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Chi Wan thought three times before taking action.
Confucio heard it and said: Twice might be enough.

(Confucio Anaclets by Ezra Pound)
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| RESUMO:

FIALHO, Mirian Loureiro. A Anélise de Filiere como ferramenta para
sistematizagdo de informagdes com vistas a sustentabilidade: Um Estudo de Caso
para a IRANI| Papel e Celulose. Floriandpolis, 2001. Tese de Doutorado.
Programa de P6s Graduagdo em Engenharia de Produc&o. Universidade Federal
de Santa Catarina, 228 p.

Vivemos uma época em que os meios de comunicagio sdo capazes de oferecer a
um decisor ou planejador informag¢des na quantidade desejada. Problemas da
modernidade s&o a forma de sistematizar essas informagbes, organiza-las,
separar o que é relevante do que ndo é. Muita informagao, na maior parte das
vezes, € pior do que pouca. Esta tese pretende oferecer uma metodologia capaz
de organizar as informagdes de forma a que se possa planejar e tomar decisées
que conduzam a uma produgado sustentavel com minimo de residuos. Para tanto,
a partir da Analise de Filiere, uma ferramenta destinada tanto a Engenharia
Econdmoca, como a Engenharia de Produgdo, que agrupa detalhes sobre
sistemas produtivos e mercados, acrescida de uma Analise de Ciclo de Vida, de
forma a incorporar as questdes ambientais, apresenta-se um construto tedrico que
serve como um guia, um checklist, para que se drganizem as informagdes,
levando-se em conta uma orientagao em diregio a sustentabilidade.

Palavras Chaves: Analise de Filiere, Sustentabilidade, Meio Ambiente



ABSTRACT.:

FIALHO, Mirian Loureiro. Filiere Analysis as a tool for a systematic approach for
collecting information needed for a sustainable design approach: A Case Study
for IRANI Papel e Celulose. Florianépolis, 2001. Thesis. Production Engineering

Post Graduation Program. Santa Catarina Federal University, 228 p.

We are living in times where the communication media is able to offer, to a
decision maker or a planner, the desired amount of information. Modernity
problems include how to systematize the gathered information, organizing it, and
making clear what is relevant or not. A large amount of information is usually as
bad as a few of them. This thesis intends to offer a methodology able to organize
the available information in such a way that one can take decisions or elaborate
plannings toward a sustainable production with minimal residuals. In order to do
so, based in Filiére Analysis, a Economic Engineering and a Production
Engineering tool, enriched with Life Cycle Analysis, that takes environmental
questions into account, a theoretical construct is presented to be used as a guide,
a checklist, for organizing information, taking into account an orientation toward

sustainability.

Key Words: Filiere Analysis, Sustainability, Environment
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CAPITULO PRIMEIRO - INTRODUGAO
1.1 Justificativa

Na Sociedade do Conhecimento o objeto de troca mais importante é a informacéo. O
quadro que se estabelece, no entanto, € de um aumento cada vez maior dos dados
que trafegam nas redes de computadores, dificultando sua organizacdo e
sistematizac&o para que possam ser manipulados de uma forma Util. Termos como
datawarehouse, data mining, dentre outros, refletem bem a preocupacgido dos

pesquisadores com o problema.

Outra questdo da modernidade é o desafio da busca por um desenvolvimento
sustentavel. Pesquisando a gestdo empresarial, o Grupo de Consuitoria e Auditoria
Ambiental da Price Waterhouse realizou, junto as 500 maiores industrias do Pais a
pesquisa “Sondagem dos Impactos Ambientais na Gestdo Empresarial'. O estudo,
foi feito no segundo semestre de 1995, mas continua valido, enfocando
principalmente os fatores ambientais que influenciam a competitividade, as decisbes
empresariais, a tendéncia de certificagdo pelas normas 1SO 14000, a evolugédo de
sistemas de gestdo ambiental, o nivel de monitoramento de riscos ambientais, a
alocacao de responsabilidades e o grau de destaque das questées ambientais nas
demonstragdes financeiras.

Os resultados obtidos pela pesquisa assinalam que: 43,1% das empresas
pesquisadas pretendem certificar-se pelas Normas ISO 14000. Desse universo,
apenas 30,3% ja estéo certificadas pelas Normas ISO 9000 (Sistemas de Gestéo da
Qualidade) e 39,4% estdo em processo de certificagdo. Sobre a intengdo de futura
certificacdo pelas Normas ISO 14000 responderam afirmativamente 77,8% das
empresas pesquisadas do setor de mineracéo contra 68% da area quimica e

petroquimica; 36,8% do setor de metalurgia e mecanica e 35% do de alimentos.

E significativo o nimero de respostas afirmativas (67,1%) das empresas quanto a
necessidade de adog¢do de instrumentos de gestdo e/ou avaliacdo para methoria

continua na area ambiental.



Este numero reflete uma nova racionalidade em que as decisdes tomadas pelos
executivos das organizagbes devam passar pelo crivo do impacto ambiental das

mesmas.

Como determinar esse impacto? Como coletar e organizar as informacées de forma

a melhorar a qualidade dessas decises ambientais?

Dentre os fatores ambientais considerados mais importantes como vantagem

competitiva, na pesquisa citada, destacam-se:

(1) O uso de processos industriais que ndo prejudiquem o meio ambiente;

(2) A minimizacdo da necessidade de tratamento de efluentes liquidos, residuos
sblidos e emissdes atmosféricas;

(3) A fabricag&o de produtos considerados "verdes ou limpos ambientalmente".

A questdo ambiental n&o pode ser tratada apenas como um problema econdmico,
mas, antes de tudo, como social e, primordialmente, politico. O protecionismo, que
sempre caracterizou a relacdo entre os diferentes paises, e que antes se
materializava em termos de tarifas ou aliquotas, vem sendo gradualmente
substituido por selos, de qualidade de produto (ISO 9000), de qualidade ambiental,
selo verde (ISO 14000) e de qualidade de vida, selo social (ISO 22000).

E urgente desenvolver conhecimentos que permitam sistematizar as informagdes
disponiveis de forma a permitir melhores decisdes. A Andlise de Filiere com suas
possibilidades tanto ao nivel micro, meso, como macroeconémico parece ideal para
atingir esse objetivo.

O objetivo é focar as industrias que trabalham utilizando a matéria prima cavacos
obtidos de reflorestamento, embora a metodologia seja valida para outros setores. A
Andlise de Filiére se mostra mais adequada que a abordagem macroecondmica na
medida em que os indicadores utilizados buscam refletir mais fielmente as variaveis
socio-econémicas e ambientais a serem estudadas no que se refere a sua
relevancia local. Em particular, nesta tese, se elege a empresa Irani Papel e
Celulose, localizada na cidade de Irani, Estado de Santa Catarina, Brasil, para,

através de um estudo de caso verificar as possibilidades da metodologia.



A producéo de residuos ndo cessa de crescer e existe a necessidade de assegurar
0 seu gerenciamento através das opg¢des de valorizagdo e/ou eliminacdo. Ndo se
trata, pois, de uma mera questdo de custos. Ha que considerar os aspectos sociais e

ambientais envolvidos.

Existe uma grande dificuldade em desenvolver uma metodologia multidisciplinar de
trabalho, em fungdo da heterogeneidade dos residuos, da complexidade dos

mecanismos de impacto e dos variados aspectos sdcio-econdmicos.

A preocupacéo com o tema faz com que, atualmente, agentes financeiros privilegiem
0 empréstimo de recursos para a execuc¢éo de obras que sejam acompanhadas por
um "Relatdrio de Impacto Ambiental" demonstrando que a mesma contempla, na sua
realizag&do, cuidados com a preservagdo da natureza (selo verde, etc.) (Gartner,
1999).

Neste sentido, o presente trabalho é ndo trivial, na medida em que envolve o

emprego de conhecimentos advindos de mudiltiplas disciplinas.

Uma andlise detalhada de ciclo de vida, instrumentando e subsidiando uma Analise

de Filiere &€ complexa tanto pelas dimensdes a serem consideradas como pela

associagao de fatores de impacto a descritores.

Este trabalho, a este nivel de profundidade, enfocando a proposta de uma
metodologia capaz de sistematizar as informagdes relevantes seja para um
planejamento estratégico, seja para o processo de tomada de decis&es, englobando
a problematica ambiental é, de acordo com nossas pesquisas, inédito, ndo sendo do

nosso conhecimento outra analise similar.

As ferramentas que se pretende utilizar no desenvolvimento do trabalho consistem,
pois, na adocdo da Andlise de Filiére, enriquecida por um modelo para Analise de
Ciclo de Vida. A Tese de Doutorado pode ser resumida no construto tedrico
apresentado na figura 1.1.



Evolugaoe Histdrica:
e  Logicas de Desenvolvimento
e  Peso e natureza das a¢des
govemamentais
e  Logica de Relagdio com o Meio
Ambiente
Comportamentos Apresentados
Perspectivas para o Futuro
Atores principais

Figura 1.1. Construto Tedrico

Com base em uma abordagem historica, em que se contextualiza a filiére, parte-se
para uma analise técnica (T) e de mercado (M), acrescentando-se um estudo sobre
os impactos ambientais (Meio Ambiente). Defende-se ai, enquanto proposta da
autora, a substituicdo da expresséo ciclo de vida, a qual da uma falsa idéia de um
sistema fechado em que os recursos do ambiente seriam infinitos, pelo conceito de
espiral de vida, salientando, exatamente, o fato de que ao se reiniciar o0 processo

temos um meio ambiente alterado pelo que ocorreu no ciclo anterior.

1.2 Problematica

Como industrias de papel celulose, que sdo, reconhecidamente, poluidores,
utilizando tecnologias em diferentes estagios evolutivos no que concerne a questao
ambiental podem estabelecer uma politica que leve ao desenvolvimento

sustentavel?

Papel e biodegradavel, vidros e plasticos, ndo. Busca-se, entdo, tecnologias mais
limpas, reciclagem, reutilizacdo, de forma a se avangcar em diregdo a uma

sustentabilidade.



Pode-se definir o problema da seguinte forma: Como organizar as informagdes de
forma a planejar e tomar decisées que conduzam a uma produgéo sustentavel com
zero de residuos e de forma que, a cada ciclo, tudo que foi retirado do meio

ambiente, tenha sido reposto?

A partir do problema pode-se formular os seguintes pressupostos:

e E imprescindivel um conhecimento profundo das alternativas de matérias primas
e de processos a serem aplicados a estas. A Anélise de Ciclo de Vida pode ser
utilizada para obtenc¢&o deste conhecimento.

e As questdes econdmicas associadas a estas diversas alternativas é elemento
fundamental para a escolha de uma delas.

e Os impactos dos produtos de industrias de celulose e papel nos diferentes
mercados se refletem tanto nos aspectos técnicos como econdmicos a serem
considerados.

e A Analise de Filiére, ao permitir uma integracéo de todos estes aspectos, além de
permitir uma abordagem evolutiva, € poderosa ferramenta com vistas a um

Planejamento Estratégico voltado para a Sustentabilidade.

1.3 Motivagao pessoal para o tema
Nossa motivagédo pessoal para o tema é o0 engajamento desde cedo com as
questdes ambientais e nosso desejo de contribuir, ainda que de forma humilde, em

direg@o a sustentabilidade.

A restricdo do objetivo se deve ao fato de pretendermos realizar um trabalho em
profundidade. Extensdes para outros setores € necessario, mas nao fazem parte do

escopo da presente proposta de tese.

1.4 Objetivos gerais e espéciﬁcos

O objetivo geral é o de desenvolver uma metodologia para sistematizar informacdes
que sejam relevantes a um design sustentavel de processos industriais. Os objetivos
especificos consistem em:

e Explorar as possibilidades das ferramentas relativas a Analise de Ciclo de Vida e

Analise de Filiére, para esta finalidade.



o Realizar um estudo de caso em uma industria do setor papel e celulose de forma

a testar a metodologia proposta.

1.5 O Manejo das Fontes Bibliograficas

Atualizar o conhecimento para poder avangar ndo somente no campo da
investigagdo, mas também na aplicagdo estratégica desses conhecimentos, supde
estar ciente daquilo que se publica nos livros e revistas do mundo inteiro e do que se
comunica nos diferentes congressos que se convocam periodicamente em torno da

tematica proposta para estudo.

Nesse sentido, realiza-se um esquema de acesso, coleta e organizagdo de

informacgdes, de acordo com as seguintes defini¢oes:

a) fontes primarias de informagdo: refere-se as publicagdes originais que se obtém
integkalmente e que, portanto, refletem o pensamento tal como expresso pelos
respectivos autores (SANCHEZ-BLANQUE, 1991). As fontes primarias neste
estudo refletem as principais contribui¢gdes no estudo.

b) fontes secundarias de informagdo: sao aquelas publicagbes que contém os
dados referentes aos documentos primarios de forma condensada, apresentados
em forma de abstracts ou resumos. Nao contém necessariamente conhecimentos
novos, mas principalmente sinalizam determinadas formas de exploragdo de
abordagens, procedimentos e de organizacdo dos documentos histéricos
disponiveis (VILLAR, J, 1990). Terdo destaque especial as bases de dados e os
resumos bibliograficos das obras dos autores que contribuem com reflexdes de
contetido pertinentes ao objeto de investigagdo. Essas informacdes serdo através
das trés formas principais de comercializagdo: a impressa, on-line e em CD-
ROM.

1.6 Postura e perspectiva de estudo

Parte-se do pressuposto de que toda pesquisa cientifica se constitui num sistema
organizado de informacdes sobre os objetos, sejam eles cotidianos ou n&o, na
tentativa de justificar e aperfeicoar a habilidade humana em conhecer a realidade
(Etges, 1993). Ela existe como produto € como estratégia de conhecimento, pois ao
mesmo tempo em que possibilita distinguir o essencial do transitério, o geral do

particular, aprimora 0s instrumentos da racionalidade (Thiollent, 1984).



A busca por um embasamento cientifico demandou a adogdo de uma metodologia
que permitisse estabelecer parametros para o conhecimento dos fatos, sob uma

forma de execucio ordenada.

Para propiciar um primeiro entendimento sobre o assunto, utilizou-se a citacéo
obtida por Lakatos e Marconi (1992), para o significado de método. Para esses
autores, método é o conjunto de atividades sistematicas e racionais que, com
segdranga e economia permite alcancar o objetivo - conhecimentos vélidos e
verdadeiros - tragando o caminho ser seguido, detectando erros e auxiliando as
decisbes do cientista. No caso deste estudo, a metodologia fica mais bem

apresentada através dos tdpicos estruturados e abordados a seguir:

Quanto a sua abordagem, esta pesquisa é qualitativa, visto que o desenvolvimento
deste estudo, ndo é baseado em dados numéricos e estatisticos para fundamentar
seus pressupostos. Seus argumentos tém como base a opinido das pessoas que
mantém uma vinculagdo com o trabalho desenvolvido, ou seja, a abordagem é feita
a partir das perspectivas dos participantes. Outra visdo sobre a pesquisa qualitativa,
e que complementa o éxposto, € a de Roesch (1996) quando afirma que n&do ha uma
estruturacdo dos dados, para que as perspectivas e interpretacées das pessoas
sejam captadas integralmente.

Nesta pesquisa a preocupagao foi com um nivel de realidade que ndo pode ser
padronizado nem quantificado; como motivos, aspiragdes, crencas, valores e
atitudes. Constata-se dessa maneira, que durante o desenvolvimento do estudo o
pesquisador se dedicou ao processo € ndo simplesmente com a obtencdo de
resultados ou produtos, pois dos processos e das pessoas & que foram obtidos os
resultados efetivos. O interesse maior foi verificar como determinados fenémenos se
manifestam nas atividades ou rotinas dos gerenciadores € como esses reagem

frente a essas novas regras do jogo.

Para que se conseguisse estudar e reconhecer os aspectos competitivos,
juntamente com a aplicacdo dos fatores sustentaveis nas opera¢des adotadas na

empresa estudada, foi necessario desenvolver-se um estudo de ordem qualitativa.



Nesse sentido, conforme se expressa Arilda Godoy;
a pesquisa qualitativa envolve a obtengdo de dados descritivos sobre
pessoas, lugares e processos interativos pelo contato direto do
pesquisador com a situa¢do estudada, procurando compreender os
fenébmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos
participantes da situagdo em estudo (Godoy, 1995-C, p.63).

Pode-se enquadrar a natureza deste estudo entre as chamadas pesquisas de
desenvolvimento (Contrandriopoulos e col, 1997), j4 que “se propde a utilizar, de
maneira sistematica, os conhecimentos ja fundamentados, elaborando uma nova
forma de interven¢&o ou melhorando consideravelmente uma intervencao existente,

instrumento, dispositivo ou método de medicdo” (p.41).

Outro autor que auxiliou a fundamentar tecnicamente a pesquisa foi Mattar (1994,
p.84), que afirma que as pesquisas podem ser classificadas como pesquisa
exploratéria e conclusiva descritiva, ou simplesmente descritivas, as quais foram

adotadas para desenvolvimento deste trabalho.

Dessa forma, para obter-se uma melhor compreensdo do fendmeno e que neste
caso apresenta-se com caracteristicas especificas, pode-se afirmar que o mais

indicado foi adotar-se métodos de pesquisa qualitativa.

A perspectiva do estudo foi do tipo "transversal”, pois a pesquisa a campo realizada
com os gerentes da unidade fabril foi feita enfocando apenas um instante do
funcionamento da empresa, como se fosse uma fotografia, enquanto que a outra
forma de observar a empresa é o registro do que acontece durante um determinado

periodo de tempo no funcionamento da empresa.

1.7 Caracterizagao da Populagao, Amostra e Localidades

Quanto aos meios de investigacdo, este estudo foi desenvolvido através de uma

pesquisa de campo, de um estudo de caso e de uma reviséo bibliografica.



a) Pesquisa de Campo
Segundo Vergara:
Uma pesquisa de campo é investigagdo empirica realizada no local
onde ocorre ou ocorreu um fenémeno ou que dispbe de elementos
para explica-lo. Pode incluir entrevistas, aplicagdo de questionarios,
testes e observacgdo participante ou nao.(Vergara, 1997, p.45).

Desde os primeiros estagios do estudo, tem sido realizado esse tipo de pesquisa na
empresa, visando com isso propiciar ao pesquisador uma maior familiaridade ou
~ conhecimento sobre o assunto que estava sendo pesquisado.

Qualquer espécie de pesquisa, em qualquer area, supbe e exige
pesquisa vbib/iogréﬁca prévia, quer a maneira de atividade exploratoria,
quer para o estabelecimento do “status quaetionis”, quer para justificar
0s objetivos e contribuigcbes da propria pesquisa (Ruiz, 1978, p.57).

Pesquisa Bibliografica
De acordo com Vergara (1997, p.46), uma pesquisa bibliografica & o estudo
sistematizado desenvolvido com base em material publicado em livros, revistas,

jornais, redes eletrénicas, isto €, material acessivel ao publico em geral.

Fornece instrumental analitico para qualquer outro tipo de pesquisa, mas também
pode esgotar-se em si mesma. O material publicado pode ser fonte primaria ou
secundaria. Nessa etapa da pesquisa foram utilizados livros, artigos, relatérios,

teses e pesquisas como base para fundamentacdo deste trabalho.

Estudo de Caso

O estudo de caso ou multicaso refere-se a utilizacdo de uma ou mais empresas, nos
exames e pesquisas desejadas, entretanto, a principal caracteristica desse tipo de
estudo, pode ser salientada pelas palavras de Gil (1991, p.58) que afirma que esse
tipo de estudo € caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou poucos

objetos, de maneira que permita o seu amplo e detalhado conhecimento.



Segundo Vergara (1997, p.47) o estudo de caso € circunscrito a uma ou poucas
unidades, entendidas essas como uma pessoa, uma familia, um produto, uma
empresa, um 6rgdo publico, uma comunidade ou mesmo um pais. Tem carater de

profundidade e detalhamento. Pode ou néo ser realizado no campo.

A pesquisa foi desenvolvida no campo, na unidade fabril da Irani Papel e Celulose
no interior de Santa Catarina, Brasil, com os gerentes e espontaneamente com

outros técnicos da empresa.
A razdo da escolha dessa empresa foi em funcao da:

a) acessibilidade dos dados necessarios;

b) pela tipicidade e representatividade da populag&o alvo.

Quanto aos fins, esta pesquisa foi de cunho descritivo e explicativo. O uso de relato
por escrito tem destaque neste tipo de pesquisa, seja em nivel de levantamentos, ou

ainda como divulgacdo dos resultados.

Para uma compreensdo mais ampla a respeito do fendmeno, todos os dados,
informagcées ou acontecimentos foram considerados importantes para serem

examinados.

Excelente ferramenta para que se encontre as caracteristicas de uma populagao,
empresa ou fendmeno determinado, a pesquisa descritiva serviu plenamente para
uso neste trabalho. Este tipo de pesquisa teve como objetivo permitir a realizagdo de

contato com o campo de estudo ao qual se pretendia atuar.
Arilda Godoy (1995B, p.28) chama a atencéo para o fato ao reiterar que deve-se

considerar todas as informagbes como importantes para serem examinadas, e as

mesmas deverao estar sempre colocadas sob o foco do participante.
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Especial atengcdo concedeu o pesquisador para a precisdo das informagdes
recebidas, ou da forma como foram entendidos ou captados os pontos de vista de
um participante, necessitando frequentemente serem testados ou conferidos junto a
outros participantes.

Para Vergara (1997, p.45) uma pesquisa descritiva expde caracteristicas de
determinada popula¢do ou determinado fenémeno.

Pode-se também estabelecer correlagdes entre variaveis e definir sua natureza. Esta
pesquisa ndo tem compromisso de explicar os fenémenos que descreve, embora

sirva de base para tal explicagdo.

Ainda de acordo com Vergara (1997, p.45), uma pesquisa explicativa tem como
principal objetivo tornar algo inteligivel justificar-lhes os motivos. Visa, portanto,
esclarecer quais fatores contribuem, de alguma forma, para a ocorréncia de

determinado fenémeno.

Nesse sentido, a pesquisa esclareceu de que forma os aspectos ambientais
contribuem ou influem na tomada de decisdo nos fatores concorrenciais e

competitivos dessa empresa.

1.8 Instrumentais

Para obter-se um melhor delineamento da pesquisa, adotou-se o critério proposto
por Vergara (1997), que diz que os tipos de pesquisas podem ser realizados de

acordo com os meios e fins necessarios.

Para cada uma das etapas, foram empregadas:

e Técnicas de cenario
e Enquetes Industriais
e Anélise econdmica

o Analise de Ciclo de Vida
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A coleta de dados foi efetuada de duas maneiras, inicialmente através- de
levantamentos exploratorios, de arquivos de bases de dados e posteriormente
através de levantamentos que foram feitos diretamente junto ao corpo gerencial da
empresa.

Quanto aos dados dessa pesquisa, podem ser classificados em dados primarios e
dados secundarios.

Os dados primarios, segundo Mattar (1996, p.48), sdo aqueles que n&o foram antes
coletados, estando ainda de posse dos pesquisados, e que serdo coletados com o

propésito de atender as necessidades especificas da pesquisa em andamento.

As fontes basicas de dados primarios sdo 0 pesquisado, as pessoas que tenham

informagdes sobre o pesquisado e situagdes similares.

Os dados secundarios, segundo o mesmo autor sdo aqueles que ja foram coletados,
tabulados, ordenados e, as vezes, até analisados e que estdo catalogados a

disposicao dos interessados.

As fontes basicas de dados secundarios s&o a prépria empresa, publicagdes,
entidades governamentais, instituicdes ndo governamentais e servi¢os padronizados

de informag¢bes de marketing.

Essas informacbes s&o as que foram coletadas primeiro, e possuem o poder de
esclarecer o assunto onde foi aprofundada a pesquisa. Seus propésitos vao além de
atender as necessidades de pesquisa em andamento, sendo catalogados e

colocados a disposi¢ao dos interessados.
Como fonte para coleta de dados secundérios, foram utilizadas informagbes da

ANFPC e FIESC, manuais da empresa, prospectos, jornais de circulagio interna e

outros documentos.
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Dos levantamentos de arquivo, foram obtidos diversos dados estatisticos ou
histéricos que permitiram situar a empresa no contexto local, nacional ou mesmo a

nivel internacional.

O exame da parte empresarial dessa organizacdo necessitou da abordagem de
dados histdricos operacionais, de sua competitividade e de seu desempenho na

gestao ambiental.

Como possibilidade de se melhorar o trabalho de levantamento, Arilda Godoy
(1995) sugere que se adote as técnicas com observacgdes, entrevistas,

questionarios e levantamentos e medi¢des.

Os instrumentos de coleta de dados que foram utilizados nesta pesquisa, nao
contemplam os questionarios, mas sim formularios com perguntas abertas e
fechadas, observagdes no local com a participacdo dos entrevistados e entrevistas

estruturadas.

Observacgdes Participativas
Para Fialho e Santos (1995), as observactes feitas de forma organizada ou
sistematica, permitem avaliar a questdo em seus aspectos funcionais, estruturais e

conjunturais.

Normalmente, as observagfes servem comoc um parametro validador para o
resultado de outras técnicas, e é através da confrontacdo dessas informagdes que

foram evidenciados os pontos criticos dessa empresa.

Embora esses autores sugiram algumas formas diferentes para realizar as
observacgdes, foi proposto inicialmente neste trabalho utilizar-se apenas das
“‘observagdes abertas” para se ter uma idéia preliminar da situa¢do e reconhecer as

técnicas mais especificas.

Conforme Vergara (1997, p.52) A observagdo participante € aquela onde o
pesquisador se engaja na vida do grupo ou na situagdo; € um ator ou um espectador

interativo.



Outras modalidades como é exemplo a observacdo participante, também foram

desenvolvidas, porém com datas diferentes.

Nesse caso, foi utilizada também a “observagéo armada’, a qual, segundo Vergara e
outros autores, consiste em se utilizar mecanismos como maquina fotografica,

filmadoras ou gravadores para aumentar a precisdo dos dados recolhidos.

Entrevistas

Na utilizagdo da técnica das entrevistas, ha oportunidade de contato direto entre
entrevistador e entrevistado, tendo como objetivo principal recolher informagdes

qualitativas.

Como se trata de uma abordagem mais profunda, permitiu entender algumas das
reagdes ou atitudes dos entrevistados e que ndo podem ser explicados de forma

objetiva pela simples observacgao.

Esta técnica resume sua finalidade, quando no uso, pois permitiu esclarecer
eventuais distorgdes, ou ma interpretacdo nos resultados obtidos com o uso de

formuldrios ou observagdes.

No planejamento das entrevistas tratou-se de estabelecer com antecedéncia quais
seriam os participantes, as datas para realizagéo, os assuntos a serem pesquisados

e a forma como seriam efetuados os contatos. Ou seja:

Participantes
As entrevistas com o respectivo preenchimento dos formularios, ou solicitagdes de

dados, foram realizadas, através da participagdo do pesquisador em contato direto
com as fontes de informacgdes.

Forma de Contatos

As entrevistas marcadas com antecedéncia propiciaram ao entrevistador fazer
perguntas e anotar as respostas, que posteriormente foram organizadas e

registradas.
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No caso de perguntas abertas, foi possibilitado ao entrevistado, buscar informagdes
em outras fontes dentro e fora da organizacéo, e que depois de estruturadas, foram

entregues noutra oportunidade ao pesquisador.

As visitas a locais ou setores da empresa, para observagdes in foco, foram
acompanhadas por especialistas da area, para complementar informacgdes ou dirimir
quaisquer duvidas.

Além dessa forma estruturada de trabalhar, também foram realizadas entrevistas
informais, ou ndo estruturadas, onde foram colocados os assuntos em pauta, para
livre resposta por parte do entrevistado. Através dessa conversa objetiva com os
gerentes e alguns empregados, foram obtidos ainda, outros dados importantes

sobre a empresa e seu gerenciamento.
1.9. Descri¢ao dos Capitulos

O capitulo primeiro, este que o leitor tem em suas mé&os, estabelece o problema de
pesquisa que pretende responder quanto a relevancia, ineditismo e nao trivialidade
do tema escolhido.

Os capitulos segundo, terceiro, quarto, quinto, sexto e sétimo, respectivamente
sobre Analise de Filiere, Industria de Celulose e Papel, Tecnotecture, Mercatecture,
Environmentaltecture e Ldégica de Desenvolvimento Sustentavel, formam a Revisao
Bibliogafica dos subsidios necessarios a construgéo da tese. Trata-se, de fato, de
mais do que uma revisdo bibliogréafica, visto que n&o nos limitamos a citar os
diferentes autores, mas fizemos uma abordagem critica dos assuntos por eles
abordados. Em cada capitulo se exemplificou a aplicagdo do método a empresa
estudada.

Finalmente, no capitulo oitavo, Conclusbes e Sugestbes para Futuros Trabalhos,
apresentamos nossas conclusdes quanto ao atendimento aos objetivos sugerindo

outros trabalhos capazes de diminuir o efeito das limitagcdes.



CAPITULO SEGUNDO

Evolugao Histdrica:
o  Loégicas de Desenvolvimento
e  Peso e natureza das agdes
governamentais
e  Logica de Relagdo com o Meio
Ambiente
e  Comportamentos Apresentados
Perspectivas para o Futuro’
Atores principais

ANALISE DE FILIERE
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CAPITULO SEGUNDO - ANALISE DE FILIERE

2.1 Introducao

Um dos problemas da modernidade é a sistematizacdo dos dados. Expressdes
como Gerenciamento Eletrénico de Dados (GED), Editoragéo Eletrénica de Dados
(EED), Gestdao do Conhecimento fazem parte da linguagem utilizada na

Administragdo como meios para lidar com o excesso de informagdes.

Este capitulo apresenta os conceitos referentes a Anélise de Filiere, que foi a técnica
escolhida para subsidiar a coleta de informagdes de uma forma sistematica de
maneira a facilitar sua utilizacdo tanto por planejadores como por tomadores de
deciséo.

A andlise de filiere &€ uma técnica de ‘'analise de sistemas' que permite
conhecimentos relativos & evolugdo dos sistemas industriais, os quais sao uteis

tanto para a Engenharia como para a Economia Industrial.

Cada uma destas disciplinas (Engenharia e Economia Industrial) € privilegiada na

abordagem dos Sistemas Industriais, em um nivel dado de analise.

A andlise de filiére permite aproximar e combinar esses niveis de analise dentro de
uma otica pluridisciplinar, em uma vis@o de sintese, utilizando-se o conceito de
filiere para se obter uma verdadeira abordagem sistémica para os sistemas

industriais.

A palavra "filiére" ndo tem traducdo direta para o portugués, nem para o inglés ou
alemao. Ela deriva de "fil" que significa fio, € pode-se utiliza-la para designar coisas
diferentes como, por exemplo, um setor industrial ou uma conexéo de trafico de
drogas. Desta forma, "filiere bois" podera ser traduzido como setor madeireiro e

"filiere Medelin" seria a rede de trafico do mesmo nome.
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Segundo CHEVALIER, TOLEDANO, (1978) a palavra “filiére" pode assumir, entre
outras definigbes, as seguintes: "um conjunto articulado de atividades econdmicas
integradas"; ou, de acordo com KOPITTKE, CASAROTTO (1996) uma "sucesséo de
etapas tecnoldgicas de producéo distintas e separaveis associadas a obtencéo de
determinado produto"”. Estas duas definicbes ddo conta exatamente da utilidade das
filiére tanto para a Engenharia (definicdo de Kopittke e Casarotto) como para a

Economia (Chevalier e Toledano).

No geral, "filiere" pode representar um setor ou um conjunto de atividades industriais
ligadas entre si, que se unem na nascente com uma matéria-prima de base, em que
a transformacgé@o progressiva converge para um produto final, cuja sequéncia é
governada por uma légica de transformacido de matéria-prima que possui uma sé
direcdo (FLORIOT, 1982).

A palavra "filiére" empresta, em todas estas definicbes, um sentido de "conjunto de
atividades articuladas", as quais vao desde a obtencdo da matéria prima até a
comercializacdo dos respectivos produtos nos diferentes mercados. Neste capitulo
utilizaremos como tradugdo para a palavra “filiere", a palavra setor e, como

referéncia, a definicdo a seguir:

Uma "filiere" é composta da sucessdo de etapas tecnolégicas de produgdo
distintas e separaveis associadas a utilizacdo de um recurso dado (filiére”
petréleo ou aluminio) ou a obtengcdo de determinado produto ("filiere” automaével)

relacionada as atividades econdmicas correlatas aos mercados utilizados.

Para BORGES (1993), um dos papéis principais da analise de “filiére" é ser "uma
ferramenta de descrigdo técnico-econémica, colocando em evidéncia as tecnologias
desenvolvidas, a natureza do produto final e aquela dos produtos intermediarios em
causa, as estruturas dos mercados utilizados - bem como o tipo das ligagbes que se
estabelecem entre esses elementos".
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Para KOPITTKE e CASAROTTO (op. cit.),em uma oética que privilegia a Engenhar'ia

Industrial, a Analise de "filiére" permite, de uma maneira geral:

« identificar a importancia das diversas operag¢des técnicas nos produtos do
setor;

« identificar os atores principais do setor, isto €, quem detém o poder do setor;

o fornecer elementos para a analise estratégica das empresas do setor;

« identificar o peso e a natureza da a¢do governamental sobre o setor; €,

« identificar gargalos na légica técnica do setor.

Segundo BORGES (op. cit.), para realizar uma anélise de “filiere", devem ser
utilizadas as seguintes nog¢des fundamentais: a nogdo de evolugdo histérica do
setor, as leituras técnica e econdmica do setor e as nogdes de "filiere" principal e

“filiere" auxiliar.

A analise da evolugdo histérica do setor possibilita a identificacdo da Iégica de seu

desenvolvimento, as perspectivas para o futuro, e 0 comportamento apresentado.

Com esse estudo é possivel contextualizar o setor em termos econémicos, técnico e
ambiental. A analise técnica permite o desenvolvimento de uma estrutura capaz de
relacionar os diversos itens constantes, inclusive aqueles que interferem no meio

ambiente e agem de forma positiva ou negativa.

Para BORGES (op. cit.), "a leitura técnica identifica a estrutura técnica do sistema
industrial - encadeamento cronolégico das diversas operagbes de transformagao
industrial da matéria-prima, do inicio até o final do sistema. Os elementos de base,
constitutivos da estrutura técnica elementar dos sistemas industriais, Ss&o

identificados como as operacgdes técnicas elementares de produgdo".

Através da leitura técnica é possivel identificar as operagdes técnicas de produgdo

desde a matéria-prima até o consumidor final.

Segundo KOPITTKE e CASAROTTO (op. cit.), a investigacao da "filiére" através da
leitura técnica visa uma racionalizagao do todo identificando: |

19



e gargalos;

» aspectos estratégicos tais como economia de escala, tecnologias alternativas
(tecnologias limpas), competitividade internacional, etc;

« desperdicios;

« problemas de qualidade;

e economia de matéria-prima e energia;

- reaproveitamento da dgua utilizada no processo;

e reciclagem de residuos;

» problemas de qualidade ambiental.

Com os estudos da evolucdo histdrica do setor e as leituras técnica e econdémica

sera possivel identificar e caracterizar as "filiére" principal e auxiliar.
2.2 Origem da Analise de "Filiére"

A Analise de Filiére tem sua origem ligada a disciplina de Economia Industrial. Na
Franca e na Inglaterra esta disciplina, que surgiu na década de trinta, foi objeto de
um congresso, o0s, entdo denominados, Coloéquios Franco-Britédnico de Economia

Industrial, em que as bases para este tipo de andlise foram estabelecidas.

O conceito foi trazido ao Brasil por Floriot (1983) em um artigo em que desenvolveu

uma metodologia da analise de “filiére", com base no conceito de “filiére” ideal.

Ainda Floriot, juntamente com Guidat (1984), desenvolveram o conceito de Analise
de Filiere com um enfoque mais microeconémico e voltado ao planejamento
estratégico. '

Em decorréncia da sua origem, dentro da ciéncia econdmica, a Andlise de Filiére,
naturalmente, se desdobrou em duas componentes: uma macroeconémica e outra
microeconémica. Na maioria das publicacées francesas o conceito de “filiere" é

utilizado como instrumento de analise macroecondmica.
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Em consequéncia, examinaremos como as analises técnicas e econémicas dos
sistemas industriais podem se combinar, de forma a descobrir, a partir de suas
estruturas elementares, as relacdes de compatibilidade — incompatibilidade entre

esses elementos de base que guiam a organizagao Industrial.

A anélise técnica da Engenharia Industrial permite identificar os elementos de base,
constituidos pela estrutura técnica elementar dos sistemas Industriais: as operagdes
técnicas elementares de produgéo.

A semelhan¢a dos elementos quimicos da tabela de Mendeleiev, esses elementos
simples, isolados, devem ser observados como estando carregados de um poder
explicativo suscetivel de levar em conta a evolucdo e a dindmica dos Sistemas
Industriais.

Essas operagdes técnicas elementares de produgdo se combinam dentro das redes
de interdependéncia técnica. Portanto, as filiéres correspondentes representam as
sequéncias de encadeamentos pertinentes, cristalizados dentro do que nos
chamaremos de uma ‘tecnotectura’ (arquitetura técnica) da filiére, verdadeira gama
operatéria da filiere.

De fato, toda filiére se liga, na entrada (montante) a uma matéria prima de base, a
qual, através de uma transformac&o progressiva, resulta em um produto final, que
realiza uma ou vdrias fungdes; essa sequéncia é governada por uma légica de

transformacdo da matéria que Ihe d4 uma direcdo (a montante, a jusante)

\

l’l‘ransformagﬁol Operagies técnicas elementares
Mercado

Figura 2.1 Contetdo de uma filiere técnica
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A leitura técnica da filiere introduz, portanto, uma abordagem teleondémica dos
Sistemas Industriais pois ela subentende um senso de escoamento dos fluxos da
matéria. Esse enriquecimento da entrada (montante) até a saida (jusante) se da pela
agregacado de valor ocorrido na passagem pelas diferentes operacdes técnicas
elementares de producdo. A logica das transformacgdes técnicas que governam uma
filiere esta, em um dado periodo, contida dentro do campo das possibilidades
tecnolégicas de valorizagdo dos recursos, matéria prima,. Ela exprime a logica
técnica da filiére.

Essa dire¢c&o de escoamento dos fluxos de matéria, que da um sentido as filiere, nos
questiona sobre as finalidades de cada filiére, sobre sua essencialidade: Quais as

fungbes com que elas se ocupam?
2.3 Analise de Filiére como ferramenta macroecondémica

A Anaélise de Filiére esta se firmando em termos macroecondmicos, pois duas idéias

estdo se impondo atualmente:

(1) A competitividade de um pais se mede setor a setor . Em outras palavras o pais
como um todo ndo tem uma competitividade intrinseca mas os seus setores
industriais tem, cada um, sua competitividade.

(2) Nao existe uma politica industrial correta para toda a industria. Diferentes setores
exigem politicas diferentes. Da mesma forma, a introdugéo da variavel ambientai
em uma empresa, dependera do setor ao qual ela pertence, das diversas

atividades, bem como da “cultura” da mesma.

E com base neste nivel de reflexdo, que vai além do quadro da Engenharia
Industrial, que introduzimos, conforme as finalidades e destinagdo dos produtos das
filiére, uma distingdo fundamental (a semelhanga de uma divis@o entre secdes
homogéneas principais e auxiliares que ¢é feita pelos controladores de gestao) que
divide o sistema produtivo em duas grandes categorias de filieres:

o as filieres principais

o asfiliéres auxiliares
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As filiéres principais, ligadas as necessidades humanas, contribuem diretamente
para as suas satisfagdes; elas sdo essenciais a vida dos homens e dizem respeito
ao carater universal e permanente das necessidades que elas devem satisfazer, ou
seja:

e as necessidades fisioldgicas (fome, sede, sono, descanso, etc.)

e as necessidades de segurancga;

e as necessidades superiores de auto estima, egocéntricas e de auto realizagéo

As necessidades humanas, cuja satisfagdo demanda os recursos oferecidos pelas
estruturas técnicas de produgao, encontram sua expressao no ato do consumo. Aqui
nds consideramos, a semelhan¢a da moderna teoria do consumo, esta como sendo
uma operacao de producdo de satisfagdes. Entéo, as filieres principais sdo aquelas

que concorrem diretamente para a producéo dessas satisfagdes humanas.

As filieres auxiliares, em compensag¢ao, concorrem indiretamente para esta
satisfacdo na medida em que elas trazem, para as filieres principais, 0os meios
necessarios para a realizagdo de suas funcdes. Estas filiéeres de meios se
caracterizam porque suas missdes se modificam ao longo do tempo, de acordo com
as inovagbes e mutagdes tecnologicas, que introduzem as possibilidades de

substituicbes dos meios.

Dentro da pratica da Analise de Filiéres deve-se pois definir com cuidado as fungdes
que elas desempenham. A definicdo dessas fun¢des permitira discriminar as filieres
auxiliares. Logo, a analise trazida pelas filiéres auxiliares ndo devera, em nenhum
momento, perder de vista o fato de que elas sdo clientes das filieres principais. Os
meios se referem as fungdes técnicas e organizacionais que podem se modificar ou
desaparecer devido a evolugdes ocorridas em outros niveis do Sistema Produtivo,
como mudancas politicas, socio-econdémicas, legislativas ou técnicas (substituicdo
de materiais, de equipamentos, procedimentos, desaparecimento de certas

operagbes elementares).

Segundo essa leitura técnica da Engenharia Industrial, a Analise de Filiére dos

sistemas industriais aparece, pois, como uma analise normativa.
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De fato, a distingdo entre fins e meios que implica na separagdo entre filieres
principais e auxiliares introduz uma hierarquia dentro do sistema produtivo. As filiere
auxiliares s&o produtoras de meios que sdo postas a servigo das filiéres principais,
essenciais a vida dos homens. Elas devem, pois, ser subordinadas as filieres
principais.

A distingdo entre fins e meios é a base de toda a reflexdo estratégica. Esta
afirmagéo, da necessaria preeminéncia dos fins sobre 0s meios, autorizada pela
abordagem através das filiéres, permite abordar urﬁa das questbes essenciais da
ciéncia econdémica: Como produzir? Quais as tecnotecturas das filieres sdo as mais

eficazes, tecnicamente, levando em conta o campo das tecnologias possiveis?

A palavra sistema deriva do grego ‘systema’ que significa ‘conjunto organizado’. Um
sistema é, portanto, um conjunto, organizado a partir de uma estrutura elementar,
em que o0s elementos de base, observaveis, estabelecem, entre si, relagbes de

compatibilidade — incompatibilidade.

Dentro da ética da analise sistémica, a leitura técnica das filieres nos permite uma
analise estrutural tanto dos elementos constitutivos basicos (as operagdes técnicas
elementares de producdo) como as inter-relagdes tecnicamente possiveis entre
essas (operagbes convergentes, divergentes, separaveis, n&o separaveis,
continuas, descontinuas, substituiveis, intercambidveis) segundo suas
tecnotecturas.

A Anaélise Econdmica, dentro da ética da economia industrial (ou da meso-analise),
reproduz a analise das inter-relagbes tecnicamente compativeis. Trata-se de uma
andlise das relagdes econdémicas fundada sobre as possibilidades de inser¢céo de

“transagdes dentro da tecnotectura da filiére.
A inser¢do dessas transagdes € tecnicamente possivel pela possibilidade de obter,

no final de certas operacdes da tecnotectura, produtos cujo estado de elaboragéo

mais ou menos avan¢ado, Ihes confere um valor de troca.
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E em torno dessas possibilidades de transacdo, expressas através do mercado,
pelas operagdes elementares de troca, que o sistema produtivo se articula em

subconjuntos de agentes econdmicos. Firmas, consumidores, etc.

A anélise de filiere pélos agentes econémicos e, particularmente, pelas empresas,
através do estudo de seu comportamento, estrutura e desempenho, que é o estudo
de um economista industrial, privilegia a légica de troca e a légica da interagdo dos
agentes.

Da mesma forma que propusemos a hierarquizacao das filiéres em filieéres principais
e filieres auxiliares, os mercados podem se classificar em mercados finais,

intermediarios principais e auxiliares.

Os mercados intermediarios principais dao conta das possibilidades de articulacdes
internas do corpo das filieres principais entre suas entradas e saidas e, por
consequéncia, de seus graus de flexibilidade.

A localizagéo das operagdes elementares de troca (frequentemente dependentes
das operagdes de estocagem e de transporte) ao longo de uma filiére, resulta em um
tipo de segmentacdo do sistema produtivo que serd mais ou menos adaptado as
exigéncias da satisfacdo das necessidades do sistema cliente situado na

extremidade de saida da filiére principal, sobre o mercado final.

O aparecimento, o desaparecimento ou o deslizamento dessas operagdes de troca
no curso do tempo, no centro de uma tecnotectura principal, permite-nos descobrir o
lugar em que se confrontam as coordenagdes internas e externas dos agentes e das
atividades do sistema produtivo. Elas permitem, como consequéncia, detectar as

fronteiras instaveis das empresas, a evolugao de seus negocios.

O encadeamento de entradas e saidas das operagdes de trocas realizadas sobre os
mercados intermedidrios principais, € sobre o mercado final, representam a
mercatectura principal da filiere. A andlise desta mercatectura principal resulta em
uma certa segmentacao das filieres de produgéo e se constitui em um indicador do

grau de internalizag@o das trocas de uma filiére ou de certas empresas.



Ela é representativa do grau de integracado vertical da producéo de uma filiére ou de

uma empresa.

Os mercados intermediérios auxiliares levam em consideragcéo a possibilidade de
articulagbes externas do corpo da filiere principal com as filiéres auxiliares. O
conjunto desses mercados intermediarios auxiliares, que emergem do corpo da

filiere principal, representam a mercatectura auxiliar primaria da filiére principal.

As filieres auxiliares sdo mais ou menos longas. Elas podem, por sua vez, se
segmentar e, como consequéncia, serem objeto de articulagdes internas através de
mercados intermedidrios auxiliares secundarios, constituindo-se em uma

mercatectura auxiliar secundaria.

De acordo com Floriot (1983) em uma analise macro econdmica, a avaliagao
econdmica das relagbes inter industriais se torna tributaria da existéncia de
nomenclaturas estatisticas, associadas a uma segmentagdo do sistema produtivo
em setores e ramificagdes. Torna-se prisioneira de uma representagdo matricial por
meio de Tabelas de Entradas e Saidas (T.E.S.).

Além do mais, ao colocar lado a lado, sobre a mesma coluna e sobre a mesma linha
de um T.E.S, setores diferentes quanto as suas finalidades econdmicas, como as
industrias agricolas e alimenticias e de energia, a representagdo matricial introduz

um lado traigoeiro, provocando a confuséo entre fins € meios.

De fato, ela privilegia a medida do peso econdmico relativo dos setores a uma
avaliacao das trocas, dados coeficientes técnicos. Privilegia as atividades e n&o os
resultados que contribuem diretamente para a melhoria da satisfacdo das

necessidades humanas e, portanto, de seu ‘nivel de vida'.
Em outras palavras, na macroeconomia se da énfase a indicadores estatisticos sem

que, necessariamente esses indicadores reflitam valores por vezes diferentes no

que tange a consideragio de aspectos culturais locais.
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Mais ainda, no que tange a hierarquizacio das filieres, que iremos introduzir, o setor
de energia e as diferentes filiéres energéticas, associadas as necessidades
industriais, nada mais s&o do que filiéres auxiliares que devem levar “com economia”
0os meios para as filiéres principais, como as filiéres agro-alimentares em que os
resultados visados estdo diretamente relacionados com a satisfagdo das

necessidades alimentares e nutricionais dos homens.

Ainda que uma razéo de resultados, como Kg de proteina / niumero de habitantes
tenha um significado em termos de desenvolvimento econdmico ‘e’ de ‘nivel de vida',
a razdo T.E.P, Kwh / numero de habitantes (razdo de atividade), ndo devera, em
nenhum caso, servir de indicador de desenvolvimento ou de nivel de vida. Este
exemplo ilustra bem a confuséo entre fins e meios (entre resultados e atividades)
que a representagdo das T.E.S e as estatisticas macro econdmicas inserem

insidiosamente dentro do discurso econémico dominante.

Baseando-se sobre um corte e uma representacdo excludente, toda hierarquiza¢ao
prévia a respeito da contribui¢do para a satisfagdo das necessidades humanas, o
modelo da matriz de avaliagdo tende a se centrar na medida dos desempenhos
econdmicos globais de um pais sobre a atividade desdobrada e nao sobre os
resultados que contribuem diretamente para a satisfagdo das necessidades

humanas.

Com base na hierarquizacdo, previamente proposta, entre filiéres principais e filieres
auxiliares, uma formulacdo de razéo do tipo T.E.P ou Kwh / Kg de proteina introduz
a necessidade econdémica de meios para que o sistema produtivo gerador possa

contribuir para satisfazer melhor as necessidades humanas essenciais.

A avaliacdo econdmica das relagdes inter industriais, com base em uma decupagem
em termos de filiere, deve poder medir, em cada um dos niveis da mercatectura
principal de uma filiere principal, seu peso econdmico, relativamente ao peso
econdmico das filieres auxiliares contribuidoras, assim como para toda a

mercatectura auxiliar primaria.
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Esta avaliagdo econdmica deve ser completada por uma avaliacdo técnica e uma

analise tecnolodgica das relagdes inter industriais e inter empresas.

Tal avaliagdo vai permitir detectar, além dos lagos de dependéncias econémicas, 0s
lagos de dependéncia tecnoldgica de uma filiére principal, de um segmento produtivo
ou de uma empresa com relagéo a certas filiéres auxiliares; po.rtanto, nds podemos,
dentro de um primeiro momento, isolar as filieres auxiliares segundo sua
contribuicdo tecnoldgica e sua importancia tecnolégica aos diferentes niveis da

tecnotectura de uma filiére principal.

Falamos entdo das filieres auxiliares tecnologicamente ativas sobre as filiéres
principais. Essas filiéres mostrardo um leque de contribuicdo tecnolégica mais ou
menos grande, segundo o numero das filieres principais clientes, para as quais elas

fornecem as solugdes técnicas.

Pode-se, igualmente, hierarquizar as filieres segundo suas aptiddées e capacidades
para orientar ou para pesar prdés e contras quanto as evolugdes tecnoldgicas, as
inovagdes ou quanto a transferéncia das solugdes técnicas adotadas para outras
filieres (transferéncia de tecnologia inter-setorial) e, isto, nos diferentes niveis de

uma mercatectura auxiliar primaria.

A analise tecnoldgica das relagdes inter industriais completa, dentro da analise da
din@mica econdémica da filiere, a apreensdo da dinamica de seu desenvolvimento
tecnolégico, através da capacidade de seus agentes de receber, integrar e gerar as
inovagdes tecnoldgicas e organizacionais que fardo evoluir suas estruturas e

modificar suas fronteiras e seu mister (operacéo, profissao).

De fato, a tecnologia, pelo jogo das substituicdes, permite modificar as tramas
transacionais que se articulam pela mercatectura auxiliar primaria, as tecnotecturas

principais e as tecnotecturas auxiliares.
A analise das interagbes econdmicas e tecnoldgicas entre as tecnotecturas e as

mercatecturas das filiéres vai ao encontro das novas orientagdes relativas ao

gerenciamento estratégico das empresas.
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Esquema 2.1 A Filiére como integradora das diversas abordagens
Fonte: FLORIOT, J.L., 1983.

Nivel de analise
Engenharia Micro-economia Meso-anilise Macro-economia
Abordagem Industrial
Agentes Subdivisio setor Grandes agregados
Economia econdmicos: industrial ¢ equilibrios
Convencional - produtor; econdmicos
- consumidor.
O.T.E de Agentes ‘Filieres’ Integragdo das
Tecnologia Econdmicos pressdes macro-
Produgdo e troca = T de agentes econdmicas
=20.T.E de econdmicos
produgio ¢ troca
=3 (£0.T.E)

Muito tempo centrado sobre o binémio produgdo-mercado o gerenciamento
descobre, a luz da crise econdmica, a necessidade de desenvolver, no seio de um
empreendimento, procedimentos da analise prospectiva das filiéres a pregco de custo
para prever, através do jogo da transferéncia de técnicas, as substituigdes de

materiais, 0 modo de distribuicdo, as evolucdes futuras de seus negécios.

Da mesma maneira, a Engenharia Industrial, principalmente centrada sobre a
otimizacdo técnico-econdmica das operag¢des elementares de produg&o ou das
seqliéncias de operacdes sob a responsabilidade da empresa (gamas de operagdes
de uma fabrica, de uma usina, ou de varias usinas pertencendo a uma mesma
empresa) deve, a exemplo de uma Economia Industrial, ampliar seu campo de
analise para uma gama de filieres de operagdo, suas tecnotecturas principais e

auxiliares e suas mercatecturas.

Esta abordagem mais macroscdpica da Engenharia Industrial pode ser
particularmente fecunda, dentro de uma ética de reconcepgao das filieres industriais,
na medida em que permite, por um lado, descobrir as eventuais incoeréncias
tecnoldgicas e, de outra parte, examinar todas as recombinagdes, todos os enxertos
e substituicées técnicas, todas as mudangas tecnolégicas realizadas levando em
conta as possibilidades técnicas, a rentabilidade econémica e a aceitabilidade social.
Esta dimensao prospectiva da reconcepgao das filiéres industriais abre, mesmo, um
novo horizonte e estabelece uma nova disciplina: A Engenharia de Sistemas

Industriais.

29



E a partir de uma tal abordagem, que ultrapassa o quadro demasiadamente limitado
das empresas que se pode elaborar a escolha de uma politica industrial e
tecnoldgica capaz de levar em consideragdo os interesses dos diferentes agentes da
filiere, o interesse geral.

Dentro dessa dtica, a Engenharia de Sistemas Industriais, péla procura de inovagoes
e de remodelagens suscetiveis de fazer evoluir as estruturas industriais das filieres

para aumentar sua eficacia, responde a questdo de “como produzir”.
2.4. A Analise de "Filiere" como ferramenta da microeconomia

Grande parte do interesse despertado pela Andlise de Filiére decorre da
necessidade encontrada pelbs interessados, em detalhar as analises estratégicas
propostas por Porter (1986, 1993).

Quando se deseja especificar, por exemplo, em que consistiria uma estratégia de
dominagdo pelos custos no setor ceramica vermelha, diversas dificuldades
comegam a surgir. Serdo necessarios conhecimentos a respeito de dados que nao
se encontram estruturados em nenhuma publicagdo. Mesmo que a informagé&o a
respeito de tais dados estivesse disponivel, ainda seria necessario prever
comportamentos dos empresarios do setor, algo que sé é possivel em um contato

mais direto com estes atores.

O detalhamento de propostas estratégicas para um determinado setor industrial
necessita, pois, de conhecimentos profundos sobre o0 mesmo. A anélise de filiere é

uma proposta para se atingir esta meta.
Com o surgimento da norma de qualidade ambiental, ISO 14000, os objetivos de

qualidade se ampliaram, incorporando esta nova variavel. Ainda aqui, € com mais

razdo, demonstra-se a importancia da analise de filiére.
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Quando se trata das questdes ambientais, as argumentagGes até aqui apresentadas
nao poderiam ser diferentes, pois, para introduzirmos a variavel ambiental na
empresa, € fundamental uma analise de sistemas do setor ao qual esta empresa
pertence.

Embora o empresério ou o gerente industrial estejam constantemente analisando o
setor em que atuam, talvez muitos deles ainda ndo tenham realizado esta analise de

uma forma sistematizada, dentro dos preceitos da analise de sistemas.

A necessidade de conhecer bem o seu setor &, entretanto, fundamental, ao ponto de
muitos executivos, como por exemplo lacocca (1985), considerarem dificil, para um

administrador, trocar de setor.

E pois, imprescindivel, que o engenheiro de producdo, de qualquer area, ao
ingressar em um setor, faca uma analise, de preferéncia de sistemas, do mesmo. Da
mesma forma, ao se tentar introduzir a variavel ambiental em uma empresa, seja ela
apenas no final da linha, no controle das saidas (prevenindo a poluig&o), seja no
controle do processo em si (novas matérias primas, nOvos Processos, Novos
produtos), ou, em um estagio mais avangado de conscientizagdo, estando a questao
ambiental presente na estrutura organizacional da empresa, interferindo no
planejamento estratégico da mesma, em todos esses estagios de desenvolvimento
da variavel ambiental, é fundamental um conhecimento profundo do setor, sendo de

extrema importancia a Analise de Filiere como ferramenta para esse estudo.

A Anélise de Filiére &, como temos dito, uma analise de sistemas, dirigida para a
analise de setores industriais. Uma série de conceitos e métodos visando facilitar e

ao mesmo tempo tornar mais abrangentes os trabalhos de analise foram criados.

Dentro destes aspectos, variados, € interessante ressaltar as aplicagdes da analise
de "filiere" na identificagdo e na avaliacdo das seguintes estratégias:
e dominagao pelos custos;

e integracgao vertical;
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¢ diversificagdo, através de um exame mais abrangente das inter-relagdes entre as
atividades atuais e as novas atividades a serem criadas (reciclagem de
residuos);

e inovacdo ou mudanca tecnoldgica (tecnologias limpas) através da metodologia
da "filiére" ideal.

. ANALISE DE INVESTIMENTOS
TECNICAS DE PO, LEITURA TECNICA (AF)

DESEM-
PENHOS

TEORIA DA DECISAQ

COMPOR-

LI;IITURA TECNICA (A F), ESTRUTURAS TAMENTOS LEITURA ECONOMICA,‘
TECNICAS DE ENQUETES ANALISE DAS ESTRATEGIAS
INDUSTRIAIS DOS ATORES

FIGURA 2.2 COMBINACAQ DE FERRAMENTAS NECESSARIAS PARA A
ANALISE DE UM SETOR

Fonte: Kopittke, B. H. e Casarotto, 1996

A analise de "filiére" permite uma visdo de um setor, mas ela néo prescinde de
outras ferramentas que deverdo completar e ampliar esta visdo. A figura 2.1 mostra
uma combinagdo de ferramentas para a analise de um sistema ou setor. A figura
evidencia a necessidade de que ao ser avaliado um sistema, devem ser
considerados trés aspectos:

¢ 0s desempenhos (produtividade)

e as estruturas das organizagdes atuantes no setor (empresas, sindicatos, orgdos

governamentais)

e 0s comportamentos dos atores do setor ( representantes das estruturas)
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A andlise estratégica dos atores importantes em um setor permite determinar o
poder de pessoas ou grupos de pessoas que detém o poder de decisdo dentro de
uma empresa ou grupo de empresas de um setor como sera mostrado mais adiante.
Seguidamente este poder esta associado & zonas de incerteza (Crozier, 1977)

dentro do sistema.

2.5. Consideragoes Metodoldgicas

A analise de "filiére", proposta por Floriot (1987), esta baseada na leitura técnica e

na leitura econdmica do setor.

A leitura técnica parte da identificagdo da sequéncia das operacdes técnicas de
produgdo. Seus custos, sua escala e sua logica sdo elementos carregados de poder

explicativo susceptivel de explicar a evolugéo e a dindmica dos sistemas industriais.

A principal tarefa desta abordagem é dissecar, de acordo com a profundidade
necessdria, todas as etapas de processo de fabricacdo, desde a matéria prima até o
cliente. Aqui a analise de filiére poderé ser uma importante ferramenta para analisar
os ciclos de vida dos produtos, desde a extracdo da matéria-prima, até o seu destino

apos uso.

Os setores produtivos de bens e servicos de consumo humano, chamados de
principais, dependem de setores auxiliares que lhes fornecem os meios necessarios
ao preenchimento de suas fung¢des. Estes setores auxiliares frequentemente
introduzem inovacdes efou novas tecnologias em um setor dado. E pois necessario
identificar as relagcbes entre o setor a ser analisado e os setores auxiliares,

tecnologicamente ativos, correspondentes.
Assim como no programa de qualidade total, as exigéncias de qualidade estendem-

se aos setores auxiliares, da mesma forma, na qualidade ambiental, os setores

auxiliares também deverdo introduzir a variavel ambiental em suas atividades.
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MATERIAS js—————— GERENCIAMENTO DE MP

PRIMAS
Emprego
) econdémicol
Equip. _[ PROCESSO de MP
Menos insumo 1
Substancias
nocivas
ao MA
Produtos, sub-prod.
Verdes
Redugido
Sistemas do

Mercado | consumo
de prdutos de
Intermediarios | agua

(setores)

Auxiliares

PROCESSO =
. Menos insumo 2
Tecnologias
Limpas
Produtos, Sub-Produtos .
Verdes Reﬂuqéo
do
consumo
de
] energia
Equip.
Menos Insumo
PROCESSO .
Reciclagem

N dos residuos

¥ Respons. apos o uso
PRODUTOS P/ O | Mercado de
CONS. HUMANO Consumo

FIGURA 2.3 LEITURA TECNICA E LEITURA ECONOMICA DE UM SETOR
Fonte (Kopittke e Casarotto, 1996)

A leitura econbmica verifica as possibilidades de inser¢cdo de transagbes nos
diversos estagios de 'filiere" pois € em torno delas, expressas sob forma de

mercados, que se articulam os agentes econémicos.
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As possibilidades de terceirizagdo ou de comercializagdo de co-produtos,

subprodutos ou de produtos ainda ndo acabados devem ser examinadas neste
contexto.

Além dos mercados principais, ligados diretamente aos produtos de setor, deverdo
ser considerados os mercados de equipamentos e insumos para o setor - os assim
chamados mercados auxiliares, inserindo-se aqui 0s novos equipamentos de

protecdo ambiental, antipoluentes, e aqueles que utilizam energias renovaveis.

A estrutura de um setor industrial € dada pela sequéncia de operacbes técnicas ou
processos desde a(s) matéria(s) prima(s) até os produtos finais. A figura 2.3 mostra
genericamente alguns elementos da leitura técnica e econdémica de um setor. No
caso de uma analise feita dentro da empresa a atencgao sera voltada para investigar

0 que esta ocorrendo nos diversos processos de fabricacdo.

Igualmente, na figura 2.3, essa leitura é voltada para a introdugdo da variavel
ambiental, em que a investigagdo devera ser voltada tanto para o processo quanto

para o produto, com o objetivo de atingir uma melhoria no desempenho ambiental.

Um sistema de custos tipo ABC (Custo baseado em atividades) pode ser muito util
neste trabalho mas s ele ndo € uma garantia de bons resultados pois o objetivo ndo

é apenas reduzir custos mas otimizar o processo.

A Andlise de Filiere também podera ser feita por pessoas de fora da empresa. A
leitura técnica e a leitura econdmica exigem, entretanto, do analista, conhecimentos
e informacbes sobre o setor, os quais devem ser buscados em revistas
especializadas, 6rgdos governamentais, "experts" e enquetes industriais. Porter
(1986) apresenta algumas dicas sobre a obtencdo de informagbes para elaborar

analises setoriais, no anexo do seu primeiro livro.

A proposta de Kopittke (1994) é a de que o elemento central e basico para efetuar
uma Analise de Filiere, em um nivel mais detalhado no Brasil, é a realizagdo de

enquetes industriais. As razdes desta convicgao sdo as seguintes:



e existe no Brasil, como em qualquer pais ndo pertencente ao primeiro mundo,
uma dificuldade em localizar fontes de dados e uma falta de informagdes por
parte dos 6rgéos encarregados;

e a analise de 'filiére" necessita de uma anélise do comportamento dos atores
chaves do setor analisado; para efetuar esta andlise é importante o contato com
estes atores. |

A aplicagédo da metodologia, feita por Kopittke (1985), mostra as perspectivas de
uma estratégia de aumento do ciclo dos reflorestamentos sobre a dinamica do setor
pinus catarinense.

A evolugdo dos sistemas industriais
Os setores industriais evoluem, e é frequente o caso em que os setores baseados
em um recurso sejam criados e funcionem, em uma fase inicial, quase que

exclusivamente para a exploracao deste recurso.

Foi assim para o setor madeireiro catarinense e, também foi assim para o setor
madeireiro amazonense e para o0 setor petrolifero americano. Todos eles foram
criados e funcionaram, por um certo tempo, para explorér os recursos (florestais ou
petroliferos) regionais. Nesta etapa, a légica dominante do setor € a /égica de
exploracdo dos recursos existentes e a preocupagado com um melhor beneficiamento

Ou com as reais necessidades do mercado sdo inexistentes.

Depois desta primeira etapa, os setores tendem a evoluir e surgem sucessivamente
as seguintes ldgicas de desenvolvimento:

¢ |6gica de valorizagao dos recursos;

e |bgica industrial de elaboragao de produtos e servigos

¢ |ogica de comercializagao de produtos e servigos e

e lbgica de desenvolvimento sustentado
Na segunda etapa os recursos disponiveis ja estdo quase todos em poder das

empresas e visualiza-se o limite ou mesmo o esgotamento dos mesmos (conduzindo

a uma politica de valorizagdo dos mesmos).
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A terceira etapa pode ser atingida pela evolucdo dos sistemas produtivos que
permitem agregar mais valor aos produtos e assim fornecer produtos mais
elaborados ao mercado. A quarta etapa mostra um amadurecimento do setor em
termos de competitividade e supde uma horizontalizagdo da industria, inexistente

nas fases iniciais onde a verticalizacéo é a regra.

Finalmente a dlftima etapa, em que se busca a sustentabilidade, decorre, entre
outros fatores, do maior envolvimento social e do mercado, ambos exigindo respeito
ao meio ambiente.

A identificacdo da légica de desenvolvimento permite ao analista uma melhor
compreensdo dos comportamentos dos empresarios do setor e de suas perspectivas
estratégicas. Em um setor na etapa de exploracdo de recursos a estratégia

dominante seré a de se assegurar as melhores fontes da matéria prima.

Na segunda etapa ha uma preocupagdo em adquirir equipamentos que permitam
utilizar melhor os recursos ou fornecer novos produtos. Na terceira fase & necessaria
uma preocupagao com a otimizacdo dos processos como um todo e ndo apenas
com equipamentos isolados. Ja existe uma terceirizagc&o a qual sera aprofundada na
quarta etapa.

A sequéncia de etapas da evolugcdo dos setores mostra uma intensificacédo no
processo de valorizagdo dos recursos simultaneamente com a sofisticacdo de
produtos e servigos fornecidos aos consumidores. O ambiente competitivo é o fator
dominante na dindmica das evolugdes dos sistemas industriais. Nesta sucess&o de
niveis de desenvolvimento é dificil queimar etapas. A preocupagdo ambiental é dificil
em um setor em que o aumento da competitividade ainda nZo se impds e a légica
ainda é a de elaboragdo de produtos e servigos.

A combinagdo da teoria das etapas de evolugdo de um setor com a teoria da
evolugdo das empresas de um modo geral efou a consideragdo da evolugdo do
conhecimento técnico oferece uma boa referéncia para vislumbrar o futuro da

evolucao tecnoldgica-administrativa e obter elementos para a analise estratégica.
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CAPITULO TERCEIRO - INDUSTRIA DE CELULOSE E PAPEL
3.1 Introdugao

A Andlise de Filiére se inicia com uma abordagem histérica que permite a
contextualizagdo para uma determinada cultura de uma técnica. Ndo se ftrata,
simplesmente, de “copiar’ determinada forma de “fazer’ de uma cultura para outra. E
preciso levar em conta as caracteristicas especificas, as particularidades, as
potencialidades que ndo sao, de forma alguma, gerais, mas presas a uma

determinada realidade sécio-econémica-cultural.
3.2 Evolugao Historica

Os inventores chineses (105 d.C) trabalhavam com a casca interna da aroeira,
macerada em agua quente com lixivia de cinzas vegetais de natureza alcalina. No
século VIl os arabes raptaram chineses e exigiram que estes ensinassem o segredo
do papel. Em substituicdo a casca de aroeira, que ndo possuiam, comegaram a usar
. trapos de linho, que eram postos a fermentar e depois tratados com lixivia de cinzas

de madeira, seguindo 0 mesmo processo histérico chinés.

Na Europa, a produgdo comegou na Espanha em meados do século XIl e, nos 500
anos seguintes, o processo se espalhou. Até o século XVIII quase todo papel era
feito de trapos de linho e algod&o ou fibras como o cadnhamo e a juta. Com a grande
escassez destas matérias procurou-se novos materiais, chegando-se, finalmente, ao

uso da madeira.

O processo de branqueamento foi descoberto em 1774 por Karl Whilhelm Scheele, e
desenvolvido pelo francés Berthollet, que usou hipocloritos no alvejamento de trapos
tingidos. Em 1854, o jornal "The Times" oferecia 1000 libras a quem descobrisse um
substituto barato para os trapos. O prémio foi ganho por Thomas Routledge e John

Evans em 1861, que usaram capim de esparto.



Koops, em 1800, desenvolveu papel de palhas sem adicdo de trapos, e de madeira.
A palha tem 16% de lignina com deslignificacao relativamente facil. A deslignificagao
da madeira, que pode ter até 50% de lignina, foi obtida no processo Koops com
lixivias mais fortes e maiores temperaturas sob pressao. Estava aberto o caminho
para o processo Soda. O problema, agora, ndo era mais o da matéria-prima
celulésica, mas a falta e os custos dos produtos quimicos. Processos acidos foram
desenvolvidos. O processo sulfito, acido, apresentava problemas na qualidade do
produto final. Entdo se buscou outros produtos quimicos, chegando-se, em 1884, ao
processo Sulfato, ou Kraft.

No Brasil, em 1789, o botanico Frei José Mariano da Conceigdo Velloso publicou

Flora Fluminensis, indicando as espécies para uso no papel.

A fabricacao de papel comegou, no entanto, quando da estada de D. Jo&o V! no Rio
de Janeiro e continuou crescendo tendo um periodo importante de desenvolvimento
nas décadas de 1920 e 30, quando houve ampliacdo dos investimentos e
tecnologias préprias foram desenvolvidas. Nas décadas de 60 e 70, novamente
encontra-se forte desenvolvimento no setor, sendo que desta vez, com o apoio

macigo do governo federal.

A producgao industrial da celulose inicia-se no Parana, a partir do pinheiro, no inicio
dos anos 40, pelos processos Sulfito e Soda, e na década de 50, pelo processo
Sulfato ou Kraft. Os processos quimicos, atualmente, sdo responsaveis por 70% da

producdo mundial de polpa.

Pinus Cutras

o Eucalipte
6675

Figura 3.1 Madeiras Usadas na Produgdo do Papel no Brasil
Fonte: CEMPRE, 1995
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Como mostra a figura 3.1, cerca de 96% do total da polpa produzida é originaria da

madeira, sendo 60% de madeira de eucalipto e 36% de pinheiro.

Da polpa obtida através de outras matérias fibrosas, cerca de 40% s&o de bagacgo
de cana. De cada tonelada de cana colhida resultam 360 Kg de bagaco com 50% de
umidade.

Os papéis s&o fabricados de acordo com formulagbes especificas, a fim de

atenderem as caracteristicas necessarias a que se destinam. Assim, além de sua

matéria-prima basica, pasta celuldsica, podem:

e conter aditivos (colas, pigmentos minerais, filmes metalicos, ou plasticos,
parafina, silicone, etc.),

e ser impregnados,

e ser revestidos (com pigmentos minerais, filmes metalicos ou plasticos, parafina,

silicone, etc.).

Segundo Pirahy (1984), os papéis podem ser classificados por:
e gramatura é o peso em gramas de um metro quadrado do papel (g/m?);
e espessura € a distancia entre as duas faces do papel;
e densidade aparente € 0 peso em gramas de um centimetro cubico de
papel;
e resisténcig;
e colagem é aresisténcia a penetragdo da agua; e

e umidade.

O papel com densidade baixa é mais fofo. O de densidade mais alta é mais
compacto. Resisténcia mecanica é a capacidade de suportar um esforgo mecéanico

como a resisténcia a tragio, ao estouro, ao rasgo e duplas dobras;
A umidade do papel afeta todas as outras caracteristicas e em especial a gramatura,

resisténcia, e estabilidade dimensional. Afeta também os processos de

beneficiamento como revestimento, entintamento, calandragem e impresséo.
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Outras caracteristicas, também consideradas importantes, sdo as seguintes:
e porosidade, opacidade, rigidez e brilho;
e resisténcia ao arrancamento;
e asperezaou lisura, grau de cinzas, ph; e

e estabilidade dimensional.

As finalidades dos papeis nas suas utilizages tem determinado ao longo do tempo,
a criagdo de novas maquinas, equipamentos e tipos especificos de papeis:

a) papéis para impressao;

b) papéis para escrever;

C) papeéis para embalagens leves e embrulhos;

d) papéis para embalagens pesadas;

e) papeis para fins sanitérios;

f) cartdes e cartolinas- duplex, triplex, branco, colorido, papeléo; e

g) papéis especiais.

3.3 Principais produtores

De acordo com o MIC-CACEX-SECEX (1998), na atualidade, o Brasil situa-se como
0 sétimo maior produtor mundial de celulose e o décimo segundo maior produtor de
papel, aliado ao fato de ser um dos quinze maiores mercados consumidores. O
conjunto de 220 empresas emprega diretamente 103 mil pessoas, sendo 68 mil
diretamente nas fabricas e 35 mil em suas atividades florestais. O valor de suas
vendas, incluindo as atividade integradas de produtos florestais e de artefatos de
papel, atingiu US$ 7,5 bilhdes em 1996.

No setor de fabricagdo de celulose e papel encontram-se caracteristicas estruturais
tipicas, sejam em suas unidades fabris, nos seus produtos ou nos segmentos do

mercado em que atuam.
A produgéo das industrias de papel esta mais concentrada nos estados sulinos de

Sao Paulo, Parana e Santa Catarina com 85% do total em 92, enquanto a produgdo

de celulose se distribui por cinco estados diferentes que sado: ES, BA, RS, PA e MG.
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As empresas localizadas no Parana e Santa Catarina s&o especializadas nos
segmentos de embalagens Kraft, papel de imprensa de celulose fibra longa e em
papel de imprimir de fibra longa.

As industrias que produzem embalagens, em geral exportam Kraftliner (capa) e
dispbe de unidades convertedoras em nove estados. Entre os maiores produtores
estdo Klabin, Igaras, Rigesa, Trombini, Pisa e Inpacel e, entre os médios, com
producdo superior a 36 mil t/ano ou 100 t/dia, existem a Cocelpa, a Cia. ltajai, a

Primo Tedesco, a Madereira Miguel Forte e a Ibema.

As empresas instaladas em S&o Paulo, lideres nos segmentos de imprimir e
escrever, cartdes e cartolina e especiais baseados no uso de celulose de fibra curta,
e fortes tambem em papel Kraft- miolo, pois sdo fortes exportadores de offset e
papel de escrever. Neste grupo incluem-se entre as maiores a Cia Susano, Ripasa,
Votorantim e Champion, e entre as médias a Papirus, Ramenzoni, MD Nicolaus,
Matarazzo e Sguario. Outras empresas distribuidas em outros estados também

poderiam ser listadas, porém sao em menor numero € de menor expressao.

Os produtores de papéis sanitarios atendem basicamente ao mercado interno,
sendo que a maioria esta localizada em Sao Paulo como a Klabin, a Santa
Terezinha, a Manikraft, a Kimberly-Clark e a Melhoramentos. Entretanto, sdo
empresas que tém suas unidades menos concentradas geograficamente, como é o
exemplo da Klabin que produz no Rio de Janeiro e Santa Catarina e a Santa

Terezinha em Minas Gerais.
3.4 O Desenvolvimento do Setor

A instalagdo e funcionamento das industrias de celulose e papel propicia a
desconcentragdo industrial e induz o desenvolvimento em regides menos dinémicas.
Os projetos florestais industriais tém sido criados proximos aos macigos florestais
plantados, que normalmente estdo localizados em regides distantes dos centros

urbanos.



O desenvolvimento desse setor no Brasil apresenta-se com uma trajetéria que tem
seu inicio a partir de 1880. A partir dessa data ndo houve crescimento ou avancgo até

a década de 30, quando o setor comega a apresentar crescimento expressivo para a
época.

De acordo com Jorge (1993), as industrias de papel daquele tempo, funcionavam de
forma integrada na produgdo de celulose e papel e conseguiram a facanha de
aumentar o seu volume de producdo de 44 mil t, em 1925 para 112 mil t, em 1937.

Nesse periodo, ocorreu também a instalacdo da primeira fabrica integrada de
celulose e papel para produzir papel de imprensa, tendo como proprietarios a familia

Kiabin a qual, na atualidade, € o maior produtor da América Latina.

Essas primeiras instalagdes utilizavam, como matérias-primas, as florestas nativas.
Para se ter uma idéia dessa evolucdo descreve-se na Tabela 3.1 a producio de
celulose e papel durante o periodo 1850-1973.

TABELA 3.1

BRASIL- PRODUGAO DE CELULOSE E PAPEL 1950/1973

ANO CELULOSE PAPEL
Produgao Crescimento Producgéao Crescimento

1950 40 n.d. 253 n.d.

1955 73 83 346 37

1960 200 174 505 46

1965 370 85 695 38

1970 664 79 1099 58

1973 972 46 1587 44

Fonte: Mendonga Jorge, 1995

Nota: (*) Produgdo em toneladas mil e crescimento %
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Na década de 50 o “Plano de Metas”, proposto por Juscelino Kubitscheck,
presidente do Brasil no periodo 55/60, apresentava um programa que contemplava
investimentos no setor industrial e de infra-estrutura. Tornaram realidade as suas
propostas governamentais, atraves de incentivos a projetos de ampliagdo, de
subsidios as importagbes de maquinas mais atualizadas e ainda empréstimos com
taxas de juros e condicbes de pagamento muito atraentes. Dessa forma as
industrias de bens intermediarios receberam um forte estimulo no seu crescimento e

consolidagéo.

O setor de fabricagdo de papel aproveitou os reflexos dessas medidas politico-
econdmicas desse periodo, dando inicio a consolidagdo da lideranca de algumas
empresas. Nesse sentido, Mendon¢a Jorge (1992) esclarece que a Kiabin, a
Cia.Susano, a industria de papel Simao e a Ripasa, entre as empresas de capital
nacional, e a Rigesa, a Manville e a Champion, entre as estrangeiras, expandiram
suas plantas industriais, adquiriram outras fabricas e iniciaram a formacdo de suas

reservas florestais.

Nessa evolugdo conseguiram alcangar desenvolvimento tecnolégico de processos,
com produtos de maior valor agregado e racionalizagao industrial das empresas do
setor.

Seus produtos alcangaram padrdes internacionais de qualidade, de produtividade e
de prote¢cdo ao meio ambiente, tanto nas atividades industriais quanto nas florestais.
Mercados consumidores cada vez mais exigentes e restritos obrigaram a criagdo de
produtos diferenciados, que exigem empenho em desenvolver e abordar tecnologia

e esforgos de capacitag&o tecnologica.

O setor € seguidamente € referenciado como de uso intensivo de capital e de longo

prazo de maturagao de seus investimentos.

Uma fabrica de celulose com capacidade de 500 mil t/ano requer investimentos
superiores a US$ 1 bilhdo, mais o capital de giro que o processo produtivo de larga
escala necessita para suportar os periodos iniciais do projeto, sem faturamento e

com despesas fixas inadiaveis.
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Parte significativa da produgcdo esta voltada para o atendimento de mercados
especificos, através de empresas de médio e pequeno porte, ndo integradas a
producéo de celulose. Essas atividades de menor vulto também exigem aporte de
capital significativo, prazos longos de maturacéo dos investimentos e processos de

aprendizagem complexos.

O setor também é considerado consumidor intensivo de &agua, seja pelas
quantidades elevadas utilizadas para diluigdo das massas de matéria prima (sélidos
a 0,05%), ou para diluente de seus efluentes. Afortunadamente, a maior parte da
agua utilizada durante a operacdo pode ser reciclada e reutilizada, principalmente
quando diz respeito ao processo da maquina de papel. As pressdes sobre o setor
para mudar este perfil tém levado as empresas a significativos avangos na reducgdo
de agua em utilizagdo, sendo na maior parte das vezes pela reutilizacdo de agua

dentro do prdprio processo.

Nos aspectos relativos a matriz energética, as diversas etapas da industria de
celulose e papel como a polpagéo, branqueamento, refino e areas do desagie e
secagem, consomem elevadas quantias de energia. Num esforco sustentavel, as
industrias do setor tém conseguido diminuir a utilizagdo de petrdleo, carvao e gas

combustivel de que se utilizam para produzir energia.

Os meios que tém-se utilizado sdo a geracdo de energia através da queima de
galhadas e restos florestais, residuos de madeira obtidos na producao de celulose e
com a queima dos residuos liquidos como o licor preto. A adoc¢io de tais medidas
mostra a preocupacéo das organizagdes pelo assunto, porém nao diminui a elevada

quantidade de energia necesséria aos processos de celulose e papel.

Slongo (1990, p.76) através do exemplo da industria Riocel no Rio Grande do Sul, -
Brasil, conhecida como a antiga empresa Borregaard, nos esclarece como no Brasil
se formaram os grande macigos florestais cultivados, ao afirmar que as grandes
_ extensGes de terras baratas, aliadas ao incentivo fiscal de fomento ao florestamento
se encarregaram de propiciar a implantagdo de grandes macigos florestais

homogéneos no Brasil.
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A realidade tem mostrado que essas politicas trouxeram suas vantagens e
desvantagens, pois novas praticas de florestamento e manejo de florestas sob a
Otica sustentavel tém propiciado formas melhoradas na condugdo da gestio
florestal.

Pratica comum em outros paises, como a utilizagdo de materiais fibrosos
provenientes de restos culturais de lavouras renovaveis, comegcam a ser adotados
no Brasil, como temos no exemplo de Pelotas-RS , que possui uma fabrica que
efetua reciclagem e aproveitamento da palha de arroz, e o caso do Maranhao, que
possui uma fabrica onde a matéria prima provém de culturas renovaveis de

bambuzeiros. Trata-se, entretanto, de atividades marginais.

A estratégia adotada para culturas renovaveis, tem servido também para as
plantacdes de pinus e eucalipto, uma vez que as plantacbes podem ser
desenvolvidas em terras de terceiros em regimes de parcerias. Além das mudas e
orientagéo, os agricultores também tem a possibilidade de aproveitar algumas das
arvores para seu préprio consumo e em alguns casos até retirar resinas das arvores
pelo antigo método de sangria do tronco. Esses e outros argumentos financeiros e
praticos tem possibilitado a expansdo de pessoas interessadas em entrar no

esquema de fornecimento de matéria prima para as industrias.

Para o caso da reciclagem de papel, esta € realizada pelo reaproveitamento das
fibras celuldsicas coatidas nas aparas € nos papéis usados coletados.
Conceitualmente, o termo aparas significa os materiais descartados resultante das
operacgdes de fabricacdo de artefatos de papel em graficas, editoras e cartonagens,
ou seja, sdo fragmentos, tiras, lascas de papel com ou sem macula, enquanto os

papéis usados tém grande variedade de produtos, como sera exposto mais adiante.

A reciclagem de papéis, contudo, ndo € novidade no Brasil. Existe ha mais de 50
anos e ganhou adeptos entre grandes fabricantes, entre eles a Suzano, Ripasa e
Klabin, e médias empresas, como a Papirus e Santa Teresinha. Dimensionar esse

mercado, entretanto, ndo é tarefa facil.
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A Associacdo Nacional dos Fabricantes de Papel e Celulose (ANFPC), aponta uma
estabilizagdo no consumo de 30% da producédo de papel, que em 1991 foi de 4,9

milhGes de toneladas, com a participacéo de 1,5 milhdo de toneladas de aparas.

Dados projetados sobre o desempenho do setor indicam que, em 2000, a producéo
de celulose deva chegar a 7,5 milhdes de toneladas e, a de papel, a 7,2 milhdes de
toneladas. (BRACELPA, 2001)

3.5 Comportamentos Apresentados

No Brasil, a tarefa do reaproveitamento do papel, de acordo com o CEMPRE/IBAM
(1993), ndo € uma tarefa solitaria, pois ha um grande esfor¢o desenvolvido pela
industria papeleira, por setores da administragdo publica e pela comunidade no

sentido de racionalizar o consumo de papel e a captacéo de aparas.

Pela Tabela 3.2, nota-se que 30% do papel produzido no Brasil tem origem em
matéria prima reciclada. Este numero ainda fica abaixo dos 40% a 70% que
constituem o padrao europeu, mas ja € superior aos 24,4% dos Estados Unidos e
aos 10,4% do Canada. A reciclagem adquiriu valor como fator econémico-financeiro
para as empresas papeleiras, trazendo tambérh sua contribuicdo a conservacao de

recursos naturais e energéticos e pela protegao ao meio ambiente.

Outra publicacdo que nos propicia conhecer melhor a reciclagem vem do MIC (1982)
Ministério da Industria e Comércio e que acrescenta o seguinte: Segundo estudos
do Centro Técnico em Celulose e Papel do IPT - Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas de Estado de Sao Paulo, uma tonelada de aparas substitui cerca de
2m?® de madeira na fabricacdo de pasta mecanica e cerca de 4m® na celulose, o que
corresponde a uma area plantada de 100 m? a 350 m?, dependendo do tipo de
aparas. Considerando-se que a produgado nacional de aparas, em 1980, foi de
1.150.000 t, verifica-se que foram poupados de 11.500ha a 40.250ha de florestas.

A fabricacdo de uma tonelada de papel para impresséo de boa qualidade requer o

uso de 440.000 litros de agua, enquanto que a mesma operagao, utilizando-se fibra

secundaria, requereria apenas 1.800 litros;
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TABELA 3.2 RECICLAGEM DE PAPEL NO MUNDO

A Reciclagem Papel no mundo em 1988 (em 1000 toneladas)
Total de fibra Papel velho usado Téxa de
Pais usada para papel e| na fabricacdo de |aproveitamento (%)
papeléo papel e papeldo
Holanda 2380 1640 68,9
Dinamarca 329 216 65,7
Espanha 3365 2099 62,4
Israel 183 110 60,1
Reino Unido 4039 2417 59,8
Hungria 508 324 542
Japéo 25227 12437 493
Franca 5830 2812 48,2
Alemanha 9500 4522 476
Ocidental
Colémbia 552 261 47,3
Suicga 1199 565 47 1
Portugal 656 300 . 45,7
Austria 2394 1004 41,9
Chile 385 138 35,8
Argentina 1106 353 131,9
Brasil 4782 1429 29,9
Uruguai 71 19 26,8
Estados Unidos 72725 17745 24,2
Canada 17457 1811 10,4

Fonte: ABIVIDRO-Advisory Commitee on Pulp and Paper, 1993.

O custo do capital de uma fébrica que vise utilizar aparas é menor que o de uma
fabrica integrada, devido, entre outras razdes,- & necessidade de menores
investimentos na planta de efluentes e ao menor prazo de implantagao do projeto, o

que acarreta um retorno mais rapido do capital investido.
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Pode-se afirmar que em Santa Catarina o processo de reciclagem tem sido ciclico.
Quando as fabricas pagam mais, tém maior procura, cresce o nimero de pessoas
que se envolvem e da infra-estrutura comercial que aparece; quando baixam os

precos no mercado, uns poucos mais fortes e teimosos sobram.

Em 2000 (BRACELPA, 2001) o consumo de papéis reciclaveis pela industria
papeleira aumentou 3,9%, totalizando 2,5 milhdes de toneladas sendo que, deste
total, 63% provém dos papéis para ondulado; A produgdo de papel reciclado, 2.4

milhSes de toneladas, corresponde a 33% da producao brasileira de papel.

3.6 Relagao com o Meio Ambiente
Os papéis perdem seu aproveitamento de tornar-se papel novamente quando os
custos dessa recuperagdo tornam o processo anti-econémico. Cabe lembrar que
esses materiais perdem sua finalidade original, mas ainda assim poderiam encontrar
numerosas outras aplicagdes, como isolantes, enchimentos, pecas agregadas com
cola pulverizada ou em Uitimo caso se tornariam briquetes com fins energéticos
caldricos. Dentre esses casos pode-se selecionar:
a) papel vegetal ou glassine, papel carbono;
b) papel e papelao encerado, parafinado, betumado;
c) papel e papelao revestidos com substancias como filmes plasticos ou
metalicos, parafina, silicone;
d) papel e papeldo impregnado ou revestido com substancias
impermeaveis a umidade como resinas sintéticas e betume;
e) papéis sanitarios, higiénicos, papel toalha, guardanapos e lengos de
papel; e
f) papéis sujos, engordurados ou contaminados com produtos quimicos
nocivos a saude.
Além dos papéis impréprios para utilizacdo como o classificado acima, pode-se
encontrar também materiais como:
a) metal, corda, vidro, arames;
b) téxteis, madeira, pedra, pregos;
¢) areia, clips, elasticos, barbantes;
d) colas a base de resinas sintéticas; e

e) fitas adesivas sintéticas.
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3.7 Peso e natureza das agGes governamentais

No plano internacional, é crescente a preocupago com a concorréncia globallzada,
onde mecanismos de estimulo a atividade florestal sdo determinantes nas decisdes
de investimento. Dentre os diversos tipos de incentivos existentes em outros paises,
vide MIC-CACEX-SECEX (1998), pode-se destacar:

a) garantias de créditos bancarios;

b) renuncia fiscal;

C) empreéstimos com juros promocionais;

d) subsidios para implantag&o de florestas;

e) protec&o contra a expropriagao de terras plantadas;
f) participagéo societaria em projetos privados: e

g) concesséo de terras produtivas publicas a longo prazo.

No Brasil, de forma a se manter a competitividade, medidas similares sdo requeridas

pelos produtores, sendo objeto de discussdo com o governo.

Os projetos de investimento no setor de celulose e papel, no Brasil, atualmente em
andamento, ja alcancaram US$3,0 bilhdes. Os investimentos previstos envolvem
recursos da ordem de US$10,8 bilhdes, no periodo 1997-2005 (MIC-CACEX-
SECEX, 1998).

Dessa forma, o montante global que cbnsta do programa de investimentos para
aumento da capacidade produtiva do setor, inclusive da base florestal, no periodo
1995-2007, devera superar a US$13,0 bilhGes, para que se consiga ampliar a

capacidade produtiva de celulose e papel em 55%.

Atualmente (BRACELPA, 2001) a éarea reflorestada pelo setor é de 1,5 milhdes de

hectares, com o eucalipto representando 68%, o pinus 31% e outras espécies 1%.

A Tabela 3.3 apresenta o detalhamento dos investimentos pretendidos.

51



TABELA 3.3
PROGRAMA DE INVESTIMENTOS EM PAPEL E CELULOSE - 1995/2007

Itens de Investimento 1995 2007 crescimento %
Capacidade Instalada de produg¢do (1000t)  13.400 20.840 55,5
-celulose e pastas 6.600 11.140 68,8
-papel 6.800 9.700 426
Acréscimo de capacidade (1000 t) 7.440
-celulose/pastas 4.540
-papel - 2.900
Valor de Investimentos previstos (**) 13.800
-celulose/pastas (*) _ 10.400
-papel . 3.400
Projetos em execugéo (**) 3.000
-celulose/pastas (*) ' 2.300
-papel 700
Meta prevista para o periodo 1997-2007 (**) 10.800
-celulose/pasta (*) ' 8.100
-papel 2.700

Fonte: MIC-CACEX-SECEX, 1998
Nota: (*) Inclui atividade florestal

(**) Valores em US$ milhdes

Na década de 60, um grande numero de empresas estavam trabalhando no
prejuizo, pois eram antiecondmicas em suas escalas de produgdo e ineficientes
produtivamente. Como exemplo vale lembrar, que 55,4% da oferta do mercado
estava na mao de empresas que produziam acima de 100 t/dia, outras 57 empresas
dividiam os 44,6 % restantes.

Para propiciar o suprimento garantido de madeira como matéria prima, o governo

‘concebeu incentivos fiscais para quem efetuasse reflorestamento.
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Pretendia-se com essas medidas, subsidiar e ao mesmo tempo estimular a formacao
de macicos florestais, cobrindo os custos operacionais de implantagdo e de
manutencio das florestas. No suprimento de maquinas e equipamentos, registra-se
a fundacido de empresas com tecnologias do exterior, entre as quais destaca-se a
Voith, uma das trés maiores produtoras de maquinas para papel do mundo e que

iniciou suas operagdes no Brasil em 1966.

O governo brasileiro, nos anos 70, periodo militar de administragao, trouxe em seu
escopo medidas planejadas para o desenvolvimento do pais. Para execucao dessas
politicas foi criado o Il PND-Plano Nacional de Desenvolvimento, que propunha uma
énfase nas industrias basicas, a fim de substituir importagdes e se possivel, gerar

excedentes passiveis de comercializagdo internacional.

O governo passou a incentivar os setores de siderurgia, petroquimica, fertilizantes,
defensivos agricolas, papel e celulose, produtos farmacéuticos, cimento, enxofre e
outros minerais.

Embora obtendo apoio nas suas atividades desde a década de trinta (BNDES,
1991), o setor de celulose e papel é especialmente beneficiado nesse periodo pois
para atingir as propostas do Il PND, o Plano estabeleceu metas para um
crescimento da capacidade de produgéo de celulose em 85% no periodo 74-79, ou
seja, de 1.547 t/ano para 2.860 mil t/ano. No caso da producdo de papel, o
incremento seria na ordem de 28%, pois a produgdo esperada passaria de 2.267
t/ano para 2.900 mil t/ano. '

Examinando essas informagdes constata-se que a produgdo prevista para 1980,
previa um aumento de 4,5 vezes na produgdo obtida no ano de 1973. Tais objetivos
propiciaram a definicdo de medidas necessarias, para a implantagdo gradativa
dessas mudangas. Para atingir essas metas, o governo brasileiro adotou uma

politica agressiva na concesséo de crédito e participacdo acionaria.

As condi¢des oferecidas nos financiamentos e praticadas pelo governo, incluiam a
participac@o deste em até 60% do investimento total, e excepcionalmente até acima
desses parametros.
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As taxas de juros situavam-se entre 3 e 8% e os prazos eram de até 18 meses de

caréncia, apds a entrada em operagdo da unidade financiada. Os prazos de
amortizagao chegavam até 15 anos (Schenini, 1999).

Para operacionalizar as politicas pretendidas, o governo valeu-se do BNDES, que
financiou o setor no periodo de 74 a 80 em aproximadamente US$ 1,8 bilhdo. Para
comprovar a importancia que assumiram essas organizagdes, vé-se através da
Tabela 3.4, o apoio concedido ao setor de papel e celulose. Os dados contidos
nesse quadro comprovam que o setor recebeu em torno de 6% do total dos

empréstimos concedidos pelo banco, no periodo compreendido entre 74 e 76.

Somando-se todos os empréstimos concedidos para o setor, de 1955 a 1973,

chega-se a um valor inferior ao que foi repassado apenas no ano de 1974.

TABELA 3.4
APOIO DO BNDES AO SETOR DE PAPEL E CELULOSE-74/80
Pleitos Valor das Participagao no total
Anos Aprovados Operagoes das operagoes %
1974 28 260.701 8,64
1975 34 305.000 6,86
1976 43 554,296 9,03
1977 17 49.645 1,57
1978 17 187.243 1,33
1979 4 293.939 5,54
1980 6 170.692 2,86

Fonte: BNDES, 1991. A participa¢do do Sistema BNDES na evolucdo do setor de
celulose e papel no Brasil, Rio de Janeiro.

Nota: (*) Valores em US$1.000, a pregos correntes
Outra politica importante e que foi absorvida pelo setor € a de concessdo de

incentivos fiscais ao reflorestamento. Até 1974, predominam projetos de pequenas

empresas reflorestadoras independentes.
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Entretanto, a legislacdo passou a favorecer as empresas verticalizadas, através da

exigéncia de um minimo de 1.000 ha para projetos de reflorestamento.

Dessa maneira, beneficiaram-se as empresas papeleiras que, através da politica de
incentivos fiscais, obtiveram condi¢des privilegiadas para a obtengdo da integracdo

vertical das empresas e para montagem de suas bases florestais.

Finalmente, deve-se abordar ainda, a politica de desenvolvimento tecnoldgico para o
setor, que propiciou a criagdo de processo produtivo para papéis de fibra curta

(eucalipto) e técnicas de manejo florestal.

Diversas organizagbes, como a EMBRAPA-Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, o IPEF-Instituto de Pesquisas Florestais e o CTCP/IPT-Centro
Técnico de Celulose e Papel do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, desenvolveram
estudos e pesquisas visando obter selecdo e adaptagdo de espécies vegetais,
difus&o das técnicas de manejo florestal e melhoramento e difusdo dos processos

com fibra curta.

Como se pode observar através da Tabela 3.5, os resultados que foram obtidos pela
implantac&o do Il PND, ficaram muito préximos do planejado. A producéo de papel
prevista para 1979 em 2.900 mil t alcangou 2.979 mil e a de celulose evolui de uma
previsdo de 2.860 mil t para uma produgéo efetiva de 2.447 mil t. Cumpre ressaltar
que essas metas somente se tornaram realidade, em razdo do forte empenho e ativa
participagao do governo, que em algumas ocasides teve até de assumir os controles

acionarios e administrativos dos projetos para evitar o abandono desses.

Nesse mesmo periodo, felizmente, alterou-se a Balanga Comercial do setor, pois
apds décadas como importadores de celulose, passou a exportar quantidades

expressivas.
Ao observar-se o processo de crescimento e consolidagdo do setor de celulose e

papel no Brasil, descobre-se que estes tem estreita vinculagdo com a presenca do
estado.
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Isso manifesta-se pelos subsidios e incentivos para o fortalecimento e formacgéo de
capital e nos processos de substituicdo de importagbes, garantindo com isso a
protecdo necessaria a industria brasileira. Esse periodo apresentou relevancia,
ainda, pela criagdo e implantagdo de novas e grandes empresas e pela expanséo

produtiva das empresas que ja lideravam no mercado.

TABELA 3.5

BRASIL- PRODUGAO DE PAPEL E CELULOSE- 74/80

Ano Celulose Papel
1974 | 1.129,5 1.853,6.
1975 1.189,6 1.688,3
1976 1.253,8 2.046,0
1977 1.502,3 22346
1978 1.814,0 2.534,4
1979 2.447.7 2.979,2
1980 28727 3.361,7

Fonte: Mendonca Jorge, 1995

Notas: (*) produgcéo em t/mil e crescimento em %

Empresas como a Riocell (ex-Borregaard), Aracruz, Cenibra, Monte dourado, Klabin,
Susano, Sim&o e Ripasa tiveram um desenvolvimento bastante rapido, com uma
crescente capacitagéo técnica e produtiva, gerencial e econémico financeira. Essas
prerrogativas é que permitiram as empresas de capital nacional e em especial as do

setor papeleiro, se tornarem aptas a competir internacionalmente.

3.8 O caso da Celulose Irani
Em 1839, comeca a segunda guerra. As importagdes ficam mais dificeis. Abre-se no

Brasil um novo mercado promissor: O mercado para o papel e celulose, materiais

até entéo quase que totalmente importados diminui, sendo considerado supérfluo.
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Posteriormente, no esfor¢co de guerra do Pais, o produto passa a ser considerado

importante, posto que substitui importagdes.

Em 1940, os diretores da Vinicola Rio-Grandense, em virtude de sua 6tima situagdo
financeira, resolveram criar uma nova industria. Optaram pelo papel. Enviaram um
homem de confianga a uma viagem de exploragéo a busca de pinheirais no Parana

e em Santa Catarina.

Incumbiram esta tarefa a Alfredo Fedrizzi, que durante onze anos provara sua
confianga e habilidade como chefe do escritério da sociedade em Caxias do Sul
pois seus diretores reconheceram suas qualidades para dirigir uma tarefa tdo
importante.

Das observagdes e do critério de Alfredo seria escolhido um local para instalagdo de
uma fabrica de celulose, um empreendimento herdico para a época. Foi escolhido

entdo a regido do Meio-Oeste Catarinense.

Figura 3.2 Area ocupada pela Celulose Irani

Fonte (http::/www.celuloseirani.com.br/)

Funda-se em 06 de Junho de 1941, em uma das regides mais bonitas do Estado de
Santa Catarina, no sul do Brasil, a Celulose irani que tem sua fabrica localizada no
coracao de uma vasta floresta de mais de trinta mil hectares que se estende por seis
municipios (Vargem Bonita, Catanduvas, Ponte Serrada, Irani, Agua Doce e

Cagador), como mostrado na figuré 3.2
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No inicio, seguindo-se uma Logica de Exploracéo, usou-se toras de madeira nativa
(araucaria) para fabricagdo do papel. Em 1945, por exemplo, quando a lIrani
completava 4 anos de vida o Correio do Povo de Porto Alegre, tratando do

aniversario da empresa, comentava a reserva florestal da Irani dizendo:

"... é realmente fabulosa. ... Nada menos do que 400.000 pinheiros encontram-se

bem ao alcance do grandioso parque industrial, prontos para serem derrubados e
industrializados, sem maiores dificuldades. ... um abastecimento garantido pelo
prazo minimo de 40 anos!"

Em meados dos anos 50 com a valorizagdo da araucéria para uso em serraria,
passou-se a utilizar residuos de serraria (costaneiras), galhos de araucéria, pontas

de araucéria (madeira que ndo era serrada).

Figura 3.3 Foto da Usina Antiga da Celulose Irani

Fonte (http::/www.celuloseirani.com.br/)

Como ja foi mostrado, a fase correspondente aos Incentivos Fiscais para Reflorestamento, de
1967 a 1980, foi o mecanismo que alavancou o crescimento da area reflorestada no Brasil e
permitiu o desenvolvimento da indistria de base florestal nas ultimas décadas: celulose,
papel, madeira serrada, méveis, chapas, aglomerados, etc. Dos anos 70 em diante a Irani

passou a usar floresta plantada de pinus.
Hoje, com 59 anos de vida e uma produgéo didria de 220 toneladas, a Celulose lIrani

€ um dos mais importantes contribuintes da regido oeste de Santa Catarina no seu

segmento especifico.

58


http://www.celuloseirani.com.br/

A empresa detém, em seu setor, 30% do mercado brasileiro, liderando o setor de
papel kraft de baixa gramatura, muito valorizado no setor de embalagens e produtos

alimenticios.

A empresa é, ainda, a maior empregadora de mao de obra da regido e suas

atividades tém participa¢do importante na economia local.

Os 750 funcionérids da unidade de papel residem principalmente em Campina da
Alegria, Municipio de Vargem Bonita em propriedades da empresa, e em cidades

vizinhas.

Entre 1992 e 1994, a Irani passou por um processo de reestruturacdo que, baseado
apenas na otimizagdo dos recursos existentes, dobrou o volume de producéo e
triplicou a produtividade por funcionério. Em 1994 contratou o Banco Cindan para

dar continuidade a este processo de reestruturagéo e expansao.

Hoje, a Celulose Irani € uma das empresas do Grupo Habitasul, sediado em Porto
Alegre,RS. As empresas do grupo se dedicam aos setores florestal (papel, madeira

e moveis), imobiliario, hoteleiro, metal-mecanico e de servigos.

O ramo florestal é formado pelas empresas:

Irani Papel e Celulose
A fabrica de celulose e papel situa-se junto as florestas da empresa, em Vargem Bonita, Santa
Catarina.

Irani Embalagens
A fabrica de embalagens estd no municipio de Santana de Parnaiba, em S3o Paulo.

Irani Madeiras
A divisdo de madeiras encontra-se junto as florestas, em Vargem Bonita, Santa Catarina.

Irani Méveis
A fabrica de mdveis esta em Rio Negrinho, Santa Catarina.
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A Irani Papel e Celulose é uma empresa integrada de producéo de celulose, pasta
mecanica, papel jornal e papel kraft de baixa gramatura. Mantém, também uma
serraria para beneficiamento de madeira destinada principalmente & fabricacdo de
moveis. A producdo de papel e de madeira beneficiada destina-se ao mercado

interno e a exportacéo.

O parque industrial da lIrani é formado por unidades de celulose, pasta mecanica e
pasta mecano-quimica, além de trés maquinas para papel do tipo kraft. A producéo
anual de papel supera 91 mil ton.

A auto-suficiéncia em madeira e a virtual independéncia de recursos energéticos

externos, gragas a geragédo propria conferem a empresa consideraveis vantagens
competitivas.

O controle de todo o processo, desde a muda plantada até o produto final assegura

suprimento proprio de matéria- prima e operagao a custos competitivos.

Figura 3.4 Fotos da Fabrica da Celulose Irani

Fonte (http::/www.celuloseirani.com.br/)
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A atual capacidade de produg&o de celulose e pasta mecénica permite um aumento
imediato de 15% na produg&o de papel. Os planos de investimento na otimizacdo e
expansao do parque (incluindo a aquisicdo de nova maquina para producdo de
papel kraft) prevéem a ampliagdo da produgéo de papel para 102 mil toneladas em
dois anos.

Sua energia € gerada por seis usinas hidrelétricas, com capacidade total de 10 MW,
_ além de duas usinas termo-elétricas com capacidade de 4,6 MW, somente utilizada

em periodos de estiagem.

As florestas da empresa situam-se a um raio médio de 30 Km da fabrica. A matéria-

prima e proveniente esclusivamente de florestas plantadas para este fim.
Fornecedora exclusiva das embalagens utilizadas pela rede McDonald’s, seu outro
produto, o papel jornal, abastece gréficas e jornais de pequeno e médio porte. E a
terceira maior fornecedora do Pais neste mercado.

3.9 Concluséo

Neste capitulo fizemos o levantamento histérico, 0 que permitiu uma aproximagao
maior com a realidade local, dentro de uma visao sécio-técnica, que leva em conta a

empresa e o meio ambiente do qual esta faz parte.

A seguir, dentro dos passos determinados pela Analise de Filiére, analisamos as
questdes relativas a tecnotecture..

As figuras 3.5 e 3.6 apresentam um fluxograma geral relativo a producdo de madeira
e celulose, respectivamente.
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Na figura 3.5 apresentamos o fluxograma de producdo da madeira. A partir da sele¢do
genética das mudas, temos o cultivo em viveiros. o plantio,. A colheita e otransporte. A
Engenharia Genética promete revolucionar o cultivo da madeira, criando espécies de

maturacio cada vez mais rapida.

Figura 3.5
Fluxograma de Producao da Madeira

Na figura 3.6 apresentamos um fluxograma relativo a produgio de celulose. Abatidas as
arvores, estas sdo picadas até o estado de cavacos, dai indo para o cozimento nos
digestores, depuragdo e lavagem, com branqueamentb, secagem da folha de papel que é,
entdo, embalada, dai seguindo por caminhdes até os mais diferentes pontos do planeta

em que serd consumida.
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CAPITULO QUARTO
TECNOTECTURE

4.1 Matérias Primas

As madeiras de crescimento lento s&o mais compactas, com peso especifico
maior, dureza maior, e diferentes tipos de fibras e propriedades. As madeiras
de crescimento rapido sdo menos compactas, peso especifico menor (mais
leves), dureza menor; os tipos de fibras sendo menos variaveis. Em contra
partida, sua comercializagdo se processa em menos tempo (periodo). As
foleosas, como a canela preta, sdo mais duras na parte interna. Todas as

madeiras apresentam no seu corte transversal, as seguintes caracteristicas:

e Casca- camada protetora e de alimentacao.
e Albura- camada superficial do corte de coloracdo branca e muito pouco
resistente (brancal). Ex.: escoras, formas, etc.

¢ Duramem, cerne ou medula

A madeira e outros materiais ligno-celuldsicos s&o formados, em cerca de 90 a
95% por substancias macromoleculares como a celulose, polioses e lignina. O
restante sdo substancias de baixo peso molecular, organicas, como compostos

fendlicos e alcoois, ou inorganicas.

O manejo florestal engloba varias atividades, que se ocupam desde a escolha
da melhor muda geneticamente melhorada para o plantio, capinas, adubagao,
corte, como também de outras tantas atividades que s80 necessarias serem
executadas para que se possa obter a matéria-prima para as industrias de
celulose e papel.

As empresas geralmente utilizam tratores e equipamentos para executarem
suas tarefas, e apds a retirada da madeira que pode ser utilizada como matéria

prima pela industria, colocam os restos enleirados e fogo para queima-los.



Independente das inUmeras variedades florestais nativas que em outros paises
sao aproveitadas como matéria-prima na fabricacdo de celulose, no caso
brasileiro se distinguem duas fontes originadas de florestamentos que sdo o
Eucalipto e o Pinus. Ambas sdo originadas de paises estrangeiros como a
Australia e USA, respectivamente, e tém tido uma adaptacéo e resultados de

exploracdo muito satisfatérios no Brasil.

A variedade nativa mais utilizada no sul do Brasil foi o Pinus Augustifolia ou

pinheiro brasileiro, que existia em abundancia e que hoje esta esgotado.

Em franco declinio encontram-se algumas pequenas fabricas de pasta
mecanica em Santa Catarina e no Parana, que estavam vinculadas a serrarias
€ que com o esgotamento do pinheiro araucaria, ou fecharam ou passaram a

aproveitar outros refilos.

4.2 Os diferentes tipos de produtos

Em Pirahy (1984), "O mundo do papel", temos que a celulose é um composto
natural existente nos vegetais, de onde é extraida, podendo ser encontrada nas
raizes, troncos, folhas, frutos e sementes. Outros componentes encontrados
s&o a lignina e a hemicelulose. O Instituto Nacional de Tecnologia define papel
como sendo uma lamina de fibras celuldsicas microscopicamente entrelacadas

e justapostas.

Na produg&o de papel e celulose o Brasil se sobressai pela enorme variedade
de tipos e volume de papéis produzidos, além de estarem distribuidas por

varios estados brasileiros.

Uma propriedade muito importante do papel é a sua gramatura, que é a massa
em gramas de uma area de um metro quadrado de papel. Dependendo desta,
0 papel pode receber denominagées como de cartdo ou papeldo. Os papéis

com gramatura elevada s&o denominados cartfes.
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Normalmente os cartdes tém gramatura acima de 150 g/m3. O Papeldo ja é um
papel com gramatura e rigidez elevados, fabricado essencialmente com pasta

celuldsica de alto rendimento ou com fibras recicladas.

O papelédo ondulado consiste de uma ou mais folhas de papel ondulados,
coladas entre duas folhas lisas, sendo composto por:

e capa de primeira ou externa (ou kraftliner);

¢ miolo (pode ser de um papel de baixa qualidade);

e capa de segunda ou interna (ou liner).

Os diferentes tipos de papel sdo fabricados de acordo com formulages
especificas, a fim de atenderem as caracteristicas necessarias para as
finalidades a que se destinam, que pode ser:

e impressao;

® escrever;

e embalagem;

o fins sanitarios;

e cartbes e cartolinas;

e especiais
4.3 Os processos produtivos

Os processos produtivos de confecg@o do papel caracterizam-se por aglutinar
matérias-primas para formar um novo produto. Para exemplificar, enfoca-se o
inicio do processo, em que sdo recebidas as matérias-primas fibrosas (celulose
branqueada ou n&o) que, apés dissolvidas em meio aquoso, recebem aditivos
quimicos que irdo conceder as diversas caracteristicas de apresentacdo e uso

dos papéis produzidos.
Apds esse tratamento inicial, a matéria-prima é utilizada na maquina formadora

do papel, quando sdo gerados os novos produtos (papéis) e seus residuos

quimicos e fibras em suspensao, nos seus efluentes.
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Os métodos de fabricacdo dos diversos tipos de papeis sdo semelhantes,
tendo variagéo no tipo de matéria-prima, nos tipos de insumos quimicos e
capacidade produtiva das maquinas. A diversidade dos processos produtivos
vai implicar em diferentes operagdes técnicas elementares, em funcio dos

tipos de produtos e das quantidades a serem produzidas.

De acordo com o CNI-DAMPI-DETEC (1989, p.9) os processos mecanicos
caracterizam-se pela liberacdo mecanica das fibras de celulose da madeira
com nenhuma, ou pequena, extracdo dos componentes secundarios das fibras
como a hemicelulose, a lignina, os carboidratos e as resinas. O mais simples
método de preparagdo de polpa se utiiza de toras de madeira,
preferencialmente madeira macia, ou refilos das industrias madeireiras, para
obter uma pasta fibrosa denominada Pasta Mecanica. Para obtencdo de
produtos com melhor qualidade e maior homogeneidade na superficie sdo

adotadas novas etapas no preparo da massa.

Apds o primeiro desfibramento mecanico, utilizam-se refinadores, como, por
exemplo, os de disco, que permitem produzir fiboras com um grau de
refinamento maior e com melhores caracteristicas produtivas. Nesse tipo de

processamento, o material obtido recebe 0 nome de Pasta Mecanica Refinada.

Nos casos de Processo Termomecanico, a madeira sob a forma de cavacos,
sofre um aquecimento com vapor (+ 140° C), provocando na madeira e na

lignina, uma transformacéo de tal ordem que amolece a madeira facilitando o
desfibramento através de refinadores a disco.

Os processos de fabricagdo quimicos consistem no cozimento de cavacos de
madeira com agentes quimicos para efetuar a separagéo das fibras longas dos
demais componentes e em especial da Iighina que proporciona a rigidez a
madeira. Com materiais desse nivel de processamento s&o obtidos papéis de
elevada qualidade. Os métodos de cozimento mais conhecidos s3o:

a) processos semiquimicos; e

b) processos quimicos.
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Os processos quimicos de polpeamento envolvem o cozimento de cavacos de
madeira, com produtos quimicos sob altas temperaturas e pressido em vasos
selados denominados de digestores. Na atualidade, existem dois tipos de polpa
quimica sendo produzidos:

a) processo sulfito; e

b) processo sulfato.

No processo kraft (sulfato), cavacos de madeira sdo cozidos em digestores sob
altas temperaturas e pressées, num licor de Hidréxido de sédio e Zuifeic de
sodio. A respeito desse processo, nos esclarece Scott (1995, p.9) que nos
Estados Unidos da América o processo kraft estd longe na lideranca, pois

representa mais de 80% do total anual da celulose produzida.

No caso do Brasil, o CNI-DAMPI-DETEC (1989, p.9) propicia afirmar que os
processos quimicos representam mais de 80 % da producdo de polpa, sendo

que 90 % da capacidade brasileira instalada, empregam o processo sulfato ou
kraft.

Para utilizag&o na confecgcdo de numerosos tipos de papeis, utiliza-se a polpa
branqueada em diversas graduacdes de mistUra com pasta n&o branqueada,
como matéria-prima fundamental na obtencdo de novos produtos. O uso da
celulose branqueada cumpre dois papéis ao ser misturada as outras polpas
nao branqueadas, melhorar a cor final e também as caracteristicas técnicas
dos papéis.

Enfim deve ser salientado o uso mais nobre da celulose branqueada (Scott,
1995, p.13), que é a confecgdo de papéis finos onde a alvura, a printabilidade e
outras caracteristicas s&o as privilegiadas. A cor parda ou marrom
predominante na celulose ndo branqueada é causada pela lignina presente nas

fibras apos o desfibramento.

Consequentemente, o branqueamento € o processo quimico efetuado para
retirar ou transformar a lignina contida junto as fibras celuldsicas, em material

incolor.
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O estagio do branqueamento consiste basicamente de trés etapas:

a) mistura: € onde a polpa celuldsica € misturada com produtos quimicos
para o branqueamento;

b) reagéo: polpa celulésica mais os produtos quimicos entram em reacg&o
por tempo determinado, num reator denominado Torre de
Branqueamento. O periodo da operacdo € determinado conforme a
finalidade do material em processamento; e

c) lavagem: tendo sido efetuadas as operacées anteriores dentro das
graduagles esperadas, a polpa é lavada para remover o excesso de
produtos quimicos de reagéo e branqueamento ainda presentes na
polpa.

4.4 As operagdes técnicas elementares

Para a obtenc¢do da polpa, temos:

(1) Escolha das Sementes |
Esse processo, hoje em dia, envolve Engenharia Genética. As sementes,

portanto geram arvores transgénicas.

(2) Manejo Florestal
O crescimento das mudas geneticamente melhoradas é acompanhado de
forma a garantir arvores de crescimento rapido. Temos, ainda, o plantio,
capinas e adubacao.

(3) Corte na area de reflorestamento para obtengéo de galhos e toras de
madeira

Aqui temos desde o velho machado, passando pelas moto-serras, tratores, até
um processo de corte completamente automatizado.

(4) Armazenagem no Patio de Madeira

(5) Uso de Descascador

(6) Picador
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Combustivel

Toras lubrificante Toras
Lubrificante Lubrificante En.elétrica )
\ \ \ elétrica
Area de \
reflorestamento »| Patio de madeira Descascador Picador
(corte)
\ \ RI'\
R1’ Toras descascadas
) Galhos cavacos
Toras

Figura 4.1 Operagdes Técnicas Elementares - A
(6) Peneiramento
(7) Armazenagem no Sitio de Cavacos
Os cavacos séo o insumo basico para o preparo da polpa. Como vimos, esta
poderia ser preparada a partir de outras matérias primas. - Consideraremos,
apenas, por representar praticamente 100% dos insumos utilizados, cavacos

de areas de reflorestamento e matéria prima reciclada. O processo completo de
preparo do papel, a partir da polpa, consiste em:

(1) Preparacéo da Pasta:

E a parte do processo em que a polpa recebe tratamento quimico ou mecanico.
O processo de polpagdo consiste em cozimento, lavagem efou extragdo. O
batimento ou refinagdo tem como objetivos misturar os diferentes materiais e

dar ao papel as propriedades desejadas.

71



Cavacos Lepha

) Solugio "A"
Cavacos ) En. Elétrica Cavacos - processo Vapor
Lubnﬁcante.\ \ \
\ \ - ~ Cozinhador ou
Peneira Silo de cavacos  {——p» Digestor
) \ _
Cinza
Fibras Residuos
R1" Cavacos - Processo Licor Negro
Fraco

Figura 4.2 Operagdes Técnicas Elementares - B

Nos polpadores, as fibras sédo suspensas em 4gua antes de se sujeitarem a

outros processos. Assim as fibras sdo abertas e separadas.

Fibras

Hz O\ \

Depuragio
¢ Lavagem

NN

Fibra limpa

Figura 4.3 Operagé‘es Técnicas Elementares - C

Os processos chamados Organosolv utilizam solvente organico sob catalise

acida ou basica, e séo os mais promissores entre os alternativos.

Em 1986, estudos feitos na Alemanha, mostraram que utilizando acido acético
sob refluxo, pressdo normal e temperatura entre 110 e 115°C, obtém-se uma
polpa de qualidade comparavel ao processo Kraft e facilmente branqueavel,
usando Pinus.

| O tempo de cozimento no processo Acefsolv foi estudado entre 1 a 5 horas. O
numero Kappa (lignina residual) foi estabilizado a partir de 2 horas de
cozimento. Foi estudado, ainda, o efeito da quantidade de 4cido cloridrico, HCI,
usado como catalisador.
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O aumento da porcentagem de HCI melhora o grau de deslignificacdo. As
polpas obtidas através da madeira sdo menos homogéneas que as do bagaco

~ de cana. Estudos mostraram que a diminuicdo de tamanho dos cavacos de
madeira aumentaram a deslignificagdo. A recuperacdo do acido acético no
processo é de 90-95%, (Gerber, 1991)

NaClO-
H, — —
Na Cl1 Preparagéo do = | Preparagio R Prepa@cgo Clo,
clorato de sédio »| Do acido do dioxido |
\ coridrico de cloro
Preparo da _ ChL
Salmoura | >
ClL
Planta de -
R7 Cloro-Soda pPreparagdo L RaOC
s do hipoclorito
Hidréxido de 1
de sodio

sodio para uso

Figura 4.4 Operagdes Técnicas Elementares - D

Fibra
Fibras fibra branca

Pressdo ; o :
\ \ Solugiio "B" ¢.elétrica H20 &gua lavagem

Pré - f)esligniﬁcag:ﬁo N iltros
(Blow Tank) branqueament® | —— (depuragdo da polpa

\ \ branqueada)
\ \ Residuos \

) Fibra branca .
Fibra Residuos Fibrabranca ™ posiduos

depurada

Figura 4.5 Operacdes Técnicas Elementares - E
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Polpa

\

Armazenagem

Figura 4.6 Operacdes Técnicas Elementares - F

(2) Colagem interna do papel:

Quando foi inventado, o papel era submerso em solugbes de cola. Hoje se usa
a colagem interna para evitar a penetracdo muito rapida de agua. Papéis néo
"encolados" s&o os sanitarios e absorventes. Ndo se tem um conhecimento
profundo da reacdo. O que se faz é misturar substancias com cargas elétricas
diferentes de modo a formar compostos repelentes & agua. Normaimente se

usa breu, ceras, betumes ou silicones precipitados por compostos aluminosos.

(3) Cargas e Pigmentos:

Materiais inorganicos usados para melhorar a qualidade dos papéis tém maior
peso especifico, ou seja, sdo mais densos, servindo, portanto, para tapar as
falhas entre as fibras. As cargas melhoram a textura e a qualidade, porém
tornam as folhas mais flexiveis e, se ndo houver boa aderéncia, o papel pode
desprender po.

(4) Coloracdo do papel:

O processo usado depende do tipo de papel. Pode-se tingir a polpa antes ou
depois da formagéo da folha. Os corantes podem ser acidos, basicos ou diretos
(estes geralmente acidos de peso molecular mais alto). Pode-se usar

pigmentos organicos ou inorganicos sintéticos.
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(5) Aditivos Especiais:

Podem ser adicionados a pasta antes ou depois da prensagem. Entre eles se
encontram amidos, gomas vegetais, latex e outros polimeros, resinas e
produtos para controle de espuma. Podem também ser considerados aditivos:

0s pigmentos, as cargas, corantes e aditivos para controle de microorganismos.

(6) Agua e sua reutilizacio:

A reutilizacgo esta ligada ao problema da produgdo de efluentes, ou seja, da

agua que sobra do processo e é retornada & natureza, além da recuperagao de
calor, produtos quimicos e fibras. Enquanto algumas fabricas usam 95m3 de

agua por tonelada de papel produzido, outras sé gastam 3,8m3.

(7) Méaquina Fourdrinier de Papel:

Todas as maquinas de papel se derivam de dois sistemas basicos: o sistema
Fourdrinier e o de cilindros. No sistema Fourdrinier: secdo Umida e sistema de
pasta: as fibras e aditivos s0 armazenados num tanque antes da entrada na

maquina, onde sdo agitados.

Uma bomba leva a pasta ao regulador de consisténcia e depois ao refinador.
Depois a pasta é diluida em agua recirculada, sendo depurada sob presséo;
indo para uma caixa onde passa por uma tela, e a folha resultante é depositada

sobre feltro para ser prensada.

Polpa
En. Elétrica
\ \ Polpa En. Elétrica \\\
S:X: I(rilz e:jtrrxzdge = Miquina de Mesa plana e tela
P . > papel : —_— formadora
papel
(drenagem)

\

Figura 4.7 Operac¢des Técnicas Elementares - G



(8) Secido Umida da Maquina de Cilindros:

Consiste em um molde cilindrico coberto com uma tela metalica fina, numa
suspensao de fibras. A 4gua é drenada através da tela, ficando a folha de
fibras aderida & superficie, sendo entdo retirada da agua passando por outro
cilindro.

(9) Prensagem:;
Depois de formada, a folha passa para uma segdo de prensas e secadores.

Com a prensagem se pode tirar até 50% da agua.

(10) Secagem e ventilacdo:

O papel saido da se¢édo de prensas passa por cilindros aquecidos a vapor até

atingir um teor de 6% de umidade. A ventilagao é feita com ar aquecido.

AN

CAIXA
DE
VACUO

NN

Figura 4.8 Operacgdes Técnicas Elementares — H

(11) Maguinas golfradoras;

A fung&o basica é reorientar as fibras da superficie da folha, melhorando a
textura. As maquinas golfradoras, em geral, se localizam antes da secdo de

secagem.

(12) Tratamento Superficial do Papel e do Cartdo:

E entendido como a aplicacdo de adesivos, pigmentos e produtos funcionais
sobre a folha.

(13) Impressao:
Entende-se como a ag&o de colocar tinta sobre o papel.
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(14) Microbiologia da polpa do papel;

Muitos microorganismos podem se nutrir dos constituintes do papel, podendo
ser principalmente fungos e bactérias. Especialmente nos filtros (midos
convém utilizar materiais sintéticos que dificultem a proliferacdo de

microorganismos.

(15) Provas na polpa e papel:

Muitas das propriedades a medir numa industria de polpa e papel nado tém
resultados muito confidveis. Para determinar a confiabilidade dos processos de
prova € preciso conhecer a legibilidade, sensibilidade, exatidao e precisao do
método. As matérias primas se testam para determinar se as entregas sdo da
qualidade e quantidade pedidas. No processo se testam licores da madeira,
numero de permanganato, teor de lignina, grau de colimento da polpa e
quantidade de agentes de branqueamento, além do tamanho das fibras, DBO

do afluente, resisténcia, umidade, etc.

53 .

h

0= g
FMEA AGEW INPRESSAS CARTOESE FiNs PAPZ'S PARA  Z3PECIAIS
CARTOLINAS SANTARIOS  ESCREVER

Figura 4.9 Produgao brasileira de papéis em percentagem relativa ao total de 5
milhdes de toneladas produzidas em 1993. Fonte: CEMPRE, 1995
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4.4 O processo de reciclagem do papel

Os efeitos da reciclagem sdo limitados em consequéncia de que:

v Dependendo da maneira pela qual os recursos sdo usados (quando sdo
usados de uma forma dissipativa, sem que haja uma conscientizagio) so6 é
possivel uma reciclagem limitada;

v A reciclagem muito intensiva tende a conduzir a um aumento do consumo de
energia o que faz com que os beneficios conseguidos pela reciclagem sejam

logo superados.

A reciclagem deve ser aumentada quando se puder esperar uma contribuicdo
real a protecdo ambiental e conservagio de energia, (Brundi, U.; Wasmer, H.
R., 1977).

O processo é praticamente o mesmo que o relativo a obtencéo de papel a partir
de fibras virgens. A principal diferenca estd na depuracdo das aparas. O

material recebido em fardos passa por maquinas.

A massa resultante segue por um tubo que separa o papel de materiais mais
pesados até chegar ao nivel de limpeza desejado, indo depois para refinadores
a disco que diminuem o tamanho das fibras. Nessa etapa s&o acrescentados

os aditivos necessarios ao tipo de papel que sera produzido.

Reciclagem, no sentido mais amplo do termo, implica na reintroducdo de
produtos finais, subprodutos e residuos em qualquer estagio do fluxo que vai
desde o recurso material até o consumo final, em um novo ciclo de produgéo-
consumo.

A massa é depositada numa tela onde se forma a folha, que é desaguada,
prensada e seca. A empresa Valinhos utiliza 100% de aparas de papel para
fabricar suas 1200 ton./més de papel. Trabalha com processo fechado, a dgua

é recirculada, ndo sendo produzidos efluentes (Celulose e papel, n°41: 26).
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Segundo o presidente da empresa, hoje, no Brasil, se questiona a viabilidade
do uso de 100% de materiais descartaveis ao invés de fibras virgens, j& que o
preco das aparas é quase equivalente ao da celulose.

O papel de imprensa‘padréo esta mudando da pasta termomecanica para fibra
reciclada. O forte motivo para 0 emprego da fibra reciclada e de mais caulim é
0 baixo custo, mas, a medida que se retiram os subsidios, torna-se mais
interessante o uso de fibras como a palha, ou a grama-elefante, que gera maior
quantidade de fibra por hectare, de qualidade semelhante & do eucalipto,
(Celulose e papel n° 41: 15).

Segundo a Associagdo Nacional dos Aparistas de Papel, ANAP, a oferta de
aparas no mercado brasileiro sofre grandes flutuagdes. As recicladoras, aqui,
ndo sao beneficiadas quando ocorre excesso de oferta, porque a queda dos
precos desestimula os catadores e os empresédrios do setor de aparas,
provocando no periodo seguinte a falta do produto e bruscas oscilagbes nos
precos.

Dos 3,5 milh6es de toneladas produzidos nos Brasil (dados de 1984), 1,1
milh&o foi gerado por reciclagem, economizando energia e aproximadamente
10 arvores por tonelada reciclada. (Celulose e papel n°2, 1985: 26).

Segundo estatisticas 0 mundo recuperou 92 milhdes de toneladas de papel em
1992 contra 87 milhdes em 91, e consumiu 95,5 milhdes de toneladas. A média
da taxa mundial de utilizagéo (quantidade de matéria-prima reciclada frente ao
total da matéria-prima) subiu para 39%. Apesar da crise na industria mundial de
papel as fabricas estdo investindo em novos sistemas de recuperagdo de
aparas.

O custo das fibras num mercado equilibrado é de crucial importancia. Se forem

retirados os subsidios governamentais, o uso do papel descartado sera uma

livre escolha de mercado.
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Ciente da preocupagéo do setor relativamente ao assunto poluicdo e suas
conseqiéncia, busca-se a seguir completar o panorama, abordando a
identificac&o, a caracterizagdo e a gestdo dos residuos que causam impactos

ecolégicos e danosos a satide humana.
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Figura 4.10 Fabricag&o de Papel Ondulado
Fonte: IPT, CEMPRE, 1995

Reciclar papel é fazer papel de papel ja utilizado ou ndo. Fibras celulésicas
virgens s&o aquelas que ainda nao foram utilizadas para fazer papel. Fibras
celuldsicas secundarias sdo aquelas que ja passaram, pelo menos uma vez,
por uma maquina de papel. O termo genérico que se da para essas matérias

primas € o de Aparas de papel.
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S
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Figura 4.11 Origem das aparas no Brasil
Fonte: IPT, CEMPRE, 1995

A origem das aparas, no Brasil, € mostrada na figura 4.3 acima. Essas aparas
provém de atividades comerciais, residéncias e de outras fontes como
instituicdes e escolas. Elas sé&o recolhidas através da coleta seletiva que pode
ser comercial ou privada. O catador, o sucateiro, o depositario do material e o

aparista fazem parte da cadeia de trabalho associada a este processo.
A maioria dos papéis é reciclavel, porém, existem excec¢des:

¢ papel vegetal ou “glassine”,

e papel impregnado com substéncias impermeaveis a umidade (resinas
sintéticas, etc.);

¢ papel carbono;

¢ papel sanitario usado;

¢ papel e cartdo revestidos com substancias impermeaveis a umidade;

e papel sujo, engordurado ou contaminado por produtos nocivos & saude.

81



Tabela 4.1 Classificacdo das Aparas
FONTE: ANFAC, 1995

APARAS Umidade em % | Impurezas em | Materiais proib.
% em %

Cartdes perfurados- 10 1 0
holerite |
Branco | 10 0 0
Branco |l 10 2 0
Branco Il 10 0 0
Branco IV 10 5 0
Branco V 12 25 0
Kraft | 10 1 0
Kraft Il 15 5 0
Kraft 11i 15 17 3
Cartdes de pasta mecanica 12 0 0
Jornais 12 1 0
Cartolina | 10 0 0
Cartolina Il 12 10 0
Cartolina i 12 3 7
Ondulado | 15 3 0
Ondulado 1l 12 5 0
Ondulado Il 20 5 3
Revista 12 2 1
Misto | 12 5 1
Misto I 18 10 3
Misto 111 20 15 5
Tipografia 10 1 0

Para comercializagdo das aparas, segue-se a tabela 4.1, elaborada pela
ANFPC (Associagdo Nacional dos Fabricantes de Papel e Celulose), ANAP
(Associacdo Nacional dos Aparistas de Papel) e IPT (Instituto de Pesquisa
Tecnoldgica do Estado de Sao Paulo).
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Apenas 56% dos fabricantes de papel, no entanto, a utilizam, devendo a

mesma ser revista de forma a se tornar mais simples e menos ambigua.

A descricdo detalhada de cada tipo de aparas pode ser encontrada em
IPT(1995). A tabela precisa ser atualizada de forma a permitir um melhor
entendimento entre as partes, assim como um levantamento de custos para o

processo. As flutuagbes de mercado sdo os grandes impeditivos de tal intento.

Os processos para obtengdo de pasta celuldsica e papel de aparas sdo uma
funcdo do tipo de apara a ser processada e do produto a ser fabricado. De
modo geral, no entanto, todos apresentam as operacées indicadas na figura
412

As duas grandes vantagens da reciclagem de papel s&o: a reducéo do residuo
gerado e a economia de recursos naturais. A falta de homogeneidade das
aparas, a necessidade de elimina¢do de impurezas, o descarte e tratamento
dos rejeitos gerados, assim como fatores externos como a flutuacdo de
mercado e os altos custos das instalagdes de reciclagem s&o problemas que
devem ser melhor estudados para viabilizagdo deste procedimento. A Figura

4.11, abaixo, apresenta o consumo de aparas no Brasil.

800 -
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400 H

100 +

o
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=
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Séo Paulo

Minas Gerais
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Catarina

Figura 4.12 Consumo de Aparas no Brasil por estados
Fonte: CEMPRE, 1993
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APARAS
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Limpezae
depuracdo da massa ).
obtida

Destitamento
e alvejamento (apenas para
alguns tipos de pape

Pasta celuldsica de
fibras secundarias

Refinacao
de
pasta

Adigéo ou né&o
de fibras virgens

Adicdo de
produtos quimico

1 1
Polpa moldada Papel

Figura 4.12 Principais operacbes aplicadas nas aparas para obter pasta
celuldsica
Fonte: A Autora

Dados sobre o destitamento das aparas de papel

O destitamento neutro estd sendo saudado como a mais recente inovacéo
tecnolégica no tratamento de aparas. Utiliza menos oxigénio, tem maior
capacidade de controle, drenagem, resisténcia da celulose, branqueamento e
depuragédo. Valores significativos estdo sendo investidos nos sistemas de

remocgao de tintas.
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Como o processo neutro ndo utiliza hidroxido de sodio € preciso haver eficiente
friccdo de fibra-a-fibra, para a remogao da tinta no estagio da celulose, mesmo
existindo o recurso da pos-flotagdo. A flotacdo neutra é extremamente diferente
do destinamento convencional, onde as particulas de tinta agarram-se

diretamente as bolhas de ar.

A estrutura de espuma da célula também é diferente. Empresas procuram
solugdes que produzam bolhas suficientemente pequenas e bem misturadas na
massa e que possam separar a espuma da fibra. A combina&,‘éo de fibras
recicladas com outras matérias-primas tende a ganhar aceitacdo cada vez

maior nos préximos anos.

Estdo se desenvolvendo novas tecnologias de remogéo de tintas, bem como

equipamentos de separagéo e limpeza. (Marcus, 1994)

A palha de arroz exige coleta mecanizada e area para armazenamento no
campo. N&o €& necessario desidratacdo. E importante, no entanto, o
enfardamento, resultando em fardos de mais de 300Kg/m® para tornar o
transporte v.iével. A retirada de palha do campo implica na necessidade de

reposigédo de nutrientes no solo.

A resisténcia fisica da celulose obtida da casca é inferior a da obtida da palha
do arroz, o que n&o inviabiliza sua utilizagdo mas indica que a mesma deve ser
misturada a pasta de madeira, palha ou papel reciclado. O uso reservou-se a
papeldo ondulado e liner, mas estd sendo ampliado para cartdo duplex, uma
vez que as folhas obtidas apresentam étima lisura e aparéncia, apesar da

resisténcia menor.

Muitos paises ja sdo importantes produtores de papel a partir de vegetais
anuais e no futuro, mesmo aqueles com grandes recursos florestais, deverdo
optar, devido ao baixo custo, pelo uso dos vegetais anuais, alguns dos quais
dao excelente qualidade ao produto final.



O ozébnio continua a atrair interesse como branqueador sem cloro. Para utiliza-
lo & necessario efetuar mudangas no digestor, muito antes da linha de
branqueamento. No método ITC mantém-se o cozimento a plena temperatura e
adiciona-se licor branco no fundo do digestor. O fluxo de circulagdo é
aumentado para manter temperatura e alcalinidade constantes e uniformes
(Celulose e papel n°43: 28-29)

4.5 Dados sobre a fabricagdo do papel na IRANI

Os dados a seguir foram tirados da dissertacdo de Deon (2001) e de visita feita
a fabrica da Empresa. Trata-se de uma empresa integrada de producéo de
Celulose e Papel para embalagem, localizada em Santa Catarina. O seu
principal produto & o papel kraft destinado a producéo de sacos e chapas para
caixas. A maior parte da sua producdo de papel é destinada ao mercado
interno, sendo que a exportagdo estd em torno de 15%. A empresa possui 0s
proprios reflorestamentos para suprimento da matéria-prima. A principal
espécie reflorestada é pinus taeda. Sendo que, em menor quantidade, possui

espécies de pinus patula, elliottii, araucaria e eucalipto.

A empresa, além de ter uma auto-suficiéncia em matéria-prima, é também,
praticamente, auto-suficiente em energia. A sua principal base energética é
hidfo, possuindo 6 grupos geradores. Na matriz energética, também possui 2
grupos termoelétricos. Em periodos de estiagem, ha um aumento de geragio
termoelétrica para compensar o decréscimo da energia hidroelétrica. Quando
ha mudancas no “mix’ de suprimentos de energia, ocorrem variagdes nos

custos operacionais da empresa, ja que 0 insumo combustivel € um item caro.

Em seu parque fabril, a empresa produz celulose fibra longa para o préprio
consumo, em trés digestores “batch”. A empresa também possui uma unidade
de producdo de Pasta Quimico-Mecanica, auxiliando no suprimento de
matérias-primas para a produgdo de certos tipos de papeis. Como
complemento da demanda necessaria de fibras, sdo adquiridas aparas, que

ap0s processadas, s&o usadas no “mix” da receita em alguns papéis.
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Os papéis sdo produzidos em 3 maquinas distintas, sendo que a gama de
gramaturas varia de 35 a 200 g/m? As maquinas recebem uma numeragéo: 1,2

e 4. A maquina de numero 3 foi sucateada (ndo existe).

Antes de ser transformada em cavacos, a madeira (pinus taeda, elliottii, patula
e eucalipto) passa por um descascador rotativo para ser removida a casca. As
diversas espécies sdo dosadas em proporgdes pré-estabelicidas, para diminuir
a interferéncia da quantidade de extrativeis no processo de cozimento. Quando
uma espécie, a exemplo do pinus elliottii, que possui uma quantidade maior de
resina, ultrapassar a quantidade pré-estabelicida, ocasiona aumento de
consumo de soda no cozimento e maior incruStagéo de resina nos processos
pos-lavagem.

O picador é o principal equipamento no patio de madeira. A granulometria e a
espessura do cavaco s&o controladas de maneira a atender & especificacéo
desejada. Uma quantidade grande de finos desperdica madeira, pois, 0s
mesmos devem ser desclassificados no peneiramento. Cavacos maiores
também s&o indesejaveis, pois, provocam excesso de rejeito no processo de
cozimento. A éspessura do cavaco é uma variavel critica, pois, a velocidade de
impregnacéo no processo de cozimento é muito maior no sentido longitudinal
(comprimento). Cavacos com espessura elevada (>6mm) ocasiona um excesso

de rejeito no cozimento.

A madeira picada é estocada em céu aberto por um certo periodo para que
haja oxidacao da resina. A oxidagéo tem por objetivo diminuir as perturbagdes
devido a matéria-prima no processc de cozimento e processos subsequentes.
Antes do cavaco ser conduzido para os digestores (cozimento), 0 mesmo é
peneirado com o objetivo de eliminar os finos e os cavacos maiores. Tanto os

finos como os cavacos maiores sdo enviados para a caldeira.

A planta de cozimento de Celulose Kraft &€ composta de trés digestores “batch”.
Sobre o peso seco de cavaco é determinada a quantidade de alcali (Hidroxido
de sdodio + Sulfeto de sédio) a ser adicionada. O alcali é proveniente do sistema

de Recuperagédo de Produtos Quimicos, sob a forma de licor branco.
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A perda de alcali do sistema é reposta através de soda caustica e enxofre.
Antraquinona é utilizada como um auxiliar de cozimento. Com o uso deste
aditivo, consegue-se reduzir o consumo de alcali, trabalhar com sulfidez mais
baixa e aumentar o rendimento de celulose. O aquecimento é realizado com
vapor. O licor de cozimento circula através de um trocador de calor até atingir
a temperatura de cozimento (+ ou —-167°C). O condensado proveniente do
trocador de calor retorna para as caldeiras. As principais variaveis de controle
no processo de cozimento kraft sdo: Temperatura, % de alcali sobre a madeira,

concentracao de alcali efetivo, sulfidez e tempo de cozimento.

Quando termina o ciclo do cozimento, toda a massa, licor e celulose, é

descarregada para um tanque de estocagem (“Blow Tank”).

Apos o processo de cozimento, a celulose passa por um sistema de lavagem
em quatro filtros rotativos a vacuo. A lavagem é executada em contracorrente.
O principal objetivo da lavagem é retirar o maximo possivel de soélidos
dissolvidos(organicos + inorganicos) da celulose para serem processados no
setor de Recuperagao .

O licor negro, extraido da lavagem, é processado no sistema de recuperagéo
para recuperar o alcali contido no mesmo e aproveitar a parte organica como
combustivel. A fibra lavada & enviada para o sistema de depuracédo. Para
abater a espuma proveniente da saponificagao da resina, ¢ dosado

antiespumante. Um dispersante é também utilizado para dispersar a resina.

As principais varidveis controladas no processo de lavagem sao: fator de
diluicdo, consisténcia da manta de celulose e da tina, % de sélidos enviados
para a recuperacgao e a perda de alcali na massa lavada. Na continuidade do
processo, a celulose lavada é processada em depuradores para retirada dos

rejeitos (casca, cavacos, palitos e outros contaminantes).

Esta limpeza é executada num equipamento onde a fibra é forcada a passa¥’
por uma chapa perfurada, sendo que as impurezas maiores ficam retidas e sao
desclassificadas.
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A depuragdo € executada em baixa consisténcia (0,8 a 1,5 %). Afim de
aumentar a consisténcia (4 a 5%), a fragdo aceita passa por engrossadores
rotativos.

Uma vez depurada, a celulose segue para a preparagido de massa. A fibra é
trabalhada em refinadores a fim de desenvolver certas propriedades de
resisténcia. A suspensdo de fibras é forcada a passar entre dois discos,
normalmente um fixo e outro giratério, e, através de um processo de
cizalhamento, a fibra & hidratada e fibrilada.

Para a fabricacdo de papeis, a empresa possui 3 maquinas. A maquina n°® 01
produz papéis de superficie alisada, numa faixa de gramatura de 80 a 200
g/m2. Os papéis sao utilizados para fabricagido de sacos e chapas para
produgao de caixas. A largura bruta da folha de papel desta maquina é de 2,40
metros. A maquina n°® 02 pode fabricar papéis de superficie alisada ou
monollcido com gramaturas de 70 & 125g/m?. Os papéis fabricados nesta
maquina sao destinados & produgdo de sacos, fita gomada e envelopes. A
largura bruta da folha de papel é de 2,15 metros. A maquina n° 04 produz
papéis de superficie monolucido e na faixa de gramatura de 35 a 80 g/m2. Os
papéis sao utilizados para fabricagdo de sacos(embalagens leves) e fita

gomada. A largura bruta da folha é de no maximo 3,05 metros.

Na magquina, o papel seco é enrolado sob a forma de um bobinio (ou jumbo).
Para ser comercializado, o jumbo passa por uma rebobinadeira onde o papel é
cortado e enrolado novamente, conforme os pedidos dos clientes. Antes de ser
rebobinado, o papel é inspecionado e verificado se 0 mesmo esta dentro das
especificacdes. '

Sao executados ensaios de :
- Gramatura
- Resisténcia a tragao
- Resisténcia ao rasgo
- Porosidade (permeabilidade ao ar)

- Cobb (absorgdo de agua)
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A depuragéo é executada em baixa consisténcia (0,8 a 1,5 %). Afim de
aumentar a consisténcia (4 a 5%), a fragdo aceita passa por engrossadores

rotativos.

Uma vez depurada, a celulose segue para a preparacdo de massa. A fibra é
trabalhada em refinadores a fim de desenvolver certas propriedades de
resisténcia. A suspensado de fibras é forcada a passar entre dois discos,
normalmente um fixo e outro giratério, e, através de um processo de

cizalhamento, a fibra é hidratada e fibrilada.

Para a fabricagdo de papeis, a empresa possui 3 maquinas. A maquina n°® 01
produz papéis de superficie alisada, numa faixa de gramatura de 80 a 200
g/m2. Os papéis sado utilizados para fabricagdo de sacos e chapas para
producéo de caixas. A largura bruta da folha de papel desta maquina é de 2,40
metros. A maquina n° 02 pode fabricar papéis de superficie alisada ou
monoltcido com gramaturas de 70 a 125g/m?. Os papéis fabricados nesta
maquina sao destinados a produgdo de sacos, fita gomada e envelopes. A
largura bruta da folha de papel é de 2,15 metros. A maquina n° 04 produz
papéis de superficie monolicido e na faixa de gramatura de 35 a 80 g/m2. Os
papéis sdo utilizados para fabricagcdo de sacos(embalagens leves) e fita

gomada. A largura bruta da folha é de no maximo 3,05 metros.

Na maquina, o papel seco é enrolado sob a forma de um bobino (ou jumbo).
Para ser comercializado, o jumbo passa por uma rebobinadeira onde o papel é
cortado e enrolado novamente, conforme os pedidos dos clientes. Antes de ser
rebobinado, o papel é inspecionado e verificado se 0 mesmo esta dentro das

especificagdes.

Sao executados ensaios de :
- Gramatura
- Resisténcia a tragao
- Resisténcia ao rasgo
- Porosidade (permeabilidade ao ar)

- Cobb (absorgao de agua)
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- Umidade
- Estouro

- Espessura

De acordo com o valor do teste, o papel é aprovado, reclassificado ou

refugado. Além destes testes quantitativos realizados com equipamentos

especificos, o papel sobre uma inspegdo visual. Alguns defeitos visuais que

podem ser encontrados sdo: bobinas com canal, papel fixado, bobina com

ponta mole, entre outros.

Produtos quimicos sdo adicionados para auxiliar na fabricacdo de papel e

suprir certas propriedades especificas. Os principais produtos quimicos

utilizados sao:
- Sulfato de aluminio
- Cola
- Amido
- Talco
- Polimero

- Dispersante, etc.
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Uma planta de Recuperagédo de Produtos Quimicos faz o processamento do
licor negro proveniente da lavagem de Celulose Kraft. O mesmo é evaporado,
oxidado e queimado num forno. Na queima, os compostos inorganicos (alcali)
fundem, formando o “Smelt”. O “Smelt” é composto de carbonato de sédio e
sulfeto de sddio. Este fundido é atomizado com auxilio de vapor e dissolvido
em agua, formando uma solugao (licor verde). O licor passa por um processo -
de caustificagdo, onde reage com cal virgem. Como resultado, temos a

regeneracgao da soda caustica (licor branco) que é reciclada para o cozimento.

No processo é formado uma lama de carbonato de célcio, que, apés lavada é

vendida para corretivo agricola.

O setor de Utilidades fornece energia, vapor, agua e ar comprimido ao
processo produtivo. A empresa possui 8(oito) caldeiras para geragao de vapor.
A sua utilizagdo plena acontece somente em periodo de estiagem, quando ha

necessidade de aumentar a geragao de energia termoelétrica.

Complementando o complexo fabrii a empresa possui um sistema de
tratamento de efluentes. O sistema de tratamento é composto de um
decantador primario, lagoa de aeragdo, lagoa de decanta¢do e uma lagoa de
estabilizagcdo. O lodo (fibras) sedimentado no decantador primario, é extraido,

desaguado e utilizado na fabricagdo de papel miolo.

Economia de matéria prima e energia

- A empresa produz celulose a partir das proprias florestas.

- O uso de papel reciclado substitui (celulose), preservando os
reflorestamentos.

- A empresa possui geragdo propria de energia (hidro elétrica e termo
elétrica). E comprado apenas o complemento necessario de energia.
(As ampliagSes atuais estao sendo feitas com energia comprada).

- A empresa tem um desperdicio de energia no sistema de queima de

licor negro.
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O licor € queimado num forno sem haver a geracdo de vapor. Normalmente,

nas industrias de celulose, o licor é queimado numa caldeira de recuperacao,

gerando vapor e energia termo elétrica.

. Problemas de Qualidade

- Deficiéncia de um bom sistema de depuracdo (necessidade de melhoria
de limpeza no papel)

- Problemas de variagcdo de umidade no papel provocados por variacdo
de processo e matéia prima. Necessidade de melhorar a automacéo do
processo. A falta de automacéo no setor de preparacéo de massa, além
de provocar variagdo na secagem, provoca varia¢do nas caracteristicas

fisicas do papel.

Gargalos

O gargalo da empresa estd no sistema de recuperacdo de produtos
quimicos, mais precisamente no sistema de queima do licor negro. A fabrica
de celulose compreende os processos de cozimento, lavagem e
recuperagdo de produtos quimicos. O sistema de cozimento e lavagem
estao dimensionados para uma producdo de 220 ton/dia
(aproximadamente). O sistema de queima de licor negro esta limitado a
uma produg&o de 180 ton/dia de celulose. As maquinas de papel n° 1,2 e 4,
que produzem, praticamente, papel a base de fibras de matéria prima
natural, possuem uma capacidade de 240/250 ton/dia. A maquina de papel
n® 5 (recéminaugurada), produz papéis a-base de reciclado. O papel

produzido é consumido pela prépria empresa na fabrica de chapas e caixas.

4.7 Conclusao

Neste capitulo descreveu-se tecnotectures gerais e aquela empregada pela

IRANI Papel e Celulose. O objetivo foi o de coletar informagdes que subsidiem,

apds a completa montagem da filiere, diagnésticos e recomendacdes. No

préximo capitulo, seguindo os passos da Andlise de Filiére se analisara a

questao da Mercatecture.
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CAPITULO QUINTO
MERCATECTURE

5.1 Introdugiéo

Este capitulo visa levantar os mercados principais e auxiliares. Esta estruturado da
seguinte forma:

e As plantas das Industrias de Papel e Celulose

e (Calculo de Custo

¢ Identificagdo e Localiza¢do das Industrias

e Balanga Comercial

" e O papel dos governos e dos agentes financiadores na Mercatecture
e O casoda IRANI Papel e Celulose

e Conclusdo

Pode-se afirmar que, hoje, a ferramenta mais poderosa ja utilizada pelo homem é o
sistema capitalista de livre mercado. Na realidade, a economia cléssica hoje n&o tem

rival e suas leis estdo de tal forma difundidas que, para nds, tornaram-se naturais.

Segundo Porter (1986), a esséncia de uma estratégia competitiva é relacionar a
companhia com o seu meio ambiente. A estrutura industrial tem uma forte influéncia
na determinacdo das regras competitivas assim como das estratégias
potencialmente disponiveis a empresa. Forgas externas a industria afetam todas as

empresas, o que ira distingui-las é a habilidade destas em lidar com elas.

O autor mostra que o grau de concorréncia numa industria, além do comportamento
atual dos concorrentes, depende das cinco forcas basicas:

¢ Concorrentes na Industria: rivalidade entre as empresas existentes;

Fornecedores: poder de negociagéo;

Entrantes em Potencial: ameaga a novos entrantes;

e Compradores: poder de negociagao;

Substitutos: ameacga de produtos ou servigos substitutos.
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Para enfrentar as cinco forcas competitivas, Porter propde trés abordagens
estratégias genéricas potencialmente bem sucedidas para superar as outras

empresas numa industria: lideranga de custo total, diferenciago e enfoque.

Atualmente a competicdo industrial esta acontecendo em um cenario dominado
pelas regulamentagdes das normas 1SO9000, 14000 e I1SSO Social. O meio
empresarial brasileiro também ja esta compreendendo este processo e procurando

reposicionar os seus negécios no fluxo destas grandes transformacées.

Esta havendo um grande esforgco em nivel organizacional, visando a procura de
ferramentas que alavanquem estes processos. Novas palavras do vastissimo
dicionario ambiental, como ciclo de vida do produto, auditoria, certificacdo e
performance ambiental, desenvolvimento sustentavel etc., mostram o esforco da
sociedade para modificacdo dos paradigmas atuais, visando a reversao criteriosa

dos indices econdmicos.

Algumas dessas ferramentas comeg¢am a ser discutidas em todo o mundo, deixando
para tras a idéia de que o meio ambiente deve ser apenas uma exigéncia punida
com muitas e sangdes e inscrevendo-as em um quadro de ameacas e
oportunidades, onde as conseqiéncias podem significar posicées na concorréncia e

a prépria permanéncia ou saida do mercado.
5.2 As plantas das industrias de papel e celulose

A primeira consideragéo a ser efetuada € a de que as tentativas de estabelecer as
potencialidades ou a capacidade produtiva de uma planta industrial de papel e
celulose esbarram na dificuldade de saber-se como a maquina sera utilizada, ou
seja, que tipos e gramaturas diferentes serdo produzidas, o que levaria a niveis de
producao totalmente diferenciados num mesmo equipamento. Verifica-se dessa
maneira, que existe uma grande heterogeneidade entre as empresas do setor, seja
pela dimensao média das unidades produtivas, ou dentro da mesma categoria, e a

grande diferenca de tamanho entre as médias e as grandes empresas.



Os relatdrios de estudo analisando o setor de celulose e papel apresentados pela
UNICAMP/UFRJ/MCT e de autoria de Jorge, M.M. e Soares, S.J.M. (1993) mostram
como o mercado encarregou-se de estabelecer a estrutura e a relacdo entre as
diversas empresas produtoras. Quanto a isso pode-se afirmar o seguinte:

a) houve uma forte redefinicdo do grau de concentragdo em diversos
segmentos do mercado, em fungdo da entrada em operacdo de
grandes projetos que a muito ja vinham sendo implantados. As novas
plantas de celulose e maquinas de papel sdo das empresas Aracruz,
Bahiasul, Votorantim, Klabin, Inpacel e Ripasa;

b) houve também aspectos de reestruturagdo no mercado, ocorreu as
aquisicbes da papel Sim&o pela Votorantim; da Copa e da Alcantara
pela Klabin e da Papelok pela Igaras; e

C) acrescente-se a esses aspectos, 0s investimentos realizados pela
Cenibra, Votorantim, Riocell e Klabin em Meio Ambiente e outras
melhorias.

Acompanhando essas estratégias produtivas, pode-se dizer que as empresas se
caracterizaram ainda, pela integragdo a montante com a gestdo florestal e

fornecimento de insumos de produg3o.

Em sentido inverso, em dire¢do do mercado comprador, algumas empresas
passaram a dominar também a distribuicdo e conversdo, garantindo a colocagio de
seus produtos e aumentando o seu valor agregado. Outras abordagens na
conversdo levam a producdo de diferentes formatos do produto final, sobretudo em

papéis para impressdo e cartdes.

Dentre as varias informagdes obtidas, a respeito do momento atual no setor de
celulose e papel, destaca-se a publicacdo da Bracelpa-Associacdo Brasileira de

Celulose e Papel, que nos permite conhecer mais da conjuntura setorial.

As informacbes estatisticas relevantes obtidas e divulgadas mensalmente aos seus
associados para acompanhamento e analise das tendéncias, nos permite tecer os
comentarios que se seguem. Dados de setembro de 97, sdo melhor compreendidos

através da Tabela 5.1:
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TABELA 5.1
DADOS SOCIO-ECONOMICOS DO SETOR- 1976

Especificagdo

1996

Faturamento 7.580.596
Impostos e taxas pagos 936.140
Salarios pagos 831.396
Mé&o de obra empregada 68.366
Consumo de materiais fibrosos 6.240

Reais mil correntes
idem

idem

pessoas

em mil ton

Fonte: Mendonga Jorge, 1995

Atividades Produtivas

Para mostrar de forma resumida, as principais caracteristicas do setor nas atividades

produtivas nesta década de 90, lista-se essas a seguir:

a) Crescente concentracdo no plantio de eucaliptos, devido a expanséo

da producdo de papel de imprimir e escrever e da celulose de fibra

curta;

b) Aumento das areas reformadas em relagdo a implantagdo de novas

florestas, pois as areas plantadas j& sdo adequadas as necessidades

da produc¢éo;

TABELA 5.2

BRASIL- PRODUGAO DE CELULOSE E PAPEL 80/93

ano Celulose Papel
1980 3.010 3.362
1985 3.716 4.021
1990 4.351 4716
1991 4778 4914
1992 5.302 4.921
1993 5.509

5.380

Fonte: Mendonga Jorge, 1995
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c) Aumento da integragao vertical de forma significativa, pois apenas 25%
da madeira no setor foi fornecido por terceiros;

d) Proximidade da unidade produtiva com as fontes de matérias primas
interiorizando o progresso social e econdmico:

e) As atividades florestais empregaram em 1992 cerca de 46 mil pessoas;

f) Fomento florestal, com distribuicdo e doacdo de mudas de arvores; e

g) Aumento da produtividade média das florestas plantadas com aumento
no conhecimento das caracteristicas de solo, clima e do ecossistema

nas florestas.

Em resumo pode-se afirmar que de acordo com Mendonca Jorge (1995) a crescente
especializagdo da base florestal, concentrando-se no eucalipto, a escolha por
segmentos com maior competitividade no mercado internacional (ce|u|dse de fibra
curta e papel para imprimir e escrever), juntamente com as estratégias de
investimentos das empresas foram alguns dos principais responsaveis pela

configuracdo das industrias de papel e celulose na década de 90.
5.3 Calculo de Custo

A industria de celulose se caracteriza por ser de producdo continua e de produzir,
praticamente, um unico produto e em grande escala. As empresas que s&o
integradas com a produgdo de papel podem, em sua linha, fabricar diversos
produtos.

No que se refere ao consumo de recursos, possui um alto custo de instalacdo
(ativos) e alta estrutura de apoio. Nas instalagbes altamente automatizadas, os
custos de MOD (Mé&o-de-obra direta) ndo séo altos. No Item matéria-prima, o que
mais impacta no custo da fabricagdo de celulose é a madeira. Numa fabrica de
papel, o item que mais contribui nos custos é a celulose. O setor também

caracteriza-se pelo aito consumo de energia.
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Numa industria de celulose, devido a caracteristica de possuir, praticamente, uma
unica linha de produgao, trabalhar de forma continua, sem grandes oscilagbes na
producéo, o custo do produto final, ou numa fase intermediéria, pode ser calculado
com relativa precisdo através do método tradicional de custeio. A linha de produgao

pode ser separada por processos e o custo ser determinado em cada fase.

Por exemplo, o custo dos cavacos pode ser calculado tomando-se o valor agregado

na sua obtengdo. Os seguintes itens devem ser considerados.

Mao de Obra Direta (MOD): gastos de pessoal que trabalham diretamente no
processo em estudo.

Mé&o de Obra Indireta (MOI): gastos de pessoal alocados no processo através de

rateios.

As despesas com pessoal referem-se a gastos com:

- Assisténcia Médica

- Encargos Sociais

- Indenizagbes

- Salérios e ordenados

- Transportes

- Seguro de vida em grupo, etc...

Depreciag&o Direta: depreciacdo de maquinas, equipamentos, prédios pertencentes
a maquina de papel.

Depreciagao Indireta: Rateios oriundos de outros centros.

Gastos Gerais Diretos: os gastos gerais refere-se a despesas como:

- Aguaegas

- Fretes e carretos

- Lanches e refei¢gbes
- Locomogéao

- Treinamento

- Viagens

- Telefone

- Livros e revistas

- Impostos e taxas,etc
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Gastos Gerais Indiretos: oriundo de Rateios de outros centros auxiliares.

Materiais Diretos: gastos em materiais consumidos diretamente no centro de custo
da maquina de papel. Refere-se a despesas com:

- Ferramentas

- Pegas para manutencdo

- Materiais de consumo

- Materiais de limpeza

- Telas e feltros

- Revestimento de prensas, etc.
Materiais Indiretos: oriundos de Rateios de outros centros de custo.
Gastos com Energia
Gastos com Vapor

Uma caracteristica deste setor é que a MOD (m&o de obra direta) pode ser
considerada um custo fixo. Para um dado nivel de capacidade, dentro de um certo

periodo, ndo ha variacdo do custo de MOD.

O controle de processo € um item critico dentro deste tipo de industria, pois, se um
produto n&o conforme for produzido numa fase intermediaria de fabricagédo, ele
devera percorrer todo o processo e ser classificado no final da linha. Se o produto for
desclassificado, perde-se todos os recursos aplicados durante o processamento

(fixos e variaveis).

O principal recurso variavel, utilizado na fabricagcdo de papel, é a celulose. Esta
matéria-prima é produzida, geraimente, dentro da propria empresa. Com a finalidade
de levantar o custo da celulose, fez um levantamento dos custos fixos e variaveis da

celulose. Na tabela 5.3, consta o levantamento dos dados (Deon, 2001).

nn



Tabela 5.3 -Custo de Celulose

Janeiro |Fevereiro |Marco Abril Total Média Mensal
Custo Fixo (R$) 579498 514178| 657814 643963 2395453 598863
Custo Variavel (R$) 1107450{ 1129739 1073041 1217809 4528039 1132010
Producao (t) 5339 5130 4757 5273 20499 5125

Pelos valores da tabela 5.3, pode-se determinar o custo médio da celulose:
Custo fixo da celulose = 116,85 R$/t celulose
Custo variavel da celulose = 220,88 R%$/t celulose

Para o consumo padr&o de celulose por tonelada de papel, sera utilizado relacdo

1:1, ou seja, 1 tonelada de celulose gerando uma tonelada de papel.

Os padrées eficientes de consumo dos recursos constam na tabela 5.4 (Deon,
2001).

Tabela 5.4 — Padrao Eficiente de Consumo — Recursos Variaveis

ltem de Custo Padrao Eficiente Preco Padrao Custo Padrao
Consumo/t de papel R$ R$/t papel
Celulose (fixo) Kg 1000 0,117 117
Celulose (variavel) kg 1000 0,221 221
Sulfato de Aluminio (kg ) 50 0,137 6,85
Cola (kg) 0,35 : 0,74 0,26
Amido (kg ) 10 1,00 10,00
Polimero (kg) 0,15 6,78 1,01
Antiespumante (kg ) 0,08 2,51 0,2
Hidrossuilfito (Kg) 2,0 2,34 4,68
Soda (limpeza) (Kqg) 0,64 0,527 0,34
Dispersante (Kg) 0,034 7,34 0,25
Embalagem - - 12,38

Na tabela 5.5 listamos os 23 itens de custo (fixos + varidveis) com as respectivas
taxas eficientes de consumo de recurso. Esta listagem esta de acordo com Deon
(2001), mas serve a nossa finalidade de mostrar os fatores que afetam os precos

finais dos produtos neste tipo de industria.
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Tabela 5.5 - Taxa eficiente de Consumo de Recursos

Item de Custo

Espécie de Recurso

Taxa Eficiente de Consumo
de Recurso (R$/t papel)

1 Mao de Obra Direta 16,38
2 M&o de Obra Indireta 18,45
3 Depreciagio Direta 9,77
4 Depreciacdo Indireta 3,65
° 5 Gastos Gerais Diretos 0,53
'u5_ 6 Gastos Gerais Indiretos - 3,16
7 Materiais Diretos 22,16
8 Materiais Indiretos 3,99
9 Energia 10,84
10 Celulose 117
11 Vapor 11,45
12 Energia 21,55
13 Vapor 31,9
14 Celulose 221
15 Sulfato de Aluminio 6,85
S 16 Cola 0,26
3 17 Amido 10
E 18 Polimero 1,01
> 19 Antiespumante 0,2
20 Hidrossulfito 468
21 Soda Caustica 0,34
22 Dispersante 0,25
23 Embalagem 12,38

5.4 - Identificagao e Localizagao das Industrias

No Brasil a produgdo de celulose esta concentrada em aproximadamente uma duzia

de empresas, que sdo os maiores produtores e que estao listadas na Tabela 5.6.

A distribuicdo geografica desse volume de produgdo também apresenta-se com uma

concentracdo. Sao Paulo é o estado com o maior volume de producdo com 34 % , o

Espirito Santo com 14 %, o Parana e Santa Catarina com 12 % e o Para, Rio

Grande do Sul e Minas Gerais com aproximadamente 8 % cada um. Os

inexpressivos 4 % restantes estio distribuidos por varios estados.
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TABELA 5.6
PRINCIPAIS EMPRESAS NA PRODUGAO DE PAPEL E MERCADOS - 1992

Empresa Produgéo Mercado Interno Exportagoes
Grupo Klabin . 795 16,2 . 414 144 214 16,8
Grupo Susano 416 8,5 293 99 103 8,1
Votorantim 360 7,3 178 6,0 153 12,0
Champion 326 6,6 170 58 157 12,3
Grupo Ripasa 321 6,5 133 45 192 151

~ Grupo lgaras 308 6,2 62 21 163 12,8
Rigesa 203 41 31 1,0 48 3.8
Trombini 197 4,0 159 54 37 29
Pisa 150 3,0 140 47 18 1,4
Santa Terezinha 75 1,5 64 2,2 12 1,0
Santa Maria 62 1,3 34 1,1 29 2,3
Iguacu 59 1,2 32 1,1 9 0,7
Outros 1.649 33,6 1.246 4272 138 10,9
Total 4921 100 2.955 100 1.272 100

Fonte: BRACELPA-Relatério Estatistico, 1992

Também a respeito de reciclagem temos a publicacdo do CEMPRE/IBAM (1993)
que destaca a possibilidade do Brasil reciclar muito mais, com base no consumo
potencial presente, e na expectativa de que a geragdo de aparas pode até ser
dobrada, para que isso aconte¢a € necessario que se crie um programa para que tal
se suceda, um programé de reciclagem que contribua para a melhoria da qualidade
e quantidade do material coletado.

Um exame mais detalhado da importancia das atividades econdémicas e sociais do

segmento industrial papeleiro, podem ser vistos nz Tabela 5.7:
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TABELA 5.7
PRINCIPAIS PRODUTORES DE PAPEL E CELULOSE NO BRASIL- 1992

Vendas Patr. Liquido Vendalemlpr. Controle
Empresa US$milhdes US$milhGes US$mil Acionario
Klabin 505,3 670,8 88,3 brasileiro
Aracruz 454 .4 1.397,2 1.257,8 brasileiro
Susano 4076 1.013,2 179,0 brasileiro
Champion 340,0 357,2 99,0 americano
Papel Simao 195,4 472.4 187,4 brasileiro
Ripasa 1921 371 1 156,1 brasileiro
Trombini 181,7 146,2 65,2 brasileiro
Cenibra 151,9 4568 408,6  brasileiro
lgaras 142,5 83,6 47 4 americano
Riocell 141.,9 ~ 2843 308,6 brasileiro
Mte Dourado 139,5 5046 257,5 brasileiro
Rigesa 132,5 91,1 477 americano
Sta.Terezinha 1256 55,3 63,3 brasileiro
Toga 115,5 47,2 58,9 brasileiro
Pirahy 92,5 63,8 52,9 inglés
Catarinense 90,7 139,9 ‘ 121,7 brasileiro
Melhoramentos 77,4 547 44 6 brasileiro
Pisa 76,1 206,0 363,8 brasileiro
Celpav 75,0 632,5 n.d. brasileiro
Santista 53,3 19,4 76,6 brasileiro

Fonte: Exame, ago/93, p.219

Visto sob outro enfoque, existem empresarios do ramo da sucata que afirmam que a
resposta aos apelos governamentais, empresariais ou educacionais para efetuarem
uma coleta seletiva ou juntarem materiais para serem reciclados, passa pelo prego
obtido no mercado, pois valores muito baixos fazem desaparecer os catadores e

aparistas.
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Quem estabelece o prego no mercado n&o € nenhum dos intermedidrios na estrutura
de coletar os materiais. Os compradores finais, os fabricantes, os que efetuam a
dissolugdo do material e os misturam a outras matérias-primas, estes sim & que
determinam o preco final. Entretanto, também estes alegam que enfrentam a
limitagGes, pois o preco pago pela matéria-prima virgem (celulose) no mercado leva
a criagdo de um teto de precos vinculado ao mercado de precos mundial de
commoditties.

Independente dos pontos de vista, os empresarios nunca deixardo de comprar um
produto novo para pagar mais por um produto usado e com impurezas. Nesse
sentido muitos paises ja estabeleceram cotas de uso de reciclados na producgéo das
suas empresas de celulose e papel. Como exemplo o mercado de Santa Catarina sé
oferece preco de compra para papeldo e papel branco, ndao comprando o papel

misto ou outros tipos semelhantes.

Ainda vinculado ao preco obtido pelas aparas, outro fator que desestimula a
reciclagem e ao servigo de coleta diz respeito aos custos de transportes e méo de
obra operacional, que muitas vezes em funcdo da quantidade de material a ser
buscado, tornam os custos de aquisi¢do maiores que o prego de venda obtido pelo
mesmo material.

A concorréncia em nivel internacional no setor tem carater restrito, em funcdo do
pequeno numero de participantes e da concentragdo geogréfica, pois estdo nos -
paises mais desenvolvidos as fabricas e os consumidores para seus produtos.
Como exemplo, pode-se citar os USA, Jap&o e Alemanha que representam no seu
conjunto, mais de 47% da produgdo e 51% do consumo mundial de papel. Na
producdo de celulose, esse mesmo grupo € responsavel por 43% da producgéo e
47% do consumo mundial.

Além do aspecto dos volumes produtivos, cabe considerar ainda, os paises que sdo
tradicionais no fornecimento de papéis como a Finléndia, Suécia e Canada e que
acabam determinando as regras comerciais € 0s padrdes de concorréncia vigentes
no mercado. Essas empresas influenciam fortemente os pregos, tecnologias de

processo e formas de comercializagao que sdo adotados no mercado.
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Com base nos mesmos relatérios de estudos da competitividade realizada pela |E-
UNICAMP/IEI-UFRJ e FDC/FUNCEX, Jorge, M.M. (1993), descobriu-se que por
conseguirem precos mais atrativos para a celulose, outros paises, como o Brasil,
Chile, Africa do Sul, Portugal e Espanha passaram a participar desse mercado a
partir do final da década de 70. Esses mesmos paises e outros produtores de papel
ndo obtiveram éxito na comercializagdo de papel pois sdo necessarias logisticas
diferentes no atendimento aos clientes. Dentre todos, o Brasil foi 0 que conseguiu

obter mais sucesso nessa empreitada.
5.5 Balanga Comercial

No Brasil, o esforgo de exportar coincidiu com a queda de demanda no mercado
interno. Desde entdo, as empresas do setor tém mantido uma participacdo

expressiva e constante no mercado internacional.

O setor vem mantendo expressivo saldo positivo em sua balanga comercial, como
mostra a Tabela 5.8 que apresenta a evolugdo das exportagbes e importacdes de
celulose e papel no periodo 1990/1997. O BNDES publicou estudo, que contempla
uma projegcdo no periodo 1996-2005, sobre as perspectivas no comércio
internacional e nacional para os produtos celulose e papel. Nesse trabalho, é
ressaltada a grande oportunidade que se apresenta para o mercado brasileiro, em

consolidar sua posigao como grande produtor e exportador mundial.
De acordo com a publicagdo do BNDES, o consumo mundial de papel devera
crescer nesse periodo em torno de 3,3%, e em alguns segmentos como papel de

escrever e imprimir, a taxa média anual alcancara 3,8%.

Para celulose e pastas de madeira, a perspectiva € de crescimento médio anual de

2,7% e para pastas recicladas 4,7%.
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TABELA 5.3

BALANGA COMERCIAL DO SETOR DE CELULOSE E PAPEL - 90/97
Exportacao Importacdo

Periodo Celul-Pastas Papel Total Celul-Pastas Papel Total Saldo Setor

1990 600 613 1213 60 244 304 909
1991 586 658 1244 61 294 355 889
1992 747 723 1470 52 257 309 1161
1993 718 797 1515 65 276 341 1174
1994 851 943 1794 75 381 456 1338
1995 1475 1230 2705 173 920 1093 1612
1996 999 935 1934 145 862 1007 927
1997 592 562 1154 94 536 630 524

Fonte: MIC- CACEX- SECEX, 1998
Nota: . Valores em US$ milhées FOB

A oferta mundial de papel, celuloses e pastas, projetada para 2007, devera alcancar
um déficit da ordem de 140 milhGes de toneladas, o que corresponde a mais de 10

vezes a atual capacidade de produgao brasileira desses produtos.

Com a consolidagéo do Plano Real, com reflexos na estabilizacdo de precos e
elevacéo da renda nos setores menos favorecidos, conjugados com os Programas
Sociais e Educacionais do governo, tem propiciado um crescimento na utilizacéo e
consumo de papel. Na atualidade, o consumo interno brasileiro é de 37,3
kg/hab/ano, enquanto na Europa e nos USA esse mesmo consumo ¢ superior a 200
e 300 kg/hab/ano, respectivamente.

Dessa forma, de acordo com o MIC-CACEX-SECEX (1998) as taxas médias de

crescimento do consumo mundial estdo estimadas em 5% par o periodo 1996 a
2000 e 6% para 2001 a 2005.
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Ainda de acordo com informagdes prestadas pelo MIC-CACEX, o setor vem
mantendo, através do Férum Mercosul de celulose e papel, reuniées nas quais os
pleitos do setor sdo debatidos e endossados em comum para serem encaminhados

aos negociadores oficiais dos governos de cada pais.

Temas sobre politica industrial, florestal e comercial, a situacdo econdmica
financeira e de mercado, bem como decisdes do GMC (mercado comum europeu),
ou dos seus paises membros e aderentes, sido a razdo dos entendimentos

desenvolvidos nos encontros desse Forum.

TABELA 5.9
BRASIL x MERCOSUL- 90/97
BALANCA COMERCIAL CELULOSE, PASTA E PAPEL

Exportacdo Importacéo
Periodo Celulose Papel Total Celulose Papel Total Saldo Setor
1990 4 34 38 11 33 44 -6
1991 9 105 114 5 14 19 95
1992 8 156 164 3 10 13 151
1993 12 228 240 2 7 9 231
1994 11 209 220 6 7 13 207
1995 15 272 287 16 58 74 213
1996 12 304 316 13 70 83 233
1997 v 8 162 170 8 56 64 106

Fonte: MIC- CACEX- SECEX, 1998

Notas: . Valores em US$ milhdes FOB
. Nos valores relativos a celulose, também estio os valores das pastas
. Os dados referentes a 1977, se referem ao periodo jan/jul

Normas para o setor, como listas de produtos, exceg¢des, ou sobre o relacionamento
entre seus participantes, sdo também acompanhados pelo Férum, permitindo a
realizacdo de discussdes antecipadas antes que eventos circunstanciais possam se

tornar problemas.
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A Tabela 5.9 mostra a situagdo da Balanca Comercial do Setor com os demais
paises do Mercosul.

5.6 O papel dos governos e dos agentes financiadores na Mercatecture

A avaliagio social de projetos € uma analise que pretende selecionar projetos
alternativos segundo critérios de eficiéncia social (Coase, 1960). Basicamente, tal
avaliag@o social tem por objetivo quantificar a contribuicdo dos diferentes projetos
para os objetivbs macroecondmicos do plano nacional. Esta quantificacdo é feita ao
se priorizar a utilizag&o de recursos disponiveis em abundancia e penalizar aqueles
recursos escassos. Assim, em paises em desenvolvimento, geralmente as variaveis

que apresentam prioridades s3o:

a) utilizacdo de matérias-primas domésticas;
b) poupanc¢a de divisas;

c) emprego de mao-de-obra;

d) poupanga de capital;

e) capacidade de induzir novos projetos; e

f) localizagéo em regies menos desenvolvidas.

Esse elenco de prioridades é dinamico, variando em fungdo da conjuntura
econdmica.

No fim da década de 50, a CEPAL (Coase, op. cit.) argumentava que o preco de
mercado representa um preco social de bens e servicos apenas se a lei de oferta e
de demanda funciona livremente sobre condigées de concorréncia perfeita, pleno
emprego e plena mobilidade dos fatores e recursos. Se, por qualquer raz&o, ocorrer
alguma interferéncia ou obstaculo que prejudiquem essas condicdes, o sistema de
precos observados no mercado estd destorcido e ndo representa mais o valor dos

bens e servigos para a sociedade no seu conjunto.

Outras instituicdes e organismos de desenvolvimento viriam enfatizar a necessidade
de corrigir os precos de mercado como uma forma de evitar a ma alocacéo de

recursos e o desperdicio.



A avaliag&o social de projetos foi criada na década de 60, como uma alternativa para
subsidiar a tomada de decisdo por 6rgdos financiadores internacionais, que
beneficiasse a economia como um todo. Desta forma, os projetos a serem
financiados deveriam promover algum tipo de desenvolvimento para estes paises,

de forma a evitar a migragdo em massa para os paises desenvolvidos.

Esta avaliacdo passou, entdo, a ser solicitada pelos orgdos financiadores
internacionais, juntamente com a analise econdémica convencional. O Banco
Mundial (BIRD) e o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) passaram,
desta forma a exigir que os objetivos da politica econdémica - tais como: o de
geragdo de empregos e distribuicdo equitativa de renda - fossem introduzidos
explicitamente como critérios na avaliagdo de projetos. Na avaliagdo social de
projetos, os perfis econdmicos destes devem ser corrigidos para considerar a

divergéncia entre os precos sociais e 0os precos de mercado.

Pregos de mercado séo aqueles observados no nosso cotidiano, quer se trate de
bens e servicos finais, quer de insumos. Reflete as despesas (e receitas)
efetivamente feitas pelo empresario a0 implantar e manter em operagdo o seu
projeto.

Pregos sociais sdo os custos de oportunidade para a economia como um todo,
levando em conta o sacrificio de fatores escassos (recursos nacionais) e a

satisfacdo do consumo.
Assim, por exemplo, ao ser empregada mao de obra ndo qualificada em um
determinado projeto, numa situacdo de desemprego, essa oferta de emprego

acarreta um beneficio para a sociedade como um todo.

As metodologias de avaliagao social de projetos objetivam calcular os pregos sociais

dos fatores que compéem o projeto.
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Em principio, um projeto pode influenciar a balanca comercial atraves de:
- um incremento nas exportagdes com o bem ou servico gerado; e/ou
- por um aumento na importagcdo dos equipamentos e iNSUMOS NECesSarios;
elou, ainda

- por uma queda na importagcdo de um bem similar ou substituto.

O critério para avaliagdo econdmica pode ser privado ou social. O critério social
distingue-se do privado pelo fato de que uma eficiéncia que se busca com a andlise
é considerado do ponto de vista da sociedade como um todo, e ndo do ponto de
vista do projeto como tal. A avaliacéo social de projetos leva em consideracao certos
objetivos que ndo interessam ou ndo trazem beneficios diretos numa avaliagao
privada. A avaliagdo social considera os efeitos do projeto sobre o emprego de mao-

de-obra, de recursos nacionais, a poupanca de divisas, etc.

O critério do setor privado se expressa na maximizagéo do lucro; enquanto no setor
publico, quando o projeto se refere a uma atividade de producéo de bens materiais,
0 objetivo € o de minimizar os custos de produgdo quando os produtos sdo insumos
e seus custos sao repassados as demais empresas do setor privado. Ja quando
considerados projetos que tem por objetivo obras de infra-estrutura econémica ou
social, os resultados perseguidos se expressam em objetivos sociais, numa funcéo
de bem estar social. A avaliagdo social de projetos é uma analise econémica que

pretende selecionar projetos alternativos segundo critérios de eficiéncia social.

A atribuicdo de prego ao meio ambiente & feita, essencialmente, através da
conceituagao do que seja externalidade, o que exige notadamente uma identificacéo

dos responsaveis e das vitimas pelos danos ambientais.

Meio Ambiente <> Economia < Politicas Ambientais

8

Externalidade

A relagdo Economia e meio ambiente é conflitiva porém passivel de ser integrada.

Existem trés abordagens basicas dentro do pensamento econémico:



e Classica: determina que a natureza é que fornece seus elementos ao campo
econdmico

Social
Ambiental

Fig. 6.1 Economia como uma das esferas

¢ Neoclassica: considera como determinante o campo econémico em relagcdo aos

demais;

Social

Econdmico

Fig.5.2 Economia, esfera dominante

e Sdcio-técnica: enfoque analitico diferente dos demais. Integra os campos

econdmico e social com 0 meio ambiente.

Econémico v Social
8
Ambiental

Figura 5.3 Abordagem sdcio técnica

Um projeto de investimento é um conjunto sistematico de informagbes que servem
de base para uma tomada de decisdo. Ao inserimos o meio ambiente nessas
informagdes podemos definir este projeto como "ambiental". Ao contrario de outras
épocas 0 meio ambiente, atualmente, passa a exercer uma parcela significativa
nesse processo de avaliagdo, representando em determinados casos um fator

crucial na tomada de decisdes de um empreendimento.
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Os principais métodos de avaliagdo econémica podem ser aglutinados em dois
grandes tipos: métodos deterministicos (rigidos) e métodos ndo-deterministicos
(flexiveis). Os métodos rigidos consideram a informagdo disponivel para o decisor
como pertinente, suficiente e confiavel, permitindo com absoluta clareza, um Gnico
valor (conhecido com certeza, exato e invariavel ao longo do tempo) para cada curso
da agdo. Os métodos flexiveis pressupGem que a informacéo disponivel ndo é exata,
nem precisa, até porque ela € incompleta.

A analise econémica tradicional centra-se, exclusivamente, nos mecanismos de
mercado, sendo considerados econémicos apenas os aspectos de producdo e

consumo. Ignoram-se os residuos decorrentes.
A avaliagdo de um empreendimento consiste em cumprir a regra basica de decis3o:

B-C>0
B- beneficio;

C- custos de projeto;

Parte-se da idéia segundo a qual os beneficios esperados de um bem ou servico
‘podem ser calculados a partir das vantagens obtidas por cada um dos individuos
que compdem uma determinada coletividade. No caso dos projetos ambientais,
esses sdo analisados a partir de suas fungdes de produtores dos bens ou servicos.
Vale dizer que a preservacdo ou a melhoria do meio ambiente, natural ou

construido, gera beneficios para os usudrios e tém beneficio intrinseco, como segue:

» Beneficios de usudrios: onde listamos os valores de consumo que seriam obtidos

desses recursos naturais se fossem consumidos.

e Beneficios intrinsecos: em que se atribui um valor intrinseco a determinados bens

naturais (flora, fauna, ...) sem nenhuma perspectiva de uso imediato. Alcancar-se-
a satisfagdo da existéncia desses bens diante dos beneficios que obterdo, por
exemplo, as geragdes futuras. Esses beneficios, caracterizados pela auséncia de

perspectiva presente ou futura de uso pessoal, sdo denominados "intrinsecos".
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e Calculo do VET: a valorizagdo ambiental passa pelo calculo do VET:

VET = POu + POi

onde:
VET = Valor dado ao fator ambiental
POu, preco de opgéo para usuérios; POi, preco de opc¢ao intrinseco;

Cria-se uma externalidade quando o bem-estar de um agente (organizacdo,
consumidor,...) depende ndo somente de sua propria atividade, mas também da
atividade de outro agente. O custo associado a uma externalidade aparece quando
ha o surgimento de duas situagdes caracteristicas: quando uma atividade
desenvolvida por um agente provoca a perda do bem-estar de outro e/ou quando a

perda deste bem-estar ndo é compensada.

A gest&do ambiental é dual, visto que refere-se tanto as fungdes multiplas dos bens
quanto ao fato de que a gest&o desses bens afeta interesses conflitantes. Assim a
poluicdo é duplamente social pois integra em si dois grupos (industria e usuarios),
com suas respectivas posigdes ("direito de poluir', da industria e, "ndo ser poluido”,
dos usuarios).

Gestdo Ambiental = Gestio de Conflitos

Nesse sentido, a gestdo ambiental consiste em um trade off, solucdo de
compromisso, entre a eficiéncia econdémica e ovbem-estar coletivo, onde as tomadas
de decisdo sdo baseada em critério custo-eficacia, ou seja, onde maximiza-se um
resultado em funcdo de uma disponibilidade de recursos financeiros, comparando-se

0 custo com o volume de poluigao visando atingir o 6timo social.

Na pratica, em uma visdo geral das politicas adotadas temos, em 1986, nos paises
da OCDE (Organization for Economic Cooperation and Development), que os
instrumentos econdmicos adotados totalizaram um numero global de 85, uma média
de 14 instrumentos por pais. Ja em 1987, a esses foram acrescidos mais 68 outros,
0 que representa uma meédia global de 22 por pais, distribuidos da seguinte forma:
44 taxagbes; 27 incentivos e 14 outros instrumentos. Esses instrumentos

diferenciam-se de pais para pais.
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Quanto a taxagGes, por exemplo, ha diferencas na sua definicdo e implementacao.
Somente na Franga aplica-se uma taxa sobre a poluigdo do ar. Ja as taxas sobre

servico prestado s&o cobradas em todos os paises.

Conclui-se que as agdes econdmicas do estado consistem, fundamentaimente, em
corrigir as "falhas" de mercado através de leis e mecanismos, principalmente através
dos mercados de "direito de poluigdo”. Os instrumentos econdmicos apresentados
s&o vistos como meios de corregdo das deficiéncias de mercado. Equivale a dizer
que quando o mercado for incapaz de regular (via preco) o consumo dos bens

naturais, faz-se necessario a intervengdo publica.

A intervencdo publica da-se, em funcdo de um conjunto de fatores (interesses
sociais, preservacdo ambiental, etc.). Se ndo for possivel atingir-se o étimo como

objetivo almejado, passa-se a buscar o aceitavel.
5.8 O caso da IRANI

“A celulose é que manda no prego do mercado tanto nacional como internacional, ou
seja € o mercado mundial que manda no prego da celulose. Nndo adianta o Brasil
colocar um preco e o resto do mundo estd com outros precos que ndo tem
negociagdes. Normalmente o mercado brasileiro se equipara ao mercado externo”.

“Quem dita se a celulose aumenta ou se cai é a oferta e procura. Por exemplo,
houve introducdo de celulose da Asia em 1997ou 1996 e os chamados Tigres
Asiaticos pegaram mata nativa e transformaram em celulose, ou seja, ndo tiveram
custo nenhum, neste ano o prego da celulose despencou no mundo todo, tamanho o
estrago que os tigres asiaticos fizeram por causa disso”.

“Quando eles passaram a contabilizar o custo do plantio, de comegar realmente a ter
uma planta de celulose, os preco comegaram a evoluir novamente”. (dados de

entrevista)



“Fator de escala so se for a nivel nacional: com bastante oferta no mercado o preco
cal, comega a faltar produto no mercado o prego sobe, mas dificimente vai
acontecer fator de escala dentro da Irani, ou seja dentro da fabrica”. (dados obtidos
por entrevista)

Os dados, a seguir, foram obtidos de Deon (2001) e de visitas a IRANI. A empresa
utiliza o sistema por centro de custo para custear seus produtos. A organizacgdo é
dividida em centros de custos produtivos, centros auxiliares e centros comuns.
Normalmente, estes centros de custos sdo departamentos ou setores. Todos os

recursos, sejam fixos ou varidveis, sdo alocados num dos centros de custos.

Os centros produtivos, através de bases de rateio, absorvem os custos dos outros

centros. No final, todos os custos recaem sobre os produtos fabricados.

Ao longo do processo produtivo, o produto vai passando por diversos processos de
transformagéo absorvendo os custos de materiais, mao-de-obra e outros custos de
estrutura. Em cada fase do processo, a empresa tem apurado o custo do produto
(intermediario ou final). Exemplificando: a madeira processada no patio de madeiras,
€ descascada e transformada em cavacos. No final desta fase, pode-se saber qual
o custo do cavaco, incluindo o proprio valor de matéria-prima acrescido dos custos
de transformacéo.

O sistema de centro de custo, ao usar bases de rateio, muitas vezes arbitrarias, ndo
espelha com precisdo a distribuicdo dos custos de estrutura (CIF) nos diversos

centros e produtos.
A produc&o, numa méaquina de papel, por exemplo, & determinada pela seguinte
equagéo:

P=Vxlxegxt
1000

Onde:
P = produgéo(Kg) g = gramatura da folha de papel (g/m?)
| = largura da folha(m) t =tempo de fabricag&o (min)

V = velocidade da maquina na enroladeira (m/min)
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Exemplificando: seja uma maquina de 3,00 metros de largura, trabalhando nas

seguintes condic¢des:

V =260 m/min g =80 g/m*t =24 h (1440 min)

P=260x80x3x 1440 =89.856 Kg

1000

=]

Tabela 5.10 - Padrdes Eficientes de Produgao ( kg/h )

Tipo de Papel Gramatura | Velocidade |Largurada Folha| Padrio Eficiente de Producio
g/m? Padrao (kg/h)
(m/min)
Kraft GB 35 560 2,96 3.481
Kraft GB 40 550 2,96 3.907
Kraft GB 42 520 2,96 3.878
Kraft GB 45 490 2,96 3.916
Kraft GB 50 445 2,96 3.951
Kraft GB 55 400 3,04 4.012
Kraft GS 60 360 3,04 3.940
Kraft GS WS 65 330 3,04 3.914
Kraft GS 70 305 3,04 3.896
Kraft GS 75 295 3,04 4.036
Kraft SS 80 260 3,04 3.796
Kraft GB RB 35 550 2,96 3.419
Kraft GB RB 40 535 2,96 3.800
Kraft GB RB WS 40 525 2,96 3.730
Kraft GB RB 45 445 2,96 3.556
Kraft GB RB WS 45 435 2,96 3.476
Kraft GB RB 50 435 2,96 3.863
Kraft GS RB 55 390 3,04 3.912
Kraft GS RB 60 350 3,04 3.830
Kraft GS RB 65 330 3,04 3.912
Kraft GS RB 70 305 3,04 3.894
Kraft SS RB 80 240 3,04 3.502
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Tabela 5.11 - Mix de Produgao Liquida (Kg)

Tipo de Papel Janeiro |Fevereiro| Marco Abril Total %
Kraft GB 35 225153 232592{ 369943 184703 1012391 10,46
Kraft GB 40 54450] 210534| 461109 264436 990529 10,24
Kraft GB 42 117267 91317 27393 858878 1094855 11,31
Kraft GB 50 57463 112638 36398 31171 237670 2,46
Kraft GS 60 209833 44699 214863 158727 628122 6,49
Kraft GS 70 - 47196 36410 32911 116517 1,20|
Kraft SS 80 28792 339386f 387171 58172 813521 8,41
Kraft GBRB 35 311043| 623554 415277 732683 2082557 21,52
Kraft GB RB 40 520005{ 200535 366053 298906 1385499 14,32
Kraft GB RB 50 16633 - - - 16633 0,17
Kraft GB RB 55 117539 16469 243438 171116 548562 5,67
Kraft GB RB 60 256544 209204 - 304435 770183 7.96
Kraft GB RB 70 - - - 76352 76352 0,79
Kraft GB RB 80 - - - 37244 37244 0,38
Kraft GB RB WS 40 83264 238520 - 36122 357906 3,70
Kraft GB RB WS 45 35747 - - - 35747 0,37
Total 2288733| 2366644| 2558055 2463956 9677388 100,00

Tabela 5.12 — Capacidade Pratica de Produgio

Padrédo e Eficiente % de Produgao Participacdo
Tipo de Papel de Producgio Bruta © no Mix Da
{ Kg/h) Producdo (Kg/h)

Kraft GB 35 3481 10.46 364.1
Kraft GB 40 3907 10.23 399.7
Kraft GB 42 3878 3.32 128.7
Kraft GB 50 3915 2.45 95.9
Kraft GS 60 3940 6.49 255.7
Kraft GS 70 3896 1.20 46.7
Kraft SS 80 3796 11.04 419.1
Kraft GB RB 35 3419 21.43 732.7
Kraft GB RB 40 3800 14.32 544 .1
Kraft GB RB 50 3863 0.2 7.7
Kraft GB RB 55 3912 5.67 221.8
|Kraft GB RB 60 3830 7.95 304.5
Kraft GB RB 70 3894 0.79 30.8
Kraft GB RB 80 3502 0.38 13.3
Kraft GB RB WS 40 3730 3.7 138
iKraft GB RB WS 45 3476 0.37 12.9
Capacidade Pratica de Produgdo (Kg/h) 37157

Atabela 5.10 fornece os padrdes eficientes de produgzo para os diversos tipos de papéis

produzidos na maquina.
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Tabela 5.13 - Recursos Comprometidos no Periodo (R$)

Espécie de Recurso | Janeiro Fevereiro Marco Abril Total Média
Mensal
M. O . Direta 44910 45132 45105 40169 175316 |43829
M. O . Indireta 53378 47101 47742 49166 197387 49347
Depreciacio Direta 26671 25674 26670 25581 104596 26149
Depreciacdo indireta 11579 9220 9468 8740 39007 9752
Gastos G. Direta 3263 1133 609 718 5723 1431
Gastos G. indireta 8405 7427 8387 9615 33834 8459
Materiais Diretos 56112 53893 35440 91679 237124 59281
Materiais {ndiretos 5884 4656 10566 21578 42684 10671
Energia ( Fixo) 30802 25175 25766 34308 116051 29013
Energia ( Variavel ) 75120 51321 39980 51678 218099 54525
Vapor ( Fixo) 19215 21349 37823 44124 122511 30628
Vapor ( Variavel ) 79526 79450 85420 78375 322771 80693

A tabela 5.13 apresenta os diversos tipos de recursos disponibilizados no periodo na

magquina de papel.

A velocidade padrao para cada tipo de papel, adotado pela empresa, corresponde a
valores praticos conseguidos na propria maquina, quando a mesma esta livre de
- perturbagdes. Como a empresa ndo trabalha com um “mix’ fixo de produtos ao longo dos
meses, fez-se um levantamento da produgdo durante o periodo citado. Os dados estdo
disponiveis na tabela 5.11. Determinou-se 0 “mix” médio de producdo nos 4 meses. A
tabela 5.12 fornece a capacidade pratica de producéo (kg/h) em fungdo do “mix’ médio de
producdo. Pelo que foi determinado na tabela, a produgéo pratica bruta corresponde a
3.715,7 Kg/h ou 2.675.304 Kg/més(30 dias).

Os recursos comprometidos estdo disponiveis estando ou ndo a maquina
produzindo papel. Embora se tenha a denominagdo de custos fixos, 0s recursos
comprometidos podem oscilar dentro de um determinado periodo. Os gastos com
materiais e m&o-de-obra de manutengéo oscilam ao longo dos meses, assim como
os rateios recebidos de outros centros de custo. Para determinacéo destes custos,
foi utilizado o custo médio dos recursos fornecidos de Janeiro a Abril de 2000. Os
valores foram levantados junto ao setor contabil da empresa. Os recursos

comprometidos do setor de acabamento, estéo incluidos na maquina de papel.
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Tabela 5.14 - Taxa Eficiente de Consumo de Recurso

Espécie de Recursos Gasto Médio Mensal | Taxa Eficiente de Consumo de Recurso
: R$/ papel
M. O . Direta 43829 16,38
IM. O . Indireta 49347 18,45
Depreciagéo Direta 26149 9,77
Depreciagdo Indireta 9752 3,65
Gastos G. Diretos 1431 0,53
Gastos G. Indiretos 8459 3,16
Materiais Diretos 59281 22,16
Materiais Indiretos 10671 3,98
Energia ( Fixo) 29013 10,84
Energia ( Variavel ) 54525 21,55
Vapor ( Fixo ) 30628 11,45
Vapor ( Variavel ) 80693 31,90

A tabela 5.14 apresenta a taxa de consumo eficiente para cada recurso(R$/t de
papel). Para determinagdo da taxa da parte variavel do vapor e energia, utilizou-se
a media de produgéo bruta do periodo(2.529,8 t). Para os demais recursos, utilizou-
se a capacidade pratica de produgéo bruta determinada no periodo (2.675,3 t)

Como exemplos de Mercados Auxiliares temos:

1) Os fornecedores de equipamentos

Magquina de papel n° 1

E uma maquina antiga. Os equipamentos foram importados. Ao longo dos anos
sofreu varias reformas, onde foram incorporados equipamentos da Voith Maquinas e
Equipamentos S. A.

Maquina de papel n° 2
E uma maquina antiga. Os equipamentos foram importados. Ao longo dos anos
sofreu varias reformas, onde foram incorporados equipamentos da Voith Maquinas e

Equipamentos S. A. e da Hergen S.A. Maquinas e Equipamentos

Magquina de papel n° 3

Desativada
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Magquina de papel n° 4
Voith Maquinas e Equipamentos S. A.

Maquina de papel n° 5
e Fornecedores
e Voith Maquinas e Equipamentos S. A.
e Hergen S.A. M&quinas e Equipamentos
e Weg Industrias S.A.
e Degeroni Construcdes e Incorparacéo Ltda
e Brunnscheiler Latina Ltda
e KSB Bombas

2) Subprodutos

Como exemplos de sub-produtos, listamos:

e Calcario (lama de cal)
Clientes: Agricultores e fazendeiros da regigo

e Sabéo
Cliente: Dalquim Induastria Quimica Ltda

5.9 Conclusio

A analise da Mercatecture permite a identificacdo dos mercados, dos custos,

subsidiando as estratégias de marketing da empresa.

A seguir apresentaremos, completando a Filiere, a Environmentecture, que retne

informacdes relativas as questbes ambientais.



CAPITULO SEXTO
ENVIRONMENTALTECTURE

éia

estrat
“elo .

Evolucae Histdrica:
e  Logicas de Desenvolvimento
Peso e natureza das agdes
governamentais
e Logica de Relagio com o Meio
Ambiente
e  Comportamentos Apresentados
Perspectivas para o Futuro
Atores principais

ENVIRONMENTALTECTURE
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CAPITULO 6
ENVIRONMENTALTECTURE

6.1 Introdugao

Este capitulo se constitui em uma proposta de inovagéo a arquitetura de uma Filiére,
pois acrescenta consideragdes de ordem ambiental. Tais aspectos sempre
estiveram presentes na Andlise de Filiere convencional, dentro de sua
contextualizagdo sécio-histdrica, porém ndo com a énfase pretendida na presente
proposta. '

Ao longo das ultimas décadas, inumeros avangos tecnologicos, econémicos e as
novas descobertas industriais, tém permitido aperfeicoar métodos e incrementar a
exploragéo dos recursos naturais, agricolas, de origem fossil e as fontes de energia
térmica e hidraulica. Em decorréncia, verifica-se a melhoria do poder econémico de
alguns povos, permitindo alcancar padroes de vida melhores com maior consumo

dos produtos manufaturados, energia elétrica e alimento.

A discusséo sobre a vida na Terra, sob o ponto de vista ambiental, comegou quando
os efeitos ecoldgicos sobre a economia tornaram-se visiveis e caros, indicando que
o nivel das atividades humanas (economia global) ja excede, em algumas areas, a
capacidade de assimilacdo da natureza.

Existem muitos obstaculos na construgcdo de uma economia global sustentavel,

existindo, porém, diversas tendéncias e fatores promissores.

As diversas atividades industriais presentes no mercado tém, cada uma delas, suas
caracteristicas e peculiaridades no seu funcionamento e o consequente impacto no
meio ambiente.

A necessidade desse estudo, em modelar um sistema gerencial que contemple as
preocupacdes com a competitividade juntamente com os aspectos ambientais, induz

a conhecer melhor as atividades industriais com seus parametros.
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Os primeiros estudos sobre a avaliag@o do ciclo de vida (ACV) foram realizados na
Europa e nos EUA, nos anos setenta, nos quais se observavam os efeitos
ambientais de todas as fases da vida de um produto, avaliando desde o processo de

extragao da matéria-prima até o seu descarte final (Glaucia, 1998).

A definicao da EPA (Environmental Protection Agency) envolve o controle de
descarga no meio ambiente e os impactos de um produto especifico pelo
desenvolvimento de uma matéria-prima, passando por sua producdo até descarte
final (EPA, 1991). Outros dados para a ACV incluem o balanco, analise do comeco

ao fim, e analise do perfil dos recursos e meio ambiente.

A Sociedade Americana de Toxicologia e Quimica define a ACV como uma viséo
holistica das consequéncias ambientais associadas ao ciclo e vida do produto ou do

processo desde o bergo ao tumulo (FAVA | 1990).

A companhia 3M define sua abordagem de ciclo de vida como uma busca de como
os residuos podem ser reduzidos ou eliminados, partindo-se do ponto de geracéo na
operagdo de manufatura, passando pelo processamento, tratamento e por ultimo
pelo risco dos residuos acumulados (HUNTER , 1990).

A ACV é uma abordagem holistica que analisa o sistema como um todo, em torno

de um produto especifico.

Ela considera a extragéo, o processamento da matéria prima, a manufatura, o
transporte e distribuicdo; uso e reuso; manutencao; reciclagem e o gerenciamento
de residuos (FAVA, 1990). Também analisa os fatores que influem na sua produgéo
e o efeito de seu uso (HUNTER, 1990).

Os impactos ambientais sdo determinados pelas entradas e saidas durante o seu
ciclo de vida, no qual pode-se obter uma série de efeitos ambientais quantificaveis,

como mostra na figura 6.1.
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Figura 6.1 Analise de Ciclo de Vida
 Fonte: Curran (1993), Glaucia (1998)

6.2 AS FASES DO PRODUTO E AS ACVs.

A ACV é formada por quatro fases, como mostra a fig. 6.2:

- ESCOPO: E uma ferramenta para avaliar os impactos ambientais desde a fase da
extracdo das matérias-primas até a disposicéo final, ou seja, define que matérias,
processos e produtos serdo considerados e qual a abrangéncia das alternativas.

- INVENTARIO: Consiste em acompanhar os materiais utilizados nos produtos
através do seu ciclo de vida, determinando e quantificando o uso dos materiais, o
consumo de energia, considerando as entradas e saidas para o meio ambiente.

- ANALISE DOS IMPACTOS: Analisa a importancia das entradas e saidas dos
produtos, verificando as consequéncias sobre o meio ambiente. Esta fase se
caracteriza pela introdug&o dos valores sobre os dados obtidos pelo inventario.
-APERFEICOAMENTO DA ANALISE: Avalia sistematicamente as redugbes dos
impactos ambientais ao longo do ciclo de vida, permitindo identificar, determinar e
relatar as opgdes que tem maior potencial para reduzir o impacto ambiental do

sistema em que esta inserido o produto.
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Figura 6.2 As fases da ACV
Fonte: Reis (1995), Glaucia (1998)

Para o estagio de aquisicdo de matéria-prima, a ACV considera as atividades que
envolvem remoc¢ao dos materiais do solo, tais como varios tipos de argila para a
formacdo de pisos e azulejos.

O segundo estagio € a manufatura do material, o qual inciui processamento da
matéria-prima, por exemplo, combinacdo em percentagens dos varios tipos de
argilas para a obtencdo da massa ceramica.

No estagio de fabricagdo do produto, a matéria-prima & processada e transformada
em produtos. Por exemplo, a massa € transformada em azulejos e pisos de varios
tamanhos.

Muitas atividades tomam lugar durante o préoximo estégio: classificacéo, embalagem,
estocagem para transporte e distribuicdo para venda. O transporte, entretanto,
ocorre completando os dois primeiros estagios de vida do produto e n&o como uma
unica atividade durante a distribui¢do.
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O préximo estagio, uso, reuso, e manutengdo incorpora como o produto é usado
depois do ponto de venda.

O ultimo estagio reciclagem e gerenciamento do residuo refere-se a como o produto

€ descartado , incluindo a reciclagem.

A andlise dos impactos ambientais agrega os poluentes com impactos similares em
potencial de equivaléncia (medido em Kg) e usa a analise de decisdo para ponderar
esses potenciais. O sistema de prioridade ambiental determina o dano causado
pelos potenciais equivalentes e entdo expressa as perdas em termos monetarios,
baseado em economia ambiental.

De todas essas etapas, a fase do inventario € mais trabalhada, pois depende desta
avaliacdo e informacdes para analisar e avaliar os impactos e também para
identificar oportunidades de melhoria e direcionar as ac¢des. O uso destes dados do
inventario requer uma abordagem abrangente para identificar onde os dados podem
ser minimizados, isto é, onde se pode reduzir a quantidade de poluentes ou

quantidade de energia.

O préximo passo € analisar as quantidades de poluentes langados, de energia e
matérias-primas consumidas e o impacto ambiental se positivo ou negativo. Isto
deve incluir efeitos na saude humana, na satde ecoldgica, e no bem estar em geral.
A analise de impacto também provoca em outros niveis, como as consequéncias
relativas ao meio ambiente.

Com a aplicagdo do ACV podemos coletar e organizar informag¢des para uma
variedade de propdsito, tais como:

e Tomada de decisdo na industria (planejamento estratégico, projetos de
produtos e outros) ou no governo (para regulamentacdo ou financiamento
de pesquisas e desenvolvimento).

¢ Na selegdo de indicadores ambientais relevantes para a avaliagdo de
desempenho.

¢ No marketing de uma reivindicagdo de qualidade ou para rotulagem

ambiental.
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Embora mais complexa, a Analise de Ciclo de Vida é mais conveniente para as
questGes ecoldgicas que as analises de processo. Se acrescentarmos o eixo do
tempo, e considerando que, a cada ciclo, temos um meio ambiente modificado pelo
ciclo anterior, deferiamos falar em espiral e n&o ciclo. O conceito de ciclo, na
verdade, decorre de paradigmas antigos, em que se julgavam 0s recursos
ambientais como inesgotaveis. Quando se inicia um novo ciclo o que temos é uma
realidade modificada, cuja andlise é imprescindivel para uma correta Gestéo
Ambiental.

A Anadlise da Espiral de Vida (AEV) envolve desde o nascimento do produto (a

produgdo em si), passando pelas conseqiéncias do seu uso, até a sua

aposentadoria. Consiste em trés estagios, a saber:

0] Diagnostico, em que se busca uma representagdo do processo, do berco a
aposentadoria :

(ii) Avaliagdo dos impactos ecosdéficos (ambientais, sociais e relativos a
subjetividade humana)

(i)  Reengenharia, visando minimizar os impactos detectados.

A produgdo de residuos ndo cessa de crescer e temos que assegurar O seu
gerenciamento através das opcdes de valorizagdo e/ou eliminacdo. Ndo se trata,
pois, de uma mera questdo de custos. Ha que considerar os aspectos sociais e
ambientais envolvidos.

Dentro do paradigma da competitividade, estreitamente relacionado ao conceito de
qualidade total, vivemos um modelo em que se avaliam as organizacdes pela
capacidade das mesmas em agregarem valor aos insumos retirados do meio
ambiente.

A questao que se levanta a esse modelo é quanto a forma pela qual se atribui valor,
ndo so aos insumos retirados do meio ambiente e aos produtos resultantes do
processamento, como aos impactos sociais decorrentes do processo em si, quer

sejam externos ou internos a organizaco.
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Em outras palavras, ao se formular um Planejamento Estratégico com base em
cenarios ou qualquer outra técnica, ha que se considerar que custos sociais e
ambientais tendem a se tornar mais e mais relevantes na economia do futuro. A
figura 6.3 ilustra esta visdo das organizagdes como sistemas processadores de

recursos naturais.
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Figura 6.3 A Producgao de Bens e Servicos
Fonte (Rohleder, 1996)

Um primeiro passo para adogdo de uma ecologia industrial € que os fabricantes
pratiquem um produto stewardship (planejado), levando em conta no ‘design’, na
produgdo, manuteng&o e aposentadoria, um planejamento que considere o uso de

produtos reciclaveis de modo a minimizar os impactos ambientais.

Deve-se contemplar, além das tarefas fabris, os servigos, os quais também devem

ser executados com um minimo de impacto ao meio ambiente.

Dessa forma, através da AEV de um produto, sob o ponto de vista ecoldgico,
conforme esta exposto na figura 6.4, a seguir, deve-se poder mostrar todos os
envolvimentos que existem ao longo de sua manufatura, do nascimento até o

momento de utilizacdo pelos clientes e posterior descarte.
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Na AEV, em primeiro lugar esta a definicdo dos objetivos. Apds, sdo realizados os
inventarios e diagndsticos que dardo origem a um Rerp-Rating: Environmentally
Responsible Product, ou seja, uma classificacdo dos produtos com responsabilidade
ambiental. A avaliagdo da AEV, de acordo com a definicdo da EPA-Environmental
Protection Agency (EPA/600/2-90/048, 1991) envolve o controle de descarga no
meio ambiente e os impactos de um produto especifico, desde a matéria-prima com

seus fornecedores, passando por sua produgéo até o descarte final.

A partir dessas avaliagdes € que se guiam as analises de potenciais melhoramentos,
e de liberagao dos‘produtos ambientalmente corretos para a fabricagdo. Jovane et
all (1993,p.654), do Instituto Politécnico di Milano ltalia, € quem nos afirma que o
aparecimento da legislagdo ambiental € esperada para impor atividades de
reciclagem nos produtos de consumo ou matérias-primas dos manufaturados e que
na dispers&o dos produtos usados € necessario ordenamento para fazer reciclagem
viavel economicamente, no atual estado da arte da tecnologia de reprocessamento,
evitando dessa maneira no futuro, custos elevados de disposi¢do. Mostra também,
como o conceito emergente de ciclo de vida pode ser devidamente explorado para
desenvolver, com informagdes concernentes a protegéo ambiental e otimizag&o dos

recursos, os caminhos apropriados para negociar.

Com o auxilio da Figura 6.5 identifica-se perfeitamente os elementos que participam
do processo da AEV. Uma analise dessa natureza é um esforgo longo e complexo,
existindo ainda muitas variagdes possiveis para serem seguidas. Neste caso, como
propbem Graedel (1995, p.112) preliminarmente as informacdes podem ser
estruturadas num AEV de trés estagios:

a) levantamentos, inventarios;
b) diagndsticos (analises dos impactos); e

c) sugestao de melhorias.

Em relacdo ao assunto AEV, o estudo de normatizacéo através da ISO-14040, vira
trazer conceitos mais atualizados e adequados, o que permitird avaliar melhor os

impactos e identificar as mudanc¢as que deverao ser introduzidas.
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ELEMENTOS DA ANALISE DO CICLO DE VIDA
Fonte: GRAEDEL. T. E. et ALLEMBY, B. R. Industrial Ecology, 1995, p. 102
Adaptado do “Society of environmental toxicology and Chemistry. A technical Framework for Life-
Cycle Assessment. Washington. DC: SETAC, 1991".

Valle (1995, p.107) reforca o conhecimento sobre o tema ao afirmar ser necessario
considerar ainda:
a) o consumo de Matéria Prima e seus processos de extragdo e
produgéo;
b) os processos de produgdo dos materiais intermediarios utilizados na
fabricagao do produto;
c) o processamento de todos ao materiais até chegar-se ao produto final,
d) a utilizagdo do produto durante toda a sua vida util; e
e) a reciclagem, tratamento e disposicdo dos materiais resultantes do

produto descartado, ao final de sua vida util .
As estratégias empregadas na administracdo de residuos tém cumprido a sua

funcdo, pois diminuem de forma expressiva o volume de materiais que sao

normalmente desperdi¢ados.
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A andlise das praticas de gestdo dos residuos fica mais completa quando é

acrescida das etapas propostas por Misra, (1996, p.185) e que s&o a eliminacéo, os
tratamentos e as disposic¢des.

O Quadro 6.1, a seguir, que nos é proposto por Misra mostra de forma esquematica
a hierarquia da gestao dos residuos.

QUADRO 6.1

HIERARQUIA NA GESTAO DOS RESIDUOS

i

| ALTA 1 ELIMINAGAO Completa eliminag3o dos residuos

t REDUGAO DAS Prevencéo, reducio ou eliminacéo de
i FONTES residuos restritos a unidade produtiva mediante

modifica¢des nos processos ou procedimentos.

, RECICLAGEM Uso, reutilizagdo e reciclagem de residuos como

matéria prima ou outros propositos(energia, calor).

mMoOpo=o00—®T

; TRATAMENTOS  Destrui¢do, desintoxicagdo, neutralizacio, ou
outros tratamentos dos residuos para toma-los
: : substancias menos perniciosas ou inofensivas.
i BAIXA ~ DISPOSIGAO tratamento e descarga de residuos

~ Fonte: Misra, K. Clean production, 1996, p.185

Reducéo/eliminacido dos Residuos
A busca da redugéo na quantidade de residuos produzidos é a chave numero um

para obter-se a melhoria em seu desempenho produtivo. Sempre que a quantidade
de residuos enviadas para o lixo é reduzida, isto ndo significa apenas beneficios
econdémicos, mas também beneficios ambientais. Tais metas s&do alcancadas
através da prevencdo, redugdo ou eliminagdo dos residuos e os beneficios
econdmicos aparecem através da redugdo dos custos do descarte, enquanto os
beneficios para o meio ambiente, aparecem através da reducdo na quantidade de

residuos perigosos gerados para o descarte.
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Reciclagem
A reciclagem de residuos industriais também tem importancia expressiva nas

praticas de gestdo auto-sustentada. A reciclagem pode ser realizada em duas

etapas distintas e em ambas busca-se utilizar o material com outros propdsitos.

Inicialmente, quando do beneficiamento da matéria-prima, as aparas, 0s cavacos, 0s
residuos de toda ordem podem ser novamente incorporados ao processo produtivo
e voltar ao estado original de matéria-prima. Apos sua vida Util, também podera ser

reciclado, conforme os materiais que o compde.

Cumpre ressaltar que nem todos os residuos obtidos podem voltar ao estado
original, pois alguns ao serem beneficiados ganharam novas caracteristicas fisico-
quimicas irreversiveis. Tais materiais deverZo ter uma nova utilizacdo pesquisada,

ou fatalmente irdo para o lixo.

Reutilizacdo

Existem atividades que se utilizam de embalagens para seus produtos, que apés
terem sido usadas por seus consumidores, voltam para serem novamente utilizadas.
Neste caso, um bom exemplo € o caso das industrias que se utilizam de garrafas ou
frascos de vidro para acondicionar seus produtos. Hunter (1995, p.10), nos chama a
atencdo que cabe distinguir esta modalidade das outras, pelo fato de que os
materiais ou embalagens que serdo reutilizadas, ndo sofrerdo alteracdes fisico-

quimicas para seu reaproveitamento.

Reclassificacdo

Outra abordagem dada ao assunto traz a adog&o de reclassificacéo dos residuos em
perigosos para ndo-perigosos. Um estudo adequado, através da realizacdo de uma
engenharia do produto, permitird reprojetar os produtos, identificar os seus
componentes e processos perigosos e com isso tentar alterar a situag&o, pela
adogao de novas matérias-primas ou combinagdes quimicas, para que seu produto
final e residuos possa receber nova classificagdo, que nio seja a de residuos

perigosos.
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Alem do que existe na literatura sobre AEV devemos considerar que o homem néo
pode ser visto como algo externo ao processo produtivo. De fato, apds cada ciclo,
~ ele também € modificado. O pulm&o dos que trabalham com emissdes de poeira ndo
€ mais 0 mesmo a cada dia de trabalho, afetando seu rendimento e, portanto, todo o
processo.

As questbes intrapsiquicas (frustragdes, ansiedade, etc.) e as interpsiquicas
(questbes de conflitos, esteredtipos do ser em grupo, etc), ndo podem ser
esquecidas.

Em outras palavras, o que difere entre a Andlise de Espirais de Vida e as propostas
convencionais das Analises de Ciclo de Vida é que os imapactos ndo se limtam aos
prejuizos ao meio ambiente, mas devem elencar, ainda, os associados a

subjetividade humana e oshabitantes da tram‘a Social.
6.3. Ferramentas Gteis para uma Analise de Espiral de Vida

Além das ferramentas ja enunciadas, Henstock (1971) parte do conceito de ciclo de
vida para estudar a questao das perdas. Este modelo é interessante para que se
tenha uma compreenséo geral do processo. Sugerimos sua utilizégéo numa primeira

fase, em que o interesse € descrever e compreender o processo em estudo.

Sugerimos seu uso obedecendo a varios niveis de abstragbes, partindo-se do geral
para o particular.

Em primeiro lugar, identificam-se as entradas e saidas, ligadas a produgio de bens
e servicos. Seria como se a fabrica inteira fosse uma caixa preta onde s6
determinariamos 0 que entra e o que sai dessa caixa preta.

A seguir, deve-se entender cada entrada como a saida de um outro sistema e cada
saida como a entrada do sistema subsequente. Desta forma, a este diagrama inicial,
corresponderiam trés outros. O das entradas (como saidas de um outro processo), o
das saidas (como entradas de um outro processo ou como consequéncias de seu

uso) e o da caixa preta em si (explodindo-a em um nivel de abstragdo menor).



A elaboragédo do diagrama se completa quando se chega a natureza e a ela se

retorna.

Matéria
Prima

Separacéo

PERDA

sememenm  Processo Primario

Processos Secundarios

(Vendas
~—

} S PERDA

Figura 6.6 Ciclo de Vida dos Materiais (Fonte: Henstock, 1971)

Exemplificando:

Se energia é uma entrada, esta energia também é resultado de um processo
anterior, o de sua geracéo, o qual gera polui¢cdes e perturbagdes. Se a saida, por
exemplo, € o éléo gue usamos em nossos veiculos, este 6leo é a entrada de um
outro processo, o de uso deste Sleo e das consequéncias desta utilizagdo. Por sua
vez, esse 6leo, ao se tornar desnecessario, € entrada de um novo processo relativo

ao seu destinamento final.
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Embora tedioso, este processo é adequado para o trabalho em equipe e um
mapeamento preciso de todos os residuos, além de permitir isolar aspectos sociais e

humanos ocorrendo ao longo de toda a espiral de vida de um determinado produto.

Analise de Impactos

Este diagrama, apresentado na figura 6.7, desenvolvido por Brigueza, tem por base
a ISO TC 207/ SC 05. Falta acrescentar, a ele, as questdes ecosdficas discutidas
anteriormente. A despeito disso, foi o melhor que encontramos na literatura para
esta fase da Andlise da Espiral de Vida. Ele fornece um guia para um refinamento da

descricdo obtida pelo uso da metodologia anteriormente descrita.

Para cada passo do processo as questbes por ele levantadas devem ser
respondidas. A estas devem ser acrescidas outras relativas as dimensées social e

humana, que fogem ao escopo do presente trabalho.

Aposentadoria de produtos e Reengenharia para minimizagio de impactos

Uma questéo inerente a analise da espiral de vida é que a mesma, além de fornecer
um diagnostico, deve propor solugdes para que se chegue a um Design ZERI,
entendido na forma ampliada como discutimos até aqui. O uso de diagramas
espinha de peixe tem se mostrado a mais adequada para esta fase. Implica na

reestruturacdo dos processos com vistas ao objetivo ZERI.

A Reengenharia, o uso de tecnologias limpas, e outras abordagens, ao nosso ver,

s&o esfor¢os no sentido de manter o “status quo”, a forma de se pensar.

Em outras palavras, quando substituo uma tecnologia por outra que em vez de
gastar uma tonelada de agua gasta mil vezes menos, ndo estou resolvendo o
problema da exaustdo dos recursos naturais, apenas adiando tal ocorréncia. A forma
de pensar, no mundo capitalista, em que & preciso crescer sempre, produzir cada

vez mais, € que precisa ser modificada.
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Figura 6.7 Detalhamento das poluigbes e perturbagbes para cada passo do processo
produtivo (Fonte Brigueza)
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DFE (Design for Environment)

As escolhas que os projetistas fazem durante o desenvolvimento de um produto
novo ou melhorado, determinarao o impacto ambiental durante cada fase do ciclo de
vida do produto, desde a aquisi¢do de materiais passando pela manufatura, uso,

reuso e finalmente o descarte final do produto.

Todos os produtos, processos, servicos afetam o meio ambiente em todos os
estagios de seus ciclos de vida. Sua introdugdo no meio ambiente pode originar

emissbes aérea, liquida ou sdélida que sédo descarregadas no solo ou na agua.

Consideracdes tradicionais tais como desempenho do produto, custos de
manufatura, confiabilidade do produto tem de ser balanceado com objetivos
ambientais tais como: minimizacdo da redugdo de recursos, aumento na eficiéncia
energética e reciclabilidade, e os gerenciamentos de riscos associados aos danos
ao meio ambiente. Uma falha pode resultar em uma perda de recursos naturais e
decrescer entdo a biodiversidade, degradar a qualidade do ar e da &gua, além da

perda de materiais reusaveis e reciclaveis.

O profissional de Design pode ajudar a eliminar essas falhas. Os mesmos podem
avaliar também o desempenho ambiental de seus produtos e propor solugdes muito
originais aos interesses ambientais, ou eles podem ainda ajudar a sintetizar as

melhorias que agora incluem interesses ambientais .

A prética de realizar formalmente esse processo de melhoramento do projeto é
conhecido como Projeto para o Meio-Ambiente (DFE).

O DFE integra o critério ambiental com diretrizes usuais de critérios de desempenho,
custo, cultura, legal e técnicos. O DFE inclui consideragdes ambientais para definir a
funcdo e especificacdo para os produtos. O DFE usa os conceitos de ciclo de vida
juntamente com alguns principios-chave a fim de reduzir o impacto ambiental gerado
pela aquisicdo de matéria-prima, manufatura, uso e descarte de um produto. O DFE
identifica e avalia interacées ambientais com checkl-lists os quais servem para dar
oportunidade de otimizagdo do projeto do produto. CSA _ Canadian Standard
Association, norma Z762 (1993).
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Principios- Chave do DFE
O objetivo final do DFE é ajudar no projeto de produtos, o qual apoiara o
desenvolvimento sustentavel, GRAEDEL et allii (1995).

Em uma definigdo a grosso modo, o desenvolvimento sustentavel envolve encontros
das necessidades do presente sem comprometer a habilidade de geragdes futuras
de encontrar suas proprias necessidades. Autoridades reconhecidas no assunto
dizem que o crescimento econdmico fornece as condi¢ées nas quais a protecdo ao
Meio-Ambiente pode ser mais bem alcangcada, e que a protecdo ambiental
balanceada com outros objetivos humanos, € necessaria para alcangar o

crescimento sustentavel. A figura 6.8 demonstra as caracteristicas do DFE.

Reducao de recursos- Material e Energia.
Refere-se ao processo de diminuicdo de estoques de recursos naturais e
capabilidade. Tais estoques ndo sdo estaticos: sdo considerados como n&o

renovaveis os depdsitos minerais, fosseis e a diversidade bioldgica.

A reducéo de recursos ndo renovaveis pode ser influenciada pela reciclabilidade do
produto ap6s o uso. Tais questdes acerca da redugdo de recursos levam a

formulacéo dos 2 primeiros "principios- chave" do DFE.

Principio- Chave 1: Recursos Materiais.
Minimizar o uso de recursos materiais ndo renovaveis (por ex.. recursos semi-

renovaveis e ndo renovaveis ).

Principio Chave 2: Energia
Minimizar o uso de energia , sendo entdo , maximizar o uso de formas renovaveis de
energia

Principio - Chave 3: Interesses Globais.

Minimizar o uso de materiais ou processos 0s quais sd&o conhecidos como

contribuintes ao aquecimento global, redugéo de ozdnio ou acidificagao.
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Figura 6.8 Caracteristicas do DFE
(Fonte Glaucia, 1998)
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Principio- Chave 4: Materiais Toxicos.
Minimizar o risco associado ao uso de materiais toxicos e/ou processos 0s quais

resultam em exposi¢des humanas ou ecoldgicas.

Principio- Chave 5:
Eliminar ou minimizar o uso de materiais ou processos 0s quais s&o conhecidos em
comprometer a terra, ar, e/ou agua local, através de redugcdo apropriada de

efluentes, contaminantes, reuso ou reciclagem, recuperacao e atividade de descarte.

Tais principios sdo adicionais ou suplementares as praticas existentes que tém sido

estabelecidas através de organizagdo e regulamentos. Essas praticas incluem:

e seguranga do produto

e seguranga do local de trabalho

e desempenho do produto (necessidades técnicas e de uso tais como: ruido,
facilidade de uso , habilidade de desempenho das fungées requisitadas);

e custo; e ‘

e analise dos riscos.

O objetivo inicial do projeto € estabelecer uma listagem completa de désempenho do
produto com opg¢des de projeto identificadas. Nesta fase, os produtos s&o avaliados
em termos de funcionalidade para o usuario, variaveis de desempenho, custo e
condi¢des de operagbes. Esta avaliagdo leva ao desenvolvimento de conceitos de
projeto preliminar que delineia algumas das alternativas que leva a elaborag&o dos

objetivos do projeto.

* ANALISE DO PROJETO:

A anélise do projeto inclui um ndmero de atividades inter-relacionadas, as quais
pretendem avaliar sistematicamente as op¢des de projeto descritos no item anterior.
Os projetistas podem também rever cada opgéo de projeto através de uma série de

questionario de ciclo de vida.
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As respostas as questdes do questionario podem entdo envolver uma identificagao
de estratégias de melhoria para cada opgao de projeto. O resultado final € a lista de
prioridade de op¢des de projeto melhorado.

A dificuldade em completar a analise de projeto € entender as interagbes entre os
varios ciclos de vida para um produto. Mudangas feitas em um estagio
frequentemente influirdo no impacto dos outros estagios, por ex.. uma substituicao
de matéria-prima tera um efeito nas préximas fases do ciclo de manufatura, uso ou

descarte.

Para ajudar o projetista e evitar repeticdes custosas em revisdo de projetos, os
conceitos de perfil ambiental e estratégias de melhorias tem de ser desenvolvido.

O conceito de perfil dominante ambiental identificara o estagio mais apropriado do
ciclo de vida, a ser considerado quando comegar o processo de revisdo. As
estratégias de melhoria fornecem uma diretriz que estrutura o desenvolvimento dos

questionario de ciclo de vida para avaliagéo.

As respostas do questionario podem entdo ser consolidadas para completar a

analise do projeto.

Mesmo quando os dados de inventario de ciclo de vida ndo estdo disponiveis, 0s
projetistas de produto podem ser capazes de determinar intuitivamente os perfis
ambientais dominantes de cada opgcado de projeto. Em cada caso, a proporgéo de
perfis caracteristicas de uso de material e uso, emissdes aéreas, efluentes na agua
e residuos sdlidos sdo alocados aos estagios do ciclos de vida nos quais eles

ocorrem.

Por exemplo, o perfil de matéria-prima representa o desempenho de ciclo de vida

que é esperado de um produto ndo duradvel tais como garrafa de refrigerante.

O perfil de uso representa o desempenho do ciclo de vida de um bem duravel tal

como maquina de lavar, com uma carga mais significativa ocorrendo na fase de uso.
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Os perfis ambientais fornecem ao projetista com uma boa indicagdo por onde
comegar a revisdo de possiveis estratégias de projetos. No caso da maquina de
lavar , o foco deveria estar voltado para estratégias de melhoria ju'ntamente com o
aumento de eficiéncia energética, redugédo do consumo de agua ou consumo de

detergentes.

Se o projetista comegar pela otimizacéo de matérias-primas usadas nesta situagéo ,
esta pode incluir uma op¢ao importante relacionada ao uso. Igualmente , 0 maior
retorno ambiental para um tipo de perfil de matéria-prima de produto e/ou servigo

viria com a exanimacgao de estratégias de projetos relacionados & matéria-prima.

Em cada caso, focalizar no perfil ambiental mais apropriada economizara tempo na
revisdo de projeto e apoiara e prevenira o projetista de considerar as estratégias de

projeto o qual poderia sub-otimizar a opg¢ao de projeto sob consideragao.

Uma vez que a fase de ciclo de vida dominante é identificada, o projetista devera
avaliar as opg¢bes de projeto inicial juntamente com os principios -chave mostrado
anteriormente. Assim os principios- chaves sao aplicaveis a cada estagio do ciclo de
vida, sendo as estratégias de melhoramentos identificadas s&o especificas a uma
fase em particular.

* CHECK-LIST DE CICLO DE VIDA PARA O DFE
Esses questionario sdo desenvolvidos para ajudar os projetistas a incluir as
considera¢des ambientais associadas com as estratégias de melhoria citadas acima.

Nao existe férmulas ou respostas certas ou erradas.

O formato do questionario permite os projetistas resumir os atributos ambientais das
op¢des de projeto com respostas qualitativas tais como : sim/n&o/ndo sei/ nao
aplicavel. Além disso, um espago é fornecido para comentarios relevantes a

estratégias especificas de melhoria.
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* ANALISE DE OPCAO DE PROJETO
Baseado nas respostas do questionario, cada opgdo de projeto ndo precisa ser
quantitativo nesta fase. A proposta é atentar para identificar as op¢des de projeto

com o maior potencial para a competitividade ambiental.

A classificac@o pode ser tanto qualitativo e quantitativo, dependendo da qualidade e

natureza de informacg&o disponivel.

Opcdes (escolhidas) devem ser identificadas. O projetista tera entdo uma série de
opcdes de estratégias de melhoria potencial que podem ser incorporados em suas
descri¢cdes de opg¢éo.

* OTIMIZAGAO DE PROJETO
Cada uma das opgdes de projeto analisada pode ser acoplada com outras
consideracfes e avaliadas juntamente com os objetivos do projeto. Fazer escolhas

entre as op¢des é uma caracteristica regular da atividade de projeto.

Existem uma variedade de métodos os quais podem ser usados para classificar as

varias opgOes baseadas na importancia relativa de cada objetivo de projeto.

* ESPECTRO DE COMPLEXIDADE DA ANALISE

Embora os principios- chave cubram uma variedade de questdes ambientais
importantes, eles nao incluem todos os interesses ambientais que podem ser
considerados na avaliagdo de um perfil ambiental do produto. Esses principios foram
‘desenvolvidos através de um processo de consenso como questdes chaves para
considerar a avaliacdo de um produto e as marcas ambientais gerada por esse

produto.

Inicialmente as estratégias de melhorias com os mais altos niveis de aceitagcdo no
resultado esperado sera aqueles que eliminar ou reduzir os impactos ambientais

associados com um dos principios- chave.



O conhecimento sobre um efeito ambiental colateral pode ser um indicador que em
dados futuros e pesquisa s&o necessarios para acertar o grau ao qual o impacto

pode crescer de interesse na hierarquia dos objetivos de melhoria.

Incerteza sobre efeitos de um projeto de produto em particular pode ativamente

mover na direcdo de um a opg¢ao de projeto que tem consequéncias ambientais
conhecidas e aceitaveis.

* INTEGRAGAO

Quando a avaliacdo de cada estagio do ciclo de vida é realizada , novas
oportunidades podem emergir que podem nao terem sido evidentes nas iteragdes
prévias do produto. Estratégias que eliminam e reduzem através de redugdo na

fonte ou substituicdo podem ter beneficios econdémicos significativos

O uso do pensamento de ciclo de vida completo geralmente tem um impacto no
gerenciamento global do produto. A geréncia do produto tende a expandir a
abrangéncia do produto e uma metodologia de qualidade mais orientada ao produto
para geréncia de recursos. Isto torna os resultados em melhorias mais efetivas e

rapidas.

* ANALISE

As respostas contidas no check-lists indica as areas gerais de interesse. Essas
podem ser o ponto local para oportunidade de melhoria. Em cada uma das 4 fases
do ciclo de vida , uma listagem de objetivos e estratégias de melhoria pode ser

gerada afim de conhecer ou estimar um impacto ambiental relativo.

Para cada impacto ambiental estimado ou conhecido na hierarquia , uma ou mais
estratégias de melhoria pode ser listada. Cada estratégia pode ser avaliada em

termos da viabilidade de sua implementagéo.

A viabilidade de cada estratégia a ser observada em termos de :
a. técnica (pode ser feita?)
b. operacional (podemos realiza-la?)

c. financeira( temos condigbes?)
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Estes testes devem provar a viabilidade da estratégia, entdo a analise do efeito de
sua implementagdo em outros atributos do produto sera tomada. Se atributos como
custo, qualidade, desempenho sdo comprometidos pelo uso da estratégia, entéo o

nivel de aceitacdo do compromisso deve ser determinado.

"| Fabricaca Montage Servigo ao @_
Matéria A - Consumidar
Prima ' = estinacad
v
Impacto
Ambiental

Figura 6.9 Ciclo de Vida de Produto (Fonte, Lee, 1995)

Se a estratégia é aceita, o produto é redefinido em termos da nova condigéo e a
proxima oportunidade de melhoria e sua estratégia podem ser avaliada da mesma

maneira.

Existe potencial para uma melhoria ambiental em um ponto de ciclo de vida para
criar uma consequéncia ambiental em outro ponto. E importante avaliar o ciclo de
vida como um todo nessas questdes quando avaliar a implementacédo de uma
melhoria. Por ex: um material que é mais eficientemente processado ( isto & ,
poupando energia ou reduzindo emissdes ) pode, quando extraido, gastar mais
energia efou fornecer mais emissdes do que a energia que foi poupada no
processamento.

O DFE integra o critério ambiental com diretrizes usuais de critérios de desempenho,
custo, cultura , legal e técnicos. O DFE inclui consideragbes ambientais para definir

a funcéao e especificagao para os produtos.

O DFE usa os conceitos de ciclo de vida juntamente com alguns principios-chave
afim de reduzir o impacto ambiental gerado pela a aquisicdo de matéria-prima,
manufatura , uso é descarte de um produto. O DFE identifica e avalia interacdes
ambientais com check-lists os quais servem para dar oportunidade de otimizac&o do
projeto do produto.
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6.4 Analise de Espiral de Vida em Industrias de Papel e Celulose |

No horto florestal, ainda durante o desenvolvimento da cultura, a atividade de
limpeza e desbaste interno das arvores gera uma quantidade elevada de residuoé,
que acrescidos aos restos de folhas depositadas sobre o solo, formam uma camada
espessa de terra vegetal. |

|
Tais materiais, quando nao retirados para utilizagdo em outros locais de cuituras,
aumentam o risco de incéndios durante os periodos mais secos do ano. Na époc%
de abate das arvores em tamanho comercial, também s&o gerados outros residuos,
que podemos identificar como:

a) galhadas, cavacos, folhas;
b) tocos de troncos, raizes arrancadas; e

c) cascas de arvores.

As empresas geralmente utilizam tratores e equipamentos para executarem suas
tarefas e, apos a retirada da madeira que pode ser utilizada como matéria prima pela
industria, colocam os restos enleirados e fogo para queima-los. Os residuos s&o
considerados problema e algumas solugbes sustentaveis j& tem aparecido, como,
por exemplo, a reincorporagao ao solo das sobras geradas e outras que serdo vistas

no tépico referente ao aproveitamento dos residuos.

Relativo as empresas de papel encontrou-se um artigo de Stephanie Wilde (1996,
p.56) no jornal PPI- Pulp & Paper International que apresenta uma visao bastante
realista sobre a sustentabilidade do setor ser uma possibilidade ou apenas mais um
sonho. Segundo ele, o ciclo da fabricagdo do papel de forma sustentada €
construido com fatores semelhantes como praticas florestais, uso da energia e agua,

reciclagem, e controle da poluig&o.
A dificuldade para as industrias de papel e celulose é que inimeros paises e

organizagdes com motivagdo e metas similares estdo tentando definir

sustentabilidade em diferentes caminhos.
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A realidade nos mostra que o numero de abordagens que sdo necessérias para
obter um ciclo de vida sustentado para o papel, passa pela acomodagé&o de
diferentes climas, matérias primas, caracteristicas regionais, aspectos econémicos e

culturais, politicos e histdricas influéncias.

Esses detalhes ndo tém passado desapercebido aos técnicos e dirigentes do ramo
industrial da celulose e papel, que também buscam se adaptar a esses novos
tempos. Como exemplo, pode-se citar o artigo de Webb (1996, p.46), Sustaining the
pace of growth que foi publicado na revista PPI: Pulp & Paper International no qual
afirma que o conceito de sustentabilidade é penosamente novo. Entretanto, o que €
desenvolvimento relativamente recente é sua aceitagdo como um importante
referencial para industriais, incluindo aqueles do setor de papel e celulose. Isso ficou
demonstrado no TAPPI - Environmental Conference, em 1995 nos USA, onde

Desenvolvimento Sustentado foi abordado em meia dtizia de artigos apresentados.

Considerando-se como exemplo o caso de que a madeira é recebida do horto
florestal em toras brutas, desgalhadas, mas néo descascadas, temos nesse caso,
que preparar a matéria prima antes de torna-la pasta mecanica. Nessa tarefa de
preparacdo e manuseio é gerado um grande volume de residuos sélidos como as

cascas de madeira e os finos (serragem) do peneiramento.

TABELA 6.1
VOLUMES DE MADEIRA PARA 1-ADTB

. madeira seca com casca 5,16 m? scc
. peso da casca gerada 503 kg

. volume de casca 08256 m

. madeira limpa para picador 3.625 kg

. perdas no descascamento e picagem (lascas) 54 kg

. peneiramento e finos da clarificagéo 89 kg

Fonte: CNI-DAMPI-DETEC, 1989, p.20
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Para uma melhor visualizagdo do impacto resultante dessa tarefa, observa-se
através da Tabela 1, os dados fornecidos pelo CNI-DAMP! que informam que para
produzir 1-ADTB (uma tonelada de celulose branqueada e seca ao ar) séo

necessarios os seguintes volumes de madeira:

Com base nessas informagdes, constata-se que, para cada tonelada de celulose
ADTB produzida, somente no preparo das toras para se tornarem matéria-prima, ja
existe um volume de aproximadamente 1 m® e um total de 646 kg de materiais
residuais no processo. As operagdes geradoras de residuos estdo no descascador e
lavador de toras, no picador de toras e na peneira de cavacos. Pode ser obtida
reducdo sensivel, caso a tarefa do descascador (77% do peso dos residuos), seja

transferida para o local da derrubada das arvores na floresta.

Os principais residuos soélidos gerados em complexos integrados de papel e
celulose, a menos daqueles referentes a varreduras e lixo do refeitorio e areas de

servigo sao descritos a seguir.

R1 Residuos do Manuseio da Madeira e da Preparagcao dos Cavacos

Considerando que a madeira é recebida do horto florestal em toras brutas, isto &,
ndo descascadas, a area de manuseio da madeira e preparagcdo de cavacos gera
quantidade substancial de residuos sélidos. As operagdes geradoras de residuos

s&o:;

¢ Descascador / lavador de toras
¢ Picador de toras

¢ Peneira de cavacos

Os residuos gerados nesta etapa sdo constituidos basicamente pelas cascas de
madeira e finos (serragem) do peneiramento, jA que 0s cavacos maiores Sao

repicados.
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Figura 6.10 Residuos de Manuseio da Madeira

R2 Residuos da Depuragao da Polpa nao Branqueada

Apos o tanque de descarga (“Blow Tank’), a polpa deve ser depurada antes da

lavagem e do engrossamento. A depuragdo se d& por meios vibratérios e

depuradores centrifugos.

Hzo\ Fibré\

Depuragio
e Lavagem

AN

Fibra limpa

Figura 6.11 Residuos da Depuragéo da Polpa
Os residuos gerados nessa etapa s&o constituidos basicamente pelos nos

madeira e cavacos incozidos.
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R3 Residuos da Clarificagdo do Licor Verde (Dregs)
O “dregs” & um residuo sélido de cor escura e natureza mineral alcalina, de baixa
granulometria, formado na caldeira de recuperagdo como impureza gerada pelo

préprio processo de combust&o do licor negro concentrado.

Apresenta-se como material insoldvel no licor verde obtido por dissolucdo do
fundido, removido na etapa de clarificagdo do licor antes da caustificag&o.
Normalmente a purga de fundo do clarificador de licor verde & enviada a um
espessador, e a purga desse alimenta um filtro a vacuo de tambor rotativo, para
desaguamento do “dregs” até um teor de umidade de 60% em peso maximo,

prevendo-se a recuperagao e reciclo do clarificado do adensador e do filtrado.

Tabela 6.2 — Composigdo tipica do dregs

Analise % Peso
CAO 357
MgO 3,62
SULFITOS 1.6
N-NH3 <0,005
N-TOTAL <0,01
Carbono (fixo a 105 °C) 20,8
Composto de Sodio 47
Metais 3,2
Silicatos (balanc¢o) 30,4

Predominam no “dregs”, os dxidos de célcio provenientes dos licores do processo,
bem como matéria orgénica e compostos de enxofre, sédio e magnésio. Apresenta
ainda teores varidveis de matais oriundos do desgaste dos equipamentos de
processo e dos préprios insumos. A composicéo tipica do “dregs”, em base seca, €
dada na tabela 6.2
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R4 Residuos do Apagamento da Cal Virgem (Grits)

O “grits” € um residuo sélido de cor escura e natureza mineral alcalina, de média
granulometria, formado no forno de cal, como impureza gerada pelo préprio
processo de decomposicéo térmica da lama de carbonato de calcio proveniente da

caustificacao.

Apresenta-se como impureza separada no apagador de cal, como torta de umidade
maxima de 25% em peso. Predominam no “grits” os éxidos de calcio, magnésio e
potassio, provenientes da sinterizacdo da lama de cal, e teores reduzidos de metais.

A composicao tipica do “grits”, em base seca, é dada pela tabela 6.3.

Tabela 6.3 Composi¢do Tipica do grits

Analise % Peso
CAO 53,0
MgO 1,83
K0 1.2
SULFITOS 0,7
Hidroxidos 0,4
Silica soluvel 0,4
N-NH3 <0,005
N-TOTAL <0,01
Composto de Sédio 0,13
Metais 0,84
Silicatos (balango) 41,5

R5 Residuos da Caldeira de Forga

Normalmente, parte da demanda da energia consumida na planta de celulose deve
ser fornecida por terceiros (via importagdo de vapor em complexos industriais e/ou
suprimento de energia elétrica da rede concessionaria), ou gerada cativamente pela
caldeira de forca auxiliar, j@ que dificilmente o balango energético permite

atendimento total apenas pela caldeira de recuperacao.
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No caso de geragdo cativa via caldeira auxiliar, sdo geradas cinzas residuais de

combustao de residuos da madeira (caldeira a lenha, biomassa).

Parte das cinzas sdo removidas no fundo da caldeira (cinzas pesadas) e parte sdo
arrastadas pelos gases de combustao, sendo coletadas pelo sistema de controle das
emissdes de particulados (normalmente precipitadores eletrostaticos com eficiéncia

superior a 99,8% de captura).

A composi¢cdo das cinzas depende do tipo do combustivel empregado, além de

existirem diferengas sensiveis entre as cinzas pesadas e as leves (cinzas volantes).

A tabela 6.4 mostra a composicdo tipica para a combustdo de madeiras.

Tabela 6.4 Composigéo tipica para combustdo de madeiras

Anadlise % Peso
SI0, 18-25
CAO 25-35
MgO -
FE )
AL203 2- 4
P,Os 16- 34
NA,O 0,5-0,9
MN 0.5
K,0 10- 15
PERDA AO FOGO 6- 20

R6 Residuos do Tratamento de Efluentes
Representam normalmente grande parte do total de residuos gerados em complexos

de papel e celulose, em face da elevada carga poluente dos efluentes liquidos.

Considerando-se o tratamento completo em nivel terciario, o quantitativo de lodo

gerado, mesmo apds desaguamento, é consideravel.



Os lodos s&o normalmente adensados e desaguados conjuntamente por questdes
de economia mas, grosso modo, pode-se considerar que o lodo do tratamento
primario é constituido basicamente por impurezas (areia) e fibras ndo recuperaveis;
o lodo secundério € basicamente constituido por matéria organica, j@ que
corresponde a geragéo bruta de microorganismos no tratamento biolégico; e o lodo
terciario € substancialmente composto por hidréxido de aluminio resultante do

processo de floculagdo / absor¢do empregado para abatimento da cor.

A composigéo basica de um lodo conjunto desaguado a 80% de umidade méaxima é
dada na tabela 6.5.

Tabela 6.5 Composicéo basica de um lodo conjunto desaguado

Analise % Peso
MATERIA ORGANICA 73,3
INSOLUVEIS (EM HNO3) 11,4
NITROGENIO TOTAL 0,87
FOSFORO - P20s 1,3
ENXOFRE 0,37
ALUMINIO 7,9
CLORETOS 4,1

R7 Residuos da Preparagio de Salmoura

Em complexos de papel celulose integrados com plantas cativas de cloro-soda, a
etapa de purificagdo da salmoura (solugdo concentrada de cloreto de sbdio) gera,
por clarificacdo desta, um residuo sélido alcalino, composto basicamente por sais de

bario, magnésio e calcio, com umidade de 85 -.90% em peso.

Na tabela 6.6 é apresentada a composigao tipica desse residuo, em base seca, para

plantas operadas sem purga de salmoura a partir de sal marinho.



Tabela 6.6 Composicao tipica dos residuos da salmoura

Analise ' % Peso
CACO; 34,2
MG (OH), 9.2
FE (OH)3 ~ 0.3
BASO, %63

E gerado ainda um residuo neutro composto basicamente por silica e sulfato de

calcio, na etapa anterior de saturagéo da salmoura.
6.5 O gerenciamento integrado dos residuos

O gerenciamento integrado de residuos envolve o uso de varias técnicas
combinadas e também o uso de programas para gerenciar o fluxo de residuos
gerados por um municipio. Se baseia no fato de que este fluxo de residuos é
constituido por distintos componentes que podem ser gerenciados e dispostos
separadamente. Um sistema integrado deve ser projetado, enderegcando-se a
conjuntos especificos de programas de gerenciamento de residuos solidos locais e

sua operacdo deve ser baseada sobre as fontes de residuo e economia locais.

Reduzir na fonte os residuos € uma abordagem que esta voltada para os produtos
manufaturados, comprados e usados. As op¢des técnicas de redugdo na fonte
destes residuos incluem: uma reutilizacdo do produto; um volume de material
reduzido; uma redugao da toxicidade do produto; um aumento da vida do produto e
um decréscimo no consumo. Programas de reducdo na fonte dos residuos através
de educacao, pesquisa, incentivos fiscais e desincentivos, regulag&o, assim como os

desenvolvimentos tecnoldgicos, devem ser planejados.

Um planejamento estratégico em tais circunstancias se suportaria na idéia de que os
tomadores de decisdo devem planejar para um longo prazo, posto que tal processo

de planejamento deve envolver uma antecipagéo.



As mudangas que s&o provaveis de ocorrer no futuro sdo cruciais para construir
flexibilidade em todos os elementos de gerenciamento de residuos. Tali
planejamento estratégico exige um grupo organizado e uma lideranga a nivel local
que deve assumir a responsabilidade de gerenciar os residuos produzidos por uma

comunidade. Os seguintes passos devem ser seguidos:

) Conhecer os residuos e seu fluxo;

b) Organizar as estruturas dos tomadores de decisdo locais:

) Entender o clima da regiéo, assim como as suas particularidades;

d) Atacar cada assunto de engenharia de residuos, especificamente, acessando os
fluxos atuais e futuros de rejeitos, calculando as atuais praticas de
gerenciamento destes residuos, identificando problemas, estabelecendo metas e
objetivos enderegados ao problema;

e) Avaliar alternativas de gerenciamento de residuos e entender como é possivel
integrar essas alternativas;

f) Promover uma educacgéo publica e um envolvimento da comunidade:

g) Avaliar novas alternativas para gerenciamento de residuos e retornar para o

primeiro item desta lista, formando um ciclo continuo.

Os fatores que afetam a tomada de decisdo dos gerenciadores de residuos s&o os

seguintes:

a) Os tomadores de decisdo devem entender e levar em conta as oportunidades
locais e as decisdes locais quando fizerem este planejamento;

b) Existem fatores multijuridicos que afetam a operacdo de um sistema de
gerenciamento dos residuos municipais. Desta forma, oportunidades para uma
cooperagdo multijuridica devem ser consideradas (no sentido de outras regites);

c) Estabelecimento de planos sdlidos para tratar residuos. Os tomadores de
decisdo devem estar cientes das variedades das leis federais e orientacbes que

afetem o planejamento municipal de gerenciamento destes residuos.

Conhecer os tipos e os fluxos dos residuos é a informagéo basica necessaria para
se planejar, contratar, financiar e tomar decisdes a respeito de tudo o que ja foi

citado acima.
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Os tomadores de decisdo devem analisar com cuidado os problemas a curto e a
longo prazo dentro do sistema atual de gerenciamento de residuos. Estabelecer
também objetivos a nivel municipal € um passo preliminar importante no processo
de planejamento.

Para se estabelecer esse fluxo de gerenciamento de residuos, com base na
quantidade e composi¢do dos meémos, primeiro deve-se definir os propdsitos a
serem atingidos para depois estimar os custos para atingi-los, entendendo-se as
restricdes.

Amostras e objetivos de planejamento

\
Planos locais devem incluir previsdées que levem em conta tanto as industrias e
instalacdes novas como as existentes, obedecendo padrdes estaduais e federais. A
comunidade desenvolverd um forte programa de desenvolvimento comunitario a fim
de promover a separacao, reduco, reciclagem, composi¢cdo de forma a facilitar os

programas, num esfor¢o de atender algum objetivo geral preestabelecido.

A comunidade deve se aplicar para obter o custeio do programa, compreendendo
estudos, projetos, assisténcia técnica, etc. Deve manter um registro detalhado das
caracteristicas dos residuos, e das medidas de desempenho destes residuocs, de

forma a cada 4 (quatro) meses, por exemplo, atualizar estes dados.

A participacdo publica sera fortemente encorajada através do processo de tomada

de decisdes e planejamento.

Reunides regulares com o publico devem ser programadas, bem como publicadas e
obedecidas. A comunidade se unira numa abordagem regional para dar assisténcia
técnica ao programa local, campanhas de educagio técnica ao programa local,

campanhas de educagdo publica e informacgéo, etc.

Cooperacéo regional: compartilhar experiéncia técnica gerencial e transferéncia de

tecnologia
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A cooperacgao regional em compartilhar a experiéncia técnica e gerencial, € na
transferéncia de tecnologias sera procurada nas comunidades vizinhas. Novos
programas para reducdo, na fonte, do residuo, separagdo, e como separar oS

compostos organicos dos reciclaveis devem ser perseguidos.

Uma analise do impacto de utilizar postos intermediarios de transferéncia com
grandes veiculos na rota até a disposigéo final, em veiculos menores para uma

coleta preliminar devem ser conduzidos.

A comunidade manteré o sistema atual de disposi¢des dos residuos maximizando as
vantagens proporcionadas pelas facilidades existentes na regido. Ela buscara um
programa de reciclagem a nivel nacional e contribuird para as campanhas de
educacgao publica do programa.

Numa industria de reciclagem regional os programas de coleta s&o, frequentemente,
0S mais onerosos, Ou Seja, 0S componentes mais onerosos de sistema de
gerenciamento de residuos. Um projetoc bem feito de coleta, pode significar em

economia significante de custos.

Outro problema muito grave nas areas populosas € onde colocar os aterros, visto
qgue isto vai onerar demais 0 custo dos transportes. Entdo, estas estacdes de
transferéncia podem reduzir potencialmente estes custos, aumentando a eficiéncia
geral do sistema de coleta.

Reduzir na fonte os residuos é uma abordagem que esta voltada para os produtos
manufaturados, comprados e usados. As opg¢des técnicas de redugdo na fonte
destes residuos incluem: uma reutilizacdo do produto; um volume de material
reduzido; uma reducdo da toxicidade do produto; um aumento da vida do produto e

um decréscimo no consumo.
Programas de redugdo na fonte dos residuos através de educag@o, pesquisa e

incentivos fiscais e desincentivos, regulacdo, assim como os desenvolvimentos
tecnoldgicos devem ser planejados.
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Reciclagem

O planejamento para reciclagem envolve a compreensdo dos mercados de
materiais, as experiéncias locais. Estabelecer objetivos realisticos e incentivar a
participagdo publica. Os elementos de um programa de reciclagem devem incluir: a
separagdo dos residuos; a coleta destes residuos; industrias para a recuperagéo
destes materiais;, e, um processo de ciclo total. A reciclagem tera um impacto

positivo sobre outros programas municipais de gerenciamento de residuos.

Compostagem

A compostagem esta se tornando uma alternativa de gerenciamento de residuos, a
nivel de municipio, cada vez mais popular, na medida em que as comunidades
olham para maneiras de diminuir a quantidade significativa de residuos organicos. A
compostagem € uma tecnologia simples, de baixo custo, que pode ser usada para
grande parte dos residuos sélidos de um municipio. Pode ser usada

simultaneamente com reciclagem e/ou reutilizagao.

Incineragédo _

Este residuo também pode ser queimado. As maiores tecnologias de combustao
incluem: queimar a massa modular e ADF. Um controle de polui¢éo apropriado para
as emissdes e gerenciamento de cinzas sdo aspectos importantes na operag¢éo das
industrias de combustdo. Um gerenciamento apropriado da cinza € necessario para
proteger a satde das pessoas € 0 meio ambiente. O aterro sanitario &, assim, um

componente necessario a qualquer sistema de gerenciamento municipal.

Residuos especiais

O gerenciamento apropriado dos residuos especiais tem um efeito ambiental
positivo € melhorard a operagado das industrias de gerenciamento de residuos. O
Oleo usado, por exemplo, deve ser visto como uma fonte de recursos, e n&do uma
despesa. A reciclagem do 6leo usado pode ter beneficios econdmicos e ambientais

significantes.

Pneus causam problemas em aterros e em pilhas de estoque. Novos usos para
pneus usados estdo sendo explorados. Material de demolicdo, madeira, e outros,

podem ser reciclados.
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A educacdo das pessoas € fundamental para o sucesso de qualquer plano
estratégico nesta area. Os tomadores de decisdo devem, entdo, envolver as
pessoas bem cedo, no processo de planejamento do gerenciamento desses
recursos.

A proporcdo dos programas de educacédo que devem ser feitos € dimensionada de
acordo com a necessidade de cada comunidade e devem ser mantidos durante todo

0 ano.

O planejamento para a educagdo do povo requer que os tomadores de decis&o
entendam a sua audiéncia, preparem um plano formal, e estabelegcam métodos para
avaliar estes programas. Favorecer mensagens educacionais, manter programas de
participacao, e custear atividades que provoquem, sédo desafios que todo tomador de
decisdo tem que encarar, para implementar programas de educagao e
desenvolvimento das pessoas. As pessoas tem o direito e a responsabilidade de

entender o custo total e o beneficio de gerenciamento dos residuos que produzem.

Financiar e realizar

Para financiar é preciso um calculo exato do custo de capital e operagéo para cada
alternativa de projeto elaborado a respeito de gerenciamento. Isso pode ser obtido
(gerado) por um grande numero de operacdes, que incluem taxas e a prépria receita
obtida pela venda do material reciclado. O financiamento do capital pode ser obtido
por outras alternativas viaveis, tais como: empréstimaos, recursos que sdo auferidos

pela prépria industria de gerenciamento, e/ou por financiamentos privado.

Selecionar as alternativas de gerenciamento do residuo € essencialmente uma
atividade local que é realizada em resposta as necessidades locais de
gerenciamento desses residuos. Nao ha nenhuma receita de bolo para indicar que
alternativas devem ser usadas, quando e onde, pois elas devem variar de

comunidade para comunidade.

As facilidades de combustdo e aterro sanitario modernos envolvem uma alta

tecnologia e consequentemente um grande investimento de capital.
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Devido ao tempo disponivel e aos recursos necessarios estas opcdes sdo as mais
dificeis de serem implementadas. Complicagbes adicionais ainda ocorrem, quando
vocé pensa onde vai colocar estas industrias, visto que a populacao dificilmente vai

gostar do local onde estas serdo instaladas.

Isso ndo significa que essas industrias ndo sejam necessarias, todo o sistema de
gerenciamento de residuos deve ter acesso a um aterro sanitario e a uma inddstria
de recuperacdo, isso tanto para grandes quantidades de residuos, como para a

prépria producdo de energia elétrica.

Muitos tomadores de decisao, apesar disso, estdo compreendendo que beneficios
podem ser obtidos através de outras técnicas, como por exemplo: a reducdo na
fonte desses residuos, a combustdo e a reciclagem, integrando-as dentro de um
plano local. N&o apenas essas op¢des sdo boas dentro de uma percepgéo publica e

do meio ambiente, como também podem melhorar a economia geral do sistema.

Os tomadores de decisdo devem ser realistas ao planejar o sistema de
gerenciamento de recursos. Da mesma forma que transformar residuos em energia
nao é uma solugdo milagrosa a reciclagem também néo o é. Existem dificuldades, e

decisdes dificeis associadas a todas as op¢des de gerenciamento de residuos.

Reconhecer as incertezas e limitagdes inerentes ao sistema de gerenciamento de
residuos faz com que o tomador de decisdo esteja mais bem preparado para
desenvolver um plano de gerenciamento melhor. Se projetadas de forma adequada,
as alternativas de gerenciamento de residuos podem ser usadas de modo a
complementar umas as outras tanto em termos ambientais quanto em termos
econdémicos. Por exemplo, quando se trata da redugdo na fonte dos residuos, tais
programas sao projetados para reduzir a quantidade e toxicidade dos materiais que

fazem parte do fluxo gerado pela comunidade em questao.

Ambos os objetivos, se alcangados, vao ter impactos significativos na escolha de

outras alternativas de gerenciamento.

162



Reduzir a quantidade de materiais pode resultar na diminuicdo do numero de
veiculos utilizados para manusear os residuos. Equipamentos mais simples e
facilidades menores, para dispor desses residuos. Os custos de coleta, por exemplo,

podem ser reduzidos se existem menos residuos a serem coletados.

Também os custos de operacdo e construgdo de industrias tais como: estagdes de
transferéncia, recuperacdo de material e plantas para transformar residuos em
energia vao ser mais baixos se esse fluxo for mais baixo, Adicionalmente a

capacidade do aterro é preservada por esta reducéo.

A remocéo e redug¢do de produtos com componentes toxicos também vai melhorar a
operacao e os impactos ambientais decorrentes. Metais pesados como litio, chumbo
e cadmio, por exemplo, podem ser encontrados em tintas de caneta e nas baterias
que se usa em casa. Quando estes materiais sdo enterrados num aterro ou
queimados, é necessario controle da .polui¢do decorrente no ar e nas emissdes de
poluentes na atmosfera. Um programa de reducdo de custos que minimize o uso

esses materiais pode reduzir os riscos ambientais.

6.6 Estratégias para gestdo de residuos gerados em complexos de papel e

celulose

Em todas as etapas de produgdo s&o encontrados residuos, sejam estes liquidos,
sélidos ou gasosos. De forma esquematizada, os principais residuos sélidos gerados

em complexos integrados de celulose e papel podem ser observados no Quadro 6.2.

Para enfrentar construtivamente todos os impactos causados pelas industrias de
papel e celulose, os técnicos dessas empresas tém efetuado incansaveis pesquisas
e estudos. Fruto desse movimento sdo inimeras as solugdes encontradas para
erradicar ou simplesmente minimizar os impactos, causados pelo processo

produtivo dessas organizacdes.
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Em suas operacdes, mesmo apds ter-se efetuado as tarefas de minimizagéo da

poluicdo, através dos tratamentos quimicos e bioldgicos, ainda restam materiais

inserviveis. Exemplo do exposto sdo as cinzas pesadas (escdria) provenientes da

queima de carvao mineral na caldeira de forga ou o lodo terciario desaguado.

QUADRO 6.2
IDENTIFICACAO DOS RESIDUOS

. MATERIA PRIMA
i Horto Florestal
Galhadas, folhas, raizes

. . CELULOSE

- Manuseio da madeira e preparagao de cavacos

’ Cascas de madeira, lascas e finos (serragem)

Cozimento e descarga tanque

_ Vapor

- Depuragéo e lavagem da polpa

Ndés de madeira e cavacos incozidos
Licor negro fraco e vapor

- Caldeira de recuperagao

Fundido ( licor negro e sulfato de sédio)

_ Gases

. Clarificagao do licor verde

| Dregs — residuos solidos de cor escura e natureza mineral alcalina

g Lavado Fraco e Licor verde

: Caustificadores

' Salidos: Grits e cal

Liquidos: lavado fraco e licor branco

: Gases do forno de queima da cal

- Caldeira de forga

* Solidos: Cinzas leves na queima de madeira
Cinzas volateis e escoria no caso de uso de carvdo como combustivel

! Gases

' Tratamento de efluentes

i
i
i

Lodo primario, lodo biolégico ou secundario e terciario através de floculagdo |

} com Sulfato de Aluminio ou dosagem de cal
i Branqueamento
i Efluentes liquidos

.. PLANTA DE PAPEL E PAPELAO

f Incremento dos lodos originados pela celulose e branqueamento.
Reaproveitamento das aguas do processo

Recuperacédo interna de ate 99 % das fibras em utilizagao.

'"'Fonte: CNI-DAMPI-DETEC, 1989
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Ambos tém sido utilizados para revestimentos de estradas ou como aterros de areas
degradadas, resolvendo o problema das industrias que se livcam do material, mas
criam um problema ecoldgico de vulto. Os materiais depositados contém metais
pesados e outras impurezas danosas aos individuos € ao meio ambiente,

concorrendo dessa forma para contaminar riachos e lencéis de aguas subterraneas.

Para que se possa levar a cabo o aproveitamento dos materiais, diversos fatores
devem ser avaliados, para que entdo se efetive verdadeiramente a operagéo e o
residuo possa ser concretamente reaproveitado. Aspectos fundamentais dizem
respeito a localizag&o da fabrica, sua cultura interna, o sistema viario da regido e os
tipos de residuos existentes. Cabe lembrar ainda que, a legislagéo local vigente
também tera papel importante na medida que estabeleca regras de protegao ao
meio, ou ainda, a disponibilidade e custos de terrenos que possam receber o

material descartado.

A questdo ambiental impde dessa forma, a necessidade de buscar-se novas
alternativas, independentes da conotagdo financeira imediata. Residuos florestais,
cascas e lascas do preparo dos cavacos, lodos primérios e secundarios permitem
criar o adubo vegetal ou terra vegetal que serve para misturar ao solo ou como

cobertura vegetal nas plantagdes. Da mesma forma podem ser reaproveitados as
'~ cinzas das caldeiras, juntamente com os Dregs e Grits do processo de recuperagao,

para em formulagdes balanceadas servirem como corretivos e adubos dos solos.

Cinzas leves da madeira ou as cinzas leves do carvao mineral, encontram mercado
nas industrias cimenteiras para fabricagdo de cimento Portland em substituicgo as
argilas tradicionalmente utilizadas. Muitas empresas tem a totalidade da demanda
de combustivel para a caldeira auxiliar suprida por residuos da floresta e da
preparacédo dos cavacos (biomassa). A fabricagdo de celulose filler encontra farta
fonte de matéria prima na preparacdo de cavacos e nos.residuos de purificagéo da
pasta marrom.

A eficiéncia obtidas nas minimizagéesvpraticadas sdo obtidas com o tratamento do
lodo primério que recebe clarificacdo, ajuste de pH e equilibrio da temperatura, com
o tratamento biolégico a nivel secundario e ainda um terceiro que efetua o

abatimento de cor via floculacdo com sulfeto de aluminio ou high lime.



A otimizagdo do balang¢o hidrico, inclusive com circuitos selados que permitem a
contengdo de perdas ou mudangas nos processos e técnicas de branqueamento,
levar&o a uma redugao substancial da carga de poluentes ou residuos sélidos que

necessitarao da estagdo de tratamento da empresa.

Implantagédo de Circuitos Fechados na Produgéo
A producdo limpa obtida pelo controle de emissdes e residuos nas fabricas de
celulose e papel, permitem reduzir significativamente a poluicdo através do

tratamento de efluentes, ou ainda, pelas mudangas nos processos de produgéo.

A partir do inicio da década de 70 algumas empresas lideres no mercado de
celulose e papel tém tentado diminuir seus impactos ambientais através do
fechamento de determinados processos, como por exemp'lo, a reciclagem da agua
proveniente dos efluentes. Inumeras sdo as empresas, pelo menos 15 fabricas em
todo o muhdo, que ja realizam o branqueamento em circuito fechado e as
expectativas sdo de que até o final do século, ainda outras industrias viréo se juntar
a essas existentes.

Estudos do World Business Council Sustainable Development, WBCSD (19S8),
esclarecem que essas novas tecnologias limpas, somente podem ser implantadas
em fabricas novas e assim mesmo sem a erradicagdo dos impactos ambientais, mas
sim apenas minimiza-los. No caso de fabricas antigas, as tentativas de implantagao
de tecnologias limpas, se resumem a técnicas end-of-pipe, ou seja, methoramentos

ou minimizagdes no existente, sem possibilidade da ado¢do dos circuitos fechados.

Sobre esse assunto, ainda no relatério do WBCSD (1998) foram feitas também as

seguintes consideragbes:

a) existem diferengas significativas nos niveis de emissao de efluentes nas diversas
fabricas do mundo. Cerca de 15% da capacidade global de produgéo, ndo possui
tratamento de efluentes;

b) os custos da industria satisfazer os padrées adequados de emissdo sao muito
altos. Em algumas regides, cbmo EUA, os custos envolvidos sdo comparaveis

aos investimentos ambientais; e
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c) as fabricas mais antigas e menores, vao encontrar dificuldades para atender a
altos padrdes e muitas serdo forcadas a fechar suas portas se tais padrdes forem

impostos.

As industrias tém feito significativos progressos reduzindo a quantidade de agua
usada em seus processos. Nos EUA, o volume de agua necessério para produzir

uma tonelada de celulose foi reduzido em 70% durante as duas ultimas décadas.

No Brasil a empresa Riocell, localizada na cidade de Guaiba-RS, foi uma das
pioneiras na adogdo de tecnologias ambientalmente amigaveis. Devido as fortes
pressdes da comunidade da vizinha cidade de Porto Alegre, capital do estado do Rio
Grande do Sul, associadas a uma efetiva preocupacéo da empresa, em obter um
convivio harmonioso com a natureza e os habitantes dessa regido, levaram a
implantacdo de estacdes de tratamento e outras medidas saneadoras e mitigadoras

dos diversos impactos ambientais que sdo causados por.suas operagdes.

Através da Tabela 6.7, pode-se obter uma dimens&o do quanto e onde essa
empresa investiu durante a década de 80. Embora os valores contidos nessa tabela
sejam em ddlares, uma avaliacdo atualizada seria importante para que se obtenha

uma perspectiva desse momento.

Nos exemplos de investimentos apresentados foram real¢cados a adogdo de planta
de oxidacg&o de licor preto forte, que quando queimado na caldeira de recuperacgéo, o
sulfeto de soédio presente no efluente, transforma-se em (H2S) gas sulfidrico,
responsavel pelo mau cheiro que tanto incomoda a populagdo. Inumeras tecnologias
foram incorporadas ao processo, ao longo dos ultimos anos, permitindo agregar
avangos substanciais na melhoria da qualidade ambiental de seus municipios

vizinhos.

Outro projeto importante e que também foi implantado por essa empresa, diz
respeito & Central de Tratamento de Gases e Condensados. Através desse processo
integrado, os condensados contaminados, do setor de evaporagéo, passaram a ser
coletados em um tanque e bombeados para uma coluna de destilagdo, onde a

fracao volatil &€ "craqueada" e posteriormente incinerada.
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TABELA 6.7 )
RIOCELL- INVESTIMENTOS EM PROTEGAO DO MEIO AMBIENTE

EMISSOES AEREAS (odor e particulados)

. Oxidagao do licor preto 1.000

. Coluna de destilagao de gases, incinerador, tanques etc. 2.000

. Precipitador eletrostatico da caldeira de for¢a 1.120

. Chaminé da caldeira de forga e forno 1.000

. Precipitador da caldeira de recuperagéo, fuste e chaminés

da caldeira, tanque para dissolugéo e oxidagao do licor 3.850
. Precipitador original da caldeira de recuperagdo ° 800
. Chaminés originais(caldeira de recuperacéo,
forno de cal, tanque de dissolugéo) 400

. Lavadores de gases do forno de cal, tanque de dissolugédo e digestor 150

. Precipitador do forno de cal 876

. Modificador de caldeira de recuperagéo 132

. Complementacéo da instalacdo do ar secundario 188

. Modificagao na queima da caldeira de recuperagao 132

. Outros (dutos, exaustores, ventiladores etc.) 876
Subtotal........oo e 12.526

EFLUENTES HIiDRICOS

. Sistema de Recuperacédo e Perdas 1.160

. Estacao de tratamento de efluentes 19.150

. Sistema de galerias e tubulagdes subterraneas (ampliagdo) 2.530

. Sistema de Tubulag¢des e Casa de Bombas 2.000

. Outros (tanques, comportas,detectores) 1.410
SUDBtOtal ... 26.250

RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

. Manuseio e estocagem de carvao 1.160

. Area apropriada para disposi¢ao de residuos 140

. Equipamentos para manuseio e disposi¢ao de residuos 950

. Outros (pesquisas para utilizagao de residuos) 220
SUDIOAL ... 2.470

CONTROLE DA QUALIDADE AMBIENTAL
. Projeto e implantagao de laboratério para controle e pesquisas ambientais 400

. Equipamentos de monitoramento ambiental v 250
U O AL . e e 650
Total dos INVESHIMENEOS. .. oo e, 41.896

Fonte: Slongo, L., RAE 25 (3): 75-82, jul/set, 1990
Nota: valores em US$milhdes
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Os gases do processo de cozimento da celulose e da evaporagdo dos tanques de
licor negro sdo coletados, lavados e posteriormente também sdo queimados
juntamente com outros gases na coluna de destilagdo. Esses processos reduzem
em torno de 90% a demanda bioquimica de oxigénio dos efluentes hidricos langados
no Rio Guaiba. |

Além dessas medidas saneadoras, outras de carater preventivo também foram
adotadas. Exemplo desse carater preservativo € o sistema de recuperagdo de
perdas, que consiste em controlar a evasdo de poluentes nas préprias areas de risco

da fabrica e visa controlar o incontrolavel: o risco imprevisto.
Na estacdo de tratamento de efluentes sdo realizadas véarias etapas de
procedimentos para alcancar um nivel aceitdvel de contaminagcdo ou de

caracteristicas danosas dos poluentes em seus residuos liquidos.

Processos e Procedimentos de Destintamento

Inicialmente, destintamento compreendia apenas a eliminagdo da tinta do papel,
porém, atualmente, pelas modificagbes tecnolégicas dos processos, o termo
ampliou-se. Na atualidade, para entregar um papel totalmente recuperado, com suas
caracteristicas técnicas adequadas, tem-se que cumprir um processo que passa por:
- selecdo, desfibramento, cozimento, lavagem, branqueamento, refinacdo e

peneiramento da massa obtida do papel velho e das aparas.

Nas etapas de selecdo e desfibramento sdo gerados residuos soélidos, sendo no
cozimento, lavagem e branqueamento que surgem problemas com residuos e
efluentes quimicos. A maioria das empresas recicladoras adota o método de
primeiro efetuar a desintegragdo em baixa consisténcia para depois efetuar o

cozinhamento.

Dentre os diversos fatores a serem considerados no processo, pode-se destacar:
consisténcia, temperatura, pressdo, tempo e reagentes. A temperatura e os produtos
guimicos geraimente sdo selecionados de acordo com o tipo de massa,

necessitando-se menos reagentes quando se trabalha em altas consisténcias.

169



Produtos Quimicos Usados nos Destintamentos

A publicacdo Celulose e Papel (1982, p.266-267) nos permite conhecer 0s insumos
usados para realizagdo dos destintamentos. Esses podem ser realizados, somente
com alcali, hidréxido de sbdio ou carbonato de sédio, ou ainda, em variadas
combinacdes com detergentes, e agentes de dispersdo como sabdes, Oleos
sulfonados, bentonita, metassilicato ou silicato penta-hidratado de sddio e outras
substancias tensoativas. De acordo com esse estudo, um exemplo de processo de
destintamento idealizada deveria 'compor-se de:

a) um alcali para saponificar o verniz ou o veiculo da tinta de impressao;

b) um tensoativo para auxiliar o umedecimento do pigmento da tinta;

c) um agente de dispersdo para evitar a aglomeragdo das particulas de
pigmento apds o seu desprendimento do papel;

d) um agente absorvente para seqlestrar o pigmento e evitar a sua
redeposicao sobre a fibra;

e) quando o alcali reage com breu, um aglutinador interno das fibras do papel,
forma-se o sabdo de calcio, que necessita de agentes sequestrantes;

f) produtos quimicos de flotagdo, como por exemplo querosene ou &cidos
graxos, sdo adicionados para que as particulas de tinta se tornem
quimicamente aderentes as bolhas formadas pelo ar injetado sob presséao,
formando espuma, que € removida constantemente; e

g) aremogéo de tinta, também é efetuada por processo mecanico de lavagem

que diminui a pasta em varias consisténcias.

Poluentes das Fabricas de Celulose e Papel

A producdo de celulose sulfato, com suas fontes controladas, nos permitem
conhecer o teor de suas emissdes atmosféricas. A Tabela 6.8 apresentada a seguir,

descreve o0s niveis concernentes a essas emissoes.

O trabalho técnico publicado pelo SENAI-IPT, sobre celulose e papel, contempla os
processos necessarios a reciclagem com destintamento, quando se utiliza aparas e
papéis de pds-uso. As emissGes de H2S e TRS (CH3SH, CH3SCH3, CH3SScH3),
podem ser sensivelmente reduzidas, e os padrées de emissao atuais assim o
exigem, no caso de ser prevista a oxidagdo do licor negro e/ou a utilizagdo de

caldeiras com evaporadores de contato direto.

170



TABELA 6.8 .
EMISSOES ATMOSFERICAS CELULOSE SULFATO

FONTE SISTEMA DE TSP EMISOES Kg/ADT TRS

- CONTROLE S02 CcO2 H2S
Blow tank - - - - 0,05 0,75
Evap.de cascata PPE 4,0 25 10 6,0 0,50
Tanque dissolugao demister 0,5 0,05 - 0,02 0,20
Forno de cal lavador 1,5 0,1 50 0,25 0,25

Fonte: CNI-DAMPI-DETEC, 1989, p.13

Do ponto de vista da geragéo de residuos, os sistemas de controle tém importancia
significativa apenas no que diz respeito a captacdo das cinzas volantes da caldeira

auxiliar, pois o odor sulfuroso que tanto incomoda as pessoas, ainda continua.

Para conhecer melhor os teores ou niveis de poluicdo dos efluentes liquidos
produzidos por uma unidade produtora de celulose branqueada, utiliza-se a Tabela
6.9 a sequir, que apresenta as taxas de geragao e carga de poluentes contidos nos

efluentes mistos (Acidos/ Alcalinos) na producédo de pasta branqueada de Eucalipto.

TABELA 6.9

EFLUENTES LIQUIDOS MISTOS CELULOSE SULFATO BRANQUEADA
VAZAO COR REAL DBO5 DQO STS pH T
M3/ADT (PCU) (Kg/ADT) (Kg/ADT) (Kg/ADT)

80 - 120 1200-3700 25-35  75-90 20-30  5-8 30-40

Fonte: CNI-DAMPI-DETEC, 1989, p.16

A reducao de organoclorados, alcangada pela substituicdo do Cloro pelo Didxido de
Cloro, na etapa de branqueamento ja € uma das medidas ambientalistas adotadas
por forca da legislagdo de alguns estados. Com base nas informa¢ées do CNI-
DAMPI-DETEC (1989, p.14), a legislacdo americana define através da EPA/USA
que os efluentes de plantas de celulose contem oito dos cento e vinte e nove
poluentes listados. S3o0 eles o Penta Clorofenol, Cloroformio, Cianetos, Fendis,
Zinco, Chumbo e PCB,s.
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Do ponto de vista da geracao de residuos, os sistemas de tratamento de efluentes
tem importancia fundamental na taxa global de geragcdo. Os lodos gerados no
tratamento de efluentes podem representar mais de 50% do total dos residuos
gerados, dependendo fundamentalmente da imposicdo de tratamento terciario para

reducdo da cor. Na fabricacdo de papel, os residuos poderdo surgir em duas frentes:

a) nas fibras celulésicas perdidas no processo; e

b) nos produtos quimicos adicionados a agua.

A maioria das empresas se utilizam de sistema com circuito fechado na utilizagao da

agua o que permite controlar as perdas de fibras ou agentes quimicos.

Nos casos de acidentes na linha de producio, esses poderdo ser minimizados

através da construcdo de tanques de seguranca.

Verifica-se assim, como os complexos celulose e papel apresentam elevado
potencial impactante sobre o meio ambiente, principalmente no que se refere aos

efluentes liquidos e emissdes atmosféricas.

Uma das tendéncias crescentes na seqiiéncia de operagdes de branqueamento € a
eliminacdo do Cloro ou das combinagbes deste com outros produtos quimicos,
sendo que as novas seqgiéncias de brangueamento oferecem dois processos
alternativos, que quando adotadas resultam em polpas que tem recebido nomes
como Elemental Chlorine Free-ECF que se utiliza do diéxido de cloro e Molecular
Chlorine Free-MCF ou Total Chlorine Free-TCF, que usam branqueadores isentos

de cloro, tais como peréxido de hidrogénio, oxigénio, ozénio e enzimas.

Essa troca € muito importante, pois elimina os produtos clorados e acrescenta outras
que tem preocupacgdo ambientalista e estdo adequadas ao aumento das normas
reguladoras para o setor. Embora algumas organizagdes j& se utilizem de tecnologia
de ponta, muitas delas ainda seguem os procedimentos tipicos adotados pela

maioria.
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1. ADITIVOS FUNCIONAIS

Os produtos quimicos utilizados nessas sequéncias é melhor esclarecido no Quadro

6.3 a seguir:

QUADRO 6.3

NOMENCLATURA E SEQUENCIA DO BRANQUEAMENTO
NOMENCLATURA SEQUENCIAS MAIS USUAIS |
Cloro C CEHD
Hidréxido de Sédio E CEDE
Hipoclorito de Sédio H OCEDE

Didxido de Cloro D CDEDE

Peréxido de Sédio P

Oxigénio 0

Ozdnio Z

Fonte: Scott, W. Properties of Paper: an introduction, 1995, p15.

QUADRO 6.4 )
TIPOS DE ADITIVOS NA FABRICAGAO DE PAPEL

.agentes aglutinantes permite penetragdo da agua
alumen, resinas resisténcia do papel

.agentes resisténcia a seco aumenta a resisténcia a seco
fécula catidnica, gomas tensdo, dureza

resinas de resistencia a umido aumenta a resisténcia do papel

.corantes e tinturas cores e tonalidades ao papel

acidos, bases, tinturas e pigmentos

.Fillers melhora propriedades oticas e de

carbonato de calcio, dioxido titanium impressao

2. INSUMOS QUIMICOS DE APOIO

t

Fonte: Scott, W. 1995, p.15

.ajuda na retengao - melhora retengéo dos finos
.antiespumantes previne formagao de espuma

e sedimentagdes associadas
.agentes de controle microbiologico controle de microorganismos
.agentes de controle de alcatrdo/betume previne o0 acumulo ou deposigéo -
.auxiliar na drenagem, desague incrementa remogéao '

.auxiliar na floculagéo

As mudancas nessa darea tém sido muito répidas, e os interessados terdo que
buscar novas informacdes junto aos produtores ou na literatura apropriada, para
poder estabelecer novas formas de trabalhar na sequéncia de branqueamento, com

novas formulagdes quimicas, adequadas para cada tipo de papel a ser produzido.
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6.7 O estudo de caso na IRANI

A fumaca das caldeiras da IRANI Papel e Celulose, fundindo-se com a neblina

constante no inverno Catarinense, destaca-se em meio ao verde onipresente.

Segundo os responsaveis, no entanto, basta uma visita as instalagGes da empresa,
no distrito de Campina da Alegria, municipio de Vargem Bonita, e as matas vizinhas,

para desfazer essa impresséo.

“Em todo o processo de producdo, o cuidado com o meio ambiente é absoluto. Um
exemplo a agua utilizada, captada nos rios do Mato e da Anta, é tratada, antes de
ser devolvida & natureza, assim como os “chips”(cavacos) imprbprios, que viram
biomassa para alimentar as caldeiras. Da mesma forma, além do replantio das
arvores utilizadas na industria, hé uma constante preocupagdo em manter intacta a
mata original, com a substituicgdo de cada espécie doente ou danificada,

principalmente araucéria, canela e imbuia”. (Dados obtidos em entrevista)

Detentora do prémio de Meio Ambiente de 1994 conferido pela Federagao das
Industrias do Estado do Rio Grande do Sul, a IRANI Papel e Celulose desenvolveu
um programa de manejo sustentdvel de suas florestas, que segue as
recomendacdes do Ibama. A empresa mantém permanentemente 26 fiscais que
controlam toda a propriedade impedindo a caga e a pesca predatéria na regido. Os
rejeitos liquidos e gasosos s&o tratados de acordo com as normas ambientais do
pais.Ha um ano a empresa iniciou, em conjunto com o 6rgéo estadual responsavel
pelo meio ambiente, um projeto para ampliar e aperfeigoar o sistema de efluentes
liquidos.

A IRANI ndo possui a ISO 14000 e também nao a esta implantando. A empresa foi
recém foi certificada pela ISO 9002.

Em entrevista realizada, os seguintes desperdicios de energia e matéria prima foram

detetados:
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Pontos de desperdicios de energia:

Todo o vapor “flash” de descarga dos digestores
Calor da queima de sdlidos de licor negro
Perda de calor por falta de isolamento térmico em tubulagdes e

equipamentos.

¥v" Pontos de desperdicios de matéria prima:

Carvao do multiciclone da caldeira de biomassa gasa

Perda de fibras no sistema de depuragéo de aparas

Depuradores centrifugos das maquinas de papel (perda de fibras)

Peneiras planas nas maquinas de papel (perda de fibras)

Perda de soda na celulose e ciclo de recuperagdo (+ ou — 40Kg / ton cel.)
Perda de enxofre em emissdo aéreas no sistema de cozimento e
recuperacdo de produtos quimicos ( + ou — 30Kg / ton cel.)

Alto consumo de agua no sistema de produgdo de celulose e maquinas de
papel (+ ou - 60 m*/t papel).

Perda de carvdo nas caldeiras a lenha.

No que se refere a Substancias Nocivas, verificou-se:

Emissdes de compostos de enxofre

Emissdes de terebentina ( degasagem nos digestores)

Quanto a problemas com qualidade ambiental, listou-se:

Falta de equipamento para tratamento de gases compostos de enxofre

Falta de precipitador eletrostatico no forno de recuperagéo

Necessidade de forno de cal para requeima de carbonato de calcio. O
carbonato de caicio (sub produto da caustificag@o) € vendido para corretivo
agricola. Em periodo fora de plantio ha grande acumulo deste residuo na
fabrica.

Excesso de resido oriundo de aparas.
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Efluente priméario
Decantador

Efluente secundario

»|  Lagoade Lagoa de
Aeragdo > Decantagio
Lodo do Decantador .
Agua
v
Maquina desaguadora Lagoa de
de lodo Sedimentacio e
Estabilizacio

l

Lodo desaguado (fibras. Residuo
a ser utilizado na Maquina 5 na
mistura com aparas)

Figura 6.12 Tratamento de Efluentes
Fonte (Visita a Fabrica)

Em termos de aproveitamento de agua, levantou-se o seguinte:
- As maquinas n° 1 e 4 possuem sistema de recuperacao de fibras (flotador).
A agua clarificada é reaproveitada
- A maquina de papel n° 5, que trabalha com papel reciclado, opera com agua
das lagoas de estabilizagao (efluente final).

Em termos de reciclagem de residuos, verificou-se:
- Afibrarecuperada do sistema de efluentes (lodo) € utilizada juntamente com
as aparas para fabricacéo de papel miolo na maquina 5.

- O carvio separado nos ciclones (2 caldeiras) € requeimado nas proprias
caldeiras

No que tange a medidas para Prevencdo de Poluicdo, verificou-se que muitos

procedimentos ja estdo sendo assumidos o que caracteriza uma postura pro-ativa da
empresa estudada em relagdo as questdes ambientais.
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As caldeiras de biomassa (3) possuem sistema de separacdo de particulado
Os efluentes liquidos passam por um sistema de tratamento primario
(separagéo de sdlidos), sistema de lagoa de aeragéo, lagoa de decantagéo e

por uma lagoa de estabilizagdo.

Os seguintes equipamentos ainda sd3o necessarios para uma melhoria (anti-

poluente).

Sistema de recuperagéo de terebentina

Equipamento para coleta dos compostos (gases) de enxofre e queima dos
mesmos

Sistema de requeima de carvao da caldeira de gas

Caldeira de recuperagéo com precipitador eletrostatico.

6.8 Conclusao

Com a analise ambiental, encerra-se o quadro de informacdes sistematizado pela

Analise de Filiére e colocado a disposicdo de um decisor. O capitulo seguinte trata

da sustentabilidade e dos principios que esse decisor devera seguir se desejar

caminhar em direcdo a um desenvolvimento sustentavel.
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CAPITULO SETIMO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Evolucao Histérica:

e  Logicas de Desenvolvimento

e  Peso e natureza das agdes
governamentais

e  Logica de Relagdo com o Meio

Ambiente

Comportamentos Apresentados

Perspectivas para o Futuro

Atores principais

A LOGICA DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
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CAPITULO SETE
A LOGICA DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

7.1 Introdugao

A sociedade contemporénea evoluiu de uma economia feudal e agricola para uma
sociedade urbana com um sistema industrial de produgdo em larga escala. Os
paises cresceram economicamente, industrializaram-se e suas empresas também
aperfeicoaram as técnicas de produgdo e gerenciamento utilizadas em seus
processos operacionais. Entretanto, esta produgéo crescente e sem limites passou a
consumir uma quantidade cada vez maior dos recursos finitos da natureza, seja
como matérias primas ou como esgotos para seus rejeitos e sobras degradantes do

solo, da agua e da atmosfera.

As organizacdes de bens e servigcos sdo os usuarios e, ao mesmo tempo, os
transformadores dos recursos disponiveis na Biota e impactantes nos ambientes
humanos. Sua responsabilidade pelo uso socialmente eficiente e sustentavel desses
recursos vem sendo motivo de preocupagdes e estudos por parte de pesquisadores
em economia dos recursos naturais, tais como Pearce e Turner (1990), e Pearce,
Markandya e Barbier (1994).

Estudiosos da administragéo, como Buchols (1991) e Cannon (1992), tém incluido
esses aspectos ambientais como uma das questdes sobre a responsabilidade e a
ética corporativa atual.

Este capitulo, ao revisar conceitos relativos ao Desenvolvimento Sustentavel, busca
por principios que possam orientar as decisdes e planejamentos para, a partir de
uma determinada realidade, bem estabelecida por uma Analise de Filiere, caminhar
em direcdo a uma sustentabilidade. Na revisdo que se segue nos baseamos na tese
de Ferreira (2000).
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Por solicitagdo das Nagdes Unidas, no inicio da década de 80, a CMMAD (1991)
Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento elaborou um estudo
sobre a situacdo da qualidade ambiental mundial, apresentando seus resultados
através do relatério com o titulo Nosso Futuro Comum que, sob uma dtica do
 Desenvolvimento Sustentavel (DS) mostra os individuos como responsaveis em

manter a sustentabilidade do planeta em fun¢io de sua prépria preservagéo.

Evidenciando a preocupacdo em envolver o meio empresarial em torno do tema
Desenvolvimento Industrial Sustentado, a ONU criou em 1991, o Business Council

for Sustainable Development (Conselho Empresarial para o DS).

Winsemius (1992), nos esclarece que a formalizagdo do engajamento dos
empresarios a essas novas idéias, entretanto, sé aparece em abril de 1991, através
da 2° Conferéncia Mundial da Industria sobre a Gestao do Meio Ambiente-WICEM |1,

realizada em Roterdam na Holanda.

Por iniciativa e patrocinio da CMMAD, outro acontecimento marcante nessa década
de 90, foi a realizacdo na cidade do Rio de Janeiro, Brasil, da Conferéncia do Rio,
nome popular dado & Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, a qual tratou de temas como pobreza, crescimento econdémico,
industrializacéo e degrédagéo ambiental. Como resultado imediato desse encontro
de autoridades internacionais, foi gerado um documento denominado Agenda 21,
que especifica objetivos, diretrizes sustentaveis e formas de operacionalizagdo,

através da utilizacdo da Gestao Participativa.

A primeira conceituacdo de DS (Ferreira, 2000) foi encontrada no Relatério da
CMMAD que afirma:

O DS é aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geragbes futuras atenderem as
suas proprias necessidades. (CMMAD, 1991, p.46)

Conforme Flores (1995), Desenvolvimento Sustentavel tem por fim o
desenvolvimentc econdmico lado a lado com a conservagdo dos recursos naturais,

dos ecossistemas e com uma melhoria na qualidade de vida das pessoas.
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Para ele ocorrer é preciso que haja um controle no consumo e na renovagao do bem

natural, seja ele qual for.

Ainda seguindo os passos de Ferreira (2000) elegemos os conceitos e
consideragdes do pesquisador francés Ignacy Sachs e sua equipe para uma

compreensao do que venha a ser sustentabilidade.

Um desenvolvimento sustentavel segundo Sachs (1986, p.113) € que ele seja um
caminho para o desenvolvimento concentrar espagos para harmonizagao social e
objetivos econdmicos com gerenciamento ecolégico sadio, num espirito de
solidariedade com as futuras geragdes. Mais recenteménte, 0 mesmo autor quando
se referiu ao assunto, reafirmou que o DS deve ser socialmente desejavel,

economicamente viavel e ecologicamente prudente (grifos nossos).

Kinlaw afirma que:

Desenvolvimento sustentavel é a macrodescrigdo de como todas as
nacbes devem proceder em plena cooperacdo com 0OS recursos e
ecossistemas da terra para manter e melhorar as condigdes
econbmicas gerais de seus habitantes, presentes e futuras. O DS
concentra-se nas politicas nacionais e internacionais (Kinlaw, 1997,
p.83).

Outras formulacdes sobre ecodesenvolvimento ou desenvolvimento sustentavel sao
oferecidas por Riddell através do Quadro 7.1, e que sédo os principios de

ecodesenvolvimento a seguir:

David Pearce (1994, p.4) em seu livro Blueprint for a green economy, salienta a
necessidade do desenvolvimento econdmico vir acompanhado da elevagéo da
qualidade de vida, ao afirmar que desenvoivimento € um conjunto de metas ou
objetivos desejaveis para a sociedade. Esses objetivos, indubitavelmente, incluem
as aspiragdes basicas para assegurar uma elevag¢do do nivel de renda per capita, 0

que em geral é denominado padréo de vida.

Entretanto numerosas pessoas ja estdo acreditando que nivel de padréo de vida é

mais do que crescimento econdmico com elevagéo da renda.
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Ha agora uma énfase na qualidade de vida, sob o enfoque de salde da populagdo,

nos padrdes educacionais e no bem estar social geral

QUADRO 7.1
PRINCIPIOS DE ECODESENVOLVIMENTO

.estabelecer uma ideologia confiavel

.politicas apropriadas e integridade administrativa
.conseguir igualdade internacional

.aliviar a pobreza e a fome

.eliminar doencgas e miséria

.-reduzir armas

.mover-se proximo da autosuficiéncia

.arrumar a miséria urbana

.equilibrar as reservas com volume populacional
.conservar reservas

.proteger o meio ambiente
Fonte: Riddell, 1981 in Adams, W., 1992

Através de publicacdo recente no Finance & Development , Andrew Steer (1996,
p.4) relaciona dez principios identificados pelo Banco Mundial para a obtengdo de
um novo ambientalismo. Sao eles:

a) cuidadosa escolha de prioridades;

b) realizar contabilizacao de cada ddlar gasto;

c¢) adotar principio do ganha-ganha (win-win);

d) usar ferramentas de marketing onde for possivel,

€) economia na capacidade regulamentativa e administrativa;

f) trabalhar com o setor empresarial e n&o contra ele,

g) envolver a populagéo;

h) investir em parceiros que trabalhem,;

i) relembrar que administragdo € mais importante que tecnologia; e

j) incorporar meio ambiente desde o inicio.
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Finalmente, pode-se observar através do artigo da Harvard Business Review, que a
gestdo empresarial deve adotar novas estratégias para obtengdo de uma
administragdo adequada aos tempos atuais. De acordo com Hart (1997, p.76) o
imperativo na aplicacdo de atividade de DS esta na identificagdo das oportunidades
a serem aproveitadas, pois o perigo hoje esta claro: crescimento explosivo da
populagdo com o rapido esgotamento dos recursos, juntamente com mais

urbanizagdo e industrializagdo, estao criando um terrivel fardo.

Trés estagios nas estratégias sdo identificados: prevencdo da polui¢do, produtos

planejados (stewarship), e o desenvolvimento de tecnologias limpas.

N&o acreditamos que tecnologias limpas seja a solugdo. Seu uso adia o inevitavel
caso o paradigma de crecimento ndo seja substituido por outro em que se busque

uma harmonia entre os diversos atores envolvidos.

O trabalho de pesquisa desenvolvido por Sachs (1986b, p.iO) € sua equipe no
CIRED a partir de 1974, serviu para reelaborar os principios estabelecidos na
Conferéncia de Estocolmo (1972), gerando uma renovagdo da teoria sobre o
assunto DS. De acordo com essa corrente de pesquisa, as abordagens dadas ao

paradigma DS tem dois enfoques:

a) estilo de desenvolvimento

Em suas colocagbes, inicialmente ele considera que DS é um estilo ou
abordagem na conduc¢ido do desenvolvimento econdmico urbano e rural para a
satisfacdo das reais necessidades das populagdes envolvidas e do planeta, em

oposi¢éo clara as diretrizes tradicionais em uso.

A conducao do novo sistema econdmico exige a acomodac¢do e harmonizagédo de
inumeras variaveis, relativas ao contetido social com a regulagdo dos padrbes de
consumo e dos estilos de vida, ao contexto econdmico e industrial com a regulacéo
do conjunto das fungbes produtivas e de prestagcdo de servico e no contexto da

gestéo dos recursos naturais e energéticos.
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b) ferramenta gerencial

Num segundo momento, Sachs considera o DS como uma ferramenta
gerencial de aprendizado, de planejamento e de condugdo das organizagdes
publicas e privadas.

Dentro dessa abordagem, o planejamento sustentado oferece um novo modelo para
adogao nas agdes governamentais e empresariais, com politicas e estratégias de

intervencao corretivas para preservagao e prevengao.

Na elaboracdo das estratégias para obtencdo de um desenvolvimento sustentavel, &
obrigatério o respeito aos seus principios de funcionamento e existéncia.
Iniciaimente a CMMAD, oficializou o dimensionamento do planejamento em trés
esferas ou dimensdes de sustentabilidade que s&o o social, 0 econémico e 0 meio

ambiente.

Entretanto, mais recentemente, Sachs (1993a, p.37 e 1993b, p.25) sugere que

devam ser adotadas cinco dimensdes para o planejamento ou aplicagéo do DS:

a) sustentabilidade social

Para se obter um desenvolvimento que n&o se omita das questbes sociais, 0
DS busca um novo paradigma cultural que privilegie o “ser” e ndo o “consumismo do
ter’” como representagdo da qualidade de vida, concedendo o direito da cidadania

plena para amplos segmentos da populagao.

b) sustentabilidade econémica

Na abordagem macroecondmica o DS possibilita ao planejamento
governamental realizar alocagdes e fluxos de recursos de forma mais eficaz,
possibilitando reduzir os custos sociais € ambientais. Na bordagem empresarial da
questdo sobressai-se a necessidade de geragcdo de emprego e renda, causa e

desculpa para os governantes, empresas e comunidade se conflitarem.
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Além das possibilidades de planejamento, como decorréncia dessa opg¢ao
sustentavel, surgem inumeras consequéncias operacionais e gerenciais no ambito
interno e externo as organizagdes que dado sustentacdo as agdes

desenvolvimentistas sem destruicdo do meio.

¢) sustentabilidade ecolégica e espacial

Nesta dimensdo busca-se obter a harmonia do desenvolvimento com a
preservacdo da natureza, limitando as exploragdes dos recursos ndo renovaveis,
reduzindo os volumes de polui¢do e buscando solugdes inovadoras nas areas das

tecnologias limpas e de gestao ambiental.

f) sustentabilidade cultural

Aqui encontra-se os fundamentos da viabilizagdo das outras dimensdes do
DS, pois é através desta que se preservam as origens ou as raizes culturais de
qualquer povo ou empresa e também quem abre as possibilidades psico-
pedagdgicas para fortalecimento dos habitos culturais que viabilizardo as medidas e

acdes necessarias para a obtencdo do DS.

7.2 1SO 14.000 e Gestao Ambiental

Segundo Nahus (1995, p.56) a ISSO, International Organization for Standardization,
sediada na Suica, € uma organizacdo nao governamental fundada em 1947, com
sede em Genebra na Suiga e que atua como uma federa¢do mundial de organismos
nacionais de normatizacao. J& Procépio Filho (1994, p.79) tem como objetivos para
a IS0, definir um contrato de normas para sistemas de gestdo da qualidade de

produtos industriais e servigos.

Em 1991 a ISO criou o SAGE- Strategic Advisory Group on Environment. Para
avaliar a questdo ambiental de forma mais abrangente, e possibilitar uma
abordagem mais padronizada, de acordo com ABNT (1995, p.18), o SAGE tinha
por finalidade propor as agdes necessérias para a criagdo de uma abordagem

sistematizada para a normatizacao e certificagcdo ambiental.



Como resultado dos trabalhos do SAGE, em 04.03.93 a ISO criou o Comité Técnico
ISSO - TC 207 - Gestao Ambiental, com o objetivo de elaborar as Normas e Guias

Internacionais de sistemas de gerenciamento ambiental, ou seja, a Série 1SO-
14000.

Valle (1995, p.97) nos esclarece que para poder alcangar esse plano de
normalizagdo, ambicioso por sua abrangéncia e pelo curto prazo em que se
pretendiaimplanta-lo, o TC 207 foi estruturado em seis subcomités técnicos, além

de um Comité Coordenador.

As normas originarias do TC-207 formaram a ISO-14000, estabelecendo dessa

forma um padrdo mundial de gestdo ambiental a ser seguido.

No Brasil, o CNI (1995, p.24) divulga que essa série consiste de um conjunto de
normas que visa estabelecer diretrizes para a implementacéo de sistemas de gestao
ambiental, nas diversas atividades econdmicas que possam impactar 0 meio
ambiente, e para avaliagdo e certificacdo destes sistemas, com metodologias

uniformes e aceitas internacionalmente.

De forma geral pode-se afirmar que as normas estabelecidas visam propiciar um
conhecimento que auxilie a avaliagdo das organizacdes sob os aspectos do produto
gerado e seus respectivos impactos na natureza. De forma simplificada, a Gazeta
Mercantit (1996, E:03) expde que a ISO série 14000 pode ser visualizada em dois

grandes blocos, um direcionado para o produto e outro para a organizacéo.

O Brasil que € membro fundador da ISO, nela se fazendo representar pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas- ABNT”, uma sociedade privada sem fins
lucrativos que promove a elaboragdo de normas em diversos dominios de
atividades, além de efetuar a certificagéo de produtos e sistemas (Gazeta Mercantil,
17.04.1996, E-05).
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As Normas ABNT (1995) abrangem seis areas bem definidas, as quais podem ser

melhor observadas através da Figura 7.1a seguir. Essas areas sao:

a) sistema de gestdo ambiental;

b) auditoria ambiental,

c) rotulagem ambiental;

d) avaliagéo e performance ambiental;

e) analise de ciclo de vida;

f) termos e definicdes; e

g) aspectos ambientais em normas de produtos.

Série de Normas
1SO 14000
GESTAO AMBIENTAL

Normas que tratam

da Organizacdo

Normas que tratam

dos produtos

Normas 14001 e 14004
Sistema de Gestio Ambiental

Normas 14020 ¢ seguintes
Rotulagem Ambiental

Normas 14010 e seguintes
Autoria Ambiental

Normas 14040 ¢ seguintes
Rotulagem Ambiental

Norma 14031: Avaliagdo do
" Desempenho Ambiental

Guia ISO 64: Aspectos
Ambientais nos Produtos

Norma 14050

Vocabulario (Termos e defini¢Ges)

Figura 7.1 Normas ISO14000
Fonte: Valle, 1995, p.104
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Philip Green (1995, p.3) na Environment Conference de Montreal no Canada, ja
manifestava sua preocupac¢éo ao afirmar que a EPA Agéncia de Protegédo Ambiental
americana propds regulamentos para controlar os Despejos e Emanagdes de
poluentes da agua e do ar e que sdo resultantes das atividades de manufatura de

celulose e papel.

Essas regulamentacbes geralmente resultam em custos de produgéo nas industrias
americanas, além do fato de que para se alcangar um gerenciamento adequado,

sera necessario criar um sistema de gestdo ambiental efetivo.

As empresas tém comportamentos dispares no atendimento as pressbes ou
preocupag¢des ambientalistas do mercado. Por um lado encontram-se organizagées
completamente despreparadas, em que a legislagao tem de ser aplicada com rigor,

e de outro, empresas que fazem do ato uma adesao voluntaria.

As empresas que incorporam a variavel ambiental em suas operagdes ou negdcios,
adeqllam-se ao mercado e garantem uma maior competitividade com maior
durabilidade. Segundo Valle (1995, p.99), para alcangar a Certificaggdo Ambiental

uma empresa deve cumprir trés exigéncias basicas:

a) ter implantado um Sistema de Gestao Ambiental;

b) cumprir a legislagdo ambiental aplicavel ao local da instalagéo; e

c) assumir um compromisso com a melhoria continua de seu desempenho
ambiental.

A adocgdo e implementacdo de um SGA de acordo com a Gazeta Mercantil constitui
estratégia para que o empresario, em processo continuo, identifique oportunidades
de melhorias que reduzam os impactos das atividades de sua empresa sobre o meio
ambiente, de forma integrada a situacdo de conquista de mercado e de
lucratividade.

A ISO 14001/1 define o termo Gestdo Ambiental, ISO (1995), como um dos
elementos integrantes da fungdo global da gestdo da organizagdo a qual

desenvolve, implementa, alcanga, revisa e mantém a politica ambiental.
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O SGA - Sistema de Gestdo Ambiental € o meio administrativo e gerencial de que
dispéem as empresas para obter o controle e 0 acompanhamento do desempenho

organizacional ambiental.

Um SGA- Sistema de Gestao Ambiental, 1ISO (1995), € definido como a estrutura
organizacional, da responsabilidade e das préticas, procedimentos, processos e

recursos para implementagao e manutencdo da gestédo ambiental.

Com o titulo de Corporate environtalism is growing, E. Stack (1996, p.130) publicou
um artigo no jornal Beverage World-USA, onde mostra que os produtos planejados
(stewardship), o perigo de acid'entes perigosos, os projetos para o meio ambiente, a
minimizacdo de residuos e o desenvolvimento sustentado devem ser assumidos

para obten¢do do sucesso.

Além disso, as opinides dos lideres ambientalistas continuardo, com olhos criticos,

no exame das suas reinvindicagdes ambientalistas

As etapas da implementacdo do SGA conforme as normas propostas pela 1SO-
14004 e adotadas pela ABNT (1995) baseia-se numa visdo organizacional que
adota os seguintes principios:
a) comprometimento e definicdo da politica ambiental;
b) elaboragao do plano:
- aspectos ambientais e impactos associados
- requisitos legais e corporativos |
- objetivos e metas
- plano de agao e programa de gestdo ambiental;
c) implantagao e operacionalizag&o
- alocagao de recursos
- estrutura e responsabilidade
- conscientizagao e treinamento
- comunicagéo
- documentagé&o do sistema de gestao
- controle operacional - programas de gestéo especificos

- respostas as emergéncias,
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d) avaliagdo periddica
- medigbes e monitoramentos
- agdes corretivas e preventivas
- sistema de registros
- auditorias do sistema de gestao; e
e) revisdo do SGA e implantacdo de melhorias
- revisdo do SGA

- implementacgao de melhorias.

Um exemplo interessante na adocdo da Performance Ambiental, metodologia
administrativa que permite acompanhar o desempenho das medidas operacionais
ambientalistas implantadas, nos é propiciado por Paul Harrys (1996, p.4) em seu

artigo no Environmental Managing Today-USA.

Esse artigo, que retrata a realidade na industria quimica Du Pont, mostra que essa
empresa foi uma das primeiras na integracdo entre negdcios e performance
ambiental, que na atualidade € um principio adotado na maioria das organizagdes. O
Comité para saude, seguranga e meio ambiente (SHE) dessa empresa, esta
construido em torno dessa vis@o sustentavel e de metas “Zero”, zero de prejuizos,
doencas, males, acidentes; zero de incidentes ambientais e de transporte, zero de

residuos e emissdes.

Encontra-se esse tipo de preocupagado ambientalista também na Europa, pois como
pode-se observar através do exemplo do International Journal of Environment and
Pollution-England, ha uma busca em direcdo a nova filosofia emergente da
administracao dos riscos ambientais.

Segundo Ball (1996, p.4) nesse seu artigo, os objetivos da atualidade s&o a total
contabilizacdo dos custos e receitas obtidos nas agdes sustentaveis, como um meio
de 'adquirir mais eficiéncia e processos de decisdo mais equitativos, os quais
deverdo ter total transparéncia e serem faceis de serem reproduzidos. Essa
mudanga no enfoque da gestdo das empresas se faz necessaria pois as abordagens
correntes e as antigas propostas para administracdo dos riscos no meio ambiente

s&o baseados em constrangimentos legais para obtencao de otimizagao.
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Como esclarecimento final, pode-se afirmar que Gestdo Ambiental é a forma pela
qual a empresa se mobiliza, interna e externamente, na conquista da qualidade
ambiental desejada. Para atingir a meta, ao menor custo, de forma permanente, o
SGA- Sistema de Gestdao Ambiental € a estratégia indicada.

7.3 Cultura Organizacional Sustentavel

Cada empresa possui como uma impresséo digital, caracteristicas Unicas, referentes
a sua individualidade e funcionamento. Esse conjunto de informagdes, crengas e

costumes quando mesclados formam a sua cultura organizacional propria.

Bowditch e Buono, em seu livro com enfoque em cultura organizacional, nos mostra

que:
Cada individuo possui sua cultura, seus valores e suas atitudes que
iréo direcionar seu comportamento. A cultura reflete e influencia nos
valores nas atitudes e no comportamento das pessoas e vice versa. E
um ciclo ou a interacdo desses aspectos, somada aos valores,
filosofias e formas de comportamento aceitos pelas empresas, que iréo
formar a cultura organizacional, que se desenvolve ao longo do tempo,
e afeta todos dentro da organizagdo desde direcdo, geréncia até o
chao-de-fabrica (Bowditch e Buono, 1992, p.161).

A administracdo ecoldgica ou gestdo ambiental € uma abordagem sistémica da
realidade que pressupde profundas mudancas na cultura da organizagdo. Os
problemas ambientais ndo podem ser compreendidos de forma isolada, ao contrario,

s&o interligados e interdependentes, como prevé o paradigma holistico.

As mudancgas na base de valores da organizagao s&o o resultado de uma nova
forma de pensar, com novas percepgdes e atitudes e que vincula seu sucesso ao
nivel do conhecimento ecolégico presente na cultura organizacional. Para Rogers
(1992), o processo de criagdo e adogdo de uma politica ambiental formal,
(environmental charter) pode fazer com que a ética ambiental se torne uma parte

integrante da cultura organizacional.
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Os administradores destes novos tempos s&o orientadores, mediadores, em fugar do
dominio e controle Taylorista-Fordista, até entdo exercido. Os novos paradigmas
obrigam esses profissionais a aprender a conviver com a incerteza dos

acontecimentos inesperados, dando lugar a flexibilidade.

No ponto de vista do professor Chiavenato (1996), as forgcas do ambiente:
concorréncia, clientes, variaveis tecnolégicas, econémicas, etc.. e as for¢as internas
a organizacdo como os seus problemas e necessidades, podem pressionar e
incentivar mudangas. Identificadas as deficiéncias & preciso procurar alternativas
mais adequadas para que as mudangas possam ocorrer. No seu ponto de vista, no
interior das empresas podem ocorrer quatro tipos de mudangas, nunca isoladas,
pois umas afetam as outras e que sdo as mudangas estruturais, mudancas

tecnolégicas, mudangas nos produtos e servicos e mudangas culturais.

No artigo de John P. Kotter (1990), ele coloca que gerenciar é enfrentar com
sucesso a complexidade e liderar e enfrentar com sucesso as mudangas ou
transformacdes. Conforme o mesmo autor, uma das caracteristicas centrais das
organizacbes é a interdependéncia, onde ninguém tem autonomia, onde a maioria
dos empregados se unem através da hierarquia, da tecnologia ou do sistema
gerencial. Estas ligagdes apresentam um desafio especial quando as organizagbes
tentam mudar, a ndo ser que tenham um objetivo comum a tendéncia é de se

dispersar as for¢as.

Para obter-se uma potencializagdo das acdes, a idéia é fazer com que todos os
empregados sejam envolvidos na acéo, leva-los a fazer, a acreditar em algo que
estdo fazendo. Quanto mais envolvidos no processo, maiores serdo as chances de

gerar uma nova cultura organizacional.

Na obtencédo de uma aplicacéo satisfatéria desses mecanismos € necessario além
de seu planejamento, a completa participagdo de toda a empresa. Dessa forma,
inexoravelmente, dever&o ser criadas novas praticas, as quais objetivarao alterar a -

cultura organizacional.

192



Por acreditar que as organizagdes sdo entidades com vida e cultura proprias e que

por isso sdo entidades com vida e cultura proprias € que por isso agem e reagem

conforme o seu nivel de cultura organizacional e de estimulos de ordem interna e

externa, & que se sugere os itens seguintes como alguns dos motivos que levam as

organizagdes a assumirem 0 compromisso com a qualidade ambiental e com o DS.

a) razdes internas

e .custos de redugdo, reciclagem, remocao,

disposi¢ao de residuos

.atualizagdo Tecnologica

.otimizagcao na qualidade dos produtos acabado

total

.diretrizes e normas para a gestao ambiental

ecologicamente corretas

b) razdes externas

o

0O

.pressao da comunidade local

.atendimento a legislacdo pertinente

.novas regulamentagdes, regras e normas

.redugao das despesas com muitas e descontaminagdes
.evitar A¢des Judiciais

.marketing, Clientes e Consumidores

.vantagens na competitividade

.prevencao de acidentes ecologicos

.pressdes de agéncias ou bancos financiadores
.pressdes de seguradoras

.pressbes de Ong's

tratamento e

.diminui¢do de custos de matérias primas e de producédo

.diretrizes e normas da empresa para a produ¢éo com qualidade

.obtencdo de cultura organizacional interna, politica e
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Nesse sentido, Valle (1995) se expressa afirmando que é necessario um eficiente
. sistema de comunicagao entre todos os seus niveis hierarquicos, estabelecendo um
programa de educacdo ambiental conscientizando, mobilizando e estimulando a

participagao de todos os integrantes da empresa.

Nessas tentativas de compreender a cultura das organizagbes, encontra-se o
reconhecimento da importancia que adquiriu esse assunto para melhoria da
competitividade das empresas. O grande mérito, da compreensdo da cultura
organizacional, esta no fato de que os empregados e seus gerentes se comportam
de acordo com essa cultura, ou seja, as politicas, estratégias e acdes da empresa

estao intimamente ligadas com o perfil comportamental de seus trabalhadores.

Quanto maior a confianga, compreensao e integracdo desses na empresa, maiores

as chances de comprometimento, motivacao e valorizagdo individual.

Para cada um dos diversos atores social da conjuntura sustentavel existem

perspectivas préprias para abordar a questao do DS.

Para as instituicdes governamentais esta reservado um papel importante de
planejador e executor de todas as Politicas e Estratégias Publicas, Normas,
Decretos, Leis, Multas e outras tantas medidas administrativas e operacionais e de
fiscalizacdo que competem ao Executivo e ao Legislativo. A comunidade e as ONGs,
fica destinado o papel de identificadores, executores e fiscalizadores de todo o
processo sistémico, pois as empresas cabe agir no sentido de minimizar e recuperar

0s estragos ja realizados e prevenir futuros impactos.

Para uma analise mais completa da empresa estudada, no que se refere a absorgao
das novas formas sustentaveis de administrar, buscou-se inicialmente sugerir uma
lista de motivos ou razdes que podem desencadear ac¢des calcadas no novo
paradigma sustentavel.

A escolha desses fatores foi realizada de forma aleatéria, n&o tendo seguido a

orientacao de algum autor ou pesquisador em particular.



Estas razdes podem ser consideradas como importantes para as empresas
desencadearem acdes corretivas doutrinaria e operacionalmente ativas, entretanto a
priorizagdo na sua ado¢do dependerd da cultura e do interesse de cada
organizagao.

Uma vez tomada a decisdo de incorporar ao dia a dia da empresa a nova cultura
sustentavel, uma série de agdes e medidas deverdo se desenrolar, criando cada

uma delas, condigbes para que se concretize o ideal maior que é a obtengdo do DS.

Para que essas novas idéias funcionem é necessario que se implantem medidas de
ordem gerencial, de fabricacdo e de realizagdo de servicos e de melhoria das
relacdes com a sociedade.

Algumas dessa medidas ou agdes passiveis de serem implantadas s&o sugeridas a
seguir:
a) gerenciais

e .adogdo de Programa de Qualidade Ambiental

e .implantagcédo de CIMA- Comisséo Interna de Meio Ambiente

e _.capacitagdo e desenvolvimento de RH

e _contabilidade e finangas ambientais

e .desenvolvimento de projetos de recuperacédo e melhoria ambiental

e .adocdo de normas internacionais de gestdo ambiental e ISO 14000

. identificagé&o e implantagdo de diretrizes, objetivos e metas sustentaveis

. monitoramento sistematico SIGA e auditorias

b) fabricac&o e prestacdo de servigcos
e .otimizacdo da matriz energética
e .adogdo e utilizagdo de tecnologias limpas
e .gestdo de residuos on site e off site
e .Kaizen - SOLA: Seguranca, Organizacdo, Limpeza, Meio Ambiente
e .programa de saude ocupacional
e .prevencao de acidentes e impactos ecologicos

e _produtos e servigos com Qualidade Total



¢) relagdes com o mercado
e _certificacdo dos fornecedores

¢ _.vendas e assisténcia técnica a clientes

d) relagbes institucionais
¢ .entidades governamentais
¢ .0Ongs e comunidade organizada
e _parcerias _
e .imagem e responsabilidade social

e .adocgdo das diretrizes sustentaveis da AG-21
7.4 Sustentabilidade em Industrias de Papel e Celulose

Relativo as empresas de papel encontrou-se um artigo de Stephanie Wilde (1996,
p.56) no jorhal PPI- Pulp & Paper International que apresenta uma visao bastante
realista sobre a sustentabilidade do setor ser uma possibilidade ou apenas mais um
sonho. Segundo ele, o ciclo da fabricacdo do papel de forma sustentada é
construido com fatores semelhantes como praticas florestais, uso da energia e agua,
reciclagem, e controle da polui¢do. A dificuldade para as industrias de papel e
celulose é que inumeros paises e organizagdes com motivacédo e metas similares

estao tentando definir sustentabilidade em diferentes caminhos.

A realidade nos mostra que o nuimero de abordagens que s&o necessarias para
obter um ciclo de vida sustentado para o papel, passa pela acomodagao de
diferentes climas, matérias primas, caracteristicas regionais, aspectos ecandmicos e

culturais, politicos e histéricas influéncias.

Esses detalhes ndo tem passado desapercebido aos técnicos e dirigentes do ramo
industrial da celulose e papel, que também buscam se adaptar a esses novos
tempos. Como exemplo, pode-se citar o artigo de Webb (1996, p.46), Sustaining the
pace of growth que foi publicado na revista PPI: Pulp & Paper International no qual

afirma que o conceito de sustentabilidade é penosamente novo.
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Entretanto, o que é desenvolvimento relativamente recente é sua aceitacdo como
um importante referencial para industriais, incluindo aqueles do setor de papel e
celulose. Isso ficou demonstrado no TAPPI- Environmental Conference, em 1995
nos USA, onde Desenvolvimento Sustentado foi abordado pela metade de uma

duzia de artigos apresentados.

Ciente da preocupagdo do setor relativamente ao assunto poluicdo e suas
consequeéncia, busca-se a seguir completar o panorama, abordando a identificagao,
a caracterizagdo e a gestdo dos residuos que causam impactos ecologicos e

danosos a saude humana.

7.5 Tecnologias Limpas

As tentativas de colocar em pratica um desenvolvimento industrial sustentado tem
levado o0 meio empresarial a tomar medidas que provocam mudancas de
paradigmas, de valores e orientagdo em seus sistemas operacionais. Independente
da motivagdo encontrada, as empresas vém se adequando as exigéncias da
preservacao pela utilizacdo das técnicas que utilizam racionalmente os recursos e

evitam a poluicdo.

Para se obter um entendimento mais amplo sobre o assunto, utiliza-se o ponto de
vista de Misra (1996), que afirma que as tecnologias limpas s&o processos de
manufatura que permitem a:

a) redug&o da quantidade de efluentes, que poluem o meio ambiente; e

b) realiza o uso mais racional para matérias primas e energia, conseguindo

custos mais razoaveis.

Teoricamente, a tecnologia limpa é escolhida porque é ambientalmente amigavel.
Entretanto, existem afirmagdes de que esta opgdo é determinada por fatores
econdémicos, técnicos e estratégicos, os quais nem sempre tem ligacdo com a
preservacao do meio ambiente. Uma vez decidida a mudanga de processo e que a
tecnologia limpa sera adotada, muitos serdo os obstaculos que surgirdo na sua

implantacao.

197



Um dos problemas mais importantes € achar e instalar a tecnologia apropriada para
cada empresa estudada, entretanto muitas empresas e instituicdes de pesquisa,

publicas ou privadas, tem feitos esforgos para oferecer as tecnologias necessarias.

Larry Quinn (1996, p.6) em seu artigo Sustainability: another a new paradigm,
publicado pela revista Civil Engineering-USA, apresenta as definicdes sobre
sustentabilidade vinculadas a tecnologia e a infra-estrutura de acordo com o ASCE-
Task Committee on Appropriate Technology, que nos esclarece que infra-estrutura
sustentavel e tecnologia apropriada é o apropriado e sustentavel uso do
conhecimento, habilidades e informagdes; infra-estrutura social, incluindo
organizacdes, processos e motivagdo; e materiais fisicos, maquinarias e

instrumentos que s&o desejados pelo povo a quem serve.

Partindo-se do pressuposto que tecnologia € um conjunto de conhecimentos que se
aplicam a determinadas atividades visando maximizar beneficios, melhoria ou
desempenho, pode-se afirmar com seguranga que as tecnologias limpas sdo o
caminho paré alcancar-se o DS. Cabe lembrar que, por tecnologias limpas entende-
se todas as tecnologias, tanto a técnico produtiva como a gerencial, que s&o
utilizadas na producdo de bens e servigos e que ndo afetam o meio ambiente. Ou
seja, estdao em harmonia com 0 meio ambiente. De acordo com Pereira e Alperstedt
(1996,p.3), tecnologia limpa significa menos insumos, gerando menos polui¢ao, visto

que poluicdo é sinal de ineficiéncia e perda de lucro.

De acordo com a Gazeta Mercantil (1996, p.06:B) as tecnologias limpas podem ser

classificadas em trés categorias:

a) as de primeira geracdo: tecnologias de final de linha (end-of-pipe) que
reduzem a poluicdo, mediante a incorporacdo de equipamentos de
controle, sem modificar o processo de produgao;

b) a segunda geracéo de inovagdes tem carater preventivo, e consiste tanto
na redefinicdo dos processos de produgdo quanto na composi¢do de

matérias primas e insumos; e
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c) finalmente, inovagdes de terceira geragao estéo associadas ao campo da
biotecnologia, dos novos materiais e da eletro-eletronica, que possibilitam
uma larga substituicdo de materiais toxicos de consumo difundido, por

outros menos toxicos.

A implantagdo de tecnologias limpas é possivel em qualquer atividade industrial,
independente do tamanho que a organizacdo tenha. Em consequéncia, as
tecnologias limpas constituem um grupo de métodos, que poderdo ser escolhidos,
para cada caso, de acordo com o problema especifico da empresa. As principais
metodologias para implantacdo dessas tecnologias, segundo Misra (1996), séo a
otimizagc&o do processo existente, a modificagdo nos processos; e a substituicdo de
processos produtivos.

Para auxiliar a implantacdo das novas tecnologias limpas, s&o inumeras as
empresas que tem se dedicado a esse ramo, fabricando produtos ou fornecendo
Servigos.

Através da revista Business America, Richard Sousane (1996,p.32) apresenta um
artigo que descreve a ET- Environmental Technologies de forma bastante
elucidativa. Diz ele que as Tecnologias Ambientais (ET), aqui consideradas como
sinénimos de Tecnologias Limpas, desenvolvem o DS através do uso de estudos de
risco, realgcando os custos efetivos, melhorando a eficiéncia do processo e criando
produtos e processos que sdo ambientalmente benéficos ou benignos. O setor
industrial de ET inclui agua, ar e controle da polui¢do. do solo; administragdo de
residuos téxicos e sdlidos, remediagdo de terreno, e monitoramento ambiental e
reciclagem. Essas industrias abarcam quatro categorias maiores: evitar poluigéo,
contrdle da poluigdo, monitoramento e registro, e remediagdo. As industrias de ET

s80 as que tém o maior crescimento mundial.

Para Valle (1995, p.69) as conseqiiéncias na adogéo dessas tecnologias € que apds
passar 0s processos produtivos por uma reavaliagdo, € possivel que ocorram
mudangas que resultem em:

a) eliminacdo do uso de matérias primas e de insumos que contenham

elementos perigosos;
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b) otimizagcéo das reac¢des quimicas, tendo como resultado a minimizac&o do
uso de matérias primas e reducao, no possivel, da geragao de residuos;

C) segregacgao, na origem, dos residuos perigosos dos nao perigosos;

d) eliminagdo de vazamentos e perdas no processo;

e) promogao e estimulo ao reprocessamento ea reciclagem interna; e

f) integragdo do processo produtivo em um ciclo que também inclua as
alternativas para destruicdo dos residuos e a maximizagdo futura do

reaproveitamento dos produtos.
7.6 O caso da IRANI

A empresa produz celulose a partir das préprias florestas. O uso de papel reciclado
substitui (celulose), preservando os reflorestamentos. A empresa possui geragao
propria de energia (hidro elétrica e termo elétrica). E comprado apenas o
complemento necessario de energia. (As ampliagdes atuais estdo sendo feitas com

energia comprada).

A empresa tem um desperdicio de energia no sistema de queima de licor negro. O
licor & queimado num forno sem haver- a geragdo de vapor. Normalmente, nas
industrias de celulose, o licor € queimado numa caldeira de recuperagao, gerando

vapor e energia termo elétrica.

Falta equipamento para tratamento de gases compostos de enxofre. Falta
precipitador eletrostatico no forno de recuperagédo Necessidade de forno de cal para
requeima de carbonato de calcio. O carbonato de calcio (sub produto da
caustificagdo) & vendido para corretivo ag'ricola. Em periodo fora de plantio ha

grande acumulo deste residuo na fabrica. Excesso de resido oriundo de'aparas.

As caldeiras de biomassa (3) possuem sistema de separagdo de particulado. Os
efluentes liquidos passam por um sistema de tratamento primario (separagio de
sdlidos), sistema de lagoa de aeragdo, lagoa de decantacdo e por uma lagoa de

estabilizagao.
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1,5Kg de antiespumante Licor Negro + Celulose CH;-S-CHji, Na,SO,
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—25/30m” de
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Depuragiio p  15Kgde rejeito (estimado) agua evaporada
(cavaco nfo cozido) contaminada com
. solidos organicos
Condensado limpo )
para caldeira Efluente sélido
1000K g celulose base seca carbonato de calcio (+
para maquina de papel perda de alcali)
(x 325Kg de

carhonato de calciod

Figura 7.2 Producéo de Celulose — Balango de Entradas e Saidas

7.7 Concluséao

N&o se pretendeu aqui, € nem era o objetivo desta tese, propor recomendag¢des para
que a Irani Papel e Celulose caminhe em direcéo a sustentabilidade. O objetivo foi o
de mostrar que o construto tedrico desenvolvido nesta tese se constitui em uma
poderosa ferramenta para decisores e planejadores em busca de solugbes que

conduzam a uma sustentabilidade.
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CAPITULO OITO
CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

As pesquisas no quadro da teoria da decisdo e as diferentes concepcdes
desenvolvidas repousam, quase todas, na idéia de que a decisdo de se consagrar
a uma tarefa depende de uma quantidade que é uma funcdo multiplicativa de dois
parametros: a importéncia da tarefa do ponto de vista das motivagbes e a
esperanca de sucessos. Estas idéias s&o a base dos trabalhos sobre a motivagao
realizados em psicologia industrial e na psicologia das organizacdes.

Segundo Porter (1986), a esséncia de uma estratégia competitiva é relacionar a
companhia com o seu meio ambiente.

A estrutura industrial tem uma forte influéncia na determinagdo das regras
competitivas assim como das estratégias potencialmente disponiveis a empresa.
Forcas externas a indUstria afetam todas as empresas, o que ira distingui-las é a
habilidade destas em lidar com elas.

O grau de concorréncia numa industria, além do comportamento atual dos
concorrentes, depende das cinco forgas basicas:

e Concorrentes na Industria: rivalidade entre as empresas existentes;

Fornecedores: poder de negociagéo;

Entrantes em Potencial: ameac¢a a novos entrantes;

Compradores: poder de negociacao;

Substitutos: ameaca de produtos ou servigos substitutos.
Para enfrentar as cinco forcas competitivas Porter propde trés abordagens

estratégias genéricas potencialmente bem sucedidas para superar as outras
empresas numa industria: lideranga de custo total, diferenciacdo e enfoque.
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Lenz (1987) nos diz que o panejamento estratégico (PE) é o processo pelo qual

os principais tomadores de decis&o;

» Obtem informagbes sobre sua organizagdo e das forgas competitivas com as
quais ela se confronta; e,

e Coordena agdes administrativas com o propdsito de garantir a sobrevivéncia e

desenvolvimento da organizacgao.

Segundo esse autor, a evolugdo do processo de PE tem trés fases distintas:

 Fase introdutéria. Leva cerca de 3 (trés) anos. Em todo esse periodo a atengdo
administrativa centraliza-se do design do processo de PE e na introducédo de
conceitos basicos de planejamento para o corpo administrativo.

e Fase de consolidagdo. A fase de consolidacdo € um crescimento direto da fase
introdutéria. Em um sentido ela exibe o desenvolvimento linear de atividades
que foram postas em movimento durante a primeira fase. A transicio para essa
fase é usualmente gradual e a fase dura cerca de 3 (trés) anos.

¢ Bifurcacdo na Estrada. Frequentemente se fala que as organizagbes sdo mais
vulneraveis quando estdo no auge do sucesso Apesar disso ndo ser sempre o
caso, com respeito a evolugdo dos processos de PE, freqUentemente, isto &,
verdadeiro. O ultimo estagio da fase de consolidacdo é um dos dois, sucesso ou
vulnerabilidade. De fato, isso € uma bifurcagdo na estrada que consiste a mais
importante jungdo na evolugio do processo.

Em verdade é nesse ponto, em que o poder de poucos comeca a ser questionado
pelo poder distribuido emergente de um treinamento bem feito, gerador de muitos
empreendedores, que o poder disparador do processo se sente ameacado e
passa a ver o .exercicio desse poder distribuido como uma ‘reacdo ao
planejamento estratégico’ quando, na verdade, nada mais € do que uma mudanca
de uma organizagdo do modo empreendedor para o modo adaptativo. O que se
verifica nesse caso, na maioria dos casos, & um pesado retrocesso onde os

reaciondrios sdo eliminados e toda a ‘inteligéncia’ da organizagao € destruida.
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Para Zimmerman e Tregoe (1978), ha uma tendéncia a julgar que o planejamento
a longo prazo é estratégico porque cobre um periodo de tempo mais longo do que
o planejamento a curto prazo. tende-se também a julgar que o curto prazo néo €
estratégico, mas operacional. Tanto o operacional quanto o estratégico,
entretanto, podem ter significacdo imediata ou a longo prazo. A estratégia € uma
funcdo de rumo, néo de tempo. As operagdes sdo uma fun¢éo de como seguir
esse rumo, ndo de tempo.

Para Quinn (1978, 1980), os gerentes de sucesso, das organizagdes observadas,
agem logicamente e incrementalmente: para melhorar a qualidade de informagoes
utilizadas nas decisdes chave; para superar as pressdes politicas e pessoais de
resisténcia e mudanca; para lidar com a variagdo dos problemas nas decisoes
criticas; e para construir percepgdes, entendimentos, e crengas comuns

psicoldgicas essenciais para efetivar as estratégias dentro das organizagoes.

Segundo Brian, o emprego do planejamento estratégico fracassou nos negocios
dos anos 80. Tanto administradores como estrategistas falharam em detectar
mudangas que pudessem alterar radicalmente a aplicagdo destes tais conceitos
estratégicos. Por estarem comprometidos com a sofisticagdo dos conceitos, em
vez de, com a validade de sua aplica¢ao, interpretaram os maus resultados como
devidos a uma rigidez destas estratégias, passando a super enfatizar a
implementacdo de um planejamentos de custos. Segundo o autor a maior razao

desse comportamento € o passado de sucesso do planejamento estratégico.

Segundo Wilson (1990) algumas ligdes podem ser extraidas dos sucessos €
fracassos obtidos pelo Planejamento estratégico, a saber:

A primeira licdo, pensamento estratégico é critico para o sucesso. Idéias e
conceitos dinamicos, sdo mais importantes que 0s conceitos, metodologias e
numeros. Lendo a estratégia de um negocio ou companhia dé idéia da direg&do do
negacio.



Esta “driving force” € uma idéia relativamente simples - uma idéia nasce de uma
analise complexa, talvez, mas deve-se ter claro para onde o negécio esté indo,
porque e como.

Uma segunda licdo, € que o executivo chefe, ou gerente de divisdo, deve ser o
proprio planejador. Ha atrés disso uma redefinicdo da funcéo do planejador.

A terceira ligdo e que o desenvolvimento de uma estratégia e gerenciamento das
operagOes, devem ser partes integrais de um unico sistema de gerenciamento.

A quarta licdo € que o desenvolvimento de uma estratégia de sucesso requer
tanto uma perspectiva de fora para dentro quanto de dentro para fora.

A quinta ligdo é que o planejamento estratégico funciona sempre em sintonia com
a cultura organizacional certa. '

Em resumo, planejamento estratégico tornou-se mais: 1) holistico, rodeado e
integrado por todos os elementos necessarios; 2) orientado; 3) qualitativo, guiado
por idéias ao invés de numeros; 4) orientado para escolhas; 5) focalizado nas
decisbes; 6) baseado do topo para baixo e da superficie para cima; 7) orientado
para as pessoas (cultura); 8) visionario, com um senso pragmatico.

Um executivo de General Electric descreve esta forma de planejamento mais
sofisticado como “o desenvolvimento da compreensdo de sistemas de
planejamento que tem foco estratégico a longo prazo e, a integracdo destes
sistemas de planefamento em sistemas de planejamento globar .

Uma administracao estratégica parece estar caracterizada por trés aspectos:

e Incluir a totalidade do bem-estar da organizagdo como uma instituicdo

econdmica, social e politica
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e A formulacdo de trocas deve permear decisGes através da organizagdo
tornando-se sindénimo da prépria administragdo.

e Ha um foco externo de Iohgo prazo em adaptacdes criativas e inovativas para as
grandes trocas ambientais. Como George Steiner colocou, o planejamento
estratégico deveria tornar-se “uma onda intrinseca dentro da fabrica inteira da
administragdo”.

A corporacio esta sendo lentamente transformada de uma pir@mide hierarquica
em um sistema solo e conectado de empreendedores individuais que colaboram

voluntariamente na solugdo de seus probiemas a nivel fundamental.

Podemos afirmar que, hoje, a ferramenta mais poderosa ja utilizada pelo homem é
o sistema capitalista de livre mercado. Na realidade, a economia classica hoje nao
tem rival e suas leis estdo de tal forma difundidas que, para nés, tornaram-se
naturais. Infelizmente, o sistema econdmico s6 consegue enxergar aquiio que lhe
interessa, pois calcula e acompanha cuidadosamente o valor dos itens dé grande
importancia para compradores e vendedores, mas nao o0s considerados negativos,
0 que os seus compiexos calculos ignoram totalmente. Esta cegueira parcial é
sem duvida uma for¢a poderosa que se coloca por tras de decisdes irracionais,
pois 0 que n&0 conseguimos enxergar com O nosso sistema econdmico esta
diretamente relacionado a destruicdo ambiental acelerada.

Estamos passando por uma transigdo em que os paradigmas até aqui dominantes
nao mais estdo conseguindo resolver os grandes problemas da humanidade,
trazendo no seu bojo a necessidade de mudangas globais. O meio empresarial
também ja estd compreendendo este processo e procurando reposicionar 0s seus
negadcios no fluxo destas grandes transformacgdes.

Estd havendo um grande esforco em nivel organizacional, visando a procura de

ferramentas que alavanquem estes processos.
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Novas palavras em nosso vastissimo dicionario ambiental -como I1SO 14000, selo
verde, ciclo de vida do produto, auditoria, certificacdo e performance ambiental,
desenvolvimento sustentavel etc.- nos mostram o esforco da sociedade para
modificagdo dos paradigmas atuais, visando a reversdo criteriosa dos indices
econdmicos.

Algumas dessas ferramentas comegam a ser discutidas em todo o mundo,
deixando para tras a idéia de o meio ambiente deve ser apenas uma exigéncia
punida com muitas e san¢des e inscrevendo-as em um quadro de ameacgas €
oportunidades, onde as consequéncias podem significar posi¢gdes na concorréncia
e a prépria permanéncia ou saida do mercado.

Acreditamos que a Andlise da Espiral de Vida, ainda que complexa, € uma
ferramenta adequada para o diagnéstico e transformac¢éo da sociedade em que
vivemos e pretendemos, com esse artigo, resgatar a importéancia de se considerar
as pessoas nd3o apenas como mera engrenagem de sistemas produtivos. Em
outras palavras, numa sociedade saudavel, a Qualidade de Vida dessas pessoas

deve ser o produto de maior valor que se possa obter, em qualquer processo.

A Analise de Filiére, conjugando-a com a Analise de Ciclo de Vida para, a partir
dai, decidirmos quanto aos critérios a serem considerados em processos de
tomada de decisdo por industrias ligadas ao ramo da celulose.

A Ultima década viu nascer a tomada de consciéncia pelas nossas sociedades de
que uma das principais conseqléncias do desenvolvimento urbano e industrial € o
crescimento quantitativo e a muitiplicidade dos residuos sdlidos industriais
gerados. Rejeitados nos rios, concentrados nos depédsitos ou dispersos no solo,
estes materiais causam problemas de grande magnitude. Isto € ainda mais
perceptivel quando se sabe que sua reparticdo geogréafica é desigual e seu
impacto difuso é de dificil quantificagao.



O avancgo tecnolégico conduziu 0 mundo de um espago de nagbes para uma
aldeia global. A questdo ambiental transcende aos quintais das industrias e o
paradigma NIMBY (not in my backyard) tornou-se um sem sentido na medida em
que questdes como a chuva &cida, a poluicdo do ar, as perdas na camada de
ozonio e outros afetam a todos e ndo somente aqueles que os causaram.

A despeito disso, se, de um lado, a questdo ambiental passa a ser objeto de uma
abordagem muitinacional, por outra, os velhos ritos adolescentes de
competitividade e heteronomia que ainda prevalecem em nossa cultura, fazem
com que esta questdo seja tratada de forma tendenciosa, com vistas a beneficiar

os mais fortes, em detrimento do meio ambiente propriamente dito.

Nesse sentido, ao questionarmos o processo industrial com base na celulose,
estamos indo de encontro a uma tendéncia mundial e oferecendo, a comunidade,
conhecimentos que, sem davida, influirdo nos processos de decisdo dentro dessas
organizagdes.

O objetivo geral foi 0 de desenvolver uma metodologia para um design sustentavel

de processos industriais. Os objetivos especificos consistiram em:

e Explorar as possibilidades das ferramentas relativas a Analise de Ciclo de
Vida, para esta finalidade.

Entendemos ter atingido tal objetivo ao demonstrarmos que a Andlise de Filiere
permite uma forma sistematizada de se recolher informagbes que subsidiem
processos de tomada de decisdo e de Planejamento Estratégico. A Analise de
Espirais de Vida, por sua vez incorpora a esse Planejamento e a estas decisdes

as questbes relativas a busca por um Desenvolvimento Sustentavel.

Os instrumentos utilizados se mostraram suficientes para obtengdo das
informagodes.
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