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RESUMO

A crescente preocupagédo com a preservacao ambiental requer a eliminagéo e/ou reducdo
dos efeitos negativos do processo de producdo industrial. Nesta perspectiva, o0 artigo
objetiva descrever o processo de fabricacdo de papel reciclado e identificar acbes
executadas pela empresa associadas aos custos ambientais. Para tanto, fez-se uma
pesquisa exploratoria, por meio de um estudo de caso em industria catarinense, com
abordagem qualitativa dos dados. Como resultado da pesquisa tem-se que 0 processo de
fabricacéo inicia com a adicdo das matérias-primas, passa pela desagregacéao e refinacao
da massa, segue para a suspenséo fibrosa e finaliza com a secagem e rebobinamento do
papel para avaliacdo de sua qualidade. O tratamento dado aos residuos pela industria de
reciclagem contribui para a preservacdo ambiental, uma vez que quase sua totalidade
retorna ao processo fabril de papel sob forma de matéria-prima. Conclui-se que a sua agéo
pro-ativa a gestdo de custos ambientais é promitente em termos de prevencao de danos
ambientais e conseqiientemente em reducado de custos.

Palavras-chave: Tratamento dos residuos. Papel reciclado. Custos ambientais.

The manufacturing process of recycled paper and actions associated with
environmental costs to industry in the state of Santa Catarina

ABSTRACT

The growing concern with environmental preservation requires the reduction and/or
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elimination of negative effects resulting from industrial production processes. In light of
this, the article sets out to describe the process involved in the fabrication of recycled
paper and to identify actions taken by business associated with environmental costs. To
do so, an exploratory study was made, by means of a case study of a Santa Catarina
industry, using a qualitative approach with the data. One result of the research was to
ascertain that the fabrication process begins with the addition of raw materials, passes
through breakdown and refining of pulp, followed by fibrous suspension, and ends with
the drying and re- rolling of the paper in order to evaluate its quality. The treatment given
to waste materials by the recycling industry contributes to environmental preservation
since almost all of it goes back into the industrial process of making paper, in the form of
raw material. The study concluded that this figures prominently as a pro-active function
to environmental cost management in terms of prevention of environmental damage
and, consequently, contributes to a reduction in costs.

Key words: Treatment of waste materials. Recycled paper. Environmental Costs.

1 INTRODUCAO

Embora importantes movimentos de regulamentacdo de politicas ambientais ja
tenham ocorrido na década de 1930, somente por volta do final da década de 1960
aumentou a preocupagdo com 0 meio ambiente. E importante observar que o
ambientalismo ndo possui uma data de nascimento determinada, mas tentar encontrar suas
raizes consiste principalmente na necessidade de se ter explicacbes para sua crescente
importancia (Duarte, 1997).

Deflagrados os limites do sistema ecologico, a sociedade, governos e
empresarios comecaram a demonstrar sua preocupacdo com o0s limites do meio
ambiente, com a capacidade de continuar reagindo aos crescentes niveis de impurezas
qgue Ihe sdo acrescidos diariamente (Ribeiro, 1992).

Nesta perspectiva e diante da crescente disseminacdo das informacfes
propiciadas pelas novas tecnologias de comunicagcdo, as industrias estdo sendo
forcadas a tomar posicdes diferenciadas com relacdo as estratégias de mercado nas
tltimas décadas. Algumas preocupacdes com 0s aspectos sociais nas industrias podem
ser salientadas, especialmente com relagdo as questdes ambientais.

Gobbi e Brito (2005) destacam que os debates em torno da questdo ambiental

ganharam expressa legitimidade social a ponto de se tornar objeto de reflexdo das
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organizacdes, que passaram a repensar suas praticas de producdo e a formular
politicas de gestdo ambiental.

A parceria construida entre industria e fornecedores desenvolve-se em fungéo
das exigéncias de novas tecnologias que atendam ao aumento na escala de producao,
ao comprometimento com a preservacdo ao meio ambiente, a economia de energia e
insumos e a reducdo dos custos, de acordo com a Associacdo Brasileira Técnica de
Celulose e Papel — ABTCP (2004).

Entretanto, ao que tudo indica a eliminacdo dos residuos provenientes do papel e
celulose pode nédo estar tendo o destino adequado para a preservacdo do meio
ambiente. Diante disso, surgem algumas indagacdes incentivadoras da pesquisa: Como
se d& o processo de fabricacdo de papel reciclado? O tratamento dado aos residuos
nas industrias de papel reciclado focaliza a preservacdo do meio ambiente? Quais as
acOes associadas aos custos ambientais sdo executadas pela empresa?

Visando responder a essas questdes, o0 artigo objetiva descrever o processo de
fabricacdo de papel reciclado e identificar acdes executadas pela empresa associadas
aos custos ambientais. A relevancia da pesquisa evidencia-se na medida em que se
verifica uma crescente preocupagdo com a preservacdo ambiental no mundo,
principalmente no que se refere ao descontrole dos desmatamentos e a poluicdo do
meio ambiente. Também se observa esforcos de organizacbes para minimizar o0s
efeitos da devastacdo de recursos, sejam eles recuperaveis ou néo.

Quanto a organizacao do trabalho, ele inicia com uma breve abordagem sobre o
surgimento e importancia do papel, seguida de um apanhado tedrico sobre reciclagem
e meio ambiente, e trata da gestdo de custos ambientais. Na sequéncia, evidencia o
método e os procedimentos de pesquisa adotados. Em seguida faz a descricdo e
analise dos dados coletados na empresa objeto de estudo. Por dltimo, apresenta as

conclusdes da pesquisa.
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2 PRODUCAO E CONSUMO DE PAPEL

A invencgédo da escrita é considerada o fator motivador e modificador das lentas,
mas constantes, evolucdes e alteragbes pelas quais passaram diversas bases (pedra,
ceramica, madeira, 0ssos, fios de tecidos, couro curtido e os metais e suas ligas, como
o bronze), até se chegar ao papel. Foi o papiro que deu origem a palavra papel, do
latim papyrus (ABTCP, 2004).

De acordo com dados da ABTCP (2004), em 2002, a extracdo brasileira de
celulose foi de 8 milhdes de toneladas, o que significou um crescimento de 7,9% em
relacdo ao indice observado em 2001. Por sua vez o consumo de papel cresceu 1,2%
se comparado com o0 exercicio anterior, chegando a um total de 6,8 milhdes de
toneladas, o equivalente a 38 quilos anuais per capita.

Conforme a ABTCP (2004), seja qual for o tipo de papel fabricado, a matéria-
prima béasica é a celulose, virgem ou de papel reciclado, que pode ser dividida em dois
grupos: a de fibra longa (obtida de espécies como o pinus e a araucaria), indicada para
papéis de embalagem; e a de fibra curta (derivada de eucalipto, acacia, gmelina, bétula,
entre outros), utilizada principalmente na fabricagdo de papéis para imprimir e escrever
e para fins sanitarios.

A Associacdo Brasileira de Celulose e Papel (BRACELPA, 1998) ressalta que
entre os papéis consumidos, 0 maior destaque é para as caixas de papeldo ondulado,
pois funcionam como embalagem de transporte para a quase totalidade das
mercadorias comercializadas em supermercados, lojas de departamento (magazines) e
estabelecimentos fabris. Também séo gerados residuos de caixas de papeldo ondulado
nas residéncias, especialmente as que servem de embalagem de acondicionamento de
eletrodomésticos. Em 1997, segundo dados daquela associacdo, 61,6% dos papéis
recuperados no Brasil sdo de “papel ondulado”.

De acordo com o World Business Council for Sustainable Development —
WBCSD (1996), a producéo de papel consome enorme quantidade de energia e agua.

Destaca-se que em 1992 a industria papeleira americana foi a terceira maior
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consumidora de energia, ficando atras apenas da industria do petréleo e do setor
quimico. A agua é um ingrediente essencial na fabricacdo de papel como parte
integrante da massa (polpa) e utilizagdo na remocao de impurezas da celulose
mediante lavagens repetidas, sendo que a emissédo de efluentes na dgua é um dos
impactos ambientais mais significantes causados pela fabricacdo de papel e celulose
(WBCSD, 1996).

Entretanto, destaca-se que novas tecnologias tornaram possivel o maior
fechamento do ciclo de 4gua, o que reduziu a geracao de efluentes. A indlstria de
papel e celulose tem investido sobremaneira em tecnologia de reutilizacdo (ABTCP,
2004). De acordo com a Divisdo de Tecnologia Industrial do Departamento de
Assisténcia a Média e Pequena Industria (DETEC), a industria de papel e celulose
caracteriza-se como moderada geradora de residuos solidos de baixo poder impactante
e elevada potencialidade de utilizagao.

No entanto, Nossa e Carvalho (2003) citam dois estudos que consideram esse
setor altamente poluidor. Destacam que Cormier e Magnan (1997) apontam o setor de
papel e celulose como um dos setores que mais polui. Reforcam esse posicionamento
com Forgach (2001), que apresenta razfes para que a industria de papel e celulose
seja assim considerada: a) € dependente de 100% de fibras florestais naturais e
recicladas; b) exige uso intensivo de energia; ¢) emite no ar, agua e terra ampla gama
de poluentes téxicos e convencionais; d) é grande produtora de residuo sélido.

Em relacdo ao primeiro item apontado por Forgach (2001 in Nossa e Carvalho,
2003), a industria de papel reciclado tem menor impacto na extracdo de fibras
florestais naturais porque utiliza material reciclado. Os demais itens citados também
Sao inerentes ao seu processo produtivo. Portanto sdo contingéncias que precisam

ser monitoradas por essas industrias em relacdo ao meio ambiente.

3 RECICLAGEM E MEIO AMBIENTE

A conscientizacdo sobre os problemas que afetam o meio ambiente age como

fator preponderante para compatibilizar a expanséo dos meios de producédo de acordo
57

ABCustos, Sao Leopoldo: Associagéo Brasileira de Custos, v. 3, n. 1, p. 53-80, jan./abr. 2008



O processo de fabricacado de papel reciclado e as acfes associadas aos custos ambientais em
indlstria de Santa Catarina
Alessandra Vasconcelos Gallon, Franciane Luiza Salamoni, llse Maria Beuren

com condi¢Bes ambientais ideais. A responsabilidade social da empresa deveria voltar-
se para a eliminacdo e/ou reducéo dos efeitos negativos do processo de producéo e
preservacdo dos recursos naturais, principalmente os ndo renovaveis, através da
adocao de tecnologias eficientes, concomitantemente ao atendimento dos aspectos
econdmicos (Ribeiro, 1992).

O aumento da conscientizacdo ambiental tem levado a uma maior demanda por
papéis reciclados e a pressionar para que o papel seja reciclado ap6s sua utilizacdo
pelo publico (residuo apdés o consumo), ao invés de simplesmente joga-lo nos aterros
(WBCSD, 1996). Rossato e Ribeiro (2004, p. 62) destacam que “tém aumentado,
consideravelmente, nos ultimos anos, as discussdes sobre qual a melhor forma para
gue as empresas conciliem seus processos produtivos com questdes ambientais”.

Segundo Andrade et al. (2002), os gastos com protecdo ambiental comecam a
ser vistos pelas empresas lideres, ndo primordialmente como custos, mas como
investimentos no futuro e, paradoxalmente, como vantagem competitiva. Para Hunt e
Auster (1990) e Hart (1995), melhores performances ambientais e econbémicas podem
coexistir por meio da incorporagdo de um novo modelo de organizacdo e de uma
cultura empresarial baseada na ecoeficiéncia, o que conduzird a um desenvolvimento
sustentavel.

Ribeiro (1992) comenta que a incorporagao do conceito de “desenvolvimento
sustentavel” pelo meio empresarial pode, se nao reverter, a0 menos amenizar a
degradacdo do meio ambiente. Na perspectiva do desenvolvimento sustentavel, a
reducdo de agressdes ambientais passa a ser considerada como meio de eliminacao
de custos e consequente melhoria do fluxo de rendimentos para a empresa.

Nesse sentido, mesmo nao se tratando de uma novidade no processo de
fabricacdo do papel, pois ha séculos os materiais utilizados (aparas) tém sido
reaproveitados na fabricacdo de novos produtos, a reciclagem é um importante aspecto
da filosofia preservacionista, que resulta em beneficios tanto para as empresas como
para a coletividade (ABTCP, 2004).

A reciclagem de papel no Brasil tem seu fundamento em questdes de natureza
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essencialmente econbmicas. Todavia esta vem apresentando um destaque crescente,
na medida em que contribui para a preservacdo e conservacdo do meio ambiente e
para a solucdo da questdo da destinacdo dos lixos urbanos (BRACELPA, 1998).

Quanto a importancia da utilizacdo da reciclagem na industria de papel e
celulose como forma de minimizar os impactos ao meio ambiente, Bellia (1996) relata
que a reciclagem de papel leva a uma reducdo de energia para a producdo de papel e
celulose da ordem de 23% a 74%, reducdo na poluicdo do ar de 74%, reducao na
poluicdo da dgua em torno de 35% e reducdo de 58% no uso de &gua.

Robles Jr. (2003, p. 139) destaca que “a solugdo dos problemas ambientais é
consequéncia da existéncia de um sistema de gestdo ambiental bem administrado, para
identificacdo clara dos problemas e suas causas”. Nesta perspectiva, torna-se

imprescindivel que a empresa desfrute de adequada gestao de custos ambientais.

4 GESTAO DE CUSTOS AMBIENTAIS

Campos (1996) salienta que o termo custo ambiental € de dificil conceituacao,
nao apresentando definicdo clara e objetiva, e que a maior dificuldade ao se trabalhar
com custos ambientais € o fato de estes serem, em sua maioria, custos intangiveis.
Robles Jr. (2003, p. 141) define custos intangiveis como “aqueles com alto grau de
dificuldade para serem quantificados, embora se perceba claramente a sua existéncia.
Normalmente ndo podem ser diretamente associados ao produto ou processo”.

No que diz respeito aos gastos ambientais, Ribeiro e Rocha (1999, p. 2) relatam
que “sado todos aqueles relacionados, direta ou indiretamente, ao processo de
gerenciamento ambiental, processo este que compreende todas as atividades inerentes
ao controle, preservacao e protecdo ao meio ecologico, além de recuperacdo de areas
contaminadas”.

Ferreira et al. (2007, p. 28) advertem que “uma empresa que polui dentro dos
limites legais estabelecidos ndo deixa de ter um passivo em relacdo ao meio ambiente,

pois havera a necessidade de restaurar ou remediar 0 meio ambiente, ou seja, podera
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haver uma obrigagdo pecuniaria”. Esta obrigacdo, seja ela de reputagdo social ou
exigéncia legal, implica em um custo ambiental para a empresa.

Nos custos ambientais devem ser computadas todas as medidas tomadas pelos
gestores da entidade com a finalidade de evitar, reduzir ou reparar efeitos ambientais
negativos. Devem considerar-se essas medidas, sejam elas necessarias ao
cumprimento de determinacdo legal; ou decorrentes de medidas voluntarias da
entidade, para responder as exigéncias de clientes, ou melhorar a imagem da entidade
(Eurostat in Silva, 2007).

Segundo Hansen e Mowen (2001, p. 567), sob o ponto de vista empresarial, 0s
custos ambientais, também conhecidos como custos de qualidade ambiental, “sdo custos
incorridos porgue existe uma ma qualidade ambiental ou porque pode existir uma ma
qualidade ambiental”.

Em funcdo das mudancas na relagcdo entre empresas e o meio ambiente,
observa-se a importancia da identificacdo dos custos ambientais pelas empresas para a
consecucdo de informacbes consistentes relativas ao quanto se vem perdendo ou
deixando de ganhar com processos e atividades que degradam o meio ambiente.

De acordo com a Federacao e Centro das Industrias do Estado de Séo Paulo -
FIESP (2004), a melhoria na relacdo da empresa com o meio ambiente é capaz de
otimizar a produtividade dos recursos utilizados, implicando em beneficios diretos para

a empresa, 0 processo industrial e o produto, como mostra o Quadro 1.
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Beneficios para a empresa

Beneficios parao
processo

Beneficios para o produto

e melhoria da imagem da
empresa;
e« manutencao dos atuais e
conquista de novos nichos
de mercado;
e reducdo do risco de
desastres ambientais;
e adicdo do valor com a
eliminagdo ou minimizagéo
dos residuos;
e menor incidéncia de custos
com multas e processos
judiciais; e
e maior didlogo com os
6rgéaos de controle e
fiscalizacéo.

economias de matéria-prima
e insumos, resultantes do
processamento mais
eficiente e da sua
substituicdo, reutilizacdo e
reciclagem;
aumento dos rendimentos do
processo produtivo;
reducdo das paralisacdes,
por meio de maior cuidado
na monitoracéo e
manutencao;

e melhor utilizacdo dos
subprodutos;
converséo dos desperdicios
em forma de valor;
menor consumo de 4gua e
energia durante o processo;
economia, em razdo de um
ambiente de trabalho mais
seguro; e
eliminacgdo ou reducéo do
custo de atividades
envolvidas nas descargas ou
no manuseio, transporte e
descarte de residuos.

e mais qualidade
e uniformidade;
e reducdo dos custos (por
exemplo, com a
substituicdo de materiais);
e reducdo nos custos de
embalagens;
o utilizacdo mais eficiente
dos recursos;
e aumento da seguranga,;
e reducédo do custo liquido
do descarte pelo cliente; e
e maior valor de revenda e
de sucata do produto.

Quadro 1 — Beneficios causados pela melhoria na rela¢éo entre a empresa e o meio ambiente Fonte:
Cartilha de indicadores de desempenho ambiental na industria — FIESP (2004, p. 13).

Depreende-se que a melhoria na relagdo entre a empresa e 0 meio ambiente traz

diversos beneficios para ambos com a gestdo do desperdicio, o controle da poluicéo,

gestdo da agua e da energia, obediéncia as leis, entre outros.

As informacdes dos custos ambientais relacionados aos processos servem como

indicativo no sentido de propor melhorias para diminuir ou até mesmo eliminar tais

custos, gerando vantagem para a empresa. Quanto ao meio ambiente, com a

identificacdo dos custos ambientais, poder-se-ia propor melhorias nos processos que

resultem na diminuicdo do dano causado ao meio ambiente, beneficiando o meio

ambiente (Campos, 1996).

Para Moura (2000, p. 49-50 in Robles Jr, 2003, p. 139), “os custos da qualidade
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ambiental podem ser considerados de dois tipos: custos de controle e custos
resultantes da falta de controle sobre os processos industriais e gerenciais”. A Figura 1
demonstra a identificacdo dos custos ambientais de acordo com a classificagdo do

autor.

Custos de prevengéo

Custos de controle

Custos de avaliacdo

Custos de falhas internas
Custos da falta
de controle

Custos de falhas externas

Figura 1- Identificagdo dos custos ambientais
Fonte: Robles Junior (2003, p. 140).

Os custos ambientais, dessa forma, estdo associados com a criacdo, deteccéo,
correcdo e prevencao da degradacdo ambiental. Os custos de controle podem ser
classificados em custos de prevencdo e custos de avaliacdo ou de deteccado; e os
custos da falta de controle, classificados em custos de falhas internas e de falhas
externas.

Graedel e Allenby (1996, p. 318) conceituam 0s custos de prevencdo ambiental
como “o uso de materiais, processos, ou praticas que reduzam ou eliminem a
quantidade ou toxidade de residuos na fonte de geracdo através de atividades que
promovam, encorajam ou exijam modificacdes nos padrbes comportamentais basicos
da empresa”. Esses autores consideram a prevencdo como algo muito mais viavel para
a industria do que o controle e acorrecéao.

Com relagéo a viabilidade da énfase nos custos ambientais de prevencdo em

detrimento dos custos ambientais da falta de controle, Hansen e Mowen (2001, p. 564-
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565) defendem que “uma abordagem pré-ativa € mais promissora em termos de
prevencdo de danos ambientais e, simultaneamente, em reducdo de custos”.
Complementam mencionando que “reguladores e empresas estdo comecgando a
perceber que pode ser menos oneroso prevenir a poluicdo do que remedia-la”.

Sdo exemplos de atividades de prevencdo ambiental, segundo Hansen e Mowen
(2001): avaliacao e selecdo de fornecedores, avaliacdo e selecdo de equipamentos de
controle da poluicdo, projecdo de processos e produtos para reduzir ou eliminar os
contaminadores, treinamento de empregados, estudo dos impactos ambientais,
auditoria dos riscos ambientais, execucdo de pesquisas ambientais, desenvolvimento
de sistemas de gestdo ambiental, reciclagem de produtos e obtencao do certificado ISO
14001.

No que tange aos custos de avaliacdo ou deteccdo ambiental, Robles Jr. (2003,
p. 140) afirma que “sdo custos despendidos para manter os niveis de qualidade
ambiental da empresa, por meio de trabalhos de laboratorios e avaliacées formais do
sistema de gestdo ambiental ou sistema gerencial, que se ocupem de garantir um bom
desempenho ambiental da empresa”. Estes custos sao incorridos ao verificar se os
processos e produtos da empresa estdo cumprindo as normas ambientais apropriadas.

Hansen e Mowen (2001) exemplificam as seguintes atividades como de
avaliacdo e deteccdo ambiental: auditorias ambientais, inspecdo de produtos e
processos (para averiguar a conformidade ambiental), o desenvolvimento de medidas
de desempenho ambiental, a execucdo de testes de contaminagao, a verificacdo do
desempenho ambiental de fornecedores e a medicéo de niveis de contaminacéo.

Com relacdo aos custos da falta de controle, estes podem ser de falhas
ambientais internas (custos incorridos pelo ndo-atendimento de normas, padroes,
procedimentos operacionais explicitos de gestdo ambiental e corre¢cbes de néao-
conformidades) e de falhas ambientais externas (custos da qualidade ambiental
insatisfatoria e ndo-conformidades fora dos limites da empresa, resultantes de uma
gestdo ambiental inadequada) (Robles Jr., 2003).

Séo exemplos de atividades de falhas internas, segundo Hansen e Mowen
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(2001): operacao de equipamento para minimizar ou eliminar poluicdo, tratamento e
descarte de materiais toxicos, manutencdo de equipamento para poluicao,
licenciamento de instalacdes para a producdo de contaminantes, retrabalhos em
processos causados por ndo-conformidade ambiental e reciclagem de sucata.

De acordo com Hansen e Mowen (2001), os custos de falhas ambientais
externas podem ser classificados em: custos realizados de falhas externas (custos
incorridos e pagos pela empresa) e custos ndo-realizados de falhas externas (custos
sociais causados pela empresa, mas incorridos e pagos por parte fora da empresa).

Sédo exemplos de atividades realizadas de falhas externas, segundo Hansen e
Mowen (2001): limpeza de um rio ou lago poluido, limpeza de solo contaminado, uso
ineficiente de materiais e energia, indenizacao por acidentes pessoais provenientes de
mas préaticas ambientais, restauracdo da terra ao estado natural e perda de vendas
causada por uma ma reputacdo ambiental.

Os exemplos de custos sociais, segundo os autores, incluem: receber cuidados
meédicos por causa do ar poluido, perder empregos por causa de contaminacao, perder
um rio ou lago de uso recreativo por causa da contaminagao e danificar ecossistemas
devido ao descarte de residuos solidos.

Diante do exposto, observa-se que a utilizacdo pelas empresas de medidas
eficazes para a qualidade ambiental, identificando e buscando reduzir ou eliminar os
custos ambientais (de controle, correcéo e falhas existentes) e priorizando os custos de
prevencdo ambiental, minimiza a ocorréncia das falhas relacionadas ao processo

produtivo e ao meio ambiente.

5 METODO E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

O método empregado na presente pesquisa € de natureza exploratéria, a qual foi
realizada por meio de um estudo de caso, com abordagem qualitativa dos dados. Para
Cervo e Bervian (1996), a pesquisa exploratéria é responsavel por observar, registrar,

analisar e correlacionar os fatos ou fenébmenos sem manipula-los.
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O estudo de caso foi realizado em uma indastria de papel e celulose
estabelecida no Estado de Santa Catarina, cuja denominacéo social declina-se revelar
por motivos de sigilo das estratégias da organizacdo. O estudo de caso permite uma
investigacdo para se preservar as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos
da vida real (Yin, 2003).

Quanto aos procedimentos de coleta de dados, realizada em abril de 2006,
optou-se por adotar, inicialmente, entrevista semi-estruturada com o gerente de
producdo da empresa e duas pessoas encarregadas dos aspectos relacionados ao
meio ambiente na empresa. Segundo Trivifios (1987), a entrevista semi-estruturada é a
que parte de certos guestionamentos basicos, apoiados no referencial tedrico e
hipéteses, que provocam novos questionamentos no transcorrer da entrevista e
influenciam a elaboracédo do conteddo da pesquisa.

Para melhor compreensao do processo de producdo da industria utilizou-se
também a técnica de observacdo. Sobre o método observacional, Fachin (2001)
adverte que o observador deve reunir certas condicfes, entre as quais: dispor dos
orgdos sensoriais em perfeito estado, de um bom preparo intelectual, aliado a
sagacidade, curiosidade, persisténcia, perseveranca, paciéncia e um grau elevado de
humildade.

Quanto aos procedimentos sistematicos para a descricdo e explicacdo dos
fendbmenos, o estudo desenvolveu-se num ambiente que preconizou a abordagem
qualitativa. O método qualitativo, conforme Richardson (1999), se caracteriza pelo
nao emprego de instrumental estatistico como base no processo de analise de um
problema. Para os dados coletados nas entrevistas foi adotada a analise de
conteudo ou content analysis (Bardin, 2006).

Embora tenha sido adotado o rigor cientifico necessario em pesquisa dessa
natureza, ressalta-se o fato do estudo se circunscrever a um Uunico objeto ou
fenbmeno. Esta estratégia de pesquisa se constitui em uma limitacdo, uma vez que
seus resultados ndo podem ser generalizaveis a outros objetos ou fendmenos, dado

as particularidades do sujeito da pesquisa.
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6 DESCRICAO DO PROCESSO DE FABRICACAO DO PAPEL RECICLADO E
ACOES ASSOCIADAS AOS CUSTOS AMBIENTAIS DA EMPRESA PESQUISADA

Para a compreenséo da fabricacdo do papel reciclado realizou-se um estudo
das operacfes em industria de papel e celulose. Intenta-se mostrar 0os passos da
fabricacdo do papel reciclado, desde a desagregacdo do papel velho e
transformacdo da massa até a transformacdo da folha de papel, com a passagem
nos secadores da maquina de papel. Focaliza-se, também, o tratamento dado pela
empresa aos residuos. Por fim, apresentam-se as acfes associadas aos custos

ambientais executadas pela empresa.

6.1 Apresentacdo da empresa

A industria de papel e celulose objeto de estudo teve sua constituicdo na
década de 1960, motivada pela preocupac¢do com os elevados volumes de residuos
da atividade madeireira. Em 1977 iniciou os planos para a producdo de papelao
ondulado para embalagens e em 1978 deu inicio ao processo de fabricacdo do
papeldo ondulado reciclado na empresa.

Depreende-se o0 que ja foi destacado na fundamentacao tedrica do estudo, de
que a preocupacao com a reciclagem de papel tem seu fundamento em questdes de
natureza essencialmente econémicas nas empresas, embora haja destaque crescente,
atualmente, para a contribuicdo da preservacdo e conservacdao do meio ambiente
(BRACELPA, 1998).

A empresa em foco tem como objeto social a transformacdo de residuos da
industria da madeira e papel reciclado em papel ondulado (para embalagem de
transporte). Sua producéo abastece o grupo empresarial ao qual pertence e o restante
da producdo é consumido no mercado interno. Possui 160 empregados, apenas na
fabricacdo do papel reciclado, pois 0 grupo empresarial, em todas as suas outras
atividades relacionadas a industria madeireira, gera em torno de 1.700 empregos e
fatura anualmente um milh&o de reais.

Para a compreensdao do processo de fabricagdo do papel reciclado sao
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apresentados trés fluxos de operagbes. No primeiro fluxo sdo demonstradas as
operacoes de fabricacdo desde a desagregacao do papel velho até a transformacéo da
massa. No segundo fluxo demonstra-se a transformacédo dos residuos da inddstria da
madeira e papel reciclado em massa e hidratagcédo das fibras. No terceiro fluxo mostra-

se a transformacéo do papel ondulado reciclado.

6.2Descri¢cao do processo de fabricagdo do papel reciclado
Na Figura 2 apresenta-se a etapa inicial do processo da fabricacdo do papel
reciclado, desde a entrada da matéria-prima até a desagregacdo da mesma e

transformacdo damassa.

\ 4

Matéria- Esteira

prima

Agua

Hidrapulper

Tanque de
descarga/depuracdo

Engrossadores

Figura 2 — Fabricacdo do papel reciclado desde a desagregacéo do papel velho até a transformacédo da
massa

Fonte: dados da pesquisa.

O processo de fabricagdo do papel reciclado inicia-se com a colocacdo da
matéria-prima em uma esteira, que a transporta até o equipamento denominado
Hidrapulper onde é acrescido agua e efetua-se a desagregacdo da matéria-prima. As
matérias-primas utilizadas na fabricacdo do papel sdo basicamente aparas (papel
reciclado), celulose e pasta quimico- mecanica.

Depois da desagregacdo da matéria-prima, esta é recebida na forma de fardos

gue se transformam em pequenos pedacos de papel formando uma massa. Ressalta-
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se que no Hidrapulper a matéria-prima sofre também um processo de pré-depuracao,
com a finalidade de remover impurezas, como grampos, clipes, pedras, arames e
plasticos.

Apéds a desagregacdo, a massa segue por meio de bombas por tubulagbes para
um tanque de descarga e, em seguida, passa para o processo de depuracdo, que
consiste em remover impurezas da massa, tais como: areia, plasticos, palitos, isopor e
pastilhas de papel, que ndo se individualizam na desagregacéao.

Na sequéncia, a massa segue para o0 processo de transformacdo da massa e

hidratacéo das fibras, conforme demonstrado na Figura 3.
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Engrossadores

Torre de
massas

Agua \

Refinadores

Tanques

Figura 3 - Transformacdo da massa e hidratagéo das fibras
Fonte: dados da pesquisa.

Nesta fase, a depuracdo da massa segue para 0s engrossadores onde é extraida
a agua, e a consisténcia da suspensédo fibrosa fica em torno de 5% para posterior
estocagem nas torres de massa. A massa € extraida das torres de massa e sofre adicdo
de a&gua para baixar a consisténcia, seguindo para os tanques, onde € extraida por meio
de bombas para os equipamentos de refinacdo. Nos refinadores, a fibra sofre atrito de
discos rotativos com laminas de aco onde € hidratada. Na Figura 4 apresenta-se a etapa
final do processo de fabricacdo do papel ondulado reciclado.

Refinadores

Tanques de
massas de
papel

Caixa de
Entrada

Méaquina / v
do —¥
Papel Rebobinamento

Mesa
*
Expedicao

Figura 4 - Transformacao do papel ondulado reciclado
Fonte: dados da pesquisa.
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Na ultima fase do processo de fabricagcdo do papel ondulado reciclado, apés a
refinacdo, a suspenséo fibrosa segue para os tanques de estocagem da maquina de

papel. A maguina de papel é composta das seguintes partes:

Caixa de entrada - equipamento que recebe a massa depurada e distribui
uniformemente sobre a mesa plana; e

Mesa plana - equipamento composto de uma tela e caixas de vacuo que tem a
finalidade de formar a folha de papel e remover parte da agua utilizada na diluicdo da
massa,; depois de formada a folha de papel passa para a prensagem.

As prensas sao equipamentos compostos por dois rolos, entre os quais ha um ou
dois feltros, por onde passa a folha de papel sob pressdo. A finalidade desses
equipamentos € a compactacdo da folha e também a remocédo de parte da agua
contida na folha de papel. Apos prensada, a folha de papel passa para os secadores
da maquina de papel.

A fase de secagem é composta por um conjunto de rolos que sao aquecidos com
a injecao de vapor, sobre o0s quais passa a folha de papel. A finalidade desses rolos é
remover a quantidade de agua, ainda presente na folha de papel, deixando-a conforme
as especificacdes ideais de umidade. Ap6s a secagem total da folha de papel esta é
enrolada naenroladeira.

A enroladeira € um equipamento composto de um rolo e bracos pneumaticos, aos
quais é preso um rolo de didametro pequeno chamado estanga. Na estanga é enrolada
a folha de papel que estad sendo produzida. Apés enrolado, o papel esta pronto em
uma forma bruta.

O rebobinamento é um equipamento composto de rolos e facas e que tem a
finalidade de receber o rolo de papel bruto e corta-lo em larguras diversas, conforme a
necessidade ou especificacdo do pedido. De cada lado do rolo bruto corta-se uma tira
de papel, chamada refile, dando o acabamento final ao produto.

Por ultimo, ap6s rebobinado, o papel é pesado e identificado e fica disponivel
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para ser expedido se estiver dentro das especificacdes necessérias de qualidade. As
especificacdes abrangem 0s seguintes requisitos: gramatura, rigidez, umidade e cobb
(quantidade de agua que o papel apds acabado pode absorver).

Dois aspectos destacados na literatura e paginas eletrbnicas pesquisadas sobre
guestdes ambientais s&o observados nesta descrigdo: elevado consumo de energia e
agua ao longo do processo e a presenca intensa de tecnologia para o processamento
da matéria-prima. De acordo com o WBCSD (1996), a producdo de papel consome
enorme quantidade de energia e agua. A ABTCP (2004) ressalta que a industria de
papel e celulose tem investido em tecnologia de reutilizacdo das aguas, o que contribui
para o gerenciamento do ciclo de agua e reduzir a geracao de efluentes.

6.3 Tratamento dado pela industria aos residuos e a preservacao do meio ambiente

A empresa objeto de estudo busca trabalhar dentro de padrdes que permitam o
desenvolvimento da atividade e minimizem a agressdo ao meio ambiente. Procura
preservar a atmosfera, hidrosfera e a litosfera, com utilizacao de tecnologia adequada. De
acordo com o entrevistado, também procura estar de acordo com a legislacao, atendendo
as exigéncias referentes a qualidade da agua, solo e gas.

No processo de fabricacdo do papel reciclado a empresa utiliza 60% da agua do
Rio do Peixe, aproveitando uma fonte natural desse recurso. Apds passar pelo processo
de producédo do papel reciclado, a 4gua é encaminhada para um primeiro filtro, que tem
uma peneira. Este filtro € responsavel pela retirada dos residuos pesados (prego,
arames, laminas, etc). Em seguida esta agua passa por um segundo filtro, que possui
uma peneira mais fina que o primeiro, ficando neste os residuos mais leves.

Passando pelos filtros, a agua é encaminhada para um tanque e recebe
tratamento adequado para que volte a tornar-se agua potavel. Posteriormente, 10% desta
agua volta para o Rio do Peixe e o restante retorna para o processo de fabricacdo do

papel. Isto €, quase a totalidade da agua retorna ao processo fabril de papel. Na

fundamentacdo tedrica averiguou-se que a emissdo de efluentes na agua € um dos
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impactos ambientais mais significantes causados pela fabricacdo de papel e celulose, o
gue justifica o seu intenso cuidado na empresa.

Para assegurar a qualidade da agua sdo monitorados os elementos que lhe
conferem caracteristicas de qualidade, como a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), o
oxigénio dissolvido (OD), indicador acido base (pH), temperatura, fendis, 6leos e graxas.
A andlise é realizada mensalmente pelo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI/SC). Ha ainda um intenso controle realizado pela policia ambiental do municipio
por meio de andlise mensal da agua que passa pelo Rio do Peixe e do lago do municipio
em que é estocada a agua que seré tratada.

Os residuos que foram retirados pelas peneiras e filtros passam por uma esteira,
sendo encaminhados para segregar o material em aterros apropriados préprios, 0s quais
possuem licencas ambientais aprovadas pela Fundacdo do Meio Ambiente (FATMA) e
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

Quanto ao gas, a empresa ndo agride o meio ambiente porque ndo tem forno de
cal, caldeiras de recuperacdo e nem digestores industriais. Ndo emite o0s gases
malcheirosos como: sulfeto de hidrogénio (H2S), metilsulfeto (MESH), dimetilsulfeto
(Me2S) e dimetilsulfeto (ME2S2). Tal deve-se ao fato da empresa trabalhar com matéria-
prima reciclada, isto €, esse processo nao resulta em liberacdo de gases dessa natureza.

Infere-se do exposto que, embora o setor de papel e celulose seja um setor
altamente poluidor, conforme destacam Cormier e Magnan (1997 in Nossa e Carvalho,
2003), a empresa busca desenvolver suas atividades em conformidade com as
exigéncias legais e a preservacdo sustentavel. Apresenta menor impacto na extracao de
fibras florestais naturais porque utiliza material reciclado, que é um dos itens poluidores
desta industria apontados por Forgach (2001 in Nossa e Carvalho, 2003). Porém, dois
itens poluidores apontados por esse autor, ainda que monitorados pela empresa, estao
presentes nas suas atividades: a) exige uso intensivo de energia; e b) é grande produtora
de residuo sélido.

Na sequéncia, apresentam-se as acdes executadas pela empresa objeto de
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estudo associadas as classificacdes dos custos ambientais (prevencéo; avaliacdo ou
deteccéo; falhas internas e falhas externas).

6.4 Acdes associadas aos custos ambientais executadas pela empresa

Com o objetivo de identificar as acdes associadas aos custos ambientais
executadas pela empresa, se demonstra a partir da pesquisa tedrica e empirica, as
atividades relacionadas que sdo executadas e que ndo sdo executadas pela empresa
objeto de estudo. As acbes compreendem quatro categorias de custos: custos de
prevencdo ambiental, custos de detecgdo ou avaliagdo ambiental, custos de falhas
ambientais internas e custos de falhas ambientais externas.

Para cada categoria de custos ambientais, com base na fundamentacao tedrica e
na observacdo da realidade da empresa, foram listadas possiveis acdes. A Tabela 1
apresenta as atividades executadas e ndo executadas na empresa no que se refere aos

custos de prevencao ambiental.

Tabela 1 — Atividades de prevencdo ambiental executadas e ndo executadas na empresa

Custos de Prevencdo Ambiental
Atividades de Prevencao Executad N&o
1. Avaliar e selecionar fornecedores
2. Avaliar e selecionar equipamentos de controle da poluicdo
3. Projetar processos para reduzir/eliminar os contaminadores
4. Treinar empregados
5. Executar estudos ambientais
6. Auditar riscos ambientais
7. Executar pesquisas ambientais X
8. Desenvolver sistemas de gestdo ambiental X
X
4

X|X|X[ XX

9. Reciclar produtos X

10. Obter certificado ISO 14001
Total 6

Percentual 60% 40%

Fonte: dados da pesquisa.

Verifica-se que a empresa realiza 60% das atividades de prevencéo listadas, entre
elas a avaliacdo e selecao dos fornecedores e dos equipamentos de controle da poluicéo,
o treinamento intensivo dos empregados, a pratica de auditorias ambientais e a

reciclagem de produtos. Entretanto, ndo projeta processos para reduzir/eliminar os
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contaminadores, ndo executa pesquisas ambientais e nem utiliza um sistema de gestao
ambiental. Foi ressaltado pelo entrevistado que a empresa pretende obter o certificado
ISO 14001 nos proXimos anos.

A Tabela 2 apresenta as atividades executadas e ndo executadas na empresa no

gue se refere aos custos de deteccao ou avaliagdo ambiental.

Tabela 2 — Atividades de deteccdo ambiental executadas e ndo executadas na empresa

Custos de Detec¢cdo Ambiental
Atividades de Deteccdo ou Avaliacao Executad N&o
1. Auditar atividades ambientais X
2. Inspecionar produtos e processos (conformidade ambiental)
3. Desenvolver medidas de desempenho ambiental X X
4. Testar e medir niveis de contaminacao
5. Verificar desempenho ambiental de fornecedores v
Total 3 2
Percentual 60% 40%

Fonte: dados da pesquisa.

Percebe-se que a empresa realiza 60% das atividades de deteccédo ou avaliagao
ambiental listadas. Nao realiza 40%, pois ndo desenvolve medidas de desempenho
ambiental e nem verifica o0 mesmo em seus fornecedores. A Tabela 3 apresenta as
atividades executadas e ndo executadas na empresa no que se refere aos custos de

falhas ambientais internas.

Tabela 3 — Atividades de falhas ambientais internas executadas e ndo executadas na empresa

Custos de Falhas Ambientais Internas
Atividades de Falhas Internas Executad N&o

1. Operar equipamentos de controle da polui¢ao X
2. Tratar e descartar materiais toxicos X
3. Manter equipamento de poluicao X
4, Licenciar instalacdes para produzir contaminantes X
5. Reciclar sucatas X
6. | Incorrer em retrabalho em processos por ndo-conformidade

ambiental X

Total 2 4

Percentual 33,33% 66,67%

Fonte: dados da pesquisa.

De um total de seis atividades possiveis, nota-se que a empresa nao realiza
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66,67% das atividades de falhas ambientais internas listadas. Executa apenas o
tratamento e o descarte de materiais toxicos e a reciclagem de sucatas. A Tabela 4
apresenta as atividades executadas e ndo executadas na empresa no que se refere aos

custos de falhas ambientais externas, realizados e nao-realizados (sociais).

Tabela 4 — Atividades de falhas ambientais externas executadas e ndo executadas na empresa

Custos de Falhas Ambientais Externas
Atividades — Custos Realizados Executad Nao
1. Limpar um rio ou lago poluido X
2. Limpar o solo contaminado X
3.| Indenizar dados pessoais (relacionados ao meio ambiente) X
4, Restaurar a terra ao estado natural X
5. Perder vendas devido a ma reputacdo ambiental X
6. Usar materiais e energia ineficientemente X
Total 1 5
Percentual 16,67% 83,33%
Atividades — Custos Nao-Realizados Executad Nao
1. Receber cuidados médicos devido a ar poluido X
2. Perder emprego devido a contaminacao X
3. Perder um rio ou lago de uso recreativo X
4. | Danificar ecossistemas com o descarte de residuos sélidos X
Total 0 4
Percentual 0% 100%

Fonte: dados da pesquisa.

Entre as 10 atividades de falhas ambientais externas listadas, sejam elas
relacionadas aos custos realizados ou ndo-realizados, a empresa executa apenas a
atividade de restaurar a terra ao estado natural. Ou seja, 83,33% das atividades listadas
relacionadas aos custos realizados e 100% das atividades relacionadas aos custos nao-
realizados nédo sdo executadas na empresa.

Diante do exposto, pode-se observar que a empresa analisada prioriza 0s custos
de deteccdo e prevencdo ambiental, minimiza a ocorréncia das falhas relacionadas ao
processo produtivo e ao meio ambiente. Tal atitude da empresa encontra suporte na
teoria. Conforme Graedel e Allenby (1996) e Hansen e Mowen (2001), a abordagem pré-
ativa, baseada na prevencédo de danos ambientais, pode ser menos onerosa que 0S

custos ambientais de falhas internas e externas.
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Ressalta-se que a pesquisa limitou-se a coleta de dados qualitativos para
identificacdo das a¢cBes executadas pela empresa referente as classificacdes dos custos
ambientais, ndo adentrando nos valores empregados na execucdo das atividades de
prevencao, deteccdo e de falhas internas e externas. A estratégia de pesquisa utilizada
deve-se ao fato de muitos destes custos serem intangiveis, portanto de dificil

mensuracao.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O artigo objetivou descrever o processo de fabricacdo de papel reciclado e
identificar acbes associadas aos custos ambientais executadas pela empresa. Para tanto,
realizou-se um estudo exploratorio, por meio de um estudo de caso em industria
estabelecida no Estado de Santa Catarina, com abordagem qualitativa dos dados.

No que concerne ao processo de fabricagcdo de papel reciclado, este foi
segmentado em trés fluxos de operacdes. Primeiro demonstraram-se as operacdes de
fabricacdo desde a desagregacdo do papel velho até a transformacdo da massa. No
segundo fluxo evidenciou-se a transformacdo dos residuos da industria da madeira e
papel reciclado em massa e hidratacdo das fibras. No terceiro fluxo mostrou-se a
transformacao do papel ondulado reciclado.

Como resultado da pesquisa tem-se que o processo de fabricacdo de papel
reciclado inicia com a adicdo das matérias-primas, passa pela desagregacao e refinacéo
da massa, segue para a suspenséo fibrosa e finaliza com a secagem e rebobinamento do
papel. Com relacdo ao tratamento dado pela empresa a matéria-prima reciclada,
observou-se que esta utiliza tecnologia que Ihe permite adequada gestdo dos recursos
ambientais. No entanto, mesmo que siga padrbes que visam o0 desenvolvimento
sustentavel, procurando preservar a atmosfera, hidrosfera e a litosfera, e estar de acordo
com a legislacdo, atendendo as exigéncias referentes a qualidade da agua, solo e gas, €

inerente a atividade o custo ambiental e social.
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Para assegurar a qualidade da dgua que retorna ao rio, o SENAI/SC monitora 0s
elementos que lhe conferem essa caracteristica. Os residuos sélidos sdo encaminhados
para segregar o material em aterros proprios, com licencas ambientais do IBAMA e
FATMA. No que diz respeito ao gas, a empresa hao agride o meio ambiente porque nao
tem forno de cal, caldeiras de recuperacdo e nem digestores industriais, portanto, n&o
emite gases malcheirosos em decorréncia de estar utilizando material reciclavel.

Com relacdo as acbes associadas aos custos ambientais, constatou-se que as
acOes executadas pela industria sdo essencialmente de custos de deteccéo e prevencéo
ambiental. Sua acao pré-ativa a gestdo de custos ambientais € promitente em termos de
prevencdo de danos ambientais e, conseqientemente, em redugdo de custos. Sendo
assim, a atitude da empresa encontra suporte na literatura, que afirma que a abordagem
pré-ativa, baseada na prevencdo de danos ambientais, pode ser menos onerosa que 0S
custos ambientais de falhas internas e externas.

Conclui-se que o tratamento dado ao papel reciclado pela industria de reciclagem
contribui para a preservacdo ambiental, uma vez que quase sua totalidade retorna ao
processo fabril de papel sob forma de matéria-prima. Tal fato tem suporte nos
fundamentos tedricos apresentados, que caracterizam a industria de papel e celulose
como moderada geradora de residuos solidos de baixo poder impactante e elevada
potencialidade de utilizacdo. No entanto, € inerente a atividade um elevado consumo de
energia e de agua, caranterizando-a como altamente poluidora sob esse aspecto.

Consideradas as limitagbes da pesquisa realizada, recomenda-se para futuros
estudos investigar se o processo de fabricacdo de papel reciclado e as acdes executadas
pela empresa associadas aos custos ambientais ocorrem de forma semelhante em
indUstrias congéneres. Sugere-se, também, pesquisar o0s valores monetarios das
diferentes categorias de custos ambientais utilizando-se da estratégia de pesquisa

participante.
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