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Resumo

Alcançar o bem estar necessário com mínimas conseqüências ao equilíbrio do planeta
significa mudar a estrutura existente entre o uso dos recursos naturais e a produção de bens e

serviços Devese considerar não só a operação de manufatura propriamente dita coma também o

usa do produto relacionandoo com todas as suas etapas de vida até a sua disposição final Novos

instrumentos de avaliação gestão e regulamentação ambiental estão sendo usados Entre eles

podemos citar a Análise do Ciclo de Vida ACV de produtos e processos que é uma ferramenta

importante para um bom desempenho da consciência ecológica por parte das indústrias pois
relaciona o produto com o meio ambiente desde o início do processo produtivo até a sua disposição
final Este trabalho introduz a estrutura de ACV numa indústria de celulose e papel e provê uma

avaliação dos encargos potenciais ambientais a eles associados identificando e quantificando a

energia os materiais utilizados e as resíduas produzidos visando avaliar o impacto dessa

utilizaçãoliberação no meio ambiente de forma a implementar oportunidades de melhorias

ambientais Essa técnica considera todas as interações Gamo consumo de matérias primas água
energia e efeitos que provocam emissões para o ar para a água e para o solo Analisa adequada e

sistematicamente os aspectos ambientais relativos ao papel passando par todo o sistema produtivo
desde a extração da matéria prima até sua disposição final Sua aplicação proporciona uma visão

global do elemento estudado e de suas interações com o meio ambiente avaliando tanto a carga
ambiental total efetiva quanto às cargas associadas a cada estágio do seu ciclo de vida identificando

as alternativas ambientalmente mais amigáveis ao longo de todo o ciclo e dos estàgios em que a

intervenção é mais eficaz para a melhoria do desempenho ambiental

Abstract
To reach the necessary wellbeing with minimum consequences to the proper balance of the

planet means to change the existing structure of the natural resources use and the production of

goods and services The manufacture of goods must not be considered solely but also the use of the

relating product with all stages of its life until its final disposal New instruments of evaluation
management and environmental regulation are being used Among them Life Cycle Analysis LCA of

products and processes is an important tool for a good performance of the ecological conscince of

the industries It relates the product with the environment from the beginning of the productive process
until its final disposal The present work introduces the structure of LCA for the pulp and paper ìndustry
and provides an evaluation of potential environmental aspects identifying and quantifying the used

energy materials and the produced residues aiming at the evaluation of the impact of this

usedischarge in the envìronment in order to implement chances of environmental improvements
This technique considera all the interactions such as consumption of raw materials water energy air

emissions effluent discharge and the soil contamination It analyzes the environmental aspects
related to Paper from all the productive system from the extraction of the raw materials until its final

disposal Its application provides a global vision of Paper and its interactions with the environment
evaluating the effective total environmental load and the loads associates to each period of its life

cycle identifying the most environmentally friendly alternatives throughout all the cycle and which

stage of its life an ìntervention would be more efficient for the improvement of the environmental

performance

Palavraschaves Análise do Ciclo de Vida Celulose e Papel Meio Ambiente Impactos Ambientais
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Introdução

Desde a antiguidade o homem vem utilizando as recursos naturais com mínima interferência
pois estes eram abundantes e os resíduos gerados se diluíam sem maiores problemas

Com do desenvolvimento tecnológico a degradação ambiental vem se agravando
drasticamente em conseqüência do elevada nível de consumo dos recursos naturais a

contaminação da atmosfera o esgotamentolcontaminação das aqüíferos que a princípio pareciam
inesgotáveis e a geração de resíduos muitas vezes maiores que a capacidade do ambiente passa
absorver começa a preocupar os setores representativos de nossa humanidade

Na década de 90 houve uma maior conscientização em nível global sobre a necessidade de

conservação e recuperação dos recursos naturais O debate e o conseqüente avanço da questão
ambiental surgiram a partir da percepção da necessidade de uma maior integração das relações entre

desenvolvimento emeia ambiente originando o termo Desenvolvimento Sustentável Sua aplicação
ainda que complexa parece ser a caminho para a convivência pacífica entre o desenvolvimento e a

proteção ambiental

Segundo Gonzalez 1993 até 50 anos atrás não havia preocupação com os problemas
ambientais A partir desta data começam a surgir os problemas ecológicas assim chamadas na

época atribuídos ao decréscimo da qualidade de vida humana em função da percepção da

sociedade quanto à contaminação da atmosfera e das águas e a destruição das espécies animais e

vegetais do ecossistema

Na década de 60 devido ao consumismo destrutivo provocado pela sociedade industrial
iniciamse as relações entre os problemas ecológicos e o plano político ou seja a sociedade começa
a despertar para uma consciência ecológica Conforme Lerípio 2001 esta década foi marcada por
conflitos de interesses entre preservacionistas e desenvolvimentistas originando a questão
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Ciclo de Vida ACV é uma metodologia que vem se mostrando adequada para
os principais impactos ambientais ocorridos durante o ciclo de vida completo de

ou atividade além de representar uma ferramenta importante de apoio à gestão
12001
cimento a utilização e a melhoria de metodologias específicas para Análise do

odutos processos e atividades que utilizem recursos naturais não renováveis
es não só pela carência destas ferramentas como pelo número de projetos que

curto e a médio prazo Portanto quanto maior o conhecimento e melhores as

dologias para avaliação de impacto ambiental destes projetos mais efetivas e

análises dos responsáveis para tomada de decisão facilitando assim a

pacidade de intervenção da público

Análise do Ciclo de Vida

A Análise do Ciclo de Vida é uma ferramenta que tem par objetivo avaliar as interrelações
entre os sistemas de produção produtos au atividades e o meio ambiente identificando avaliando e

quantificando os fluxos do sistema entradas a energia os materiais utilizados e saídas produtos
coprodutos emissões visando avaliar o impacto dessa utilizaçãoliberação no meio ambiente

Seus resultados servem como apoio à implementação de oportunidades de melhorias ambientais

Essa técnica considera todas as interações como consumo de matérias primas água energia e seus

efeitos associadas que provocam emissões para o ar para a água e para o solo Analisa adequada e

sistematicamente os aspectos ambientais relativas aos produtos passando por todo o sistema



produtivo desde a matéria prima até sua disposição final Sua aplicação proporciona uma visão

global do elemento estudado e de suas interações com a natureza avaliando tanto a carga ambiental

total efetiva quanto às cargas associadas a cada estágio do seu ciclo de vida demonstrando 0

desempenho ambiental do produto ou sua aceitação no mercado permitindo assim a identificação
de alternativas ambientalmente mais amigáveis ao longo de todo o ciclo e dos estágios em que a

intervenção é mais eficaz para a melhoria do desempenho ambiental NBR ISC 1404Q 1997
Entre seus pontos positivos podemos destacar seu caráter globalizador que além de evitar a

transferência de um problema ou seja que a solução para um determinado problema ambiental

cause conseqüências em outra parte do ciclo de vida também mostra a relação de todos os recursos

usados bem como os resíduos e emissões geradas pela unidade do sistema permitindo sua

avaliação

Ciclo de vida de um produto

Através da estruturação de um sistema ou processo onde são representados todos os

passos que o constituem isto é desde o que chamamos de início até o ponto que consideramos o

final de sua função podemos ter uma visão holística de todas as interrelações que podem ocorrer

ao longo de todo o ciclo de vida de um produto Este procedimento mostra o comportamento do

sistema permitindo uma gestão dos aspectos técnicos econômicos ou ambientais além de oferecer

uma visão geral de todos os aspectos no âmbito global do sistema

Geralmente os estudos se concentram nos fluxos de entradas material energia e ou

produtos inacabados e saídas produtos acabadoslinacabados coprodutos e resíduos de cada

unidade do sistema subsistema em função dos objetivos propostos e dos interesses do agente
promotor sendo os resultados canalizados para os diversos fins comércio tecnologia otimização
dos custos estratégia de mercado redução do impacto ambiental etc

A Figura 1 mostra os fluxos de um sistema genérico de um processo de produção de um

produto
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Figura 1 Fluxos de um sistema genérico de um processo de produçãa de um produto

Com uma visão global do sistema podese enfocar objetivamente determinado subsistema
etapa ou fase do ciclo de vida eatribuirlhe parâmetros correspondentes para a análise

Outos sistemas



Todos os sistemas de produção processas e serviços possuem um ciclo de vida que pode
ser estruturado de forma sistêmica com início e fim previamente estabelecidos Normalmente este

ciclo de vida é composto de vários subsistemas interligados entre si em forma de fluxo progressivo
que se inicia com a aquisição de matérias primas passando par várias subprocessos intermediários
até alcançarem a final de sua vida útil quando são descartadas Chamamos este processo de ciclo

completo sendo comum a denominação do berço ao túmulo

No usa de um ciclo de vida completo podese observar diversas interrelações com o meia

ambiente fluxos de matéria prima energia produtos e emissões dentro e fora dos limites do sistema

considerado Considerar todas estas interrelações exigiriam métodos que quantificassem todas os

efeitos e ações analisados Portanto é necessário definirse os objetivos do estudo para que se

possam obter resultados esperados É indispensável escolher bem as ferramentas que permitam
medir os diversos parâmetros mesmo as de difícil quantificação Entre os parâmetros quantificáveis
estão incluídos aqueles relacionados com o consumo de matérias primas de água e energia
emissões de gases para a atmosfera efluentes líquidos e resíduos sólidos geração de coprodutos
etc Estes parâmetros podem ser estudados utilizando a metodologia da ACV Entretanto os de

difícil quantificação como riscos potenciais sistemas geográficos impactos visuais escassez de

recursos naturais devem ser avaliados com ferramentas apropriadas ÁLAMO et al 1998
TRINIUS 1999

A ACV evita que um problema seja transferida de uma etapa para outra por exemplo que a

solução de um problema ambiental particular atinja outra parte do ciclo de vida au interfira em outro

impacto ambiental pois mostra a relação de todos as recursos usados bem como todas as emissões

e resíduos gerados pela unidade funcional do sistema possibilitando assim algum tipo de avaliação
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Definição do Objetivo e do Escopo



A primeira fase para se implementar uma ACV é definir o objetiva e o escopo O objetivo é

agrupar dais tipos de informações Inicialmente definese a razão principal para a condução do

estudo A importância desta fase está em encontrar respostas para algumas questões determinantes

O caráter descritivo das respostas a estas questões representa um importante passo documental No

relatório são estabelecidos limites de caráter temporal e geográfico para o estudo

A seguir procedese à definição do escopo cujo propósito principal é desenvolver a

capacitação e assessorar a definição de sua abrangência e limites estabelecendo as linhas mestras

para a unidade funcional definindo modelas para o processo industrial

Esta fase gera como resultado a metodologia e os procedimentos considerados necessárias

para a garantia da qualidade do estudoNBR ISO140401997 GUINÉS et al 1998
de uma forma simplificada a norma ISO 140401997 estabelece que o conteúdo mínimo do

escopo de um estudo de ACV deve referirse às suas três dimensões

A extensão da ACV onde iniciar e finalizar o estudo do ciclo de vida

A largura da ACV quantos e quais subsistemas incluir

A profundldade da ACV o nível de detalhes do estudo

Na prática o delineamento do contorno da sistema a ser estudado deve ser realizada com

extremo cuidado levando em canta a limitação dos recursos financeiras e do tempo Quanto mais

detalhes forem acrescentados à largura e à profundidade dos sistemas maior a complexidade dos

mesmos Portanto devese considerar com cuidado quais insumos matéria primas energias e

materiais auxiliares devem ser incluídos para que o estuda não perca seu foco principal Isto mostra a

importância de se definir claramente o objetivo e o escopo do estudo

Segundo Chehebe 2002 o escopo referese a aplicabilidade geográfica técnica e histórica

do estudo ou seja qual a origem dos dados formas de atualizar o estudo como manipular os dados

obtidos e onde aplicar as resultadas

Ao se definirem os objetivas e o escopo devese levar em conta os propósitos esperados e

as aspectos consideradas relevantes para o direcionamento das ações a serem realizadas Porém
observaseque na prática não se deve gastar muito tempo com a formulação do escopo pois com o

desenvolvimento do trabalho pode ser necessário reformular a definição desses objetivos e a

ajustamento do escopo do estudo

Chehebe recomenda que na definição das objetivas e da escapo da estudo sejam
considerados

O sistema a ser estudado

A definição dos limites do sistema

A definição das unidades de processo
O estabelecimento da função e da unidade funcional do sistema

Os procedimentos de alocação
Os requisitos dos dados

As hipóteses e limitações
A metodologia a ser adotada no caso de Avaliação de Impacto
A metodologia a ser adotada na fase de Interpretação
O tipo e o formato de relatório

A definição dos critérios para a revisão crítica se necessário

Análise do Inventário do Ciclo de Vida
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Lindeíjer 1999 e Trinius 1999 afirmam que reconstruir todos os fluxos de entrada e saída

pode ser um caminho sem fim Por este motivo a construção do fluxograma do processo serve como



base para que seja redefinido os limites do sistema em estudo auxiliando na tomada de decisões de

se incluir os sistemas auxiliares que devem ser consideradas como relevantes ao estudo em questão
O inventário é uma fase difícil e trabalhosa de ser executada por diversas razões que vão

desde a ausência de dadas conhecidos e a necessidade de estimálos à qualidade das dados

disponíveis Consome muito tempo de trabalho e de articulação com as diversos agentes envolvidas

no sistema que se está analisando Esta fase é considerada o coração do método

A análise do inventário deve ser organizada considerando as seguintes atividades

Preparação para a coleta de dados
Coleta de dados
Refinamento dos limites do sistema
Determinação dos procedimentos de cálculo
Procedimentos de alocação

A Norma ISO 140401997 estabelece um esquema geral que o inventário deve conter

Apresentação do sistema do produto a ser estudado e dos limites considerados em

termos dos estágios de Ciclo de Vida unidades de processo e entradas e saídas do

sistema
Base para comparação entre sistemas em estudas comparativos
Os procedimentos de cálculo e da coleta de dados incluindose as regras para

alocação de produtos e o tratamento dispensável à energia
Os elementos necessários para uma correta interpretação por parte do leitor das

resultados da análise do inventário

Avaliação de Impacto

quantitativo de entendimento e avaliação da magnitude e

ificados nos resultados obtidos na análise do inventário O

a serem avaliados e a metodologia utilizada dependem do

Compõese de uma fase técnica considerada obrigatória pela metodologia e outra opcional
áter político por parte do interessado do projeto Os resultados têm um valor informativo que
na tomada de decisões Figura 3

Elementos Obrigatórios

Seleção e definição das categorias de impactos indicadores

de categoria e modelos

Classificação dos resultados da análise de inventário

fase de classificação

Cálculo dos indicadores de categoria
fase de caracterização

Resultado do perfil ambiental

Elementos opcionais e Informaçães

Cálculo da magnitude do indicador de categoria relativo a valores de referéncia

Normalizção
Agrupamento

Pontuação

Figura 3 Elementos que compõem a avaliação de impactos da ACVNBR ISO140422000
De acordo com a Figura 3 proposta pela ISO 1404212000 nesta fase a metodologia da ACV

deve conter obrigatoriamente os três passos a seguir

Seleção e definição das categorias de impacto incluindo os indicadores de categoria e

modelos de avaliação utilizados
Classificação dos resultados da análise de inventário fase de classificação



Cálculo dos indicadores de categoria fase de caracterização

Seleção e definição das categorias de impactos

As categorias de impactos são os efeitos causadas ao meio ambiente pelos sistemas ou

estudados Estes efeitos são selecionados e definidos levandose em conta a importância do

saída

de entrada e

1992 classifica algumas destas

Tabela 1 Categorias de impactos ambientais CML 1992

E t d
Consumo recursos renováveis

n ra as
Consumo recursos não renováveis

Aquecimento Global

Incidência sobre a camada de ozônio

Acidificação

Saídas Eutrofização
Formação fotoquímica de ozônio

Contaminação do ar por parficulados
Carcinógenas

Metais pesados

Classificação das resultados da análise deinentárìo

Neste procedimento os dadas são identificados classificados e agrupados nas diversas

categorias selecionadas no passo anterior Entre os requisitos necessários podemos destacar o

comportamento que as cargas ambientais provocam sobre o meio ambiente Em geral são utilizados

modelos de referência como os elaborados pelo CML 1992 WENZEL et al 1997
É importante lembrar que determinadas substâncias podem atuar simultaneamente em mais

de uma categoria de impacto Por exemplo o dióxido de enxofre que contribui para a acidificação e

para a contaminação da ar por particulados
E necessária estabelecer critérios para evitar duplicação de efeitos Nesses casas o fator de

caracterização do modelo CML será iguala 1 CML 1992 É muito importante que esta atribuição
seja adequada pais pode comprometer a relevância e validade da trabalho

Cálculo dos indicadores de categoria

Este último procedimento é conhecido como Caracterização onde os dados atribuídos a uma

determinada categoria são modelados de forma a que os resultados possam ser expressos na forma

de um indicador numérico para aquela categoria a fim de estabelecer um perfil ambiental do sistema

estudado

O indicador da categoria tem por objetivo representar a carga total ambiental Dessa forma
as substâncias contaminantes de um determinado modelo de categoria de impacto que contribuem

para essa categoria podem ser reduzidas a uma única substância de referência que servirá de base

para representar todos os resultados nesta categoria de impacto
O resultado da caracterização é a expressão da contribuição de determinada categoria de

impacto que baseada na quantidade de emissões de substâncias equivalentes para cada categoria
medem a magnitude do impacto através do produto da carga ambiental e o fator de caracterização
correspondente naquela categoria que foi avaliada A Tabela 2 ilustra algumas categorias de impacto
e o indicador base nela utilizado Por exemplo se estamos avaliando o efeito estufa os diferentes

gases que contribuem para este efeito CO2 NO2i CH4 e CFCs são transformados em um único

indicador que neste caso será quilogramas de C02 equivalente O mesmo ocorrerá para as demais

categorias

Tabela 2 Exemplo de indicadores de categoria CML 1992

Categoria orce impacto Indicador de categoria de impacto



Efeito estufa kg C02 equivalente
Acidificarão kg de S02 equivalente
Eutrofização kg de P04 equivalente

Elementos opcionais e informaçóes
Após a caracterização última etapa da ACV obtémse uma lista de quadras denominadas de

perfil ambiental que dependendo dos valores encontrados podem ser de difícil comparação
Podem ser acrescentadas então mais três fases consideradas opcionais mas de igual

importância para a avaliação do perfil ambiental do produto processo em estudo

Normalização fase em que se determina a magnitude de cada categoria de impacto
caracterizada relacionandose a um certo indicador de referência que seja mais

adequada para o tipo de análise que se deseja Essa referência pode ser um

determinado produto ou substância uma determinada referência um determinado

valor critico ema expressão econômica da importância do parâmetro A normalização
é obtida dividindose os valores dos parâmetros pela referência escolhida

Interpretação dos resultados

Consiste na identificação e análise de todos os resultadas obtidos nas fases de inventário

eou avaliação de impacto de acordo com o objetivo e o escopo previamente definidos para o estudo

É a avaliação sistemática das necessidades e oportunidades para reduzir a carga ambiental

associada àenergia ematériaprima utilizadas e às emissões de resíduos em todo ciclo de vida de

um produto processo ou atividade Esta avaliação deve conter os aspectos metodológicos adotados

classificação caracterização normalização eoutros e serão de grande utilidade na interpretação
das resultados

O objetivo da fase de interpretação é analisar todos os resultados obtidos e os critérios

adotados durante o estudo tirar conclusões explicar as restrições e fornecer recomendações para
um estudo de inventário do ciclo de vida ou elaborar uma estrutura de análise de sensibilidade e

incertezas para que o conjunto de informações possibilite a geração de um relatório final

A interpretação dos resultados além de destacar as limitações que podem tornar os objetivos
inatingíveis ou impraticáveis pode recomendar o uso de outras técnicas de avaliação ambiental tais

como avaliação de riscos e avaliação de impacto ambiental não fazer confusão com a fase da ACV

que possui o mesmo nome Essas outras ferramentas podem ser úteis para complementar as

conclusões tiradas pela ACV

A fase de Interpretação de uma ACV compreende as três etapas mostradas na Figura 4

1 Identificação das questões ambientais mais significativas baseadas nos resultados da

análise do inventário elou ACV
2 Avaliação que pode incluir elementos tais como a checagem da integridade sensibilidade e

consistência
3 Conclusões recomendações e relatórios sobre as questões ambientais significativas

INTERPRETAÇÃO

Identificação Avaliação
de questões checagem da

ambientais integridade
significativas sensibilidade

consist@ncia

Conclusões e recomendações para
o relatório

Figura 4 Etapas da fase de Interpretação da ACV

ANÁLISE DO CICLO DE VIDA DO PAPEL

O setor da indústria de celulose e papel é considerado demandante intensivo de território

Tem um alto potencial poluidor para o meio ambiente devido ao grande volume de descargas de

matéria orgânica e sustâncias tóxicas geradas em seu processo produtivo e além de causar sérios



impactos na biodiversidade da região onde está implantado ocupa áreas que se utilizadas coma

setor rural gerariam níveis de emprego significativamente maiores

O papel é parte integrante de nossas vidas É usada para educação comunicação impressão
de livros higiene embalagens roupas hospitalares entre outras A indústria de papel representa
cerca de 25 da produção industrial mundial e 2 do comércio mundial Material como papel e

celulose constituemse em importante bloco do sistema produtivo As informações do Inventário do

Ciclo de Vida na indústria de celulose e papel são significativamente importantes na obtenção de

dados contínuos e nos estudas do Ciclo de Vida do Papel e Celulose Portanto a Análise do Ciclo de

Vida do Papel ACVP é de fundamental importância tanto para aplicações de melhorias internas de

A ACVP ajuda as empresas em seus planos de melhoria contínua de processo redução de

custos e melhoria da ecoeficiência Em relação ao marketing fornece audacioso suporte baseado em

ciclo de vida para a indústria

O ciclo de vida do papel possui um grande número de etapas a Figura 5 mostra o

fluxograma geral do processa
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que por

Fluxograma das etapas do Ciclo de Vida do Papel

produtos são o ponto central da sobrevivência humana O uso a elas

dependem de suas características biofísicas ou de sua escassez ou

Ios o crescimento desordenado e o desenvolvimento industrial vêm

ato nas reservas florestais do planeta O desmatamento das regiões
acido como um problema global devido ao declínio das denominadas

o reflorestamento nas regiões temperadas embora menos conhecido

e vegetai nas áre

redução do volume

el estão usando o reflorestamento com espécies dos gêneros
i um rápido ciclo de crescimento implementam um grande
ar substituindo as espécies nativas Porém o reflorestamento

por gerar os chamados maciços de monoculturas que reduz a

ts reflorestadas quanta ao mercado de trabalho as críticas

de emprego par hectare reflorestado devido ao longo ciclo



No momento não existe informação sobre a contribuição dos diferentes tipos de florestas para

suprir as indústrias de celulose e papel Entretanto recente estudo da IIED apresenta uma

classificação para as diferentes tipos de florestas e sua contribuição para a produção de polpaFigura
6

1 Florestas Tropicais 1 Florestas Temperadas

1 o Florestas Boreais

29 Plantações

37 Florestas Naturais

com manejo

17 Florestas Naturais

sem manejo

ti

Figura 6 Contribuição das florestas na produção de fibras

Uma quantidade de práticas tem sido desenvolvida para regeneração das florestas e muito se

tem investido no desenvolvimento e sustentabilidade das florestas Entretanto devese avaliar a

extensão dos diferentes tipos de florestas para suprir as indústrias de celulose e papel e assegurar
uma rotina para garantir a qualidade do manejo florestal e a plantação de novas florestas

Os impactos associados com o maneja florestal são

Perda do habitat natural e da diversidade de espécies
Erosão do solo e perda de fertilidade
Desestabilização das bacias hidrográficas e degradação da qualidade da água
Redução do controle da terra e produção florestal
Deslocamento das comunidades rurais com perdas de benefícios
Degradação estética
Perda da qualidade da madeira que poderia ser usada para outros fins

Os impactos associados a plantação de novas florestas são

Perda do habitat natural e da diversidade de espécies
Impactos causados ao solo
Impactos causados à água
Impactos causados pelo fogo doenças e ocorrência de pragas

Impactos sociais

Indústria de celulose

As indústrias de celulose e papel têm uma grande importância em vários países setor

uma grande variedade de produtos para a satisfação das necessidades do ser humano

renda e empregos Ao mesmo tempo porém o setor de celulose e papel é um dos maiores

idores das reservas naturais fibras energia e água e tem sido uma grande fonte de poluição
do ar da água e do solo Sinclair 1990

impacto ambiental causado pela indústria de celulose tem sido uma preocupação pública e

o setor tem se esforçado para minimizar os sérios problemas causados através de novas

metodologias como processos de produção limpa novos procedimentos que enfatizam a integração
das indústrias e a prevenção de impactos

As das indústrias de celulose são

Água



Poluição
As indústrias de celulose e papel recebem amatériaprima em forma de toras ou cavacos As

toras são transformadas em cavacos e limpas antes de serem processadas química ou

mecanicamente Normalmente as polpas destinadas a papéis de escrita e impressão passam por

processos de branqueamento cujo objetivo é a remoção de lignina e outras impurezas
remanescentes nas polpas após o estágio de cozimento Os processos de branqueamento usam

produtos químicos a base de cloro e hidróxido de sódio As fábricas mais modernas possuem
métodos alternativos de branqueamento que minimizam o impacto ambiental restringindo o uso de

compostos a base de cloro

A maioria das fábricas de papel utiliza as etapas de preparação da matéria prima formação
das falhas de papel e secagem A manufatura do papel solicita grande quantidade de água para diluir

a palpa e outros ingredientes usadas para formar as folhas de papel Na secagem essa água é

removida utilizando grande quantidade de energia As indústrias de celulose e papel podem ser

integradas ou não

Dependendo da uso destinado ao papel a preparação da polpa pode envolver uma mistura

de tipos de polpas e aditivos químicos Nas fábricas não integradas a palpa seca deve ser hidratada

antes de entrar na máquina de papel Após a secagem parte água retirada pode ser recuperada
através da recirculação e outra parte é enviada ao sistema de tratamento de efluentes

O efluente líquido das indústrias de celulose e papel tem sido o foco da preocupação pública
nas últimas décadas Estes efluentes contem sólidos suspensos matéria orgânica dissolvida cor e

principalmente organoclorados fábricas que utilizam o cloro e seus derivados no branqueamento
Segundo Silva e Alves 2001 nas indústrias de celulose as emissões atmosféricas ocupam

lugar de destaque O odor dos gases presentes nestas emissões causam desconforto á população
podendo desta forma comprometer a imagem da empresa pais podem causar danos à saúde

humana como irritação nos olhos nariz e garganta bronquite asma etc

As emissões aéreas nas fábricas de celulose e papel são decorrentes de processas e

caldeiras Os principais tipos são

Partículas sólidas particular microscópicas 130 mm provenientes das

caldeiras de recuperação NazSO4 Na2C03 caldeira de biomassa forno de cal
tanque de dissolução de fundidas Podem penetrar no sistema respiratória e

causar danos à saúde humana

Compostas de Enxofre Total Reduzido TRS HZS CH3SH CH3SCHJ
CH3SZCH3 oriundos dos digestores evaporadores e caldeiras de recuperação
Provocam odores a concentrações extremamente baixas

Óxidos de Enxofre eNitrogênio SO2 provenientes da caldeira de recuperação
caldeira de biomassa forno de cal e caldeira de óleo NOX provenientes do forno

de cal caldeira de recuperação e caldeira de biomassa Causa danos no sistema

respiratório humano corrosão e danos a vegetação
Compostos Orgânicos Voláteis VOC Álcoois terpenas e fenóis provenientes
dos digestores e evaporadores São tóxicos e provocam reações fotoquimicas na

atmosfera com produção de ozónio

Cloro e bióxido de Cloro provenientes das plantas de branqueamento
Provocam corrosão e são tóxicos à saúde humana

É grande a variedade dos resíduos sólidos gerados nas fábricas de celulose e papel porém
são classificados como não perigosos Classe II pela legislação brasileira e o aterro costuma ser o

seu destino final A principal desvantagem do aterro industrial é que necessita de grandes extensões

de terra e diversos problemas podem surgir com a sua prática Na escolha do local adequado para a

implantação do aterro alguns parâmetros devem ser considerados

Baixa densidade populacional
Nível do lençol freático
Área não sujeita a inundações

A incineração é utilizada para uma parte das resíduos Novas caldeiras estão sendo

desenvolvidas permitindo combustões altamente eficientes

Outra opção é a compostagem que inclui avançado controle do fluxo de residuos e posterior
utilização na agricultura

Os resíduos sólidos provenientes de uma fábrica de celulose e papel são

Lodo primário proveniente do sistema de tratamento primário dos efluentes

Sua disposição final é a compostagem incineração na caldeira de biomassa e

aterro industrial ou sanitários



Lodo secundário proveniente do sistema de tratamento secundário dos

efluentes Sua disposição final é a compostagem incineração na caldeira de

biomassa e aterro industrial

Cinzas provenientes da caldeira de biomassa são compostas por material

inerte produto da combustão de cavacos cascas etc Costumam ser utilizadas

como condicionadores de solos pois são ricas em potássio
Dregs provenientes do clarificador de licor verde Seu destino final é o aterra

industrial Misturados com outros resíduos podem ser utilizados como

condicionadores de solos

Grits oriundos do apagador de cal Seu destino final é o aterro industrial

Misturados com outros resíduos podem ser utilizados coma condicionadores de

solos

Cascas provenientes do descascador no pátio de madeira Sua disposição final

é a compostagem incineração na caldeira de biomassa

Outros provenientes de diversas fontes dentro da fábrica restaurantes
escritórios oficinas Sua disposição final é a reciclagem ou aterro industrial

Conversão

A conversão é o processo que transforma o papel em produtos finais forração impressão e

adição de tintas e adesivos ao papel entre outros O uso de tintas e adesivos provocam compostos
orgânicos voláteis VOC que provocam reações fotoquímicas na atmosfera com produção de azõnio

além de dificultar ou inviabilizar a reciclagem pois os processos de remoção são caros

Transporte

O transporte ocorre em todos os estágios do ciclo de vida do papel Figura 5 é o maior custo

na produção de polpas e papel e provoca um grande impacto ambiental Nenhum estudo sobre o

setor da indústria papeleira estaria completo sem um minucioso exame dos serviços de transporte
Porém isso é extremamente difícil de ser realizado pois não existem levantamentos estatísticos que

permitam uma avaliação de distâncias e usos par setores Em muitos casos os dados estão

incompletos e a comparação entre países é inconsistente

Fibras polpas produtos de papel e resíduos de papel são transportados através do mundo

inteira O modo para o transporte normalmente empregado é a rodovia a ferrovia e o oceano O

transporte aérea é muito pouca utilizado

O principal impacto ambiental causada pele transporte no ciclo de vida do papel é o usa de

combustíveis não renováveis e a emissão de poluentes na atmosfera

As principais emissões são de CO2 SO2i NOX Os efeitos causadas por estas emissões são

bem conhecidos e dependem da localização das emissões e da presença de outros fatores climáticos

e ambientais Entretanto se as emissões por transportes são principalmente em zonas urbanas há

uma grande concentração e outros antecedentes e os impactos ambientais serão maiores do que o

percentual permitido Porém se a maior parte dessas emissões ocorrer na zona rural os efeitos serão

menores

O transporte marítimo causa impactos desproporcionalmente menores levandose em conta

a distância percorrida se comparados com os impactos do transportes rodoviário e ferroviário O

transporte rodoviário é o maior impactante ambiental

Consumo

O papel cumpre uma série de funções essenciais no mundo moderno Para muitas seria

muito difícil imaginar a vida diária sem o uso do papel seja para comunicação embalagens higiene e

outras usos domésticos O crescimento constante do consumo do papel tem confirmado a sua

utilidade comparada com o baixo custo alto desempenho e flexibilidade de uso Publicações oficiais e

pesquisas de opinião pública confirmam que o papel é considerado essencial para a vida moderna e

o desenvolvimento

Reciclagem

A reciclagem de papel tem crescido nos últimos anos em muitos países Em 1994 a taxa

mundial de papel reciclado alcançou cerca de 4010 comparada com 331o em 1988 Historicamente a

reciclagem de papel tem sido encarada como um bem disponível e de custo a ser considerado



Países como a Alemanha e a Japão que produzem matériasprimas fibrosas em quantidade
insuficiente para manter a demanda tem usado grandes quantidades de papel reciclado desde as

décadas de 50 e 60 Países em desenvolvimento coma Taiwan Filipinas e Indonésia tem importado
aparas de papel coma matériaprima para suas indústrias de papel O uso de papel reciclado tem sido

movido por motivações financeiras como uma forma de reduzir custos da produção e de matéria

príma Nos últimos anos tem havido uma tendência de se usar a reciclagem de papel como uma

forma de reduzir a quantidade de resíduos sólidos acarretando recursos e minimizando consumo de

energia

Conclusões

A crescente preocupação com os impactos ambientais gerados pela provisão de bens e

serviços à sociedade tem sido indutora do desenvolvimento de novas ferramentas e métodos que
visam a auxiliar na compreensão controle eou redução desses impactos A Análise do Ciclo de Vida

de produtos processos e atividades vêm se mostrando uma importantíssima ferramenta no auxílio de

estudos dessa natureza por considerar o impacto ambiental ao longo de todo o ciclo de vida do

produto da extração das matériasprimas utilizadas à produção ao uso e à disposição final da

produto
Dentro deste contexto a Análise do Ciclo de Vida do Papel também se mostra muito eficiente

na análise e redução de custos industriais evidenciando benefícios econômicos e estratégicos
perante uma adequada política ambiental que afeta diretamente a comportamento da indústria

perante as legislações ambientais vigentes
O enfoque gerencial da ACVP constituise em um importante instrumento para a

administração dos aspectos ambientais de sistemas de produtos significando uma forte tentativa de

integração da qualidade tecnológica do produto ISO 9000 da qualidade ambiental ISO 14000 e o

do valor agregado para oconsumidor e asociedade rótulos ambientais

A ACV é uma ferramenta nova e ainda pouco utilizada mas é muito importante para as

estratégias de prevenção da poluição uma vez que alerta antecipadamente sobre os impactos

A ACV pode desempenhar um papel importante dentro das empresas ao oferecer um

inventário de entradas e saídas de cada produto proporcionando assim uma ampla base de

informações sabre a totalidade dos recursos energia necessárias e emissões identificar pontos
críticos dentro do processo produtivo auxiliar no desenvolvimento de novos produtos processos ou

atividades sugerindo redução de recursos elou emissões

Várias países já estão utilizando a metodologia da ACV como ferramenta auxiliar no

fornecimento de informações para a certificação ambiental

No Brasil a ACV ainda não é uma ferramenta muita difundida

Com este trabalho pretendese proporcionar às empresas de celulose e papel os elementos

necessários ao eficaz gerenciamento dos impactos ambientais e que estes sejam passíveis de

integração com qualquer outro requisito de gestão auxiliando no alcance de objetivos sustentáveis
ou seja considerar simultânea e balanceadamente objetivos económicos sociais ecológicos
culturais espaciais e temporais das organizações

Esta pesquisa permitirá que outras sejam baseadas na conceituação apresentada abrindo

caminho para que novos trabalhas científicos venham a motivar os empresários a incluir a variável

ambiental em seus sistemas estratégicos de gestão A sistematização da avaliação microeconômica

dos impactos ambientais deverá facilitar a incorporação da variável ambiental na gestão estratégica
das organizações principalmente peta esperada demonstração dos impactos positivos que ela

proporcionará aos negócios em média e longo prazos
Em termos de contribuição teórica a metodologia proposta por sua natureza prescritiva

proporciona melhor entendimento das questões ambientais de situações que demandem ações isto

é aquelas onde existem diferenciais de desempenho que se manifestam como um

espaçodisparidade entre a realidade e o desejo dos usuários com relação àquela situação que se

pretende resolver para atingir objetivas imediatos
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