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Sumario Executivo

Este 5° Benchmarking de fabricas de Celulose e Papel, preparado pela Bachmann
& Associados em parceria com a ABTCP, oferece a industria um retrato do
ambiente competitivo, pelo acesso a parametros de desempenho de fabricas e
sistemas que podem balizar o estabelecimento de metas e estratégias, visando ao
aumento da competitividade.

O levantamento, realizado com a especial colaboracao de 17 empresas, apresenta
dados correspondentes, a 15 linhas de fibras, de 11 fabricas de celulose e a 39
maquinas de 20 fabricas de papel. Para protecdo das empresas participantes, os
dados fornecidos e os resultados sao mostrados de forma codificada.

Para garantir a comparabilidade dos resultados e facilitar o dialogo setorial, os
métodos de calculo dos indicadores foram padronizados em conjunto com as
comissdes técnicas da ABTCP ou com a Associacdo Brasileira de Recursos
Humanos ABRH-PR, e disponibilizados para download. As 32 métricas
apresentadas permitem que o desempenho das fabricas e sistemas seja
comparado com outros de tecnologia e porte semelhantes.

Os resultados dao uma visao abrangente dos aspectos relacionados ao
desempenho das unidades e permitem que as empresas identifiquem gaps e
favorecam o estabelecimento de metas realistas que contribuam para o aumento
da competitividade e da rentabilidade.

Benchmarking é a busca das melhores préticas que
conduzem a um desempenho superior.
Xerox
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Analise Comparativa do Desempenho de Fabricas de
Celulose e Papel 2010

Objetivo

O objetivo deste levantamento € apresentar parametros de desempenho de
fabricas de celulose e papel para permitir a realizagdo de benchmarking e servir
de referéncia na definicdo de metas, visando a melhoria dos processos e dos
resultados. O relatorio também da sequéncia a uma série histdrica, pela qual é
possivel acompanhar a evolugao das empresas do setor.

Introducao

Uma das mais importantes atividades dos administradores € estabelecer metas
que levem a organizacao a um nivel superior de desempenho. Metas pouco
audaciosas pouco contribuem para este propdsito; por outro lado, metas
inatingiveis tiram a credibilidade do processo gerencial e acabam desmotivando as
equipes. Ao estabelecer metas para as variaveis importantes a competitividade do
negocio, o gestor usa frequentemente como referéncia os resultados alcangados
anteriormente. Entretanto, conhecer o desempenho dos concorrentes serve de
estimulo e referéncia para a melhoria dos processos de producdo e de negdcio.
Este tipo de informacdo pode ser obtido de forma segura e ética por meio do
benchmarking.

Benchmarking é a atividade continua de comparacdo dos proprios processos, produtos e
servicos com a atividade similar mais conhecida, de modo que metas desafiadoras, porém
factiveis, sejam estabelecidas e um curso de agdo realista seja implementado, a fim de se
tornar e continuar sendo eficientemente o melhor dos melhores em um prazo razoavel.
Gerald Balm, 1995

As analises apresentadas neste relatorio objetivam fornecer uma referéncia
gerencial e nao sao recomendacbes a respeito de quaisquer valores da
organizacao, tais como: forma de gestao, quadro de colaboradores ou outros.

E importante observar que os referenciais de exceléncia sdo apenas um elemento
auxiliar para a gestao. A busca dos melhores resultados deve estar alinhada com
a estratégia da organizacao e, ainda mais importante, com a busca de um clima
organizacional favoravel a obtencao de bons resultados.

O conhecimento do desempenho de outras empresas do setor € importante para
a busca das melhores praticas, visando obter resultados ao minimo custo.

A apresentacao dos resultados foi dividida em duas partes. A Parte I abrange 15
linhas de fibras, de 11 fabricas de celulose. A Parte II corresponde aos resultados
de 39 maquinas de 20 fabricas de papel. Para facilitar a consulta, a analise de
cada indicador é independente das demais, o que em alguns casos levou a
repeticdo de informagdes e comentarios.



Beneficios

Os estudos comparativos, fazendo uso dos Indicadores ABTCP, podem ser uma
poderosa ferramenta para os administradores de fabrica. A disponibilidade de
dados comparativos também é Util para as empresas que participam do Prémio
Nacional da Qualidade PNQ, ou que usam seus critérios [1] como modelo de
gestao, visto que o item 1.3 — Andlise do Desempenho da Organizacao — exige
referenciais para comparacao que normalmente sao dificeis de obter.

O relatdrio também é Gtil para 0 acompanhamento das agdes para a mitigacao de
gases de efeito estufa, destacando as seguintes oportunidades referenciadas no
estudo “A Insercao do Setor de Papel e Celulose no Contexto da Implementacao
dos Esforcos Globais para a Estabilizacao do Clima” [2]:

- Otimizacao da queima do licor negro na caldeira de recuperacao;

- Reducao das perdas térmicas no processo;

- Gerenciamento de residuos solidos;

- Geracao de energia por caldeira a biomassa.

O uso de uma terceira parte para efetuar este tipo de estudo apresenta as

seguintes vantagens:

- Acesso a informacdes sensiveis que de outro modo ndo seriam
disponibilizadas.

- Padronizagao das informagdes fornecidas pelas diversas empresas, permitindo
sua comparacao de forma segura.

- Reducdo na mao-de-obra prépria alocada para este tipo de trabalho.

Sigilo das Informacoes

A protecao dos dados e informagOes das organizagbes participantes € uma
caracteristica deste tipo de estudo. Os resultados apresentados no relatdrio sao
codificados e ndo incluem parametros que possam servir para a identificacao de
sua origem. Em resumo, neste relatério nenhum dado especifico de qualquer
participante é revelado de forma associada a organizagao.

Codificagao

Para preservar a confidencialidade, mas permitir que cada empresa possa
facilmente localizar seus resultados nas tabelas, foi adotada uma codificacao
alfanumérica. Como algumas empresas divulgam seus indicadores de recursos
humanos e de sustentabilidade nos relatdrios anuais, foi usada outra codificagao
(alfabética) para estas métricas. Assim, o risco de identificagdo das empresas
participantes fica reduzido.

Origem dos Dados

As empresas participantes deste estudo foram selecionadas pelo relacionamento
com a ABTCP ou pela participagao nos levantamentos anteriores e estao



localizadas em diversos estados da federacao. O trabalho também conta com os
dados de uma fabrica uruguaia.

As informacdes usadas neste trabalho foram fornecidas por empresas que
fabricam celulose (branqueada fibra curta e nao branqueada fibra longa) e
diversos tipos de papel, além de fazerem uso de diferentes tipos de
equipamentos. Esta diversidade dificulta a analise, dada a existéncia de poucas
unidades semelhantes em cada grupo homogéneo.

A fabrica de celulose mais antiga é de 1941 e a mais nova de 2007, sendo que a
maior parte delas sofreu reforma na década passada. Quatro das fabricas
possuem duas linhas de fibras; as restantes tém apenas uma. Dez fabricas tém
planta quimica propria.

As fabricas da amostra tém capacidade nominal de 48.000 a 1.700.000 tsa de
celulose por ano e capacidade instalada de 14.400 a 570.000 t de papel por ano.

Para aumentar a comparabilidade, uma vez que as empresas podem ter
indicadores com os mesmos nomes e procedimentos de calculo diferentes, foram
solicitados os dados brutos por meio de formulario eletrénico, onde se realizou o
calculo padronizado dos indicadores.

Além dos parametros de desempenho, as empresas forneceram alguns dados
como capacidade, data de startup, etc., para facilitar o agrupamento em
conjuntos comparaveis. Os dados utilizados neste estudo sdo referentes ao ano
de 2010.

A producao das empresas representadas no estudo totalizou 6.068.134 tsa
(2010), o que corresponde a 43,2% da producao nacional total de celulose;
enquanto as fabricas de papel que participaram do levantamento produziram
2.654.294 t em 2010, o que corresponde a 27,2% da producao nacional [3].

Metodologia

A realizacao do estudo obedeceu as seguintes etapas:

- Os dados recebidos foram revisados e as inconsisténcias foram verificadas junto
as empresas.

- Na sequéncia, as informacgdes foram incorporadas a um banco de dados, para as
analises comparativas; novamente, as inconsisténcias foram identificadas com o
auxilio de ferramentas estatisticas e esclarecidas com os representantes das
empresas.

- Foram calculados os indices médios de desempenho da totalidade dos
participantes e dos grupos semelhantes.

- Finalmente, foram gerados os graficos e tabelas, calculados os indices de
desempenho da totalidade dos participantes e dos grupos semelhantes e feita a
consolidacao neste relatorio.



Uma descricao mais detalhada da metodologia pode ser encontrada no artigo
“Andlise Comparativa de Desempenho — uma nova ferramenta de gestdo
operacional para a industria de celulose e papel” [4].

Os indicadores utilizados sao apresentados na forma percentual ou especifica,
evitando-se valores absolutos. Além das tabelas numéricas, as informagoes
também sdo apresentadas em formato grafico, para facilitar a visualizacdo das
diferencas. O numero limitado de participantes impediu o uso de ferramentas
estatisticas mais sofisticadas, que poderiam trazer um maior volume de
informagdes Uteis.

Para viabilizar a comparacao, os resultados foram agrupados separadamente para
fabricas de celulose, fabricas de papel e fabricas integradas, isto &, fabricas de
celulose e papel. Também foram consideradas as caracteristicas das matérias
primas (fibra curta e longa) e dos produtos (celulose branqueada ou nao-
branqueada, tipo de papel, etc.). Para empresas que disponibilizaram informacoes
nos estudos anteriores, foi feita uma andlise histérica a fim de identificar
tendéncias.

Em alguns casos, os resultados foram separados em grupos de desempenho,
como segue:

Grupo A (20% de melhor desempenho da amostra)

Grupo B (50% que apresentam desempenho intermediario)

Grupo C (30% de pior desempenho da amostra)

Também foram incluidas algumas informagdes publicas fornecidas na literatura
aberta. Nestes casos, a fonte esta claramente informada e o leitor deve levar em
conta que a metodologia de calculo dos indicadores pode ser diferente dos
padrdes adotados neste relatorio.

Em relacao ao levantamento anterior [5], com dados de 2009, este relatdrio inclui
0s seguintes novos indicadores:

* Geragdo Especifica de Vapor na Caldeira de Recuperagao

* Producao Especifica de Alcali Ativo na Caustificacao

* Producao Especifica de Cal

 Eficiéncia na Evaporagao do Licor Preto

» Emissao Especifica de Enxofre Reduzido Total

* Grau de Terceirizagao

» Fator de Utilizacdo (para fabricas de papel)

» Consumo Especifico de Energia Elétrica (para fabricas de papel)

* Rotatividade da Equipe

* Grau de Terceirizagao

¢ Tempo Médio de Recuperacao apds Quebra
E suprimidos os indicadores de seguranca, pois agora € feito um levantamento
anual especifico. Também foi eliminado o acompanhamento da duracao das
campanhas (periodo entre grandes manutencdes) das maquinas papel.
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Métricas

Indicadores sao variaveis que permitem a quantificagdo e a avaliacdo dos
processos. A diversidade das formulas de calculo usadas pelas empresas para os
mesmos indicadores dificulta as comparagoes e pode levar a grandes diferencas
de resultados, justificando a necessidade de padronizacao.

O método de calculo de cada um dos indicadores usados neste trabalho (Anexo I)
esta descrito no item correspondente e tem o objetivo Unico de fornecer valores
dentro de critérios claramente definidos e comparaveis, sem intencao de
substituir as medidas usadas pelas empresas no seu dia-a-dia.

Limitacoes

A precisdo dos resultados e das analises feitas depende da qualidade dos dados
fornecidos pelas empresas participantes. E importante destacar que as analises
apresentadas se aplicam exclusivamente as unidades produtivas cujas
informagdes foram apresentadas e nao podem ser extrapoladas para outras
fabricas ou empresas.
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PARTE I — FABRICAS DE CELULOSE

As informagdes coletadas compreendem 11 fabricas de celulose, sendo 8
integradas, isto &, produzem celulose e papel. As particularidades sao destacadas
em cada situacao.

Producao

Fator de Utilizagao — FUT

O indicador mede o percentual da capacidade instalada que foi efetivamente
utilizada no periodo. Assim, valores maiores indicam resultados melhores.

Fator de Utilizacao - FUT

FUT =__ Produgao total __ x 100
Capacidade instalada

Onde:

Producio — quantidade total de celulose para venda (em tsa) ou papel acabado (em
toneladas) produzida no periodo considerado.

Capacidade instalada — capacidade nominal de produgao da planta, em toneladas.

| W Fabricas Integradas
M Fabricas de Celulose

Cl1 C1l c4 Cc5 c8 c7 C10 c6 c2 c3 co

Figura 1 - Fator de Utilizacao — FUT, % - 2010

Para o cdlculo do Fator de Utilizagdo, foram usadas as producdes e as
capacidades nominais informadas pelas fabricas. Em alguns casos (fabricas C2,
C3, C6 e C9) a producao foi superior a capacidade nominal informada. E evidente
(figura 1) a maior utilizacdo média das fabricas de celulose (FUT=103,3%) em
relacdo as integradas (FUT=93,0%). Também chama atencao a elevada dispersao
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dos resultados, com trés fabricas integradas tendo Fator de Utilizacdo inferior a
90%. Embora a baixa utilizacdo possa, em alguns casos, ser decorréncia de
questoes de mercado, o impacto na lucratividade da planta continua a existir.

Tabela 1 — Fator de Utilizagao — FUT, % - 2010

Fabricas Celulose Integrada Total
C1 82,9 82,9
C2 103,0 103,0
C3 103,4 103,4
C4 89,6 89,6
C5 96,0 96,0
C6 102,9 102,9
C7 99,8 99,8
Cc8 98,6 98,6
C9 103,5 103,5
Cc10 100,0 100,0
C11 74,3 74,3
Min. 103,0 74,3 74,3
Max. 103,5 102,9 103,5
Média 103,3 93,0 95,8
Mediana 103,4 97,3 99,8
Média 20% - 101,8 103,4

Nota: Nas fabricas C2, C3, C6 e C9 a producao foi superior a capacidade nominal informada.

Referéncia externa

A revista Mari (www.maripapel.com) publica, anualmente, um levantamento das
50 maiores empresas da América Latina com as respectivas capacidades de
producao e o fator de utilizacao.

Consumo especifico de madeira — CMAD

O indicador mede o consumo especifico de madeira sem casca, com a finalidade
de avaliar o aproveitamento da matéria-prima no processo de producdo de
celulose. Assim, valores menores indicam resultados melhores.

Consumo Especifico de Madeira - CMAD

CMAD = Madeira consumida
Celulose produzida

Onde:

Madeira consumida — volume de madeira, sem casca, para fabricacao de celulose no
periodo considerado, em metro cubico solido, medido na entrada da fabrica.
Celulose produzida — quantidade de celulose produzida no digestor no periodo
considerado, em toneladas de celulose seca ao ar (tsa).

13




Embora todas as fabricas de celulose acompanhem este indicador, pois a madeira
€ 0 custo mais importante na producao de celulose, a forma de calculo varia
bastante. Algumas consideram a madeira com casca, enquanto outras adotam a
madeira sem casca. Também é comum o uso do estéreo (volume total, incluindo
0s vazios), ao invés do metro cubico solido. Algumas empresas descontam a
umidade da madeira, enquanto outras tomam o valor medido na balanca. Para
viabilizar a comparacao, os valores das tabelas 2a e 2b foram calculados
conforme a metodologia padronizada (ver box).

Ainda assim, o Consumo Especifico de Madeira das fabricas da amostra
apresentou uma variacao significativa. Contudo, € importante levar em conta que
os diferentes sistemas de medicao adotados pelas fabricas podem ter alguma
influéncia nos resultados. Sistemas eletronicos oferecem margem de erro inferior
a 1%, enquanto o sistema manual leva a erros de até 10%'. O Consumo
Especifico de Madeira também pode ser bastante alterado pelo uso de aditivos no
cozimento e pela qualidade do produto final.
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Figura 2 - Consumo Especifico de Madeira, m? sélido/tsa — 2010

O Consumo Especifico médio de Madeira das fabricas alimentadas com fibras
curtas foi de 3,7 m3 solido/tsa, enquanto o das que processaram fibras longas foi
de 5,4 m3 sdlido/tsa.

Tabela 2a - Consumo Especifico de Madeira - CMAD, m? solido/tsa - 2010
(Apenas fabricas de celulose branqueada, a partir de fibra curta)
Fabricas C2 C3 C5 Cé c9 cC10 Min. Max. Media Mediana Média 20%
CMAD 3,6 3,9 3,7 3,5 3,7 3,6 3,5 3,9 3,7 3,6 3,5

! - Revista O Papel, out/03, pp. 38-39.
14



Tabela 2b - Consumo Especifico de Madeira - CMAD, m? sélido/tsa - 2010
(Apenas fabricas de celulose ndo-branqueada, a partir de fibra longa)
Fabricas c1 C4 c7 c8 c1 Min. Max. Média  Mediana
CMAD 6,8 4,5 4,6 5,2 5,8 4,5 6,8 5,4 5,2

Referéncia externa

e A fabrica de celulose branqueada de eucalipto Huelva [6], da ENCE, na
Espanha, apresentou, em 2005, um consumo especifico de madeira de apenas
2,97 m/tsa.

Produtividade das equipes

Aproveitando a disponibilidade dos dados, foram levantadas as quantidades de
celulose produzidas por empregado por hora (figura 3). Assim, valores maiores
indicam resultados melhores. A quantidade de celulose produzida por homem-
hora trabalhada variou de 0,15 a 2,69. Esta grande variacao se deve as diferentes
tecnologias empregadas, aos ganhos de escala, aos diferentes graus de
automacao e as diferentes politicas de terceirizagdo. De qualquer modo, trata-se
de uma referéncia Util para os administradores.
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10

0,5

H J D E | B A F
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Figura 3 - Produtividade da equipe (celulose), tsa/horas-homem — 2010

Tabela 3 - Produtividade da equipe (celulose), tsa/horas-homem — 2010
Fabricas A B D E F G H | J K Média
Produtividade 0,53 0,28 0,15 0,25 1,03 261 0,41 0,27 0,14 2,69 0,8
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Cozimento

Sélidos secos gerados no cozimento — TSS

Este indicador mede a quantidade de solidos secos “virgens” gerados no
cozimento, com a finalidade de complementar a avaliagao do rendimento do
processo de cozimento. Assim, valores menores indicam resultados melhores.

Solidos Secos Gerados no Cozimento — TSS

TSS = solidos secos gerados
celulose produzida

Onde:

Solidos secos gerados — quantidade de sdlidos secos “virgens” (organicos e
inorganicos) gerados para queima na caldeira de recuperacao, em toneladas.
Celulose produzida — quantidade de celulose produzida no digestor no periodo
considerado, em tsa.
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Figura 4 - S6lidos Secos Gerados no Cozimento, tSS5/tsa - 2010

O volume de Solidos Secos Gerados no Cozimento variou entre 0,9 e 1,6 tSS/tsa,
com a média ficando em 1,4 tSS/tsa. As diferengas entre as unidades que
processam fibra curta (média 1,4 tSS/tsa) e as que utilizam fibras longas (1,3
tSS/tsa) nao se mostraram representativas.

Tabela 4a - Sélidos Secos Gerados no Cozimento (celulose branqueada, fibra curta),
tSS/tsa - 2010
Fabricas C2 C3 C5 C6 Cc9 C10 Min. Max. Média Mediana
TSS 1,6 1,4 1,3 1,3 1,3 1,4 1,3 1,6 1,4 1,4
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Tabela 4b - Solidos Secos Gerados no Cozimento (celulose nao-branqueada, fibra longa),
tSS/tsa - 2010

Fabricas Cc1 C4 C7 Ccs8 C11 Min. Max. Média Mediana
TSS 1,5 0,9 1,3 1,4 1,4 0,9 1,5 1,3 1,4

Consumo especifico de vapor no cozimento — CEVC

O indicador mede o consumo especifico de vapor no cozimento da celulose, com
o propdsito de avaliar a eficiéncia energética do processo de cozimento. Assim,
valores menores indicam resultados melhores.

Consumo Especifico de Vapor no Cozimento - CEVC

CEVC = X (Vapor x Fator)
Celulose

Onde:

Vapor — quantidade de vapor, de determinada classe de pressao, alimentada no
digestor, em toneladas.

Fator — equivaléncia energética do vapor correspondente, em GJ/t.

Celulose — quantidade de celulose produzida, medida na descarga do digestor, no
periodo considerado, em toneladas de celulose seca ao ar (tsa).

A medida do consumo de vapor, expressa em Joules, facilita a comparacao entre
plantas que usam vapor com diferentes pressdes e temperaturas, além de ser
uma pratica consagrada no exterior.
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Figura 5 - Consumo Especifico de Vapor no Cozimento, GJ/tsa - 2010
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O Consumo Especifico de Vapor no Cozimento médio das fabricas que processam
exclusivamente fibras curtas foi de 1,1 GJ/tsa, enquanto nas que processam fibras
longas foi significativamente maior, ficando em 3,5 GJ/tsa.

As fabricas da amostra usam tecnologias como: Batch, Lo-Solids, Compact
Cooking, MCC, Continua convencional, entre outras. Esta diversidade contribui
para explicar parte da grande variagdo no Consumo Especifico de Vapor no
Cozimento, que foi de 0,6 a 5,5 GJ/tsa (figura 5). Os dois valores mais elevados
correspondem as unidades que fazem uso de processo em bateladas. Duas
empresas (C4 e C7) nao informaram o tipo de processo usado. A existéncia ou
nao de sistema de recuperacdao de condensados também explica parte das
diferencas, mas, infelizmente, esta informacao nao foi coletada neste
levantamento.

Tabela 5a - Consumo Especifico de Vapor no Cozimento — CEVC (celulose branqueada,
de fibra curta), GJ/tsa - 2010
Fabricas C2 C3 CS5 C6 Cc9 C10 Min. Max. Média Mediana
CEVC 1,4 1,6 1,0 1,0 1,3 0,6 0,6 1,6 1.1 1,2

Tabela 5b - Consumo Especifico de Vapor no Cozimento — CEVC (celulose nao-
branqueada, fibra longa), GJ/tsa - 2010
Fabricas c1 C4 c7 c8 c11 Min. Max. Média Mediana
CEVC 55 2,9 2,7 3,3 3,1 2,7 55 3,5 3,1
Nota: As unidades C1 e C8 fazem processamento em bateladas.

Embora a mediana do consumo de energia dos digestores Kraft continuo
normalmente seja menor do que em digestores em bateladas, alguns digestores
em bateladas consomem menos energia térmica que alguns digestores continuos.
Este fato indica que tanto a tecnologia quanto as praticas de operacao afetam o
consumo de energia [7].

Referéncia externa

Um estudo canadense [8] descreve um processo de cozimento kraft continuo
modificado (MCC) em um digestor Kamyr que, operando com uma meta de Kappa
igual a 30 (softwood), apresenta um consumo de vapor de 1,7 GJ/tsa.

Recuperacdo e utilidades

Sélidos secos queimados na caldeira — SSQ

Este indicador mede a quantidade de solidos secos queimados nas caldeiras de
recuperacao. Assim, valores menores indicam resultados melhores.
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Solidos Secos Queimados na Caldeira - SSQ

SSQ = Solidos secos queimados

Celulose produzida
Onde
Solidos secos queimados — quantidade de sdlidos secos (organicos e inorganicos) do
licor negro, queimados (“as fired”) na caldeira de recuperagao, em toneladas.
Celulose produzida — quantidade de celulose para venda produzida no periodo
considerado, em tsa.

2,0

1,8 M Fabricas Integradas
M Fabricas de Celulose

1,6 +—

Figura 6 - Solidos Secos Queimados na Caldeira, tSS/tsa - 2010

Conforme pode ser observado (tabelas 6a e 6b), a quantidade de Sdlidos Secos
Queimados na Caldeira variou na faixa de 1,02 a 1,74 tSS/tsa. A média para as
unidades que processam fibras curtas foi de 1,45 e nas alimentadas com fibras

longas, de 1,33 tSS/tsa.

Tabela 6a - Solidos Secos Queimados na Caldeira, em tSS/tsa, para fabricas de celulose
branqueada a partir de fibra curta — 2010
Fabricas C2 C3 C5 (o3} Cc9 c10 Min. Max. Média  Mediana
SsQ 1,74 1,53 1,37 1,38 1,31 1,38 1,31 1,74 1,45 1,38

Tabela 6b - Solidos Secos Queimados na Caldeira, em tSS/tsa, para fabricas de celulose
ndo-branqueada a partir de fibra longa - 2010
Fabricas C1 C4 Cc7 Ccs8 C11 Min. Max. Média Mediana
SSQ 1,46 1,02 1,40 1,41 1,35 1,02 1,46 1,33 1,40
Nota: Duas fabricas (C1 e C8) forneceram o mesmo valor para so6lidos secos gerados no cozimento
e solidos secos queimados.
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Geracgao Especifica de Vapor na Caldeira de Recuperagdao — GEV

O indicador Geracao Especifica de Vapor na Caldeira de Recuperagao avalia a
eficiéncia da queima dos sdlidos secos na caldeira de recuperacao. Assim, valores
maiores indicam resultados melhores.

Geracao Especifica de Vapor na Caldeira de Recuperacao - GEV

GEV = Geracao de Vapor
Solidos secos queimados
Onde:
Geragdo de Vapor — quantidade total de vapor gerado na caldeira de recuperagao,
em GJ.
Nota: Inclui o vapor de sopragem, de aquecimento, etc.
Solidos secos queimados — quantidade de solidos secos (organicos e inorganicos)
queimados (“as fired”) na caldeira de recuperagao, em toneladas.

A Geragao Especifica de Vapor na Caldeira de Recuperacao variou bastante nas
fabricas da amostra, oscilando entre 3,6 e 14,1 GJ/tSS. Na média, as unidades de
celulose apresentaram resultados melhores (tabela 7).
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Figura 7 - Geragao Especifica de Vapor na Caldeira de Recuperagao, GJ/tSS - 2010
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Tabela 7 - Geragao Especifica de Vapor na Caldeira de Recuperacado, GJ/tSS - 2010

Fabricas Celulose Integrada Total
C1 12,9 12,9
C2 9,2 9,2
C3 13,0 13,0
C4 4.4 4.4
C5 11,6 11,6
C6 10,7 10,7
C7 3,6 3,6
Cc8 6,1 6,1
C9 14,1 14,1
C10 9,7 9,7
C11 71 7,1
Min. 9,2 3,6 3,6
Max. 14,1 12,9 14,1
Média 12,1 8,3 9,3
Mediana 13,0 8,4 9,7
Média 20% - 12,4 13,5

Nota: A “Média 20%” corresponde a média dos 20% melhores resultados da amostra.

Producio Especifica de Alcali Ativo na Caustificagido — PEAA

O indicador Producdo Especifica de Alcali Ativo na Caustificacdo avalia a geracdo
de alcali ativo no processo de caustificacdao. Assim, valores maiores indicam
resultados melhores.

Producio Especifica de Alcali Ativo na Caustificagio - PEAA

PEAA = Alcali ativo
Celulose

Onde:

Alcali ativo (AA) — quantidade de produtos quimicos ativos (NaOH e NazS) no
licor branco, expressa em toneladas de NaOH equivalente.

Celulose — quantidade total de celulose para venda, produzida no periodo
considerado, em tsa.

A Producdo Especifica de Alcali Ativo na Caustificacdo variou entre 0,35 e 0,44
t/tsa, com a média das 3 unidades de celulose ficando em 0,42 e das fabricas
integradas em 0,39 t/tsa (tabela 8).
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Figura 8 - Producio Especifica de Alcali Ativo na Caustificacdo, tAA/tsa - 2010

Tabela 8 - Producao Especifica de Alcali Ativo na Caustificacao, tAA/tsa - 2010

Fabricas Celulose Integrada Total
C1 0,38 0,38
C2 0,44 0,44
C3 0,42 0,42
C4 0,38 0,38
C5 0,41 0,41
C6 0,37 0,37
Cc7 0,43 0,43
Cc8 0,41 0,41
C9 0,39 0,39
Cc10 0,36 0,36
C11 0,35 0,35
Min. 0,39 0,35 0,35
Max. 0,44 0,43 0,44
Média 0,42 0,39 0,40
Mediana 0,42 0,38 0,39
Média 20% - 0,38 0,38

Nota: A “Média 20%” corresponde a média dos 20% melhores resultados da amostra.



Producao Especifica de Cal — PEC

O indicador Producdo Especifica de Cal avalia a eficiéncia do processo de
calcinagao. Assim, valores maiores indicam resultados melhores.

Producao Especifica de Cal - PEC

PEC= Cal

Celulose
Onde:
Cal — quantidade de cal util produzida, na etapa de calcinagao, no forno de cal, em
toneladas.
Celulose — quantidade total de celulose para venda, produzida no periodo
considerado, em tsa.

A Producao Especifica de Cal se mostrou bastante uniforme nas 3 fabricas de
celulose, ficando na média de 0,24 t/tsa. As fabricas integradas apresentaram
maior variacao nos resultados, que foram de 0,09 a 0,20 t/tsa. Destaca-se o valor
muito baixo obtido na fabrica integrada C11 (tabela 9).
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Figura 9 - Produgao Especifica de Cal, t cal/tsa - 2010
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Tabela 9 - Producao Especifica de Cal, t cal/tsa - 2010

Fabricas Celulose Integrada Total
Cc2 0,25 0,25
C3 0,23 0,23
C4 0,17 0,17
C5 0,17 0,17
C6 0,20 0,20
Cc7 0,19 0,19
C9 0,23 0,23
Cc10 0,17 0,17
C11 0,09 0,09
Min. 0,23 0,09 0,09
Max. 0,25 0,20 0,25
Média 0,24 0,17 0,19
Mediana 0,23 0,17 0,19
Média 20% - 0,20 0,24

Nota: A “Média 20%” corresponde a média dos 20% melhores resultados da amostra.

Eficiéncia na Evaporacao do Licor Preto — EV

O indicador Eficiéncia na Evaporacao do Licor Preto mede a eficiéncia energética
da planta de evaporacao de multiplos efeitos. Assim, valores maiores indicam, em
principio, resultados melhores.

Eficiéncia na Evaporacao do Licor Preto - EV

EV= Agua evaporada

Vapor vivo
Onde:
Agua evaporada — é o somatério das quantidades de 4dgua, retirada do licor preto,
no evaporador de multiplos efeitos, em toneladas.
Vapor vivo — energia de aquecimento fornecida pelo vapor vivo, inclusive o
alimentado no stripper, utilizada para evaporar a agua do licor preto, em GJ.

O primeiro passo para melhorar a recuperagdao quimica e maximizar o
aproveitamento energético do licor preto é o aumento da eficiéncia de
evaporagao [9]. A Eficiéncia na Evaporacao do Licor Preto nas fabricas integradas
variou entre 1,31 e 1,75 t H,O/GJ, com a média ficando em 1,51 t H,O/GJ. As
unidades de celulose (C2 e C9) apresentaram resultados atipicos, devendo ser
consideradas com algum cuidado (tabela 10).
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Tabela 10 - Eficiéncia na Evaporagao do Licor Preto, t H:O/GJ - 2010

Fabricas Celulose Integrada Total
C1 1,67 1,67
Cc2 0,10 0,10
C5 1,49 1,49
C6 1,47 1,47
C8 1,38 1,38
C9 4,99 4,99
C10 1,75 1,75
C11 1,31 1,31
Min. 0,10 1,31 0,10
Max. 4,99 1,75 4,99
Média 2,55 1,51 1,77
Mediana 2,55 1,48 1,48
Média 20% - 1,74 3,78

Nota: A “Média 20%” corresponde a média dos 20% melhores resultados da amostra.
Os resultados das fabricas C2 e C9 apresentaram valores atipicos.

Branqueamento

Consumo especifico de cloro ativo — CECAT

O indicador mede o consumo especifico de agentes oxidantes no branqueamento
de celulose, expresso como cloro ativo, com a finalidade de avaliar a eficiéncia na
utilizacao destes produtos. Assim, valores menores indicam resultados melhores.
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Consumo Especifico de Cloro Ativo - CECAT

CECAT = Qoxidante * Coxidante * Razao
100 * Celulose produzida

Onde:

Qoxidante — quantidade de solugao oxidante (dioxido de cloro, hipoclorito de
sodio, perdxido de hidrogénio, etc.) utilizada no periodo considerado, em kg.
Coxidante — concentracdo do oxidante na solugdo usada no branqueamento,
expresso em percentual (% peso).

Razido — razao entre o equivalente de oxidagao do cloro molecular (35,5) e o
equivalente de oxidagao do agente de branqueamento considerado (OXE).

Celulose produzida — Quantidade de celulose produzida no periodo considerado,
em toneladas de celulose seca ao ar (tsa).

Este indicador aplica-se apenas as fabricas que usam produtos quimicos para
branqueamento. Assim, as cinco fabricas que fazem celulose ndo-branqueada nao
foram incluidas. Apesar de todas as fabricas serem de fibra curta e efetuarem
pré-branqueamento, o Consumo Especifico de Cloro Ativo variou entre 29,3 e
48,0 kg/tsa, com uma Unica fabrica (C6) apresentando o valor atipico de 141,5
kg/tsa (tabela 11).
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Figura 11 - Consumo Especifico de Cloro Ativo — CECAT, kg/tsa - 2010

Tabela 11 - Consumo Especifico de Cloro Ativo - CECAT, kg/tsa - 2010
Fabricas C2 C3 G5 C6 C9 C10 Min. Max. Média Mediana

CECAT 38,7 48,0 43,3 1415 42,1 29,3 29,3 141,56 57,1 42,7

Efetua pré-branqueamento? Sim Sim Sim Sim Sim Sim - - - -

Nota: Apenas fabricas que produzem celulose branqueada a partir de fibra curta.
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Secagem

Consumo especifico de vapor no secador — CEVS

O indicador mede o consumo especifico de vapor usado no secador de celulose,
com o propdsito de avaliar a eficiéncia energética do processo de secagem.
Valores menores indicam resultados melhores.

Consumo Especifico de Vapor no Secador - CEVS

CEVS = Vapor
Celulose
Onde:

Vapor — quantidade de vapor de baixa pressao (4 kgf/cm? man.) alimentada no
secador de celulose, em toneladas.

Nota: No caso de vapor com outra pressio, o consumo € ajustado para a
quantidade energeticamente equivalente de vapor de 4 kgf/cm? man.

Celulose — quantidade de celulose produzida, medida na descarga do secador de
celulose, no periodo considerado, em toneladas de celulose seca ao ar (tsa).
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Figura 12 - Consumo Especifico de Vapor (de 4 kgf/cm? man.) no Secador, t/tsa - 2010

O Consumo Especifico de Vapor no Secador (CEVS) das fabricas de celulose que
processam fibras curtas variou entre 0,48 e 1,08 t/tsa, apresentando uma média
de 0,85 t/tsa (tabela 12).
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Tabela 12 - Consumo Especifico de Vapor (de 4 kgf/cm? man.) no Secador, t/tsa — 2010
Fabricas Cc2 C3 C5 Cé6 C9 Minimo Maximo Média
CEVS 1,08 0,97 0,84 0,48 0,88 0,48 1,08 0,85
Nota: Apenas fabricas de celulose que processam fibra curta.

Melhores praticas

Dentre as acOes que as empresas tém executado para reduzir o consumo de
energia no secador, destacamos:

- Instalacao de variadores de velocidade;

- Uso de QCS para controle automatico da umidade, gerando economia de vapor
no secador;

- Controle rigoroso da temperatura da agua, para facilitar a drenagem.

Producao especifica da maquina de secagem - Pesp

Este indicador € particularmente Util para o acompanhamento histdrico do
desempenho da maquina de secagem analisada. Com algum cuidado, também
serve para a comparacao com unidades semelhantes. Valores maiores indicam
resultados melhores.

Producao Especifica
Pesp = Cseca/ tp / Lmax

Onde:

Cseca — quantidade de celulose seca, em tsa.

tp — tempo de operacao da secadora, em horas.
Lmax —largura maxima tutil da secadora, em metros.

Para evitar identificagdo, ndo foi possivel associar as maquinas as fabricas
correspondentes. A tabela 13 mostra a elevada variagao de desempenho
existente entre as maquinas da amostra, com uma Producao Especifica média de
9,7 tsa/h/m. A média dos 20% melhores resultados da amostra alcancou 14,4
tsa/h/m.
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Tabela 13 - Producao Especifica das maquinas de secagem, tsa/h/m - 2010

Producéo
Secadora especifica,
tsa/h/m
14,5
14,3
14,3
11,2
11,2
10,4
8,7
8,5
8,1
3,8
11 1,7
Média 9,7
Meédia 20% 14,4

Nota: A “Média 20%” corresponde a média dos 20% melhores resultados da amostra.
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Energia e Meio Ambiente

Consumo especifico de energia elétrica — CEEE

O indicador mede o consumo especifico de energia elétrica na producao de
celulose e papel, com a finalidade de avaliar a eficiéncia energética do processo.
Assim, valores menores indicam resultados melhores.

Consumo Especifico de Energia Elétrica - CEEE

CEEE = Energia consumida
Celulose + Papel

Onde:

Energia consumida — quantidade total de energia elétrica consumida na fabrica
(comprada + produzida internamente - vendida) no periodo considerado, em
kWh.

Celulose — quantidade total de celulose para venda, produzida no periodo
considerado, em toneladas de celulose seca ao ar (tsa).

Papel — quantidade total de papel para venda, produzida no periodo considerado,
em toneladas.

O Consumo Especifico de Energia Elétrica médio das duas fabricas exclusivamente
de celulose que forneceram o dado foi de 717,7 kW/tsa (tabela 14a). Uma fabrica
integrada (C2) informou o consumo de energia usada apenas na producao de
celulose, mas o valor (22,0 kWh/tsa) foi considerado atipico e excluido da analise.
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As fabricas integradas C5 e C6 forneceram o consumo total da unidade, incluindo
a produgao de celulose e de papel. Como essas fabricas vendem mais de 50% de
sua producao como celulose de mercado, optamos por apresentar, apenas para
referéncia, o consumo de energia elétrica por tonelada de celulose de mercado
mais a quantidade de papel vendida (tabela 14b). As fabricas integradas C4, C7,
C8, C10 e C11 nao forneceram o dado.

Tabela 14a - Consumo Especifico de Energia Elétrica, kWh/tsa celulose — 2010 (Nao-

Integradas)
Fabricas C3 C9 Média
CEEE 699,9 735,5 717,7

Nota: O resultado da fabrica C2 foi excluido por ser atipico.

Tabela 14b - Consumo Especifico de Energia Elétrica, kWh/t (papel + celulose de
mercado) — 2010 (Integradas)
Fabricas C5 C6 Média
Consumo especifico de energia elétrica 794,4 412,5 603,4

Nota: Mais de 50% da producao das duas fabricas sao vendidas como celulose de mercado.
As fabricas integradas C4, C7, C8, C10 e C11 nao forneceram o dado.

A eficiéncia energética das fabricas integradas geralmente € maior que os das
fabricas de celulose de mercado e de papel que operam em separado. Segundo
Celso Foelkel [10], a integracao resulta em ganhos de cerca de 8 a 10% no
consumo de energia térmica e de cerca de 15% na energia elétrica, dependendo
do tipo de produto e do grau de integracao das unidades.

Embora o indicador possa ser calculado tanto para fabricas de celulose quanto
para fabricas de papel e fabricas integradas, a comparacao s6 deve ser feita entre
instalacdes semelhantes. No caso das fabricas integradas, a comparacao deve ser
feita ainda com mais cuidado, pois algumas delas usam apenas uma parte da
celulose para fabricar papel e outras complementam a alimentagao das maquinas
de papel com aparas.

O texto “Um Guia Referencial sobre Ecoeficiéncia Energética para a Industria de
Papel e Celulose Kraft de Eucalipto no Brasil” [11] apresenta sugestOoes para
aumento da eficiéncia energética em cada etapa de produgao de celulose e papel.

Referéncia externa

A fabrica de celulose branqueada de eucalipto Huelva, da ENCE, na Espanha,
apresentou um consumo especifico de energia elétrica de 582,59 kWh/tsa, em
2005 [6].
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Consumo especifico de agua — CEAC

Este indicador mede o consumo especifico de agua na producao de celulose e
papel, com o propdsito de avaliar a eficiéncia na utilizagdo de agua no processo.
Assim, valores menores indicam resultados melhores.

Consumo Especifico de Agua - CEAC

CEAC = Volume de agua
Celulose + papel

Onde:

Volume de dgua — quantidade de agua alimentada no processo, no periodo
considerado, em m?.

Celulose — quantidade de celulose de mercado produzida, no periodo considerado,
em toneladas de celulose seca ao ar (tsa).

Papel — quantidade de papel para venda, produzida no periodo considerado, em
toneladas.

Com a finalidade de fornecer uma avaliagao mais completa, o indicador foi
calculado em m®/tsa para as fabricas de celulose e em m®/(t de papel para venda
+ tsa de celulose de mercado) para as fabricas integradas. A métrica inclui toda a
agua fresca alimentada na fabrica, inclusive na area de utilidades.

Parte da variacdo decorre das peculiaridades das empresas. Algumas tém mais
facilidade de acesso a agua e, portanto, menor incentivo para a economia. Outras
estdao sob pressao socioambiental ou do érgao ambiental e tém colocado maior
esforco na reducao do consumo. Em todos os casos, é pressuposto que os limites
legais de “contaminantes” foi ou esta sendo atendido.

O Consumo Especifico de Agua para as fabricas exclusivamente de celulose
(tabela 15a) variou entre 19,5 e 47,4 m>/tsa. A média ficou em 29,1 m?/tsa. Estes
consumos estdo bem situados em relacdo a faixa de 40 a 55 m>/tsa, apontada
comc; correspondente as “Melhores Praticas” para unidades com o processo
kraft”.

As fabricas integradas F e G forneceram o consumo total da unidade, incluindo a
producao de celulose e de papel. Como essas fabricas vendem mais de 50% de
sua producao como celulose de mercado, a comparacao dos resultados fica
prejudicada. Apenas para referéncia, a tabela 15b apresenta o consumo de agua
por tonelada de celulose de mercado mais a quantidade de papel vendida. O
percentual da producdo vendida como celulose de mercado esta indicado.

A média de consumo de agua das fabricas que nao vendem celulose de mercado
ou que sua quantidade é inferior a 6% ficou em 36,4 m* por tonelada de celulose
de mercado mais a quantidade de papel vendida. Também vale lembrar que o

2 - Revista IPW. Outubro de 2006. pg. 45.
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consumo de agua e a geracao de efluentes liquidos sao diferentes para fabricas
que fornecem celulose seca ou diluida.

Tabela 15a - Consumo Especifico de Agua (Celulose) - CEAC, m3/tsa — 2010
Fabricas A D K H Média
CEAC 47,4 23,1 26,4 19,5 29,1
Nota: A fabrica H, embora integrada, informou os consumos separados na producao de
celulose e de papel.

Tabela 15b - Consumo Especifico de Agua (Integradas) - CEAC, m¥/t papel + celulose de
mercado - 2010

Fabricas B Cc E F G | J
Consumo especifico de agua 37,4 29,8 55,2 32,1 28,7 45,8 23,3
% de celulose de mercado 5,5 0,0 2,0 87,8 53,1 22,5 0,0

O consumo de agua pode ser reduzido pelo aumento da recirculacao interna, pelo
uso de equipamentos de lavagem mais eficientes e pela reutilizacao dos
condensados, entre outras providéncias. Uma fonte de ideias para a reducao no
consumo de agua € o relatério Reducing water costs in paper and board mills [9],
que pode ser obtido gratuitamente por download. Outras boas praticas para
redugao no consumo de agua podem ser encontradas em [12] e [13].

Segundo o Environmental Technology Best Practice Programme [14], 0 consumo
de &gua é geralmente 1,5 a 3,0 m>/t superior ao volume de efluentes. Assim,
reduzir o consumo de agua também reduz o impacto ambiental e o custo do
tratamento dos efluentes.

Referéncias externas
« A planta Valdivia, da Arauco, apresenta um consumo de &gua de 32m®/tsa (de
pinnus) e de 29 m>/tsa (de eucalipto) [15].

« Em 2010, a Unidade Papel da Celulose IRANI reutilizou 74% da agua da
unidade papel [16].
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Volume especifico de efluentes

O indicador mede o volume especifico de efluentes liquidos gerados na producao
de celulose, com o propodsito de avaliar o impacto ambiental do processo. Assim,
valores menores indicam resultados melhores.

Volume Especifico de Efluentes

Efluente especifico = Volume de efluente
Celulose

Onde:

Volume de efluente — quantidade total de efluentes liquidos descartados pelo
processo, no periodo considerado, em m?.

Celulose — quantidade de celulose produzida no periodo considerado, em
toneladas de celulose seca ao ar (tsa).

O indicador foi calculado em m®/tsa para as fabricas de celulose e em m®/(t de
papel + tsa de celulose de mercado) para as fabricas integradas.

O Volume Especifico de Efluentes é sensivel a sazonalidade das precipitacdes
pluviométricas, mas como a comparacao cobre os dados de um ano, este
problema foi minimizado. Entretanto, as caracteristicas climaticas regionais
podem influenciar nos resultados, ja que em muitas fabricas ainda ndo existe uma
separacao completa das aguas de chuva das aguas de processo. A métrica pode
ser analisada em conjunto com a de consumo de agua, para avaliar o percentual
de “perdas na fabrica”.

A variacdo na geracao de efluentes entre as fabricas exclusivamente de celulose
da amostra (tabela 16a) é elevada, indo de 20,3 a 75,4 m®/tsa, com a média
ficando em 38,6 m>/tsa. Nas fabricas integradas (tabela 16b) as diferencas sdo
menores, indo de 21,1 a 41,8 m® por tonelada de celulose de mercado mais a
quantidade de papel vendida. A média ficou em 29,3 m?/tsa. Para referéncia, a
tabela apresenta o percentual da producao vendida como celulose de mercado.

Tabela 16a - Volume Especifico de Efluentes (Celulose), m3/tsa — 2010

Fabricas A D K H Média
VEEC 38,2 20,3 20,5 75,4 38,6
% de celulose de mercado 100,0 100,0 100,0 0,0

Nota: A fabrica H, embora integrada, informou os consumos separados na producao de
celulose e de papel.

Tabela 16b - Volume Especifico de Efluentes (Integradas), m3/t (papel + celulose de
mercado) — 2010

Fabricas B C E F G I Média
Volume especifico de efluentes - m3/t (p+c) 32,9 26,2 211 299 240 41,8 29,3
% de celulose de mercado 55 0,0 20 878 531 225

Nota: A fabrica J apresentou valor atipico e foi excluida da analise.
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Algumas diferencas entre os volumes de agua consumidos e de efluentes gerados
(tabelas 16c¢) deixam duvidas sobre a qualidade do balanco hidrico de varias
fabricas, recomendando algum cuidado no uso das informacoes.

Tabela 16¢ - Consumo Especifico de Agua e Volume Especifico de Efluentes,
m?/t produto — 2010

Fabricas A B Cc D F G I K Média
CEA 47,4 37,4 29,8 23,1 32,1 28,7 45,8 26,4 33,8
VEE 38,2 32,9 26,2 20,3 29,9 24,0 41,8 20,5 29,2
Diferenga 9,2 4,5 3,5 2,8 2,2 4,7 4,0 5,9 4,6

Nota: As fabricas E e H tém peculiaridades que recomendam a exclusdo desta analise.

Referéncias externas

 Um trabalho produzido pela CETESB, com o apoio da ABTCP, fornece o
volume de efluentes gerados nas diversas etapas de fabricacao de celulose e
pode ser uma referéncia Util para benchmarking [17].

« A SCA OSTRAND MILL registrou uma geracdo especifica de efluentes liquidos
(mistura dos processos Kraft e CTMP) de apenas 6-8 m>/tonelada de celulose
[18].

Geracao de residuos sélidos — GRS

O indicador mede a quantidade de residuos sdlidos gerados por tonelada de
produto vendavel, na producao de celulose e papel, com o propdsito de avaliar o
impacto ambiental. Assim, valores menores indicam resultados melhores.

Geracao de Residuos Sdlidos — GRS

GRS = Residuos solidos
Celulose + Papel

Onde:

Residuos solidos — quantidade total de residuos solidos gerados no processo
industrial, no periodo considerado, em quilogramas (medido nas condi¢does em
que € enviado para aterro ou entregue a terceiros para tratamento ou descarte.).
Celulose — quantidade total de celulose para venda, produzida no periodo
considerado, em toneladas de celulose seca ao ar (tsa).

Papel — quantidade total de papel para venda, produzida no periodo considerado,
em toneladas.

Um especialista do setor [19] afirma que “Conforme o processo industrial, a
geragao pode variar de 40 a 850 kg de residuos (peso Umido tal qual) por
tonelada de celulose ou papel produzido”. Devido a padronizagdo do calculo, o
levantamento obteve uma faixa de resultados mais estreita. Entretanto, como
pode ser observado na tabela 16d, ainda assim a quantidade de residuos solidos
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gerados nas fabricas variou muito. Além de eventuais problemas na apropriacao
das quantidades, as peculiaridades das unidades também dificultam as
comparacoes. Por exemplo, fabricas que fazem o descascamento no campo nao
incluem as cascas como residuos. Dada a dificuldade de agrupar os dados em
conjuntos comparaveis, optamos pela simples reproducao dos dados informados.
Os resultados das fabricas E, H e I foram desconsiderados, por serem muito
baixos em relagao aos demais e nao ter sido possivel sua confirmacao.

3000

M Fabricas Integradas
250,0 A M Fabricas de Celulose

200,0

150,0 A

100,0

50,0

0,0 -

Figura 13 - Geragao de Residuos Sdélidos, kg/tsa - 2010

Tabela 16d - Geragao de Residuos Sdlidos, kg/tsa — 2010

Fabricas Celulose Integrada Total
A 2549 254.9
B 54,8 54,8
D 141,7 141,7
F 2445 2445
G 161,0 161,0
J 268,5 268,5
K 186,0 186,0
Min. 141,7 54,8 54,8
Max. 2549 268,5 268,5
Média 194,2 182,2 187.,4

Nota: A fabrica C ndo forneceu o dado, enquanto as E, H e I apresentaram valores exageradamente
baixos e foram excluidas da amostra.

Referéncias externas

* Segundo a CETESB [17], o volume estimado de geracao de residuos para as
fabricas brasileiras esta em torno de 150 kg/tonelada de produto, com um
custo de disposicao proximo de US$ 2,00/tonelada. O mesmo documento
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oferece orientacdes visando a minimizacao da geracdao de efluentes e
residuos.

* A distribuicdo dos residuos gerados em uma fabrica que produz celulose kraft
branqueada de fibra curta [20] é apresentada no quadro a seguir:

Quadro II - Geragao de residuos solidos (base seca

Residuos kg/tsa
Lenhosos (casca de madeira e serragem) 254
Lodo bioldgico 11,8
Fibra do tratamento primadrio 8,2
Rejeito da depuracgao 6,3
Cinzas 51
Dregs 11,7
Grits 16,4
Lama de cal 13,7
Total 327

Fonte: Dissertacao do Eng. Marcos Guerra. [16]

Emissao Especifica de Enxofre Reduzido Total — ERT

O indicador Emissdao Especifica de Enxofre reduzido Total visa quantificar as
emissOes dos gases odorificos de enxofre na producao de celulose e papel. Assim,
valores menores indicam resultados melhores.

Emissao Especifica de Enxofre Reduzido Total - ERT

ERT = Quantidade de ERT (equivalente de SO)
Celulose + Papel

Onde:

Quantidade de ERT (equivalente de SO:) — quantidade de Enxofre Reduzido Total
(ERT) liberada para a atmosfera no periodo, apresentada como kg de SO..

Celulose — quantidade total de celulose produzida no periodo considerado, em
toneladas de celulose seca ao ar (tsa).

Papel — quantidade total de papel para venda, produzida no periodo considerado,
em toneladas.
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Figura 14 - Emissao Especifica de Enxofre Reduzido Total, kg SOz/tsa - 2010

A Emissao Especifica de Enxofre Reduzido Total variou consideravelmente entre
as unidades da amostra (figura 14), indo de 0,01 a 0,31 kg SO,/tsa. A emissao
média ficou em 0,09 kg SO,/tsa. Uma forma de reduzir as emissdes é manter a
estabilidade do processo de producdo, o que muitas vezes é mais facil com
processos mais simples [21].

Tabela 17 - Emissao Especifica de Enxofre Reduzido Total, kg SO2/tsa — 2010
(Apenas fabricas de celulose que processam fibra curta)
Fabricas A B D F G K Média
ERT 0,11 0,31 0,02 0,02 0,01 0,08 0,09

Referéncia externa

Os niveis de emissdao de ERT em unidades que adotam as melhores técnicas
disponiveis (BAT), excluindo as emissOes das caldeiras auxiliares, ficam na faixa
0,1 a 0,2 kg de ERT/tsa [12]. O mesmo documento fornece valores de emissao de
ERT total e por sistema (caldeira de recuperagao, fornos, etc.) para um grande
numero de fabrica europeias.

Atencao: O IPPC apresenta o teor de TRS com base no conteldo de enxofre,
enquanto o padrao adotado no levantamento (Padrao ABTCP) é calculado com
base em SO,. Portanto, para comparar, multiplique as referéncias IPPC por dois.
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Recursos Humanos?

Grau de escolaridade da equipe - ESCOL

O indicador registra a relacdo percentual entre a quantidade de colaboradores
com determinado grau de escolaridade e o nimero total de colaboradores. A
escolaridade formal da equipe é um importante indicador da capacidade de
entender instrugdes e de inovar.

Grau de Escolaridade

ESCOLi= Colaboradores com determinada escolaridade x 100
Total de colaboradores

Onde:

Colaboradores com determinada escolaridade — nimero total de colaboradores com
determinado grau de escolaridade, no final do periodo.

Total de colaboradores — nimero total de colaboradores da organizagao, no final do
periodo.
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Figura 15 - Grau de Escolaridade, % - 2010

A escolaridade das equipes variou bastante nas empresas da amostra (figura 15).
Somente duas das 11 fabricas da amostra tém menos de 50% da equipe com o
ensino médio completo. O percentual de profissionais com pds-graduacao (média

- Foram adotados os indicadores desenvolvidos pela Bachmann & Associados, em parceria com a
Associacdao Brasileira de Recursos Humanos — ABRH-PR, com eventuais adaptacdes para o setor
papeleiro.
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de 5,4%) indica que as empresas estao investindo na absorcao e no
desenvolvimento de tecnologias. Na comparacao com 2009, houve uma redugao
no numero de empregados com apenas o ensino fundamental de 14,3 para
11,7%, mostrando um aumento de escolaridade (tabela 18).

Tabela 18 - Grau de Escolaridade, % - 2010

Fabrica A B Cc D E F G H | J K Média
P6s — Graduagéao 17,8 7,7 5,6 3.4 6,8 6,3 2,8 2,3 3,9 00 27 5,4
Ensino Superior 32,8 22,9 9,4 156 15,7 159 8,4 4,5 10,0 24 152 13,9
Ensino médio 449 686 628 571 76,3 76,2 87,4 78,8 83,4 82,9 40,7 69,0
Ensino Fundamental 4,5 09 223 239 1,2 1,5 1.4 14,4 2,7 146 41,4 117

Rotatividade da equipe — ROT

O indicador Rotatividade, ou turnover, mede o percentual da equipe que se
renova em um determinado periodo de tempo. No contexto das empresas, a
Rotatividade normalmente se refere as demissdes que exigem substituicao.
Assim, demissOes afetadas por fatores econdmicos mais amplos, como as
redugbes por fechamento de fabrica ou por corte de um turno de trabalho, nao
costumam ser consideradas.

Rotatividade - ROT

ROT = (Admitidos + Desligados)/2 x 100
Efetivo médio

Onde:

Admitidos — é o nimero total de empregados admitidos no periodo.

Desligados — € o namero total de empregados desligados (tanto por iniciativa da
organizacao como por iniciativa dos empregados) no periodo, incluindo as saidas
por obito e aposentadoria, apenas dos postos de trabalho que serdo mantidos, isto
¢, nos quais havera reposigao.

Efetivo médio — é o namero médio de empregados da empresa no periodo (média
aritmética do nimero de empregados no inicio e no final do ano).

Diferentemente de varios outros parametros, a rotatividade 6tima deve se situar
dentro de uma faixa, pois valores altos sinalizam problemas como clima
organizacional inadequado ou politica salarial defasada, enquanto uma
rotatividade muito baixa aponta pouca oxigenacao no corpo de colaboradores.
Portanto, a Rotatividade ideal € aquela em que a organizagao consegue reter seu
pessoal bem qualificado e substituir aqueles que apresentam deficiéncia no
desempenho. A rigor, ndao ha um nimero (meta) que defina esse numero ideal,
que dependera da situagao especifica de cada organizacao e do mercado.
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Figura 16 - Rotatividade (pessoal proprio), % - 2010

A Rotatividade do pessoal préprio (tabela 19) variou entre 1,1 e 43,3%, com a
média ficando em 12,3%. Metade das fabricas apresentou rotatividade superior a
10%, indicando a necessidade de acOes para prevenir as perdas de conhecimento
e dos investimentos em capacitacdo. Esta situacdo € particularmente grave se a
alta rotatividade se estender aos gerentes, supervisores e outros profissionais que
detém o conhecimento dos processos de negdcio.

Tabela 19 - Rotatividade (pessoal proprio), % - 2010
Fabricas A B D E F G H | J K Média
Rotatividade 9,7 6,2 7,4 11,9 13,1 5,7 12,5 12,3 43,3 1,1 12,3
Nota: A fabrica ] apresenta valor atipico.

Estudos mostram que a rotatividade € influenciada por fatores culturais,
regionais, pelo género, pela faixa etaria e pela modalidade de contrato de
trabalho (tempo integral ou parcial). As analises podem ser melhoradas pela
associacdo com outras variaveis, permitindo ampliar o conhecimento sobre o
ambiente organizacional. Por exemplo, através da correlacao entre Rotatividade e
Satisfacao (Clima organizacional).

Referéncia externa
Um levantamento feito no Parana [22] mostra que a rotatividade média anual em
5 empresas do setor de celulose e papel foi de 16,1% em 2009.

indice de horas extras — IHE

O indicador mede o numero de horas extras pagas, como percentual do nimero
total de horas trabalhadas no periodo, com a finalidade de avaliar o
dimensionamento da equipe de trabalho. Hora extra refere-se ao tempo
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trabalhado além do estabelecido como normal no contrato de trabalho. Este
indicador é importante porque reflete desvios em relacao ao planejado e porque
as horas extras tém custo mais elevado. O excesso de horas extras também afeta
o desempenho da equipe. Assim, valores menores indicam, em principio,
resultados melhores, mas valores exageradamente baixos podem sinalizar que a
equipe esta superdimensionada. Neste levantamento foi considerado apenas o
pessoal proprio.

Indice de horas extras - IHE

IHE=  Horas extras  x 100

Horas apropriadas
Onde:
Horas extras — é o nimero total de horas extras pagas, no periodo considerado.
Horas apropriadas — é o nimero total de horas trabalhadas (horas normais + horas
de treinamento + horas extras) pela equipe sujeita a controle de frequéncia, no
periodo considerado.
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Figura 17 - Indice de Horas Extras (pessoal préprio), % - 2010
Nota: A fabrica ] apresentou valor muito elevado (42,7%) e foi excluida da amostra.

Os dados da tabela 20 evidenciam a grande variacao na pratica da hora extra nas
empresas do setor, com a média, excluindo uma fabrica que apresentou valor
atipico, atingindo 7,3% das horas trabalhadas. As empresas reconhecidas como
de Classe Mundial apresentam um Indice de Horas Extras inferior a 2%, enquanto
nas atividades de manutencao é comumente aceito como razoavel um Indice de
Horas Extras de, no maximo, 5% [23].
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Tabela 20 - Indice de Horas Extras (pessoal préprio), % - 2010
Fabricas A B D E F G H | K Média
IHE 1,6 92 10,0 11,6 12,6 4,1 4,5 9,1 3,2 7,3
Nota: A fabrica ] apresentou valor muito elevado (42,7%) e foi excluida da amostra, enquanto a C
nao forneceu o dado.

Referéncia externa )
Um levantamento feito no Parana [22] mostrou que o Indice de Horas Extras
Pagas, em 5 empresas do setor de celulose e papel, foi de 6,1% em 2009.

Grau de Terceirizagao — Gter

O indicador Grau de Terceirizacao objetiva monitorar as caracteristicas da forga
de trabalho. O valor mais adequado depende da estratégia da organizagao, mas a
comparagao com outras empresas serve de balizamento.

Grau de Terceirizacgao - Gter

Gter = Contratados permanentes x 100
Efetivo proprio + Contratados permanentes
Onde:
Contratados permanentes — ¢ o numero de empregados vinculados as empresas

prestadoras de servigos para a execugao de atividades de carater permanente nas
instalagdes da organiza¢dao, no momento considerado.

Nota: Nao inclui pessoal de contratos eventuais.

Efetivo préprio — é o nimero total de empregados, no momento considerado.

100,0

90,0

M Fabricas Integradas
M Fabricas de Celulose

70,0

Figura 18 — Grau de Terceirizagao, % - 2010
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O levantamento foi baseado na situacao existente no final de 2010. Enquanto
duas das fabricas ndo tém qualquer empregado terceirizado, outra tem 85,9% de
sua equipe composta por terceiros, mostrando a variedade de politicas adotadas.
A figura 18 evidencia que a pratica da terceirizacdo € mais acentuada nas fabricas
de celulose que nas integradas. Na média da amostra, 25,7% dos empregados
sao de terceiros.

Tabela 21 - Grau de Terceirizagao, % - 2010
Fabricas A B C D E F G H | J K Média
Gter 859 234 0,0 454 19,5 9,9 11,2 3,2 22,3 0,0 62,2 25,7

Referéncia externa
Um levantamento feito no Parana [22] mostrou que o Grau de Terceirizacdao, em
5 empresas do setor de celulose e papel, era de 40,9% no final de 2009.

Gargalos a producao

A tabela a seguir mostra o resultado da consulta feita as fabricas sobre o
equipamento ou etapa do processo que mais contribuiu para limitar a produgao
da linha de fibras em 2010 e no levantamento anterior.

Tabela 22 — Gargalos a Produgao de Celulose, fabricas

N° Fabricas
Gargalo de Produgéao 2009 2010
Caldeiras de Recuperagao 8 3
Evaporagao 3 2
Lavagem de massa marrom 1 2
Cozimento 1 1
Lavagem e depuragao 1 1
Secagem 1
Preparagao de Madeira
Caustificagao
Forno de cal

Prensa de Lavagem
Recuperagao quimica
Tratamento de efluentes 1

Nota: Duas fabricas informaram dois gargalos e 4 ndo forneceram a informacao.

=) A A AN

Assim, a restricao de processo mais comum na producao de celulose foi, como
em 2009, a caldeira de recuperacao, citado por 3 fabricas.
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PARTE II — FABRICAS DE PAPEL

Comparacoes entre Fabricas de Papel

As informac0es coletadas compreendem 20 fabricas de diversos tipos de papel. As
particularidades sao destacadas em cada situacao.

Gestao

Fator de Utilizagao — FUT

O indicador mede o percentual da capacidade instalada que foi efetivamente
utilizada no periodo. Assim, valores maiores indicam resultados melhores.

Fator de Utiliza¢ao - FUT

FUT =__ Produgao total __ x 100
Capacidade instalada

Onde:

Producido — quantidade total de papel acabado (em toneladas) produzida no
periodo considerado.

Capacidade instalada — capacidade nominal de produgao da planta, em toneladas.

Depois do aproveitamento de fibras, a Utilizagao é o fator mais importante para a
lucratividade das maquinas de papel. Naturalmente, a producao de um ndmero
limitado de variedades de papel elimina os tempos de ajuste nao produtivos e
contribui de forma relevante para o aumento da Utilizacao.
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Figura 19 - Fator de Utilizacao — FUT, %
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Para o cdlculo do Fator de Utilizagdo, foram usadas as producdes e as
capacidades nominais informadas pelas fabricas. Em alguns casos (fabricas P3, P6
e P10) a producao foi ligeiramente superior a capacidade nominal informada. E
evidente (tabela 23) a maior utilizacdo média das fabricas integradas
(FUT=93,2%) em relagdo as que produzem exclusivamente papel (FUT=91,9%).
Também chama atencdo a elevada dispersao dos resultados, com sete fabricas
apresentando Fator de Utilizagao inferior a 90%. Embora a baixa utilizagao possa,
em alguns casos, ser decorréncia de questdes de mercado, o impacto na
lucratividade da planta continua a existir.

Tabela 23 — Fator de Utilizacao — FUT, %

Fabricas Papel Integrada Total
P1 91,0 91,0
P2 92,6 92,6
P3 100,4 100,4
P4 74,9 74,9
P5 86,9 86,9
P6 104,7 104,7
P7 90,1 90,1
P8 99,5 99,5
P9 98,2 98,2
P10 100,8 100,8
P11 83,9 83,9
P12 92,1 92,1
P13 97,8 97,8
P14 96,9 96,9
P15 86,6 86,6
P17 78,0 78,0
P18 90,6 90,6
P19 95,1 95,1
P20 96,7 96,7
Min. 83,9 74,9 74,9
Max. 98,2 104,7 104,7
Média 91,9 93,2 92,5
Mediana 92,1 98,1 92,6
Média 20% 97,9 103,3 101,5

Notas: A “Média 20%” corresponde a média dos 20% melhores resultados da amostra.
Nas fabricas P3, P6 e P10 a producao foi superior a capacidade nominal informada.
O resultado da fabrica P16 (60,8%) foi excluido da andlise por ser atipico.

Referéncia externa

A revista Mari (www.maripapel.com) publica, anualmente, um levantamento das
50 maiores empresas da América Latina com as respectivas capacidades de
producao e o fator de utilizacao.
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Produtividade das equipes

O indicador Produtividade das Equipes avalia a quantidade de papel produzida por
hora-homem trabalhada. Valores maiores indicam resultados melhores. A grande
variagao encontrada (figura 20) se deve as diferentes tecnologias empregadas,
aos ganhos de escala e as diferentes politicas de automagao e de terceirizacao.
Além disso, houve alguma dificuldade na padronizacdo dos critérios de
apropriagdo, com empresas incluindo empregados que atendem também a
producao de celulose ou que dao suporte as outras unidades do grupo. Trata-se,
portanto, de uma referéncia aproximada.
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Figura 20 - Produtividade, t de papel/hora-homem.
Notas: A empresa H incluiu empregados da administragao central, que atendem outras unidades.
A fabrica S (1,70 t de papel/hora-homem) computou apenas as pessoas diretamente ligadas a
producdo de papel; o resultado foi excluido do grafico por ser atipico.
A fabrica I incluiu as pessoas ligadas a produgdo de celulose e area florestal.

A tabela 24a apresenta os resultados para cada tipo de papel. A comparacao dos
resultados de 2008 e 2009 (tabela 24b) mostra algum ganho de produtividade no
periodo.

Tabela 24a - Produtividade, t de papel/hora-homem

Produtos Minimo Maximo Média
Papel para imprimir (6 fabricas) 0,08 0,58 0,30
Papel para embalagem (9 fabricas) 0,09 0,55 0,23
Papel para escrever (2 fabricas) 0,07 1,70 0,88
Papel cartdo (2 fabricas) 0,10 0,15 0,13

Tabela 24b - Comparacao Historica da Produtividade, t de papel/hora-homem

Produtos 2009 2010
Papel para imprimir 0,19 0,30
Papel para embalagem 0,19 0,23
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Referéncias externas

Para a producao de cartao, levantamento [24] mostra que nos Estados Unidos a
média de produtividade é de 0,74 t/hora-homem, enquanto na China o valor seria
de 0,33 t/hora-homem.

Uma comparagdo da produtividade entre diversos paises, em toneladas de
produto acabado por hora-homem, é apresentada no Relatéorio de
Sustentabilidade 2007, da Confederacao Europeia de Industrias de Papel [25].

Energia e Meio Ambiente

Consumo Especifico de Energia Elétrica — CEEE

O indicador mede o consumo especifico de energia elétrica na producao de papel,
com a finalidade de avaliar a eficiéncia energética do processo. Assim, valores
menores indicam resultados melhores.

Consumo Especifico de Energia Elétrica - CEEE

CEEE = Energia consumida
Papel

Onde:

Energia consumida — quantidade total de energia elétrica consumida na fabrica
(comprada + produzida internamente - vendida) no periodo considerado, em
kWh.

Papel — quantidade total de papel para venda, produzida no periodo considerado,
em toneladas.

Os resultados (figura 21) evidenciam a grande diferenca no consumo especifico
de energia elétrica entre as fabricas da amostra.
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Figura 21 - Consumo Especifico de Energia Elétrica, kWh/t - 2010

O Consumo Especifico de Energia Elétrica nas fabricas exclusivamente de papel
variou na faixa de 432,1 a 1.028,2 kW/t, com média de 628,2 kWh/t (tabela 25).

A eficiéncia energética das fabricas integradas é maior que os das fabricas de
celulose de mercado e de papel que operam em separado. Segundo Celso Foelkel
[10], a integracao resulta em ganhos de cerca de 8 a 10% no consumo de
energia térmica e de cerca de 15% na energia elétrica, dependendo do tipo de
produto e da grau de integracao das unidades. Também a celulose que chega
seca a fabrica drena mais facil e exige menor consumo de energia na fabricacao
de papel.
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Tabela 25 - Consumo Especifico de Energia Elétrica, kWh/t papel 2010

Fabricas CEEE
P1 4321
P2 486,7
P5 751,3
P7 716,0
P9 541,6
P11 676,8
P12 800,6
P13 1.028,2
P14 624,9
P15 5121
P16 517,3
P19 451,0
Min. 4321
Max. 1.028,2
Média 628,2
Mediana 583,2
Média 20% 4491

Notas: A “Média 20%” corresponde a média dos 20% melhores resultados da amostra.
As fabricas P4, P10, P18 e P20 nao tém a informacdo de consumo separado para a area de papel e
as fabricas P3, P6 e P17 nao forneceram o dado.

Embora o indicador possa ser calculado tanto para fabricas de papel quanto para
fabricas integradas, a comparacdao s6 deve ser feita entre instalagdes
semelhantes. No caso das fabricas integradas, a comparagao deve ser feita ainda
com mais cuidado, pois algumas delas usam apenas uma parte da celulose para
fabricar papel e outras complementam a alimentagao das maquinas de papel com
aparas.

O texto “Um Guia Referencial sobre Ecoeficiéncia Energética para a Industria de
Papel e Celulose Kraft de Eucalipto no Brasil” [11] apresenta sugestOoes para
aumento da eficiéncia energética em cada etapa de producao de celulose e papel.

O sistema de vacuo de uma maquina de papel usa cerca de um quarto do total da
energia elétrica consumida na fabrica. Bombas e motores respondem por cerca de
40% do consumo total. Assim, em qualquer iniciativa para economia de energia,
estes equipamentos devem ser priorizados [26].

Consumo Especifico de Agua — CEAP

O Consumo Especifico de Agua, importante medida de sustentabilidade, permite
avaliar a eficiéncia na utilizagdo de agua no processo de fabricacdo de papel.
Assim, valores menores indicam resultados melhores. A métrica usada inclui toda
a agua fresca alimentada na fabrica, inclusive na area de utilidades, com a
finalidade de fornecer uma avaliagao mais completa.
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Os resultados (figura 22) evidenciam a grande diferenga no consumo especifico
de dgua entre as fabricas exclusivamente de papel da amostra. E pressuposto que
os limites legais de “contaminantes” foi ou estad sendo atendido; assim, parte da
variacdo decorre das peculiaridades das empresas. Algumas tém mais facilidade
de acesso a agua e, portanto, menor incentivo para a economia. Outras estdo sob
pressao socioambiental ou do 6rgao ambiental e tém colocado maior esforgo na
reducdo do consumo. Os valores informados pelas fabricas integradas foram, em
geral, mais elevados.

25,0

u Fabricas de Papel

Figura 22 - Consumo Especifico de Agua, m*/t de papel
Nota: As fabricas E e N foram excluidas da amostra por apresentarem valores atipicos.

As fabricas de papel para escrever apresentam os consumos especificos de agua

mais baixos. Para comparacao, os resultados foram agrupados conforme o tipo de
produto (tabela 26).
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Tabela 26 - Consumo Especifico de Agua (por tipo de papel), m*/t de papel

Produtos Minimo Maximo Média Mediana Média 20%
Papel para imprimir (3 fabricas) 6,2 17,2 13,2 16,3 6,2
Papel para embalagem (3 fabricas) 5,6 19,7 12,5 12,0 5,6
Pape para escrever (2 fabricas) 4,1 4,2 4,1 4,1 4,1
Papel cartdo (2 fabricas) 6,7 23,8 15,2 15,2 6,7

Notas: A Média 20% corresponde a média dos 20% melhores resultados.
As fabricas E e N foram excluidas da amostra por apresentarem valores atipicos.

Embora os dados da amostra nao permitam comprovacao, é esperado [12] que
fabricas pequenas tenham um consumo especifico de agua maior que as grandes.
Quanto mais papel reciclado for utilizado para a producao de papel novo, tanto
maior sera a quantidade de residuos a descartar [27]. O consumo de agua pode
ser reduzido pelo aumento da recirculagao interna, pelo uso de equipamentos de
lavagem mais eficientes e pela reutilizacao dos condensados, entre outras
providéncias. Uma fonte de ideias para a reducdo no consumo de agua é o
relatdrio Reducing water costs in paper and board mills [28], que pode ser obtido
gratuitamente por download. Outras boas praticas para reducao no consumo de
agua podem ser encontradas em [10].

Referéncias externas )

O consumo especifico de agua da Asia Pulp & Paper’s APP, que produz carton
board é de 12m°/t, apesar do elevado consumo no destintamento, devido ao uso
de matérias primas de menor qualidade [29].

Os resultados levantados pelo IPPC [12] também podem servir de referéncia para
estabelecer as metas de consumo total de agua fresca para os diversos tipos de
produtos:

Consumo tipico de agua na producdo de papéis e cartoes com fibras recicladas.

Produtos Consumo de agua, m’/t de papel
Cartéo nao revestido 2a10
Cartao revestido 7a15
Papelao ondulado 1,5a10
Papel para embalagem 1,5a10
Papel imprensa 10a20
Tissue 5a100
Papel para imprimir e escrever 7a?20

Volume Especifico de Efluentes

O indicador mede o volume especifico de efluentes liquidos gerados na producao
de papel, com o propdsito de avaliar o impacto ambiental do processo. Assim,
valores menores indicam resultados melhores.
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O Volume Especifico de Efluentes é sensivel a sazonalidade das precipitacdes
pluviométricas, mas como a comparacao cobre os dados de um ano, este
problema é minimizado. Entretanto, as caracteristicas climaticas regionais podem
influenciar os resultados, ja que em muitas fabricas ndo existe uma separacao
completa das aguas de chuva das aguas de processo. Uma visdao geral das
fabricas exclusivamente de papel é mostrada na figura 23. A métrica pode ser
analisada em conjunto com a de consumo de agua, para avaliar o percentual de
“perdas na fabrica”.
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Figura 23 - Volume Especifico de Efluentes, m*/t de papel.
Nota: As fabricas E e N informaram que ndo geram qualquer efluentes liquido.
As fabricas G e D ndo tém a informagao.

O Volume Especifico de Efluentes das fabricas de papel variou entre 3,0 e
23,7m>/t, com a média em 11,2m°/t (tabela 27°).

Tabela 27a - Volume Especifico de Efluentes, m>/t de papel
Volume Especifico de Efluentes Minimo Maximo Média Mediana Média 20%

Fabricas Nao-Integradas 3,0 23,7 11,2 10,6 3,9
Nota: A Média 20% corresponde a média dos 20% melhores resultados.
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Ignorando os resultados de uma fabrica (T) que apresentou um valor muito
elevado, a diferenca média entre o consumo especifico de agua e o volume
especifico de efluentes ficou em 1,1m’/t (tabela 27b). O Environmental
Technology Best Practice Programme [14] estipula um volume de efluentes
geralmente 1,5 a 3,0 m?/t inferior ao consumo de &gua. Assim, o esforco em
reduzir o consumo de agua também reduz o impacto ambiental e o custo do
tratamento dos efluentes.

Tabela 27b - Consumo Especifico de Agua e Volume Especifico de Efluentes (Papel), m*/t

Fabricas CEA VEE Diferenga
C 6,7 5,8 1,0
F 12,0 10,2 1,9
H 6,2 5,5 0,7
L 17,2 15,3 1,9
M 23,8 23,7 0,1
Q 16,3 15,1 1,1
S 4,2 3,0 1,2
T 19,7 11,1 -

Média 13,3 11,2 1,1

Nota: As fabricas E e N informaram que ndo geram qualquer efluentes liquido.
A fabrica K informou o mesmo valor para o consumo de agua e para a geracao de
efluentes. As fabricas G e D ndo tém a informagao.

Recursos Humanos*

indice de Horas Extras — IHE

O indicador mede o numero de horas extras, como percentual do nimero total de
horas trabalhadas no periodo, com a finalidade de avaliar o dimensionamento da
equipe de trabalho. Hora extra refere-se ao tempo trabalhado além do
estabelecido como normal no contrato de trabalho. Este indicador é importante
porque reflete desvios em relacdo ao planejado e porque as horas extras tém
custo mais elevado. O excesso de horas extras também prejudica a eficiéncia da
equipe. Assim, valores menores indicam, em principio, resultados melhores, mas
valores exageradamente baixos podem sinalizar que a equipe esta
superdimensionada. Neste levantamento foi considerado apenas o pessoal
proprio.

* - Foram adotados os indicadores desenvolvidos pela Bachmann & Associados, em parceria com a
Associacao Brasileira de Recursos Humanos — ABRH-PR, com eventuais adaptacOes para o setor
papeleiro.

53



Embora o calculo do percentual de horas extras devesse tomar apenas a parte da
equipe que esta sujeita a controle de ponto, neste trabalho foi considerado todo o
efetivo proprio, para maior simplicidade. Na maioria dos casos, isto nao
representa uma distorcdo significativa. Na média da amostra, 7,5% do tempo
trabalhado foram horas extras. Conforme pode ser observado na figura 24, a
pratica da hora extra estd bastante disseminada nas empresas e em algumas os
volumes sado significativos, sinalizando a necessidade de agdes corretivas. Como
os valores apresentados correspondem a média anual, em determinados periodos

os volumes foram ainda maiores.
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Figura 24 - Indice de Horas Extras em Fabricas de Papel, %

Nota: O resultado da fabrica P é atipico e foi excluido da andlise.
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Tabela 28 - indice de Horas Extras em Fabricas de Papel, %

indice de Horas Extras Minimo Maximo Média Mediana Média 20%
Fabricas Integradas (7 fabricas) 3,4 11,6 6,9 6,0 3,7
Fabricas Nao-Integradas (12 fabricas) 1,8 16,5 7,8 8,0 2,2
Geral 1,8 16,5 7,5 7,9 2,7

Nota: A Média 20% corresponde a média dos 20% melhores resultados. O resultado
apresentado pela fabrica P foi excluido da andlise, por ser atipico.

A comparacao histdrica aponta uma elevagao no volume de horas extras de 5,5%
(2009) para 7,5% (2010).

Os principais objetivos do acompanhamento do Indice de Horas Extras sdo:
avaliar o dimensionamento da equipe de trabalho e estimar a qualidade do
planejamento do trabalho. Um volume excessivo de horas extras, de forma
continuada, mostra uma sobrecarga de trabalho que prejudica a eficiéncia da
equipe. Nas chamadas “empresas de Classe Mundial”, € aceito um maximo de
2,0% de horas extras. Na area de manutengao, € aceito como razoavel um Indice
de Horas Extras de no maximo 5% [23]. Por essa razdao, muitas organizacdes, em
seus contratos de manutencao terceirizada, penalizam com multas as empresas
que extrapolam este valor.

Rotatividade da equipe — ROT

O indicador Rotatividade, ou turnover, mede o percentual da equipe que se
renova em um determinado periodo de tempo. No contexto das empresas, a
Rotatividade normalmente se refere as demissdes que exigem substituicado.
Assim, demissOes afetadas por fatores econdmicos mais amplos, como as
redugbes por fechamento de fabrica ou por corte de um turno de trabalho, nao
costumam ser consideradas.

Rotatividade - ROT

ROT = (Admitidos + Desligados)/2 x 100
Efetivo médio

Onde:

Admitidos — é o nimero total de empregados admitidos no periodo.

Desligados — € o namero total de empregados desligados (tanto por iniciativa da
organizacao como por iniciativa dos empregados) no periodo, incluindo as saidas
por obito e aposentadoria, apenas dos postos de trabalho que serdo mantidos, isto
¢, nos quais havera reposigao.

Efetivo médio — é o namero médio de empregados da empresa no periodo (média
aritmética do nimero de empregados no primeiro e no ultimo dia do ano).

Diferentemente de varios outros parametros, a rotatividade 6tima deve se situar
dentro de uma faixa, pois valores altos sinalizam problemas como clima
organizacional inadequado ou politica salarial defasada, enquanto uma
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rotatividade muito baixa aponta pouca oxigenacao no corpo de colaboradores.
Portanto, a Rotatividade ideal € aquela em que a organizagao consegue reter seu
pessoal bem qualificado e substituir aqueles que apresentam deficiéncia no
desempenho. A rigor, ndao ha um nimero (meta) que defina esse numero ideal,
que dependera da situagao especifica de cada organizacao e do mercado.

M Fabricas Integradas
i Fdbricas de Papel

Figura 25 - Rotatividade, %.
Nota: O resultado da fabrica P foi excluido por ser atipico.

A Rotatividade média nas fabricas foi de 14,4%, sendo menor nas fabricas

integradas (9,8%). Sao valores elevados para um setor que exige conhecimentos
especificos e tém, portanto, um alto custo de reposicao de pessoal (tabela 29).

Tabela 29 - Rotatividade da Equipe, %

Rotatividade Minimo Maximo Média Mediana Média 20%
Fabricas Integradas (7 fabricas) 5,6 12,7 9,8 11,9 5,8
Fabricas Nao-Integradas (12 fabricas) 2,0 29,3 17,1 19,1 3,8
Geral 2,0 29,3 14,4 12,3 4.4

Notas: A Média 20% corresponde a média dos 20% melhores resultados.
O resultado da fabrica P foi excluido por ser atipico.

Referéncia externa

Levantamento feito [22] com 5 empresas de celulose e papel instaladas no
Parana mostrou um rotatividade média de 16,1% e resultados na faixa de 6,3 a
37,9% em 2009.

Grau de Terceirizagao — Gter

E o percentual de profissionais terceirizados existente na forca de trabalho da
organizagao. O valor mais adequado depende da estratégia da organizacao, mas
a comparagao com outras empresas serve de balizamento.
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Grau de Terceirizacao

GTER = Contratados permanentes x 100
Efetivo proprio + Contratados permanentes

Onde:

Contratados permanentes — ¢ o niumero de empregados vinculados as empresas
prestadoras de servigos para a execugao de atividades de carater permanente nas
instalagdes da organiza¢dao, no momento considerado.

Nota: Nao inclui pessoal de contratos eventuais.

Efetivo proprio — € o numero total de empregados, no momento considerado.

50,0 - @ Fabricas Integradas -
u Fabricas de Papel

Figura 26 - Grau de Terceirizacao, %.
Nota: As fabricas H, O, P e F informaram nao ter empregados terceirizados.

Os resultados do levantamento (figura 26) permitem concluir que a terceirizacao,
como opcao estratégica, varia bastante nas empresas da amostra. Na média (final
de 2010), 11,8% das equipes permanentes eram de empregados de empresas
prestadoras de servicos (tabela 30). Quatro fabricas informaram nao ter qualquer
empregado terceirizado em suas equipes.

Tabela 30 - Grau de Terceirizagao, %

Fabricas Minimo Maximo Média Mediana
Fabricas Integradas (8 fabricas) 0,0 48,2 17,6 20,9
Fabricas Nao-Integradas (12 fabricas) 0,0 35,3 7,9 5,3
Geral 0,0 48,2 11,8 6,7
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Mais do que reducao de custo, a terceirizacao tem por objetivo trazer agilidade,
flexibilidade e competitividade as empresas, sendo portanto uma decisao
estratégica. Deste modo, o indicador Grau de Terceirizacdo permite avaliar o
cumprimento da Politica de Terceirizagdo adotada pela organizacdo. Para uma
analise mais profunda, o indicador pode ser calculado separadamente para
atividades especificas, como: manutencao, informatica, tele-atendimento, etc.

Referéncias externas

Sondagem da Confederacao Nacional da Industria (CNI) mostra que mais da
metade (54%) das empresas industriais brasileiras utiliza ou utilizou nos Ultimos
trés anos, servicos terceirizados. A pesquisa indica que 91% das empresas que
terceirizam consideram a alternativa importante para reduzir custos. Esta reducao
esta associada a melhoria da qualidade, que é buscada por 86% das
contratantes, e a atualizagdo tecnoldgica, importante para 75% das consultadas.
A pesquisa foi respondida por 1.443 empresas, sendo 798 pequenas, 433 médias
e 212 grandes, entre setembro e outubro de 2008 [30].

A Fibria, empresa que se destaca pela agressiva politica de terceirizacao,
apresentou um Grau de Terceirizagao de 67,3% em 2009 [31].

Indicadores de Maquinas

Para comparar o desempenho das maquinas de papel, foram tomados os
seguintes indicadores:

Disponibilidade Operacional — Do

E o percentual do tempo em que a maquina pdde ser disponibilizada para uso,
depois de descontados os tempos perdidos por causas externas (paradas
causadas por fatores externos e outros tempos que extrapolam a
responsabilidade do pessoal de producago e manutengdo). A métrica
Disponibilidade Operacional estabelece uma espécie de teto ou limite maximo
(referéncia) conjunto para as areas de producdao e manutencao; assim, um valor
baixo orienta a administracao da empresa a atuar no ambiente externo. Observe
que a definicao adotada aqui € diferente daquela usada tradicionalmente nas
areas de manutencao, para o indicador Disponibilidade (DISP).

Disponibilidade Operacional

Do = Tempo calenddrio — tempo perdido por causas externas x 100
Tempo calendario

Onde:

Tempo calendario — corresponde a 24 horas por dia, 7 dias por semana, 365 dias
por ano (366 no caso de anos bissextos), em horas.

Tempo perdido por causas externas — Somatdria dos tempos das paradas
causadas por fatores externos, como:

- Grandes manutengdes e reformas com tempo programado (superiores a 48h);

58




Eficiéncia de Tempo - E;

E o percentual do tempo de producdo (tempo enrolando), em relagdio ao tempo
disponivel para producdo. Esse indicador mede o grau de aproveitamento da
disponibilidade da maquina, por parte das equipes de producdo e manutencao.
Valores maiores indicam resultados melhores.




Eficiéncia de Producéo - E,
E a relacdo entre a producdo bruta obtida e a Producdo de Referéncia da
maquina, calculada com base no tempo de producdo. Mede o aproveitamento da

capacidade produtiva da maquina no periodo em que esteve operando. Valores
maiores indicam resultados melhores.




Eficiéncia de Maquina - E,,
A Eficiéncia de Maquina mede a qualidade da gestdo da maquina de papel e é

obtida pelo produto da Eficiéncia de Tempo pela Eficiéncia de Producdo. Valores
maiores indicam resultados melhores.

Rendimento - 1

E a relacdo percentual entre a producdo acabada entregue na expedicdo e a
respectiva producdo bruta na enroladeira da maquina de papel, cartdao ou
revestidora. Esse indicador mede o desempenho da instalagdo no que se refere as
perdas por qualidade, ou devido ao nao aproveitamento de toda a largura da
maquina. Valores maiores indicam resultados melhores.




Eficiéncia Global - Egop

A eficiéncia global mede o desempenho completo da Linha (cuja cabeca é a
maquina), levando em conta todos os aspectos que a influenciam. Valores
maiores indicam resultados melhores.

A Eficiéncia Global é o indicador mais importante a ser considerado nas
comparagOes entre diferentes instalagdes. Caso o valor seja inferior ao tomado
como referéncia, deve ser feito o desdobramento e busca, na comparacao de
cada um de seus componentes, de uma divergéncia que aponte oportunidade
para melhoria.

Producéo Especifica - Pegp
Este indicador é particularmente Gtil para o acompanhamento histérico do
desempenho da maquina analisada. Com algum cuidado, também serve para a

comparacao com unidades semelhantes. Valores maiores indicam resultados
melhores.




Disponibilidade — DISP

A Disponibilidade mostra a fracdo de tempo em que a maquina de papel ficou a
disposicdo da operacdo. Esta medida, embora também seja influenciada pela
forma de operar, avalia principalmente o desempenho da area de manutencdo.
Valores maiores indicam resultados melhores.

Numero de Quebras - NQuebras

E o nimero médio didrio de quebras de papel na maquina, no periodo
considerado. O objetivo é medir o desempenho da maquina em relacao a
ocorréncia de quebras. Valores menores indicam resultados melhores.

Tempo Médio de Recuperagao apoés Quebra

E o tempo médio entre a interrupcdo da folha na enroladeira (apds quebra) e o
momento em que a operacdao abre a folha e volta a enrolar, no periodo
considerado. A métrica é Util para medir a eficacia da operacao de abrir a folha e
voltar a enrolar. Assim, valores menores indicam resultados melhores.
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O diagrama 1 apresenta a relacao entre os Indicadores e o diagrama 2 mostra os
diversos tempos considerados nos calculos.

1'&
. _n.
2N
. | _Ep_ |

Diagrama 1 - Relacdo entre os Indicadores ABTCP para Maquinas de Papel.

Diagrama 2 — Quadro de Referéncia.
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Comparacoes entre Maquinas

As informacOes coletadas incluem maquinas para producao de diversos tipos de
papéis, mas as analises foram feitas separadamente devido as grandes diferencas
existentes entre os processos de fabricacao. A diversidade, no que se refere ao
tipo das maquinas que compde a amostra e aos produtos fabricados, pode ser
verificada no Resumo Geral (Anexo II).

Papel de Imprimir

Na analise, foram usadas informagdes correspondentes a 18 maquinas, com
capacidades de projeto variando entre 53 e 853 t/dia. Onze maquinas sao do tipo
“Mesa Plana”, uma “Crescent former” e cinco de outro tipo. Quinze produzem
papel tipo offset e as demais Couché e Monollcido de primeira. A menor largura
de enroladeira da amostra € 2,15 m e a maior 7,90 m. Dezesseis maquinas
partiram antes de 1986. A mais antiga entrou em operacao em 1953. As
velocidades aplicadas na produgdo vao de 130 m/min numa maquina a 1.330
m/min em outra. A gramatura dos papéis produzidos variou de 56 a 180 g/m? nas
maquinas de offset e de 115 a 120 g/m’ nas maquinas de couché. A Unica
maquina de monolicido de primeira produz com gramatura de 18 g/m% As
maquinas que produzem couché e monolucido apresentaram producao especifica
consideravelmente menor (2,6 t/h/m) que as maquinas que fazem offset (3,8
t/h/m), justificando a analise em separado (tabelas 31a e 31b).

A comparagao entre os resultados médios das 10 maquinas de offset que
participaram do levantamento anterior (tabelas 32a e 32b) mostra que o
desempenho melhorou na maioria dos indicadores.

Disponibilidade Operacional

As maquinas analisadas mostraram Disponibilidade Operacional na faixa de
96,4% a 100,00%. Sete maquinas conseguiram 100%, levando a média dos 20%
melhores resultados da amostra para esse valor.

Na comparacao com 2009 houve uma melhora, com a média da disponibilidade
das maquinas de offset subindo de 98,6% para 99,1%.
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Figura 27 - Disponibilidade Operacional - 2010 (Papel de Imprimir), %

Nota: A maquina AK produz monoltcido de primeira, enquanto as CF e CP produzem couché e
as demais offset.

Eficiéncia de tempo

Apenas 2 maquinas (CP e AD) apresentaram Eficiéncia de Tempo inferior a
92,0%, enquanto as demais maquinas da amostra apresentaram resultados na
faixa de 92,1 a 96,9%. As maquinas de offset apresentaram resultados de
Eficiéncia de Tempo variando entre 86,5% e 96,9%, com a média em 93,9% € a
média dos 20% melhores resultados em 96,5%. Na comparagao das maquinas de
offset que participaram dos estudos de 2009 e 2010, percebe-se um aumento na
Eficiéncia de Tempo, que subiu de 90,1% para 93,9% (tabela 32a).
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Figura 28 - Eficiéncia de tempo - 2010 (Papel de Imprimir), %

Nota: A maquina AK produz monoltcido de primeira, enquanto as CF e CP produzem couché e
as demais offset.

Eficiéncia de Producao

Oito maquinas de offset conseguiram Eficiéncia de Produgdo préxima de 100%.
Os resultados de duas maquinas de papel offset (AD e CL), com Eficiéncia de
Producao superior a 100,0% (tabela 31a), podem ser reflexo de alguma mudanca
em relacao a situacao usada para estabelecer a Producdo de Referéncia das
maquinas. A Eficiéncia de Producdo média das maquinas de offset foi de 98,2%, o
mesmo valor obtido em 2009.
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Figura 29 - Eficiéncia de Producdo - 2010 (Papel de Imprimir), %

Nota: A maquina AK produz monoltcido de primeira, enquanto as CF e CP produzem couché e
as demais offset.

Eficiéncia de Maquina

O indicador Eficiéncia de Maquina, com valores entre 85,7% e 95,8% para as
maquinas de offset, € uma referéncia Util para as comparacoes iniciais, porém
amortece o efeito das varidveis que o compdem (Et e Ep). Sugerimos que as
analises com o intuito de gerar acdoes de melhoria sejam tomadas a partir da
avaliacdo das eficiéncias de tempo e de produgdo, pois apontam de forma mais
direta as causas fundamentais de eventuais problemas. A comparagao da média
das maquinas de offset que participaram dos estudos de 2009 e 2010 mostra um
progresso significativo, com os valores crescendo de 88,4% para 92,2%.
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Figura 30 - Eficiéncia de Maquina - 2010 (Papel de Imprimir), %

Nota: A maquina AK produz monolicido de primeira, enquanto as CF e CP produzem couché e
as demais offset.

Rendimento

Os sistemas avaliados mostraram rendimentos oscilando entre 85,2% e 96,4%,
com a média da amostra de offset em 92,6%. Como referéncia para
benchmarking, recomendamos assumir 94,5%, valor correspondente a média dos
20% melhores resultados.
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Figura 31 - Rendimento - 2010 (Papel de Imprimir), %

Nota: A maquina AK produz monolicido de primeira, enquanto as CF e CP produzem couché e
as demais offset.
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Eficiéncia Global

Do mesmo modo que a Eficiéncia de Maquina, a Eficiéncia Global é um indicador
com elevado nivel de integracao e deve ser usada apenas como ponto de partida
para as analises comparativas. Caso o valor ndo seja considerado bom, deve-se
buscar nos demais indicadores a origem dos problemas para estruturar um plano
de acdo eficaz. No caso das maquinas de papel para offset estudadas, a Eficiéncia
Global média ficou em 84,7%, com o melhor resultado alcancando 92,1%.

Assim, podemos dividir as maquinas de offset da amostra em 3 grupos de
desempenho:

Eficiéncia Global
Grupo A (20% com melhor desempenho) acima de 88,2%
Grupo B (50% com desempenho intermediario) 81,5 a 88,2%
Grupo C (30% com menor desempenho) abaixo de 81,5%

A maquina com maior eficiéncia global (BS) da amostra nao é a maior nem a mais
larga, opera com velocidades altas, é relativamente antiga, produz offset e
apresenta resultados relativamente elevados para todos os indicadores
observados, o que nos leva a conclusdo de que a performance esta mais
associada a uma boa gestao que ao equipamento em si.

No grupo de maquinas de couché e monollcido, a Eficiéncia Global média do
grupo foi de apenas 79,60% (tabela 31b).
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Figura 32 - Eficiéncia Global - 2010 (Papel de Imprimir), %

Nota: A maquina AK produz monoltcido de primeira, enquanto as CF e CP produzem couché e
as demais offset.
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Na comparagao dos resultados dos levantamentos de 2009 e 2010, a Eficiéncia
Global média das maquinas de offset cresceu de 82,3% para 84,7% (tabela 32a).

Producgao Especifica

Apesar da grande variacdo na Producao Especifica das maquinas de offset, que
oscilaram entre 1,3 e 6,0 t/h/m, com a média ficando em 3,8 t/h/m, chama a
atencao o resultado de apenas 1,3 t/h/m obtido pela maquina CX, justamente a
méaquina que produz papel de maior gramatura (180g/m?). A Unica maquina que
produz papel monolucido (AK) apresentou uma Producao Especifica de apenas 0,8
t/h/m, mostrando o possivel efeito da gramatura neste indicador.
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Figura 33 - Producdo Especifica - 2010 (Papel de Imprimir), t/h/m
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Nota: A maquina AK produz monolicido de primeira, enquanto as CF e CP produzem couché e
as demais offset.

Referéncia externa

A maquina PM1 — da Riau Andalan Pulp and Paper (Riaupulp) — que produz papel
para imprimir e escrever com gramatura média de 77 g/m’ na Indonésia, é
apontada como a de maior produtividade no mundo. O equipamento, que roda a
1.410 m/min, apresentou uma produtividade especifica de 6,0 t/h/m em 2005
[32].

Disponibilidade

A Disponibilidade variou de 94,6% a 99,2%, com a média das maquinas de offset
em 97,8%. A média dos 20% melhores resultados, de 99,1%, serve de referéncia
e aponta oportunidade de melhoria para algumas das empresas.

71



Na comparagao das 10 maquinas de offset que participaram dos levantamentos
de 2009 e 2010 percebe-se crescimento na Disponibilidade, que variou de 96,4%
para 98,0% (tabela 32a).
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Figura 34 - Disponibilidade - 2010 (Papel de Imprimir), %

Nota: A maquina AK produz monoltcido de primeira, enquanto as CF e CP produzem couché e
as demais offset.

Numero de Quebras

O numero de quebras variou entre 0,26 e 3,23 por dia nas maquinas de offset,
com a média ficando em 1,69 quebras por dia, valor 35,5% melhor que o obtido
em 2009 (2,62 quebras por dia). A média dos 20% melhores resultados foi de
0,52 quebras por dia. A média das maquinas de couché fora da maquina e
monolUcido foi de 2,03 quebras por dia, mas os nimeros variam bastante (tabela
31b).
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Figura 35 - Namero de Quebras por dia — 2010 (Papel de Imprimir), quebras por dia

Nota: A maquina AK produz monoltcido de primeira, enquanto as CF e CP produzem couché e
as demais offset.

Referéncias externas

A maquina LNP com prensa de sapata de 5,7 m de trim, produzindo papel de
161g/m? na velocidade de 500m/min, apresentou 0,3 quebras/dia, com tempo
médio de quebra de 14 minutos [33].

A fabrica Varkaus, da Stora Enso, na Finlandia, conseguiu reduzir as perdas de
tempo por quebra de folha na maquina por meio de um sistema de passagem de
ponta sem cordas, na prensa de colagem [34].

Tempo Médio de Recuperagao apos Quebra

O Tempo Médio de Recuperacdo ap6s Quebra variou entre 0,2 e 22,8 minutos por
quebra nas maquinas de offset, com a média ficando em 10,1 minutos por quebra
(tabela 31a). Os resultados das maquinas de couché e monolicido estao na
tabela 31b. A elevada variacao nos resultados recomenda algum cuidado no uso
dos ndmeros.
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Figura 36 - Tempo Médio de Recuperacdao Apos Quebra — 2010 (Papel de Imprimir),
minutos/quebra

Nota: A maquina AK produz monoltcido de primeira, enquanto as CF e CP produzem couché e
as demais offset.

O intervalo de tempo normalmente chamado “papel a papel” se refere ao tempo
transcorrido desde o instante da quebra até o restabelecimento da produgdo. Este
tempo varia com o arranjo da maquina (uma ou duas telas secadoras, por
exemplo) e em funcdo do tipo de papel. Algum ganho no tempo improdutivo
devido as quebras pode ser conseguido com investimento no sistema de
passagem de ponta.

Comparacoes entre os tempos médios de recuperacao apos quebra e a idade das
maquinas ou as datas de suas reformas ndo indicou qualquer relagao.
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Resumo

A tabela a seguir sumariza os resultados das maquinas de papel para imprimir:

Tabela 31a - Papel de Imprimir (Offset) - 2010

Maquina Do,% Et,% Ep,% Em,% n, % Eglob,% Pesp,t/h/m Disp, % qrgl;::;;gisé Lﬁg;:qzbergrsa,
AD 98,9 865 1046 905 91,0 81,5 2,5 94,6 3,23 8,7
BA 100,0 932 1000 932 935 87,2 4,1 98,7 1,65 8,2
BE 100,0 958 100,0 958 885 84,8 2,3 99,2 1,03 21,5
BG 1000 96,0 962 924 936 86,4 57 98,1 2,16 97
BM 1000 944 90,8 857 945 81,0 53 97,7 1,23 18,0
BQ 1000 96,5 953 92,0 943 86,7 4,3 99,0 2,53 8,2
BS 100,0 958 1000 958 962 92,1 2,5 98,9 0,85 22,8
BZ 1000 935 1000 935 939 87,8 4,5 98,2 1,36 0,9
cB 991 950 97,3 925 934 85,6 35 99,2 2,31 10,8
CH 96,4 921 97,0 894 940 81,1 4,1 95,6 2,71 11,5
CL 99,0 937 1014 949 948 89,0 43 97,0 0,85 15,3
CN 983 946 953 90,1 86,3 76,5 2,1 97,8 0,45 0,9
CR 99,0 926 99,8 924 96,4 88,2 6,0 96,6 1,61 13,9
CT 98,6 924 1000 924 931 84,8 4,9 97,1 3,14 0,2
CX 97,5 969 952 923 856 77,0 1,3 98,7 0,26 06
Minimo 9,4 865 90,8 857 856 76,5 1,3 94,6 0,26 0,2
Maximo 100,0 96,9 1046 958 96,4 92,1 6,0 99,2 3,23 22,8
Média 991 939 982 922 92,6 84,7 38 97,8 1,69 10,1
Mediana 991 944 998 924 93,6 85,6 4,1 98,1 1,61 97
Média 20% 1000 96,5 1020 955 945 89,8 56 99,1 0,52 06
Notas: A Média 20% corresponde a média dos 20% melhores resultados.

Os melhores resultados de cada indicador estao destacados em negrito.

Tabela 31b - Papel de Imprimir (Couché e monolicido) - 2010

Maquina Do,% Et,% Ep,% Em,% n,% Eglob,% Pesp,t/him Disp, % q:‘:t::;z;’ Lﬁg;ﬁggz’
CF 986 948 998 947 959 89,6 3,0 98,5 0,68 0,3
cP 993 762 999 762 852 64,5 4,1 98,2 3,01 0,4
AK 97,8 932 99,7 929 933 84,8 0,8 94,6 2,39 34
Média 986 881 998 879 915 79,6 2,6 97,1 2,03 1,4

Nota: A maquina AK produz monolicido de primeira e as CF e CP produzem couché.
Os melhores resultados de cada indicador estdao destacados em negrito.
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Historico

As tabelas 32a e 32b apresentam os resultados das maquinas que participaram
também dos estudos anteriores, permitindo que se possa acompanhar a evolucao
ao longo do tempo.

Tabela 32a - Papel de Imprimir (offset) — Comparacao histérica

Maquina Ano Do,% Et,% Ep,% Em,% n,% Eglob,% Pesp,t/h/m Disp, % qrgl;::;;gisé Lﬁg;:qzbergrsa,

AD 2010 98,9 865 1046 90,5 91,0 81,5 2,5 94,6 3,23 8,7
2009 98,8 794 982 779 903 69,5 2,3 92,8 4,61

BA 2010 100,0 93,2 100,0 932 935 87,2 4,1 98,7 1,65 8,2
2009 100,0 89,3 100,3 895 97,6 87,4 44 94,1 1,26
2008 100,0 957 92,4 884 933 82,5 4,0 97,1 1,01

BE 2010 100,0 958 100,0 958 88,5 84,8 2,3 99,2 1,03 21,5
2009 100,0 88,2 100,3 884 975 86,2 2,4 95,9 0,97
2008 100,0 97,1 755 733 933 68,4 2,1 97,6 0,39

BG 2010 100,0 96,0 96,2 924 936 86,4 5,7 98,1 2,16 9,7
2009 100,0 946 99,1 93,7 97,2 91,1 5,5 99,1 2,65
2008 99,8 949 985 935 948 88,4 5,4 97,8 2,60

BQ 2010 100,0 96,5 953 920 943 86,7 43 99,0 2,53 8,2
2009 100,0 956 96,1 91,9 96,8 88,9 4,2 99,7 3,09
2008 99,9 950 956 90,8 94,8 86,0 4,2 97,8 2,77

BS 2010 100,0 958 100,0 958 96,2 92,1 2,5 98,9 0,85 22,8
2009 100,0 87,4 100,1 875 97,6 85,5 2,7 96,5 0,87
2008 100,0 98,0 91,6 89,7 933 83,8 2,5 98,6 0,44

BZ 2010 100,0 93,5 100,0 935 939 87,8 4,5 98,2 1,36 0,9
2009 100,0 84,8 100,3 851 97,6 83,1 4,8 93,0 2,11
2008 100,0 953 90,8 86,6 933 80,8 44 96,9 1,21

CB 2010 99,1 950 97,3 925 934 85,6 3,5 99,2 2,31 10,8
2009 994 938 979 919 934 85,3 3,5 98,2 3,11
2008 98,9 93,9 100,0 940 929 86,4 3,6 99,1 2,35

CH 2010 96,4 921 97,0 894 940 81,1 4,1 95,6 2,71 11,5
2009 96,1 924 953 88,0 94,0 79,5 4,1 96,6 2,30
2008 985 929 933 86,7 926 79,1 4,1 97,9 2,62

CT 2010 98,6 92,4 100,0 924 93,1 84,8 4,9 97,1 3,14 0,2
2009 99,2 92,7 996 923 91,2 83,6 4,9 98,3 2,85
2008 98,7 92,1 100,0 921 916 83,2 4,9 99,1 2,96

Média 2010 99,3 93,7 99,0 92,7 93,1 85,8 3,8 97,9 2,10 10,3
2009 993 898 98,7 886 953 84,0 3,9 96,4 2,38
2008 995 950 93,1 88,3 933 82,1 3,9 98,0 1,82
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Tabela 32b - Papel de Imprimir (Couché e monoliicido) — Comparacao histdrica

Nquebras, TRquebras,

aqui Do,% E4,% Ep,% Em,% ,% Eglob,% Pesp,t/h/m Disp, % >
Maquina Ano 0, % 6o p, % m, % n, % Eglob,% Pesp,t/h/m Disp, % quebras/dia min/quebra

AK 2010 97,8 93,2 99,7 92,9 93,3 84,8 0,8 94,6 2,39 3.4
2009 97,6 95,2 98,0 93,3 92,5 84,2 0,8 96,4 6,00
2008 98,6 94,0 97,8 91,9 92,1 83,4 0,8 94,9 6,40

CF 2010 98,6 94,8 99,8 94,7 95,9 89,6 3,0 98,5 0,68 0,3
2009 87,9 98,3 100,0 98,3 93,0 80,4 3,0 98,9 0,65
2008 98,1 96,9 99,5 96,4 93,5 88,4 3,1 99,0 0,67

CP 2010 99,3 76,2 99,9 76,2 85,2 64,5 4,1 98,2 3,01 0,4
2009 91,9 76,6 99,8 76,5 88,8 62,4 4,0 98,8 3,64

Média 2010 98,6 88,1 99,8 87,9 91,5 79,6 2,6 97,1 2,03 1.4
2009 92,5 90,0 99,3 89,4 91,4 75,7 2,6 98,1 3,43
2008 98,3 95,5 98,6 94,2 92,8 85,9 1.9 97,0 3,54

Nota: A maquina AK produz monolicido de primeira e as CF e CP produzem couché.

Papel para Embalagem

A amostra tem 16 maquinas que produzem papéis para embalagem, com
capacidades de projeto entre 58 e 31.200 t/dia. As velocidades usadas na
producao variam de 90 m/min a 900 m/min. As gramaturas da amostra ficaram
entre 35 g/m? e 200 g/m>. A menor largura de enroladeira da amostra é 2,1 m e
a maior, 4,55 m. A mais antiga partiu em 1947 e 6 sofreram reforma em 2008 ou
posteriormente. Uma maquina é do tipo “forma redonda” e as demais tipo “mesa
plana”.

Nao foi possivel obter a producao de referéncia de uma maquina (PR),
prejudicando o calculo de alguns indicadores.

A comparacao entre os resultados médios das 13 maquinas que participaram dos
Ultimos levantamentos (tabela 34) mostra que o desempenho melhorou na
maioria dos indicadores.

Disponibilidade Operacional

Ignorando o resultado de uma maquina (NK), que apresentou valor
anormalmente baixo (89,5%), as maquinas analisadas operaram, de modo geral,
com nivel elevado de Disponibilidade Operacional (95,2% a 100,0%). Trés
maquinas conseguiram Disponibilidade Operacional de 100,0%, mostrando que os
efeitos do ambiente externo nao foram significativos nas maquinas da amostra.
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Figura 37 - Disponibilidade Operacional — 2010 (Papel para Embalagem), %

Eficiéncia de tempo

Ignorando a maquina NK, que apresentou um resultado atipico (80,6%), a
Eficiéncia de Tempo das maquinas da amostra variou entre 86,7% a 97,8%. A
média da amostra ficou em 92,1%. Este valor é baixo, comparativamente a média
dos 20% melhores resultados, que ficou em 97,1%.
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Figura 38 - Eficiéncia de Tempo - 2010 (Papel para Embalagem), %

Eficiéncia de Producao

Sete maquinas informaram Eficiéncia de Produgdo superior a 100%, mostrando
que as producdes de referéncia escolhidas ofereciam alguma folga. Para evitar a
distorcao da média, optamos por manter tais resultados. Assim, os resultados da
amostra variaram entre 91,7% e 110,7%, enquanto a Eficiéncia de Producao
média ficou em 100,0%.
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Figura 39 - Eficiéncia de Producdo - 2010 (Papel para Embalagem), %
Nota: O resultado da maquina PR ndo esta disponivel.

Eficiéncia de Maquina

O indicador Eficiéncia de Maquina é uma referéncia Util para as comparacoes
iniciais, mas amortece o efeito das variaveis que o compde (Et e Ep). Sugerimos
que as analises com a finalidade de gerar acdes de melhoria sejam tomadas a
partir da avaliacao das eficiéncias de tempo e de producdo, pois apontam de
forma mais direta as causas fundamentais de eventuais problemas. Na amostra, a
Eficiéncia de Maquina variou entre 84,0% e 101,9%, com a média em 92,2%.
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Figura 40 - Eficiéncia de Maquina - 2010 (Papel para Embalagem), %
Nota: O resultado da maquina PR ndo esta disponivel.

Rendimento

O rendimento das maquinas da amostra variou entre 91,3% e 99,5%, com a
média em 95,5%. A média dos 20% melhores resultados ficou em 98,3%,
constituindo-se em uma boa referéncia para o estabelecimento de metas para a
maioria das maquinas.

1100
1000
90,0 -
80,0 -
70,0 A
60,0 -
50,0 -
40,0 A

30,0 A
20,0 A
10,0 A
0,0 A

I w Qo = —
= g = = g = o E

MF
MB
NK

NX

PR

MZ
PD

PJ

Figura 41 - Rendimento - 2010 (Papel para Embalagem), %
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Eficiéncia Global

Por incluir os efeitos de todos os indicadores ja discutidos, a Eficiéncia Global é
apenas um ponto de partida para as analises comparativas. Caso o valor ndo seja
considerado bom, deve-se buscar a origem dos problemas através dos demais
indicadores, para estruturar um plano de melhoria eficaz.

No caso das maquinas de papel para embalagem analisadas, a Eficiéncia Global
média ficou em 86,3% e a média dos 20% melhores resultados em 95,5%. Com
base nos resultados observados, podemos dividir as maquinas estudadas em 3
grupos de desempenho:

Eficiéncia Global
Grupo A (20% com melhor desempenho) acima de 92,0%
Grupo B (50% com desempenho intermediario) 82,0 € 92,0%
Grupo C (30% com menor desempenho) abaixo de 82,0%
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Figura 42 - Eficiéncia Global - 2010 (Papel para Embalagem), %
Nota: O resultado da maquina PR ndo esta disponivel.

Producgao Especifica

A Producao Especifica — indicador tradicional para comparacdo de maquinas de
diferentes portes — mostra as maquinas operando na faixa de 1,2 a 6,0 t/h/m,
com uma média de 2,7 t/h/m.

A maquina (PA) com maior velocidade especifica da amostra (6,0 t/h/m) também
é a que produz papel de maior gramatura (200 g/m?). Outra maquina (MZ) com
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Produc3o Especifica bastante préxima (5,6 t/h/m) produz papel de 100 g/m?. Esse
tipo de resultado indica que o uso da Producao Especifica na comparacao entre
maquinas deve ser feita com cuidado.
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Figura 43 - Producdo Especifica — 2010 (Papel para Embalagem), t/h/m
Nota: As maquinas MH e NK produzem papel com gramatura inferior a 40g/m?.

Disponibilidade

A Disponibilidade variou entre 93,2% e 98,5%, com média em 96,7%. A média
dos 20% melhores resultados, igual a 98,2%, serve de referéncia e sinaliza uma
oportunidade de melhoria para boa parte das empresas.
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Figura 44 - Disponibilidade — 2010 (Papel para Embalagem), %

Numero de Quebras

O numero de quebras apresenta uma variacao muito grande, de 0,39 a 8,45 por
dia, com a média em 2,18 quebras por dia. A média dos 20% melhores resultados
foi de 0,51 quebras por dia. Assumindo que cada quebra leva a uma perda média
de 20 minutos de producao, uma maquina com 3 quebras por dia equivale a 1
hora diaria de perda, ou 4,2% do tempo. Logo, a reducao das quebras em 50%
resultaria em ganho de 2,1% da producdo. A figura 45 evidencia o potencial de
ganho das maquinas NE e NK no controle de quebras.

Comparando apenas as 13 maquinas que também participaram dos

levantamentos anteriores, o NUmero médio de Quebras apresenta uma tendéncia
de queda, caindo de 2,63 (2008) para 2,38 (2010) por dia (tabela 34).
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Figura 45 - Namero de Quebras por dia - 2010 (Papel para Embalagem), quebras/dia
Nota: As maquinas MH e NK produzem papel com gramatura inferior a 40g/m?.

Tempo Médio de Recuperagao apos Quebra

O Tempo Médio de Recuperacao apos Quebra apresenta uma variacdo exagerada
(figura 46), de 0,6 a 40,0 minutos por quebra. Assim, é possivel que haja alguma
diferenca na forma de apropriacao dos resultados. A mediana ficou em 6 minutos
por quebra e a média dos 20% melhores resultados foi de 0,9 minutos por
quebra.
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Figura 46 - Tempo Médio de Recuperacdao Apos Quebra - 2010 (Papel para
Embalagem), minutos/quebra

O intervalo de tempo normalmente chamado “papel a papel” se refere ao tempo
transcorrido desde o instante da quebra até o restabelecimento da producdo. Este
tempo varia com o arranjo da maquina (uma ou duas telas secadoras, por
exemplo) e em funcao do tipo de papel. Algum ganho no tempo improdutivo
devido as quebras pode ser conseguido com investimento no sistema de
passagem de ponta.

Referéncia externa

O sistema de passagem de ponta sem cordas, na secao de secagem da maquina
de papel para sacos MP9 na fabrica de Skarblacka, na Suécia, reduziu o tempo
médio necessario para a passagem em até 30%, além de trazer vantagens de
seguranca [35].
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Resumo

A tabela a seguir sumariza os resultados das maquinas de papel para embalagem:

Tabela 33 - Papel para Embalagem — 2010

Maquina Do,% Et,% Ep,% Em,% n, % Eglob,% Pesp,t/h/m Disp, % q:‘:t::;z;’ Lﬁg;ﬁggz’
MB 98,5 96,0 102,8 98,7 921 89,5 1,3 98,3 0,39 10,5
MH 100,0 94,6 101,8 96,2 95,6 92,0 1,2 97,7 1,54 8,7
PL 99,4 938 977 916 98,1 89,2 3,9 97,9 0,88 1,0
MF 100,0 94,1 106,0 99,8 91,3 91,1 2,2 97,7 1,28 10,0
NX 97,6 88,7 100,0 88,7 94,6 82,0 1,5 93,2 0,44 40,0
NQ 994 97,8 1042 1019 96,0 97,3 1,9 94,9 1,97 3,0
NC 99,4 97,7 103,14 100,7 97,0 97,1 1,9 94,5 2,06 3,0
NK 89,5 80,6 1107 89,3 925 73,9 1,6 97,0 7,74 4,2
Mz 100,0 91,8 1029 945 951 89,8 5,6 96,8 1,92 9,3
NE 97,1 89,0 983 874 97,0 82,4 35 96,4 8,45 5,0
PR 99,4 90,6 ND ND 947 ND 4,1 95,9 2,28 16
NT 952 86,7 981 85,1 97,5 79,0 1,9 96,1 2,61 9,6
PD 97,5 936 921 86,2 952 80,0 1,8 98,5 0,99 0,6
PJ 96,8 916 917 84,0 953 77,5 3,9 97,3 0,66 0,9
PA 97,9 921 93,3 86,0 99,5 83,7 6,0 97,7 0,76 1,2
NG 99,7 955 97,0 92,7 974 90,0 1,5 97,8 0,85 7,0
Minimo 89,5 806 917 84,0 913 73,9 1,2 93,2 0,39 0,6
Maximo 1000 97,8 110,7 1019 995 97,3 6,0 98,5 8,45 40,0
Média 98,0 92,1 100,0 922 955 86,3 2,7 96,7 2,18 8,1
Mediana 98,9 92,8 100,0 916 955 89,2 1,9 97,2 1,41 6,0
Média 20% 100,0 97,1 107,0 100,8 98,3 95,5 5,1 98,2 0,51 0,9

Histoérico

Treze maquinas de papel para embalagem haviam participado dos levantamentos
anteriores (dados de 2008 e 2009), permitindo o acompanhamento da evolugao
das mesmas ao longo do tempo (tabela 34).
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Tabela 34 - Papel para Embalagem — Comparacao histdrica.
Nquebras, TRquebras,

Maquina Ano Do, % Et,% Ep,% Em,% n,% Eglob,% Pesp,t/h/m Disp, % quebras/dia min/quebra

MB 2010 98,5 96,0 102,8 98,7 92,1 89,5 1,3 98,3 0,39 10,5
2009 96,9 96,0 100,7 96,6 91,2 85,4 1,3 98,4 0,55
2008 100,0 96,6 1009 97,5 92,6 90,3 1,3 99,5 0,62

MF 2010 100,0 94,1 1060 99,8 913 91,1 2,2 97,7 1,28 10,0
2009 98,8 93,5 105,1 98,3 93,7 90,9 2,0 97,7 1,27
2008 96,8 942 1025 96,6 92,4 86,4 1,9 97,6 1,50

MH 2010 100,0 946 101,8 96,2 95,6 92,0 1,2 97,7 1,54 8,7
2009 98,1 93,7 1053 98,7 96,0 93,0 1,2 97,9 1,64
2008 100,0 93,5 1049 98,1 955 93,6 1,2 98,6 2,45

Mz 2010 100,0 91,8 1029 94,5 95,1 89,8 5,6 96,8 1,92 9,3
2009 991 91,3 1026 93,6 94,9 88,0 53 96,3 1,61
2008 92,5 90,0 1009 90,7 93,3 78,3 4,9 97,6 1,95

NC 2010 994 97,7 103,17 100,7 97,0 97,1 1,9 94,5 2,06 3,0
2009 97,3 97,4 96,1 93,5 96,4 87,7 2,0 94,2 3,12
2008 971 89,1 990 883 96,2 82,4 2,2 89,1 3,41

NE 2010 971 89,0 983 874 97,0 82,4 3,5 96,4 8,45 5,0
2009 95,0 90,1 96,0 86,6 96,2 79,2 34 96,2 7,40
2008 99,7 88,7 ND ND ND ND 3,1 94,8 7,11

NK 2010 89,5 80,6 110,7 89,3 92,5 73,9 1,6 97,0 7,74 4,2
2009 985 90,5 82,2 74,3 90,2 66,1 1,2 95,9 6,43
2008 99,9 95,6 ND ND ND ND 1,1 98,9 8,55

NQ 2010 994 97,8 104,2 101,9 96,0 97,3 1,9 94,9 1,97 3,0
2009 97,6 97,7 884 864 97,1 81,8 1,7 94,4 3,31
2008 97,2 90,8 90,6 82,3 96,2 76,9 2,0 89,8 2,23

PA 2010 97,9 921 933 86,0 995 83,7 6,0 97,7 0,76 1,2
2009 984 934 906 84,6 98,8 82,3 5,7 98,1 0,83
2008 994 940 994 934 96,6 89,7 6,4 97,5 0,47

PD 2010 975 93,6 92,1 86,2 95,2 80,0 1,8 98,5 0,99 0,6
2009 80,6 29,0 1599 46,4 92,8 347 3,1 99,2 1,02
2008 921 894 969 866 78,6 62,7 2,0 98,8 0,57

PJ 2010 96,8 916 91,7 84,0 953 77,5 3,9 97,3 0,66 0,9
2009 975 912 94,2 85,9 94,2 78,9 3,9 96,2 0,66
2008 99,1 954 96,1 91,7 88,7 80,6 4,2 98,0 0,55

PL 2010 994 93,8 97,7 91,6 98,1 89,2 3,9 97,9 0,88 1,0
2009 99,9 93,0 975 90,7 957 86,7 3,8 98,0 1,28
2008 99,9 93,0 953 887 993 87,9 3,6 97,8 2,19

PR 2010 994 90,6 ND ND 94,7 ND 4,1 95,9 2,28 16,1
2009 915 936 853 79,8 94,1 68,7 3,8 95,8 2,49
2008 97,8 919 843 775 956 72,4 3,8 97,1 2,64

Média 2010 98,1 92,6 1004 93,0 953 87,0 3,0 97,0 2,38 57
2009 96,1 88,5 100,3 858 94,7 78,7 3,0 96,8 2,43
2008 97,8 925 97,3 90,1 93,2 81,9 2,9 96,5 2,63
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Papel Cartao

A pequena quantidade de maquinas de papel cartdo e as diferencas entre elas
impede uma andlise detalhada, mas os resultados dos indicadores estdo
apresentados na tabela 35. A comparagao historica (tabela 36) mostra sensivel
progresso na Disponibilidade Operacional, sem grandes variagdes nos demais
indicadores.

Tabela 35 - Indicadores de Maquinas - Papel Cartdo em 2010

Nquebras, TRquebras,

A i 0, 0, 0, 0, 0, 0, i [
Maquina Do, % Et,% Ep,% Em,% n, % Eglob, % Pesp,t/h/im Disp, % quebrasidia min/quebra

VN 96,1 94,5 100,0 94,5 94,6 86,0 4,4 97,4 1,18 27,3
VT 99,0 94,5 90,7 85,7 90,8 77,1 2,4 98,0 0,66 38,7
VK 99,0 91,8 99,9 91,7 89,5 81,2 6,4 96,9 0,94 0,6
Média 98,1 93,6 96,8 90,6 91,7 81,4 4,4 97,4 0,93 -

Nota: Os melhores resultados de cada indicador estao destacados em negrito.

Tabela 36 - Papel Cartdo — Acompanhamento histérico

Nquebras, TRquebras,

A i 0, 0, 0, 0, 0, 0, H 0,
Maquina Ano Do,% Et,% Ep,% Em,% n,% Eglob,% Pesp,t/h/m Disp, % quebrasidia min/quebra

2010 96,1 94,5 100,0 94,5 94,6 86,0 4,4 97,4 1,2 27,3
VN 2009 84,8 93,7 103,2 96,7 94,5 77,5 4,4 99,0 1.4 -
2010 99,0 94,5 90,7 85,7 90,8 77,1 2,4 98,0 0,7 38,7
VT 2009 84,7 957 904 86,6 88,0 64,5 2,4 98,7 0,5 -
2008 87,8 94,2 100,2 94,4 86,3 71,5 3,0 98,6 1,0 -
2010 99,0 91,8 999 91,7 89,5 81,2 6,4 96,9 0,9 0,6
VK 2009 93,5 88,0 106,6 93,8 90,5 79,3 6,6 98,2 1,2 -
2008 99,0 91,7 109,9 100,7 90,9 90,7 6,4 98,3 0,8 -
2010 98,1 93,6 96,8 90,6 91,7 81,4 4,4 97,4 0,9 22,2
Média 2009 87,7 92,5 100,1 923 91,0 73,7 4,5 98,6 1,0 -
2008 934 93,0 1050 97,6 88,6 81,1 4,7 98,5 0,9 -

Papel de Escrever

Apenas duas maquinas de papel de escrever participaram desta edicao,
impedindo qualquer analise, mas os resultados dos indicadores estdo
apresentados na tabela 37. A evolucdo histérica de uma das maquina pode ser
observada na tabela 38.

Tabela 37 - Indicadores de Maquinas - Papel de Escrever em 2010

Nquebras, TRquebras,

A i 0, ) 0, 0, 0, 0, i )
Maquina Do, % Et, % Ep,% Em, % n, % Eglob, % Pesp,t/h/m Disp, % quebrasidia min/quebra

GX 94,2 93,4 99,7 93,1 95,2 83,5 1,1 96,4 10,48 2,5
GF 100,0 82,0 NI NI 88,1 NI 0,7 92,9 18,05 2,6
Média 97,1 87,7 99,7 93,1 91,7 83,5 0,9 94,6 14,3 2,6

Nota: NI — ndo informado.
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Tabela 38 - Papel de Escrever — Acompanhamento historico

Maquina Ano Do,% Et,% Ep,% Em,% n,% Eglob, % Pesp,t/him Disp, % qrgl;‘;l;;:isa’ -:nl:‘;g/";zberzrsa’
2010 94,2 934 99,7 93,1 952 83,5 1,1 96,4 10,48 2,5
GX 2009 732 92,7 108,0 100,1 83,0 ND 1,2 94,1 9,80 -
2008 956 869 916 79,6 97,2 93,9 1,2 96,1 7,91 -

Nota: A produgdo de referéncia de 2009 foi estimada com base nos dados de 2008. Isto permitiu
o calculo das eficiéncias de produgao e de maquina.

ND — ndo informado.

Recomendacoes para A¢ao

O processo de benchmarking tem, em geral, 5 fases [36]: planejamento, coleta
de dados, andlise, adaptacdo e implementacdo. Este trabalho contempla as duas
primeiras etapas e inicia o processo de analise (figura 47). Para melhor
aproveitamento do relatério, sugerimos que a empresa aprofunde a etapa de
analise usando o conhecimento de seus técnicos e as peculiaridades de sua
situacdo e estratégia. A partir dai, € possivel estabelecer metas e planos de
melhoria adequados para alavancar seus resultados.

A

Coleta de

v
A

v

Este estudo

Empresa

Figura 47 — Fases do Benchmarking
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Tanto as empresas participantes quanto nossos consultores investiram grande
esforco na coleta e validagdao das informacgdes. Mesmo assim, a experiéncia nos
diz que nao estamos livres de erros. Recomendamos, portanto, algum cuidado
antes de usar os resultados para decisdes de maior relevancia. A classificacao das
fabricas nos grupos de maior ou menor desempenho deve servir de incentivo para
as equipes. Os indicadores em que o desempenho parece ser mais baixo podem
balizar a estruturacao ou aprimoramento dos planos de melhoria. Nem sempre é
interessante, do ponto de vista do negdcio, buscar o melhor resultado em todos
os indicadores. A escolha das metas devera ser feita levando-se em conta a
estratégia da organizacao.

Este estudo fornece referenciais de desempenho que podem balizar o
estabelecimento de metas, mas, para que haja uma efetiva melhoria nos
resultados, é necessario buscar as praticas que levaram aos resultados tomados
como referéncia. Com este proposito, recomendamos a leitura do livro
Benchmarking: Relatério do Comité Tematico [36] e o auxilio de fornecedores de
equipamentos e processos. A pratica mostra que quanto mais afastado se esta
dos melhores resultados, mais facil fica a obtencdo de ganhos. Assim, as
organizacoes com indicadores no grupo inferior de desempenho devem promover
um esforco para buscar melhores resultados. Isto pode ser feito por meio de
melhorias tecnoldgicas ou na gestdo, por meio da criacao de grupos ou forcas-
tarefas multidisciplinares, com ou sem o apoio de fornecedores ou consultores.
Entretanto, o mais produtivo pode ser fazer contatos com concorrentes ou
empresas de outras areas que tenham operacdes semelhantes, para conhecer os
pequenos detalhes que geralmente fazem a diferenca.

Conclusoes

A comparacao do desempenho com os obtidos por outras empresas
(benchmarking competitivo) oferece uma visao externa proveitosa, tanto para a
definicdo de metas quanto para escolher os processos e praticas que devem ser
melhorados. Apesar do tamanho limitado da amostra (11 fabricas de celulose e
20 de papel) e da necessidade de dar tratamento diferenciado para as fabricas de
celulose e integradas, além das fabricas que fazem diferentes tipos de papéis, foi
possivel apresentar uma descricdao do ambiente competitivo, tanto nos aspectos
técnicos quanto nos aspectos ambientais e de recursos humanos. Mesmo com o
esforco de validacao feito, muitos dados considerados incomuns nao foram
confirmados pelas empresas e tiveram que ser eliminados das analises, reduzindo
ainda mais as informacOes disponiveis. Dai conclui-se que muitas organizagoes
ainda ndo dao a devida importancia as medidas mais importantes para seu
negocio.

Por exemplo, embora a energia seja um dos maiores componentes de custo,
muitas fabricas integradas nao tém medicao separada para as areas de produgao
de celulose e papel, 0 que impede a identificacao de potenciais oportunidades de
ganho.
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Lembrando que os dados se referem a 2010 e que alguns resultados ja podem ter
mudado, as principais conclusdes do trabalho sao:

Fabricas de celulose

As fabricas exclusivamente de celulose apresentaram uma utilizacdo média
mais elevado que as fabricas integradas, mas a dispersao dos resultados foi
elevada.

O Consumo Especifico médio de Madeira das fabricas alimentadas com fibras
curtas foi de 3,7 m3 sdlido/tsa, enquanto o das que processaram fibras longas
foi de 5,4 m3 sdlido/tsa.

A quantidade de celulose produzida por homem-hora trabalhada (equipe
propria) variou de 0,15 a 2,69. Esta elevada variacao possivelmente decorre
das diferentes tecnologias empregadas, dos ganhos de escala, dos diferentes
grau de automacao e das diferentes politicas de terceirizagao.

O volume de Sdlidos Secos Gerados no Cozimento variou entre 0,9 e 1,6
tSS/tsa, com a média ficando em 1,4 tSS/tsa. As diferencas entre as unidades
que processam fibra curta e as que utilizam fibras longas nao se mostraram
representativas.

O Consumo Especifico de Vapor no Cozimento médio das fabricas que
processam exclusivamente fibras curtas foi de 1,1 GJ/tsa, enquanto nas que
processam fibras longas foi significativamente maior, ficando em 3,5 GJ/tsa.
Os dois valores mais elevados da amostra correspondem as unidades que
fazem uso de processo em bateladas.

A quantidade de Sélidos Secos Queimados na Caldeira variou na faixa de 1,02
a 1,74 tSS/tsa. A média para as unidades que processam fibras curtas foi de
1,45 e nas alimentadas com fibras longas, de 1,33 tSS/tsa.

A Geracao Especifica de Vapor na Caldeira de Recuperacao variou bastante
nas fabricas da amostra, oscilando entre 3,6 e 14,1 GJ/tSS. As unidades
exclusivamente de celulose apresentaram resultados melhores.

A Producdo Especifica de Alcali Ativo na Caustificacdo variou entre 0,35 e 0,44
t/tsa, com a média das unidades de celulose ficando em 0,42 e das fabricas
integradas em 0,40 t/tsa.

A Producao Especifica de Cal se mostrou bastante uniforme nas 3 fabricas de
celulose, ficando na média de 0,24 t/tsa. As fabricas integradas apresentaram
maior variacao nos resultados, que foram de 0,09 a 0,20 t/tsa.

A Eficiéncia na Evaporacao do Licor Preto nas fabricas integradas variou entre
1,31 e 1,75 t H,0/GJ, com a média ficando em 1,51 t H,O/GJ.
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Apesar de todas as fabricas consideradas serem de fibra curta e efetuarem
pré-branqueamento, o Consumo Especifico de Cloro Ativo variou entre 29,3 e
48,0 kg/tsa, mas uma fabrica apresentou valor bem mais elevado.

O Consumo Especifico de Vapor no Secador das fabricas de celulose que
processam fibras curtas variou entre 0,48 e 1,08 t/tsa, apresentando uma
média de 0,85 t/tsa.

A Producdo Especifica das maquinas de secagem de celulose variou
significativamente, mas a média da amostra foi de 9,7 tsa/h/m, enquanto a
média dos 20% melhores resultados alcancou 14,4 tsa/h/m.

O Consumo Especifico de Energia Elétrica médio das duas fabricas
exclusivamente de celulose que forneceram o dado foi de 717,7 kW/tsa.
Diversas fabricas integradas nao forneceram o dado e outras nao conseguiram
separar 0s consumos nas areas de celulose e de papel, impedindo uma analise
detalhada.

O Consumo Especifico de Agua para as fabricas exclusivamente de celulose
variou entre 19,5 e 47,4 m®/tsa, com a média em 29,1 m’/tsa. Estes
consumos estdo bem situados em relagdo a faixa de 40 a 55 m?/tsa, apontada
como correspondente as “Melhores Praticas” para unidades com o processo
kraft.

As diferencas de geracao de efluentes entre as fabricas de celulose da
amostra s3o elevadas, indo de 20,3 a 75,4 m®/tsa, com a média ficando em
38,6 m’/tsa. Nas fabricas integradas as diferencas também s3o menores,
variando de 21,1 a 41,8 m® por tonelada de celulose de mercado mais a
quantidade de papel vendida, com a média em 29,3 m’/t. Contudo, as
diferencas entre os volumes de agua consumidos e de efluentes gerados deixa
ddvidas sobre o balanco hidrico de varias fabricas.

A Emissao Especifica de Enxofre Reduzido Total variou consideravelmente
entre as unidades da amostra, indo de 0,01 a 0,31 kg SO,/tsa. A emissao
média ficou em 0,09 kg SO,/tsa.

A escolaridade das equipes variou bastante nas empresas da amostra, mas
somente duas das 11 fabricas da amostra tém menos de 50% da equipe com
0 ensino médio completo. O percentual de profissionais com pds-graduacao
(média de 5,4%) indica que as empresas estdo investindo na absorgao e no
desenvolvimento de tecnologias. Na comparacao com 2009, houve uma
redugao no numero de empregados com apenas o ensino fundamental de 14,3
para 11,7%, mostrando um aumento de escolaridade.

A Rotatividade do pessoal proprio variou entre 1,1 e 43,3%, com a média
ficando em 12,3%. Metade das fabricas apresentou rotatividade superior a
10%, indicando a necessidade de acOes para prevenir as perdas de
conhecimento e dos investimentos em capacitacao.

92



O levantamento evidenciou a grande variacao na pratica da hora extra nas
empresas do setor, com a média, excluindo uma fabrica que apresentou valor
atipico, atingindo 7,3% das horas trabalhadas.

O levantamento - baseado na situacao existente no final de 2010 - mostra que
enquanto duas das fabricas ndo tém qualquer empregado terceirizado, outra
tem 85,9% de sua equipe composta por terceiros, evidenciando a variedade
de politicas adotadas. A pratica da terceirizacdo é mais acentuada nas fabricas
de celulose que nas integradas. Na média da amostra, 25,7% dos empregados
sao de terceiros.

Repetindo o resultado do levantamento anterior, a caldeira de recuperagao foi
apontada como a restricao de processo mais comum na producao de celulose.

Fabricas de papel

O levantamento evidenciou a maior utilizagdo média das fabricas integradas
(93,2%) em relacao as que produzem exclusivamente papel (91,9%).
Também chamou atencdo a elevada dispersao dos resultados, com sete
fabricas apresentando Fator de Utilizacao inferior a 90%.

O Consumo Especifico de Energia Elétrica nas fabricas de papel variou na faixa
de 432,1 a 1.028,2 kW/t, com média de 628,2 kWh/t.

As fabricas que apresentam o Consumo Especifico de Agua mais baixo (média
de 4,1 m>/t) produzem papel para escrever.

O Volume Especifico de Efluentes das fabricas de papel variou entre 3,0 e
23,7m%/t, com a média em 11,2mA/t.

Na média da amostra, 7,5% do tempo trabalhado foram horas extras,
evidenciando que a pratica da hora extra estd bastante disseminada em
muitas empresas, exigindo alguma atencao.

A Rotatividade média nas fabricas foi de 14,4%, sendo menor nas fabricas
integradas  (9,8%). Sao valores elevados para um setor que exige
conhecimentos especificos e tem, portanto, um alto custo de reposicdao de
pessoal.

Os resultados do levantamento permitem concluir que a terceirizacao, como
opcao estratégica, varia bastante nas empresas da amostra. Na média (final
de 2010), 11,8% das equipes permanentes eram de empregados de empresas
prestadoras de servicos.

Maquinas de papel

As maquinas de offset mostraram Disponibilidade Operacional na faixa de
96,4% a 100,00%. Sete maquinas alcancaram o valor de 100%. As maquinas
de papel para embalagem analisadas operaram, de modo geral, com nivel
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elevado de Disponibilidade Operacional (89,5% a 100,0%). Cinco delas
conseguiram Disponibilidade Operacional superior a 99,0%, mostrando que os
efeitos do ambiente externo nao sao muito significativos.

As maquinas de offset apresentaram Eficiéncia de Tempo variando entre
86,5% e 96,9%, com a média em 93,9% e a média dos 20% melhores
resultados em 96,5%. Na comparacao das maquinas de offset que
participaram dos estudos de 2009 e 2010 percebe-se uma melhora na
Eficiéncia de Tempo, que cresceu de 89,8% para 93,7%. Nas maquinas de
papel para embalagem, a Eficiéncia de Tempo variou entre 80,6% e 97,8%. A
Eficiéncia de Tempo média da amostra foi de 92,1%. Este valor é baixo,
comparativamente a média dos 20% melhores resultados, que ficou em
97,1%.

Oito maquinas de offset conseguiram Eficiéncia de Producdo préxima de
100%, enquanto 7 maquinas de papel para embalagem conseguiram
Eficiéncia de Produgao superior a 100%, mostrando que as producOes de
referéncia escolhidas ofereciam alguma folga. Os resultados das maquinas de
papel para embalagem variaram entre 91,7% e 110,7%, enquanto a Eficiéncia
de Producdao média ficou em 100,0%.

As maquinas de offset mostraram rendimentos oscilando entre 85,6% e
96,4%, com a média em 92,6%. O rendimento das maquinas de papel para
embalagem variou entre 91,3% e 99,5%, com a média em 95,5%.

As maquinas de offset estudadas apresentaram Eficiéncia Global média de
84,7%, com o melhor resultado alcancando 92,1%, enquanto que as
maquinas de papel para embalagem conseguiram Eficiéncia Global média de
86,3% e a média dos 20% melhores resultados de 95,5%.

Os resultados de Producdo Especifica das maquinas de offset variaram
amplamente, entre 1,3 e 6,0 t/h/m, com a média ficando em 3,8 t/h/m. A
Producao Especifica das maquinas de papel para embalagem ficou na faixa de
1,2 a 6,0 t/h/m, com uma média de 2,7 t/h/m.

A Disponibilidade das maquinas de offset variou de 94,6% a 99,2%, com
média igual a 97,8%. Nas maquinas de papel para embalagem, a
Disponibilidade variou entre 93,2% e 98,5%, com média em 96,7%.

O numero de quebras variou entre 0,26 e 3,23 por dia nas maquinas de offset,
com a média ficando em 1,69 quebras por dia. A média das maquinas de
couché fora da maquina e monolucido foi de 2,03 quebras por dia, mas os
nimeros variam bastante. As maquinas de papel para embalagem também
mostraram grande variagao, indo de 0,39 a 8,45 por dia, com a média situada
em 2,18 quebras por dia. A média dos 20% melhores resultados foi de 0,51
quebras por dia. Comparando apenas as maquinas de papel para embalagem
que também participaram do estudo de 2009, o Numero médio de Quebras
caiu de 2,43 para 2,38 por dia.
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O aumento no numero de participantes permitira a oferta de analises e
correlagdes ainda mais Uteis nas proximas edi¢des deste trabalho.

Siglas e Defini¢oes®

ABTCP — Associagao Brasileira Técnica de Celulose e Papel.
BAT (Best Available Technique) — Melhor tecnologia disponivel.

Benchmark — Lider reconhecido mundialmente, no pais, na regidgo ou no setor,
utilizado para efeito de comparagao de desempenho. O termo também pode ser
utilizado para designar uma pratica ou um resultado que seja considerado o
melhor da classe. (FNQ)

Benchmarking — Busca das melhores praticas que conduzem a maximizacdo da
performance empresarial (Robert Camp).

Benchmarking de Desempenho - Processo de comparacao especifica de
desempenho em indicadores selecionados visando, fundamentalmente, a
determinacao do desempenho da organizacao em relacao a referenciais
pertinentes, previamente selecionados. (FNQ)

BREF - deriva do Inglés, "Best Available Technologies REFerence documents”.
Veja BAT.

CEA (Consumo Especifico de Agua) — Quantidade de &gua utilizada na producdo
de uma tonelada de celulose ou papel, em m°.

CTMP (Chemi-Thermo Mechanical Pulp) — Pasta Mecanica Termoquimica.

Gap — E o diferencial de desempenho existente entre o sistema ou equipamento
avaliado e o referencial de exceléncia.

Indicador de desempenho — E um dado numérico a que se atribui uma meta e
que é trazido, periodicamente, a atencdo dos gestores de uma organizacao.

(FNQ)

IPPC - Integrated Pollution Prevention and Control.
Meta — Nivel de desempenho pretendido para um determinado periodo de tempo.

(FNQ)

Melhor pratica — E uma técnica, metodologia, sistema, procedimento ou processo
que foi implementado e melhorou os resultados do negdcio. (FNQ)

Média 20% - Corresponde a média dos 20% melhores resultados da amostra.

Mediana — E a observacdo do meio de uma amostra ordenada de dados, de forma
que existam tantas observacoes maiores quanto menores que a mediana.

Outlier — E uma observacdo, num conjunto de dados, suficientemente dissimilar
ou aberrante do restante dos dados para levantar suspeita de ser causada por um
mecanismo diferenciado.

5 (s . roq- ,
Um glossario mais completo estd disponivel em www.bachmann.com.br.
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Planta quimica - Neste estudo, se refere aos sistemas de producdo de quimicos
usados no branqueamento e outros.

Producdo de Referéncia — E definida como a méaxima quantidade de papel que a
maquina, em condicdes ideais, poderia produzir. A Producdo de Referéncia é
diferente para cada item do mix de produtos.

Referencial de exceléncia - Resultado, organizagdo, processo ou produto
considerado o melhor do mundo em uma classe. (FNQ)
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Anexo I - Identidade dos indicadores

Com o objetivo de padronizar os indicadores e permitir comparagoes, foram
utilizados os documentos® que seguem:

ID-CL-01 — Sélidos Secos Gerados no Cozimento
ID-CL-02 — Consumo Especifico de Madeira

ID-CL-04 — Consumo Especifico de Cloro Ativo

ID-CL-05 — Consumo Especifico de Vapor no Cozimento
ID-CL-06 — Consumo Especifico de Vapor no Secador
ID-CL-08 — Produgdo Especifica da Maquina de Secagem
ID-MA-01 — Consumo Especifico de Agua (celulose)
ID-MA-02 — Consumo Especifico de Agua (Papel)
ID-MA-03 — Volume Especifico de Efluentes (celulose)
ID-MA-04 — Volume Especifico de Efluentes (Papel)
ID-MA-05 — Geragao de Residuos Sdlidos

ID-MA-06 — Consumo Especifico de Energia Elétrica
ID-MA-07 — Emissao Especifica de Enxofre Reduzido Total
ID-MP-01 — Disponibilidade Operacional (de maquina de papel)
ID-MP-02 — Rendimento (de maquina de papel)

ID-MP-03 — Eficiéncia de Tempo (de maquina de papel)
ID-MP-04 — Eficiéncia de Producdo (de maquina de papel)
ID-MP-05 — Eficiéncia de Maquina (de maquina de papel)
ID-MP-06 — Eficiéncia Global (de maquina de papel)
ID-MP-07 — Producao Especifica (de maquina de papel)
ID-MP-08 — NUmero de Quebras (de maquina de papel)
ID-MP-09 — Tempo Médio de Recuperacao apos Quebra
ID-MT-01 - Disponibilidade (Maquina de Papel)

ID-RE-01 — Sélidos Secos Queimados na Caldeira
ID-RE-02 — Geragao Especifica de Vapor na Caldeira de Recuperagao
ID-RE-04 — Produgao Especifica de alcali Ativo na Caustificagao
ID-RE-05 — Produgao Especifica de Cal

ID-RE-07 — Eficiéncia na Evaporacao do Licor Preto
ID-RH-02 — Rotatividade

ID-RH-40 — Grau de Escolaridade

ID-RH-50 — Grau de Terceirizagao

ID-RH-51 — Indice de Horas Extras

® - Copias atualizadas destes documentos podem ser obtidas por download nos sites da ABTCP
(www.abtcp.org.br) ou da Bachmann & Associados (www.bachmann.com.br). Os indicadores de
recursos humanos também podem ser encontrados no site na ABRH-PR (www.abrh-pr.org.br).
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