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1. INTRODUCAO

A expansdo acentuada do consumo de energia possibilitou, ao longo dos
anos, o aumento da producdo industrial, possibilitando inidmeros ganhos a
sociedade, como o crescimento econémico e melhorias na qualidade de vida. Gerou
também alguns aspectos negativos como a possibilidade do esgotamento dos
recursos utilizados para a producdo de energia e o impacto ao meio ambiente
produzido por essa atividade.

Desde o final dos anos de 1960, cientistas alertam sobre o0s riscos
proporcionados pelo crescimento econémico continuo baseado em fontes nao-
renovaveis. Essa preocupacao, aliada a crise do petréleo, foi de grande importancia
para que fossem estabelecidas politicas de protecao ambiental.

O aquecimento global, considerado um dos principais problemas ambientais,
€ resultado da emissdo de gases causadores do efeito estufa na atmosfera e vem
causando um aumento progressivo na temperatura média da superficie terrestre e
no nivel dos oceanos.

O crescimento da atividade industrial, com a consequiente geracdo de maior
quantidade de residuos e poluentes e o crescimento da demanda por produtos e
servicos, tém forcado ao desenvolvimento de novas tecnologias para 0s processos
produtivos, simultaneamente a necessidade de novas técnicas administrativas
voltadas ao gerenciamento dessas atividades, com preocupacado ambiental.

No Brasil, o mercado de distribuicdo de energia elétrica, é formado por 63
concessionarias, responsaveis pelo atendimento de mais de 61 milhdes de unidades
consumidoras (ANEEL, 2005).

As distribuidoras sdo empresas que funcionam como elo entre o setor de
energia elétrica e a sociedade, visto que suas instalagdes recebem das companhias
de transmissao todo o suprimento destinado ao abastecimento no pais.

O setor elétrico brasileiro possui uma matriz energética considerada limpa,
com forte participacdo de fontes renovaveis, pois mais de 80% do parque instalado €
composto de usinas hidrelétricas que nao se caracterizam pela emissao de gases

causadores do efeito estufa (GEE).



O setor elétrico pode participar do mercado de MDL com usinas
movimentadas por fontes renovaveis e alternativas, com programas de eficiéncia e
conservacgao de energia e projetos de reflorestamento.

As empresas, como produtoras dos bens e servigos, estdo hoje em grande
evidéncia na questdo ambiental. Sobretudo nos paises desenvolvidos, as pressdes
exercidas pelas comunidades, ONGs e governos, tém forcado a uma postura pré-
ativa na melhoria de seus processos produtivos, com a geragcdo de menor
quantidade de residuos e poluentes e menor consumo de matérias-primas e energia.

Este trabalho se propde a analisar os aspectos particulares do Programa de
Reflorestamento e Producdo de Postes de Madeira das redes de distribuicdo da
CEEE-D como modelo de tecnologia limpa e disseminacdo do modelo de
sustentabilidade e gestdo ambiental adotado pela empresa.

1.1. O GRUPO CEEE

O Grupo CEEE faz parte da estrutura da administracdo indireta do Governo
do Estado do Rio Grande do Sul, seu acionista majoritario, estando subordinado a
Secretaria de Infra-estrutura e Logistica. A CEEE possui a concessao federal dos
servicos publicos de geracgao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica que sao
regulados e fiscalizados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME).

Em 13 de setembro de 2006, a Assembléia Legislativa do Estado do Rio
Grande do Sul aprovou a Lei n®. 12.593, autorizando o Poder Executivo a promover
a reestruturacao societaria e patrimonial da Companhia Estadual de Energia Elétrica,
para ajusta-la as determinacdes da Lei Federal n.® 10.848, de 15 de marco de 2004.

A partir desta reestruturacao, foi criada a Companhia Estadual de Distribuicao
de Energia Elétrica (CEEE-D), uma sociedade anbénima, que tem como objeto
projetar, construir e explorar sistemas de distribuicdo de energia elétrica e prestar
servicos no setor de distribuicdo de energia elétrica, bem como a exploracdo da
respectiva infra-estrutura para a prestacdo de outros servicos, desde que previstos
no seu contrato de concessdo ou autorizados na legislacdo. O organograma da
CEEE-D consta no Anexo C deste trabalho.



A CEEE-D € uma empresa de economia mista, concessiondria dos servigos
de distribuicdo de energia elétrica na regidao sul-sudeste do Estado, originada do
processo de reestruturagdo societaria da Companhia Estadual de Energia Elétrica —
(CEEE), do Rio Grande do Sul, concluido em novembro de 2006.

A CEEE-D esta presente em 26% do territério do Estado do Rio Grande do
Sul, atendendo em 72 municipios, com cerca de 1,41 milhées de unidades
consumidoras. Desse total, 85%, ou 1,2 milhdo séo residenciais e representam 32%
do consumo. O mapa da area de concessao da CEEE-D esta disponivel no Anexo B
deste trabalho.

A constituicdo formal da CEEE-D ocorreu em 27 de novembro de 2006,
através de uma Assembléia Geral Extraordinaria de acionistas, cujas atividades
iniciaram em 12 de dezembro daquele ano.

Os principais acionistas da CEEE-D sdo a Companhia Estadual de Energia
Elétrica Participagbes — CEEE-Par, com 67,05% das agbes e a Eletrobras, com
32,23% das acoes. Na Tabela 1 abaixo pode ser verificada a participacao acionaria
na CEEE-D:

Tabela 1 — Participacao acionaria na CEEE-D

ACIONISTA ORDINARIAS PREFERENCIAIS TOTAL
Quantidade % Quantidade % Quantidade %
CEEE-PAR 255.232.851.043 67,05 43.495.536 0,66 255.276.346.579 65,92
ELETROBRAS 122.681.436.671 32,23  3.505.584.087 53,44 126.187.020.758 32,59
MUNICIPIOS 1.327.306.533 0,34 2.036.745.598 31,05 3.364.052.131 0,87
BM&F BOVESPA 1.400.435.776 0,37 906.413.582 13,82 2.306.849.358 0,60
OUTROS 27.239.977 0,01 68.319.744 1,04 95.559.721 0,02
TOTAL 380.669.270.000 100 6.560.558.547 100 387.229.828.547 100

Fonte: CEEE, 2009.

1.1.1. Divisao de recursos florestais e ambientais

A Divisao de Recursos Florestais e Ambientais (DRFA) é vinculada a Diretoria
de Distribuicdo, desde 2007, através da Resolucdo de Diretoria n° 233 de

14/11/2007, tendo sua estrutura atual aprovada em 2008, por meio da Resolucéo de
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Diretoria n° 109 de 16/04/2008. O organograma da Divisao pode ser visto no Anexo
F deste trabalho.
Tem como objetivo:

e Explorar as areas de terra da Companhia, existentes ou adquiridas,
bem como ampliar convénios com entidades publicas e privadas,
promovendo o florestamento ou reflorestamento, que atenda suas
necessidades em postes e outras pegas de madeira preservada e
procedendo o tratamento com vistas a sua preservacao.

e Planejar e coordenar a gestdo de programas e projetos ambientais
necessarios a expansao, manutengcdo, operacao e desativacdo de
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, de forma a atender o
estabelecido na Politica e nas Diretrizes Socioambientais da Empresa,
visando sua sustentabilidade.

Cabe a Divisdo de Recursos Florestais e Ambientais a gestdo da variavel
socioambiental, e producdo de postes de madeira preservada, através da gestado

dos hortos, viveiros e usinas.

1.2. PROBLEMA

A crise ecoldgica atual remete ao debate sobre sustentabilidade, o conflito
entre crescimento econémico e o0 esgotamento dos recursos naturais. A natureza
suporta cada vez menos a crescente busca por estes recursos e o crescimento
populacional urbano, enquanto que a sociedade segue consumindo cada vez mais e
tendo a necessidade do progresso material como base para o bem-estar.

O aquecimento global € considerado atualmente o principal problema
ambiental global. Praticamente todas as atividades humanas causam a emissdo na
atmosfera de gases causadores do efeito estufa (GEE). O aumento da atividade
industrial nos ultimos séculos ocasionou uma significativa elevacdo no nivel das
emissdes destes gases, porém somente cerca de 40% deles sdo assimilados e

processados pela fotossintese.
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O chamado “efeito estufa” € decorrente do aumento da concentracao destes
gases, impedindo que os raios infravermelhos sejam refletidos para o espaco,
elevando a temperatura da superficie do planeta. As alteracdes climaticas causam o
degelo de calotas polares, aumento no nivel do mar e muitas outras consequencias
gue os cientistas relacionam as catastrofes ambientais ocorridas nos ultimos anos,
como terremotos, tsunamis, furacdes e ciclones.

Os efeitos mais graves desse desenvolvimento sdo a explosao populacional
ainda fora de controle, a exaustdo dos recursos naturais nao-renovaveis, a
perturbacao da natureza e a introdugéao de elementos poluidores no meio ambiente.

Desde meados do século XX, liderancas mundiais vém se reunindo com o
objetivo de tornar possivel o desafio do desenvolvimento sustentavel, relacionando o
crescimento econémico com o equilibrio ecoldgico, possibilitando a manutencéao dos
recursos naturais para outras geragoes.

As reunides e conferéncias realizadas possibilitaram a criacado de acordos
multilaterais com enfoque na mudanca climatica. Nestes eventos, os paises se
propuseram a criar uma estratégia para protecdo do meio ambiente para geracdes
futuras.

Constituido no final dos anos 90, o chamado “mercado da energia verde” esta
em expansdo. Ele é resultado do compromisso para reducdo das emissdes de
diéxido de carbono (CO,) assumidos pelas nacdes desenvolvidas na assinatura do
Protocolo de Quioto e ratificadas pelo Tratado em 2005. Favorece, portanto, a
adocao de tecnologia limpa em substituicido aquela que ocasiona a geracdo de
residuos e gases causadores do efeito estufa.

Como efetivo objetivo de mitigacao, a Convencao sobre Mudanca do Clima
estabeleceu que os paises relacionados no Anexo | devem tomar a iniciativa no
combate a mudanga global do clima e, assim, deveriam retornar o nivel das suas
emissoes de gases de efeito estufa aos niveis anteriores aos de 1990.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) foi um dos instrumentos
criados pelo Protocolo de Quioto e € o Unico que permite a participacao ativa do
Brasil através de desenvolvimento de projetos que podem gerar recursos financeiros
que auxiliem o pais no desenvolvimento sustentavel através da venda de
certificados de crédito de carbono no mercado internacional. Estes certificados

comprovam que o projeto foi desenvolvido de maneira sustentavel e que permite a
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captura de CO,. Por convencao, uma tonelada de CO, corresponde a um crédito de
carbono.

Segundo NASCIMENTO (2008), as organizagdes mais inovadoras estao
atentas a todas as oportunidades, incluindo a geragao de novas oportunidades e de
ganhos a partir da otimizacdo e de modificagdes no processo produtivo, € de um
melhor atendimento as exigéncias dos consumidores e as pressdes do mercado.

Surge, entdo, como oportunidade a questdo ambiental. Empresas que
anteriormente utilizavam a gestdo socioambiental como uma ferramenta de
marketing e como diferencial competitivo, agora podem se valer de incentivo
financeiro para, através de mudangas no processo produtivo, aliar o bem-estar
ambiental com o incremento de receita.

E nesse contexto que o presente trabalho serd desenvolvido, na tentativa de
analisar como as empresas concessionarias de distribuicdo de energia elétrica
podem se valer de projetos de reflorestamento com adocao de tecnologia limpa na
producdo de postes para reducdo de emissdes e a conseqlente adocdo dos

mecanismos de desenvolvimento limpo.

1.3.JUSTIFICATIVA

Em fungéo do crescente interesse e da conscientizacdo da sociedade para a
necessidade de uma mudanca através da adocao de medidas que valorizem um
método de producao sustentavel com reducao da utilizacao de recursos naturais, o
meio empresarial vem tomando medidas para que haja uma mudanca de paradigma,
de valores e orientagdo no seus sistemas produtivos (SCHENINI, 2005).

O mercado globalizado e a forte pressdao da concorréncia exige um novo
padrdao de qualidade, com utilizagdo de tecnologias limpas e ecologicamente
corretas, tornando a gestdo ambiental um requisito indispensavel para a
diferenciacao da organizacao perante a sociedade.

Hoje, as empresas estao expostas a cobranga de posturas mais ativas com
relacdo aos seus processos industriais, os residuos e efluentes produzidos e
descartados, o desempenho dos produtos e servicos com relacdo ao seu ciclo de

vida, ndo sendo mais suficiente analisar apenas o processo produtivo, mas desde a
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matéria-prima até seu descarte final. As empresas, consideradas pela sociedade
como sendo as principais responsaveis pela poluicdo, ficaram vulneraveis a acdes
legais e a acbes de boicote e de recusa por parte dos consumidores, que hoje
consideram a qualidade ambiental como uma de suas necessidades principais, a ser
atendida.

As estratégias das empresas em obter melhorias de desempenho ambiental
estdo inseridas na sua fungcado social, pois além de atender a vontade de seus
clientes, melhora os relacionamentos com os érgaos ambientais de controle, com as
ONGs e com a sociedade em geral.

O estudo tem o intuito de colocar em pauta a questao ambiental e a utilizacdo
de tecnologias limpas alertando a relevancia da situacao climatica atual, nao visando
apenas um diferencial competitivo e aumento do lucro para a organizacdo, mas a
criagdo de alternativas e a garantia de uma melhor qualidade de vida para as
préximas geracoes.

1.4.0OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo geral

Identificar os beneficios e as oportunidades gerados pelo Programa de
Reflorestamento e Producdo de Postes de Madeira como modelo sustentavel de
producéo limpa.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar a reducédo de emissdes de residuos ocasionada pela adogéao do

Programa nos ultimos anos;
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Identificar o impacto ambiental da utilizacdo do modelo de producéo limpa em
relacdo ao modelo tradicional;
Analisar a oportunidade de incremento de receita com a redugdo de emissdes

de residuos através dos mecanismos de desenvolvimento limpo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Até a década de 60, o desenvolvimento era associado a idéia de progresso a
qualquer custo. A mudanca de paradigma ocorreu a partir de estudos realizados por
diversos cientistas indicando que o incentivo ao consumo exagerado poderia
ocasionar a escassez de recursos naturais provocando um impacto ambiental
irreparavel.

Oficialmente, essa nova visdo apareceu, pela primeira vez, na primeira
Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD), em Estocolmo, Suécia, em 1972. O economista polonés, naturalizado
francés, Ignacy Sachs, desenvolveu o conceito de desenvolvimento ecologicamente
sustentado ou ecodesenvolvimento: “um processo criativo de transformac¢ao do meio
com ajuda de técnicas ecologicamente prudentes, impedindo o desperdicio dos
recursos e para que sejam empregados na satisfacdo das necessidades da
sociedade” (NASCIMENTO et al., 2008).

O conceito de desenvolvimento sustentavel apareceu pela primeira vez no
relatério Our Common Future (Nosso Futuro Comum) da Comissao Mundial sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), chefiada pela primeira-ministra
norueguesa Gro Harlem Brundtland, em 1987. Seu significado esta relacionado ao
atendimento das necessidades da geracdo presente, sem comprometer a
capacidade das futuras geracOes, satisfazendo as suas préprias necessidades
(WCED, 1987).

No relatério, uma série de medidas sdo propostas para que 0s paises possam
promover o desenvolvimento sustentavel. Entre elas:

- limitacdo do crescimento populacional;

- garantia de recursos basicos (agua, alimentos, energia) a longo prazo;

- preservacao da biodiversidade e dos ecossistemas;

- diminuicdo do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias com

uso de fontes energéticas renovaveis;
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- aumento da producgéo industrial nos paises nao-industrializados com base
em tecnologias ecologicamente adaptadas;

- controle da urbanizacdo desordenada e integracdo entre campo e cidades
menores;

- atendimento das necessidades basicas (saude, escola, moradia).

No ambito internacional, as metas propostas sao:

- adocao da estratégia de desenvolvimento sustentavel pelas organizacdes de
desenvolvimento (érgaos e instituicdes internacionais de financiamento);

- protecdo dos ecossistemas supra-nacionais como a Antartica, oceanos, etc,
pela comunidade internacional;

- banimento das guerras;

- implantagdo de um programa de desenvolvimento sustentavel pela
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU).

O desenvolvimento sustentavel se sustenta sobre trés pilares conhecidos por
triple bottom line (ou PPP - People, Planet and Profit, em portugués, PPL - Pessoas,
Planeta e Lucro). Séo eles: desempenho econdmico/financeiro, social e ambiental.
Através deste conceito, a organizagdo passa a trabalhar com um enfoque de
crescimento sistémico, reconhecendo que a sociedade depende da economia, que a
economia depende do ecossistema global e que o ecossistema depende da
sociedade.

Embora o significado esteja fortemente associado a uma visédo de futuro dos
recursos naturais e da qualidade ambiental, a abordagem é mais ampla, englobando
também o contexto econémico e social. Nao pode ser desvinculado ou subordinado
a fatores somente econémicos, mas deve buscar uma evolucao de forma integrada e
articulada. Apesar de parecerem incompativeis os objetivos do desenvolvimento
sustentavel com o crescimento econdmico, é possivel prever que futuramente o
crescimento econdmico das organizacbes somente sera conseguido com a
sustentabilidade dos seus processos e produtos.

Essa concepcao destaca a necessidade do uso de recursos, porém de forma
responsavel e equilibrada, para que a sociedade possa se desenvolver de modo
continuado. O assunto ganhou espacgo nas organizagdes € nas comunidades locais,
resultado de uma preocupacao ecoldgica crescente, onde se tem buscado

alternativas em acdes isoladas ou de maior envergadura.
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Nesse sentido desenvolveram-se inumeras acdes gerenciais € operacionais,
hoje conhecidas como acdes sustentaveis, esperando-se que através destas se
alcance a sustentabilidade da sociedade. As acdes dizem respeito a adequacao a
legislagdo vigente no pais e também com as tecnologias limpas gerenciais e
operacionais que podem ser utilizadas (SCHENINI, 2005).

Desde o inicio da década de 90, o setor empresarial vem promovendo uma
mudanca, quando assumiu uma atitude positiva para com o meio ambiente, mas nao
mais por obrigacao pela rigidez da legislacado ambiental, e sim de forma voluntaria,
por vislumbrar oportunidades de negécio, ao agregar a variavel ambiental na
dimensao empresarial (LAYRARGUES, 2000, p.84):

“Percebeu-se que o que era considerado um dejeto poderia muitas vezes
tornar-se um recurso e, nesse sentido, o primeiro passo em direcdo a

sustentabilidade correspondeu a economia de recursos naturais e
energéticos, diminuindo, como conseqliéncia, o desperdicio e a poluigéo. “

Além disso, as recentes inovagoes tecnoldgicas foram dirigidas para produgéo
das tecnologias limpas como uma resposta as exigéncias da legislacdo ambiental,
das seguradoras, dos stakeholders e da sociedade em geral, cobrando uma atuacao
empresarial mais responsavel com o meio ambiente. Somente a partir da criagdo
das tecnologias limpas, viabilizou-se a mudanca de atitude empresarial.

A transicdo industrial orientada pela modernizacdo tecnoldgica visa, em
primeiro lugar, a reducao dos custos para aumentar a competitividade. A variavel
ambiental aparece apenas como beneficio adicional, pois o controle dos residuos
também representa uma economia de recursos. A aquisicdo de uma imagem
empresarial positiva diante da opiniao publica também se constitui num importante
recurso altamente exploravel nas campanhas de marketing (LAYRARGUES, 2000).

2.2.PRODUCAO LIMPA

Os sistemas de producado industrial exigem recursos materiais, a partir dos
quais os produtos sao feitos; energia, usada para transportar e processar materiais;

bem como agua e ar. Os sistemas de producgao atuais sao lineares e com freqiiéncia
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usam substancias nocivas e recursos finitos em vastas quantidades e ritmo
acelerado.

O programa de Producéo Limpa (PL), que foi uma proposta apresentada pela
organizacao ambientalista ndao-governamental Greenpeace, em 1990, surge para
questionar a necessidade real de um produto ou buscando alternativas para que
essa necessidade possa ser satisfeita ou reduzida, atendendo a necessidade de
produtos de forma sustentavel, usando com eficiéncia materiais e energia
renovaveis, ndo-nocivos, evitando desperdicios e conservando a biodiversidade.

Os sistemas de Producéo Limpa sao circulares e usam menor quantidade de
materiais, 4gua e energia. Os recursos fluem pelo ciclo de producdo e consumo em
ritmo mais lento.

Os critérios para a Producao Limpa podem ser verificados no quadro abaixo:

Quadro 1 - Critérios de Producéao Limpa

Os sistemas de Producao Limpa para alimentos e produtos manufaturados sao:

® nio-téxicos

® eficientes no uso de energia

® feitos usando-se materiais renovaveis, rotineiramente reaproveitados e extraidos de forma a
manter a viabilidade do ecossistema e da comunidade da qual foram extraidos ou

® feitos de materiais ndo-renovaveis, mas passiveis de reprocessamento de forma nao-toxica e
eficiente em termos de energia.

Os produtos séo

® duraveis e reutilizaveis

® faceis de desmontar, reparar e remontar

® minima e adequadamente embalados para distribuicdo, usando-se materiais reutilizaveis ou
reciclados e reciclaveis.

Acima de tudo, os sistemas de Produgéao Limpa

® ndo sdo poluentes em todo seu ciclo de vida util

® preservam a diversidade na natureza e na cultura

® garantem as geragdes futuras a satisfacdo de suas necessidades.

O ciclo de vida util inclui

® fase de projeto de produto/tecnologia

® fase de selecéo e produgéo de matéria prima

® fase de fabricagdo e montagem de produto

® fase de distribuicdo e comercializagdo

® fase de uso do produto pelo consumidor

® gerenciamento social dos materiais ao fim da vida util do produto
Fonte: Greenpeace, 1997.
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Segundo o Greenpeace (1997), sdo quatro os elementos da Producao Limpa:

a) Enfoque Precautério — Preocupacao com a reducdo na utilizacdo de
materiais, agua e energia — uma nova abordagem holistica e integrada para
questdes ambientais centradas no produto. Essa abordagem assume como
pressuposto que a maioria de nossos problemas ambientais é causada pela forma e
ritmo no qual produzimos e consumimos os recursos. Além de considerar a
necessidade da participacao popular na tomada de decisdes politicas e econémicas.

O enfoque prevé que cabe ao agente poluidor em potencial provar que uma
substancia ou atividade ndo causara danos ambientais, ao invés de as comunidades
terem que provar esse dano. Com isto, rejeita o uso exclusivo da avaliagao
quantitativa do risco na tomada de decisbdes, reconhecendo as limitacbes do
conhecimento cientifico para determinar se 0 uso de uma substancia quimica ou
atividade industrial é procedente.

b) Enfoque Preventivo — A prevencdo ao inveés do controle dos danos
ambientais, procurando evita-lo na fonte ao invés de tentar controla-los em seu final.
Isso leva em conta o fato de ser mais barato e eficiente prevenir danos ambientais
do que tentar controla-los ou remedia-los. A prevencgao vai ao inicio do processo de
produtivo para evitar a fonte do problema, em vez de tentar controlar os danos em
seu final, com as tecnologias fim-de-tubo. Prevenir a poluicdo substitui o seu
controle. Requer alteracbes de processos e produtos para impedir a geragao de
residuos, sem ter que se preocupar com o seu descarte. Ao mesmo tempo, praticas
de uso eficiente de energia, na demanda e na oferta, evita a necessidade de serem
desenvolvidas novas fontes de energia a partir de combustiveis fosseis.

c) Controle Democratico — Envolvimento dos trabalhadores das industrias,
consumidores e comunidades (sociedade em geral), 0 que possibilita a mudancga de
cultura e consciéncia ambiental; o acesso a informacbées e a participagcdo dos
cidadaos na tomada de decisdes assegura o controle democratico e permite que as
comunidades tenham acesso as informacdes sobre a politica de gestdo ambiental
das organizacdes e informacdes sobre seus produtos. As comunidades devem ter
informacdes sobre emissdes industriais e ter acesso a registros de poluicédo, planos
de reducdo de uso de substancias tdxicas, bem como aos dados sobre os
ingredientes de um produto.

d) Abordagem Integrada e Holistica — A sociedade deve adotar uma

abordagem integrada para o uso e 0 consumo de recursos ambientais, néo
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permitindo que os poluentes sejam transferidos entre o ar, agua e o solo, tratando-se
corretamente o ciclo de vida Gtil do produto, desde sua producao até o descarte, € 0
impacto econémico da passagem para a Produgao Limpa.

Atualmente, a administracdo do ambiente é fragmentada, com diferentes
orgaos controlando o ar, a agua e o solo, o que permite que o0s poluentes sejam
transferidos entre eles. As redugdes nas emissdes de poluentes centradas nos
processos de producao fazem com que o risco seja transferido para o produto. Esse
risco pode ser minimizado tratando-se corretamente todos os fluxos de materiais,

agua e energia.

2.2.1. O desenvolvimento da producao limpa

Tradicionalmente, o0s governos abordam o gerenciamento ambiental
estabelecendo limites de poluicdo admissiveis para terra, agua e ar. A industria
adapta seus equipamentos sé nos dispositivos de final de processo para manter
esses padrdes de emissao.

A continua degradacdo do ambiente é prova de que essa abordagem tem
falhas graves. Ela supde que o ambiente pode tolerar certa quantidade de poluicéao e
nao trata a geracao de residuos como desperdicio, mas como algo inevitavel. Além
disso, como agua, ar e terra em geral sdo regulamentados por autoridades
diferentes, essa fragmentacao resulta na troca de substancias toxicas entre ar, agua
e solo.

A estratégia mais bem-sucedida na eliminagdo de substancias téxicas do
processo produtivo foi a introducdo de proibicbes e reducbes progressivas em
ambito nacional e regional. Contudo, interesses econémicos muitas vezes sao
priorizados e permissdes sdo dadas em alguns locais, fazendo que a poluicdo

continue a circular no ambiente.
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A Producgéao Limpa é tanto um processo quanto um obijetivo. O primeiro passo

para esse objetivo € mudar o processo de producdo. Isso inclui melhorias na

manutencao

(evitando vazamentos e derramamentos),

reducdo no uso de

substancias téxicas, e introducao de sistemas de reciclagem para reaproveitamento

de materiais e residuos que em outra situacdo seriam perdidos. Estas iniciativas

podem ser implementadas sem custo ou com baixo investimento e com economia

consideravel, podendo inclusive gerar uma nova demanda, provocando aquecimento

no mercado pela adocédo de novas tecnologias. A Figura 1 abaixo mostra as Etapas

da PL:

Tecnologia Limpa
“Mudanca do processo”

—

Usos:

Redugéo do uso de
substancias toxicas e
auditorias de energia, eco-
impostos para se obter:

e tecnologia com baixos
teores ou nenhum residuo
® substituicao de
produto/processo

® uso minimo de insumos
toxicos

e combustivel féssil mais
limpo, p.ex. co-geragdo a gas
e reciclagem local de
residuos téxicos

o eficiéncia em termos de
recursos

Figura 1 — Etapas da Producao Limpa

Produtos Limpos

Usos:
Andlise do ciclo de vida para
se obter:

® produtos/processo nao-
toxicos

o fontes de eletricidade
independentes, energia
renovavel

® produtos duraveis e
passiveis de reparos

e embalagem minima

P.ex.:
Alimentos organicos

Fonte: Greenpeace, 1997.

“Mudanca do produto”

Reciclagem Limpa
“Sem reciclagem toxica”

Usos:
Legislagao para reutilizagao

¢ Recuperagéo
¢ Reutilizagdo
¢ Reparo

P.ex.:

Residuos organicos, sanitarios
sem agua e com
compostagem, embalagens
reutilizaveis

Biodiversidade
“Sem patentes sobre a vida
“Sem engenharia genética”

Viver de acordo com um
orgamento ecoldgico

¢ Apoio a comunidades pelo
abastecimento do consumo
local com produgéo local

* Modos de vida com
consciéncia da finitude dos
recursos

¢ Producéo eficiente em
termos de energia renovavel
¢ Producéo Limpa e
consumo reduzido

e Uso compartilhado de
recursos. P.ex. transporte
publico

e Preservacao da diversidade
cultural

® Preservagao da
biodiversidade

o Materiais naturais
administrados de forma
sustentavel

e Economia de Servigos —
venda de uso em vez de
propriedade

¢ Respeito pela natureza.

Segundo o Greenpeace (1997), a abordagem da Producao Limpa envolve oito

etapas:
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1. Identificacdo da substancia perigosa a ser gradualmente eliminada com
base no Principio Precautério.

2. Execucao de analises quimica e de fluxo de material.

3. Estabelecimento e implementagcdo de um cronograma para a eliminacao
gradual da substancia nociva do processo de producdo, bem como de
correspondente tecnologia de gerenciamento de residuos.

4. Implementacao de processos de producao limpa para produtos existentes e
pesquisa de novos.

5. Treinamento e fornecimento de apoio técnico e financeiro.

6. Ativa divulgacdo de informacbes para o publico e garantia de sua
participacdo na tomada de decisdes.

7. Viabilizacdo da eliminagdo gradativa da substdncia poluente através de
incentivos normativos e financeiros.

8. Viabilizacédo da transicao para a Produgédo Limpa com planejamento social,
envolvendo trabalhadores e comunidades afetados.

2.2.3. Mudanca do produto

Além de mudar os processos, a transicao para a Producdo Limpa também
requer o exame do produto. O projeto técnico de um produto tradicionalmente visa a
reducédo dos custos de producdo, porém a sociedade deve utilizar a ‘contabilidade
de custo total’ para que sejam considerados o0s custos ambientais, sociais e
monetarios do esgotamento de recursos e da geracao de residuos.

Os governos estdo desenvolvendo e implementando politicas ambientais
orientadas para o produto, que examinam todos os impactos ambientais de um
produto e também o uso de recursos para a sua producdo. Através do
questionamento a respeito da necessidade do produto e se ela poderia ser satisfeita
ou reduzida de outra maneira, sdo analisadas oportunidades para redugdo de
volume e o ritmo do fluxo de recursos na produgéo. Segundo o Greenpeace (1997),
a estratégia de projeto do produto pode ser classificada como:

a) Para o consumo reduzido de recursos - Visa a reduzir a quantidade de

materiais consumidos e favorece materiais reciclaveis ou renovaveis
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b) Para prolongar a vida util do produto - Considera a durabilidade dos
materiais € o uso de componentes que podem ser substituidos com
facilidade e upgrades que encorajem o uso por longo prazo.

c) Para reciclagem - Favorece o uso de materiais que possam ser
recuperados (por reciclagem, regeneragdo ou reutilizagdo) e evita
materiais perigosos ou compostos.

d) Para desmontagem - Facilita a separacdo de componentes e materiais
em produtos usados, para incentivar a reciclagem e a reutilizacao.

2.2.4. Estratégias governamentais para a producao limpa

Os governos devem apoiar o desenvolvimento da producdo mais limpa e de
produtos mais limpos. Novas estratégias técnicas e comerciais de apoio a utilizacao
da Producdo Limpa somente evoluirdo no contexto de uma estrutura que deve ser
fornecida pelos governos.

Em vez de centrar sua acdo em politicas e leis de tratamento de lixo, os
governos precisam desenvolver politicas que favorecam produtos duraveis, uso de
energia renovavel e materiais naturais, reduzindo a geracao de residuos e facilitando

o fechamento dos ciclos de recursos.

2.3.PRODUCAO MAIS LIMPA

O programa de Producédo mais Limpa (P+L) aparece, em 1991, como uma
abordagem intermediaria entre a Produgao Limpa e a prevencao de residuos, uma
vez que inclui processos mais simples, ndo necessariamente requerendo a
implementacao de tecnologias mais sofisticadas, podendo atingir um namero maior
de organizacdes, que ndo tém acesso ao desenvolvimento tecnoldgico. A producao
mais limpa, que prioriza a prevencao da poluicdo, revelou-se como uma importante
ferramenta para diminuigdo dos impactos no meio ambiente, utilizando-se de

recursos mais proximos a realidade das organizagdes.
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De acordo com a UNEP (1995), a producao mais limpa é a aplicacdo continua
de uma estratégia ambiental preventiva e integrada, nos processos produtivos, nos
produtos € nos servigos, para reduzir 0s riscos relevantes aos seres humanos € ao
meio ambiente. Seriam ajustes no processo produtivo que permitem a redugcédo da
emissao/geracdo de residuos diversos, podendo ser feitas desde pequenas
reparacées no modelo existente até a aquisicdo de novas tecnologias (simples e/ou
complexas).

A intencao é aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia
por meio da diminuicdo ou eliminacao do uso de residuos, ou ainda com reciclagem.
A iniciativa traz beneficios ambientais e econdmicos para os processos produtivos,
pois trabalha com tecnologias limpas.

Em relagdo ao formato dos produtos, a Producdo Mais Limpa busca
direcionar o design para a reducdo dos impactos ambientais negativos, além da
seguranca dos produtos em todo o seu ciclo de vida, desde a extracdo da matéria-
prima até a disposigao final do produto.

Em relacado aos processos de producao, busca a economia de matéria-prima,
agua e energia, a eliminacao do uso de materiais toxicos e/ou perigosos € a reducao
nas quantidades e toxicidade de todas as emissdes e residuos na fonte geradora
durante o processo produtivo, de modo isolado ou combinado.

Em relacdo aos servicos, direciona o foco para incorporar as questdes
ambientais no projeto, na realizacao e na entrega de servicos.

A producdo mais limpa adota uma abordagem preventiva, em resposta a
responsabilidade financeira adicional trazida pelos custos de controle da poluicao e
dos tratamentos de final de tubo, voltando-se para a prevencéo.

O aspecto mais fundamental da producao mais limpa é que a mesma requer
ndao somente a melhoria tecnolégica e a mudanca de atitudes, mas a adocao das
melhores técnicas de gestdo, fazendo alteragcdes por meio de solugdes proprias e
revisando politicas e procedimentos quando necessario. Esses trés fatores reunidos
€ que fazem o diferencial em relagdo a outros programas ligados a processos de
producédo (UNEP, 1995).

Mudanca de atitude significa encontrar uma nova abordagem para o
relacionamento entre a industria e o ambiente, pois repensando um processo
industrial ou um produto pode ocorrer a geragcdo de melhores resultados, sem
requerer novas tecnologias (UNEP, 1995).
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Producdo mais Limpa (Cleaner Production) € o conceito definido pela
UNIDO/UNEP que estimula atitudes voluntarias por parte das industrias de producéo
limpa, independente do alcance da legislagdo ambiental.

Tecnologia mais Limpa (Cleaner Technology) € um conjunto de solugcbes que
comecam a ser estabelecidas e disseminadas, por sua ampla utilizacdo, a fim de
prevenir e resolver problemas ambientais. Elas seguem o principio de proteger e/ou
conservar o meio ambiente, evitando o desperdicio de recursos e a degradacao
ambiental, almejando o desenvolvimento sustentavel. As tecnologias mais limpas
dependem de novas maneiras de pensar e agir sobre 0s processos, produtos,
servicos e formas gerenciais em uma abordagem mais holistica.

Tecnologias Fim de Tubo (End of Pipe Technologies) sao utilizadas para o
tratamento, minimizacao e inertizacdo de residuos, efluentes e emissbes. Estas
tecnologias sao muito utilizadas nas empresas. Sado exemplos: os filtros de emissdes
atmosféricas, as estacdes de tratamento de efluentes liquidos (ETE) e as
tecnologias de tratamento de residuos sélidos. Diferentemente da Producao Limpa,
que atua na prevencgao a poluicdo, atuam visando remediar os efeitos da producéo,
ou seja, depois que a poluicao foi gerada no processo produtivo.

Pode-se verificar que existem diferencas entre os conceitos de “Producao
Mais Limpa” e “Producdo Limpa” no que se refere a concepcao de processos e

produto, conforme demonstra o Quadro 2.

Quadro 2 — A concepg¢éo de produto e processo ha PL e P+L

Processo em Producao Mais Limpa Processo em Producéao Limpa

Reducédo de toxicidade das emissdes e|Atdxico

residuos

Conservacao de materiais, agua e|Energia Eficiente

energia

Eliminagcdo de materiais tdxicos e|Materiais Renovaveis

perigosos

Produto em Producao Mais Limpa Produto em Producéao Limpa

Reducédo do impacto ambiental e para|Deve apresentar caracteristicas como:

salde humana durante a: e Duravel e reutilizavel

e Extracao e Facil de desmontar e remontar




26

e Manufatura e Minimo de embalagem
e Consumo/Uso e Utilizacdo de materiais reciclados
e Disposicao/Descarte Final e reciclaveis

Fonte: UNIDO/UNEP, 1995.

A diferencga entre “Tecnologia Limpa” e “Tecnologia mais Limpa” é semelhante
ao caso da PL e P+L. Tecnologias Limpas sdo metas que devem ser perseguidas,
mas dificeis de serem atingidas na pratica, pois sempre havera algum tipo de
impacto ambiental, o que fard com que esta tecnologia nao seja totalmente limpa. Ja
as Tecnologias mais Limpas, sdo tecnologias que causam menor impacto do que
outra tecnologia com a qual se esta comparando.

Independentemente do nome dado as praticas de melhorias ambientais
adotadas em uma organizacdo, a empresa que estiver realmente interessada em
abordar a questao dos residuos nao pode ficar apenas na mudanca de discurso e na
utilizacdo de terminologias como: empresa ecolégica ou ambientalmente correta.
Deve fazé-lo de maneira consciente, objetiva e transparente, devendo tomar
precaugdes para nao usar da “maquiagem verde”, a fim de evitar acdes civis ou a
critica dos consumidores, de organizagdes ambientalistas e dos proprios
concorrentes, podendo gerar prejuizos e danos inevitaveis a imagem da empresa.

Atualmente, a industria tem uma participagdo mais ativa no cumprimento de
sua responsabilidade com o meio ambiente. A globalizagcdo exige da industria um
produto de baixo custo, mantendo a qualidade de seus processos, produtos e
servicos, para continuar competitiva no mercado. Por tras desta meta, uma nova
tendéncia na protecdo ambiental industrial comeca a ser notada: é a ecoeficiéncia. A
ecoeficiéncia combina desempenho econémico e ambiental. Sendo assim, pode-se
dizer que os objetivos gerais de uma empresa que busca a ecoeficiéncia, por meio
de investimentos em producao mais limpa, séo:

a) melhorar sua situacao econémica;

b) reduzir impactos ambientais;
c
d

e) reduzir os riscos de acidentes; e

usar mais racionalmente matérias-primas e energia;

cuidar da saude dos seus empregados;

)
)
)
)

f) melhorar sua relacdo com as partes interessadas.
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Com isso, a estratégia geral para alcancgar os objetivos € de sempre mudar as
condigdes na fonte em vez de lutar contra os sintomas. Pela definicdo do Programa
das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente de 1994, a producdo mais limpa é a
melhoria continua dos processos industriais, produtos e servigos, visando:

a) Reduzir o uso de recursos naturais;
b) Prevenir na fonte a poluicdo do ar, da 4gua; e do solo; e
c) Reduzir a geragdo de residuos na fonte, visando reduzir 0s riscos aos

seres humanos e ao meio ambiente.

Somente depois das técnicas de prevencao terem sido adotadas por completo
€ que se devera utilizar a opcao de reciclagem. E, somente depois dos residuos
terem sido reciclados € que se pode pensar em realizar o tratamento dos residuos.
Portanto, a producdo mais limpa nao significa maximizar o uso de reciclagem ou as
tecnologias de controle da contaminacao, conhecidas como fim de tubo, mas sim
saber aproveitar os equipamentos e as tecnologias existentes.

A produgédo mais limpa possibilita a industria manejar os seus problemas de
processos, produtos e servicos, com uma melhor selegcdo e planejamento da
tecnologia, que também conduzird a uma reducao da necessidade por tecnologia fim
de tubo e pode, em alguns casos, eliminar a necessidade de todas juntas.

Segundo a UNIDO/UNEP (1995), os pontos-chave da producdo mais limpa

a) A producdo mais limpa reduz a geracao de residuos e/ou desperdicios
em todos os estagios do processo de producdo e que necessitariam ser
tratados no fim do processo;

b) Os termos “prevencao da poluicao”, “reducao na origem” e “minimizagao
de residuos” sdo, freqientemente, em alguns paises, usados como
sindnimos de producao mais limpa;

c) Producdo mais limpa pode ser realizada por meio de boas praticas de
producdo, modificacdo em processo, mudancas de tecnologia,
substituicdo de matéria-prima e redesenho ou reformulag¢éo do produto;

d) As vantagens econémicas da producdo mais limpa estdo mais na reducao
de seus custos efetivos do que no controle da poluicdo. Tornar os

processos mais eficientes e de melhor qualidade faz com que os custos
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de tratamento e disposicao final dos residuos sejam reduzidos e, em
alguns casos, eliminados;

e) A vantagem ambiental da producdo mais limpa é que ela reduz o
problema dos residuos na fonte. Convencionalmente, o tratamento de fim
de tubo somente transfere os residuos de um ambiente para outro;

f) A raz&o pela qual a produgdo mais limpa esta demorando a ser aceita é
mais por um fator cultural (humano) do que por fatores técnicos. As
praticas de fim de tubo sdo conhecidas e aceitas pela industria e
engenheiros. As politicas e leis governamentais, freqlientemente,
favorecem as solucbes de fim de tubo, pois para investimentos dessa
natureza existem possibilidades de financiamento. Além disso, os
gerentes e trabalhadores que sabem que as industrias sao ineficientes
nao sao recompensados pelas melhorias sugeridas;

g) A produgdo mais limpa ataca o problema em todos os seus niveis,
introduzindo um programa em nivel de fabrica, requerendo o
consentimento dos principais responsaveis pelo gerenciamento e um
método sistémico de producdo em todos os aspectos do processo de

producéo.

De acordo com a UNIDO/UNEP (1995), existe uma grande relutancia para a
pratica de producdo mais limpa. Os maiores obstaculos ocorrem em funcdo da
resisténcia a mudanca; da falta de informacéao sobre a técnica e a importancia dada
ao meio ambiente; a ndo existéncia de politicas nacionais que déem suporte as
atividades de produgcdo mais limpa; barreiras econdmicas (alocacao incorreta dos
custos ambientais e investimentos) e barreiras técnicas (novas tecnologias).

Nos paises desenvolvidos, o trabalho esta mais focado na implementagéao de
estratégias preventivas de contaminacao, a partir do desenvolvimento de tecnologias
mais limpas que otimizam o consumo dos recursos naturais e matérias-primas e
minimizam a geracao de residuos em todas as suas formas. Além disso, hd uma
crescente preocupacao na criacdo de uma consciéncia ambiental, de instrumentos
econbmicos e/ou regulatérios, na difusdo de informacbes e na geracao de
programas de capacitacao para o tema.

Ja nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, identificam-se alguns

elementos comuns, que mostram como € importante a rapida expansao das politicas
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ambientais locais. A experiéncia especifica sobre produgdo mais limpa é recente, ha
falta de informagdo sobre o estado atual da qualidade ambiental e existe uma
excessiva e contraditéria legislacdo ambiental.

Nao se sabe como reestruturar processos de producdo e incrementar a
produtividade, ao mesmo tempo em que se procura reduzir seus impactos
ambientais, pois € necessario comprovar a eficiéncia e efetividade dos instrumentos
aplicados para a adocao de produgao mais limpa. Existe pouco conhecimento sobre
tecnologias mais limpas apropriadas as estruturas produtivas locais (UNIDO/UNEP,
1995).

As experiéncias no desenvolvimento da producdo mais limpa em diversos
segmentos de atuacdo em ambos os paises em desenvolvimento e desenvolvidos,
mostram que essa nova abordagem nao somente produz um ambiente limpo como
também traz beneficios econdmicos para a industria e a sociedade.

Como qualquer investimento, a decisdo de investir em produgdo mais limpa
depende da relagao custo-beneficio. Na pratica, frente as restricoes de capital para
os investimentos, opta-se pela adocao de estratégias corretivas, com tratamento no
final do processo, em vez de estratégias de producdo mais limpa que atuam na
prevencgao.

Ao comparar as mudancgas que sao geradas na estrutura dos custos totais,
quando se decide investir em producdo mais limpa, o0s custos diminuem
significativamente, devido aos beneficios gerados com o aumento da eficiéncia dos
processos e dos ganhos, com melhor aproveitamento de matérias-primas e energia
e na diminuicdo de residuos e emissdes contaminantes.

A implementacdo de P+L faz com que a empresa aumente seus lucros com
melhorias voltadas a melhor utilizacdo dos recursos naturais, buscando a reducao
dos custos ambientais.

Os custos ambientais geralmente ndo sdo mensurados nas relagdes de
mercado, devido a falta de regulamentacéo de limites de degradacdo da empresa
(independente dos direitos legais de acao dentro de sua area de propriedade), pois a
degradacao néo incide sobre os que degradam, mas recai sobre a sociedade como
um todo e sobre as geracdes futuras.

As externalidades (custos ambientais) ndo sédo captadas pelo sistema de

precos e ficam alheias as funcdes de custo e de demanda. Com isto, 0 mercado nao
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incentiva da maneira apropriada o uso eficiente dos recursos naturais que, tratados
como recursos livres ou de custo muito baixo, tendem a ser superexplorados.

Porém, ja é reconhecida a necessidade de internalizar os custos ambientais
nas atividades de producao e consumo, de forma a induzir a mudanga do padrao de
uso dos recursos naturais, assim como possibilitar a cobranga do reflexo dessas
atividades na comunidade.

A producao mais limpa se focaliza no potencial de ganhos diretos no mesmo
processo de produgdo e de ganho indireto pela eliminagcdo de custos associados
com o tratamento e a disposicéao final dos residuos, desde a fonte, ao menor custo, e
com periodos curtos de amortizagdo dos investimentos. A produgdo mais limpa
geralmente oferece reducdo nos custos e melhora a eficiéncia das operacoes,
facilitando as organizacdes alcancar suas metas econémicas, a0 mesmo tempo em
que melhor o0 ambiente.

No contexto microeconémico, a producdo mais limpa pode alterar as
ineficiéncias com processos internos, modificando a posicdo competitiva da
empresa. A vantagem competitiva aparece de forma objetiva inserindo as questdes
ambientais ndo somente como um custo, mas como uma possibilidade de obtencao
de ganhos.

E necessario que se perceba as questdes ambientais como um recurso para
a obtencao de vantagem competitiva. Foi somente na década passada que emergia
a teoria dos recursos internos, articulando o relacionamento entre os recursos da
firma, suas capacidades e a vantagem competitiva.

Para a producdo mais limpa, talvez o mais importante sejam as habilidades
basicas e o conhecimento tacito das empresas. O conhecimento melhora a eficiéncia
e leva a incorporacdao de novas técnicas de gestdo, tais como o monitoramento
continuo do fluxo de materiais e residuos de todas as etapas do processo produtivo.
Com isso, sdo geradas informagdes confiaveis para a aplicacdo de melhorias
técnicas e tecnoldgicas de baixo custo, baseando-se na experiéncia acumulada das
pessoas e seu refinamento com a pratica, enfatizados na teoria dos recursos
internos.

Para a producdo mais limpa tornar-se relevante, as empresas deverao
internalizar os desafios criados pelo meio ambiente, abracando a idéia da
racionalidade ambiental, orientando os recursos e as capacidades como uma fonte

sustentavel de vantagem competitiva.
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A P+L interage nas capacidades internas das organizacées, alavancando as
competéncias centrais da empresa, além de atuar na eficiéncia dos processos,
gerando inovagdes muitas vezes e a reducao de custos.

Apesar dos beneficios que podem ser gerados, ainda ha dificuldades na
adocdao da P+L por micro e pequenas empresas. Os principais obstaculos
observados sao:

- Resisténcia a mudanca;

- Percepcao equivocada sobre a predominancia das vantagens ambientais,
sobre o aperfeicoamento das técnicas e sobre redugédo dos custos operacionais;

- Inexisténcia de politicas nacionais que deem suporte tecnolégico e
financeiro as empresa que adotem o modelo de Producao Mais Limpa;

- Alocagéao incorreta dos custos ambientais e investimentos;

- Falta de conhecimento técnico.

As preocupagdes econémicas de curto prazo, a falta de informacées e a
atitude dos gerentes sédo as principais barreiras que impedem a visualizacdo dos
diversos beneficios econdmicos, ocupacionais e ambientais do programa.

Os beneficios mais imediatos sao a melhoria da competitividade (por meio da
reducao dos custos e/ou melhoria da eficiéncia produtiva) e a redugédo dos encargos

ambientais e sociais gerados pela atividade produtiva.

2.4.PROTOCOLO DE QUIOTO

Em 1990, surgiu o Painel Intergovernamental sobre Mudan¢a Climatica
(IPCC), primeiro mecanismo de carater cientifico, tendo como intengéo alertar o
mundo sobre o aquecimento do planeta, além disso, ficou constatado que alteracoes
climaticas sao principalmente provocadas por didxido de carbono (CO.) emitido pela
gueima de combustiveis fésseis.

A Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCC) é um acordo multilateral aprovado e aberto para assinatura pelas Partes
durante a Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, em 1992. Neste tratado internacional, os
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governos reconheceram que a Convencado poderia ser a propulsora de acées mais
enérgicas no futuro. Ao estabelecer um processo permanente de revisao, discussao
e troca de informagdes, a Convencao possibilita a adogdo de compromissos
adicionais em resposta a mudancas no conhecimento cientifico e nas disposicdes
politicas.

A Convencao sobre Mudanca do Clima estabeleceu que os paises
desenvolvidos devem tomar a iniciativa no combate a mudanca global do clima de
acordo com as responsabilidades histéricas de cada nacdo pela elevada
concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera. Assim, deveriam retornar o
nivel das suas emissdes de gases de efeito estufa por volta do ano 2000 aos niveis
anteriores aos de 1990.

No seu Artigo 7, foi estabelecida a Conferéncia das Partes, érgao supremo da
Convengéo, que se reune uma vez por ano para deliberar sobre assuntos relativos a
sua efetiva implementagdo. Sua responsabilidade é monitorar e promover a
implementacdo da Convencdo e de quaisquer instrumentos legais a ela
relacionados.

Na primeira Conferéncia das Partes, em Berlim, chegou-se a conclusdo de
que a grande maioria dos paises desenvolvidos ndo conseguiria retornar suas
emissées aos niveis de 1990 por volta do ano 2000, conforme compromissos
firmados no ambito da Convencao sobre Mudanca do Clima. Foi, assim, necessario
estabelecer uma Resolugéo, denominada Tratado de Berlim, com o objetivo de rever
€SSes COmpromissos.

O Mandado de Berlim estabeleceu que os paises desenvolvidos deveriam,
com base no principio das responsabilidades comuns, mas diferenciadas,
determinado na Convencéao, estabelecer num Protocolo ou em outro instrumento
legal metas quantitativas de reduc¢ao de emissdo, bem como descrever as politicas e
medidas que seriam necessarias para alcangar essas metas, com um prazo até a
terceira Conferéncia das Partes (COP-3), que seria realizada em 1997.

Passados dois anos, na COP-3, evento que reuniu cerca de 10.000
delegados, observadores e jornalistas realizado em Quioto, Japdo, em dezembro de
1997, apds intensas negociacdes, foi adotado o Protocolo de Quioto, que
estabeleceu compromissos quantificados para os paises industrializados de reducao
ou limitacdo das emissdes de gases de efeito estufa.
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O compromisso de reducdo ou limitagdo assumido por cada pais
industrializado no ambito do Protocolo de Quioto decorreu da disposicao politica de
cada pais. Na reunido, 84 paises se dispuseram a aderir ao Protocolo e o
assinaram, se comprometendo a implantar medidas com intuito de diminuir a
emissdo de gases e substituir produtos oriundos do petréleo por outros que
provocam menor impacto. O acordo sé entrou em vigor no ambito internacional em
16 de fevereiro de 2005, ap6s a ratificacao pela Federacao Russa no fim de 2004.

O Protocolo de Quioto define metas de emissdes juridicamente vinculantes
para as Partes no Anexo | (que pode ser visto no Anexo F deste trabalho),
estabelece mecanismos para atendimento dessas metas em varias atividades
econbmicas e estimula os paises signatarios a cooperarem entre si, através de
algumas acgdes basicas:

= Reformar os setores de energia e transportes;

= Promover o uso de fontes energéticas renovaveis;

= Eliminar mecanismos financeiros e de mercado inapropriados aos fins
da Convencéo;

» Limitar as emiss6es de metano no gerenciamento de residuos e dos
sistemas energéticos; e

» Proteger florestas e outros sumidouros de carbono.

As metas estabelecem que as Partes no Anexo | ndo podem exceder a limites
estabelecidos e que em conjunto significam uma redugdo em torno de 5,2% em
relagdo aos niveis verificados no ano de 1990. Essas metas deverdo ser atingidas
no periodo compreendido entre 2008 e 2012, conhecido como primeiro periodo de
compromisso.

As metas de reducdo de gases nao sao iguais para todos os paises,
colocando niveis diferenciados de reducdo para os 38 paises que mais emitem
gases. O protocolo prevé ainda a diminuicdo da emissao de gases dos paises que
compde a Unidao Européia em 8%, ja os Estados Unidos em 7% e Japao em 6%.
Paises em desenvolvimento como Brasil, México, Argentina, india e principalmente a
China, ndo receberam metas de reducao, pelo menos momentaneamente.

Diante das metas estabelecidas o maior emissor de gases do mundo, Estados
Unidos, se desligou em 2001 do Protocolo, alegando que a reducdo iria
comprometer o desenvolvimento econémico do pais. Um dos fatores alegados pelos
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Estados Unidos para a nao ratificacao do Protocolo de Quioto foi a inexisténcia de
metas de reducdo das emissdes de g@as carbbnico para 0s paises em
desenvolvimento.

Apesar de nao serem obrigados a cumprir metas de reducéo, tais paises ja
respondem por quase 52% das emissdes de CO, mundiais e por 73% do aumento
das emissdes em 2004.

O nao cumprimento das metas estabelecidas no Protocolo, pelas Partes no
Anexo |, acarreta consequéncias juridicamente vinculantes (legally binding) nos
termos do artigo 18 do Protocolo de Quioto.

O Protocolo de Quioto estabeleceu trés Mecanismos Adicionais de
Implementacao, em complementacao as medidas de reducao de emissao e remogao
de gases de efeito estufa domésticas implementadas pelas Partes no Anexo I: o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, MDL (Clean Development Mechanism —
CDM10); a Implementacao Conjunta (Joint Implementation - J111); e o Comércio de
Emissbes (Emissions Trading — ET12).

A regulamentacdo complementar que era necessaria para a implementagao
do MDL fez parte do Acordo de Marraqueche (COP-7), estabelecidos em novembro
de 2001. Nas Conferéncias seguintes essa regulamentacdo basica foi
complementada. Na COP-8, foram regulamentados os projetos de pequena escala,
na COP-9 os projetos florestais e na COP-10 os projetos florestais de pequena
escala. A partir da entrada em vigor do Protocolo de Quioto, novas adicdes e
detalhamentos de questbes relacionadas ao MDL vém ocorrendo no ambito da
COP/MOP.

O primeiro periodo do acordo expira em 2012, e ja ha o compromisso da ONU
e de alguns governos para o delineamento de um novo acordo ou 0 que é mais
provavel de uma emenda no Protocolo de Quioto, que estabeleceria novas metas a
serem cumpridas apds 2012. As discussdes comecaram em 16 de fevereiro de 2007
em Washington, os chefes de diversas nacées concordaram em principio sobre o
esboco de um sucessor para o Protocolo de Quioto. Eles discutiram, em especial, a
criagdo de um limite maximo para o comércio dos créditos de carbono, bem como a
aplicacdo de metas de reducdo das emissbes de CO, aos paises em
desenvolvimento, e se propuseram a delinear tal esboco até o término de 2009, na
Conferéncia de Copenhague (COP-15).
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2.5.MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL, ou Clean Development
Mechanism, CDM, em inglés) teve origem na proposta brasileira de criagdo de um
Fundo de Desenvolvimento Limpo que seria formado por meio de recursos
financeiros dos paises desenvolvidos que ndo cumprissem suas obrigacoes
quantificadas de reducédo ou limitacdo de emissdes de gases de efeito estufa, de
acordo com o Principio do Poluidor-Pagador. O fundo seria utilizado para
desenvolver projetos em paises em desenvolvimento. Esse conceito nao foi aceito
por alguns paises desenvolvidos e a idéia do fundo foi modificada, transformando-se
no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

Esse mecanismo consiste na possibilidade de um pais que tenha
compromisso de reducdo de emissdes (pais no Anexo |) adquirir Reducgdes
Certificadas de Emissdes (RCE), geradas por projetos implantados em paises em
desenvolvimento (paises nao-Anexo 1), como forma de cumprir parte de suas
obrigac6es quantificadas no ambito do Protocolo.

O objetivo do MDL, como definido no Artigo 12 do Protocolo de Quioto, é
assistir:

(i) as Partes ndo-Anexo | para que contribuam com o objetivo final da
Convencao (alcancar a estabilizacdo das concentracées de GEE na atmosfera num
nivel que impeca uma interferéncia antropica perigosa no sistema climatico) e para
que atinjam o desenvolvimento sustentdvel por meio da implementagdo de
atividades de projeto; e

(i) as Partes no Anexo | para que cumpram suas obrigacdes quantificadas de
limitagédo e redugdes de emissdes.

O mecanismo € uma contribuicdo voluntaria significativa das Partes nao-
Anexo | para mudar, efetivamente, a tendéncia do aquecimento global de forma
consistente com a Convencdo, com o Protocolo de Quioto e com o principio das
responsabilidades comuns, mas diferenciadas. Por intermédio do MDL, os paises
em desenvolvimento continuardo a se desenvolver, de forma sustentavel,
combatendo a pobreza e contribuindo, ao mesmo tempo, para o esforco global de
mitigacao do efeito estufa.
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O MDL é baseado no desenvolvimento de projetos e tem como responsavel
por parte de seu grande sucesso a iniciativa do empresariado. As atividades de
projeto de MDL nos paises em desenvolvimento tém que apresentar beneficios
reais, mensuraveis e de longo prazo para a mitigacao da mudanca global do clima; e
estar diretamente relacionadas aos gases de efeito estufa, podendo reduzir as
emissdes de GEE ou aumentar a remogéao de CO..

Os projetos podem envolver substituicio de energia de origem fossil por
outras de origem renovavel, racionalizacdo do uso da energia, atividades de
florestamento e reflorestamento, servicos urbanos mais eficientes, entre outras
possibilidades. Os projetos devem envolver um ou mais dos gases previstos no
Anexo A do Protocolo de Quioto. Podem participar de uma atividade de projeto de
MDL entidades publicas, privadas e parcerias publico-privadas das Partes no Anexo
| e das Partes ndo-Anexo |, desde que devidamente autorizadas pelos respectivos
paises.

A reducdo de emissdes de GEE e/ou o aumento de remocdes de CO.
decorrentes da atividade de projeto sdo medidas em toneladas de dioxido de
carbono equivalente (t CO.e) calculada de acordo com o Potencial de Aquecimento
Global (em inglés, Global Warming Potencial - GWP). O GWP serve para comparar
e somar as quantidades dos diversos GEE em termos de diéxido de carbono
equivalente (CO.e). Para o primeiro periodo de compromisso (2008-2012), deve ser
adotado o GWP para 100 anos, publicado no Relatério de Avaliacdo do IPCC
(1995).

As RCEs podem ser utilizadas na forma de um ativo financeiro transacionavel
pelas Partes no Anexo | que tenham ratificado o Protocolo de Quioto como parte do
cumprimento de suas obrigacdes quantificadas de reducéo ou limitagdo de emissdes
de GEE. Assim, o MDL permite que uma Parte com metas no ambito do Protocolo
cumpra parte de suas metas a um custo mais baixo e, a0 mesmo tempo, invista em
Partes nao-Anexo |, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel desses paises.
Este beneficio externo sera internalizado na forma de entrada de recursos prevista
desde o inicio da concepc¢ao do projeto.

Finalmente, o proponente do projeto tera a oportunidade de receber o
beneficio integral da venda das RCEs (créditos de carbono) pelo preco de mercado.

Portanto, o MDL é uma solucao para uma questdao complexa tratada pela
Conferéncia das Partes que:



37

» entendeu que o custo de reducdo das emissdes de gases de efeito estufa
nas Partes no Anexo | € muito maior do que nas Partes ndo-Anexo |I;

« determinou que cabe aos paises industrializados tomar a iniciativa de
reduzir suas emissbes de GEE, face a sua responsabilidade histérica desde a
Revolucao Industrial;

» procurou garantir a efetividade das reducdes e/ou remocdes de gases de
efeito estufa, instituindo mecanismos de acompanhamento e afericao sofisticados e
rigidos — como o Conselho Executivo e outras instancias politicas, técnicas e
cientificas;

» incorporou aos critérios de elegibilidade a necessidade adicional de
contribuir para o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar social dos paises
hospedeiros das atividades de projeto;

» mobilizou instituicdes financeiras, sobretudo aquelas voltadas a mercado de
capitais, e criou um ambiente propicio para os agentes econémicos adotarem
processos e tecnologias mais limpas e eficientes; e

« trouxe 0 sentido de urgéncia e de ameaca a qualidade ambiental global,
inclusive por meio da publicidade dos Relatérios de Avaliacdo do IPCC, de cunho
cientifico inquestionavel e, consequentemente, desencadeou o processo inclusivo do

tema da mudanca global do clima nas agendas politicas e empresariais.

2.5.1. Etapas do projeto de MDL

Ha uma série de estagios até o ponto em que seja possivel aprovar os
projetos do MDL.:

12 estagio: Elaboragdo do projeto. Esta etapa € realizada pelas empresas
participante do projeto, que pretendem se beneficiar do mecanismo. E preparado o
Documento de Concepcéao do Projeto (DCP), em formato padronizado, definido pelo
Comité Executivo do MDL, contendo todas as informacdes necesséarias para a
validagcéo, registro, monitoramento e verificacdo das atividades do projeto. Séo
definidas, com detalhes, as atividades do projeto, a metodologia, a linha de base € o0

periodo de geracao do crédito.
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2° estagio: Validacdo do projeto, pela Entidade Operacional Designada
(EOD). A EOD revisa o documento de concepcao do projeto, verifica o atendimento
a algumas exigéncias como a voluntariedade (somente sdo aceitos projetos
voluntarios, ou seja, aqueles em que a empresa nao seria obrigada a realizar, por
forca de lei). Também sdo avaliados quais seriam os impactos ambientais
acarretados, a adequacao da metodologia para definir a linha de base, o plano de
monitoramento e 0s grupos de interesse.

3? estagio: Registro do projeto na Comissao Interministerial de Mudanca
Global do Clima, que é a Autoridade Nacional Designada (AND), atuando como
entidade do governo brasileiro responsavel por definir critérios e indicadores de
sustentabilidade para os projetos, elaborar analises e pareceres sobre os projetos
elegiveis ao MDL e aprovar ou nao esses projetos, segundo os critérios definidos.
Essa Comissao é composta por representantes de nove ministérios, sendo presidida
pelo Ministro da Ciéncia e Tecnologia. A seguir, o projeto € enviado para avaliacao e
registro no Comité Executivo do MDL.

49 estagio: Implementacao do Projeto, pelas empresas.

592 estagio: Monitoramento do projeto e dos resultados, pelas empresas.

6° estagio: Emissdo de Relatério de demonstracdo dos resultados, pelas
empresas.

7° estagio: Verificacao das reducdes de emissao, pela Entidade Operacional
Designada.

8?2 estagio: Certificacdo das Reducdes de Emissado ou seqlestro de carbono,
pelo Comité Executivo do MDL, com apoio a Entidade Operacional Designada.

9° estagio: Emissdo dos Certificados de Reducdo de Emissées (RCE),
também conhecidos como Créditos de Carbono, pelo Comité Executivo.

A linha de base para uma atividade de projeto no ambito do MDL € o “cenario
que representa de forma razoavel as emissdes antropicas por fontes de GEE que
ocorreriam na auséncia da atividade de projeto proposta”. Ela deve cobrir emissdes
de todos os gases emitidos por setores e fontes que estejam dentro do limite do
projeto.

O estabelecimento da linha de base para uma atividade de projeto € uma das
fases cruciais do desenvolvimento de um projeto. Ela precisa ter credibilidade e ser

estabelecida sem ambiglidades, pois a reducdo de emissdes ou remocoes de GEE
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da atividade de projeto sdo calculadas a partir da linha de base. Existem alguns
procedimentos padréao para estabelecer a linha de base que avaliam e demonstram
a adicionalidade identificando o cenario da linha de base. Também existem
procedimentos simplificados para projetos de pequena escala. Todos o0s
procedimentos incluem a identificacdo de cenarios hipotéticos na auséncia da
atividade de projeto e procedimentos para avaliar se o projeto seria desenvolvido
sem o MDL. O cenario hipotético selecionado serve como base de comparagao com
o projeto de MDL para avaliagcdo da redugcdo de emissdes ou remocoes de GEE e
para a futura emissdo de Reducdes Certificadas de Emissoes.

O MDL se mostra também um instrumento poderoso para a difusdo e
aquisicao de tecnologias mais produtivas e limpas que, em outro contexto, teriam
custos de transferéncia e aquisicdo bem mais altos. O interesse geral na eficiéncia
dos resultados dos projetos de MDL abre uma porta importante de acesso a praticas
inovadoras e modernas, resultando em evidentes ganhos de produtividade e
competitividade empresarial.

Dentre as areas de interesse prioritario para o desenvolvimento de projetos de
MDL (setores e atividades ndo controversos aos propositos da redugdo do efeito
estufa e compativeis com o0s objetivos nacionais de desenvolvimento econémico,
social e ambiental), podemos distinguir trés modalidades de projetos:

De todas as modalidades possiveis de projetos de MDL, a Reducdo de
Emissbes é a que apresenta a maior facilidade e o maior nivel de clareza para a
identificacdo de sua adicionalidade e de sua linha de base para afericao de
emissoes.

Diante de um padrdo de emissdo ja existente, os ganhos e beneficios que
podem ser obtidos a partir de melhoras tecnoldgicas, substituicio de combustiveis,
conservacao de energia e/ou aumento da eficiéncia energética, por exemplo, sédo
facilmente mensuraveis.

Os critérios de sustentabilidade requeridos também sao atendidos sem
maiores dificuldades nessa modalidade de projeto, pois atraso tecnolégico e
desperdicio (com o seu consequiente potencial de geracado de residuos e poluigédo)
agridem a saude ambiental e social do processo produtivo.

Para efeito do calculo de sua adicionalidade, um projeto na area de Emissdes
Evitadas necessariamente envolve extrapolagdes dos padrdes de oferta e consumo
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de energia praticados no presente e a elaboragdo de um modelo consistente de
emissdes para o futuro, no caso de auséncia do referido projeto.

Nesse caso, a adicionalidade sera mensuravel mediante os planos publicos
nacionais, regionais e locais de suprimento e abastecimento futuro e, ainda, se
forem consideradas (com o amparo de estudos sélidos e de analises de
credibilidade) as bases de abastecimento comercialmente usuais que teriam lugar
para atender ao suprimento da mesma demanda energética, sem o incentivo do
MDL.

Além de alguns projetos que podem promover o sequiestro de CO,
atmosférico e sua estocagem em reservatérios geoldgicos, o MDL de Resgate de
Carbono se vincula basicamente as iniciativas de Florestamento, Reflorestamento e
Uso do Solo (em inglés Land Use, Land Use Change and Forestry - LULUCF).

Essa modalidade é a que apresenta o maior grau de complexidade para a
definicdo da sua adicionalidade como projeto de MDL. Apesar das evidentes
vantagens ambientais (que se traduzem em maior preservagao e uso sustentavel
dos recursos naturais) e das oportunidades que o Brasil oferece para projetos nessa
area, cada ecossistema, cada padrao particular de degradacao de areas florestais,
cada metodologia de plantio, de recuperagédo e/ou de preservacao florestal exigem
estudos muito bem amparados em bases cientificas.

Além disso, mais do que em qualquer outra modalidade de MDL, o resgate de
carbono baseado em atividades florestais envolve questoes sensiveis que dizem
respeito as politicas nacionais de destinacdo e uso do solo. Quando se desenvolve
um projeto de resgate tendo por base o plantio ou a recuperacdo de uma floresta
(ainda que para uso industrial, como é o caso do plantio de eucaliptos para producéao
de postes), é preciso levar em consideracao a sua duracao e a sua permanéncia.

O tempo em que a area florestal funcionard como elemento de resgate e
sumidouro de carbono. Esse aspecto, além de dar ao RCE uma duracgéo especifica,
envolve de modo direto a questdo da propriedade da terra e de sua destinacao de
uso, diante da legislacao em vigor (area de protecao, area de protecao permanente,
area nao protegida etc.).
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3. METODOLOGIA

Para realizacdo deste trabalho foi utilizado o método de estudo de caso
caracterizado por pesquisa de natureza exploratéria. Segundo Gil (1999), este tipo
de pesquisa visa proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a
torna-lo explicito ou a construir hipéteses. Para Yin (2005), o estudo de caso mostra
as funcdes explanatérias, e ndo apenas descritivas ou exploratorias.

O estudo de caso se justifica, nesse trabalho, porque € feita a analise de uma
organizacdo especifica e investiga um fenédmeno contemporaneo dentro de seu
contexto da vida real (Yin, 2005).

As questdes do estudo giram em torno do processo diferenciado pelo qual a
Empresa trata a rede de distribuicdo de energia elétrica, utilizando postes de
madeira reflorestada através de um modelo de Producdo Limpa e como pode ser
conduzida a obtencao de certificacdo pela reducao de emissdes de gases do efeito
estufa através dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo definidos no Protocolo
de Quioto.

Como método qualitativo, a fonte principal de coleta de dados utilizada foi a
documentacao fornecidos pela organizacdo como o perfil da malha de postes da
empresa e quantidade de postes que sao fornecidos anualmente para a substituicdo
e/ou implantagdo da rede, fazendo uma relacdo com a situagdo da empresa € 0s
impactos que poderiam ser causados ao meio ambiente na auséncia do Programa.
Segundo Forster (1994, apud Roesch, 2009, p. 166):

[...] documentos tém um valor em si mesmo — representam sistemas e
estruturas da organizagdo. Sua andlise permite o entendimento de
situagbes; permite conceituar a organizacdo com base em uma visao de
dentro, em contraste com métodos que se propdem testar hipdteses e
partem de uma visdo de fora, em que o pesquisador se distancia da
realidade pesquisada e utiliza instrumentos estruturados em conceitos
externos (tedricos).

Outros dados sao provenientes de artigos, publicacdes, internet, revistas e
livros, buscando sempre dados reais para a analise quantitativa e qualitativa da
busca da solucdo da situacado problematica. Para Yin (2005), esta utilizacdo de
multiplas fontes de dados seria ndo apenas uma possibilidade dos estudos de caso,
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mas acima de tudo uma necessidade, pois com a coleta destes dados seria possivel
cruzar as informagdes e confirma-las ou enriquecé-las.

Com base nestes dados, foi coletada informacao técnica sobre a estimativa
de residuos que poderiam ser emitidos na atmosfera sem a utilizagdo do modelo de
Producdo Limpa. Como fonte auxiliar para a coleta de dados foram realizadas
reunides com o chefe da Divisdo de Recursos Florestais e Ambientais da Empresa,
bem como, conversas com outros profissionais das areas relacionadas com o intuito
de captar informacdes e fatos que nao constam dos documentos oficiais da
empresa.

A abordagem quantitativa foi necessaria para avaliar a quantidade de
eucaliptos provenientes dos Hortos Florestais utilizados nos postes das redes de
distribuicdo de energia e o impacto ambiental que causa na reducado de CO. na
atmosfera. Com estas informagdes, foi calculada a quantidade de anos que estas
arvores se mantém capturando o diéxido de carbono na atmosfera e gera a
possibilidade de estabelecer um método préprio para a organizacao obter créditos
de carbono através da reducdao de emissdes. Estes dados sdo apresentados em
forma de graficos, tabelas e andlises, possibilitando ilustrar as informacdes coletadas

na pesquisa.
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4. ANALISE

4.1.HISTORICO DE POSTES DE MADEIRA PRESERVADA

O Eucalipto é uma arvore de ciclo curto, cultivado em reflorestamento. Sendo
uma arvore exética, ndo pertence a flora natural do Brasil, é originario da Australia e
foi introduzido no Brasil em torno de 1865 como arvore decorativa, comegando a ser
plantado para fins industriais em 1903, tendo sido identificadas mais de 672
espécies do género Eucalyptus.

Tentativas de utilizacdo da madeira de eucalipto como poste foram feitas
desde 1909, mas foi somente em 1935 que a Companhia Telefénica Brasileira
utilizou pela primeira vez postes de eucalipto preservado com Carbolineum pelo
processo Banho Quente-Frio. Esses postes foram instalados em um campo de
apodrecimento da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, e apds 26 anos
encontravam-se em perfeito estado.

Posteriormente, estudos realizados em postes de eucalipto tratados pelo
processo Boucherie, Quente-Frio e Vacuo-Pressdao em autoclave, instalados entre
1935 e 1955 também pela Companhia Telefénica Brasileira, apontam que o poste de
eucalipto submetido a um tratamento preservativo adequado tem uma expectativa de
vida média de 40 anos. No entanto, somente a partir da instalacdo da primeira usina
produtora de postes, operando pelo processo vacuo-pressao, em 1945, que o poste
de eucalipto preservado foi aos poucos surgindo como mais uma alternativa para
uso em sustentacdo de redes de elétricas e de telefonia devido a escassez de
espécies nativas de boa resisténcia natural e ao aumento gradativo das
necessidades de expansao das redes.

No Brasil, as empresas de energia elétrica comecaram a utilizar mais
intensamente o poste de eucalipto na década de 1960. Na época, o usuario, assim
como o fabricante, ndo possuiam referenciais quanto aos processos e produtos
utilizados. Frequentemente adotavam normas ou especificacdes estrangeiras, que
nem sempre referiam-se a madeira de Eucalyptus sp ou as condi¢cdes de uso
brasileiras, ou até mesmo, estabeleciam critérios baseados na experiéncia pratica

que possuiam.
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Na década de 70, o setor madeireiro, € em particular o de preservagao de
madeiras, ganhou um grande impulso em funcao do aperfeicoamento tecnoldgico
das industrias e do surgimento de empreendimentos florestais, principalmente de
eucalipto, como resultado da politica governamental de incentivos fiscais para o
reflorestamento, o0 que deu origem a uma tecnologia silvicultural de florestas
plantadas, hoje reconhecida em todo o0 mundo.

O uso de postes de madeira preservada é muito grande nos paises
desenvolvidos. Somente nos EUA, existem 120 milhdes de postes de madeira
implantados. Os EUA produzem anualmente 6 milhées de postes de madeira, a ltalia
620 mil, o Japao 390 mil, a Alemanha 200 mil e o Brasil 300 mil.

Nos Estados Unidos todos os circuitos aéreos de comunicacao telefbnicas,
telegraficas, de transmissdo e distribuicdo de energia elétrica até 69 kV estao
construidos com postes de madeira. Também boa parte das linhas de transmisséo
em 115, 138, 161, 230 e 345 kV. O consumo de postes de madeira preservada
representa por ano, mais de 99% de todos os postes empregados, sendo estimada
uma vida media de 30 a 35 anos.

A experiéncia mundial indica que ndo sé os paises de grande vocacgao
florestal, notadamente a Alemanha, Suécia, Estados Unidos, Finlandia entre outros
paises, utilizam intensamente os postes de madeira Até a Inglaterra, com poucas
florestas, mas rica em cimento, carvao e ferro, prefere importar postes de madeira
para suas redes elétricas.

Uma comparagédo entre a utilizacdo de postes de madeira preservada no
Brasil e nestes paises confirma o fato de que ndo estamos empregando este
material a altura do seu potencial.

Na América do Sul, paises como o Uruguai, Peru, Chile, Colémbia e
Argentina vém usando postes de madeira ha longos anos, com 6timos resultados.

Hoje, com o surgimento das normas técnicas e por meio do convénio
Associacao Brasileira dos Preservadores de Madeira (ABPM) e Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), esta parcialmente resolvido o problema da falta de

referenciais.
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4.2.HISTORICO DA ATIVIDADE FLORESTAL NA CEEE

A histéria dos reflorestamentos na CEEE coincide com a prépria histéria da
Companhia, precedendo e coincidindo com seu desenvolvimento. Em breve resumo
sobre a atividade florestal e de producdo de postes na CEEE, a evolucao foi a
seqguinte:

1951 — Inicio das atividades de preservacao de madeira no Servico Volante
de Tratamento de Postes de Madeira — SVTPM. A quantidade mensal preservada
era de aproximadamente 150 unidades.

1953 — Implantagao do primeiro Viveiro Florestal em Bugres no Sistema Salto.

1954 — Aquisicdo do Horto Florestal Granja Carola, com area de 1.080
hectares, através da resolugédo 323 de 27 de outubro de 1954. Nesta data, ja existia
o Servico de Tratamento de Madeira de Phylipson. A previsdo de consumo para
aquele ano era de aproximadamente 30.000 unidades de postes.

1960 — A demanda por postes de madeira preservada era crescente. Neste
ano foi instalada a primeira Usina de Preservacdo de Madeira pelo sistema de
autoclave, reconhecido como melhor. A Usina foi implantada em Barreto, municipio
de Triunfo.

1968 — Aquisicao do Horto Florestal Renner, com area de 1594,9 hectares, no
municipio de Triunfo. Sua aquisicao foi altamente estratégica, pois é localizado ao
lado da Usina de Preservacao de Madeira de Barreto (UPMB).

1975 — Instalagdo da segunda Usina de Preservacdo de Madeira, no
municipio de Alegrete. Tinha como objetivo principal dar cobertura ao atendimento
de postes para toda a fronteira Oeste.

1980 — Aquisicao do Horto Florestal Girua, com area de 2.440 hectares, no
municipio de Alegrete. Foi implantado no periodo 1981-1986, destinando-se
basicamente ao abastecimento de matéria prima para postes da UPM Alegrete.

1991 - Instalacdo do Viveiro Suspenso de Alegrete com capacidade de
producéo anual de 1.500.000 mudas.

1997 — Privatizacao parcial da CEEE com a consequente passagem do Horto
Florestal Renner e UPM Barreto para a AES Sul.

1997 — Transferéncia para a Geracao Hidrica/CEEE a gestdo dos Hortos

Florestais de Protecao e Viveiros de Producdo de Mudas do Jacui e Capigui.
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1999 — Retorno para a area de Postes e Reflorestamento/CEEE da gestao
dos Hortos Florestais de Protecdo e Viveiros Florestais.

2000 — Criagao da Divisdo de Recursos Florestais e Ambientais (DRFA).

2001 — Implantacao da Usina de Preservagao de Madeira Carola, em julho.

2002 — Implantagéo de Viveiro de Producao de Mudas do Horto Carola.

2003 — Passagem da DRFA da area de Distribuicdo para a area
Administrativa.

2006 — Restituicao do Horto Renner e UPM Barreto.

2007 — Passagem da DRFA da Area Administrativa para a Area de
Distribuicao.

2008 — Foi criado o Departamento de Meio Ambiente, para tratar das
questdes socioambientais da CEEE-D.

4.3.0 PROGRAMA DE PRODUGAO DE POSTES DE MADEIRA

A CEEE utiliza postes e pecas curtas de madeira preservada em suas redes
elétricas. Desde 1975 produz esses materiais em suas duas usinas: Usina de
Preservacdo de Madeira Carola, em Charqueadas, e Usina de Preservacdo de
Madeira Alegrete, em Alegrete. Elas juntas tém a capacidade de produzir 50 mil
postes de madeira tratada por ano.

Nestas instalagdes os postes, de 9 a 24 m de altura, recebem o tratamento
preservativo contra o ataque de fungos, o que confere a eles vida util de no minimo
15 anos.

Além de produzir postes e cruzetas preservadas para as areas de Distribuicao
e Transmissdo da CEEE, a DRFA atende a outras concessionarias de energia
elétrica e clientes avulsos.

A Companhia Estadual de Energia Elétrica do Rio Grande do Sul (CEEE) é a
unica empresa do pais que investe, cultiva e sustenta em larga escala o modelo de
construcdo de redes de transmissdo e distribuicdo de energia com postes de
madeira reflorestada.

O Programa de Reflorestamento e Producao de Postes de Madeira da CEEE
atende diretamente as exigéncias legais de protecdo ambiental. Entre elas a
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compensacao da perda de florestas provocada nas inundacdes e formacdes de
lagos das represas de cada empreendimento hidrelétrico — modelo de geracao
elétrica predominante no Brasil. A mesma razado deve ser mantida nas implantacdes
de linhas de transmissdo. A razao de 1:15 determina que, para cada arvore devam
ser plantadas outras 15 que a compensem. Esta é a origem legal dos 13 hortos de
preservacao da CEEE e da producao propria de 600 mil mudas de espécies nativas
ao ano pelo viveiro da companhia — o maior do Rio Grande do Sul. A recomposicao
de faixas ciliares de reservatérios com mudas de arvores nativas é outra parte do
processo de reconstituicAio e compensagcdo ao ambiente atingido pelo
empreendimento hidrelétrico.

Na CEEE, os postes produzidos na faixa de 9 a 14 metros de comprimento
sao utilizados nas redes de distribuicao da Empresa. A CEEE produz também postes
para as linhas de transmissdo, que variam de 15 a 24 metros de comprimento. O
Quadro 3 abaixo mostra a estrutura das linhas de transmissao na CEEE-D:

Quadro 3 - Estruturas de linhas de transmissao

LINHAS DE TRANSMISSAO
Ne ESTRUTURAS DE
MADEIRA | METAL | CONCRETO | TOTAL | %MADEIRA

17585 13765 414 31764 55,4%
Fonte: CEEE, dados julho/97.

Até setembro de 1997 (antes da privatizacdo parcial), dos seus mais de
120.000 km de redes de distribuicdo, 95% estavam amparadas por postes de
madeira preservada. Sao 1.800.000 postes implantados. A demanda média da
empresa era de 55.000 postes de madeira por ano.

Nos dultimos 15 anos foram implantados 800.000 postes de eucalipto
preservado. Hoje a empresa tem mais de um milhdo de postes de madeira
implantados com idade superior a constante na norma brasileira (NBR 8456 -
durabilidade minima 15 anos).

Dessa atividade industrial, podem ser destacados varios beneficios, como:
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- Sequestro de CO, da atmosfera, contribuindo para a diminuicdo do efeito
estufa, ja sensivel em termos globais: para cada tonela de madeira produzida a
arvore retira 1,8 toneladas de CO,, devolvendo cerca de 1,3 toneladas de Oy;

- Por ser um recurso natural renovavel e de ciclo curto, o uso intensivo do
poste de eucalipto tratado apresenta-se como a solugao ecoldgica mais viavel para o
abastecimento de um pais de dimensdes continentais e elevada caréncia de linhas
de distribuicao elétrica;

- O poste de eucalipto tratado € um produto industrializado, o que significa
dizer que sua producgao é controlada, possibilitando que parametros com retengéao e
penetracdo de produtos quimicos possam ser atingidos em conformidade com as
normas existentes para o setor de eletrificacao;

- Conforme a lei n® 4.797 de 20 de outubro de 1965 e a Instrucdo Normativa
Conjunta Ibama e Anvisa, que disciplinam o setor Preservacao de Madeiras no
Brasil, o tratamento preservativo de madeiras é obrigatério. A lei é valida para pecas
ou estruturas de madeira, encontrando-se entre elas o poste de madeira para
distribuicao de energia elétrica.

4.3.1. Os hortos florestais

A CEEE possui trés hortos de produgcédo de madeira cujo objetivo € abastecer
as usinas de preservacao com matéria-prima florestal para a producao de materiais
(postes e pecas curtas) utilizados nas redes de distribuicdo e transmissao de energia
elétrica. Eles estdo localizados nos municipios gauchos de Alegrete (Horto de
Girua), de Charqueadas (Horto Carola) e Candiota (Horto Candiota). Esses hortos
tém capacidade de producdo de 50 mil postes ao ano. O Anexo F mostra a
implantacédoo de florestas por horto florestal de 1982 a 2008.

O horto de Girua, com area total de 2.440 hectares, foi totalmente implantado
numa area em processo de arenizacdo. O éxito deste projeto possibilitou que a
CEEE firmasse convénio com o Exército Brasileiro para implantagdo de florestas em
areas de uso militar que também se encontravam em processo de arenizacao,
reduzindo os efeitos da chuva e do vento, e atuando na sua recuperacao, protecao e
conservacao. O Quadro 4 abaixo mostra a ficha técnica dos hortos florestais:



Quadro 4 - Ficha técnica dos hortos florestais
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HORTO HORTO HORTO HORTO

CAROLA GIRUA CANDIOTA RENNER
AREA TOTAL (hectares) 1.080 2.440 960 1.530
AREA PLANTADA (ha) 850 1.964 360 -
LOCALIZACAO Charqueadas Alegrete Candiota Triunfo
ANO DE AQUISICAO 1.953 1.980 - -
CAPACIDADE
DE PRODUGCAO 10.000 40.000 - -
n° postes/ano

] Postes para a

PERFIL DA MATERIA dlstrlbu_lgag | Postes para |Postes para a | Postes para a
PRIMA [ransmissao. |y oiinvicio | distribuicao | distribuico
(MADEIRA IN NATURA) | Toras para a

serraria

Fonte: DRFA, 2009.

Outros 13 hortos de protecdo ambiental (constituidos por mata nativa)
completam 7.991 hectares do mapa de um manejo ambientalmente sustentavel e
responsavel de longo prazo.

A CEEE possui também viveiros com capacidade de producdo de 600 mil
mudas nativas e 1 milhdo de mudas exéticas anualmente. Sao mais de 60 espécies
de mudas nativas que sdo utilizadas no adensamento dos hortos de protecéo
ambiental, na protecdo das orlas dos reservatérios das hidrelétricas, nos projetos de
recuperacdo de solos degradados, e nos programas de educacdao ambiental. As
mudas exbticas, compostas sobretudo de eucalipto, abastecem os hortos de
producédo de madeira.

4.3.2. As usinas de preservacao de madeira

As Usinas de Preservacado de Madeira (UPM) sdo unidades industriais que
pela impregnacao de produtos preservativos na madeira aumentam a sua vida util.
Sem preservacdo as madeiras teriam a durabilidade de no maximo 3 anos e
preservadas este horizonte passa a ser de 20 a 25 anos, permitindo que neste

periodo as florestas abastecedoras voltem a fornecer novos individuos para a



50

producéo de postes. A impregnacao é realizada em autoclaves, sob pressao, e com
preservativos como o CCA. Técnicas de retratamento em postes ja instalados
elevam sua vida util para até 40 anos.

A usina mais moderna de tratamento de madeira para finalidade de producao
de postes da América Latina esta no Horto Carola, a 50 quildmetros de Porto Alegre.
Foi planejada pelo corpo técnico da CEEE e tem uma autoclave capaz de tratar
postes de até 20 metros de comprimento, em grande escala. Outra usina de
propriedade da CEEE, com capacidade para tratar postes de até 24 metros, esta
hoje instalada em Alegrete. A Tabela 2 abaixo mostra o total de madeira

preservadas entregues para a CEEE-D de 2002 a 2009:

Tabela 2 — Entrega total de madeiras preservadas para CEEE-D (2002 até out/2009)

Ano Postes Cruzetas Canaletas

2002 33.685 25.655 10.147
2003 30.323 19.351 6.052
2004 32.181 17.919 5.171
2005 21.678 12.130 4.961
2006 31.685 12.786 9.933
2007 37.960 15.454 12.743
2008 31.598 14.637 13.024
2009 23.981 15.191 6.822
Total 243.091 133.123 68.853

Fonte: DRFA, 2009

4.3.3. Ciclo de producao

A producéo de postes de madeira preservada na CEEE atende rigorosamente
a especificacdo contida nas normas NBR 8456 e 8457 (Postes de eucalipto
preservado para redes de distribuicdo de energia elétrica) da ABNT. No Anexo J
pode-se verificar a tabela dos Elementos Caracteristicos do Eucalipto.

O ciclo completo de producdo de postes de madeira é longo e nao se

estabelece com eficiéncia se nao for fortemente orientado e gerido etapa por etapa,



51

para este objetivo. Praticamente todas as etapas sdo decisivas para um manejo
eficiente e economicamente viavel.

O processo de preservacao € o conjunto de operacdes destinadas a aplicar o
preservativo na madeira, resultando numa impregnacdo adequada dos tecidos
lenhosos, sem ocasionar lesdes prejudiciais a estrutura das pecas, ou alteracbes
sensiveis em suas caracteristicas fisico-mecéanicas. Poste preservado é aquele cujo
alburno contém preservativo em quantidade suficiente para protegé-lo dos agentes
biol6gicos de deterioracao.

As qualidades selecionadas para a producdo de excelentes postes,
demonstraram encontrar nas espécies Saligna, Citriodora, Tereticornes e Paniculata
sua melhor expressao. Altura, perfil retilineo e densidade da madeira produzem uma
performance que, com a manutencdo adequada, chega a ultrapassar os 40 anos de
uso de um poste em perfeitas condigcdes nas redes de distribuicao e transmisséo de
energia. A Tabela 3 abaixo mostra o percentual de cada espécie de eucalipto por
horto florestal:

Tabela 3 — Espécies de eucaliptos por horto

i , H.
ESPECIE H. CAROLA |H. GIRUA CANDIOTA
tereticornis 46,5% 79,5% 90,0%
saligna 26,8% 9,5% 0%
citriodora 13,5% 0% 0%
paniculata 1,2% 2% 5,0%
alba 0% 0% 0%
grandis 0% 0% 0%
urophyla 0% 1,5% 0%
viminalis 0% 0,5% 0%
camaldulensis 0% 0% 5,0%
botryoides 12% 7% 0%

Fonte: DRFA, 2009.

Na CEEE as arvores abatidas para a producéo de postes tém pelo menos 11
anos de idade, uma vez que o prazo minimo praticado de acordo com a legislacao
seja de 8 anos.

Os postes sao cortados de arvores vivas, razoavelmente retas, sas e bem
desenvolvidas; devem conter a base natural da arvore, isto é, sdo serradas tao
préximo ao solo quanto possivel e, de modo algum, deve-se retirar, serrar ou cortar

qualquer pedaco de base, a ponto de reduzir suas dimensdes naturais em relacéo
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ao diametro das pecas. O desbaste é feito sem remocéao desnecessaria da madeira
sa e de forma a impossibilitar acumulagao de agua no local.

Apbs o abate, a secagem passa a ser 0 novo processo critico. As arvores
recém-cortadas passam por um periodo de trés a seis meses em processo de
secagem a céu aberto, de modo a atingir o teor de umidade de 30%, para
impregnacao com preservativos hidrossoluveis.

A secagem € um dos fundamentos da producdo de postes com qualidade
internacional. Alternativas de secagem apressada utilizadas por alguns fornecedores
do mercado, em acdes de foco basicamente econémico, demonstraram que a meta
de tornar o poste comercializavel mais rapidamente sempre resulta em perda de
qualidade e performance, exigindo mais custo de manutencao, substituicdo e riscos
assumidos pelo mau desempenho da unidade finalizada fora do padrao.

Quando as condicbes climaticas para secagem ao ar livre possibilitam
deterioracdo, pode-se usar condicionamento artificial, mediante:

a) vapor;

b) aquecimento em preservativo a pressao atmosférica;

c) aquecimento em 6leo, sob vacuo, ou;

d) secagem ao ar quente forcado.

Em qualquer dos casos a temperatura nao ultrapassa 105 °C.

Os postes sao separados em grupos de mesmas espécies, forma, dimensoes,
conteudo de umidade e receptividade ao tratamento preservativo, evitando-se, na
mesma carga, postes grandes e pequenos, verdes e secos.

Com relagao ao tratamento preservativo da madeira, deve ser considerada a
utilizacao de produtos preservativos e processo de tratamento de menor impacto ao
meio ambiente e a higiene e seguranga e também a disponibilidade de produtos no
mercado brasileiro.

O processo de tratamento dos postes para conservagdo promove a
introducdo de preservativos de madeira sob intensa pressao, para produzir a
maxima penetracdo dos produtos conservantes na madeira sem, no entanto,
danifica-la mecanicamente.

Preservativo de madeira sao substancias ou formulagcdo quimica de
composicao e caracteristicas definidas, que deve apresentar as seguintes

propriedades:
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a) alta toxidez aos organismos xil6fagos;

b) alta penetrabilidade através dos tecidos lenhosos permeaveis;
c
d

e) incorrosividade aos metais;

)
) alto grau de fixidez nos tecidos lenhosos permeaveis;

) alta estabilidade quimica;

)

f) imprejudicabilidade as caracteristicas fisicas e mecanicas da madeira;

g) seguranga para manipulacéo.

S6 devem ser utilizados os produtos preservativos devidamente registrados e
autorizados pelo Ministério do Meio Ambiente, através do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), e pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa), que avalia os resultados dos teste para classificacdo da
Periculosidade Ambiental.

O preservativo hidrossoluvel € um sal soluvel em agua que possui compostos
quimicos com acao inseticidas e fungicidas que sao introduzidos na madeira pelo
emprego do processo de vacuo pressao e insolubilizados no interior da madeira
através de reacgdes de fixacdo com a parede celular. Dentre os inUmeros tipos de
sais existentes, a CEEE usa em seus tratamentos preservativos o Arseniato de
Cobre Cromatado (CCA - tipo C) que tem como ingredientes ativos: Cromo
hexavalente (CrO3); Cobre bivalente (CuO) e Arsénio pentavalente (As2Os).

Isto equivale a dizer que, ainda do ponto de vista ecologico, a utilizacao do
poste de madeira tratada é bastante segura, tendo em vista que as formulagdes
comerciais existentes e estabelecidas por normas nacionais e internacionais sao
balanceadas em funcdo da maxima eficiéncia em relacdo aos agentes xil6fagos
(microrganismos e insetos) e minima lixiviagdo dos elementos quimicos, ficando
sempre abaixo dos valores de toxidez toleraveis para o0 meio ambiente.

Os valores aceitaveis de retencdo e penetracdo de produtos quimicos no
poste de madeira sdo especificados por norma o que possibilita um controle de
qualidade rigoroso, tanto da solucao preservativa como da madeira tratada. Além do
Convénio mantido entre o IPT e a ABPM, que controla a qualidade do produto
acabado, é essencial que cada usina tenha um laboratério em suas dependéncias,
possibilitando a diminuicdo do numero de rejeitos, quando da inspec¢ao final. A
Tabela 4 mostra os valores aceitaveis de retengéao de preservativo:
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Tabela 4 — Retencio de preservativo (kg/m®)

Preservativo Minimo Médio Maximo

CCA tipo C 9,6 11,1 -
Fonte: ABNT, NBR 8456.

Os postes que nao estiverem de acordo com as exigéncias de penetracao e
retencdo requeridas ap6s o tratamento preservativo, podem ser submetidos
novamente ao tratamento, desde que nao sejam tratados mais do que trés vezes.

Concluido o tratamento, os postes de eucalipto recebem uma placa de
identificacdo para oferecer total rastreabilidade desta producdo ao longo de toda a
sua vida util. A Figura 2 abaixo mostra 0 modelo de placa de identificagcdo para

postes de madeira:

Figura 2 — Placa de identificacao para postes de madeira
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Fonte: DRFA, 2009.

A garantia de qualidade e seguranca do poste, sua vida util pela legislagao, é

de 15 anos. Mas o material produzido na CEEE tem média de vida Gtil em exceléncia
de 25 anos, e dependendo do retratamento recebido, chega aos 40 anos.

Em 1988, foi introduzido na empresa o programa de manutencao preventiva
dos postes de madeira instalados. O projeto visa o prolongamento da vida Gtil dos
postes instalados através de um tratamento recuperativo (retratamento) que é feito
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na linha de terra do poste, com a rede energizada. As vantagens estdo na melhoria
da confiabilidade do sistema, na menor demanda de postes novos para a troca e no
menor custo de manutencao das redes. Com o retratamento do poste a vida média
do mesmo eleva-se para até 40 anos.

4.3.4. Impacto ambiental da preservacao de madeiras

A atividade de producédo de madeira preservada compreende toda uma série
de operacOes integradas, que vao da colheita da semente do eucalipto até a
preservacdo dos postes e outras pecas na autoclave, passando depois, pelo
reaproveitamento e manutencao dos mesmos nas redes elétricas.

N&ao obstante os esforcos recentes no campo da preservacéao bioldgica, até o
momento a Unica forma economicamente viavel pela qual a madeira pode ser
protegida dos agentes bibtipos e abibtipos, responsaveis pela degradacdo, é pela
aplicacdo de preservativos que retardam a ocorréncia desse fenémeno natural.
Assim, o preservativo é introduzido no interior da madeira, ali ficando confinado.

Os riscos ambientais relacionados a preservacdo de madeiras séao
considerados minimos em inUmeros paises, sobretudo naqueles de maior evolucao
tecnoldgica, devido aos seguintes aspectos:

a) o carater localizado desse tipo de risco, circunscrito a area de influéncia
das usinas, as quais normalmente operam em circuito fechado, sem efluentes
liquidos, o que possibilita um controle efetivo do processo em termos ambientais;

b) o alto grau de fixacdo dos modernos preservativos que torna reduzido o
risco de contaminagdo dos efluentes por lixiviagcdo dos ingredientes ativos que
entram na sua composicao.

c) a matéria prima & renovavel, oriunda do reflorestamento, produzida de
forma auto-sustentavel, favorece a protecao das matas nativas do Brasil.

d) a comparacgao da producao de postes de madeira com produtos similares
como os postes de concreto ou ferro, indicam sua vantagem em relacdo a
conservagao de energia, pois enquanto um poste de madeira envolve apenas 2.400
Kcal para ser produzido, um poste de concreto consome 550.000 Kcal.
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A concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera € um dos principais
fatores de producédo do chamado efeito estufa - 0 aquecimento global decorrente do
desequilibrio ambiental que se traduz em furacdes, enchentes, tsunamis e tragédias
de todo o tipo que estdo sendo vividas hoje em todo o planeta. E de 30 centimetros
a expectativa de aumento do nivel do mar no préximo periodo de 100 anos.

A producao de diéxido de carbono é resultado, principalmente, da queima de
florestas tropicais e da queima de petréleo, gas e carvao, que ocorre na producao
industrial e no modo de vida de todos os centros urbanos mundiais.

Uma floresta, na realizacdo de seu metabolismo de crescimento, produz a
fotossintese, provocando o seqlestro do didéxido de carbono que intoxica a
atmosfera para um uso produtivo: a formacao da matéria constituinte do crescimento
das novas arvores, produzidas pela combinacdo do diéxido de carbono com o
hidrogénio (retirado da agua) pela floresta.

A estimativa da quantidade de carbono fixada pelos Hortos Florestais de
Producédo da CEEE — das plantas do género Eucalyptus — aponta que cada hectare
de Eucalyptus fixa 12,10 toneladas de carbono da atmosfera anualmente em um
ciclo de 12 anos. A Tabela 5 abaixo mostra o total de CO, sequestrado nos Hortos

por ciclo:

Tabela 5 — CO, sequestrado por Ciclo de Manejo (12 anos) nos Hortos de Producao

Horto de Producéo | Area Plantada (ha) | tCO, sequestradas | C fixado (t/ano)

Girua 2.240 1.192.576 99.381
Carola 1.080 574.992 47.917
Candiota 400 212.960 17.746
Total 3.720 1.980.528 165.044

Fonte: DRFA, 2009.

Segundo a ABPM, uma arvore em crescimento consome entre 18 kg e 35 kg
CO.. Para a producao de uma tonelada de madeira seca, sdo sequestradas 1,8 t
CO. da atmosfera e liberadas 1,3 t de O,. Sao fixados 500 kg de carbono.

Uma unidade de poste de eucalipto, produzido em 12 anos, pesa 330 kg;
sequestrou 605 Kg CO. da atmosfera neste periodo; liberou 440 kg de Oo; e fixou
165 kg de Carbono.
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Segundo dados da DRFA, de 1960 até 2008 foram produzidos 2.407.134
postes (média de 49.125/ano). Se cada poste sequestrou 605 kg, entdo os postes
produzidos pela CEEE ja sequestraram 1.456.316 de CO, (média de 30.000/ano).

4.3.5. Postes de madeira versus postes de concreto

Por se tratar de uma empresa publica Os postes de concreto sdo adquiridos
pela CEEE através de licitacdo. As empresas interessadas em participar das
licitagbes devem ser habilitadas conforme a lei 8.666 de 21/06/1993. No Anexo J
consta a relacao de postes de concreto licitados pela CEEE-D.

A producdo de milhdes de postes de concreto, opgdo predominante na
maioria das companhias em atuacédo no Brasil, € uma op¢édo mais cara, que polui o
ambiente durante a fabricacdo do elemento de concreto, e que se mostra incapaz de
promover o sequestro das moléculas de diéxido de carbono realizado pelos milhares
de hectares de florestas exéticas destinadas a producédo de postes. A equacao de
rapida producédo e dispensa de compromisso e planejamento de longo prazo, no
entanto, torna a opcgao pelos postes de concreto 0 modelo predominante no Brasil.

O concreto nao retém o carbono e ainda consome energia para ser produzido
de forma intensa. Uma tonelada de concreto consome na sua producédo 26 KgEC
(quilos equivalentes de carvao), o que significa 32 vezes mais energia do que é
necessario para produzir uma tonelada de madeira, por exemplo.

Ecolégica e economicamente a escolha pode e deve recair sobre o poste de
madeira reflorestada, desde que as companhias assumam o desafio do
planejamento e do manejo de longo prazo.

Algumas empresas reconhecem no poste de eucalipto uma boa alternativa
frente a outras, primeiramente por razdes econdmicas, seguido pelo fato de
apresentar inUmeras vantagens relacionadas ao transporte e manuseio, além de ser
obtido de recursos naturais renovaveis.

Entretanto, apesar de ser de custo inferior ao do concreto, os postes de
madeira sdo poucos empregados e em alguns estados o seu emprego é vetado
pelas concessionarias de energia elétrica, pelo simples fato de desconhecerem as

vantagens desse material.
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As principais vantagens da utilizacdo dos postes de madeira tratada de
eucalipto séo:

REGULADOR DE PRECO - Os postes de madeira sempre atuaram como
reguladores de precos no mercado nacional. Quando a empresas de distribuicao
diminuiram a utilizacdo de postes de madeira, os precos dos postes de concreto
subiram rapidamente.

REDUTOR DE CUSTOS - quando os precos dos postes de madeira se
apresentam inferiores aos de concreto, tais diferengas se refletem quase que na
mesma proporcdo no custo das linhas de transmissdo. Quanto as redes de
distribuicao rural, estas tém, historicamente, um custo de 4% (monofésicas) e 3%
(trifasicas) menor que as de concreto. Os custos envolvidos na substituicdo e
Implantacao de postes pode ser verificado no Anexo H deste trabalho.

DESEMPENHO ELETRICO - como a madeira possui baixa condutibilidade
térmica, ha uma reducao sensivel dos riscos de acidentes e desligamentos por fugas
ou descargas elétricas, devido as suas caracteristicas dielétricas. O nivel basico de
impulso da madeira é de 400kV, tornando-a quase 6 vezes melhor isolante elétrico
do que o concreto. Estudos indicam que o numero de desligamentos das linhas com
estruturas de madeira é menor do que o verificado em linhas com estruturas de
concreto ou metélicas.

NIVEL DE ISOLAMENTO - As estruturas de madeira suportam tensdes de
impulso atmosférico, no minimo, 51% acima das estruturas metalicas.

TRANSPORTE - o poste de madeira pesa em torno de 60% menos que o de
concreto equivalente, trazendo uma reducdo de custo no transporte. O seu
manuseio para carga e descarga pode ser feito sem equipamento especial e/ ou
cuidados maiores; a relacao média de capacidade de carga é 3:1, em confronto com
o poste de concreto.

ECOLOGICO - a utilizagdo de postes preservados, advindos de madeira de
reflorestamento, representa atualmente um importante fator ecol6gico, como produto
renovavel, assim como estratégico de conservacao de energia. Dados demonstram
que para a produgdo de um poste de madeira renovavel, consomem-se cerca de
1.056 kcal, enquanto um poste de concreto chega a consumir 550.000 kcal,
envolvendo o consumo de componentes nao renovaveis, como ferro e cimento. A
producdo de cimento foi responsavel, em 2006, por 5,6% das emissdes totais no

Brasil, conforme verificado no grafico abaixo:
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Grafico 1 — Emissao de CO, em relacao a queima de combustiveis fosseis
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Fonte: Oak Ridge, 2009.

CHOQUE MECANICO - em funcdo de sua elevada elasticidade, os postes de
madeira apresentam maior resisténcia aos choques mecanicos, quando comparados
a outros tipos de postes.

INSTALACAO - Por ser um material leve, o poste de madeira pode ser
arrastado por animais, morro acima e mata adentro e instalado por operarios sem
equipamentos especiais e sem riscos de se partir; o poste de concreto nao pode ser
arrastado e necessita de caminhao MuncK, exigindo-se cuidados extremos no seu
manuseio.

ACESSORIOS - as estruturas de madeira necessitam de um menor niimero
de acessoérios (ferragens e travessas), proporcionando economia de escala. Existem
alguns casos em que a relacao de itens de ferragens chega a ser de 1:12, quando
comparado com estruturas de concreto.

PERFORMANCE - o poste de madeira, por exemplo de 400 daN, suporte tal
esforco em qualquer diregdo, enquanto o poste de concreto duplo T suporta essa
carga apenas na direcao dos fios e somente 200 daN na perpendicular; numa linha
plana reta, onde uma determinada distancia exige a cobertura de 4 postes de
concreto, somente 3 postes de eucalipto seriam necessarios; se a linha nao for reta
e plana, a situacdo para postes de concreto se agrava, exigindo-se estais ou
adensamento, uma vez que somente podera suportar 200 quilos na perpendicular.
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As principais desvantagens da utilizacdo dos postes de madeira tratada de
eucalipto sao:

DURABILIDADE - por ser natureza organica, a madeira é atacada por
organismos xil6fagos (cupins e fungos, principalmente), bem como pode ser
destruida pela acéao do fogo (queimadas e incéndios).

MANUTENCAO - devido as questdes apresentadas quanto a durabilidade, os
postes de madeira exigem maior manutencédo, fazendo-se o tratamento e o
retratamento do solo contra fungos e cupins, bem como o aceiramento nas regides
onde é comum a pratica de queimadas. O principal fabricante nacional de produtos
preservativos para madeira recomenda intervalos minimos de 8 anos entre
manutencdes (preventiva e corretiva) em postes em servicgo.

INDISPONIBILIDADE DE MADEIRA - ndo existem estoques suficientes de
madeira em quantidade e qualidade necessarias e satisfatérias. Ndo sdo realizados
plantios com espécies adequadas e praticas de manejo especificas para a producao
de postes. A baixa quantidade de material disponivel é considerado remanescente
de outras finalidades de plantio.
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5. CONCLUSAO

A producdo mais limpa € um processo de melhoria continua e requer da
organizacdo uma constante atualizacado para verificar se ndo ha algum processo que
possibilite a redugcédo do desperdicio e, consequentemente, dos residuos.

Nem sempre a mudanca se dara pela adocao de uma nova tecnologia. Em
alguns casos, como o da CEEE, a tecnologia ja existe ha muito tempo, mas por falta
de planejamento de longo prazo, organizagdo acaba optando pela alternativa mais
facil e rapida. Neste caso, a opcao pelos postes de madeira vem desde a fundacéo
da empresa, numa época em que ainda nao havia o debate sobre a sustentabilidade
e a mudanca do clima.

Devido as peculiaridades do setor elétrico e ao fato de a empresa também
atuar na geracao e transmissao de energia elétrica, a utilizacdo deste modelo de
tecnologia mais limpa foi um caminho natural naquele momento. A empresa possui
Hortos Florestais proprios para repor a mata nativa das areas alagadas em funcgao
dos empreendimentos hidroéletricos. Entdo, aliou a exigéncia legal de reposicéo de
arvores com a necessidade de postes para a rede de distribuicao.

As novas regras definidas pelo Governo Federal, que ocasionaram a
desverticalizacao e reestruturacao societaria em 2006, segregando as atividades de
Distribuicao da Geracao e Transmissao, fez com que nao houvesse mais empresas
atuando em areas diferentes e que pudessem compartilhar ou ao menos repartir os
custos de investimentos como este. Aliancas estratégicas entre empresas de
Geracao e Transmissdo e de Distribuicdo de energia elétrica (ou mesmo entre
concorrentes, pois ndo ha competicdo na area de Distribuicdo) seriam uma
alternativa que possibiltaria a divisao do custo inicial do investimento.

As empresas de distribuicdo de energia elétrica que ainda ndo adotam o
modelo teriam que fazer grandes investimentos em areas de plantio e s6 teriam
algum resultado do investimento ap6s um periodo de pelo menos 8 anos, até que as
arvores pudessem ser abatidas para a fabricacdo de postes. Ou seja, 0 prazo para o
retorno do investimento (payback) é muito elevado.

Também ha a possibilidade de comprar postes de madeira ao invés de
adquirir postes de concreto, quando a empresa nao tiver como produzir postes de

madeira.
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O poste de concreto tem uma matriz energética que consome mais recursos
naturais néo-renovaveis, composto de ferro e cimento. Entdo, além de evitar as
emissdes com a producdo do poste de concreto, utilizando o poste de madeira
reflorestada, o carbono do poste fica retido no material e durante a sua producao
(crescimento natural), foi liberado oxigénio para a atmosfera, contribuindo para a
reducao de emissoes.

Deixando de utilizar postes de concreto, reponsavel por 5% das emissdes de
GEE no Brasil, também deixa em aberto a possibilidade que o mesmo concreto seja
utilizado com outros fins, como a reducao do déficit habitacional do pais, com a
construgcdo e casas quando nao houver material menos poluente. Novas alternativas
de tecnologia limpa, como o concreto ecolégico, também pode exercer um papel
importante na redugcdo de emissdes, principalmente no setor de construcao civil.

Em funcéo de ndo haver dados atualizados como o perfil da malha de postes
da rede de distribuicdo da empresa, nao foi possivel identificar quantos postes sao
de madeira, concreto e ferro. Atualmente s6 ha dados das linhas de transmissao.
Recentemente a empresa adquiriu um sistema georeferenciado para facilitar a
localizagdo dos diversos pontos da rede e auxiliar na manutengdo. No momento, a
empresa esta preparando nova licitacao para que seja feito o mapeamento da rede.
Assim que estiver disponivel esta informacao sera possivel estabelecer uma linha de
base com o cenario hipotético com a quantidade de postes que a empresa possui e
calcular a emissao de residuos produzida se toda a rede de disitrbuicdo fosse de
postes de concreto. Com isso, seria calculado o beneficio em relacdo a utilizacao
dos postes de madeira preservada.

Estudos sao necessarios para elaboragdo de uma metodologia que possa
levar em conta os beneficios obtidos com o sequestro de didxido de carbono da
atmosfera, a liberagédo de oxigénio na atmosfera e ainda as emissdes evitadas com o
poste de madeira reflorestada. A adicionalidade poderia ser definida a partir da
simulacdo de um cenario sem os postes de madeira. Por se tratar de uma empresa
publica, a CEEE pode optar por elaborar o trabalho através de pessoal proprio da
organizacao, o que demandaria tempo para treinamento e contratacdes para repor o
pessoal (concurso). Outra hipdtese seria utilizando servigos especializados através
de licitacdo, uma consultoria. As modalidades de licitacdo sdo: tomada de precos,

pregao eletrénico, concorréncia, convite, leildo e concurso.
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Entre os dias 7 e 18 de dezembro de 2009 se realiza a COP-15, em
Copenhagen, Dinamarca. Muito se tem discutido sobre novas metas para um
segundo periodo do Protocolo de Quioto. Até 0 momento, o que se sabe é que
paises em desenvolvimento também terdo compromisso de metas para reduzirem
suas emissdes. O Brasil acena com uma meta de reducado individual de 38,9%.
Outros paises, como os EUA ameacam nao participar, mas também ja cogitam a
possibilidade de assumir sua responsabilidade com o meio ambiente.

E importante que as organizacdes estejam atentas a este evento, pois novas
possibilidade podem surgir para obtencao beneficios por adocdo de tecnologias,
como € o caso da CEEE. O governo brasileiro tem se manifestado sobre a questao
envolvendo a redugdo no desmatamento da Amazbnia e é a favor do
desenvolvimento de novas metodologias que permitam uma maior participagdo do
pais na reducao de emissoes.

O excesso de tramites burocraticos engessa o processo. Problemas que séo
facilmente solucionados em empresas privadas, como a manutencdo de um
equipamento ou a compra de material, podem demorar muito.

Atualmente, a CEEE, esta realizando um processo de certificagdo ISO 9001,
uma exigéncia da ANEEL. Notadamente, quando ha alguma exigéncia legal,
possibilidade de penalizacdo ou de perda de concessdo, processos que sao um

geralmente demorados, sdo agilizados.
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ANEXO A - ESTRUTURA INSTITUCIONAL DO SETOR ELETRICO

Congresso Nacional

Presidéncia da
Repiblica

CNPE [ MME

Regulagao e Fiscalizagao Agéncias Estaduais

Mercado .
Conselhos de consumidores

SDE [ MJ CADE - SEAE

SNRH, MMA, ANA e CONAMA

Agentes
institucionais

Fonte: Atlas de Energia Elétrica do Brasil - ANEEL — 32 edig&o, 2005.
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ANEXO B - AREA DE CONCESSAO DA DISTRIBUICAO
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ANEXO C — ORGANOGRAMA DA CEEE DISTRIBUICAO

ASSEMBLEIA
GERAL

’ CONSELHO DE

CONSUMIDORES

CONSELHO
FISCAL

CONSELHO DE
ADMINISTRACAO

DIRETORIA

DIRETOR-PRESIDENTE

SECRETARIA-GERAL ASSESSORIA DE

-  COMUNICACAO SOCIAL

‘COORDENADORIA DE

TECNOLOGIA DA INFORMAGAO ——{ AUDITORIA INTERNA

OUVIDORIA COORDENADORIA
—H JURIDICA
COORDENADORIA DE
SUSTENTABILIDADE H
[ I I I I 1
DIRETOR DIRETOR DIRETOR DIRETOR DIRETOR DIRETOR
(AREA DE DISTRIBUICAO) (AREA FINANCEIRA) (AREA ADMINISTRATIVA) (AREA DE PLANEJAMENTO E)
PROJESTOS ESPECIAIS)
ASSESSORIA DE
PLANEJAMENTO | |
E CONTROLE
DIVISAO DE DIVISAO DE DIVISAO DIVISAO DE DIVISAO DE
GESTAO COMERCIAL| | | PLANEJAMENTO | [  FINANCEIRA | |  RECURsos ||  GESTAOE
E ENGENHARIA HUMANOS PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO
DIVISAO DE DIVISAO DE DIVISAO DE DIVISAO DE DIVISAO DE
suBTRANsMISSAO | | | apmiNisTRacho | [+ GESTAODE L| ocisica || ProsETOs
GERAL ESPECIAIS
DIVISAO DE COORDENADORIA chl'rs:SL SECAO
ASSUNTOS | | | EXECUTIVA(Y H ADMINISTRATIVA
INSTITUCIONAIS E
REGULATORIOS
DIVISAO DE DIVISAO DE SEGAO DE
& PLANEJAMENTO
OPERACAOE | | |  RECURSOS " DAINFORMACAO
MANUTENGAO FLORESTAIS E
AMBIENTAIS
DIVISAO DE GERENCIA
MEDICAOE | | | REGIONAL
PROTECAO METROPOLITANA
DA RECEITA (PORTO ALEGRE)
GERENCIA GERENCIA
REGIONAL [ || ReGlONALSUL
LITORAL NORTE (PELOTAS)
(OSORIO)
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ANEXO D - ORGANOGRAMA DA DRFA

DIV. DE RECURSOS
FLORESTAIS E
AMBIENTAIS - DRFA

USINA DE USINA DE DEPARTAMENTO DE SEGAO
PRESERVACAO DE PRESERVACAO DE MEIO AMBIENTE ADMINISTRATIVA
MADEIRA ALEGRETE MADEIRA CAROLA
S I
HORTO ; SEGAO DE OPER. E
: MANUTENGAO DA
I

UPMC

SECAO
ADMINISTRATIVA

i HORTO FLORESTAL
' CAROLA
1
1

i HORTO FLORESTAL
' RENNER
1
1

i HORTO FLORESTAL
' CANDIOTA
1
1
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ANEXO E — HORTOS FLORESTAIS E USINA DE PRESERVACAO DA CEEE

ﬂ [}
ﬂ&ﬂ i Floriandgpolis
ARGEMNTIMNA :
Horto Girua
Usina de_presewagﬁn Horto g i Porto
de madeira Granja Carola
'“‘*-,.__ ag:nﬁ;iuta .
by
URUGUA|

Oceano
Atlantico

Lagoa Mirim |




ANEXO F — IMPLANTACAO DE FLORESTAS POR HORTO FLORESTAL

A r Hor
Ano do plantio Hort?hg)a rola Hort(%glrua C:r?ditgta Recr)lrter
(ha) (ha)
1982 19,31 606,00 - 37,00
1983 13,19 606,00 - 3,00
1984 7,69 141,20 - 9,50
1985 20,06 540,18 - 18,10
1986 5,80 21,04 - 15,50
1987 0,55 0 104,00 18,00
1988 10,38 0 110,00 32,50
1989 6,90 0 114,00 20,40
1990 38,80 0 70,00 23,50
1991 27,80 2,00 10,00 45,58
1992 25,70 14,00 41,60 0
1993 27,30 14,00 0 113,00
1994 31,12 0 0 73,00
1995 17,22 20,00 0 84,00
1996 28,78 0 0 47,00
1997 20,00 0 0 73,80
1998 23,00 0 0 0
1999 0 0 0 19,00
2000 23,00 0 0 0
2001 20,00 0 0 37,50
2002 16,00 46,16 o 0
2003 50,00 49,00 0 0
2004 105,00 79,00 135,00 0
2005 90,00 40,00 110,00 43,40
2006 212,00 0 66,00 90,00
2007 150,00 0 0 376,00
2008 133,40 0 126,50 6,00

Fonte: DRFA, 2009.
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ANEXO G — CARACTERISTICAS DOS POSTES DE CONCRETO ARMADO

SECAO CIRCULAR PADRONIZADOS

Comprim Resisténcia Mamento Fletor Massa Dimensoes
ento
nominal nominal no apno b+5
inal i
Item Tipo Rn Plano de Aplicagao (Kg) A+5 | — | — | Fx5 | J+15 e+5
L+0,05
- {daH) de Rn (c) Ma (daM xm) | {nota a) {a)y | (B)
(mj)
U] C-14 150 143 630 140 | 320 | 275
19 9 C-17 300 s7 740 170 | 350 | 305 75 1000 1500
03 C-19 600 813 910 190 | 370 | 335
04 C-17 300 370 990 170 | 390 | 335
[1] C-19 600 880 1260 190 410 355
06 11 c-23 1000 1930 1520 230 | 450 | 395 1875 1200 1700
o7 1200 2130 2020 250 | 450 | 430
08 c-29 1500 Nota e Mota f 200 | 510 | 455
[12] CA17 300 361 1130 170 | 410 | 350
10 12 C-19 600 830 1440 190 | 430 | 370 | &7S 1300 1800
11 13 c-23 1000 1910 1920 230 | 490 425 | TS 1400 1900
SECAO DUPLO T PADRONIZADOS
Compr- Reslstencia Momento Fletor Massa Dimensles
mento nominal no Plano de
nomina Apilicagio apron FACE A FACE B
inai
fem :m:r; Tipo R 7 {daH) de s [£) M [dal xm) (¥} TPO | BASE | TPO | BASE |F25|J25|ex5|T+5 [M25
*0
{m)
FACEA | FACEB | FACEA | FACEB ax5 | At5 | b5 | BS
[ 10 D 75 150 17 156 550 120 280 100 200 | 75 | 1100 | 1600 | 3035 | 3000
[ E 150 300 152 203 1050 140 445 110 330
03 11 B 300 600 234 317 1050 140 348 110 330 | 1875 | 1200 | 1700 | 4525 | 4500
[ B15 500 000 540 560 1330 182 350 140 360
Notas:

a - (A) Conicidade 20 mm/m (B) Conicidade 15 mm/m;
b - As massas sao aproximadas e nao possuem sentido normativo, ndo devendo ser exigida a sua

observancia, inclusive na inspeg¢ao;

¢ - (C) Valores minimos para a distancia do plano de aplicagdo de Rn ao topo do poste igual a 100

mm;

d - Os valores da coluna MA foram obtidos experimentalmente;

e - Valor de MA em consideracéo;

f - Valor de massa em consideragéao.

Fonte: NBR 8452, ABNT.



74

ANEXO H - CUSTOS ENVOLVIDOS NA IMPLEMENTAGAO E SUBSTITUICAO

Base: julho/2009

Prego CIF julho/2009

Poste de madeira 11M

Poste de concreto 11M conico 4kN

Estrutura N1

Dia Util
Implantacdo Madeira R$ 470,50
Implantacdo Concreto R$ 969,05

Substituicao Madeira R$ 575,17
Substituicao Concreto R$ 1.106,17

Estrutura N4

Implantacdo Madeira R$ 711,75
Implantacdo Concreto R$ 1.258,97

Fim de Semana

R$ 775,40
R$ 1.335,45
R$ 1.257,92
R$  1.904,43



ANEXO | - PARTES DA CONVENCAO-QUADRO DAS NAGOES UNIDAS
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(Paises com compromisso de Reducéo de Emissdes definidos pelo Anexo | do Protocolo de Quioto)

Alemanha
Australia
Austria
Belarus
Bélgica
Bulgéria
Canada
Comunidade Européia
Croacia
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovénia
Espanha
Estados Unidos da América
Estbnia
Federacédo Russa
Finlandia
Franga

Grécia
Hungria
Irlanda
Islandia

Italia

Japao
Letonia
Liechtenstein
Lituania
Luxemburgo
Mbnaco
Noruega
Nova Zelandia
Paises Baixos
Polbénia
Portugal
Reino Unido
Republica Tcheca
Roménia
Suécia

Suica
Turquia
Ucrania



ANEXO J — POSTES DE CONCRETO LICITADOS PELA CEEE-D

Especificacao Re?ll)s;ﬂ;ma Preco |Contrato| Validade |Quantidade
POSTE CONCRETO 9M 400 R$ 408,40 |9935187 | 16/10/2008 2000
POSTE CONCRETO 9M 600 R$ 525,00 |9935190 |22/10/2008 1500
POSTE CONCRETO 9M 1000 R$ 775,00 |9935190 |22/10/2008 700
POSTE CONCRETO 9M 1500 R$ 1.099,00 | 9935190 |22/10/2008 50
POSTE CONCRETO 10M 400 R$ 460,00 |9935187 | 16/10/2008 20
POSTE CONCRETO 10M 600 R$ 580,00 |9935187 | 16/10/2008 150
POSTE CONCRETO 10M 1000 R$ 944,57 |9935187 | 16/10/2008 50
POSTE CONCRETO 11M 400 R$ 630,68 |9935189 | 16/10/2008 2000
POSTE CONCRETO 11M 600 R$ 615,00 |9935187 | 16/10/2008 1500
POSTE CONCRETO 11M 1000 R$ 1.136,00 | 9935188 | 16/10/2008 800
POSTE CONCRETO 11M 1500 R$ 1.550,00 | 9935187 | 16/10/2008 50
POSTE CONCRETO 12M 400 R$ 567,47 |9935187 | 16/10/2008 1000
POSTE CONCRETO 12M 600 R$ 645,00 |9935190 |22/10/2008 600
POSTE CONCRETO 12M 1000 R$ 1.200,00 | 9935187 | 16/10/2008 500
POSTE CONCRETO 12M 1500 R$ 1.700,00 | 9935187 | 16/10/2008 50
POSTE CONCRETO 13M 400 R$ 719,00 |9935190 |22/10/2008 50
POSTE CONCRETO 13M 600 R$ 920,00 |9935190 |22/10/2008 50
POSTE CONCRETO 13M 1000 R$ 1.545,00 | 9935190 |22/10/2008 50
POSTE CONCRETO 13M 1500 R$ 2.030,00 | 9935187 | 16/10/2008 50
POSTE CONCRETO 14M 400 R$ 810,00 |9935190 |22/10/2008 30
POSTE CONCRETO 14M 1000 R$ 1.490,00 | 9935190 |22/10/2008 30
POSTE CONCRETO 14M 1500 R$ 2.200,00 | 9935187 | 16/10/2008 30
POSTE CONCRETO 14M 600 R$ 1.072,28 | 9935187 | 16/10/2008 30
POSTE CONCRETO 15M 600 R$ 1.200,00 | 9935190 |22/10/2008 10
POSTE CONCRETO 15M 1000 R$ 1.650,00 | 9935187 | 16/10/2008 10
POSTE CONCRETO 15M 1500 R$ 2.530,00 | 9935187 | 16/10/2008 10

Fonte: CEEE, 2009 - http://www.ceee.com.br/pportal/ceee/Component/Controller.aspx?CC=1858
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ANEXO K - ELEMENTOS CARACTERISTICOS DOS EUCALIPTOS
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CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS MECANICAS

Limite de i . R
Retrabilidade Resisténcia a Modulo de Ela~st|C|dade a
o Massa Flexdo ) Flexao
Espécies | Especifica - Indice Dureza
de Aparente Madeira “:ﬁdsel;a de Cisalhamento | Janha
Eucalipto 15% ici ° | Rigidez 5 imi daN/cm DaN /
P (- ; Radial | Tangencial | Volumétrica Coeficiente Verde de 9 Modulo le_lte d_e 2
umldadse) o o % de daN/ | Umidade L/t daNz/ Proporclonallcziade cm
K /m (<] (<] (<] ags
g Retrabilidade cm? daN / cm daN/cm
cm?
ALBA 0,83 5,8 12,0 20,4 0,60 968 1.247 23 131300 386 126 642
BOTRYOIDES 0,89 6,9 13,1 22,0 0,63 1.157 1.460 26 154500 470 115 749
1,09 6,5 9,6 17,8 0,76 1.561 1.730 32 181900 841 182 1.045
CITRIODORA 1,04 6,6 9,5 19,4 0,77 1.140 1.238 36 136000 481 166 341
0,98 6,9 9,4 18,2 0,78 1.500 1.673 24 177000 668 149 913
1,09 7,3 13,6 23,1 0,79 1.451 1.772 39 201800 716 169 986
PANICULATA
1,06 75 14,5 24,6 0,76 1.320 1.760 24 185000 554 155 890
ROSTRATA 0,87 6,8 15,5 25,9 0,48 878 1.150 24 101600 389 105 645
0,99 7,3 16,7 23,9 0,45 1.018 1.340 34 120200 509 110 839
TERETICORNIS
0,95 6,9 13,4 23,0 0,65 1.270 1.576 17 133200 490 137 689

Fonte: NBR 8456, ABNT.



