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RESUMO

JARSCHEL, Barbara. Modelagem do ambiente externo de empresa produtora de MDF na
autoproducdo de energia elétrica. 2013. Monografia (Especializacdo em Gestdo de
Negdcios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Curitiba, 2013.

O ambiente de negdcios atual requer que as organizacgdes estejam preparadas para enfrentar
mudancas constantes e cada vez mais rapidas para atingir seus objetivos e metas. Este
trabalho teve como objetivo demonstrar a importancia da Inteligéncia Competitiva e da
Prospecc¢do de Cenérios como ferramentas para a tomada de decisdo atraves de um estudo
de caso baseado na modelagem do ambiente externo de uma empresa de MDF na
autoproducdo de energia elétrica a partir de cavaco excedente gerado no processo de
producdo. Com fundamentacdo em revisdo bibliografica e em um estudo de caso, foram
identificadas alternativas tecnoldgicas que permitem diferentes opg¢des de utilizacdo do
cavaco excedente na industria: produzir energia térmica (inerente ao processo produtivo),
produzir mais MDF e produzir energia elétrica para autoconsumo. Apoés definicdo de
premissas, a elaboracdo de um fluxograma de decisdo permitiu a identificacdo e o
mapeamento de variaveis e agentes relacionados com cada etapa deciséria, demostrando a
importancia da identificacdo e mapeamento destas variaveis e agentes para a tomada de
decisdo.

Palavras-chave: inteligéncia competitiva; prospeccdo de cendrio; industria de MDF;
autoproducdo de energia.



ABSTRACT

JARSCHEL, Barbara. Modeling of the external environment of a MDF industry in self-
production of electric power. Monograph (Specialization in Business Management).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Curitiba, 2013.

At present, business environment requires organizations to be prepared to constant and
rapid changes in order to achieve their objectives and goals. The objective of this work was
to demonstrate the importance of Competitive Intelligence and Scenario Prospection as
tools for decision making through a study case based in the modeling of the external
environment of a MDF industry in self-production of electric power from excess of wood
chips generated in the production process. Based in bibliographic research and study case,
technological alternatives that allow different options for the utilization of excess of wood
chips were identified: to produce thermic power (inherent to the production process), to
produce more MDF, and to produce electric power for self-consumption. After the
definition of assumptions, the construction of a decision flow chart allowed the
identification and mapping of the variables and agents related to each decision step,
demonstrating the importance of the mapping and monitoring of those variables and agents
for the decision making process.

Keywords: competitive intelligence, scenario prospection, MDF industry; self-production
of electric power
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1. INTRODUCAO

Segundo Cardoso Junior (2005), as empresas atuam dentro de uma conjuntura
econémica e politica normalmente transitoria, o que faz com que as mudancas ocorridas no
ambiente externo determinem outras de seu interior. Desta forma, faz-se necessario que 0s
objetivos empresariais, as politicas, as estruturas organizacionais, 0s metodos de trabalho e o
relacionamento com o mercado estejam sempre sendo adaptados e adequados de forma a
acompanhar o processo de mudanca.

Neste contexto, informacéo e conhecimento séo elementos essenciais para subsidiar a
tomada de decisdo pelas organizagfes. Desta forma, a Inteligéncia Competitiva, que
compreende um conjunto de métodos e ferramentas que facilitam o monitoramento e o
sensoriamento tanto do ambiente interno quanto do ambiente externo das empresas, e a
Prospeccdo de Cenarios, que constitui um mecanismo eficiente de planejamento, identificacdo
de oportunidades e definicdo de acbes com base em dados, informacdo e conhecimento,
apresentam crescente importancia para a conquista e a manutencdo de uma posicdo
competitiva no mercado.

Segundo Stollenwerk (1999/2000), Inteligéncia Competitiva e Cenarios tém
adquirido importancia crescente como ferramentas de gestdo estratégica, tanto pela
intensidade e velocidade das transformacdes institucionais, como fusfes e aquisi¢des, novas
regulamentacfes, entre outras, quanto pela atuacdo em ambientes com elevada
competitividade e transformaces tecnoldgicas.

Esta monografia abordara o tema da utilizacdo de residuos industriais de empresa de
painéis reconstituidos produtora de MDF (Medium Density Fiberbord) na autoproducdo de
energia elétrica de maneira a exemplificar, do ponto de vista do ambiente externo, a
importancia da utilizacdo combinada das ferramentas de Inteligéncia Competitiva e
Prospeccdo de Cenarios na definicdo de estratégias empresariais e no processo de tomada de

decisao.

1.1 JUSTIFICATIVA

No momento da escrita desta monografia, a autora atuava na execugdo de projetos
para empresas do setor florestal, trabalhando especificamente na area de inteligéncia de
mercado. Portanto, este trabalho surgiu como uma oportunidade de aprofundar o

conhecimento de ferramentas utilizadas nesta area do conhecimento, além de levantar a



importancia e ganhos competitivos através da organizacdo da coleta e monitoramento de
dados quantitativos e qualitativos, além da transformacdo destes dados em informacdo e
conhecimento que efetivamente podem ser utilizados pelos tomadores de decisdo no curto,
médio e longo prazo.

Desta forma, além de contribuir com o enriquecimento do conhecimento técnico da
autora, esta monografia mostra-se relevante no sentido de demonstrar ao gestor que
identificar, acompanhar, conhecer e controlar as mudancas no meio empresarial sdo medidas
que podem auxiliar na tomada de decisao e, além disso, traz um exemplo de aplicacdo de uma

ferramenta que pode auxiliar a organizacao formal interna desse processo na organizagéo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Propor uma modelagem do ambiente externo, com base na Inteligéncia Competitiva,

para a autoproducao de energia elétrica em empresas produtoras de MDF.

1.2.2 Objetivos Especificos

. Demonstrar a importancia da Inteligéncia Empresarial e Prospeccdo de Cenarios
nos negocios;
« Descrever as formas e operacdes de fabricacdo de painéis reconstituidos, com

foco na producéo de MDF;

« Levantar a destinacdo de residuos de fabricacdo de painéis reconstituidos no

processo de fabricacdo de MDF;

. Levantar formas de geracdo de energia elétrica a partir de residuos de painéis

reconstituidos em industria de MDF;

« Propor uma modelagem que auxilie a tomada de decisdo de autoproducdo de

energia elétrica em industria de MDF.
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1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A execucdo desta monografia baseou-se em pesquisa bibliogréfica e estudo de caso
do trabalho de Oliveira (2012), que fez uma analise de um projeto de cogeracdo de energia em
uma industria de MDF.

A realizacdo da pesquisa bibliografica é fundamental para que se conheca e analise
as principais contribuicGes tedricas sobre um determinado tema ou assunto (HEERDT;
LOENEL, 2007). Ja o estudo de caso é utilizado “quando uma pesquisa envolve o estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e
detalhado conhecimento” (KAUARK et al. 2010, p. 29).

Esta monografia foi subdividida nos seguintes capitulos: fundamentacdo teorica
(Cap. 2), contendo uma revisao de assuntos chaves para o desenvolvimento do trabalho, como
defini¢bes, metodologias e técnicas de Inteligéncia Competitiva e de Prospeccdo de Cenarios,
e uma contextualizacdo da industria de MDF e do Setor Elétrico Brasileiro e mercado de
energia; Cap. 3, que explica e tipifica a metodologia do caso, apresenta as premissas adotadas
e expde o resultado da modelagem; e, por fim, Cap. 4, contendo as consideracdes finais e 0s

resultados alcancados.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo esta dividido em quatro partes: nas duas primeiras o conceito, as
metodologias e a aplicacdo de Inteligéncia Competitiva e Prospeccdo de Cenarios (secdo 2.1 e
2.2, respectivamente) sdo apresentados; na terceira parte (sec¢do 2.3) a industria de painéis
reconstituidos no Brasil, 0s processos produtivos e a geracdo de residuos e suas potenciais
utilizacBes sao descritas; e na Gltima parte (secdo 2.4), na qual o setor elétrico e 0 mercado de

energia elétrica brasileiro sdo abordados.

2.1 INTELIGENCIA COMPETITIVA

2.1.1 Conceitos e Importéancia

Na literatura nacional, ndo ha unanimidade com relacdo aos conceitos de inteligéncia
aplicados aos negocios, sendo encontradas referéncias, como por exemplo, inteligéncia
empresarial, inteligéncia empresarial estratégica, inteligéncia competitiva, inteligéncia
estratégica organizacional, inteligéncia estratégica antecipativa, inteligéncia de negocios
(businees intelligence), entre outros.

Rios et al. (2011, p. 233 ) estudou diferentes autores e concluiu que, apesar de haver
diferencas de abordagem com relacdo ao ambiente de andlise, seja este concorrencial, interno
ou externo a empresa, essencialmente, todos os conceitos concordam que a inteligéncia
representa 0 “conjunto de acOes para localizar, obter, escolher, associar e usar de forma
pertinente o conhecimento advindo do contexto da empresa com objetivo de gerar informacao
para a tomada de decisdo, criar oportunidades ou identificar ameacas ao negécio da empresa”.

Referindo-se a Inteligéncia Competitiva como um conceito em evolugdo, Cardoso
Junior (2005) citou seus objetivos principais, quais sejam: acompanhar 0s passos da
concorréncia, monitorar o ambiente de atuacdo da organizacdo, detectar o aporte de novas
tecnologias, descobrir interlocutores chave e instruir o processo de tomada de decisbes
estratégicas.

Stollenwerk (1999/2000, p. 13), buscando uma abordagem integrada entre conceitos
relacionados, refere-se a Inteligéncia Competitiva como 0 “conhecimento sobre o ambiente
externo da organizagdo, aplicado a processos de tomada de decisdo, nos niveis estratégico e
tatico, tendo em vista a consecucdo dos objetivos da organizacdo e a criagcdo de vantagens

competitivas sustentaveis”. A autora traca ainda um paralelo entre Inteligéncia Competitiva e
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Gestdo do Conhecimento (Figura 1), um conceito mais abrangente que comtempla todo o
conhecimento organizacional e o dos individuos da organizacdo, no sentido de conectar
eficientemente aqueles que sabem com aqueles que necessitam saber e converter

conhecimento pessoal em conhecimento da organizacéo.

Gestdo do Conhecimento Exceléncia empresarial

Competéncias distintas

Processos de Inovagdo,
Conhecimento Produgdo & Operacdo e .
Gestio Criacdo de valor para
clientes e acionistas
0 Novos
Dad05> Informacdo sobre o > Inteligéncia >

Dados Informacdo

Planejamento Objetivos estratégicos

estratégico e processos alcangados

h 4 mercados/produtos
ambiente externo competitiva chave de decisio

Vantagens competitivas
sustentaveis

Inteligéncia Competitiva

Figura 1. Correspondéncia entre Gestao do Conhecimento e Inteligéncia Competitiva
Fonte: adaptado de Stollenwerk (1999) e Stollenwerk (1999/2000).

2.1.2 Ambientes de Analise

Existe um conjunto de fatores internos e externos que, se monitorados e analisados,
auxiliam as organizagfes a vislumbrar aspectos de seu desenvolvimento atual e futuro,
trazendo vantagens competitivas e contribuindo para o seu progresso.

Na analise do ambiente externo, as organizacdes procuram identificar oportunidades
e ameacas. Segundo Kotler (1999) apud Romaniello et al. (2006, p. 6), 0 ambiente externo
empresarial é composto basicamente por componentes demograficos, econdmicos,
tecnoldgicos, politicos, legais, sociais e culturais (fatores macroambientais) e fatores
relacionados aos consumidores, concorrentes, canais de distribuicdo e fornecedores (fatores
microambientais).

Na analise do ambiente interno, as organizacGes buscam o conhecimento dos seus
préprios pontos fortes e fracos. Basicamente, os fatores analisados sdo os administrativos e
organizacionais, os financeiros, os operacionais e 0s de marketing (OLIVEIRA, 1991 apud
ROMANIELLO et al., 2006, p. 7).

2.1.3 Metodologias de Implantacao
Existem essencialmente quatro etapas na implantacdo de sistemas de Inteligéncia
Competitiva em organizagdes: planejamento, coleta e tratamento de dados, analise &

validacao e disseminacdo & utilizagdo, como mostra a Figura 2.
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Fatores chave, questBes estratégicas e necessidades de informacdo

Avaliacdo do Processo

Disseminacdo e
Utilizacdo

A 4 A

Outros Usudrios

Decisores e Outros
Usuarios

Planejamento e
Coordenagdo

Base Interna de Conhecimento
sobre o Ambiente Externo

Anadlise, Validagdoe
Formatag¢do dos

Recursos, Competéncias
e Métodos

Coleta,
Processamento e
Armazenamento

Redes de Analistas

Produtos

Figura 2. Etapas na implantacao de sistema de Inteligéncia Competitiva

Fonte: adaptado de Stollenwerk (1999/2000).

Veiga e Zotes (2012) e Stollenwerk (1999/2000) definiram o ciclo da Inteligéncia

Competitiva em, respectivamente cinco e quatro etapas basicas, resumidas no Quadro 1.

Etapa Veiga e Zotes (2012)

Stollenwerk (1999/2000)

Planejamento: d=finigio das nacessidades de informagio e
das apies de inteligineia, do foco e das questdes estratégicas &
relevantes, do posicionamento e da equipe

Planejamento e coordenacdo: contextualizacio de

inteligéneia competitiva; identificacio dos fatores & questdes-

chave; mapeamento & priorizagio das necessidades de
inteligéneia; elaboragho e coordenagio de projeto de
implantacio do sistema de inteligBneia competitiva

Coleta: realizacio da identificacio, mapeamento, andlise
escolha das fontes de informagio (primdrias ou secunddrias),
da colsta e de zeu tratamento

Coleta, processamento ¢ armazenamento: identificagio 2
avaliagio das fontes de informagio; criagio da um siztema de
indexacio (vocabulario controlado, thesaurus); extracio,
processamento e armazenamento da informagio (formal);
extragio, processamento e armazenamento da informagio
(informal)

Avaliacdo, Sintese & Analise: exame doz dados e
informagies quanto 4 qualidade, validade e utilidade;
identificacio de padries, relapbes & tendéncias; avaliagio da
posigio competitiva da organizagio

Analise, validacdo e formatacio dos produtos de
inteligéncia: validagio & complementagio de informagdes
pelos especialistas; andlises de inteligineia & slaboragio de

sinteses de alto valor agregado; geragio d= produtes de
inteligéncia de acorde com as necessidades empresariais e

Disseminacdo: 2 apresentagio de resultados, que deve ser
sucinta, corta e direta, de modo a responder as questdes
levantadas inicialmente com foco nas conclusdes e pontos
relevantes

Disseminacdo e utilizacdo de inteligéncia competitiva:
definigio & implantagio dos mecanizmos de disseminacio de
inteligéneda; aplicacio de inteligéneia competitiva em processos|
decisorios; fornecimento de feedback pelos decisorss e
avaliagio da eficacia do sistema pela coordenacio

Analise: atraves da avaliagio do desempenho individual das
fases do processo, que engloba as fontes, formatos e técnicas;
e da avaliagio dos resultados priticos obtides, ou =eja, da real

3 utilizagio dos resultados da intelipBncia na tomada de decisio

Quadro 1. Descricdo de etapas na implantagdo da Inteligéncia Competitiva - autores selecionados

Fonte: adaptado de Veiga e Zotes (2012) e Stollenwerk (1999/2000).
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2.2 PROSPECCAO DE CENARIOS

2.2.1 Conceitos e Importancia

Com o aumento da velocidade das mudangas e das pressdes externas ao ambiente
empresarial, ha uma crescente necessidade de ter uma visdo do futuro para minimizar os
riscos no processo de tomada de decisdo. Diante dessa realidade, entre as ferramentas
utilizadas pelos administradores, a técnica de Prospeccdo de Cenéarios assume lugar de
relevancia, ja que representa uma forma de garantir aos gestores que suas decisdes sejam
tomadas com suficiéncia, qualidade, adequacdo, criatividade e intensidade estratégica
(MARCIAL; GRUMBACH, 2005). Além de apoiar o processo de tomada de decisdo, a
Prospeccdo de Cenarios permite a “identificacdo de oportunidades e de ameacas ao negocio,
promovem o desenvolvimento e a analise de novas opcGes de futuro frente a mudangas no
ambiente externo” (MARCIAL; GRUMBACH, 2005, p. 45).

Segundo Wright et al. (2010), podem ser identificadas duas areas de pesquisas no
estudo do futuro, as quais apresentam diferentes premissas e metodologias: a previsao
(forecasting) e a prospeccéao (foresight). A prospeccdo, que leva em consideracdo variaveis
quantitativas e fornece um numero de possibilidades do que pode acontecer a fim de intuir as
transformacdes necessarias na organizacdo para que 0 negocio mantenha e/ou alcance o
sucesso, é diferente da previsdo. Segundo Heijden (2009) apud Negri e Hulse (2012, p.176), a
previsdo pressupde que seja possivel prever o futuro com base em correlagdes consistentes e
continuas entre variaveis no ambiente de negdcios ao longo do tempo, de forma a encontrar
uma resposta certa para determinada questdo estratégica. O método de previséo foi adequado
até o ponto em que o mercado e 0s segmentos de negdcio apresentavam certa estabilidade;
como o nivel de turbuléncia na economia € crescente, as organizagdes tiveram que se tornar
mais ageis e flexiveis, além de adaptar a forma de se planejar o futuro. As diferencas entre
previsdo e prospeccado estdo resumidas no Quadro 2.
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PREVISAO PROSPECCAQ
. Concentra-s2 nas incertezas, lesitimando o z2u
Concentra-se nas certezas; oculta as incertezas . =
reconhecimento
Origina projegdes lineares e sobre um Gnico ponto Origina imagens diversas, mas lopicas, do future
Privilegia as continuidades Leva em consideragio as mupturas
Afirma o primado de quantitative sobre o qualitative Alia qualitativo & quantitativo
Oculta o= rizcos Sublinha oz riscos
S Favorece atitude de flexibilidade e espirito de
Favorece a inercia .
responsabilidade
Parte do simples para o complezo Parte do complexe para o simples
Adota uma abordagem normalmente setorial Adota uma abordagem global

Quadro 2. Diferencas entre previséo e prospeccao
Fonte: Departamento de Prospeccdo e Planejamento de Portugal (1997) apud WRIGHT et al. (2010, p. 60).

A Prospeccdo de Cenarios pode ajudar a enfrentar a incerteza a partir da melhor
compreensdo do ambiente e da visdo das decisfes ndo como eventos isolados, mas como parte
de um processo de ciclos e oscilagdes. Além disso, revela a organizacao que tipos de eventos
podem acontecer, tonando a organizacdo mais flexivel e adaptavel e ampliando a capacidade
de percepcdo necessaria para reconhecer eventos inesperados e tomar atitudes proativas
(HEIJDEN, 2009 apud NEGRI; HULSE, 2012, p. 178).

Segundo Marcial e Grumbach (2005), no campo da visdo prospectiva o termo
cenario obedece ao fundamento basico de que os futuros sdo mdltiplos e incertos. Neste
contexto, Godet (1987) apud Marcial e Grumbach (2005, p. 43) afirma que cenario é “o
conjunto formado pela descri¢do coerente de uma situacdo futura e pelo encaminhamento dos
acontecimentos que permitem passar da situacdo de origem a situacdo futura” e complementa
ainda que “cenario ndo ¢é a realidade futura, mas de um meio de representa-la, com o objetivo
de nortear a acdo presente, a luz dos futuros possiveis e desejaveis”. Romaniello et al. (2006)
define cenario como a preocupacdo das organizacdes em conhecer o futuro e se preparar para
ele, sendo que cada cenério é um futuro possivel.

Porter (1999) apud Romaniello et al. (2006, p. 8) afirma que 0s cenarios permitem
levar em conta a incerteza no processo de escolhas estratégicas, apresentando alternativas de
futuro, e ndo previsbes. Na mesma linha de pensamento, Marcial e Grumbach (2005)
consideram que a Prospeccdo de Cenarios ndo trata de previsdes do que vai acontecer, mas
sim de exploracdes de possibilidades alternativas de futuro plausiveis existentes e preparacao
das organizacOes para enfrentar qualquer uma delas, ou até mesmo criar condi¢es para que

estas modifiquem suas probabilidades de ocorréncia ou ainda que minimizem seus efeitos.
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Segundo Masini e Vasquez (2000) apud Wright et al., (2010, p. 63) 0s cenarios

podem ser tendenciais ou extrapolativos, normativos ou desejaveis, catastroficos, utopicos e

contrastantes (Quadro 3).

ESCOLAS

TIPOS E DEFINICOES

Cenérios Extrapolativos e
Normativos: Erich Jantsch

Cenarios Extrapolativos usam dados referentes ao passado e ao presente, tendo em vista 0 que
¢ possivel e provavel.

Cenarios Normativos sao projetados do futuro para o presente, retornando ao futuro
novamente.

Cenarios Extrapolativos podem ser também normativos quando, além de contemplar o que ¢
possivel e provavel, contemplam o que ¢ desejavel.

Cendrios Provaveis e
Desejaveis: Escola Francesa

Cenarios Provaveis correspondem ao que acontecera no futuro, a partir do conhecimento das
atividades dos atores.

Cenarios Desejaveis indicam o horizonte para o qual se deve direcionar os esfor¢os quando se
quer que as coisas se modifiquem significativamente e quando pretende-se ir além dos
prognosticos do cenario provavel, provendo uma solucgdo para os problemas que emergem do
sistema.

Cenaérios de Primeira e
Segunda Geragdo: Escola
Shell-SRI

Cenarios de Primeira Geragdo sao usualmente exploratorios e possuem as seguintes
caracteristicas: ajudam a obter um melhor entendimento da realidade e sdo capazes de levantar
de forma melhor as questdes; nao oferecem auxilio maior para a tomada de decisao; sao
orientados para 0 entendimento e nao para a acio.

Cenaérios de Segunda Geragao sao baseados em uma analise sélida da realidade; eles
modificam as premissas e suposigdes de decisores sobre como 0 mundo funciona e os obriga a
reorganizar seus modelos mentais de realidade; sio também ferramentas educacionais, pois
trabalham nos mecanismos ou no mundo interno dos tomadores de decisdes.

Cenarios Tendenciais,
Otimistas, Pessimistas e
Contrastantes: H. Kahn e
Estudos dos Futuros Humano
e Social

Cenarios Tendenciais-Inerciais ou Cenarios de Tendéncia: descrevem o prolongamento da
situac0 presente — 0 que é presente agora. Nao pressupdem mudangas, como se tudo fosse
continuar constante, exatamente igual.

Cenarios Utopicos: descrevem o melhor dos mundos possiveis, qual seria a situagdo ideal.
Apesar de usualmente inatingivel, 0 cenario utopico ¢ o mais desejavel, e tem uma proposta
altamente didatica quando mostra o que nio ¢ atingivel.

Cenarios Catastroficos: descrevem o pior dos mundos possiveis, piorando o que foi
identificado como cenario tendencial.

Cenarios Normativos: descrevem uma situa¢ao desejavel e atingivel que melhora o cenario
tendencial, estruturando os objetivos para o futuro. Sao uteis para definir um certo namero de
metas atingiveis e razoaveis, e para definir 0s estagios necessarios para atingir as metas.

Cenarios Contrastantes: descrevem diferentes situagdes a partir de variagdes em determinadas
variaveis-chave. Geralmente sao 0 oposto do cenario tendencial, e apresentam situagdes
extremas. Sao aqueles construidos como se todas as surpresas, presumidas como improvaveis
no momento de sua enunciagdo, acontecessem. Entretanto, eles nao sao totalmente arbitrarios
e focam na descoberta por meio da analise racional de relagoes ntre fatos que podem néo estar
suficientemente visiveis.

Quadro 3. Classificagdo de cenérios quanto ao tipo
Fonte: Masini e Vasquez (2000) apud Wright et al. (2010, p. 63).
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Segundo o tipo de aplicacdo, os cenarios podem ser classificados “como globais,
focalizados ou de projetos” (STOLLENWERK, 1998 apud MARCIAL; GRUMBACH, 2005,
p. 52). O cenérios globais visam a defini¢cdo de estratégia global, os focalizados tem como
objetivo definicdo de estratégias regionais e 0s cenarios de projeto visam tomadas de decisfes
especificas de investimento. A aplicacdo de cendrios nas empresas quanto ao tipo de

classificacdo esta resumida na Figura 3.

Questdes
- Politicas Cenarios Globais
- Macroecondmicas - Estratégias globais -
- Tecnoldgicas
- Sociais \_/-_a
1
Questdes
- Concorréncia Cenarios Focalizados
- Mercado - Estratégias regionais
- Riscos tecnologicos ou setoriais - -

- Riscos de investimentos

Cenarios de Projetos
. . . .
- Decisoes de investimento -

-

Figura 3. Aplicacao de Prospeccao de Cenarios nas empresas
Fonte: Stollenwerk (1998) apud Marcial e Grumbach (2005, p. 52).

2.2.3 Relacdo entre Prospeccdo de Cenarios e Inteligéncia Competitiva

A Prospeccao de Cenarios € um instrumento que compde o0 processo de producéo de
inteligéncia nas organizagfes. Este processo necessita alimentacdo de dados, informagdes e
fatos externos e internos, que sé@o disponibilizados pela Inteligéncia Competitiva que, por sua
vez e da mesma forma, necessita de informacdes geradas pela Prospeccdo de Cenarios
(Figura 4). Neste contexto, a Prospeccdo de Cenérios indica a Inteligéncia Competitiva 0s
atores e variaveis que devem ser monitorados, quais sinais e fatores que podem indicar uma
nova tendéncia (MARCIAL; GRUMBACH, 2005).
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Diagnostico Interno

Inteligéncia
Competitiva
Coleta

Inteligéncia
Competitiva
Andlise

0 que ha na
organizagdo.

Identificacdo do que se

pode fazer. N

Diagndstico Externo
Fornece informagdes Fornece informacdes

sobre o passado sobre o futuro

0O que ha no ambiente.
Identificagdo do que ha
parafazer.

Figura 4. Interacdo entre Prospeccdo de Cenarios e Inteligéncia Competitiva
Fonte: adaptado de Marcial e Grumbach (2005).

A Inteligéncia Competitiva e a Prospeccdo de Cenarios se complementam na geracao
de conhecimento e de aprendizagem de uma organizagdo. Segundo Stollenwerk (1999), essa
complementariedade permite antecipar ameacas, oportunidades e 0s movimentos de
concorrentes, clientes e fornecedores, bem como mudancas e/ou rupturas nas forgas motrizes

ou macroambientais.

2.2.4 Metodologias de Construcédo

Silva et al. (2010) em seu estudo compreensivo da producdo académica sobre a
elaboracdo de cenarios revelaram que ha grande diversidade nas técnicas empregadas para
construcdo e que ha esforcdes no sentido de propor novas técnicas. Romaniello et al. (2006)
ressaltaram em seu trabalho que ainda se faz necessario reunir esforgos para difundir a
metodologia nas empresas, nas consultorias e no mundo académico e Silva et al. (2010)
destacaram que ainda ha poucas referéncias quanto as especificidades intrinsecas ao processo
de elaboracao.

Marcial e Grumbach (2005) indicaram que, depois de determinar o sistema de
atuacdo (global, regional ou setorial ou de projetos), a primeira etapa para a construcdo de
cenarios é a definicdo do objetivo, do horizonte temporal — 5 a 10 anos, dependendo da
natureza da industria e do horizonte de tomada de decisdo, e do lugar. Um cenario completo
devera conter seis componentes principais: um titulo — que condensa a esséncia da histéria,
uma filosofia — que sintetiza a direcdo fundamental do sistema considerado, as variaveis — que
sdo os aspectos e elementos relevantes e as forgas motrizes, os atores — que representam

individuos, grupos, decisores ou organizagdes que influencia e/ou recebem influéncia do
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sistema, a cena — que descreve a relacdo entre os atores e as variaveis, e a trajetoria — que
descreve o caminho seguido pelo sistema no horizonte considerado.

A construcdo de cenarios pode trazer uma percepcdo real do ambiente futuro,
estimulando a preparacdo para possiveis eventos que venham a impactar, tanto de forma
positiva quanto negativa, 0s objetivos e metas do negdcio. Segundo Schwartz (2004) apud
Paleo (2006, p. 63), a identificacdo de forcas motrizes (driving forces), elementos e incertezas
capazes de influenciar os fatores-chave pelo sucesso ou fracasso das estratégias ou decisoes, €
de fundamental necessidade. As forcas motrizes podem ser elementos pre-determinados que
apresentem tendéncia, ou ainda podem constituir-se de incertezas criticas, nas quais se
acredita na possibilidade de ocorréncia, mas ndo se sabe quando e se a mesma ira ocorrer. As
forcas motrizes, altamente relacionadas com o ambiente externo e com grande poder de
influncia nos acontecimentos futuros, ao sofrerem interacGes, geram um determinado

namero de cenarios (Figura 5).

Tendéncias Econdmicas

- Demanda/oferta
- Politica cambial

- Estrutura de mercado
- Inflacdo Cenario
() 1

X

~ . Cenario

Inovagao e Tecnologia 2
- Produtos & Processos
- Comunicacdo & Marketing Cenario
- Estrutura organizacional S 3
()

X Cenario
Contexto Politico, Social e n-1
Ambiental
- Tendéncia liberal Cenario
- Tendéncia conservacionista n
- Efeitos de externalidades

- Crescimento vegetativo
- Mudangas nas classes sociais
- Escassez de recursos

()

Figura 5. Forgas motrizes
Fonte: adaptado de Paleo (2006).

Godet (2000) apud Silva et al. (2010, p. 6) afirma que, na pratica, hd uma variedade
e ndo um unico método para construcdo de cendrios, alguns mais simples e outros mais

complexos. Segundo o autor, o método deve incluir etapas especificas inter-relacionadas,
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sejam quais: analise de sistemas, retrospectiva, estratégia dos atores e elaboragdo de cenérios.
Boaventura, Costa e Fischmann (2005) apud Silva et al. (2010, p. 4) identificaram oito
modelos de construgdo de cenarios mais utilizados. Suas etapas e caracteristicas estdo

descritas no Anexo A.

2.2.5 Técnicas de Apoio
De acordo com Marcial e Grumbach (2005) e Romaniello et al. (2006), as seguintes

técnicas de apoio sdo utilizadas na construgdo de cenarios:

« Técnicas de ajuda a criatividade: brainstorming, sinéctica (utilizacdo de

analogias), analise morfoldgica, questionarios e entrevistas;

. Técnicas de avaliagdo: método Delphi, método dos impactos cruzados,

modelagem e simulagdo, e

« Técnicas de analise multicritérios: método dos exdmenes (método dos concursos),
método PATTERN (Planning Assistance Through Technical Evaluation of
Relevance Number), método ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la
Realité), método AHP (Analytic Hierarchy Process) e método MACBETH
(Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique).

2.2.6 Aplicacdo

Organizacdes publicas, privadas e do terceiro setor j& utilizam a técnica nos seus
processos de planejamento, concluindo que a ferramenta apresenta-se robusta para abordar
problemas estratégicos (SILVA et al., 2010). Segundo Marcial e Grumbach (2005), com o
aumento das incertezas, cresceu significativamente o ndmero de organizacbes em todo o
mundo que passaram a utilizar o método de cenarios para definir suas estratégias; ressaltaram,
porém, que a pratica de elaboracdo de cenarios no Brasil é relativamente recente. As primeiras
empresas a utilizarem a ferramenta foram o BNDES, a Eletrobras, a Petrobras e a Eletronorte,
por volta de 1980. Em meados de 1990, relatam-se as iniciativas do CNPq, Finep, Seplan-PR,
Secretaria de Assuntos Estratégicos (SAE, com Cenarios Exploratorios do Brasil 2020 e
Cenarios Desejados para o Brasil) e Ipea (O Brasil na Virada do Século - Trajetdria do
Crescimento e Desafios do Desenvolvimento).

Considerando a existéncia de exemplos concretos de aplicacdo e a demonstrada
importancia, ainda existe certa resisténcia a aplicacdo da Inteligéncia Competitiva e da
Prospeccdo de Cenérios, no sentido do uso efetivo do conhecimento gerado. A etapa de
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implementacdo encontra vieses dentro das organizacgOes: € uma tarefa ardua conseguir que
todos estejam engajados no seu desenvolvimento e convencé-los da necessidade de trabalhar
com um objetivo em longo prazo, inclusive os gestores (MORITZ et al., 2009 apud NEGRI;
HULSE, 2012, p. 185).

2.3 A INDUSTRIA DE PAINEIS RECONSTITUIDOS E A GERACAO DE RESIDUOS

2.3.1 A Industria de Painéis Reconstituidos no Brasil

Segundo ABIPA (2013), Associacdo Brasileira da Industria de Painéis de Madeira, 0
Brasil se destaca mundialmente em relacdo ao avango tecnoldgico na producdo de painéis
reconstituidos e € o pais com o maior numero de fabricas de Gltima geracdo. Os produtos da

industria de painéis reconstituidos sdo:
« MDP (Medium Density Particleboard) ou aglomerado;
« MDF (Medium Density Fiberboard);
« HDF (High Density Fiberboard);
« OSD (Oriented Strand Board; e

« Hardboard / Chapas de fibra.

O MDF (Medium Density Fiberboard) é um painel de média densidade, homogéneo,
com estabilidade dimensional, resistente, de superficie suave propicia a usos decorativos,
além de possuir alta capacidade de usinagem. As fibras de madeira sdo aglutinadas e
compactadas com resina sintética, pressdo e calor. De acordo com a ABIPA, o MDF pode

receber diferentes denominacdes dependendo do acabamento:

« In Natura - MDF cru ou sem revestimento: oferece varias oportunidades de
aplicacdo e acabamento. Ideal para mobiliario, molduras e revestimentos em geral.

Pode apresentar cantos retos ou torneados.

. Revestido
— Laminado de Baixa Pressdo (BP): impregnacdo com resina melaminica que
com alta temperatura e pressdo é fundida aos painéis de madeira. Podem ser
lisos ou com texturas, com cores solidas, madeiradas ou fantasia. O BP

apresenta um fechamento de alta resisténcia a riscos e manchas nas superficies
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e reduz a proliferacdo de microrganismos.

— Laminado de Finish Foil (FF) ou Lamina Ecoldgica (LE): a lamina celuldsica
especialmente envernizada é laminada sobre o MDF, por meio de processo de
temperatura e pressdo. Pode ser encontrada nos padrdes unicolores, madeirados
ou fantasias com diversas opg¢des de acabamentos como padrao, reenvernizavel

ou ja com vernizes em alto brilho ou semi-fosco.

. Pintado: painel pintado ou laqueado com cores sélidas, madeiradas ou fantasia.

O MDP (Medium Density Particleboard) ou aglomerado é um painel de madeira
reconstituida onde as particulas sdo posicionadas de forma diferenciada, com as maiores
dispostas ao centro e as mais finas nas superficies externas, formando trés camadas. S&o
aglutinadas e compactadas entre si com resina sintética através da acdo conjunta de pressdo e
calor em prensa continua. E um painel homogéneo e de grande estabilidade dimensional
(largura, comprimento e espessura), resiste muito bem a flexéo e ao arranque de parafusos. De
acordo com a ABIPA, o MDF pode receber os mesmo acabamentos que o MDF
(ABIPA, 2013).

Com relacdo as dimensdes, existem placas MDF e MDP com espessura de 9 mm a
35 mm; entretanto, o padrdo de espessura do mercado é 15 mm. Os usos e aplicacbes mais
usuais para o0 MDF, tanto no mercado interno como no externo, estdo vinculados
predominantemente a inddstria moveleira — para frontais em pecas com usinagens e trabalho
de baixo relevo, nos fundos de moveis, lateral e fundo de gavetas e também para artesanatos
diversos, e ao segmento de construcéo civil — para fabricacdo de pisos, rodapés, almofadas de
portas, batentes, portas usinadas, pecas torneadas como baladstres de escadas e pés de mesas.
O MDP, pelas suas caracteristicas, é indicado para a industria moveleira e marcenaria, na
producdo de moveis residenciais e comerciais de linhas retas (ABIPA, 2013).

O HDF é um painel onde as fibras sdo aglutinadas e compactadas entre si com resina
sintética através da ac&o conjunta de pressdo e calor em prensa continua de Gltima geracio. E
um painel que funciona bem com usinagens e trabalhos de baixo relevo, e nas espessuras
finas, o painel pode ser curvado. E indicado para a fabricacdo de moveis residenciais e
corporativos e, na construcdo civil, é utilizado em pisos laminados, divisorias e portas
(ABIPA, 2013).

Hardboard / Chapas de fibra sdo chapas duras produzidas com fibras de madeira

aglutinadas pelo processo de alta temperatura, tempo e pressdo, com a caracteristica de ndo
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receberem resina sintética, pois sdo prensadas a quente pelo processo Umido que reativa 0s
aglutinantes naturais da prépria madeira, a lignina (ABIPA, 2013).

O OSB é um painel estrutural de tiras de madeira orientadas em trés camadas
perpendiculares, unidas com resina resistentes a intempéries e prensadas sob alta temperatura,
0 que aumenta sua resisténcia mecanica, rigidez e estabilidade. E utilizado principalmente na
construcdo civil — tapumes, instalacBes provisorias, bandejas de protecdo, passarelas ou
formas de concreto, estrutura de mezaninos, telhados ou mesmo como revestimento de
paredes internas e externas (LP BRASIL, 2013).

Em 2012, os principais produtos da industria de painéis reconstituidos foram o MDF
e 0 MDP, com volumes de producdo de 3,3 e 3,7 milhdes de m3, respectivamente (Figura 6).
Destaca-se que nos ultimos 12 anos a producdo nacional de MDF cresceu a uma taxa de
20,8% ao ano e ultrapassou a producdo de MDP em 2011 (ABIPA, 2013).
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Figura 6. Producao brasileira de painéis reconstituidos por tipo de produto
Fonte: ABIPA (20130.

O mercado de painéis reconstituidos no Brasil é essencialmente nacional. Em 2012,
foram exportados apenas 3% do volume total produzido no pais. Os principais destinos foram
0 México, Africa do Sul, Argentina, Paraguai, Venezuela e Uruguai.

O consumo nacional de MDF acompanhou a producgdo nos ultimos doze anos e,
atualmente, a industria utiliza aproximadamente 75,0% de sua capacidade instalada, como
mostra a Figura 7 (ABIPA, 2013).
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Figura 7. Produgdo, consumo e capacidade instalada de MDF
Fonte: ABIPA (2013).

As fabricas de painéis reconstituidos estdo instaladas predominantemente no Sul e
Sudeste do pais e estrategicamente localizadas proximas aos polos consumidores (Anexo B).
A producédo é concentrada em torno de dez empresas e as trés maiores (Duratex, Arauco e
Berneck) detém aproximadamente 60% da producdo (ABIPA, 2013).

Do total da producdo de MDF que permaneceu no Brasil (97%), aproximadamente
45% foi destinada a industria de mdveis e outros 46% para distribuidores e revendas nos
grandes centros populacionais (Figura 8).

Do total da producdo de MDP que permaneceu no Brasil (99%), aproximadamente
95% foi destinada a inddstria de mdveis e outros 4% para distribuidores e revendas nos

grandes centros populacionais (Figura 9).
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Figura 8. Canais de distribui¢cdo do MDF produzido no Brasil
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Figura 9. Canais de distribuicdo do MDP produzido no Brasil
Fonte: ABIPA (2013).

Segundo Biazuz et al. (2010), em termos de custos de producdo, 0s principais
insumos utilizados na producédo de painéis reconstituidos sdo madeira e resina (Figura 10).
Como no processo de fabricacdo de MDF séo utilizadas fibras e ndo particulas (MDP), um
volume maior de madeira e uma maior quantidade de resina s&o consumidos em comparagéo
com o processo de producdo de MDP. No Brasil, é necessario um volume de cerca de 30% a
mais de madeira na fabricacdo de MDF em comparacdo com MDP, refletindo historicamente

em custos de producgédo de aproximadamente 30% superiores.
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Figura 10. Estrutura de custos de produ¢do de MDF e MDP - sem revestimento
Fonte: Biazuz et al. (2010).

2.3.2 A Geracdo de Residuos na Cadeia Produtiva Florestal

A cadeia produtiva florestal, desde as operagdes na floresta até a industria, gera um
grande volume de residuos. Depois do aproveitamento comercial das toras, cerca de 20% do
volume explorado, formado por galhos, ponteiras e folhas, permanece no campo (BRITO,
1996 apud OLANDOSKI, 2001, p. 5).

A geracdo de residuos de madeira na industria florestal varia de acordo com a
qualidade de matéria prima (espécie, toras finas ou grossas, podadas ou ndo, desbastadas ou
ndo), com o tipo da atividade de transformacdo e produto final (serraria, papel & celulose,
painéis reconstituidos, compensados & laminados), com o tamanho da industria e com a
tecnologia por ela utilizada, entre outros fatores. As combinacfes possiveis dessas variaveis
resultam numa ampla gama de tipos e dimensdes de residuos, 0s quais apresentam
caracteristicas distintas (HILLIG, 2006; WIECHETECK, 2009).

Além de depender de fatores tecnoldgicos e de gestdo, segundo ABRAF (2013) os
rendimentos das diversas induastrias florestais variam de acordo com os produtos produzidos
(Tabela 1).
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Tabela 1. Relacdo entre consumo de tora versus produto produzido

Produto Equivalente em Tora (m?3)
Celulose Fibra Curta (t) 4,1
Celulose Fibra Longa (t) 6,1
Pasta de Alto Rendimento (t) 2,7
MDP (m3) 1,4
MDF (m3) 2,1
Compensado (m?3) 1,8
Madeira Serrada (m3) 2,9

Fonte: ABRAF (2013).

Os residuos de madeira na industria sdo considerados subprodutos e, em sua grande
maioria, reintegrados ao processo produtivo ou vendidos como matéria prima, aumentando 0s
rendimentos industriais e reduzindo 0s impactos ou potenciais passivos ambientais
(ABRAF, 2010).

Além dos segmentos da industria de processamento primario (serrarias, laminadoras)
e secundario (painéis industrializados, compensados), a indUstria de processamento terciario
também é geradora de residuos de madeira. Segundo estudo da cadeia produtiva de mdveis no
Rio Grande do Sul — municipios de Bento Gongalves, Caxias do Sul, Flores da Cunha e Lagoa
Vermelha, nas industrias de moveis o aproveitamento / geracdo de residuos depende da
matéria prima utilizada. Neste polo moveleiro, em termos de valores globais, a producdo com
MDF e MDP representa 78% de toda a matéria prima utilizada e maior geracdo de residuos
ocorre com 0 uso de madeira s6lida, como mostra a Tabela 2 (HILLIG et al., 2004 apud
HILLIG et. al., 2009, p. 296).

Tabela 2. Aproveitamento e geracéo de residuos - polo moveleiro no RS

Madeira MDF MDP Compensado

Aproveitamento (%) 66,5 94,3 93,7 93,9
Residuos (%) 33,5 57 6,3 6,1

Fonte: adaptado de Hillig et al. (2004) apud Hillig et al. (2009, p. 296).

2.3.3 Processos Produtivos do MDF e MDP e Geracéo de residuos
De acordo com Biazus at al.(2010), os processos de producdo de MDF e do MDP
diferenciam-se apos a etapa de produgdo de cavacos (ANEXO C). Residuos sdo gerados em

pelo menos seis cinco etapas do processo de producdo de MDF (Figura 11).
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Figura 11. Geracao de residuos no processo de producéo de MDF
Fonte: adaptado de Oliveira (2012) e Biazus at al. (2010)

2.3.4 Potencial de Utilizacdo de Residuos de Madeira

Segundo Wiecheteck (2009), as alternativas mais eficazes de utilizacdo de residuos
sdo para fins energéticos ou como matéria prima em produtos de maior valor agregado.
Dependendo da caracteristica, os residuos de madeira podem ter os seguintes destinos:
reutilizacdo, reciclagem e transformagdo em produtos de maior valor agregado (PMVA),
como a utilizacdo de cavaco sem casca ou serragem no processo de producéo de celulose e de
painéis reconstituidos; e para fins energéticos, utilizados para a geracdo de energia elétrica e
térmica, ou cogeracdo de energia, para uso proprio ou comercializagao.

A maioria das empresas brasileiras dos segmentos de celulose & papel, madeira
serrada, compensados & laminados e painéis reconstituidos possuem um processo fabril que
depende da utilizacdo de vapor e por isso podem se beneficiar da cogeracdo de energia
utilizando a queima em caldeira de residuos de madeira disponiveis na planta industrial ou em
industrias vizinhas produtoras de residuos. O beneficio em si estd no aproveitamento do
vapor, antes da entrada no processo industrial, através da passagem por uma turbina, que pode
acionar um gerador ou um motor alternativo (menor custo de investimento) para a geracgao de
energia elétrica (WIECHETECK, 2009, p. 9).

De acordo com Wiecheteck (2009), as regides Sul e Sudeste, onde existem mercados

ativos e altamente integrados na producdo e consumo de matérias primas de origem florestal,
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possuem exemplos de aproveitamento destes residuos atraves da integracdo de empresas
privadas e da compra e venda de residuos a pre¢os competitivos. O autor ressalta ainda que:

Nas empresas das regides Sudeste e Sul o uso dos residuos de madeira para fins
energéticos tem sido cada vez mais eficaz. Estas empresas, com uma visdo de
negdcio e de investimento de longo prazo e com custos cada vez mais elevados de
suas matérias primas, tém tratado os residuos ndo mais como um problema ou
passivo ambiental, mas como uma oportunidade em seu neg6cio, quer seja no seu
processo industrial ou na comercializagdo do mesmo (WIECHETECK, 2009, p. 36).

Desta forma, além de aproveitar os proprios residuos, as empresas que demandam
maior quantidade de energia térmica e/ou elétrica, compram residuos gerados por outras
indUstrias. Os fluxos mais comuns de comércio sdo a venda de cavaco limpo — residuo de
madeira sem casca ou serragem, por serrarias para a industria de celulose & papel e de painéis
reconstituidos, que compram este residuo e o utilizam como matéria prima para alimentar seu
processo de producdo; e a venda de cavaco sujo — residuo de madeira com serragem e/ou
casca, por serrarias para a industria de celulose & papel, de painéis reconstituidos, e de
compensados & laminados, para suprir suas demandas de vapor pelo processo industrial.

2.3.5 Cogeracao de Energia

Cogeracdo € a producdo simultanea e de forma sequenciada, de duas ou mais formas
de energia a partir de um anico combustivel. O processo mais comum é a producdo de
eletricidade e energia térmica (calor ou frio) a partir do uso de gas natural e/ou de biomassa
(COGEN, 2013). Segundo Oliveira (2012), a cogeracdo consiste em uma forma racional de
otimizacdo de recursos, reduzindo a area de estocagem e a polui¢do ambiental, aumentando a
eficiéncia na utilizacdo da matéria prima e reduzindo custos de producdo ao economizar na
compra de combustiveis e energia.

Varios setores de atividade podem utilizar a cogeracdo (COGEN, 2013), a partir de
biomassa — matéria organica vegetal ou animal passivel de ser transformada em energia
mecanica, térmica ou elétrica, tais como residuos florestais (madeira) ou agricolas (soja,
arroz, cana-de-agucar), ou ainda residuos urbanos (solidos ou liquidos, como o lixo)
(ANEEL, 2008). Os exemplos mais comuns s&o: uso industrial para gerar calor de processo e
producdo de vapor (inddstria quimica, petroquimica & farmacéutica, industria de alimentos &
bebidas, industria de papel & celulose, industria téxtil, indUstria de painéis reconstituidos);
uso industrial para aquecimento direto e fornos de alta temperatura (industria de vidro,
industria de cimento, siderurgia); uso no comércio e servicos, para ar condicionado e sistemas

de aquecimento de agua (shopping centers & centros comerciais, supermercado, hotéis,
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hospitais, lavanderia & tinturaria, clubes desportivos); e no setor sucroalcooleiro, na producéo
de bioeletricidade — usinas de agUcar e etanol que cogeram energia elétrica a partir do bagaco
de cana-de-acucar e do palhico.

Segundo COGEN (2013), as principais vantagens da cogeracdo estdo associadas ao
menor custo de energia (elétrica e térmica), a maior confiabilidade de fornecimento de
energia, & melhor qualidade da energia produzida, ao fato de evitar custos de transmissdo e de
distribuicéo de eletricidade e promover uma maior eficiéncia energética, a reducao de emissao
de poluentes e a criacdo de novas oportunidades de trabalho e de negdcios.

O setor sucroalcooleiro foi pioneiro no aproveitamento da biomassa atraves do uso
do bagaco e do palhico da cana-de-agUcar na cogeracdo de energia para autoconsumo num
primeiro momento e, posteriormente para venda de excedente no mercado, incorporando uma
nova renda ao negocio (OLIVEIRA, 2012).

As industrias do setor florestal, com destaque para o0 segmento de papel & celulose,
de painéis de reconstituidos e compensado, impulsionados pelos crescentes custos dos
insumos energéticos e ciente dos beneficios e incentivos governamentais, tém desenvolvido
estudos avaliando a viabilidade da aplicacdo da cogeracdo (OLIVEIRA, 2012). De fato, o

mesmo autor compilou exemplos de empresas que utilizam residuos nos seus processos:

. Battistella Industria e Comércio, Rio Negrinho-SC (produtora de madeira serrada,
laminas, compensados e MDF): aproveita residuos para gerar energia e vapor para
seus processos industriais, vendendo o excedente de energia terceiros (KIRUCHI,
2000 apud OLIVEIRA, 2012, p. 48).

+ Kilabin, Telémaco Borba-PR (produtora de papel & celulose): atinge um nivel de
eficiéncia de 92% no uso total de residuos disponiveis (MATOSKI et al. 2002
apud OLIVEIRA, 2012, p. 48).

2.4 O SETOR ELETRICO BRASILEIRO

2.4.1 Configuracdo Atual
O Setor Eleétrico Brasileiro esta estruturado para garantir a seguranca do suprimento
de energia elétrica, promover a insercéo social, por meio de programas de universalizacdo do

atendimento, e também a modicidade tarifaria e de precos. O fluxograma da Figura 12
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apresenta a atual estrutura institucional do Setor Elétrico Brasileiro (ANEEL, 2008; CCEE,

2013) e as principais responsabilidades de cada um deles é resumida no Quadro 4.

Politicas

Presidéncia da Republica

F '
1 CNPE /MME —[ CMSE ]

Figura 12. Estrutura de gestdo do Setor Elétrico Brasileiro
Fonte: adaptado de ANEEL (2008) e CCEE (2013).

ﬂrgﬁuﬂi ntidade

Principais Responsabilidades

CNFPE
(Conzetho Nacional de Politica Energética)

Definigio da politica energética do pais. com o objetive de azsegurar a
eztabilidade do suprimento energético

MME
(Ministério de Minas e Energia)

Planzjamento, gestio e desenvelvimento da legislagio do setor. Além
disso, responsdvel pela supervisio e controle da execugio das
politicas direcionadas ao desenvolvimento energético do pai

CMSE
(Comité de Monitoramento do Sator Elétrico)

Supervizie a continuidade e confiabilidade do suprimento elétrico

ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica)

Regulagio e fiscalizacio da geragio, transmizslo, distribuigio e
comercializagio de eletricidade. Define as tarifas de transporte e
COoNnEUMmo e azzegura o equilibrio econdmico-financeire das concessies

CCEE
(Cimara de Comercializagio de Energia Elétrica)

Ea operadora do mercado de enerpia no Brasil

QNS
(Operador Nacional do Sistema Elétrice)

Controle da operagio do Sistzma Interligade Nacional (SIN), de medo
2 assegurar a otimizagio dos recursos energéticos

EPE
(Empresa de Pesquiza Energética)

Bealizagio do plansjamento da expansio da geragio e da transmissio,
a servige do MME, fornecimento de suporte técnice para a realizagio
de leildes

Quadro 4. Responsabilidades dos principais 6rgdos do Setor Elétrico Brasileiro

Fonte: adaptado de CCEE (2013).



32

O funcionamento fisico do sistema do Setor Elétrico Brasileiro esta apresentado na
Figura 13. A energia gerada por geradores publicos, produtores independentes e
autoprodutores segue para o sistema de transmissdo e distribuicdo, de cada um dos quais

segue para os consumidores finais.

\ fConsumidoreslivrese \

especias

4 i T

especias e cativos

Geradores publicos
Produtoresindependentes Pagamento pelo uso do Pagamento pelo uso do
Autoprodutores sistema detransmissdo sistema dedistribuicdo

\ GERACAO / K TRANSMISSAO ) K DISTRIBUICAO / K CONSUMO /

Figura 13. Funcionamento do sistema fisico do Setor Elétrico Brasileiro
Fonte: CCEE (2013).

2.4.2 O Mercado de Energia Elétrica

Segundo CCEE (2013), existem dois ambientes de comercializacdo de energia
elétrica: 0 Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e o Ambiente de Contratacdo Livre
(ACL). Dentro desses ambientes, estdo 0s seguintes atores: (i) os geradores de energia, que
podem atuar em ambos, destinando parte de sua energia para cada um dos mercados, (ii) as
comercializadoras de energia, que atuam no mercado de curto prazo, (iii) os consumidores
livres, aqueles que compram energia elétrica junto a qualquer fornecedor e cuja demanda é
igual ou superior a 3 MW médios e que estdo ligados em um nivel de tenséo igual ou superior
a 69 kV e que podem adquirir energia atraves de contratos bilaterais no ACL, (iv) os
consumidores especiais, que possuem demanda contratada entre 0,5 e 3 MW médios e
adquirem energia exclusivamente de fontes renovaveis e que possuem desconto na tarifa de
uso do sistema; (v) os consumidores cativos, que adquirem energia de concessionaria
ou permissionaria, sujeitando-se a tarifas regulamentadas, onde custos da transmissdo e

distribuicéo estdo incluidos (Figura 14).



33

Vendedores:

Geradores de Servigo Piblico, Produtores Independentes, Comercializadores e
Autoprodutores

4 N I

Ambiente de Contratacio REGULADA Ambiente de Contratacio LIVRE
(ACR) {AacL)
Distribuidores Consumidores Livres e Especiais
Consumidores Cativos Vendedores
- contratos resultantes de leildes - - contratos livrementenegociados--

. AN J

Figura 14. Ambientes de contratacéo de energia elétrica e seus agentes
Fonte: CCEE (2013).

No mercado livre (ACL) os agentes negociam livremente a compra e venda de
energia e firmam contratos bilaterais formalizando as condi¢des acordadas. Podem participar
desse ambiente de contratacdo livre (CCEE, 2013) os agentes de geracdo registrados ou
autorizados na ANEEL.: geradoras estatais; produtores independentes de energia, aqueles que
produzem energia para comercializagdo por sua conta e risco; autoprodutores, aqueles que
produzem energia para autoconsumo que podem comercializar eventuais excedentes de
energia; 0s agentes comercializadores registrados ou autorizados na ANEEL que compram
energia elétrica, através de contratos bilaterais e as revendem, inclusive para os consumidores
livres; e os consumidores livres, que sdo aqueles que optam por essa condi¢do. Essa opgéo
pode ser exercida pelo consumidor, respeitados os termos do seu contrato com a distribuidora
local, devendo enquadrar-se em uma das condicdes a seguir: demanda igual ou superior a
3 MW e tensdo igual ou superior a 69 kV ou demanda igual ou superior a 500 kW, com
qualquer tensdo de fornecimento, desde que a energia adquirida seja proveniente de pequenas
centrais hidrelétricas ou de fonte solar, eolica e biomassa.

Segundo CCEE (2013), os empreendimentos de bioeletricidade enquadram-se nas
condigdes acima citadas, podendo, portanto, comercializar energia no mercado livre, para
venda a qualquer comercializadora de energia, bem como a consumidores finais com
demanda igual ou superior a 500 kW. O preco da energia é livremente negociado, cabendo

lembrar que podem ocorrer flutuagdes conjunturais no preco da energia em funcdo do
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mercado (custos de producdo, regimes hidroldgicos, aquecimento da demanda). Os contratos
podem ser de curto, médio e longo prazo, dependendo dos interesses das partes.

A comercializacdo no ACR ¢ efetuada através de ofertas via leildes promovidos pelo
MME/ANEEL/EPE e operados pela CCEE e os precos-teto desses leildes sdo estipulados pelo
governo e os empreendedores ofertam lances, de forma que o leildo termina quando a oferta
se igualar com a demanda: Leildo de Energia Nova (LEN A-3), para inicio de fornecimento
em trés anos; Leildo de Energia Nova (LEN A-5), para inicio de fornecimento em cinco anos;
Leildo de Energia Nova de Fontes Alternativas (LENFA); e Leildo de Energia de Reserva
(LER).

2.4.3 Tarifas de Energia

A tarifa regulada de energia elétrica aplicada aos consumidores finais corresponde a
um valor unitério, expresso em reais por quilowatt-hora (R$/kWh). O valor final a ser pago
corresponde a soma de trés componentes: o resultado da multiplicacdo do volume consumido
pela tarifa, os encargos do setor elétrico e os tributos determinados por lei. Para efeito de
aplicacdo das tarifas de energia elétrica, os consumidores sdo identificados por classes e
subclasses de consumo (ANEEL, 2008): residencial, industrial, comercial & servicos, rural,
poder publico, iluminacédo publica, servigo publico e consumo praéprio.

Cada classe tem uma estrutura tarifaria distinta de acordo com as suas peculiaridades
de consumo e de demanda de poténcia (ANEEL, 2008): Alta tensdo (Al: tensdo de
fornecimento igual ou superior a 230 kV; A2: tensdo de fornecimento de 88 kV a 138 kV; A3:
tenséo de fornecimento de 69 kV; A3a: tensdo de fornecimento de 30 kV a 44 kV; A4: tenséo
de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV; e AS: tenséo de fornecimento inferior a 2,3 kV atendida a
partir de sistema subterraneo de distribuicdo e faturada na Grupo A excepcionalmente) e
Baixa tensdo (B1: residencial e residencial de baixa renda; B2: rural, cooperativa de
eletrificacdo rural e servico publico de irrigacdo; e B3: demais classes; B4: lluminacdo
publica).

De acordo com dados da ANEEL disponiveis no SAD (Sistema de Apoio a Deciséo),
as tarifas médias (R$/MWh) da classe industrial no Brasil aumentou aproximadamente 6%
a.a. no periodo de 2003 a 2012. Em 2013, observou-se reducdo de aproximadamente 12%,

devido a medidas do governo (Figura 15).
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Fonte: ANEEL (2013).
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3. MODELAGEM DE INTELIGENCIA COMPETITIVA E PROSPECCAO DE
CENARIOS PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE RESIDUOS
DE MDF

Este capitulo estd dividido em trés partes: secdo 3.1, no qual o tipo de caso e as
etapas realizadas para a realizacdo da modelagem sdo descritos; se¢do 3.2, que apresenta as
premissas adotadas na execucdo do trabalho; e secdo 3.3, no qual os resultados da modelagem

séo apresentados e discutidos.

3.1 TIPIFICACAO E METODOLOGIA DO CASO

Este trabalho é um exemplo de modelagem de Inteligéncia Competitiva e Prospeccéo
De Cenéarios com foco no ambiente externo de uma empresa produtora de MDF na

autoproducéo de energia e foi realizado em trés etapas (Figura 16).

» Definigdo de objetivos e metodologia

* Revisdo bibliografica
Etapa 1l

» Estudo de caso de cogeragdo de energia - Oliveira
(2012)

Etapa 2 » Delimitacdo do estudo e definigdo de premissas

s Modelagem:
- Desenho do fluxograma de deciséo a partir das
opgoesde aproveitamento do cavaco excedente
- Identificagdo e listagem de variaveis e agentes

Etapa 3 relevantes i cada tomada de decis3o

Figura 16. Etapas da modelagem

Fonte: a autora.

A primeira etapa foi a definicdo de objetivos e metodologia e a revisao bibliografica,
as quais serviram de base para a segunda etapa, onde o estudo de caso de Oliveira (2012), que
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avaliou um projeto de cogeracdo de energia em uma industria de MDF, foi pega chave na
definicdo das premissas adotadas na modelagem.

A terceira etapa, dependente dos dados e informacGes da revisdo bibliografica e da
definicdo das premissas a partir do estudo de caso de Oliveira (2012), compreendeu a
modelagem em si: a elaboracdo de um fluxograma de a partir das opc¢des de aproveitamento
do cavaco excedente gerado na industria de MDF e a identificacdo e listagem de variaveis e
agentes que influenciam/podem vir a influenciar ou se relacionam/podem vir a se relacionar

ao processo decisorio.

3.2 PREMISSAS

A premissa principal adotada € a existéncia de excedente de cavaco de madeira na
industria analisada. Este cavaco excedente pode ser matéria prima para o processo principal —
producdo de MDF, ou ainda fonte combustivel para a producéo de energia térmica produzida
nas caldeiras que é intrinseca ao processo produtivo e, diferentemente da energia elétrica, ndo
pode ser adquirida de outra forma sendo através da propria producéo.

Portanto, o uso de energia térmica € intrinseco ao processo de producdo do MDF: de
acordo com Oliveira (2012), na etapa de desfibracéo os cavacos de madeira sdo pré-aquecidos
com vapor d’agua saturado a temperatura média de 150° C; na etapa de prensagem, sdo
requeridas temperaturas de aproximadamente 200° C. Oliveira (2012) ressalta ainda que, além
de calor e vapor d’agua, ha um elevado consumo de energia elétrica. A energia elétrica
utilizada pela industria de MDF pode ser adquirida da rede de distribuicdo ou produzida pela
prépria inddstria através da cogeracao.

Entende-se que o custo de energia pode ser reduzido significativamente ao se investir
em cogeracdo de energia elétrica. A adaptacdo da industria para a producdo de energia elétrica
pode significar flexibilidade nos custos, ja que ao invés de comprar energia elétrica da rede, a
indUstria pode produzir a sua prépria energia, tendo ainda a opgdo de comercializar o
excedente no mercado. O projeto de cogeracdo utilizado por Oliveira (2012) contemplou a
geracdo de energia térmica e de energia elétrica a partir de cavaco de madeira ou gas natural
como material combustivel.

Em seu estudo, Oliveira (2012) considerou uma industria de MDF hipotética
(Quadro 5), com fluxos de producdo sem e com flexibilidade gerencial de escolha da
destinacdo dos cavacos (Figura 17 e Figura 18, respectivamente). Esse investimento em

cogeracdao possibilitou a modelagem da flexibilidade gerencial de escolha do destino dos
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cavacos de periodo em periodo, residuos que podem ser utilizados ou na fabricacdo de um

nimero maior de chapas, ou na geracdo de energia elétrica para autoconsumo e/ou

comercializacdo do excedente.

Fabrica opera por: 24 horas
Capacidade de producéo: (1) 28.000 m3/més
Producdo atual de chapas: (2) 21.934 m3/més
Trabalhando com: (2) / (1) 78,3 % da sua capacidade
Consumo de cavaco com insumo principal: (3) 44.184 m3/més
Consumo de energia: 8.754 MWh/més
Vapor para energia térmica: (4) 49.144 t/més
Toneladas de vapor por m3: (4) / (2) 2,24 t/m3
Consumo de cavaco como insumo energético: (5) 20.143 m3/més
Consumo total de cavaco: (3) + (5) 64.392 m3/més
Consumo de cavaco por m? de MDF: (3) + (5) / (2) 2,93 m?

Quadro 5. Caracteristicas da industria de MDF hipotética
Fonte: Oliveira (2012).

8.754 MWh/més @:f

a————l 21934 m*/més

44185 m*/més

e
7.400 t/més
Residuos do
64.329 m*/més processo
produtive

20.143 m*/més Caldeira:
Energia Térmica terceiros

Os residuos do
s3dodoadosa

Figura 17. Opcéo gerencial de uso do cavaco: sem flexibilidade
Fonte: Oliveira (2012).
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ﬁ Distribuidora

. de energia
Autoproducdo elétrica
de energia
e 21.934 m*/més

44.185 m*/més A >

Distribuidora
de gas

64.329 m*/més Cogeracao:
residuos + gas

g,

5.975 MWh/més PLD

20.143 m*/més
6.868 m*/més

Figura 18. Opcéo gerencial de uso do cavaco: com flexibilidade
Fonte: Oliveira (2012).

Oliveira (2012) também verificou em seu estudo que, apesar de haver a possibilidade
de comercializacdo do excedente de energia elétrica, devido os custos se instalacdo, operacdo
e manutencdo (Tabela 3) e aos precos atuais de energia elétrica no mercado, o investimento na
distribuicdo e comercializacdo do excedente de energia a rede de ndo é viavel. Desta forma,

neste trabalho optou-se por desconsiderar a op¢do de a venda de energia elétrica a terceiros.



Tabela 3. Investimentos em projeto de cogeracao a partir de cavaco e gas natural

Descricdo do Investimento Valor (R5) 24
Geragdo e Distribuicio de Vapor 15.950.000 4334
Adaptacio das calderiras existentes 8.000.000 21,74
Transportadores de residuos 2.000.000 343
Eedes de vapor/ estagdo de pressio 750,000 24
Aquisico de turbinas 2.000.000 343
Sistema de tratamento de dzua 1000000 272
Subestagio unitana para caldeira 300.000 0,32
Construgio civil 700,000 1,90
Armazém para residuos 1200.000 326
Geragdo de Energia Elétrica 12.000.000 32,61
2 turbo-geradores de 7000 ¥Wh cada

2 .

o bomer b pimemolde e w2
al22MPa
Distribuigdo de Energia Elétrica B5.850.000 24,05
Cubiculos de distribuicio 13 EV 1000000 272
Cabos MT e BT 1.0:00.000 272
Equipamentos paralelismo 300,000 0,82
Torre de resfriamento turbina 100,000 027
Ponte rolante para casa de forga 60 450.000 122
Subestacio 138KV -20MVA 3.500.000 251
Linha de transmissdo 138 &V - 6 km 1.200.000 326
Obra civil, base e prédio de forga 800.000 217
Estudos técnicos e de engenharia 500.000 134
TOTAL 36.800.000 100,00

Fonte: Oliveira (2012).
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Apesar de haver possibilidade de comercializacdo de cavaco em regifes onde ha uma
grande concentracdo de serrarias, este fato ndo foi utilizado como premissa nesta modelagem,
ou seja, as opcbes de compra e/ou venda de cavaco foram desconsideradas, j& que se partiu do

pressuposto da existéncia inicial de excesso de cavaco na propria indudstria.

3.3 RESULTADOS DA MODELAGEM

O fluxograma de auxilio na deciséo entre as opc¢des de aproveitamento do cavaco de

madeira encontra-se na Figura 19.



Variaveis e agentes identificados

(A) Ambiente Interno |
- Volume de residuos de cavaco gerado por
etapa de producdo de MDF;
- Balango de massa e consumo de Energia T&E
a diversos niveis de producéo;
- Disponibilidade de recursos para investimento
em cogeracao;
- Volume total de cavaco excedente disponivel.

(B) Mercado de Gas Natural
- Politicas e projetos do governo federal para o
gas natural;
- Consumidores (demanda);
- Produtores (oferta);
- Distribuidores;
- Precos;
- Custo de geracdo de Energia T&E.

(C) Setor Elétrico Brasileiro e Mercado de
Energia Elétrica
- Politica e incentivos do governo;
- Efeitos do clima e sazonalidade;
- Precos de compra de Energia elétrica pela
inddstria;
- Precos de venda de Energia elétrica no
mercado futuro.

(D) Mercado de MDF
- Consumidores (demanda);
- Produtores (oferta);
- Precos no mercado interno e externo.

(E) Ambiente Interno 11
- Custo de geracédo de Energia T&E com cavaco

Principais Premissas

1. A geracdo de energia térmica é intrinseca ao
processo produtivo de MDF.

2. A energia elétrica necessaria ao processo
produtivo de MDF pode ser produzida pela propria
indUstria através do processo de cogeragdo ou da
comprada diretamente da rede de distribuigdo.

3. O processo de cogeracao considerado pode ser
alimentado com dois combustiveis: cavaco de
madeira ou gas natural.

4. Ao gerar somente energia térmica, sobrara cavaco
de madeira, que podera ser usado para fabricar mais
MDF.

5. A geracdo de energia para terceiros nao foi
considerada.

6. A compra de cavaco de madeira de terceiros nao
foi considerada.

Legenda

N: Néo

S: Sim

T: Térmica

E: Elétrica

T&E: Térmica e Elétrica

Figura 19. Modelo de identificacdo de variaveis do ambiente externo de indUstria de MDF na autoproducao de energia elétrica

Fonte: a autora.
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O modelo identifica variaveis internas e variaveis e agentes do ambiente externo a
empresa cujas modificacbes no curto, médio e/ou longo prazo podem vir a determinar a
escolha dos gestores. Partindo da premissa principal da existéncia de excedente de cavaco de
madeira disponivel, o fluxograma de decisdo considera trés op¢des de aproveitamento deste

material, considerando que a geracdo de energia térmica é intrinseca ao processo produtivo:

« Geragdo de energia elétrica para consumo proprio a partir do cavaco excedente;

« Geracdao de energia elétrica para consumo proprio a partir de gas natural;

« Producéo de mais MDF com cavaco excedente.

A cada etapa decisiva do fluxograma, variaveis e agentes a serem monitorados foram
identificados, conforme abaixo:

« Grupo A: Ambiente Interno |

Volume de residuos de cavaco gerado por etapa de producdo de MDF;

Balanco de massa e consumo de energia térmica e elétrica a diversos niveis de

producdo;

Disponibilidade de recursos para investimento em cogeracéo;

Volume total de cavaco excedente disponivel.

« Grupo B: Mercado de Gas Natural

Politicas e projetos do governo federal para o gas natural;

Consumidores (demanda);

Produtores (oferta);

Distribuidores;

— Precos;
— Custo de geracdo de energia térmica e elétrica.
« Grupo C: Setor Elétrico Brasileiro e Mercado de Energia Elétrica

— Politica e incentivos do governo no setor;

— Efeitos do clima e sazonalidade;

Precos de compra de energia elétrica pela industria;

Precos de venda de energia elétrica no mercado futuro.

« Grupo D: Mercado de MDF

— Consumidores (demanda);
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— Produtores (oferta);

— Precos no mercado interno e externo.

« Grupo E: Ambiente Interno Il

— Custo de geracdo de energia térmica e elétrica com cavaco.

Apesar do agrupamento didatico das variaveis e agentes, para o fim de Inteligéncia
Competitiva e Prospeccdo de Cenarios, estes ndo devem ser avaliados individualmente, pois
as variaveis sdo dependentes entre si e estdo correlacionadas. Desta forma, nos proximos
parégrafos essas correlagdes e dependéncias serdo discutidas mais detalhadamente & medida
que o caminhamento no fluxograma avanca.

O fluxograma tem inicio com a Pergunta 1: “Ha excedente de cavaco suficiente para

gerar Energia Térmica e Elétrica para consumo proprio?” (Figura 20).

‘Gevar energia TRE
«com gés natural

N
Energia £ da rede
de disuibuigho &

i que a

ue.
produzida com ghs
natural?

Gerar energia T com

s natural & comprar

energia £ da rede de
distribuicho

Bec)

Energia £ da rede
de disvibuichs &
masis barata que 3

Excedente de

cavaco suficieste Gerar energia TRE
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mais barato que

Gerar energia T com
cavaco ecomprar || fim
energia E da rede de

distribuicho
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com cawsco

(A) Ambiente Interno |

-Volume de residuos de cavaco gerado por etapa
de produg3o de MDF;

- Balancode massae consuma de Energia TRE a
diversos niveis de produgdo;

- Disponibilidade de recursos para investimento & .
o erar energia T e
em cogeragao; i

-Wolume total de cavacoexcedente disponivel. I

Figura 20. Pergunta 1 do fluxograma e relacdo de variaveis e agentes identificados

Fonte: a autora.

A partir desta pergunta, a foram listadas no Grupo A variaveis que devem ser
monitoradas: o0 volume de residuos de cavaco gerado por etapa de producdo de MDF, o
balanco de massa e o consumo de Energia Térmica e Elétrica a diversos niveis de producdo,
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disponibilidade de recursos para investimento em cogeracdo e 0 volume total de cavaco
excedente disponivel. As variaveis do grupo A influenciam diretamente no volume de cavaco
disponivel para ser aproveitado. A indisponibilidade de cavaco excedente - resposta “Ndo” a
Pergunta 1, leva ao fim do fluxograma de decisao.

Partindo-se da premissa de existéncia de excedente de cavaco — resposta “Sim” a
Pergunta 1, o fluxograma se divide em duas outras perguntas: Pergunta 2: “O pre¢co do MDF
torna mais atrativa a producdo de mais MDF?” ¢ Pergunta 3: “Gerar Energia Térmica e

Elétrica com gas natural é mais barato que com cavaco?” (Figura 21).

Gevar emergia TRE
com gés natural

Encrgis € da rede
de diswribuicha ¢
mais barata que a
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nansal?
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(Bed)

Exedente de
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Encrgis € da rede
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Gerar energia T com

VLD € COMPIar - Fim
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arathva a

produgio de mals

MDF?

Gerar energia TRE
com cawasco

L]

Gerar emergia T e
perodazir mals MDF

Figura 21. Perguntas 2 e 3 do fluxograma de deciséo

Fonte: a autora.

No caso da Pergunta 2, “O pre¢co do MDF torna mais atrativa a produgéo de mais
MDF?”, as varidveis e agentes identificados estdo relacionadas ao mercado de MDF
(Grupo D), ja que movimentagdes de oferta e demanda sdo determinantes na formagéo do seu
preco (Figura 22).
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Figura 22. Pergunta 2 do fluxograma e relacao de variaveis e agentes identificados

Fonte: a autora.

Desta forma, identificar os consumidores, acompanhar seu desempenho atual e
monitorar sua atuacdo futura é de fundamental importancia. Além disso, acGes dos
concorrentes e entrada/saida de novos atores sdo outros fatores a serem acompanhados, pois
desequilibrios na oferta também afetam o preco. A partir do monitoramento da oferta, da
demanda e dos pregos internos e externos, tendéncias futuras podem ser inferidas e, de acordo
com o comportamento do preco e das suas expectativas, pode-se decidir utilizar o cavaco
excedente para gerar Energia Térmica (essencial ao processo produtivo) e produzir mais MDF
— resposta “Sim” a Pergunta 2, quando o mercado de MDF estiver atrativo, ou destina-lo a
geracdo de Energia Térmica e Elétrica para consumo proprio através da cogeragdo — resposta
“Nao”, quando o mercado de MDF ndo estiver atrativo, entrando novamente no fluxograma
de deciséo.

Para responder a Pergunta 3, “Gerar Energia Térmica e Elétrica com gas natural é
mais barato que com cavaco?” (Figura 23), faz-se necessario monitorar e avaliar variaveis e

atores do mercado de gas natural: consumidores, produtores, distribuidores e preco (Grupo B),
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pois assim como no mercado de MDF, sdo dependentes entre si. Além disso, € importante
monitorar as a¢des governo com relagdo as politicas e projetos para o setor. A decisdo em
utilizar gas natural em determinado periodo ou no futuro vira da comparacdo do custo de
producdo de Energia Térmica e Elétrica a partir de gas natural como o custo de producao

através de cavaco de madeira (Grupo E).
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Figura 23. Pergunta 3 do fluxograma e relacdo de variaveis e agentes identificados

Fonte: a autora.

Se for mais atrativo produzir energia elétrica a partir de gas natural, resposta “Sim” a
Pergunta 3 “Gerar Energia Térmica e Elétrica com gas natural é mais barato que com
cavaco?”, o seguinte questionamento deve ser feito: “A Energia Elétrica da rede de

distribuicdo é mais barata que a produzida com gas natural?” (Pergunta 4, Figura 24).
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Figura 24. Pergunta 4 do fluxograma e relacéo de variaveis e agentes identificados
Fonte: a autora.

Neste caso, outro grupo de variaveis e atores aparece para serem monitorados:
aquelas relacionadas ao Setor Elétrico Brasileiro e 0 mercado de energia elétrica (Grupo C),
como as politicas do governo com relacdo a producdo de energia elétrica de fonte renovéavel,
gue podem trazer oportunidades futuras de comercializacdo do excedente de energia; o clima
e a sazonalidade e seus efeitos no preco atual e futuro da energia elétrica, pois a matriz
energética brasileira é bastante dependente da energia hidrelétrica e flutuacbes no clima
podem afetar o seu preco e oferta; além dos precos compra e venda de energia elétrica. Se a
resposta & Pergunta 4 “A Energia Elétrica da rede de distribuicdo é mais barata que a
produzida com gas natural?” for “N&o” — a energia da rede ndo é mais barata, a opgéo sera
gerar energia térmica e elétrica a partir de gas natural. Ao contrério, se a energia da rede for
mais barata — resposta “Sim” a Pergunta 4, entdo a decisdo sera gerar energia térmica com gas

natural e comprar energia elétrica da rede de distribuicéo.
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Se for mais atrativo produzir Energia Térmica e Elétrica com cavaco — resposta
“Nao” a pergunta 3 “Gerar Energia Térmica e Elétrica com gas natural é mais barato que com
cavaco?”, outro questionamento faz-se necessario para decidir se vale a pena optar pela
autoproducdo de energia: “A Energia Elétrica da rede de distribuicdo é mais barata que a
produzida com cavaco?” (Pergunta 5, Figura 25), aparecendo novamente varidveis
relacionadas ao setor e mercado de energia elétrica (Grupo C) e ao custo de geracdo de
energia térmica e elétrica com cavaco (Grupo E). Se a resposta a Pergunta 5 for “Sim”, entéo
a decisdo € de gerar Energia Térmica com cavaco e comprar energia da rede de distribuicao;

caso a resposta for “Nao”, a decisdo ¢ gerar Energia Térmica e Elétrica a partir de cavaco.
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Figura 25. Pergunta 5 do fluxograma e relacao de variaveis e agentes identificados

Fonte: a autora.

Desta forma, a decis@o de utilizar o excesso de cavaco para produzir mais MDF ou
para produzir energia elétrica para autoconsumo devera levar em consideracao principalmente
as seguintes variaveis: preco do gas natural, pois quanto menor o preco deste combustivel,

menor a vantagem em utilizar o cavaco excedente como fonte combustivel para a geragédo de



49

energia térmica e elétrica e mais MDF pode ser produzido; pre¢co do MDF, pois se este
mercado estiver atrativo, optar por produzir mais MDF é uma maneira de aumentar a
producdo sem aumentar o volume inicial de madeira que entra no processo produtivo,
principal insumo em termos custo de producdo; e preco da energia elétrica da rede, pois se
esta estiver com um custo baixo, serd melhor adquiri-la da rede e produzir mais MDF.

Quando monitoradas, as varidveis mapeadas neste trabalho podem ajudar o tomador
de decisdo a identificar tendéncias e oportunidades futuras em relacdo a autoproducdo de
energia e até mesmo na oportunidade de comercializacdo futura de excedente de producdo,

subsidiando desta forma tanto o planejamento de curto, quanto de médio e longo prazo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo do modelo de identificagdo de variaveis e agentes externos de industria
de MDF na autoproducdo de energia elétrica provou-se efetiva no sentido de demonstrar a
importancia da Inteligéncia Competitiva e Prospec¢do De Cenérios para a gestao de negocios.

A descrigéo das etapas de producdo do MDF permitiu a identificacdo das etapas que
sdo potencias geradoras de residuos e de cavaco excedente que podem ser reaproveitados:
descascamento da tora, classificacdo dos cavacos, seccionamento da placa e lixamento.

A cogeracdo de energia foi identificada como uma alternativa tecnoldgica que
permite a ampliacdo das opcdes de uso do residuo e cavaco excedente. Desta forma, os
residuos e cavaco excedente gerados no processo de producao, além de utilizados para gerar
energia térmica intrinseca ao processo produtivo, podem ser utilizados para a producdo de
mais MDF e para a geracdo de energia elétrica para autoconsumo.

O fluxograma de decisdo proposto através da modelagem permitiu identificar as
principais varidveis relacionadas ao aproveitamento do cavaco excedente para autoproducdo
de energia elétrica: o preco do gas natural, o preco do MDF e o preco da energia elétrica
vendida a industria.

A metodologia aplicada nesta monografia pode ser estendida a outras areas da
empresa e também ao ambiente interno, de maneira a criar oportunidades para que a

organizacao estabeleca estratégias sustentaveis no curto, médio e longo prazo.
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ANEXO A - Etapas para elaboracéo de cenérios
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(continua)

METODOS

ETAPAS

CARACTERISTICAS

Anélise Prospectiva

© o NN R

Anélise do problema e delimitagéo do sistema;

Diagnéstico da empresa;

Andlise estrutural;

Dindmica da empresa no ambiente;

Cenérios ambientais;

Identificacdo das estratégias;

Avaliagdo das estratégias;

Selegdo das estratégias;

Elaboracéo de planos de acéo e monitoramento da estratégia.

- Aproximacdo entre andlise prospectiva e estratégia;
- Michel Godet.

SRI International (Stanford Research Institute)

oo s ®wN e

Definicéo das decisdes estratégicas que os cenarios deverdo abordar;
Identificacdo dos fatores-chave de deciséo;
Andlise das forcas ambientais;

. Desenvolvimento dos cenarios ldgicos;
. Descricdo dos cendrios;
. Identificacdo das implicacOes estratégicas para a tomada de deciséo.

- Logica Intuitiva;
- Interatividade;
- Workshops.

Global Business Network

00 N s WNE

. Identificar a quest&o ou deciséo central;

. Identificacdo dos fatores-chave do ambiente local;

. Identificacdo das forgas motrizes do macroambiente;

. Hierarquizac&o dos fatoreschave por importancia e incerteza;
. Selegéo da ldgica dos cendrios;

. Redagéo dos cenérios;

. Andlise das implicacdes;

. Selecdo dos indicadores iniciais e dos sinais de aviso para monitoramento do futuro.

- Aproximagao com o modelo SRI (Peter Schwartz,
fundador da GBN era consultor da SRI International);
- Légica Intuitiva.
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(continua)

METODOS

ETAPAS

CARACTERISTICAS

Future Mapping

Uso de workshops, com etapas bem definidas:

1. Antes — criagdo dos estados finais (quadro de uma industria em um ponto particular do tempo, escritos tipicamente
em conjuntos de quatro ou cinco) e dos eventos (uma tendéncia pode ser desagregada em uma série de eventos);
Explicitagdo do modelo mental vigente — cenarios de sabedoria convencional;

Mapeamento dos estados finais; participantes sdo divididos em grupos;

Construcdo dos cendrios a apresentagdo para o grupo;

Anélise dos pontos comuns e divergentes para 0s cenarios;

Escolha do estado final mais desejavel;

Mapeamento da dire¢do estratégica.

No M

- O futuro é contingente e moldado pela acdo de vérios
participantes;

- Na maioria das indUstrias, esforcos para conseguir
vantagens competitivas irdo causar mudancas estruturais;
- David Mason.

Battelle Memorial Institute

=

Definicdo da estrutura do assunto a ser pesquisado;

. Identificago e estruturacéo das éreas de influéncia sobre o assunto;

. Definicéo dos descritores, com a l6gica de cada descritor e atribuicdo de probabilidades iniciais de ocorréncia a cada
estado dos descritores;

4. Preenchimentoda Matriz de Impacto Cruzado com as probabilidades identificadas na etapa 3 e rodagemdo
programa BASICS;

5. Selecéo dos cenérios para estudo mais detalhado e elaboracdo da narrativa dos mesmos;

6. Introducéo de eventos de baixa probabilidade, mas com alto impacto, e condugdoda andlise de sensibilidade com o
propésito de analisar os seus efeitos;

7. Elaboragdo das projegdes decorrentes dos cenarios e avaliagdo das suas implicagbes para a empresa.

w N

- Baseado no método de Andlise de Impacto Cruzado;
- Uso de software BASICS (Battelle Scenario Inputs
to Corporate Strategy).

Comprehensive
Situation Mapping

1. Fase divergente: a visdo individual de cada tomador de deciséo sobre a natureza e estrutura da situagéo estratégica é
diagramada separadamente, sem a influéncia da ideia dos outros participantes do processo;

2. Fase convergente: os participantes do processo interagem em um debate com apresentacdes dos diagramas
desenvolvidos individualmente, analise das hipteses mais e menos importantes e uma possivel consolidagdo das
ideias.

- Considera os impactos da ocorréncia simultanea e
reciproca das variaveis;

- Néo atribui probabilidades;

- Mapeamento cognitivo com a integragdo com um sistema
computadorizado.
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(concluséo)

METODOS

ETAPAS

CARACTERISTICAS

Andlise do Impacto de Tendéncias

1. Preparacdo: a) definicdo do foco - questdes que precisam ser respondidas para definir os limites dos cenarios a
serem criados; b) mapeamento das forgas motrizes que tém maior capacidade de moldar o futuro do setor.
2.Desenvolvimento: a) construcdo do espaco do cendrio com a classificagédo dos varios estados futuros em fungéo das
forgas motrizes; b) sele¢do dos cenarios a serem detalhados; c) detalhamento dos cenarios, relacionando as tendéncias
€ 0s eventos necessarios para se chegar a cada um dos estados finais.

3. Documentagdo e utilizagdo: a) documentagdo, compreendendo quadros e narrativas que descrevam a histdria
representada em cada cenario; b) comprovagdo das implicagdes de cada cenario — quao diferentes serdo as decisdes
sobre 0s negdcios em fungédo de cada tipo de cenario.

- Combina séries temporais e econometria com fatores
qualitativos;

- Forca o usudrio a identificar explicitamente os fatores de
impacto e avaliar tanto sua probabilidade de ocorréncia
como sua importancia.

Decision Strategies International

1. Definigéo do escopo:definigdo do horizonte de tempo ao qual os cenérios se referem e definicdo do escopo de
analise, as matérias sobre as quais 0s cenarios serdo elaborados.

2. Identificacdo dos principais interessados (stakeholders).

3. Identificacdo de tendéncias basicas: quais tendéncias politicas, econdmicas, sociais, tecnoldgicas, legais e da
induUstria poderéo afetar as matérias identificadas no passo 1.

4. ldentificagdo de incertezas-chave: quais eventos, cujos resultados séo incertos, afetardo significativamente os
assuntos-tema dos cenérios?.

5. Construcdo de temas de cendrios iniciais: isso pode ser feito identificando mundos extremos, relativamente a
estratégia corrente.

6. Checagem da consisténcia e plausibilidade: analise da compatibilidade das tendéncias com o horizonte de tempo,
combinacéo de resultados plausiveis e as reagdes dos principais interessados, em termos de mudangas em suas
posicdes atuais.

7. Desenvolvimento de cenérios de aprendizagem:a partir dos passos anteriores, alguns temas relevantes podem
emergir.

8. Identificacdo de necessidades de pesquisas adicionais: neste ponto, pode ser preciso realizar pesquisas adicionais
para aumentar o entendimento das incertezas e tendéncias.

9. Desenvolvimento de modelos quantitativos: quantificar as consequéncias dos varios cenarios.

10. Desenvolver cenérios de decisdo:em um processo iterativo, os elaboradores devem convergir no sentido elaborar
cenarios que poderdo ser usados para testar a estratégia e gerar novas ideias.

- Logica Intuitiva;
- Paul Shoemaker.

Fonte: adaptado de Boaventura, Costa e Fischmann (2005) apud Silva at al. (2010).




ANEXO B - Localizacao das industrias produtoras de painéis reconstituidos

J'\.S

Fonte: ABIPA (2013).
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ANEXO C - Processos de producéo por tipo de produto
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Floresta = Toras = Descascador ™% Produgio de ==
cavacos
Prové-se madeira Oblém-se a Retiram-se a
como o pinus e o homogeneidade CASCA @ 0% Produzem-se
eucalipto ou um da umidade da depositos cavacos
mix dos dois madeira relativamente
padronizados
% Lavagem de ~ ™% Digestor = Desfibrador = Aplicagio =
cavacos de resina
Cozinha-se Transformam-sea
0 cavaco 05 Cavacos em Aplica-se resina
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homogénea etapa anterior meio de pressao
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Lixa-se o
material cru gue
I\ sard revestido
Fonte: Biazus et al. (2010).
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