UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTAARJULI O DE MESQUI TA FI L
FACULDADE DE CIENCIAS E ENGENHARIA i CAMPUS TUPA

Programa de Pés-Graduagdo em Agronegdcio e Desenvolvimento

VINICIUS SANCHES VESSONI PANTOLFI

A REINSERCAO DA FOTOGRAFIA IMPRESSA NO PROCESSO PRODUTIVO DO
PAPEL: UM ESTUDO PAUTADO NA ECONOMIA CIRCULAR

TUPA
2024



VINICIUS SANCHES VESSONI PANTOLFI

A REINSERCAO DA FOTOGRAFIA IMPRESSA NO PROCESSO PRODUTIVO DO
PAPEL: UM ESTUDO PAUTADO NA ECONOMIA CIRCULAR

Tese apresentada ao Programa de Pés-
Graduacao em Agronegadcio e
Desenvolvimento da Universidade
Estadual Paulista nJ Yl
Fil hoo, COmpus de Tup«,
para o exame de defesa para obtencéo

do titulo de Doutor em Ciéncias.

Area de concentracdo: Agronegécio e
Desenvolvimento

Linha de pesquisa: Competitividade de
Sistemas Agroindustriais

Orientador: Prof. Dr. Eduardo
Guilherme Satolo

Coorientador: Profa. Dra. Mayara Elita
Carneiro

TUPA
2024



FICHA CATALOGRAFICA

Pantolfi, Vinicius Sanches Vessoni
P198r A reinsercdo da fotografia impressa no processo prodiivo
papel : um estudo pautado na economia circular / Viri@nshes
Vessoni Pantolfi-- Tupa, 2024
240 p. . il., tabs. fotos

Tese (doutorado)Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Faculdadale Ciénciase EngenhariaTupa

Orientador: Eduardo Guilherme Satolo

CoorientadoraMayaraElita Carneiro

1. EconomiaCircular.2. Empresa$otograficas3. Arranjo
ProdutivoLocal.l. Titulo.

Sistema de geracao automatica de fichas catalograficas da Unesp.
Biblioteca da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de
Ciéncias e Engenharia, Tupa.

Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha nédo pode serodificada.



Impacto potencial desta pesquisa

A presente tese apresenta impactos econdmicos e sociais, além de colaborar com a
construcdo do conhecimento cientifico e ambiental. Os resultados obtidos enquadram-se 0s
ODS 3, 9, 12 e 13. Seus resultados podem ser utilizados por integrantes da cadeia
fotografica, desde os fornecedores, empresas comercializadoras de albuns, clientes finais,
bem como futuros negocios que podem ser criados a partir de seus resultados. Os impactos
econbmicos estdo atrelados as empresas inseridas nesta cadeia, que podem utilizarem
materiais parados em estoque como fonte de renda extra aos seus negécios. Os impactos
sociais estdo atrelados ao estudo e avaliagdo do aglomerado de empresas do ramo numa
mesma cidade, que pode pleitear o titulo de Arranjo Produtivo Local, impactando na
sociedade em que este arranjo esta inserido, gerando empregos e contribuindo para a
sociedade. Além da unido dos impactos (econdmicos e sociais), ressalta-se os ODS, em que
0s estudos e resultados desta tese promove a fi Sa ¥%d ee set abreom f oment a a
inova-«o e infraestruturao; prop»e o fAConsumo

\

AfA-«o0o contra a mudan-a global do cli mao.

Potential impact of this research

This thesis presents economic and social impacts, in addition to contributing to the
construction of scientific and environmental knowledge. The results obtained fit into SDGs 3,
9, 12 and 13. Their results can be used by members of the photographic chain, from
suppliers, album selling companies, end customers, as well as future businesses that can be
created from its results. The economic impacts are linked to companies included in this
chain, which can use materials left in stock as a source of extra income for their businesses.
Social impacts are linked to the study and evaluation of the cluster of companies in the sector
in the same city, which can claim the title of Local Productive Arrangement, impacting the
society in which this arrangement is inserted, generating jobs and contributing to society. In
addition to the union of impacts (economic and social), the SDGs are highlighted, in which
the studies and r esul t Goodohealtht dmd well-kt ehiensg 6s; pprroomod
Al ndustry, i nnovation and infrastructureo; [

productiono, Clanatdacttonsg ge st s i
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RESUMO

A fotografia estd presente na vida dos humanos desde o primeiro dia de suas
respectivas vidas, e esta materializacdo estatica dos momentos vem desde o0s
primordios na sociedade. Sua comercializacdo classica vem da decorréncia dos
antigos laboratérios de revelagdes quimicas, onde a imagem capturada pelo filme
analégico era estampada em papel fotografico. Mesmo com a evolucdo da
tecnologia da fotografia digital, a demanda pelo registro fotogréafico impresso existe.
Assim, esta pesquisa tem por objetivo desenvolver uma proposta de circularidade
para reinser¢cdo do papel da fotografia impressa na cadeia produtiva de modo a
mitigar 0s riscos ao meio ambiente. Esta pesquisa é uma juncdo de um estudo de
caso e um experimento, com foco no aglomerado de empresas fotograficas da
cidade de Tup&@/SP. As amostras das fotografias impressas foram enviadas aos
laboratorios da Universidade Federal do Parana para anélises quimicas da superficie
do papel, por meio de espectroscopia infravermelho e microscopia eletrénica de
varredura. Além das andlises quimicas, que apresentaram 0s possiveis passivos
ambientais do descarte incorreto da fotografia impressa, realizaram-se andlises
fisicas (gramatura, espessura, molhabilidade), resisténcias (tracdo/deformacao,
estouro/arrebentamento, e rasgo) e analise das fibras para possivel reinsercdo em
processos produtivos. Ao final, foi concluido que, mediante alguns indicadores
presentes na literatura, o aglomerado de empresas fotogréaficas de Tupa atende aos
requisitos necessarios para caracterizacdo como APL. Os testes fisicos foram
realizados, e seus resultados foram tabulados e dispostos para pesquisas futuras.
As andlises quimicas apresentaram a presenca dos seguintes elementos nas
fotografias: Carbono; Oxigénio; Nitrogénio; Aluminio; Enxofre; Sédio; Prata; Silicio;
Magnésio; Célcio e Cloro. O processo de desfibramento resultou em diferentes
caracteristicas para os diferentes tipos de papel. Ao final, ndo foi possivel definir as
espécies utilizadas nas confec¢des dos papéis, porém houve presenca tanto de
traquoides (fibras longas i gimnospermas dicotileddneas) quanto de vasos (fibras
curtas T angiospermas). Por fim, realizou-se a adaptacdo do modelo de Business
Canvas Circular Economy para a cadeia fotografica em estudo, sugerindo melhorias
e adequacdes que promoveriam a circularidade e seus beneficios nesse ambiente.

Palavras-chave: Economia Circular. Empresas fotograficas. Arranjo Produtivo Local.
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ABSTRACT

Photography has been present in human life since the first day of their lives, and this
static materialization of moments has existed since the beginnings of society. Its
most traditional commercialization comes from the old chemical development
laboratories, where the image captured by analog film was printed on photographic
paper. Even with the evolution of digital photography technology, the demand for
printed photographic records still exists. Thus, this research aims to develop a
circularity proposal for reinserting the role of printed photography in the production
chain to mitigate risks to the environment. This research is a combination of a case
study and an experiment, focusing on the cluster of photography companies in the
city of Tup&/SP. Samples of the printed photographs were sent to the laboratories of
the Federal University of Paran& for chemical analysis of the paper surface, using
infrared spectroscopy and scanning electron microscopy. In addition to the chemical
analyses, which showed the possible environmental liabilities of the incorrect
disposal of printed photographs, physical analyses was performed (weight, thickness,
wettability), resistance (tensile/deformation, bursting/tearing, and tearing) and fiber
analysis for possible reinsertion into production processes. In the end, it was
concluded that, based on some indicators present in the literature, the Tupa cluster of
photographic companies meets the necessary requirements for characterization as
an APL. The physical tests were performed, and their results were tabulated and
prepared for future research. The chemical analyses showed the presence of the
following elements in the photographs: Carbon; Oxygen; Nitrogen; Aluminum; Sulfur;
Sodium; Silver; Silicon; Magnesium; Calcium and Chlorine. The defibration process
resulted in different characteristics for the different types of paper. In the end, it was
not possible to define the species used in the production of the papers, but there was
the presence of both trachoids (long fibers i dicotyledonous gymnosperms) and
vessels (short fibers i angiosperms). Finally, the Business Canvas Circular Economy
model was adapted for the photographic chain under study, suggesting
improvements and adaptations that would promote circularity and its benefits in this
environment.

Keywords: Circular Economy. Photographic Companies. Local Productive
Arrangement.
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1 INTRODUCAO

1.1. Apresentacédo do tema

O historico da producdo do papel comega com o intuito de se criar uma
estrutura onde fosse possivel transportar ideias, ja que nessa época eram utilizadas
tabuas de madeira, pedras e couro de animais (ovelhas e carneiros). Sendo assim,
aproximadamente em 4.000 A.C. os egipcios decidiram trancar os talos da planta
papiro e conseguiram criar rolos que chegavam a ter 50 metros de comprimento.
Como esses talos ndo eram reduzidos as fibras, os papiros, que trazem o nome de
sua matéria prima principal, ndo eram considerados um papel, porém deu inicio ao
papel conhecido atualmente (Klock; Andrade; Hernandez; 2013).

Desde o papiro até realmente a producao do primeiro papel pelo chinés
Tsoali L u D,C. aepartir ieCb&mbu e de casca de amoreira, a histoéria utilizou-
se de pergaminhos romanos e tecidos de seda pura chinesa. Contrastando com
esse remoto processo de fabricacdo de folhas, pode-se afirmar que na dUltima
década, o Brasil ajustou sua producao para ser o maior produtor de celulose mundial
(Klock; Andrade; Hernandez, 2013; Sanquetta et al., 2020).

Em 2016, o Brasil ja produzia cerca de 10,3 milhdes de toneladas de
papel, sendo colocado como o oitavo maior produtor de papel do mundo, e reciclou
outras 4,8 milhGes de toneladas (IBA, 2017).

Em 2019, o Brasil atingiu indices positivos no segmento papeleiro. Por
mais que sua producao de celulose tenha sofrido uma queda, fechou o ano com 19,7
milhdes de toneladas, um salto de 33% em relagcéo a producao de 2012, exportando
0 equivalente a US$ 7,5 bilhdes de délares. Quanto ao papel, a producao subiu para
10,5 milhdes de toneladas, sendo que 20,5% foram destinadas a exportagdo. (Klock;
Andrade; Hernandez, 2013; Fontes, 2020).

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento
(SNIS), em 2020 foram recuperados, no Brasil, 1,03 milhdes de toneladas de
materiais reciclados, sendo que o papel/papeldo foi o material com a maior
porcentagem de recuperagao, pouco mais que 298 mil toneladas. A cidade de Tup4,
por meio da Cooperativa de Reciclagem de Tupa (COORETUP), neste mesmo ano
de 2020, recuperou 438 toneladas de material reciclavel, sendo que 146 toneladas
(33%) eram representadas por papel/papeléao (SINIS, 2021).

De acordo com dados da Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza
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Plblica e Residuos Especiais (ABRELPE), no ano de 2020 o Brasil contava com
4.145 municipios que possuiam um sistema de coleta seletiva, cerca de 75% dos
municipios brasileiros, que muitas vezes é realizada por cooperativas ou catadores,
como a COORETUP. Tais cooperativas e catadores foram responséveis por coletar,
em 2017, mais de 52 mil toneladas de papel que seriam descartados, o que
linearizaria seu processo produtivo, e colocaria um ponto final a sua possiblidade de
circular novamente na economia brasileira (ABRELPE, 2019; ABRELPE, 2021).

A reinsercdo deste papel no ciclo produtivo, por meio da economia
circular, esta atrelada a uma grande base industrial de producao de polpa celulésica
e papeleira. Ou seja, sendo o papel um produto de base florestal, ao fechar esse
ciclo, reinserindo o papel da fotografia novamente aos processos produtivos, impacta
positivamente no agronegdécio brasileiro. Assim, espera-se que essa celulose que foi
plantada como muda, crescida como arvore, colhida como talhdo, transportada como
tora e reduzida a cavacos, possa novamente ser uma matéria prima da indastria
madeireira.

A pesquisa propde um sistema para que o0s papéis de albuns néo
comercializados possam ser reinseridos em um setor econémico. Desta forma, ao
estudar meios para a reinsercdo do papel da fotografia impressa no processo
produtivo do papel, espera-se conscientizar as empresas fotograficas de Tupa sobre
0S passivos ambientais desse produto ao ser descartado de maneira incorreta.

Com o surgimento da economia circular na década de 1970, se
pressupdem a ruptura deste modelo de economia linear (aplicado pela maioria das
empresas atualmente), de forma que todos os materiais sdo produzidos para
circularem de modo eficiente e para serem inseridos novamente no ciclo de
producdo, sem que haja a perda de qualidade. Sendo assim, divide-se esse modelo
em dois grupos de materiais: biolégicos, que sdo desenhados com o intuito de serem
reinseridos na natureza e 0s técnicos, onde requerem maior investimento em
inovacéao para serem desmontados e recuperados (Azevedo, 2015).

Os métodos tradicionais de producdo e consumo, que basicamente
seguiam a ordem: extracdo, manufatura, uso e descarte, conhecidos como economia
linear j& ndo sdo mais toleraveis a sustentabilidade global. Além de um aumento no
consumo individual, a populagdo mundial aumentou em 5 bilhdes de pessoas desde
1940, chegando a consumir niveis insustentaveis de recursos naturais em 2018, por

exemplo. Somente com uma economia onde se produza, consuma e Se reuse,
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remodele ou recicle pode ser plausivel de se praticar (Nassos e Avlonas, 2020).

Ou sej a, fa retroatividade e a produ-
chamada economi a etal,e0d8yp.8)r 0 ( Heyes

A necessidade do ser humano utilizar-se de recursos naturais remonta o
periodo paleolitico da histéria, quando o homem construia lancas e ferramentas para
a captura de cacas e extraia alimentos direto da natureza, até entdo de maneira nao
degradante ao meio ambiente. Ainda no passado antigo, no inicio da idade média
(ap6s o século V), a economia ainda era calcada no setor agrario, porém para
consumo direto e autossuficiente. Foi apenas apés a revolucao industrial (Gltimos 60
anos) que 0S recursos naturais passaram a ser fortemente consumidos com
finalidade econdbmica, degradando ecossistemas, aumentando a emissao de gas
carbbnico na natureza e diminuindo a cobertura de areas de florestas em mais de
20% (Rodrigues et al., 2019).

A alavancagem das estratégicas que possibilitem a mitigacédo das perdas,
por meio da economia circular, sdo fundamentadas de maneira a reutilizagdo dos
recursos, mesmo que em outra vertente de processos produtivos.

Ainda que, exemplificando de maneira trivial, a utilizacdo dos graos de
soja perdidos nas rodovias a caminho dos portos parece ser uma ideia positiva,
porém ha que se concordar que o ideal era que ndo houvesse tais perdas por
motivos e causas banais.

Tais reducdes de desperdicios, aumento de eficiéncia do uso da matéria
prima e a reducdo do descarte incorreto do material fotografico estaria atrelado a
importancia econbmica que a fotografia possui principalmente para aqueles locais
onde sua producao esta mais concentrada.

Além do municipio de Tupd, polo estadual da fotografia segundo a Lei
Estadual n° 12.044/05 (Sdo Paulo, 2005), os produtores de fotografia serdo
beneficiados, inclusive um outro polo fotografico que esta localizado no Oeste do
estado do Parana.

Pupim (2010) estudou em sua dissertacdo as metodologias de estocagem
de uma das maiores empresas do polo, mas seria inédita a aplicagdo de um
questionario em grande escala para essas empresas, gerando além das informagdes
relevantes aos objetivos da pesquisa, informacdes que caracterizardo o potencial do

polo fotografico de Tupé a ser caracterizado como um Arranjo Produtivo Local (APL).
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1.2. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é: desenvolver uma proposta de
circularidade para reinsercao do papel da fotografia impressa na cadeia produtiva de
modo a mitigar os riscos ao meio ambiente.

Espera-se realizar outros trés objetivos especificos a fim de contribuir
para a concluséao do objetivo geral apresentado anteriormente, séo eles:

A Investigar o potencial da cadeia fotografica de Tup& ser um arranjo
produtivo local reconhecido;

A Evidenciar as propriedades fisicas e quimicas e os passivos ambientais
do papel da fotografia impressa;

APropor um framework para reinsercio do papel da fotografia impressa

no processo produtivo por meio da economia circular;

1.3. Justificativa

O atual estudo possui sua justificativa de execucédo calcada na unido entre
o ineditismo, a originalidade e as contribuicdes sociais, econdmicas e ambientais de
seus resultados esperados.

A originalidade é definida pela apresentacdo de uma nova informacéo que
acrescente e aperfeicoe o conhecimento cientifico gerando novos olhares sobre um
evento conhecido, ja o ineditismo estaria focado na apresentacdo de uma
informacdo em um novo formato ou canal para um certo grupo de novos leitores
(Miglioli, 2012). A originalidade desta tese esta fundamentada na reinser¢cdo do
papel da fotografia impressa no processo produtivo do papel, sendo que ndo héa
registro de estudos que tenham proposto o cumprimento de tal objetivo, e o
ineditismo estad calcado na apresentacdo dos passivos ambientais do descarte
incorreto da fotografia impressa na natureza, assemelhando-se a estudos de
descartes apropriados de outros produtos, e no estudo da viabilidade da cidade de
Tup@/SP ser mais um arranjo produtivo local reconhecido, dentro dos atuais 839
APLs que geram mais de 3 milhdes de empregos (Brasil, 2021).

Suas contribui¢cdes sociais, econdmicas e ambientais sao:

A Social: a dependéncia do mercado fotogréafico por parte das familias de

Tupa j& vem de décadas atras (Pupim, 2010). Como o mercado vem sendo
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impactado com os avancos da fotografia amadora (qualidade dos smartphones),
uma crise neste mercado repercute em uma crise financeira na sociedade local.

A Econdmico: a reinsercéo das fotos no processo produtivo favorecera as
empresas que comercializam albuns fotograficos com a possibilidade da venda de
um Ares2duo0 que n«o t e mempresasoRomoatrofadonpara
a industria papeleira pode ser vantajoso inserir as fibras recicladas aumentando a
produtividade.

A Ambiental: como ndo ha um protocolo de descarte das fotos, o
descarte é feito de maneira a ser definida pelo gestor de cada empresa. Assim, um
descarte indevido deste papel pigmentado e coberto quimicamente com produtos de
acabamento pode significar um passivo ambiental.

Deste modo, ganhar-se-ia uma oportunidade de negdcio viavel encarar de
forma positiva um mercado que se torna cada vez mais competitivo e exigente
ecologicamente. Sendo assim, ao implementar o modelo circular a fotografia
impressa, recolocando-a de volta ao processo produtivo, atende os trés principios
citados: 0 aumento da oferta de matéria celulésica no processo industrial bem como
a reducéao do descarte indevido das fotografias, otimizando a alianca entre processo,
meio ambiente e disposi¢do de recursos.

A presente elaboracdo de tese de Doutorado € continuacdo dos estudos
de Mestrado em Engenharia de Producé&o que desenvolveu aprimoramentos nos
métodos de custeio para empresas fotogréaficas. O nicho de mercado foi mantido,
pois, como sera apresentado nas etapas desta tese, a cidade em que o estudo foi
feito € um potencial aglomerado de empresas de formatura, que possuem como um

de seus principais produtos os albuns fotograficos.

1.4. Método de pesquisa

O método da presente pesquisa estd embasado inicialmente em uma
fundamentagdo conceitual, revisando a literatura em busca do conhecimento teorico
sobre Economia Circular; Papel e Fotografia; e Arranjos Produtivos Locais.

Tratando-se de um enquadramento metodoldgico desta pesquisa, sera
apresentado no capitulo seguinte, que ela possui etapas descritas como estudo de
caso, e outra apresentada como um experimento.

Buscando as informacdes sobre o aglomerado de empresas fotograficas

da cidade de Tup&, e compreendendo a relacdo de interacdes da rede de empresas

c

e
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(fornecedoras e clientes), evidencia-se a ocorréncia de um estudo de caso.

Quando o escopo da pesquisa se volta a compreender fisica, quimica e
anatomicamente as propriedades das diferentes amostras de fotografias, e
determinar os possiveis passivos ambientais do descarte delas, evidencia-se a

classificacdo de experimento destas etapas.

1.5. Insercgéo interdisciplinar da pesquisa e os ODS

Em relacdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
apresentados pela Organizacao das NacfGes Unidas (ONU) (2021), verifica-se uma
intersecdo desta tese com quatro dos 17 objetivos apresentados, conforme
apresentados na secéo de contextualizacao.

O termo economia circular estd associado a um modelo que apoia a
reducao, reutilizacdo, recuperacao e reciclagem dos materiais e energia, de forma a
devolvé-los novamente na cadeia de producgédo. Assim, melhora-se a eficiéncia da
utilizacao (ODS 12) e gestéo de recursos (ODS 9), sustentabilidade global (ODS 13),
0 bem-estar e a qualidade de vida de toda populacdo (ODS 3), podendo gerar novos
empregos, em todos o0s setores industriais, por meio da inovacdo e
empreendedorismo (Erro! Autoreferéncia de indicador ndo valida.) (Quinta e Costa et
al., 2019).

Figura 17 ODS relacionados com a tese

Fonte: adaptado de ONU (2021).

Porém, tratando a pesquisa como um todo, verifica-se uma diversidade de

conhecimentos necessarios para atender aos objetivos propostos neste estudo, bem
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como correlaciona-los com os ODS. Sendo assim, varias esferas de conhecimento
foram requisitadas e abordadas, de maneira a conseguir correlacionar a economia
circular, propriedades fisicas, quimicas e anatdbmicas da madeira, além de teorias
sobre concentracfes e arranjos produtivos locais e cadeia e producao fotografica.
Em relacdo ao conhecimento sobre o papel e suas propriedades foram
necessarios conhecimentos na area da Engenharia Industrial Madeireira e da
Engenharia Florestal. Para a determinagdo das propriedades fisicas e quimicas do
papel da fotografia impressa, além dos conhecimentos das duas areas citadas, sera
necessaria a compreensdo de fundamentos da Quimica. Para estudo e
compreensao sobre o polo fotografico de Tupd, e sua possivel validacdo como APL,
serdo necessarios conhecimentos na area da Engenharia de Producdo e da

Administracgéo.

1.6. Estrutura da tese

Esta tese € dividida em nove capitulos, sendo:

1 Capitulo 1. Introducdo: Trata-se do presente capitulo, o qual
apresentou as informacdes que justificam a conducdo desta pesquisa, de modo a
introduzir o leitor de modo preliminar informagdes sobre a economia circular, sobre o
uso e producédo do papel no Brasil. Desta forma, foi possivel apresentar as questdes
de pesquisa e o objetivo geral a ser desenvolvido, além de suprir possiveis lacunas
de conhecimento necessarios para compreensao da importancia do presente estudo,
bem como apresentar as questbes de originalidade e ineditismo que justificam
producdo desta tese de Doutorado. Também estdo presentes as justificativas desta
pesquisa do ponto de vista econbmico, social e ambiental, bem como os
alinhamentos com os ODS, e os campos de conhecimento em que esta tese deve
contribuir, aléem de um breve resumo de seus métodos de pesquisa e divisdo dos
capitulos da tese.

1 Capitulo 2. A economia circular: Os capitulos 2 a 4, séo capitulos de
revisdo de literatura produzidos a partir de uma fundamentagcédo conceitual. Desta
forma, para este capitulo 2 serdo levantadas informagfes pertinentes sobre a
economia circular. Serdo apresentas suas teorias, aspectos positivos e negativos,
em trabalhos nacionais e internacionais. Porém, como premissa de uma

fundamentagdo conceitual, ndo se espera fazer um levantamento sobre todas as
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suas variacOes e aplicabilidades existentes na vasta literatura, mas sim apresentar
uma revisdo de literatura suficientemente capaz de embasar as acdes e propostas
da tese. Estdo contidas informacdes dos primérdios da economia circular, suas
aplicabilidades nas &reas produtivas e consumidoras, os caminhos para a tomada de
deciséo de sua aplicacdo, bem como os avancos tecnolégicos e de ferramentas que
auxiliam sua utilizacao.

1 Capitulo 3. A fotografia e seu papel: Trazendo a ambiguidade em seu
titulo, este capitulo de revisdo de literatura constituido a partir de uma
fundamentacédo conceitual, apresenta alguns aspectos historicos da fotografia na
sociedade. As informacdes sobre sua invencdo, seus avancgos tecnoldgicos e seu
atual panorama. Destaca-se inclusive sua importancia econémica para o municipio
de Tupa, localizado no estado de S&o Paulo, o qual € a localizacdo do estudo em
guestdo. Consequentemente, inclui-se o papel neste capitulo, trazendo uma revisao
sobre sua origem, dados da base florestal que € origem da matéria prima deste
produto, informagdes pertinentes sobre a anatomia da madeira e do processo
produtivo do papel. Ao final do capitulo, apresenta-se a elaboracdo de uma cadeia
fotografica que apresente os principais fornecedores e clientes representativos a
maioria das empresas fotograficas.

1 Capitulo 4. Arranjo Produtivo Local: Neste capitulo estdo contidas
fundamentacBes conceituais sobre arranjos produtivos locais, além de demonstrar o
processo de selecdo dos artigos, revisa-los para buscar os indicadores utilizados em
cada caso, buscando evidenciar os indicadores frequentemente empregados e seus
respectivos pontos positivos e negativos. A partir das informacdes contidas neste
capitulo, espera ser possivel gerar o protocolo para coleta de dados nas empresas.
Tal coleta amparara o estudo de caso proposto e consequentemente, respondera ao
primeiro objetivo especifico desta pesquisa.

1 Capitulo 5. Materiais e métodos: Este capitulo sera iniciado
apresentando as classificagcbes metodologicas da pesquisa, além de apresentar um
esquema contendo todo o método da pesquisa, com seus procedimentos,
conhecimentos e andlise dos dados. Apds este inicio tedrico e amplo desta tese, o
restante do capitulo serd dividido para detalhamento das duas principais
classificagbes metodologicas desta pesquisa: 0 estudo de caso e 0 experimento.
Referente ao estudo de caso, serdo apresentados os embasamentos tedricos e

modelos escolhidos, bem como a adequacdo e aplicabilidade para o estudo do
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aglomerado de empresas. A etapa seguinte apresentara os métodos utilizados para
realizacdo das atividades do experimento. Ou seja, serdo apresentados os métodos
laboratoriais que serdo aplicados ao papel da fotografia para determinacao de seus
passivos ambientais, além de realizar os experimentos que deverdo avaliar a
possibilidade de reutilizacao das fibras celuldsicas.

1 Capitulo 6. O aglomerado de Tup&-SP: Neste capitulo seréo
apresentados os resultados da aplicagdo do formulario nas empresas do ramo
fotografica da cidade de Tupa. Serdo apresentadas as informacfes pertinentes aos
indicadores selecionados a partir do artigo de revisdo para analise da possibilidade
de identificar, no aglomerado de empresas, caracteristicas que possam classifica-lo
como um APL. Todos os indicadores qualitativos escolhidos deverdo ser
apresentados, bem como os quantitativos devem ser trabalhados estatisticamente e
apresentados para avaliacao.

1 Capitulo 7. Foto, o passivo ambiental: O sétimo capitulo apresentara a
amostragem das fotos recolhidas nas visitas as empresas, sendo que parte desta
amostragem se destinara a tentativa de recuperacdo das fibras (capitulo 8) e parte
sera utilizada para deteccao dos passivos ambientais gerados ao descartar as fotos
de maneira erronea. Serdo apresentados os resultados dos ensaios laboratoriais,
identificando os elementos quimicos nocivos e aqueles que ndo ameacam a
natureza em um possivel descarte inconsequente.

1 Capitulo 8. A reinsercao da foto: O capitulo de reinsercéo apresentara
os resultados da tentativa de recuperacdo das fibras celuldésicas dos papéis da
fotografia oriundos da amostragem recolhida das empresas do aglomerado. Nesta
etapa serdo apresentados os dados do processo de recuperagdo, bem como 0s
ensaios que a norma prevé, fazendo uma comparacao ao papel virgem. Nesta etapa
da pesquisa, serdo descritos 0os beneficios, dificuldades e limitacfes esta acdo em
termos comerciais.

1 Capitulo 9. A Circularidade da Fotografia: Neste dltimo capitulo de
discusséo de resultados, deverdo ser apresentadas as sintetizacdes dos resultados
provenientes dos capitulos anteriores em funcdo do objetivo principal da tese: a
transformacdo da cadeia fotografica pela circularidade. Assim, o0s aspectos
levantados sobre o aglomerado de empresas, juntamente com os resultados obtidos
nos testes laboratoriais das amostras, unificados ao processo de desfibramento e

analise do produto final deste processo, serdo adaptados ao modelo de negdcio
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circular apresentado na metodologia, criando assim um modelo circular adaptado a
cadeia em questao.

1 Capitulo 10. Considera¢des finais: O Ultimo capitulo desta tese
sintetizara o0s resultados encontrados nos capitulos anteriores, fazendo as
consideracdes sobre suas viabilidades, avancos e dificuldades. Apresentar-se-a se
os indicadores demonstraram viabilidade do aglomerado ser um APL, demonstrar
resumidamente os impactos (e seus causadores) do descarte indevido das
fotografias, bem como definir a circularidade da fotografia impressa em um processo
produtivo. Além destas conclusdes, serdo apresentadas as dificuldades relacionadas
encontradas no periodo de elaboracdo desta tese, bem como a projecdo de

trabalhos futuros.
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2 A ECONOMIA CIRCULAR

Os capitulos de revisdo de literatura foram produzidos a partir de uma
fundamentacdo conceitual, que segundo Azevedo (2016) € denominada como
framework conceitual, ou na lingua inglesa, conceptual framework. A utilizacdo desta
modalidade de fundamentacéo permite o desenvolvimento de estruturas e modelos
provenientes da obtencdo de dados brutos e comparaveis da literatura (Scola;
Gordon, 2018).

Segundo Jabareen (2009), uma fundamentacdo conceitual é capaz de
apresentar assuntos de maneira a aproxima-los do seu contexto real na sociedade,
através de interpretacdes aproximadas para a realidade.

Ainda segundo o mesmo autor, a fundamentagdo conceitual pode ser
def i ni da c¢ o mmetwdrk) deaonceiod iaterligados que juntos promovem a

compreensdtod o ent endi ment o dabaraem200% m31lme no o

2.1 Contextualizagdo da Economia Circular

A incapacidade de conciliagdo entre a disponibilidade de recursos
(naturais e limitados), a unido entre os métodos de producdo, as relacdes de
consumo, e ecologia industrial, deram origem ao conceito de economia circular
(Bradley et al., 2018; Jabbour et al., 2020a).

Em concordéancia, Souza et al. (2021) acreditava que a economia circular
pode ser utilizada como ferramenta para melhor gerenciar esse uso dos recursos
naturais (Figura 2).

Segundo Souza et al. (2021), o inicio do processo do uso da economia
circular no melhoramento da gestdo dos recursos naturais parte da compreensao
das perdas e desperdicios de tais recursos. Rodrigues et al. (2019) j& apresentavam
que Brasil, Japdo, Estados Unidos e Alemanha chegam a desperdicar 50% dos
recursos naturais extraidos do meio ambiente.

Finalmente, ao elaborar metodologias de controle e combate as perdas e
desperdicios dos recursos naturais com 0s principios da circularidade, espera-se
uma reducdo do impacto da extracdo de recursos naturais complementares que
podem ser substituidos por outros ja extraidos e circularizados nos processos

produtivos.
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Figura 21 Uso da economia circular como modelo para o melhoramento da gestao
de recursos naturais.

_ ALAVANCAGEM DAS REDUCAO DOS IMPACTOS
gﬂgﬁgﬁ?&%ﬁgg&s ESTRATEGIAS MITIGADORAS NEGATIVOS DAS PERDAS DE
: : : (TECNOLOGICAS OU NAO) RECURSOS NATURAIS

Fonte: adaptado de Souza et al. (2021, p. 5).

2.2 A Economia Circular e seus primordios

Antes de apresentar realmente o primeiro exemplo de economia circular
citado pela literatura, vale a pena apresentar uma modalidade rudimentar e antiga da
circularidade de processos econémicos, a venda do leite na década de 1940.

Neste principio de circularidade ainda nédo teorizada, os vendedores de
leite deixavam os recipientes na frente das casas dos clientes, que por sua vez
devolviam o vidro vazio apés todo seu consumo, em sinal de concordancia em uma
nova compra. Entdo os comerciantes faziam a substituicdo do vasilhame vazio por
um cheio, e higienizavam e reutiizavam o0 recipiente para uma nhova
comercializacdo. Essa modalidade de comercializacdo de leite da década de 1940
deu origem a uma teoria da logistica que visa otimizar fluxos de cadeias produtivas,
reducdo de custos, otimizacdo e programacao de rotas, e por tal feito leva o nome
de milk run (Nassos; Avlonas, 2020; Marinho; Carvalho; Sousa, 2021).

Por mais que esse sistema pareca rudimentar, em 2019 a TerraCycle
buscou uma unido de grandes empresas que possuiam esta mesma linhagem de
estratégia, fundamentada na milk run, a Loop, que contava com nomes como Coca
Cola, Nestlé, Haagen-Dazs, Unilever, Danone, PespiCo, Mondeléz, dentre outras,
com a cooperacao e participacdo da United Postal Service (UPS), sendo que apos o
consumo do cliente, ele devolveria a embalagem, pela UPS, para mais de 100
utilizacdes daquele mesmo frasco (Nassos; Avlonas, 2020).

Um dos primeiros exemplos de sistema de economia circular se deu em
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Kalundborg, na Dinamarca na década de 1970. Verifica-se na Figura 3 o exemplo de
uma usina de energia de base florestal que se torna o coracédo de uma rede de mais
de 30 trocas de produtos, subprodutos e residuos das mais variadas classes de
empresas, como refinarias, fazendas, farmacéuticas e a sociedade (consumo
residencial) (Gregson et al., 2015; Nassos; Avlonas, 2020; Tolstykh; Shmelava;
Gamidullaeva, 2020).

Figura 31 Circularidade na economia na cidade de Kalundborg dos anos de 1970

Indastria farmacéutica Produgio de ]

Novo Nordisk cimento e asfalto

Fonte: adaptado de Nassos e Avlonas (2020, p. 128).

Fica evidente a simbiose que ocorre entre as empresas de diferentes
setores de Kalundborg, de modo que esta economia pode ser interpretada como um
ecossistema. Este exemplo de circularidade, simbiose e interacbes sinérgicas foi
capaz de reduzir, em um ano, a emissao de 635 toneladas de di6xido de carbono, o
consumo de 3,6 m3 de agua, o consumo de 100 GWh de energia, que significam em
torno de 24 milhdes de euros (Tolstykh; Shmelava; Gamidullaeva, 2020).

Fraga (2017) caracterizou a economia circular, como cradle to cradle
(C2cC), traduzi do c¢omoO émrego hbleste teomo e com@ r - 0 0

objetivo a geréncia dos recursos logo apos sua utilizagdo, redirecionando a
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economia de acordo com os principios dos ecossistemas naturais onde tudo pode

ser nutriente para outra coi sa, vindo
tamb®m como fAeco efic8ciao, pois traz
ber-00 em oposi-«0 a I|linearidade das

t Yamul 00 .

Segundo Weetman (2019) a economia circular como é conhecida
atualmente provem de um avanco evolutivo de outros ideais. Segundo a autora, as
teorias sao influenciadas pela ecologia industrial, 0 C2C (apresentado a seguir por
Fraga (2017)), a economia azul, o capitalismo natural e a economia de servicos e

desempenho.

2.3 Conceitos da Economia Circular

Segundo Sehnem e Pereira (2019) a economia circular é inserida no
contexto industrial ao considerar os constantes aumentos de precos dos recursos
produtivos, e do respectivo impacto ambiental e potencial de mudancas climaticas
que suas extracBes/producdes venham a gerar. Nesse modelo os residuos sao
recuperados por meio da reutilizacdo e reciclagem. Tornando assim, mais eficiente a
utilizacdo de materiais e energias.

Segundo Braun, Schollhammerb e Rosenkranz (2021) uma grande parte
das pessoas vém se conscientizando sobre as necessidades de mudar os padrbes
da producédo linear para as teorias de uma economia ciclica e fechada. Assim,
diversos modelos de criacdo "negdcios circulares" sdo apresentados, porém ha uma
visdo fechada nos limites da empresa/indlstria para a aplicagdo desta circularidade.
Essa circularidade de processos é visualizada pelo principio da economia circular,
gue é apresentado na Figura 4.

A aplicagdo dos conceitos da economia circular é abrangente e capaz de
ser aplicada e fomentada tanto pelos consumidores de bens, quanto pelos usuarios
de servicos prestados. Basicamente verifica-se na imagem que o ciclo produtivo (ou
de prestacao de servigcos) é capaz de ser fechado.

A denominada manufatura dos componentes encontra-se ao topo da
imagem, pois entende-se que a producdo doe elementos constituintes para o
produto (palpavel ou nédo) a ser comercializado em momento futuro. Com a produc¢ao

dos componentes (Ié-se também como insumos) € possivel a producao/prestacao do

da?
re:

cade
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objetivo final propriamente dito. Cabe ap0s a comercializacdo pelo prestador de

servigcos, que o consumidor/usuario ndo encerre o ciclo de vida daquele material.

Figura 47 Principio da Economia Circular
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bioquimicas he Y
Cascatas g
Manutencao / > 9
v e extensao [
6 Reciclagem
Blogas &  Consumidor  Usuério
Extracao de
matérias-primas
bioquimicas (2)

Fonte: CNI (2018, p. 23).

Sendo assim, aquele que seria considerado um residuo, passa a ser
reinserido novamente em uma das etapas preparatérias/produtivas deste mesmo
elemento ou de outro totalmente diferente.

Segundo Quinta e Costa et al. (2019), para aderir a esse novo modelo as
mudancas devem ocorrer desde o inicio da cadeia de producdo, onde os produtos
sdo construidos de forma a durarem por mais tempo. Assim sera possivel
reintroduzi-los no ciclo produtivo. S6 nado serdo reaproveitados quando houver
desgastes, sendo entéo reciclados e aplicados em outros produtos para consumo.

Conforme Leitdo (2015), os conceitos de economia circular. estdo
vinculados com a utilizagdo de materiais no final de vida, de modo que o termo
Ares2duod n«o se existe mais. Assi m, o]
visto como matéria-prima de um outro processo, visto que o fluxo de matérias fique
permanecido continuamente em um ciclo produtivo fechado.

A econdmica circular resulta na criacdo de novos produtos e servigos

economicamente mais viaveis e aliado com o ambiente. Como consequéncia a
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reducdo da extracdo de recursos naturais que sdo finitos, o aprimoramento da
reutilizacdo, crescimento da eficiéncia e o desenvolvimento de novos modelos de

negécios (Azevedo, 2015; Quinta e Costa et al., 2019).

2.4 A Economia Circular e seus meios de aplicacao

A evolucdo da economia circular, segundo Weetman (2019), estrutura-se
em trés elementos-chave: os fluxos circulares, o design de materiais e produtos, e 0s
modelos de negdcios. Sendo assim, a autora sintetiza por meio da Figura 5 o seu
framework da economia circular.

O modelo genérico de um processo baseado na economia circular
apresentado por Weetman (2019) na Figura 5 possui embasamento nas teorias
basicas da EC da Fundacdo Ellen MacArthur. Essa imagem sintetiza os seis
principais blocos genéricos necessarios para uma circularidade um processo

produtivo qualquer.

Figura 51 Framework da economia circular

MODELOS DE NEGOCIO
E RELACIONAMENTOS
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Inputs Design do Design do Fuxos
Circulares Produto Processo Circulares
» Reciclado « Usar menos o Usar menos o Reutilizar
« Henovavel » Usd-lo mais » Residuos = alimentos « Remanufaturar
e Seguro e protegido o Usd-lo novamente  « Renovéveis ¢ Reciclar
Capacitadores e Aceleradores
« Biomimética « Stewardshipdo produto e Tecnologia e digital
e (Quimica verde ¢ Colaboracdo
* Pensamento sistémico  * Certificagio

Fonte: Weetman (2019, p. 39).

Partindo dos inputs circulares, entende-se que 0s insumos, matérias
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primas e componentes constituintes dos produtos devem possuir origem reciclavel e
renovavel, bem como oferecer seguranca de sua extracdo, uso e comercializagao.
Quanto ao design do produto, ha a preferéncia para um projeto que fomente um
menor uso dos recursos naturais, bem como que permita ao consumidor/usuério que
utilize do bem/servico o uso de mais vezes daquele item comercializado.

Atrelado ao bloco anterior, 0 processo produtivo deve estar em comum
acordo com o design, promovendo um processo com menos perdas/desperdicios,
aumentando as eficiéncias dos recursos (naturais ou néo), dando a preferéncia
agueles processos que possam depender de fontes renovaveis. Ja os fluxos
circulares sao fortemente relacionados a reinsercdo do produto (produto/servico)
final novamente nos processos produtivos. Neste caso, fomenta-se a possibilidade
direta do reuso do produto, ou em casos de necessidade de recondicionamento dos
itens, que haja uma remanufatura como reinsercdo, ou ainda em casos mais
extremos de necessidade de segregacdo do item, que seja realizada a reciclagem
para aproveitamento dos recursos, e consequentemente poupe-se a extragdo das
bases naturais.

Para que esse nao seja o fim da vida uatil do produto, entende-se que ha
dois fatores que auxiliam impulsionando a circularidade. Primeiro deles, os modelos
de negdcio podem encaminhar as reutilizacdes por meio de clausulas contratuais, ou
mesmo pelo incentivo direto (marketing) junto ao relacionamento com os clientes. O
segundo fator é considerar que uma base de capacitadores e aceleradores também
auxiliam promovendo, entre outros, processos mais sustentaveis e elaborando
certificacdes que outorgue e comprove a circularidade dos recursos e processos.

Braun, Schéllhammerb e Rosenkranz (2021) buscaram criar um template
gue maximizasse a possibilidade de criar um modelo de negdcios que atendesse as
teorias da economia circular, ultrapassando os limites das empresas/industrias, e
dando um enfoque na visao do cliente/consumidor do produto ou servigo. Sendo
assim, o template apresentado na Figura 6, adaptado (traduzido) das autoras
apresenta-se como um modelo genérico para aplicacdo da circularidade em

negocios.



Figura 6 1 Modelo para aplicacdo da economia circular nos negoécios
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Fonte: adaptado de Braun, Schollhammerb e Rosenkranz (2021, p. 700).

O modelo de Braun, Schélhammerb e Rosenkranz (2021), Figura 6, em
muitos pontos se assemelha ao modelo genérico de Weetman (2019), porém com o
incremento da circularidade incluindo os clientes, algo que ultrapassa os limites do
chéo de fabrica.

Complementando o modelo de Weetman (2019), os autores apresentam
uma circularidade nos formatos de relacionamento de clientes com a marca, nos
canais diretos com os consumidores, além de uma recuperagao de incentivos.

Pela teoria da circularidade aqui apresentada diversas vezes, ha

importancia consideravel da reinsercdo de recursos em processos produtivos,
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desmistificando a linearidade de processos e produtos. Porém, os autores Braun,
Schdélhammerb e Rosenkranz (2021) verificaram que a possibilidade de circularizar a
demanda do cliente passa a ser financeiramente positiva também.

Ainda sobre a Figura 6, ao incentivar o cliente, promovendo a este a
possibilidade de conhecimento das necessidades sustentaveis de um processo
ciclico, recuperando o relacionamento e canais diretos entre o consumidor e
fornecedor, injeta-se novamente a demanda no processo produtivo e comercial.

Diversos modelos foram desenvolvidos para auxiliar as empresas com as
implementacfes das praticas contidas nas teorias da economia circular. Dentre
esses modelos destacam a ReSOLVE®, que embasa sua utilizacdo com seis
principios de circularidade apresentados na Figura 7 (Jabbour et al., 2019;
Weetman, 2019).

Embasando-se nos principios da fundamentacdo conceitual apresentados
no inicio deste capitulo, seréo apresentados um exemplo de cada um dos principios
de circularidade constituintes do modelo ReSOLVE®.

A regeneragdo, com sentido conotativo de substituicAo de materiais por
bases de insumos renovaveis, cita-se 0 exemplo da Nespresso. Neste caso, a
empresa utiliza-se de aluminio para producdo das cépsulas instantaneas de café,
cujo metal é utilizado para confeccdo de outros produtos. JA a borra de café
presente na capsula utilizada serve base para producdo de adubo organico. Toda
essa cadeia de coleta é realizada pela empresa por meio de pontos de devolugéo
das cépsulas, ou por meio de coletores ciclistas que fazem a retirada dos involucros
(Cunha et al., 2019).

O compartilhamento, um costume de maior difusdo na sociedade atual, é
exemplificada pelas empresas de compartihamento de hospedagem, corridas,
caronas e entregas, como é o exemplo da Uber. Prestando o servico de
compartilhamento de corridas, a Uber conecta passageiros que necessitem de
locomocéo, e optem pelo transporte privado, ao motorista que compartilha a
utilizacdo do veiculo em questdo. Fazendo tal ligacdo, entre motoristas e
passageiros, além de suas vertentes de delivery e outros tipos de servigos, a Uber
possui um valor de mercado de US$ 68,5 bilhdes (FORBES, 2022).

A otimizacdo dos processos, promovendo aumento do desempenho e
aprimorando a eficiéncia do produto pode ser exemplificada pela montadora de

ve2culos Toyot a. Al ®m da | iteratura consol
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avanco dos processos produtivos, a montadora mantém sua forma de producao de
modo a aumentar a qualidade de seus produtos e aprimorando a eficiéncia de suas

linhas de producao (Viero, 2021).

Figura 77 Modelo ReSOLVE®

Principlos de circularidade Melos/Exemplos de execucio

REGENERATE
REGENERAR

Mudar para energias e materiais renovaveis
Recuperar, reter, e restaurar a saude dos ecossistemas
Devolver os recursos biclégicos recuperados a biosfera

Partilhar bens (e.g. carros, quartos, aparelhos)

Reutilizar/comprar em segunda mao

Prolongar a vida através da manutencao, concecao
para durabilidade, possibilidade de atualizacao, etc.

Aumentar o desempenho/ a eficiéncia do produto

Remover residuos da cadeia de producac e fornecimento

Alavancar big data, automatizaco, detecdo e comando
remolos para durabilidade, possibilidade de atualizacao, etc,

Remanufatura de produtos ou componentes
Reciclar materiais

Digerir anaerobiamente

Extrair biogquimicos a partir de residuos organicos

SHARE
COMPARTILHAR

OP'I'MISE
OTIMISAR

LOOP
CICLO

® QO

VIRTUALISI Livros, musica, viagens, compras online, veiculos
VIRTUALIZAR autonomaos, etc.

EXCHANGE Substituir materiais velhos por materiais avancados nao renovaveis
SUBSTITUIR G Aplicar novas tecnologias (e.g. impressac em 3D)
Escolher novos produtos/servicos (e.g. transporte multimodal)

Fonte: adaptado de Ellen MacArthur Foundation (2016, p. 19).

O loop, ou ciclo, apresentado pelo modelo ReSOLVE® é exemplificado
pela montadora Renault. Segundo dados do Banco Mundial (2020), a montadora
francesa possui um sistema de reciclagem interna do setor de baterias de ions de
litio, possibilitando que adquira insumos mais baratos de alguns de seus
fornecedores, dada a condicdo de devolver tais insumos aos fornecedores ao final
de sua vida util.

A virtualizacao fica clara quando se apresenta o servico de stream como
Netflix, Kindle, Spotify, entre outros. Tratando-se exclusivamente sobre a Netflix,
verifica-se uma virtualizagdo de muitas midias f 2 si cas (-rBy¥)@odeseram
utilizadas para o entretenimento de filmes e seriados, que passaram a ser
disponibilizados em formato digital. A Netflix, que justamente teve seu inicio apos
uma cobranca de multa de aluguel de midias fisicas em 1997, iniciou seus trabalhos
em 1999, e ja tinha mais de 600 mil clientes em 2 anos de atividade. Atualmente a

Netflix possui mais de 160 milhdes de clientes, ultrapassando a casa dos US$ 290

bl
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bilhdes em valor de mercado (Escalada, 2019).

A modalidade de substituicdo muito se assemelha com o exemplo da
regeneracdo. Exemplifica-se a fabricante de veiculos elétricos Tesla. Partindo de
uma realidade em que os veiculos, em sua maioria, sdo alimentados por
combustiveis inflamaveis, a Tesla apresenta-se como um exemplo de
sustentabilidade ao apresentar veiculos movidos a energia elétrica. Ultrapassando
as barreiras limitrofes dos concorrentes, a Tesla parte do principio de unir a
sustentabilidade do uso de veiculos sem emisséo de gases poluentes com o fato de
proporcionar veiculos autbnomos e com grande conectividade e interacao

tecnoldgica com o usuario/passageiro (Cohen, 2021).

2.5 Barreiras, dificuldades e beneficios

Nos proximos subitens serdo apresentados 0s pontos negativos (barreiras
e dificuldades) e os pontos positivos (beneficios) da aplicacdo dos conceitos da EC
encontrados na literatura.

Porém, por mais que as teorias da economia circular se mostrem
valorosas e imprescindiveis, ha uma lacuna entre suas propostas e seus dados
empiricos de suas aplicacBes, principalmente na América do Sul. Além destas
lacunas de dados, barreiras financeiras, estruturais, operacionais, tecnolégicas e de
atitudes também dificultam esta aplicacdo préatica das teorias da economia circular.
Sendo assim, necessaria, uma maior validacdo empirica para afastar-se da fase
exploratdria tal teoria de economia (Jabbour et al., 2020a).

Porém, em contrapartida, segundo Jabbour et al. (2019), as vantagens da
economia circular vado além do fechamento do ciclo de vida dos produtos e da
reducdo de agua, energia e materiais virgens (raw materials). Ela promove um
relacionamento entre empresas, ja que materiais que seriam descartes para certas
companhias passam a ser matérias-primas vitais para outras industrias,
reincorporando-0s em seus ciclos produtivos.

Ainda segundo Jabbour et al. (2020a), ndo somente barreiras estao
presentes na aplicabilidade da economia circular, mas motivagcbes a sua
aplicabilidade. De acordo com o0s autores, em suas pesquisas, foram listadas as
seguintes motivacdes para a aplicacdo da teoria: preferéncia dos consumidores,

avancgos recentes da tecnologia e regulamentacdes governamentais. Além disso,
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verificaram um maior interesse, na aplicacdo da economia circular, pelos grupos
econbmicos, financeiros e comerciais, pelas organizacbes regulatérias
governamentais, e pelas chamadas organizacdes técnicas. Sendo assim, a tomada
de decisao pela aplicabilidade da economia circular é apresentada na Figura 8.

Figura 81 Processo de tomada de decisdo pelo uso dos principios da economia
circular

economia circular

economia circular |

>
<
&
& &
\o‘y 06"
& & . Barreiras
VbQ ,\’b
&
' ! Aumento da
Pressdo pela aplicagdo N
o R Principiosda performance nos

campos econdmicos,

sociais e ambientais

0y S —" Motivagdes

Fonte: adaptado de Jabbour et al. (2020a, p. 4).

Ainda que o esquema adaptado de Jabbour et al. (2020a) apresente a
necessidade de considerar-se as barreiras (negativas) e motivacdes (positivas) a
aplicabilidade da circularidade nos processos, entende-se que ha uma tendéncia
favoravel a suas aplicacdes.

Em um exemplo simples, pode-se relacionar essa tomada de decisdo em
processos produtivos de linhas cirargicas, que comumente sdo produtoras de
equipamentos de maior valor agregado, e em alguns casos possuindo uma unica e
exclusiva utilizacdo. Por mais que as barreiras ao reuso e a remanufatura se
apresente como imponderaveis, a utilizagdo de materiais reciclaveis pode ser
discutida como motivacdo no planejamento do processo produtivo.

A economia circular, é caracterizada como um modelo que otimiza o fluxo
de bens, aumentando o aproveitamento de recursos naturais e diminuindo os

residuos, além de potencializar o valor econémico do produto. Gera oportunidades
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de inovacado de design em relacédo aos produtos, processos e modelos de negdcios;
cria empregos e alimenta o crescimento econdmico de forma inteligente, sustentavel
e integrador, refletindo positivamente sobre a satde econdmica, ecologica e social,
descartando o pensamento de que o crescimento é desfavoravel ao ambiente
(Leitdo, 2015).

Aderir as praticas da economia circular, ao invés de dispender dinheiro
com a gestdo de residuo, ocasiona no lucro com vendas de respectivos residuos
para outra empresa que utilize como seu insumo ou até encontre modos de reutilizar
ou reciclar os préprios residuos (Araujo et al., 2019).

Seguindo o mesmo conceito ambiental, Sehnem e Pereira (2019)
afirmaram que uma caracteristica importante desse modelo é minimizar a
deterioracdo do meio ambiente, além de conservar recursos considerados escassos
por meio de uma gestéo eficaz de residuos. Sendo assim considerada uma politica
de gestdo ambiental dos recursos utilizados na cadeia de producao.

Esse modelo traz o fim da sociedade do descarte, de modo que o padrao
de fazer, usar e descartar perde seu espaco para o reuso e reciclagem. Outro fato
importante abordado por Foster, Roberto e Igari (2016) é a operacionalizacdo da
economia circular, que demandara uma rede de relacdes e colaboracdo entre as
organizacdes de distintos setores econdmicos e entre as empresas e consumidores,
ocasionando mudancas nos ambitos da educacédo, valores e comportamentos de
produtores e consumidores.

Em relacdo a implementacdo da EC sdo imprescindiveis esfor¢cos nos
seguintes niveis: micro, meso e macro. Sendo possivel ser aplicada nas seguintes
areas: producao, consumo e gestao de residuos. No nivel micro, as organizacfes
Ss«0 motivadas a promover uma produ-«o0 fAec
design. A nivel meso, as praticas desse método desenvolverdo parques eco
industriais. No nivel macro, é abordado a relagdo das redes mais complexas entre
induUstrias e parques eco industriais (Fraga, 2017).

Por fim, Aradjo et al. (2019) citou trés principios considerados de suma
importancia nesse modelo circular: preservar e aumentar o capital natural, de forma
a controlar as reservas finitas e equilibrar as energias renovaveis; otimizar a
producdo de recursos, criando produtos com alto nivel de utilidade e fomentar a

eficacia do sistema, destacando e eliminando externalidades negativas no processo.
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2.6 Sintese do capitulo

A economia circular apresenta-se a populacdo propondo aquilo que
deveria ser Obvio para todos: a natureza ndo é descartdvel. Se apOs anos de
evolucdo, com diversas mudancas drasticas de cenarios climatoldgicos, a natureza
enfi m Apr oduedases namsena®nada drigial pensar em utiliza-los uma
Unica vez.

Ao propor a circularidade do processo, além de expor um respeito ao
recurso natural, fica evidente a conscientizacdo também com o ser humano, agente
principal dos processos produtivos, e evidentemente maior consumidor de todo o
sistema.

Propondo a circularidade, o0s produtores (e consumidores,
conseguentemente) passam a elaborar e seguir planos finais para os produtos,
diferentemente de um simples descarte em aterro ou mesmo a coleta seletiva. Como
em exemplos apresentados no capitulo, tais planos respondem, em vezes, por
processos economicamente importantes, com politicas de marcas provendo coletas
e reuso de seus produtos e servicos.

Por fim, cabe relacionar o capitulo a tese.

Se a fotografia fisica fosse uma férmula matematica, poderia ser expressa
como sendo produto da unido de papel e quimica somados a importancia afetiva,
e/ou probatéria, e/ou nostalgica de um momento. Subtraindo-se tais fatores
abstratos, sobram apenas produtos basicos de um processo industrial.

Espera-se que uma fotografia, quando afetiva ou nostélgica, jamais perda

sua capacidade de emocionar.
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3 A FOTOGRAFIA E SEU PAPEL

3.1 O panorama da fotografia

APensar o0 i nstante n«o ewtreoquesewE caqieo de
se fotografa e se vé novamente em modo de imagem, mas como um ato de
sobreposicao, no qual a visualizacdo € simulacéo e esta colada ao momento em que
a fotogr afAfonaoJ®20i7p i t a0 (

A fotografia jamais deixou de ser uma exposicdo, uma propaganda
estatica onde sempre ha uma condicdo estampada em forma imovel para se
promover uma mensagem direta ou subliminar. Porém, nem sempre fora uma
atividade corriqueira, ou banal, que pudesse ser realizada por quase qualquer
pessoa com um smartphone. Segundo a Fundacgdo Getulio Vargas (2019) o Brasil
possui cerca de 235 milhdes de smartphones em atividade, onde mesmo sem utilizar
o conhecido papel fotografico para capturar as tecnolégicas selfies, parafraseiam
com o |l ong2nquo sl ogan Wou Prés8 Be8Buttba, WaDottheg a Ko
Resttdo (fAvoc°®° aperta o bot«o, n-s fazemos o0 r

ASempre respeitada como reprodu-«o fi
sua histéria, a fotografia tornou-se ilusoriamente substituta da experiéncia; um
mundo il ustrado e por tkessdy;2008 p.128)] cance de t o

A fotografia apresenta-se na vida das pessoas desde os mais breves
minutos de respiracdo. Seja talvez um ato em nossas vidas antes mesmo de termos
nosso corddao umbilical rompido para o enfrentamento da vida. Momentos de festas,
recordacbes de datas especiais, uso para matriculas e registros, provas
incontestaveis, mapeamento de propriedades, exames de imagem. Sao exemplos de
como a fotografia, em diversos métodos e modos, séo utilizadas na vida de todos.

Mesmo com o avanco da fotografia virtual, a presenca de fotografias reveladas ainda
gira sistematicamente um mercado mundial, envolvendo uma teia de fornecedores
de papel, pigmentos, acabamentos, telas e equipamentos eletrénicos.

A historia da fotografia materializada em uma superficie tocavel remonta
os idos do século XIX, quando em 1826 Joseph Nicéphore conseguiu capturar a
primeira fotografia da historia (Gernsheim, 2013). Como é de se esperar, € COMO
normalmente ocorre em outros diversos processos, a primeira metodologia para
captura desta foto, quando comparada a nossa realidade atual, é extremamente

arcaica e lenta.
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Ainda segundo Gernsheim (2013), Nicéphore precisou de 8 horas de
exposicdo da paisagem para gerar a imagem em negativo (Figura 9) e sendo
estampada em uma chapa metélica coberta com cloreto de prata e sais de iodo
(Guillobel; Moes; Freitas, 2018), enquanto hoje as meras cameras semiprofissionais,
de valores consideravelmente baixos, conseguem capturar as imagens em

milésimos de segundos (Gernsheim, 2013).

Figura 91 Primeira fotografia obtida por Joseph Nicéphore

Fonte: Gernshein (2013, p.4).

Mjaaland (2017) considerou que a fotografia ndo é um meio de
comunicacdo 6bvio e direto, pois considera que a fotografia, mesmo embasada do
realismo da cena da qual foi capturada a imagem, requer um trabalho de imaginacao
daquele que observa a foto. Segundo Dropa
fotografia trata de uma linguagem nao-verbal de alcance universal, que atinge o ser
humano de forma subjetiva e ndo impde limites diante das leituras particulares,
caracterizando-s e por ser uma maneira de descobrir

De acordo com Bianco (2017) os segmentos da fotografia séo diversos, e
divididos nas vertentes: publicidade, gastronomia, casamento, moda, paisagens,
ensaios de recém-nascidos, nu artistico, natureza, arquitetura, entre outros.

Belz (2017) ressaltou que a fotografia, mesmo com todas suas vertentes,
nao deixa de ser um meio de comunicacdo entre as pessoas, um veiculo de

informacgéo, o que € concretizado pelo seu proprio sufixo "grafia”, que remete ao
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Grego e possui o significado de "escrita”.

De acordo com Kossoy (2009) o francés Nice Florence chegou ao Brasil
em 1824 e em 1833 deu inicio, no interior do estado de Sao Paulo, a pesquisas por
métodos de impressdo de fotografias, desenvolvendo um estudo com materiais
fotossensiveis que deram base para diversos processos fotograficos.

Ainda de acordo com o autor, a fotografia estreou no Brasil em 1840, e
desde este periodo a sua atividade foi praticada com fins comerciais, no mesmo ano
em que D. Pedro Il foi empossado como imperador. Tal informacdo é relevante
tendo em vista que o proprio D. Pedro Il teria encantando-se com um equipamento
trazido da Europa, e decidiu entdo opera-lo, tornando-se um dos primeiros fotégrafos
amadores do Brasil.

Ainda no inicio do desenvolvimento da fotografia, uma das principais
limitacbes era a reproducdo. Tal afirmacdo € embasada no método primario de
exposicdo da imagem nas chapas metalicas recobertas por quimica. Assim, cada
exposicdo gerava apenas uma imagem. Partindo deste principio de necessidade,
segundo Guillobel, Moes e Freitas (2018) o inglés Willian Henry Fox Talbot criou o
famoso "negativo”. Tal criacdo (utilizada até poucos anos atras) gerava uma forma
de gabarito da imagem que era transmitida em "positivo" para diversas outras folhas,
gerando assim infinitas copias de uma mesa foto.

Com os avancos da tecnologia das maquinas fotogréficas, e com a
insercdo de equipamentos fotograficos a populacao, criou-se uma rede de fotégrafos
amadores e profissionais. Mesmo com uma tecnologia ultrapassada em relacao
aguela disponivel atualmente nos smartphones, segundo Harrison (2002) no inicio
do século XXI j4 eram capturadas mais de 3 bilhdes de fotografias por ano sé no
Reino Unido.

Moes (2017) salientou que a fotografia tem mudado seu carater social de
tempos atrds. Segundo o autor, a fotografia que ndo muito antigamente era um
dominio profissional técnico, considerada financeiramente inviavel para a maioria
das pessoas, tinha como principal caracteristica registrar momentos ou locais que
poucos podiam presenciar, eternizando-os para apreciacdo dos demais, enquanto
atualmente, com os avancgos das tecnologias de smartphones, registram a totalidade
do cotidiano, principalmente de coisas corriqueiras, tornando assim o fotografo
profissional quase que obsoleto.

De acordo com Torezani (2018) uma das notaveis mudancas na
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tecnologia da fotografia deu-se em 1947 quando Edwin Land criou o primeiro lote de
57 unidades da maquina Polaroid Model 95. Tais maquinas eram equipadas com
substancias quimicas que permitiam a fixacdo e revelacdo de maneira instantanea
no papel.

Segundo Tontini et al. (2007), a crescente competitividade do mercado
fotografico esta diretamente relacionada com o aumento da oferta de equipamentos
de revelacéo/impresséao de fotografias.

Para Torezani (2018) a facilidade das fotos tiradas pelos celulares, que
em instantes sdo editadas e estdo a poucos cliques de serem reveladas ao mundo,
tem reconstruido os conhecidos albuns fotogréficos fisicos e transformando-os em
albuns virtuais.

De acordo com Moes (2017) o mercado fotografico vem sentido grande
impacto dos avancos tecnoldgicos das capacidades fotograficas dos smartphones.
Tais avancos tém mudado o enfoque das empresas fotograficas, estas tornam seu
nicho de produtos especifico para sobrevivéncia no mercado. Tal reflete em
empresas gigantes e tradicionais, como a Nikon, que em 2017 cancelou o
lancamento de cameras compactas, demitiu diversos funcionarios e declarou perdas

financeiras em seu orcamento.

3.2 A arvore como matéria-prima

Para compreensdo do enquadramento de um estudo voltado a economia
circular em um Programa de Pés-Graduacdo em Agronegoécio e Desenvolvimento,
justifica-se pelo entendimento que as florestas plantadas, fonte da principal matéria-
prima que alimenta a industria papeleira (a madeira), fazem parte das éareas
estudadas pelo agronegocio, a silvicultura (Oliveira; Pereira; Araujo, 2021).

Sendo assim, € apresentado um esquema (Figura 10) com alguns dos
principais produtos (do cotidiano) que provém desta base florestal compreendida
como participante do agronegocio brasileiro.

O plantio de madeira faz parte dos ramos do agronegécio, e pelo
agronegocio ser uma cadeia estudada de maneira sistémica, os melhoramentos no
processo produtivo interferem diretamente em toda a cadeia. O papel foto sendo
reinserido no processo por meio da EC, além de resolver um passivo ambiental

resultante de um descarte inconsciente, permitird as fibras recicladas voltem ao
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processo tornando-se papel comercial novamente. Segundo dados do IBA (Industria
Brasileira de Arvores), em 2019 o Brasil possuia cerca de 9 milhdes de hectares de
florestas plantadas, empregando mais de 3,75 milhdes de brasileiros. Quando esses
milhdes de hectares sdo vistos como matéria-prima, sao responsaveis pela producéo
de quase 5 mil produtos diferentes, participando com 1,2% do PIB, ou seja, R$97,4
bilhdes (IBA, 2020).

Figura 107 Produtos cuja matéria-prima é proveniente de florestas plantadas

Madeira Serrada Paineis de Madeira Celulose & Papel

Florestas Plantadas A arvore como
matéria prima

MCE
Oleos Essenciais Carvio Vegetal Pellets & Briquetes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Venson (2016), o uso da madeira como insumo produtivo € um
interesse préprio da industria de produtos florestais, que além de buscar resultados
economicamente positivos, também se objetiva em apresentar a silvicultura como
fonte de recursos sustentaveis.

Dentre esse universo de espécies presentes nas gimnospermas
dicotiledbneas, também classificadas como coniferas, e nas angiospermas também
classificadas como folhosas, existem consideracdes a serem feitas. O comprimento
das fibras (folhosas) e traqueodides axiais (coniferas) interferem no acabamento e
nas resisténcias mecanicas do papel. A massa especifica, a dureza e a cor da
madeira utilizada devem ser levadas em conta, pois acarretam alteragcdes nas
resisténcias mecanicas, porosidade, opacidade, capacidade de absorcao,

acabamento, além de demandar quantidades diferentes de energia para 0 processo
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mecanico de desfibramento (Burger; Richter, 1991).

O papel, matéria-prima da fotografia impressa/revelada, que provém do
processamento de arvores de fibras longas (gimnospermas dicotiledéneas) e arvores
de fibras curtas (angiospermas), € um produto de base florestal, produzido
basicamente por meio da celulose extraida de taldes de florestas plantadas (Klock;
Andrade; Hernandez, 2013).

Considerando este setor da producédo de madeira no Brasil, afirma-se que
as espécies do género Pinus sdo consideradas uma das mais importantes para o
consumo da industria de base florestal. Essa importancia esta atrelada ao seu rapido
crescimento no clima tropical do Brasil, cobrindo 1,6 milhdes de hectares cultivado
em 2017 (Modes et al., 2019).

Complementando a informagé&o de Modes et al. (2019), ao compreender-
se que o setor florestal tem relevancia na economia do pais, e que as acdes que o
envolve sdo tomadas a partir de uma ideia de sistematizacdo de uma cadeia,
Zanucio et al. (2017) preconizaram que no transporte inicial das toras colhidas dos
talhdes de arvores ja é uma atividade estratégica. Segundo os autores, a perda de
agua livre (acima do ponto de saturacdo das fibras) pode aprimorar os processos de
transporte das toras, bem como ser economicamente positiva pelo fato de remover
massa desnecessarias no transporte das toras.

O cultivo de florestas (silvicultura) vem em uma crescente em importancia
econdmica para o Brasil. Com uma producao florestal na casa dos R$ 56,3 bilhdes
em 2012, o setor cresceu nos anos seguintes. O pagamento de tributos passou de
R$ 7,6 bilhdes em 2012 para mais de R$ 10 bilhdes em 2015, sendo responsavel
por 0,8% da arrecadacao nacional, além de gerar (direta ou indiretamente) mais de 4
milhdes de vagas de emprego, que estdo ligados aos 7,7 milhdes de hectares de
florestas plantadas (Toledo et al., 2015; ABRAF, 2016).

Segundo Rocha et al. (2018), a biomassa, que chegou a promover no final
do século anterior 14% da energia para o consumo mundial, e 35% para 0 consumo
de paises em desenvolvimento, esta diretamente relacionada as florestas plantadas.
Os autores destacam, além da importancia evolutiva nos aspectos térmicos, elétricos
e mecanicos, bem como sua importancia como combustivel no preparo de alimento,
a sua plantacéo esta diretamente atrelada a devolucdo de nutrientes ao solo, bem
como o retorno dos residuos (cascas, folhas e galhos) no solo da plantacéo.

Segundo dados da Associagdo Brasileira de Produtores de Florestas
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Plantadas (ABRAF) (2016), a producdo de celulose e papel, em 2015, foi
responsavel por consumir 2,6 milhdes de hectares de florestas plantadas no Brasil,
sendo o setor com maior participagdo do consumo da arvore como matéria-prima. O
setor produziu, em 2015, 17,2 milhdes de toneladas de celulose, e mais 10,3 milhdes
de toneladas de papel, sendo que 5,5 milhées de toneladas foram para consumo do
mercado interno. Ainda nesta mesma vertente, apos exportar US$ 7,2 bilhdes entre
papel e celulose, a balanca comercial deste setor fechou 2015 com um superavit de
US$ 6,5 bilhdes, tendo como os principais destinos a Europa (38%), a China (33%) e
a América do Norte (17%)).

Um dos desafios da indastria papeleira € a quantidade de energia
necessaria no processo de polpacao, outro desafio é a geracdo de residuos solidos
para obtencdo da pasta celulésica (variando entre 20% e 80% da massa gerada de
celulose). Para evitar tais empecilhos, a utilizacdo de fungos (como o Pycnoporus
sanguineus) vem sendo estudada para o processo conhecido como biopolpacéo,
que auxiliando a degradacdo da lignina, promove um processo de polpacdo mais
viavel economicamente e ambientalmente (Ribes et al., 2018; Silva et al., 2020).

Nesta mesma vertente da relacdo entre a producdo de celulose para
papel e os aspectos ambientais, Paula, Guerta e Martinez (2019) afirmaram que na
busca por uma maior sustentabilidade do processo, residuos do agronegocio podem
ser utilizados para extracéo de fibra.

Dentre as possibilidades de materiais vegetais ndo lenhosos,
compreende-se 0 uso do bagaco de cana-de-acucar. Esta busca ndo impacta
negativamente a silvicultura, jA& que 85% do papel brasileiro provém do
processamento de eucalipto, mas apresenta uma outra fonte de matéria-prima

ecologicamente positiva (Paula; Guerta; Martinez, 2019).

3.3 A cadeia de suprimentos do setor fotografico

Apo6s o levantamento, fica claro que a silvicultura, uma das vertentes do
agronegocio, possui relevante contribuicdo para a economia brasileira, gerando
empregos, arrecadacdo de tributos, impactando positivamente no Produto Interno
Bruto (PIB) e na balanca comercial brasileira, fica claro que o estudo de qualquer um
de seus produtos (ou subprodutos) possui relevancia cientifica e econémica.

Sendo assim, ao concernir toda a importancia histérica e contemporanea
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do uso das fotografias, atrelando-se ao fato de que, o principal insumo da fotografia
impressa justamente € o papel, compreende-se que é necessario que haja uma
mitigacédo dos impactos ambientais tanto de seu descarte, quanto aprimoramentos e
solugdes para o processo produtivo deste insumo.

Apos a verificacdo da evolucéao historica da fotografia, bem como a o peso
econdmico da silvicultura e da producao papeleira, € importante que se apresente 0s
principais atores de uma cadeia fotografica.

Desta forma, a Figura 11 apresenta a cadeia de suprimentos do setor
fotografico, destacando os elos que a compde, divididos em fornecedores, empresa
foco e clientes. As subsecdes 3.3.1 a 3.3.5 descreverdo o papel destes elos. Tais
elos foram nomeados em camadas, seguindo da esquerda para a direita, e
denominando as primeiras camadas aquelas camadas de fornecedores/clientes com

maior proximidade (fisica e relacionamento) as empresas foco.

3.3.1 Fornecedores de segunda (2%) camada

Iniciando a avaliacdo da cadeia pelos fornecedores de segunda camada,
verifica-se a presenca de quatro participantes: Fabricante/Distribuidor de
equipamentos de captura; Industria de plasticos, metais, madeiras e lonas; Industria
qguimica e de pigmentacéao; e Industria Papeleira.

O fabricante e/ou distribuidor de equipamentos de captura estdo contidos
nesta cadeia justamente por produzirem/comercializarem as maquinas e demais
aparelhos para tiragem das fotografias. Segundo dados da lider mundial de cameras
fotograficas, em 2014 a Canon havia produzido 250 milhdes de maquinas digitais
produzidas, sendo que em 2019 somente as maquinas da principal linha profissional
da marca (EOS) chegaram ao patamar de 100 milhdes de unidades produzidas.
Posteriormente, em 2021, a empresa informou ter produzido 150 milhGes de lentes
fotograficas removiveis, das linhas RF e EF. Caso essas lentes fossem colocadas
alinhadas, seu comprimento chegaria proximo ao diametro da Terra (CANON, 2021).

A industria de plasticos, metal, madeira e lona séo fornecedoras para o
segmento de encadernacdo dos albuns. O que diferencia a comercializacdo de
fotografias avulsas de um album fotografico é a encadernacdo do conjunto. A partir
dos parafusos e plasticos o bloco de fotografias é preso a uma estrutura

confeccionada de madeira, que recebe um acabamento em papel, lona ou couro.



Figura 117 Cadeia de suprimentos do setor fotografico
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A industria quimica e de pigmentacdo € a produtora dos elementos para
revelacado quimica ou impresséao grafica das fotografias. As impressdes digitais, que
vem se tornando mais frequentes no meio fotogréfico, baratearam o processo
quimico da revelacdo em papel fotografico. Os toners coloridos CMYK (ciano,
magenta, yellow (amarelo), e black (preto)) sédo utilizados para impressoras, que
salvas as proporcdes, possuem funcionamento comum de impressora colorida, com
fixacdo do toner em p6 a partir do aquecimento. Ja no processo de revelacdo
quimica, segundo Moreno, Bezerra e Mello (2016), os papéis fotograficos sensiveis
a luz cobertos com gréaos de prata sdo inseridos na maquina reveladora (minilab), e
passam por uma sequéncia de banhos quimicos (branqueador, fixador,
estabilizador) e posteriormente a secagem.

Como os dados da induastria papeleira ja foram apresentados neste
capitulo, cabe aqui ressaltar algumas informacdes pertinentes a industria papeleira
com foco na fotografia. Uma das marcas lideres de fornecimento de papel para
impressao grafica das fotografias é a Suzano. Dentre a gama de produtos da marca,
a linha mais utilizada pelas empresas para revelacédo é a de papel couché. Segundo
Medina (2022), dentre a linha de papeis couché e de escrita, a Suzano é capaz de
produzir aproximadamente 600.000 toneladas/ano. Com um acabamento de
superficie fosca ou brilho, essa linha de papel possui variacdo de gramatura, que vai
de papéis leves (70 g/m2), até papeis mais pesados (300 g/m32). Sendo que quanto
maior a gramatura do papel, tende-se a possuir uma maior qualidade na penetracao

da pigmentacéo, e por consequéncia, melhora na qualidade da imagem.

3.3.2 Fornecedores de primeira (1) camada

Os fornecedores de primeira camada foram assim classificados pois
compreende-se que sejam fornecedores com ligagdo direta (e mais proxima) das
empesas fotograficas.

O primeiro destes fornecedores a ser descrito € a empresa que fornece
solucdes digitais, administrativas e fiscais. As empresas fotograficas possuem, em
sua grande maioria, uma gama de formandos e clientes que residem em outros
municipios. Assim, elas precisam de um sistema administrativo para que estes
cadastros sejam feitos, contendo endereco, telefone, e-mail, e demais informacdes

pertinentes a futura comercializagdo do material fotografico. Além deste cadastro
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individual de alunos, os softwares administrativos precisam conter campos para
insercdo de informacdes financeiras dos contratos, como valores de brindes e
cachés, além das contas a pagar e valores a receber.

Como qualquer empreendimento comercial, as empresas fotogréficas
também precisam emitir notas fiscais de seus produtos ou prestacdes de servigos,
apresentando assim uma necessidade por softwares fiscais que auxiliem esta
operacao.

Uma terceira vertente das solugbes virtuais abrigadas neste nicho de
fornecedores € a venda digital. O modelo tradicional de venda de albuns fotograficos
€ a continuacao do utilizado ha anos. Basicamente, apds a finalizacdo da formatura,
os arquivos fotogréficos sédo digitalmente separados e tratados, e apds a confeccao
do &lbum, os vendedores carregam os albuns em veiculos e saem ao encontro dos
enderecos ja citados no software administrativos. Essa venda é presencial, e exige o
deslocamento fisico do representante até o endereco do cliente.

Como uma forma de reduzir custos de deslocamento, ou mesmo para
atenuar os casos de desperdicio de investimento ao deslocar-se presencialmente a
um endereco e o cliente tenha se mudado ou ndo tenha interesse em adquirir o
album, foram criadas plataformas digitais para comercializacdo das fotografias.

Embora seja uma préatica em debate no meio fotografico, defendida por
parte das empresas que se embasam nas consideracdes feitas no paragrafo
anterior, outras empresas posicionam-se contra alegando a perda no impacto
emocional do cliente receber seu album em maos, e que este impacto por vezes
promoveria 0 convencimento daqueles clientes que, de anteméo, diziam-se ser
contrarios a compra.

Com relacdo ao segundo nucleo de fornecedores, os fotégrafos
ffreelancerso , h § gue se fazer al gumas cons
espera-se de uma empresa do ramo fotografico, o profissional de captura das
imagens € de suma importancia para a obtencdo de fotografias com qualidade o
suficiente para comercializagdo. Porém, com a evolugdo dos valores de
equipamentos, bem como a constante busca pela tentativa de redugcao de custos
fixos empresariais, as firmas reduziram a quantidade de fotégrafos fixos
(contratados) e passaram a optar pelos fotdégrafos esporadicos (freelancers), que
prestam servico para diversas firmas, além de ter a possibilidade de ser autbnomo

ou trabalhar em outro ramo no dia a dia.

der
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Estes profissionais, como ja descrito no capitulo de metodologia, podem
ser de dificil investigacéo, justamente pela informalidade ou pela complementacéo
de carga horaria em um outro trabalho fixo. Porém, em periodos de aumento de
formaturas (novembro, dezembro), estes profissionais s&o procurados pelas
empresas para contratacao temporaria para cobertura de seus eventos (formaturas).

Apesar de ser apenas uma afirmacdo baseada no conhecimento pratico,
diversas empresas da cidade de Tupa, em ramos de atuagdo completamente
diferente da fotografia, organizam periodos de férias e dispensas justamente nestas
datas para possibilitar o funcionario de possuir uma renda extra como fotografo
freelancer.

Muitas vezes, ao comercializar um album fotogréfico, a empresa precisa
incluir outros itens adicionais/opcionais. Essa estratégia pode ser adotada tanto pela
tentativa de aumento do valor de comercializacdo do album (aumento do valor
agregado), ou mesmo como uma necessidade por conta do cliente.

Um exemplo mais comum destes itens adicionais sdo os pendrives.
Juntamente com a comercializacdo dos albuns, muitas empresas oferecem um
arquivo digital das fotos, bem como as filmagens dos eventos. Essa oferta desse
banco de imagens pode ser feita em nuvem, pendrive ou discos, e podem ser feitas
de forma gratuita (como brinde) ou como um item adicional ao album. Essa
exemplificacdo do fornecimento de pendrives pode ser substituida pelo fornecimento
de totens, quadros, porta-retratos fisicos ou digitais, foto telas, caricaturas, ou
demais produtos acertados em contrato. Mesmo que vendidos, tais produtos nao
possuem a mesma relevancia comercial/financeira para as empresas, porém sua
cadeia de fornecimento também deve ser levada em consideracdo, e por
consequéncia, ha empresas especializadas em fornecer tais itens.

Como j& apresentado no capitulo de metodologia, o que diferencia a
oferta de fotografias avulsas para a oferta de um album fotogréafico € a encadernacao
gue une estas fotografias. Apos o bloco de fotografias ser formado, este é fixado em
um conjunto de capa, contracapa e caixa/estojo. Tal conjunto é denominado como
encadernacao.

A encadernacgdo do album, assim como os itens opcionais, pode variar em
detalhamentos e, consequentemente, no preco. Ha encadernacbes ditas nao
personalizadas, que basicamente sdo confeccionadas com cores, estampas,

padrées e texturas, de modo a ser aplicavel genericamente em qualquer album



56

fotografico. S&o modelos confeccionados/elaborados para abranger uma gama de
clientes/empresas que ndo demande personalizacao por curso ou cliente.

Tais encadernacdes genéricas normalmente sdo compradas por
empresas que fazem o reuso das encadernagdes ndo comercializadas. Ou seja,
uma mesma encadernacdo que foi adquirida para ser utilizada em um curso, tem
suas pecas sobressalentes (ndo vendidas) transferidas a um proximo curso.

As empresas ainda adquirem encadernacdes personalizadas apenas com
a logomarca da instituicdo de ensino, sendo utilizada para diversos cursos desta
mesma origem, ou confeccionar encadernac¢des com logomarcas de cursos.

Em uma modalidade mais detalhada, as encadernacbes sé&o
personalizadas com a turma de formandos, levando o nome da turma, nome da
instituicdo, ano de formacgdo, até mesmo a foto da turma. Neste caso a
encadernacao € exclusiva dos formandos da turma em questéo.

A personalizacdo maxima da encadernacdo € o uso da fotografia do
proprio formando na capa e caixa/estojo do album. Neste caso as encadernacdes
sdo individuais, ndo reaproveitaveis, e por consequéncia, possuem um valor maior
tanto de confeccéo, quanto na venda ao cliente.

O proximo participante da cadeia a ser abordado se refere ao fornecedor
dos insumos para confec¢do e transporte dos albuns. Como ja apresentado nos
paragrafos anteriores, o bloco de fotografias deve ser fixado em uma estrutura
denominada encadernacdo. Porém, para confeccdo deste bloco de fotos, alguns
itens podem ser necessarios.

As fotografias, basicamente, podem ser comercializadas em duas
modalidades: envoltas em plastico, ou recobertas com material de acabamento. Para
esta segunda opc¢dao, as informacdes serdo apresentadas juntamente ao fornecedor
de insumos de revelacdo e acabamentos. Ja no caso de a fotografia ser
comercializada envolta em plastico, insere-se duas paginas de fotografias, cujos
versos estejam em contato, em um plastico retangular, transparente, de tamanho
exato (com folga milimétrica). Assim, cada embalagem fica responsavel por abrigar
duas paginas do album. Ao final, todas os plasticos sdo unidos por ao menos um par
de parafusos passantes na extremidade oculta do bloco.

Em anos anteriores, além desta embalagem plastica transparente, uma
grande folha de papel de alta gramatura, chamada paspatour, era utilizado. Assim,

as fotografias eram fixadas em cada pagina deste papel, promovendo uma maior
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rigidez do material. Apesar de ainda estar presente no mercado ndo somente de
albuns, mas também em porta retratos e demais produtos fotograficos, o uso do
paspatour foi reduzido.

Além destes materiais de plastificacdo, outros itens sao fornecidos para
confeccdo dos albuns: sacos para embalagem de transporte e armazenamento,
pinos e parafusos passantes para fixacdo do bloco, folhas de sedas TNT para
intercalacdo entre péaginas dos albuns, embalagens, entre outros insumos s&o
oferecidos por estes participantes da cadeia.

Os insumos para revelacgdo e acabamento possuem relevante
participacdo na confeccdo dos albuns. Ja foi apresentado que, dentre 0s processos
de materializacdo da fotografia, tem-se o0 processo de revelacdo quimico e a
impresséo gréfica, sendo que enquanto este utiliza-se de toner, aquele é consumidor
de banhos quimicos. Entretanto, o fornecimento destes produtos segue caminhos
diferentes.

A empresa fotogréfica pode, simplesmente, recorrer a terceirizacdo da
revelacdo e acabamento de suas fotos. Neste caso, laboratorios terceirizados
recebem as fotografias digitais prontas para impressao/revelacdo, e cobram o valor
unitario de cada foto impressa. Assim, a empresa recebe o bloco de fotos pronto
para ir ao processo de plastificacdo ou direto para a montagem da estrutura final do
album.

Caso a empresa opte por ser a propria produtora de suas fotografias,
utilizando-se de maquinarios proprios, elas optam por dois tipos de estratégias: a
compra direta dos insumos, ou o click.

A compra direta dos insumos se da quando a empresa toma a decisédo de
ser responsavel pela compra de todos 0s insumos e consumiveis de seu maquinario
de revelacao/impressao. Assim, 0s insumos quimicos, toners, pecas, manutencées e
treinamentos devem ser feitos direto com fornecedores.

Ja o sistema de click é realizado quando a empresa, que ja possui ou
adquire seu maquinario de revelacao/impressao paga um valor acordado por foto
para seu fornecedor. Este fornecedor, por sua vez, sera responsavel por fornecer
todos os itens citados no paragrafo acima. Ou seja, a empresa passa a pagar
unitariamente pela sua producdo, porém exime-se da responsabilidade da compra
de consumiveis e de demais servigos.

Além dos insumos para revelacdo, inclui-se neste mesmo nucleo os
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materiais para acabamento das fotografias. Como ja apresentado nos paragrafos
acima, uma das modalidades de utilizacdo da fotografia € em sacos plasticos.
Porém, com o avanco das tecnologias, alguns tipos de acabamentos foram sendo
desenvolvidos para aumento do valor agregado nas paginas dos albuns, além de
transparecer uma outra qualidade de material.

A aplicacdo de camadas de acabamento nas fotos vem sendo feita no
decorrer dos anos, seja com aplicacdo de verniz, ou mesmo com as laminagdes
foscas e brilhantes com aplicacdo de BOPP. Tais aplicacbes de camadas de
acabamento auxiliaram para a agregacao de valor nas fotografias, porém seu uso
ainda nao é integralmente aceito pelas empresas, que esbarram em alguns mitos e
deficiéncias, como a impossibilidade de remocao de fotos de descarte apds o album
estar confeccionado.

O papel, um dos itens fornecidos com maior importancia para o aspecto
de circularidade desta tese, é fornecido para as empresas por meio de distribuidores
especificos. Apesar de, anteriormente, terem sido feitas as consideracdes relevantes
do mercado papeleiro, o fornecimento do papel para foto € feito tanto em bobinas
para o processo quimico de revelacdo, sendo a Fuji uma das lideres de mercado, ou
em resmas retangulares para o processo de impressao grafico, em que a Suzano é
uma das principais fornecedoras do mercado nacional.

Os fornecedores de tratamento e separacao virtual prestam um servigo
que, em muitas vezes é terceirizado para estes profissionais, seja pela empresa
optar por ndo possuir um setor de tratamento, ou quando sua demanda de trabalho é
maior do que os funcionarios fixos sdo capazes de realizar.

Apos as fotografias serem tiradas pelos fotografos, elas sdo armazenadas
juntamente com todas as outras fotografias desta mesma turma de formandos.
Quando a turma se forma, e a empresa déa inicio ao processo de producdo dos
albuns, um dos primeiros passos € a realizagdo do tratamento e separacao virtual
dos arquivos.

Antigamente, na época da fotografia analdgica, os filmes fotograficos
eram revelados, e as fotos eram todas colocadas todas juntas. Os profissionais de
montagem tinham que ir separando, foto a foto, nas prateleiras, somente com o
reconhecimento visual de cada um. As fotos que continham mais de um formando,
ou seja, precisavam ir para mais de um album, eram reproduzidas com a quantidade

de cépias necessarias.
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Com o avanco da tecnologia, as fotografias sdo editadas em softwares
especificos, como o Photoshop, e sdo separadas virtualmente para cada formando.
Ou seja, cada formando é representado por uma pasta virtual, cujos eventos em que
tiver participado, estardao contidos separadamente nestas pastas.

A separacdao virtual, ainda que ja tenha recebido auxilio de softwares de
reconhecimento, ainda é feita de maneira manual. Ou seja, um operador separa as
fotos reconhecendo os formandos presentes em cada arquivo.

Com o ficheiro todo separado de cada formando, inicia-se o processo de
criacao virtual do album, com montagens e edicfes, colocando as fotografias em
sequéncia, e o bloco fica disponivel para ser confeccionado.

Os mont ador esreelreersg | heowsnpahham os
dos f ot -frgelaacéreos. O u sej a, S«O0 profi ssi
fotografico, ou em outro tipo de empresa, e trabalham esporadicamente com a
montagem de albuns. Essas pessoas prestam este servico pontual em diferentes
empresas, ou mesmo fazem o servico em casa no periodo de descanso do trabalho
fixo. Além de ser uma renda extra para estes trabalhadores, a montagem esta fora
da sazonalidade que afeta o trabalho do fotégrafo.

Enquanto o fotografo freelancer possui uma carga concentrada
principalmente nos meses de novembro, dezembro, e razoavelmente no meio do
ano (formaturas de inverno), os montadores possuem trabalho o ano inteiro, ja que o
departamento comercial e vendas das empresas precisa ser feito durante todos os
meses.

O trabalho dos montadores, sendo freelancer ou ndo, basicamente é
plastificar os albuns que ndo sdo laminados, montar o bloco de fotografias, acoplar
as capas, contracapas e estojos da encadernacdo, rotular e identificar os albuns
para identificacdo dos vendedores, e embalar o conjunto de modo a ser transportado
com seguranca.

Os vendedores freelancers ou terceirizados, assim como o setor de
tratamento virtual, prestam o servico para uma empresa que opte por ndo possuir
vendedores fixos, ou auxiliam na distribuicdo de uma oferta superior a capacidade
dos vendedores fixos das empresas.

Além de ndo estarem sujeitos a sazonalidade, assim como o0s
montadores, os vendedores possuem uma constancia de trabalho anual.

Atualmente ha empresas especializadas em vendas de albuns, tanto

me S mc
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fisicos quanto virtuais. Neste caso de terceirizacdo, a empresa fotografica renuncia a
toda sua cadeia comercial, transferindo a responsabilidade de venda e despesas
para este terceiro, que por sua vez, cobrard uma porcentagem acordada do valor de
cada album.

3.3.3 Empresas foco

As empresas foco desta tese sdo aquelas que comercializam albuns
fotogréficos, em sua maioria de formaturas. Para explicacdo do funcionamento deste
nicho de empresas foram utilizados os conhecimentos préaticos do autor, além do
embasamento das dissertacées de Pupim (2010) e Pantolfi (2018).

As empresas fotograficas, cujo nicho de mercado seja o de albuns de
formatura, iniciam seu processo com o fechamento de contrato com as turmas de
formandos.

Ao formar uma comissdo de formatura, as turmas de formando s&o
procuradas por empresas congéneres para confeccdo do album de formatura.
Basicamente, nessa etapa, sao discutidas as propostas de valores e tipos de albuns
comercializados, modalidade de venda (antecipada ou postergada), e os brindes que
a empresa fornecerd para a turma em troca dos direitos de exclusividade.

O direito de exclusividade, como a propria grafia sugere, é o direito que a
empresa possui de ser a Unica autorizada a fazer fotografias desta turma. Assim,
evita-se que fotografos avulsos fechem contratos individuais com alunos, e possam
ter os mesmos direitos de fotografar os eventos, enquanto a empresa fez
investimentos em dinheiro ou brinde, justamente para aprimoracdo e melhoramento
dos eventos.

Apdés o fechamento do contrato, a empresa passa a cobrir eventos
anteriores ao evento principal (a formatura). Como um exemplo, nos casos de
formatura de medicina, ocorre a festa
formaturas militares ocorrem atividades de campo. Os jogos universitarios,
organizados pelas agremiacdes e centros académicos também sao capturados pelas
empresas. Porém, um dos principais eventos prévios € a identificacdo dos alunos.

Nestes eventos de identificagcdo, as empresas montam uma estrutura de
estudios fotograficos, e os alunos sao fotografados individualmente e em grupo, em

um dia previamente estabelecido para o preparo dos formandos para as fotos.
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Nessa etapa, os formandos preenchem um cadastro com a empresa, fornecendo
suas informacgdes pessoais e contatos. Com o cadastro em maos, os fotografos sédo
capazes de relacionar formando a ficha, facilitando o processo de separagéo virtual
das fotos.

Apoés a conclusdo do curso, e consequentemente a tiragem das fotos da
formatura, as empresas fotograficas realizam o processo de tratamento, separacao,
confeccdo e montagem j& apresentados na secao 3.3.2.

Caso os albuns tenham sido comercializados de maneira antecipada a
formatura, os albuns sdo despachados para os clientes. Ha também a modalidade
em gque todo o arquivo de fotos do cliente fica disponivel em nuvem, e o proprio
cliente monta seu album com a quantidade de fotos de sua escolha, com a
diagramacao feita por ele mesmo, com o acréscimo ou ndo dos itens adicionais,
acabamentos, célculo de frete, e ja faca 0 pagamento na propria plataforma. Sendo
gue apos a confeccdo do album, a empresa apenas envia para o formando.

Caso a escolha da modalidade de venda seja a postergada e tradicional,
ou seja, apés o encerramento dos eventos da formatura, e que ndo haja a
disponibilidade de edicdo do préprio formando, ficando a cargo da empresa a
diagramacao e confec¢do do material, os produtos séo destinados a venda.

Neste caso, os vendedores, préprios, freelancers, ou terceirizados,
deslocam-se até o endereco indicado pelo cliente no evento de identificacdo, e
apresentam o material para apreciacdo dos familiares e formandos, seguindo as
bases estipuladas no contrato com a comisséo de formatura.

Normalmente o cliente tem direito a remocdo de uma porcentagem de
fotos do album, reduzindo a paginacao, e consequentemente o valor do album. Esta
pr8tica ® conhecida como direito de fAdescar

Caso haja a concretizacdo da venda, a empresa compromete-se a enviar
0s itens opcionais (caso sejam adquiridos/fornecidos), e apés a emissdo de nota
fiscal, encerra-se o ciclo daquele album na empresa.

Caso a venda nédo seja concretizada, este album, denominado NG (Nao
Negociado), volta para as dependéncias da empresa, que pode tomar a decisdo do
gue fazer com o material seguindo sua estratégia. Normalmente a empresa tem trés
diferentes decisGes: armazenagem do material para oferecimento futuro ao cliente;
destruicdo do material; ou a revenda para outras empresas que compram albuns nao

vendidos (rebolos).
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3.3.4 Clientes de primeira (1) camada

Em caso da ndo comercializacdo do album, conforme apresentado no
paragrafo anterior, existe a possibilidade da venda como rebolo. Neste caso, ha
empresas fotograficas que optam por néo realizar novas formaturas, mas apenas
comprar albuns de outras empresas.

Quanto mais antigos forem os albuns, e quanto mais vezes estes albuns
ja tenham sido oferecidos aos formandos, menores sdo os valores pagos nestes
rebolos.

Outro fator limitante do preco do rebolo é o tipo de formatura.
Normalmente o valor de um rebolo estd condicionado ao nivel de formacédo. Um
album de ensino fundamental normalmente é mais barato que um &lbum do ensino
médio, que por sua vez € mais barato que um album de faculdade/universidade.
Cursos especificos também possuem valores proprios, como albuns de cursos da
saude (medicina, odontologia), além de direito e engenharias possuirem maiores
valores de mercado.

O porte da faculdade/universidade também pode ser levado em conta,
sendo que um album de universidade publica, ou de uma renomada universidade
particular possuem maiores valores de mercado. No caso dos albuns de colégios
também ha uma diferenciacdo, porém com valores de colégios particulares

normalmente possuindo um maior valor de revenda.

3.3.5 Clientes de segunda (2%) camada

Foram considerados clientes de segunda camada os formandos e
familiares que adquirem o album fotografico diretamente da empresa que realizou a
captura e confeccao.

Estes clientes possuem uma dificil especulacdo de demanda. Isso
significa que, por tratarem de produtos individuais, com gostos e condi¢des
financeiras singulares, ha uma dificuldade em projecéo de aceitacao.

No caso das vendas postergadas, a empresa aposta no fato de convencer
o cliente em adquirir um produto, muitas vezes julgado como supérfluo, com alto

valor agregado, em um ambiente de concorréncia com cameras de smartphones.
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Os clientes, por sua vez, adquirem o material com o intuito de guarda-lo
como recordacdo da formatura. Compreendendo que o valor pago nao esta
simplesmente relacionado ao papel, pigmentacdo, encadernacdo, brindes e
fotografos. Mas na exclusividade de um momento Unico, incapaz de ser revivido, e

em muitos casos, como a ultima lembrancga da unido de uma turma por completo.

3.4 Sintese do capitulo

O capitulo de fotografia e papel apresentou trés pontos centrais em sua
estruturacdo: a producdo do papel, a evolucao da fotografia, e a cadeia fotografica.

Neste capitulo, o planejamento foi intrinseco em todos os pilares
apresentados. Seja no planejamento da silvicultura, provendo material lenhoso com
caracteristicas especificas e ideais para o processo de polpacdo de fibras
celulésicas. Seja no planejamento de um processo muito antigo, que evoluiu
tecnologicamente a ponto de transformar todos os usuarios de smartphones em
fotégrafos. Seja no planejamento de uma rede de fornecedores e clientes, que se
aventuram em um mercado que se digitaliza cada vez mais.

Compreender a silvicultura, nada mais é que entender que se trata de
uma lavoura, como outra de milho, soja ou cana, porém com maior tempo de
colheita, e consequentemente, maior absor¢cdo de carbono da atmosfera. A
Apl anta-«o de madeirabo, al ®m de cumpr
carbono), é base para uma gama de industrias vitais para o consumo do pais. O
papel/celulose, a madeira serrada, os painéis, 0 carvdo vegetal e o0s extratos
naturais estdo indefinidamente presentes na vida dos brasileiros.

Sendo a fotografia uma arte, uma prova, um emprego, ou uma
recordacdo, hd a necessidade de compreender que sua histéria € adjacente a
histéria do préprio Brasil. Sua evolucdo tecnoldgica permitiu que a sociedade fosse
capaz de gerar seus proprios retratos, desde as antigas maquinas Polaroid, até os
tecnolégicos smartphones.

Porém, tais evolucbes nao extinguiram a producdo profissional das
fotografias, como demanda pessoal. Sejam fotos de nascimento, aniversarios,
batismo, casamentos, formaturas. Para atender a demanda, had a necessidade de
uma estrutura de fornecedores, 6rgaos de fomento e instituicdes de aprimoramento

de mao de obra.
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4 ARRANJO PRODUTIVO LOCAL

A aglomeracdo empresarial € um fenébmeno encontrado no mundo.
Exemplos classicos sdo Vale do Silicio nos Estados Unidos, distritos industriais na
Italia e as teias empresariais encontradas no oriente, como Japédo, Coréia do Sul e
Taiwan (Marini; Silva, 2014).

Queiroz e Souza (2017) relataram que estudos e teorias sobre beneficios
do desenvolvimento local e regional dessas aglomeracdes de empresas iniciaram no
século XIX, com os estudos de Alfred Marshall realizados nas manufaturas inglesas,
desenvolvendo o primeiro conceito de distrito industrial. Estas aglomeracfes
organizacionais sdo apresentadas na literatura internacional na conceituacdo de
cluster (Azevedo; Schimidt, 2021).

No Brasil, estas aglomeracdes de empresas produtivas de um mesmo
setor econdmico e que compartilham um territério e um ambiente institucional
comum, foram denominadas de Arranjo Produtivo Local (Mello; Risso Filho, 2019).
Esse conceito surgiu por meio do governo federal com o intuito de criar politicas
publicas destinadas as aglomeracbes de empresas que se apresentavam em
elevado volume. Como resultado, essas novas politicas publicas focadas no
desenvolvimento territorial passaram a apoiar-se nas relagdes verticais e horizontais
entre as empresas (Woitchunas et al., 2018).

Desta forma, o conceito de APL é compreendido como uma aglomeracao
de empresas, atuantes em uma mesma atividade produtiva, reunidas em um mesmo
espaco geografico (escala municipal ou regional) que podem ser fornecedoras,
consultoras, prestadoras de servicos ou comercializadoras entre si (Simonetti et al.,
2013). Moreira, Fernandes e Dias Junior (2017) complementaram que na
constituicdo de um APL deve haver, essencialmente, interacdo entre as empresas e
diversos agentes, como por exemplo governo, clientes, entre outros, tendo como
objetivo desenvolver sua competitividade e o seu desempenho. Porém, na realidade,
sua constituicdo por vezes se da pelas questbes em torno do espaco geografico
regional ou local no qual as aglomeracdes estéo inseridas.

A atuacdo articulada deve ser instituida para planejar o desenvolvimento
das localidades e regifes, coordenar as agbes dos agentes, restringir interesses
desconexos, instituindo condicbes para que os APLs edifiqguem forcas benéficas

(Simonetti; Kamimura; Oliveira, 2015). Essa articulacdo ocorre de modo a constituir
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uma nova perspectiva na promoc¢ao do desenvolvimento econdmico de uma regiao,
congregando diversos atores (Mello; Risso Filho, 2019).

Desta forma, o termo APL ® definido co
e historicamente construido através de uma aglomeracdo de empresas similares
e/ou fortemente interrelacionadas, ou interdependentes, que interagem em uma
escala espacial |l ocal definida e | i @dsth,ada a
2010, p. 126).

Atualmente, for¢gados a lidar com novas relagdes comerciais e a crise
econbmica imposta pela pandemia COVID-19, aspectos de interacdo e trabalho
conjunto tornam-se essenciais para a sobrevivéncia das organizacdes. Antes desse
cenario atual, Rocha, Voigt e Casarotto Filho (2017) destacavam que em todo e
qualquer tipo de crise ha necessidade de as empresas possuirem caracteristicas
competitivas e de alterar a maneira de atuacdo no mercado. Isso as tornam
interativas e colaborativas entre si, seja de modo vertical ou horizontal. Nesse
sentido, o APL torna-se um meio do desenvolvimento econdmico local.

Os aglomerados de empresas estdo presentes em VAarios municipios e
microrregibes do pais. Porém, para que as empresas constituintes desses
aglomerados possam desfrutar das vantagens e fomentos propostos pelo governo e
outras instituicbes (bancos, agéncias de apoio e consultoria, aprimoramento e
especializacdo de mao de obra), tais regides precisam ser avaliadas e enquadradas
nos requisitos (estaduais ou federais).

Assim, diversos autores buscam informacdes de arranjos produtivos de
modo a avalia-los, levantando detalhes econbémicos, sociais e produtivos das
empresas, desenvolvendo diversos modelos tedricos! para validacdo dos
aglomerados como arranjos produtivos locais, e até mesmo auxiliando na definicao
da fase de maturidade desses APLOS.

De acordo com Queiroz (2013), as etapas de formacdo de um APL devem
estar sempre correlacionadas com os fatores de confianga e cooperacao,
basicamente devem seguir 0os quatro pontos principais: desejo para formacdo de um

APL, decisdo para a escolha dos parceiros, determinacéo da estrutura a qual o APL

1 Os artigos discutidos a seguir sdo resultados de uma revisdo sistematica da literatura conduzida pelo autor desta
pesquisa, a qual foi orientada pelo artiggJdeb bour (2020b) e empregou o0s tern
OR fALocal Productive Arrangement o OR APL OR LPA) ANI
assessment)) na Scopus database, uma base considerada entre as mais reconhecidas e utilizadas segundo Harzin
e Alakangas (2016). Com periodo de Jan. 2010 a Dez. 2020 a pesquisa selecionou uma amostra de 13 artigos.
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devera ser desenvolvido, e compreender a dindmica da evolucao entre as parcerias.

4.1 Sinteses dos artigos selecionados

Thomaz et al. (2011) estudou o APL de semijoias de Limeira/SP a partir
de uma andlise de cinco caracteristicas observadas em dados das empresas
durante uma década. Os autores utilizaram, ano a ano, (i) o0 niumero de funcionarios
do APL, (i) a quantidade total de empresas, (ii) a razdo de quantidade de
funcionarios por empresa (média absoluta), (iv) o crescimento acumulado em
relacdo ao primeiro ano (dos dados) do numero de empregados do APL, e (v) o
crescimento acumulado em relacdo ao primeiro ano (dos dados) do numero de
empresas ativas pertencentes ao APL.

Segundo os autores, essas cinco caracteristicas servem de indicadores
para avaliar o modo de cooperativismo e disponibilidade de mao de obra
especializada no arranjo. Apresentam uma falta de cooperacao entre as firmas do
arranjo, que seria um dos pilares teéricos do APL. Porém, entre as caracteristicas
empregadas, a terceirizacdo de mao de obra especializada para empresas
pertencentes ao mesmo aglomerado reitera e reafirma a existéncia de um arranjo
produtivo local, visto que o nimero de empresas foi crescente durante o periodo
estudado, bem como a quantidade de empregos gerados, porém em uma proporcao
decrescente.

Mendonca et al. (2012) adaptaram a teoria de Mytelka e Farinelli (2000) e
qualificaram os APLs em trés diferentes blocos: informais, organizados e inovativos.
Os autores afirmam que as caracteristicas a serem observadas nos APLs devem ser
a (i) existéncia de lideranca, (i) o tamanho das empresas que compreendem o
arranjo, (iii) a capacidade inovativa das empresas, (iv) a confianca interna, (v) o nivel
tecnolégico, (vi) as conexdes entre as empresas (linkages), (vi) o nivel de
cooperacao, (vii) a competicdo, (ix) a capacidade de desenvolvimento de novos
produtos, e finalmente, (x) a exportagéo.

Utilizando as defini¢cdes iniciais de Mytelka e Farinelli (2000), juntamente
com a adaptacéo de Mendonga et al. (2012), classificam-se como informais aqueles
aglomerados de micro ou pequenas empresas em que ha baixa (ou nenhuma)
existéncia de lideranga, pequenas capacidades inovativas, baixo nivel de confianca,

tecnologia, e cooperacdo, baixa apresentacdo de novos produtos, pouca ou
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nenhuma exportacdo e linkages, sendo avantajada a competitividade entre os
participantes. Nesta modalidade ha uma grande entrada de novas empresas, que
nao resultam em inovacdes e pesquisa, porém ¢é justificada pela baixa barreira a
entrada.

Em arranjos organizados, como € de se esperar, ha uma evolugcdo em
relacdo aos informais. Neste caso, ha existéncia, ainda baixa ou ja média, de
lideranca, ha uma composicdo de pequenas ou médias empresas, com razoavel
inovacdo e nivel tecnolégico. Apresenta um alto nivel de inovagdo, com razoavel
nivel de linkage, cooperacao e exportacéo, porém ha déficit na elaboracdo de novos
produtos em uma alta competitividade entre os participantes. O avanco desta
modalidade € obtido a partir de treinamento, da aprendizagem, e da cooperagao
entre as empresas.

Ao tratar dos arranjos inovadores, 0s autores apresentam uma alta
existéncia de lideranca em pequenas, médias e grandes empresas, inclusive com o
aparecimento de inddstrias mais tecnoldgicas. Com isso aumenta-se o nivel de
confianga, cooperagdo, inovacao, tecnologia, apresentacdo de novos produtos e
exportacdo. Verifica-se uma difusédo de linkage e reduz-se a alta competitividade das
classificacBes anteriores. O principal ponto de destaque desta qualificacdo se da
pela importancia que as grandes empresas se dedicam para o desenvolvimento e
pesquisa de novos produtos.

Quandt (2012) qualificou um APL téxtil pautado em seis diferentes
caracteristicas, que mesmo sendo aplicados em seu nicho especifico, podem ser
generalizados para outros APLs.

Segundo o autor, a caracterizacdo de um APL deve contemplar: (i) o
motivo principal para abertura da empresa, (i) o vinculo dos agentes/sujeitos que
trabalham nas firmas do arranjo, (iii) a sazonalidade dos produtos produzidos
(quando houver), (iv) a evolucdo das empresas em relacdo ao quadro de
funcionarios, capacidade produtiva, faturamento e aperfeicoamento das instalacoes,
(v) a situacdo evolutiva das empresas no nicho de mercado e (vi) a origem dos
recursos para manutencéo da empresa no mercado.

Tratando-se de um APL composto por micro e pequenas empresas, Como
comumente é encontrado na literatura, o principal motivo para abertura da empresa
encontrado pelo autor foi o complemento da renda familiar. Esta informacao

corrobora com o fato de que, havendo um arranjo de pouca inovacéo tecnoldgica,
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reduz-se as barreiras as entradas. Assim aguele setor econdmico regional passa a
ser uma oportunidade de entrada para aprimoramento e complemento da renda
familiar, em concordancia com a proposta de Mendonca et al. (2012) para um
aglomerado informal.

Para apresentar uma estabilidade das firmas do arranjo, o autor traz a
estabilidade de numero de funcionarios, producdo de pecas, faturamento e
condicdes fisicas das instalagcbes e maquinarios em um periodo de 4 anos, atrelado
ao fato de a maioria das empresas justamente declarava estar em situacéo estavel
em relacdo ao seu posicionamento de mercado.

Simonetti et al. (2013) apresentaram uma rica revisdo de diferentes
classificagbes de APL por diferentes autores, e baseando-se nas teorias
apresentadas, selecionaram 11 caracteristicas do APL estudado: (i) porte das
empresas; (ii) tempo de atuacdo no mercado; (iii) numero de funcionarios no ano de
criacdo de cada empresa; (iv) ocorréncia (ou ndo) de cooperacdo entre as
empresas; (v) apoio (ou ndo) de atividades sociais por parte das empresas; (vi)
programas (ou a auséncia de um) de capacitacdo de seus funcionarios; (vii) origem
da matéria-prima; (viii) nivel de atualizac&o tecnoldgica; (ix) capacidade produtiva do
setor; (x) principais produtos produzidos no arranjo; (xi) terceirizacdo (ou ndo) de
parte (ou todo) da producao em outra regiéo.

Corroborando com a grande maioria dos estudos de caso encontrados, as
firmas que compdem o APL eram micro (97%) ou pequenas empresas (3%). O
tempo de atuacdo no mercado por parte destas empresas foi majoritariamente de
mais de 10 anos, 0 que apresenta um amadurecimento da maioria das empresas.
Sabe-se que em um APL informal, com baixas barreiras a entrada, apresenta-se um
ambiente fértil para a insercao de aventureiros.

Outra caracteristica prevista pelas definicdes de Mendonca et al. (2012)
de um arranjo informal € a falta de cooperagdo entre os players do APL. Isso é
comprovado por Simonetti et al. (2013) quando estes apresentam que mais de 78%
das empresas ndo cooperam com as demais firmas do arranjo. A capacitacdo da
mao de obra é uma caracteristica apresentada por outros artigos selecionados para
esta RSL, sendo comumente apresentado que em arranjos informais, ou de setores
menos tecnologicos. HA um treinamento continuo (empirico) e nao cientifico dos
trabalhadores e, isso fica evidente quando se constata que 43% dos funcionarios

nNao possuem capacitacédo, e daqueles que possuem, mais da metade participaram
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de programas do SEBRAE, do mesmo modo que acontecia no APL de Limeira,
discutido por Thomaz et al. (2011).

Garone et al. (2014), ao estudarem os impactos das politicas publicas
brasileiras quando aplicadas em diferentes APLs localizados nos estados de Sé&o
Paulo e Minas Gerais, utilizaram trés variaveis como caracteristicas dos 22 APLs
estudados. Mesmo os dados sendo matematicamente processados, as variaveis
utilizadas pelos autores foram: (i) quantidade de vagas de emprego geradas, (ii)
quantidade de exportacbes, e (ii) quantidade probabilistica de exportagdes.
Segundo os autores a geracdo crescente de vagas de trabalho, atrelada a um
aumento na quantidade exportada, servem de indicativo de que o arranjo em
questdo esta se desenvolvendo positivamente.

Nesta linha, verifica-se o enfoque dado ao numero de trabalhadores
diretamente atrelados as firmas do arranjo, como um dado de alta relevancia ao
caracterizar um APL. Analisaram ainda outras caracteristicas das empresas, comuns
aos outros artigos ja apresentados, como: porte, quadro de funcionérios, tempo de
atuacdo, escolaridade dos funciondrios e investimento em importacdes. Esta
pesquisa se diferencia das demais ao trazer o indice Herfindahl, como um indicador
da ocorréncia de aglomeracdo de empresas.

Fernandes et al. (2014) apresentam trés qualificacbes para APL, da
mesma maneira que fizeram Mendonca et al. (2012) ao adaptarem a teoria
apresentada por Mytelka e Farinelli (2000). Segundo esta teoria, 0 APL pode ser
classificado como informal, organizado ou inovativo, mediante o seu desempenho
em uma lista de 10 caracteristicas: (i) lideranca, (ii) porte das empresas, (iii)
capacidade inovativa, (iv) confianga, (v) nivel tecnoldgico, (vi) linkagens, (vii)
cooperacao, (vii) competicdo, (ix) desenvolvimento de novos produtos e (X)
exportacao.

Complementarmente, além de buscar caracteristicas a serem levantadas
sobre os arranjos, Fernandes et al. (2014) buscaram as condi¢cbes para que 0S
aglomerados de empresas sejam, oficialmente, reconhecidos como arranjos
produtivos locais.

Para isso, os autores apresentaram as teorias de identificacdo de APLs
de Brito e Albuquerque (2002), do SEBRAE (2002) e Suzigan et al. (2003). Para as
quatro teorias apresentadas € necessario o uso do quociente locacional (QL), que

sao calculados de maneiras diferentes para os diferentes autores, e relacionam a
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representatividade de vagas de empregos geradas, ou a quantidade de empresas,
daquele aglomerado em relacdo a regido estudada.

Para Brito e Albuquerque (2002), o QL deve ser calculado em funcéao de
empregos gerados, sendo que este deve ser superior a 1,00 e a representatividade
dos empregos do setor na regido em funcdo do panorama nacional do setor deve ser
superior a 1%, com o minimo de 10 empresas participantes.

Jé para o0 SEBRAE (2002) o QL deve ser calculado em funcdo do niumero
de empresas do setor na regido, também com valor superior a 1,00, porém sem
representatividade direta com o panorama nacional e com o minimo de 30 firmas. Ja
a teoria de Suzigan et al. (2003) condensa parte das duas teorias anteriores ao
calcular o QL das duas maneiras (emprego e quantidade de empresas), sendo que
ambas necessitam o minimo de 1,00, porém dispensam a quantidade minima de
empresas no aglomerado ou representatividade de empregos no panorama nacional,
além de calcular um indice chamado coeficiente Gini locacional (GL) que relaciona a
geracdo de empregos da regiao.

Em ambos os casos estudados pelos autores (Arapongas/PR e Séao Bento
do Sul/PR) a metodologia que gerou mais setores passiveis de qualificacdo de APL
foi de Suzigan et al. (2003), uma vez que, por mais que apresente uma necessidade
de dois (QL) serem superiores a 1,00, extingue-se a necessidade do nimero minimo
de firmas ou o minimo de 1% dos empregos no setor. Posteriormente a isso, 0
calculo do SEBRAE (2002) resultou em mais setores APLs em comparacdo ao de
Brito e Albuguerque (2002), o que corrobora com o fato de que a concentracdo da
geracdo de empregos diretamente ligados ao setor estudado é fator limitante para a
definicdo de um APL.

Negrao et al. (2015) utilizaram a metodologia de caracterizacdo de um
APL desenvolvida por Castro (2009). Nesta modalidade os APLs sao classificados
em relacdo ao seu nivel de desenvolvimento, sendo classificados como arranjos
embrionéarios, em desenvolvimento ou desenvolvidos.

As caracteristicas que ponderam esta rotulacdo relacionam-se a (i)
profissionalizacdo da mao de obra, (ii) a integracdo entre os agentes do arranjo, (iii)
o ambito do mercado em que estes agentes atuam (local, estadual, nacional ou
internacional), (iv) a competitividade e (v) a gestdo dos agentes que integram o APL.
Esta qualificagdo em arranjos embrionarios, em desenvolvimento ou desenvolvidos

possuem semelhangas com os arranjos informais, organizados e inovadores de
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Mendonca et al. (2012).

Negrdo et al. (2015), assim como Garone et al. (2014), também se
preocuparam em determinar, além das caracteristicas para qualificacdo do APL, os
fundamentos quantitativos para que o aglomerado seja, de fato, um APL. Além do
aspecto cooperativista, a formacdo de uma cadeia de fornecedores e produtores, e
comercializadores que enviem o resultado produtivo deste arranjo para outras
regibes, que segundo Negrdo et al. (2015) diferem um APL de um simples
aglomerado, também houve a apresentacdo de um calculo para quantificar esta
possibilidade de nomenclatura a estes aglomerados cooperativos e sistematizados.

Eles utilizaram do calculo do indice de concentracdo normalizado (ICN),
que basicamente € a ponderacdo entre: o quociente locacional (QL), com base nos
empregos gerados, para determinacéo do nivel de especializagéo da regido; o indice
Hirschman-Herfindahl (IHH) que determinara a importancia empregaticia da
atividade na regido; e o indice de participacao relativa (PR) que fornecera o nivel de
importadncia da atividade para o municipio como um todo. Com base nestas
quantificacbes, e com as caracteristicas das definicbes de APLs embrionarios, em
desenvolvimento ou desenvolvido, ou mesmo informais, organizados ou inovadores,
€ possivel qualificar o aglomerado, ou ndo, como um APL.

Para Oliveira Neto, Santos e Gongalves (2015), h&a oito caracteristicas
importantes a serem pesquisadas para que se obtenha um "diagndstico" sobre um
APL, que séo (i) recursos humanos, (ii) gestdo da producdo, (ii) gestdo da
qualidade, (iv) investimento financeiro, (v) tecnologia, (vi) gestdo de compras, (Vii)
distribuicdo e marketing, e (viii) servicos.

Como nos exemplos discutidos, a méo de obra, e sua respectiva
capacitacao e especializacdo, é o primeiro dos pontos levantados pelos autores, que
tinha como objetivo encontrar lacunas de vagas de servico em setores comuns, a
metodologia de treinamento e aperfeicoamento dos funcionarios e a ocorréncia, ou
nao, da terceirizagcdo da mao de obra, haja visto que essa interacdo € fundamentada
pelas teorias da evolugdo/organizagéao do APL.

A questdo produtiva foi levada em conta nos topicos de gestdo da
producdo, qualidade, tecnologia e gestdo de compras, quando buscou-se
compreender as estratégias que as empresas adotavam em seu setor produtivo,
procurando por padrées entre empresas congéneres do arranjo, pela presenca de

uma cooperac¢ao sadia ou concorréncia ferrenha entre as empresas participantes (ou
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gestores), ou explorando a maneira com a qual a eficiéncia das empresas é
fomentada internamente.

A gquestdo dos investimentos foi levantada pois, em concordancia com
Quandt (2012) e Simonetti et al. (2013), em um APL menos estruturado, a questao
da baixa existéncia de barreiras a entrada incentiva a entrada de novos participantes
do aglomerado. Isso, como ja apresentado, ndo significa uma injecdo de capital,
tecnologia ou inovacdo, mas muitas vezes uma continuacao de processos existentes
e defasados.

No ambito da distribuicdo, Oliveira Neto, Santos e Goncalves (2015)
buscaram compreender a politica de entregas e fretes. Como uma das palavras-
chave do APL, até o momento, tem sido a cooperacdo, estes autores indagaram
sobre a modalidade de frete utilizada, se havia uma terceirizagdo. Sendo o APL um
aglomerado de empresas, geralmente de pequeno porte, o canal de distribuicédo é de
suma importancia pois pode sugar fatias importantes do lucro bruto das vendas, ou
ser uma possibilidade de reducéo de custos ao integrar uma cadeia de entrega de
diferentes empresas do arranjo.

O marketing foi abordado para conhecimento do publico-alvo dos
consumidores do APL em questéo, justificando-se pelo ganho na velocidade do link
entre 0s consumidores que precisam, ou acham que precisam, de um
produto/servico, e a empresa, localizada em um polo especifico, que possui 0
produto/servigo para comercializacao.

J& o ultimo item levantado, o servico, foi especifico do setor moveleiro do
APL, e buscava compreender sobre o servico de montagem dos méveis. Por mais
que esta modalidade possa parecer muito especifica do setor, pode-se notar uma
importadncia do item ja que possam existir empresas, ou mesmo profissionais
individuais, que ganham com o trabalho em questédo, podendo ser uma reducéo de
custo para a empresa e mais uma fonte de capital para o APL.

Silva Junior et al. (2017) buscaram caracterizar um APL de ligagéo
estreita ao setor primario da economia. Os autores para qualificagcdo do APL
decidiram empregar caracteristicas relacionadas aos trabalhadores do polo. Por
meio da divisdo dos géneros, foram analisadas as caracteristicas (i) da quantidade
de trabalhadores, e seus respectivos géneros, (ii) a idade, (iii) o setor econédmico em
que esta vinculado (primario, secundario ou terciario), (iv) o tempo de profissao, e (v)

maneira a qual houve a aprendizagem no ramo.
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Partindo do ja observado nos trabalhos de Mendonca et al. (2012) e
Negréo et al. (2015), em arranjos de setores primarios (como o da extracdo da argila
do artigo em questdo) espera-se uma caracterizagdo como APL
informal/embrionario, o que posteriormente foi confirmado pelos resultados de
capacitacao dos trabalhadores.

Sendo assim as caracteristicas levantadas por Silva Janior et al. (2017)
visam diretamente as variaveis ligadas a mao de obra ativa no arranjo. Assim como
os dados apresentam, uma grande concentracdo de funcionarios com menos tempo
de atuacdo no ramo pode mascarar uma falsa demanda e captacdo de novos
trabalhadores para o arranjo, sendo que este indice pode demonstrar uma alta
rotatividade e saida da médo de obra, restando poucos trabalhadores com mais
tempo de atuacgéao.

Fica evidente também que ha uma divisdo da mé&o de obra, entre os
géneros, para trabalhos mais pesados (fisicamente mais exaustivos), algo que pode
demonstrar uma falta de inovacdo ou auséncia de criagdo oportunidade para o
publico feminino poder atuar em outras areas, ou mesmo do publico masculino ser
mais inserido ao trabalho técnico, e néo fisico.

Para os casos de Dias Junior e Moreira (2013) e Moreira, Fernandes e
Dias Junior (2017) a melhor maneira de caracterizar um APL é fazendo uma relacéo
entre cinco caracteristicas, determinadas de modo quantitativo, sendo quatro delas
enraizados nas teorias (quociente locacional, coeficiente de Gini locacional, indice
Hirschman-Herfindahl, e o indice de participacdo relativa) e um outro indice
denominado indice de interacdo e aprendizado (l1A).

O IIA considera fatores do APL como as interacdes verticais; interacdes
horizontais; interacdes com o0 governo e instituicdes de crédito; interacdes com
instituicbes de ensino; e interagbes de aprendizagem e inovacdo. Moreira,
Fernandes e Dias Junior (2017) utilizam trés destes indices para categorizar 0s
arranjos no molde citado por Negrdo et al. (2015), ou seja, incipientes
(embrionarios), em desenvolvimento ou desenvolvidos.

Como os indices QL e GL ja foram descritos nos artigos anteriores, vale a
pena discutir o uso do IIA na categorizagdo dos arranjos. No ambito das interacdes
horizontais, busca-se o relacionamento entre as empresas e fornecedores, que ja foi
destacado como primordial no trabalho de Negréao et al. (2015), uma vez que esta

interacdo é primordial para a existéncia de um APL propriamente dito. Ja a interagédo
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horizontal estudada deu-se pelo relacionamento entre empresas congéneres do
arranjo.

Tal interpretacdo pode ser utilizada como termGmetro para a cooperagao,
elemento de suma importancia para a existéncia de um APL segundo, Fernandes et
al. (2014).

As interacbes com Governo e Instituicbes de crédito jA haviam sido
citadas, por Oliveira Neto, Santos e Gongalves (2015), justificando-se pelas
dificuldades que as empresas (quase sempre pequenas) encontram ao buscar
crédito em instituicbes de financiamento.

Compreende-se que em um ambiente de alta concorréncia, como nos
casos de APLs incipientes (embrionarios), o investimento financeiro para otimizacao
das instalacdes, maquinario, ou mesmo para fluxo de caixa, pode ser considerado
vital para sobrevivéncia das empresas, ou mesmo no incentivo a inovagdo e a
competitividade.

As interacdes com Instituicdes de ensino, ou mesmo as Interacdes de
Aprendizagem e Inovagdes exemplificam a incessante busca pela compreenséo do
treinamento e aperfeicoamento da mao de obra no APL. Sendo a m&o de obra bem
treinada, capacitada, e ciente das evolucdes tecnoldgicas e dos processos em que
estdo inseridas, pode-se esperar um avanco nas categorizacdes do arranjo como um
todo.

Teixeira e Figueiredo (2017) propuseram a unificacdo de trés
caracteristicas tedricas fundamentadas e muito utilizadas na literatura. Esta
unificacdo gera a relacdo da representatividade das empresas constituintes no
arranjo (em funcao do niumero de empregos gerados).

O indicador proposto € o indice de concentracdo normalizado (ICN), que
compreende a ponderacdo do quociente locacional, o indice de Hirschman-
Herfindahl (IHH) e o indice de participacéo relativa (PR). Esta metodologia ja havia
sido supracitada no artigo de Negrdo et al. (2015), quando apresentam as
classificacbes de APL, convergentes também as apresentadas por Mendoncga et al.
(2012).

Por fim, Uberti et al. (2020) apresentaram uma qualificacdo de APL
elaborada por Cabral Junior et al. (2010), que é dada em funcéo da importancia local
e a sua importancia para o setor em questdo, com base no calculo de indices ja

apresentados anteriormente (QL e PR).
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Com isso € denominado como: vetor de desenvolvimento local (elevada
i mport®©ncia | ocal e baixa i mport®©nci a
minimo de 10 empresas no arranjo), nucleo de desenvolvimento setor-regional
(elevada importancia local e elevada importancia para o setor, com QL > 5; PR >
5%, com um minimo de 10 empresas no arranjo); embrido de arranjo produtivo
(reduzida i mport©ncia | ocal e reduzida
< PR O 5%; com um m2nimo de 5 empresas
importancia local e elevadai mpor t ©nci a para o setor,

minimo de 5 empresas no arranjo).

par a

i mp c
no é

com

A Quadro 1 7 Quantidade de caracteristicas, descricdo e tipo de indicador para a

amostra de artigos selecionadsemariza para a amostra de artigos selecionados a
quantidade de caracteristicas, quais sdo as caracteristicas indicadas para

qualificacdo e que tipo de indicador.

4.2 Caracterizacfes dos indicadores

Observa-se nos dados do Quadro 1 que had um conjunto amplo de
caracteristicas empregadas pelos autores dos 13 artigos analisados, para
qualificacdo de um APL. Para a amostra de artigos selecionados, séo utilizados um
total de 58 caracteristicas, das quais 36,7% sdo do tipo qualitativo e 63,3%
quantitativas. Esses dados corroboram com o fato de que as caracteristicas
empregadas pelos autores retratam, em sua maioria, variaveis quantificaveis,
comparaveis (a outros APLS) e de interpretacao direta. Entende-se que as variaveis
qualitativas possuem importancia e relevancia tal qual as demais numéricas, porém
compreende-se ser mais implicita e difusa sua interpretacéo e tabulacdo. Utilizando
os exemplos dos préprios artigos estudados, verifica-se uma certa complexidade
matematica para o calculo de indices como C4, C17, C18 e C49. Porém, superada a
barreira metodoldgica dos calculos, fica bem mais trivial comparar tais indices (com
a literatura) como por exemplo, uma analise de motivos para abertura da empresa
(C23) ou origem de matéria-prima (C40). Tratando do periodo pés 2016, no qual se
percebe na Figura 3 uma quebra na constancia de publicacbes de trabalhos
selecionados, esta porcentagem fica mais evidente e tendenciosa aos aspectos
quantitativos, chegando a 87,5% de predominancia. Mesmo aqui ndo havendo

informacdes suficientes para explicar definitivamente este fenbmeno, vale o grifo



para uma evolucdo desta modalidade de caracteristicas

pesquisadores.

levantadas pelos

Quadro 1 T Quantidade de caracteristicas, descricdo e tipo de indicador para a
amostra de artigos selecionados

Amostra Caracteristicas Tipo de
selecionada Quant. | Descricédo Cod. | indicador
Evolucdo das vagas de trabalho no setor C8 Quantitativo
Evolucao do numero total de empresas C58 Quantitativo
Thomaz et al. 5 Média absoluta entre total de funcionérios e Quantitativo
(2011) empresas C21
Numero de funcionarios C39 Quantitativo
Quantidade de empresas C45 Quantitativo
Capacidade inovativa C2 Qualitativo
Desenvolvimento de novos produtos C5 Qualitativo
Linkages C20 Quantitativo
Nivel de competicdo c27 Quantitativo
Mendonga et al. 10 Nivel de confian¢a interna C29 Quantitativo
(2012) Nivel de cooperacao C30 Quantitativo
Nivel de exportagdo C31 Quantitativo
Nivel de lideranca C33 Quantitativo
Nivel tecnoldgico C36 Quantitativo
Porte das empresas C42 Quantitativo
Evolucdo (n° de funcionarios, capacidade Quantitativo
produtiva, faturamento, instalaces fisicas) Cc7
Evolucéo no nicho de mercado C9 Qualitativo
Quandt (2012) 6 Mqtivo para abertura da empresa _ Cc23 Qualitativo
Origem dos recursos para manutencdo da o
Qualitativo
empresa C41
Sazonalidade C51 Quantitativo
Vinculo entre os trabalhadores/gestores C57 Qualitativo
Capacidade produtiva C3 Quantitativo
Nivel de apoio social por parte das empresas C24 Quantitativo
Nivel de atualizacdo tecnoldgica C25 Quantitativo
Nivel de capacitac&o dos funcionarios C26 Quantitativo
Nivel de cooperacao C30 Quantitativo
Simonetti et al. 11 Nivel de terceirizacéo C35 Quantitativo
(2013) NUmero de funcionarios no ano de fundacédo das o
Quantitativo
empresas C38
Origem da matéria-prima C40 Qualitativo
Porte das empresas C42 Quantitativo
Principais produtos C43 Qualitativo
Tempo de atuacéo C55 Quantitativo
Coeficiente Gini Locacional; C4 Quantitativo
. . indice de Interac&o e Aprendizado; C16 Quantitativo
Dias Junior e — — ~ —— —
Moreira (2013): 5 !nd!ce d(_e Part|C|pa<;ao_ReIat|va, C17 Quant!tat!vo
Indice Hirschman-Herfindahl, C18 Quantitativo
Quociente Locacional; C49 Quantitativo
Quantidade de empregos gerados; C44 Quantitativo
Garone et al. - o —
(2014) 3 Quant!dade de expprtagao, _ C46 Quant!tat!vo
Quantidade probabilistica de exportacao; C48 Quantitativo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Amostra Caracteristicas Tipo de
: Quant. — Cod. ok
selecionada Descricéo indicador
Capacidade inovativa C2 Quantitativo
Coeficiente Gini Locacional C4 Quantitativo
Desenvolvimento de novos produtos C5 Qualitativo
Linkages C20 Quantitativo
Nivel de competicdo c27 Quantitativo
Nivel de confianca interna C29 Quantitativo
Fernandes et al.
(2014) 2 _ __
Nivel de cooperacado C30 Quantitativo
Nivel de exportacdo C31 Quantitativo
Nivel de lideranca C33 Quantitativo
Nivel tecnoldgico C36 Quantitativo
Porte das empresas C42 Quantitativo
Quociente Locacional C49 Quantitativo
Ambito da atuacéio de mercado Cl Qualitativo
Gestdo dos agentes C13 Qualitativo
indice de Concentragéio Normalizado C15 Quantitativo
Negrio et al. [nd?ce dg Participa(;éo_Relativa C17 Quant@tat?vo
(2015) 9 Indice H|rschma_n_-|-_|erf|ndahl C18 Quant!tat!vo
Nivel de competitividade C28 Quantitativo
Nivel de interacdo entre 0s agentes C32 Quantitativo
Nivel de profissionalizacdo da méo-de-obra C34 Quantitativo
Quociente Locacional C49 Quantitativo
Distribuic8o e marketing C6 Qualitativo
Gestéo da producéo C10 Qualitativo
Oliveira Neto, Gestéo da qualidade Cl1 Qualitativo
Santos e 8 Gestéo de compras C12 Qualitativo
Gongalves Investimento financeiro C19 Quantitativo
(2015) Recursos Humanos C50 Qualitativo
Servigcos C52 Qualitativo
Tecnologia C54 Qualitativo
Idade dos trabalhadores Cl14 Quantitativo
Silva Janior et al. Modo _de aprenqizagem da profissdo Cc22 Qualitf_;\tiv_o
(2017) 5 Quantidade e gengro dos trabalhadores C47 Quar)tltgtlvo
Setor econémico vinculado C53 Qualitativo
Tempo de profisséo C56 Quantitativo
Coeficiente Gini Locacional C4 Quantitativo
yeorrr%;ades e . indice de Interacdo e Aprendizado C16 Quantitativo
Dias Janior Indice de Participacdo Relativa C17 Quantitativo
(2017) indice Hirschman-Herfindahl C18 Quantitativo
Quociente Locacional C49 Quantitativo
Teixeira e indice de Participacéo Relativa C17 Quantitativo
Figueiredo 3 indice Hirschman-Herfindahl C18 Quantitativo
(2017) Quociente Locacional C49 Quantitativo
. indice de Participacio Relativa C17 Quantitativo
Uberti et al. > —
(2020) 3 Nume_ro de empresas CC7 Quant!tat!vo
Quociente Locacional C49 Quantitativo

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 2 realga as caracteristicas com maior frequéncia de emprego

na amostra de artigos selecionados. Nela se observa um conjunto de 11
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caracteristicas, das quais nove sdo do tipo quantitativo e dois do tipo qualitativo.

Quadro 21 Caracteristicas com maior frequéncia de utilizacdo para qualificacao de
APLs para a amostra de artigos selecionados

. - Tipo de
Caracteristicas Cdédigo Qtd. indicador

Quociente Locacional C49 7 Quantitativo
indice de Participacdo Relativa C17 6 Quantitativo
indice Hirschman-Herfindahl C18 5 Quantitativo
Coeficiente Gini Locacional C4 4 Quantitativo
Porte das empresas C42 4 Quantitativo
Capacidade inovativa C2 3 Qualitativo
Desenvolvimento de novos produtos C5 3 Qualitativo
indice de Interacfio e Aprendizado C1l6 3 Quantitativo
Linkages C20 3 Quantitativo
Nivel de cooperagéo C30 3 Quantitativo
Tempo de profissdo C56 3 Quantitativo

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Consideracgdes pertinentes

As caracteristicas com maiores frequéncias dispostas na Tabela 3
apresentam uma mescla de caracteristicas intrinsecas a um APL e caracteristicas
avaliativas. Partindo para a discussdo das Unicas duas caracteristicas qualitativas
presentes nesta relacéo, verifica-se que sdo variaveis de suma importancia nas
definicbes e sistematizacdo do arranjo. A capacidade inovativa e o desenvolvimento
de novos produtos estdo atrelados a sobrevivéncia e desenvolvimento do
aglomerado de empresas. Havendo baixa capacidade inovativa, ou um baixo nivel
de desenvolvimento de novos produtos/servicos, evidencia-se uma estagnagcao no
aglomerado. O aglomerado, em si, ainda pode ser convidativo aos olhos de novos
participantes, porém sem representatividade de avancgos técnicos, mas apenas como
um ambiente propicio para evolugdo de novas ideias, porém sem o uso/potencial
exercido integralmente.

Das caracteristicas quantitativas apresentadas, ressalta-se os indices QL,
PR, IHH e GL, além do porte das empresas. No tocante ao porte, & possivel afirmar
gue a avaliacao do tamanho das empresas é fundamental para uma classificacdo do
arranjo, pois um aglomerado composto somente por micro e pequenas empresas €
um ambiente fértil para evolugéo, porém se enquadra nas classificagcbes mais iniciais
apresentadas na literatura. Os indices, que foram as quatro caracteristicas mais

levantadas pelos artigos estudados, sdo as variaveis com maior cunho matematico e
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sistematizados. Possuem uma metodologia propria para calculo, sdo passiveis de
comparacado entre APLs de diferentes ramos e classificacbes. Esta utilizacdo
frequente é explicada justamente pela maneira mais trivial de se comprar com a
literatura, e possuir embasamento em um dos servicos mais importantes para as
pequenas empresas, 0 SEBRAE.

Por fim, o Quadro 3 sumariza 0s pontos positivos e negativos para a
amostra de artigos selecionados.

Por meio da analise do Quadro 3, € possivel afirmar que, mesmo sabendo
gue estas 13 amostras possam representar parte e ndo o todo sobre as analises dos
arranjos produtivos locais, ndo ha um modelo que seja considerado ideal, sem
pontos negativos, e consequentemente ndo houve a apresentacdo de um método
gue néo tivesse suas respectivas vantagens e desvantagens.

Isso define que, estudos de caracterizacdo de arranjos produtivos locais
sdo impares, mesmo estando contidos em um universo de mesmo assunto e
metodologia. Encontrou-se nestas literaturas a utilizacdo de caracteristicas que eram
pertinentes aos aglomerados estudados, levantando informagdes que corroboravam

com a teoria do APL, mesmo sendo especifico daquele setor.
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Quadro 31 Pontos positivos e negativos das caracteristicas dos APLs para amostra
de artigos selecionados

Amostra
selecionada

Pontos Positivos

Pontos Negativos

Indicadores de facil obtengdo e

Estudo longitudinal;

Thomaz et al. |processamento; Alta  volatiidade do numero de
(2011) funcionarios ano a ano em uma
empresa com certo tempo de atuagéo;
Proposta  envolve  dimensdes de |Maior complexidade para coleta dos
Mendonga et al. |diferentes caracteristicas; dados, devido a diversidade de
(2012) Propde uma qualificacdo baseada no |[dimensdes.
perfil final do APL;
Indicadores de facil obtengdo e |Caracteristicas de cunho genérico,
Quandt (2012) processamento; outras, porém, demasiadamente
especificas ao setor estudado;
Abrangéncia de varios aspectos, visdo |Grande numero de variaveis para
) ) ampla no arranjo; coletar os dados;
Simonetti et al. \\escla entre andlises qualitativas e |Requer uma outra metodologia para
(2013) quantitativas; quantificar niveis nao triviais (Ex: nivel
Adaptavel a APL de diferentes tamanhos; |de atualizagao tecnoldgica);
Poucas caracteristicas para serem |Restrito a arranjos com ocorréncia de
Garone et al. |processadas; exportacdo dos produtos;
(2014) Indicadores de facil obtengdo e
processamento;
Proposta  envolve dimensdes de |Maior complexidade para coleta dos
diferentes caracteristicas; dados, devido a diversidade de
Fernandes et al Prop()g uma qualificagdo baseada no dim_ensées; _ _
" |perfil final do APL; Maior complexidade matemética para
(2014) N - L 0 .
Geracdo de indicadores tedricos |analise dos dados;
passiveis de comparacdo com outros |Grande quantidade de varidveis para
exemplos da literatura; caracterizacdo total;
Poucas variaveis a serem levantadas; Dificil tabulacéo de algumas
Negrdo et al |Geracdo de indicadores tedricos |caracteristicas qualitativas;
(2015) passiveis de comparagdo com outros |Maior complexidade matematica para
exemplos da literatura; andlise dos dados quantitativos;
Considera caracteristicas de toda a |Caracteristicas de cunho genérico,
Oliveira Neto, |sistematizacdo da cadeia estudada; outras, porém, especificas ao setor
Santos e [Menor profundidade das andlises |estudado pelo autor;

Goncalves (2015)

matematicas e/ou estatisticas;

Dificil tabulagéo de algumas
caracteristicas qualitativas;

Silva Junior et al.

(2017)

Indicadores de facil obtencdo e
processamento;

Consideravel agilidade para coleta dos
dados (menor complexidade na
estruturacdo das perguntas)

Dados de dificil comparacdo com
demais exemplos de APLs na literatura;

Dias  Juanior

e

Moreira  (2013);

Moreira,

Fernandes e Dias

Janior (2017)

Geracdo de indicadores  tedricos
passiveis de comparagcdo com outros
exemplos da literatura;
Engloba os indices e coeficientes mais
presentes na literatura;

Requer uma maior complexidade das
andlises matematicas;

Grande numero de dados provenientes
de 6rgdos governamentais e institutos;

Teixeira

e

Figueiredo (2017)

Geracdo de indicadores  tedricos
passiveis de comparagdo com outros
exemplos da literatura;

Adaptavel a APL de diferentes tamanhos;

Requer uma maior complexidade das
analises matematicas;

Grande numero de dados provenientes
de 6rgaos governamentais e institutos;

Uberti et al. (2020)

Geracdo de indicadores  tedricos
passiveis de comparagdo com outros
exemplos da literatura;

O proprio método j& estipula intervalos de
possiveis resultados dos dados,
facilitando a caracterizacéo;

Requer uma maior complexidade das
analises matematicas;

Grande nimero de dados provenientes
de 6rgdos governamentais e institutos;
Modelo pouco encontrado nas revises
de literatura,

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.4 Sintese do capitulo

O estudo sobre aglomerados de empresas, que possuam oOu hao
caracteristicas de um APL propriamente dito, esta presente no cenario atual, mesmo
gue de maneira implicita. No momento da conducéo deste levantamento, em que a
sociedade se atravessava as complicacOes e desafios dos agravamentos causados
pela pandemia COVID-19, faz sentido uma coalizdo de empresas de ramos
congéneres em busca da sobrevivéncia empresarial.

Ainda trazendo o escopo da pandemia a pesquisa, foi verificado que em
diversos artigos de classificacdes de APLs, o insumo humano (méao de obra) esta em
destaque como uma variavel importante. A sobrevivéncia de micro e pequenas
empresas, algo que € delicado em momentos de intranquilidade cambial,
governamental e sanitaria, intensifica-se, colocando diversas familias com suas
rendas em risco.

Sendo assim, para concluir o objetivo proposto na etapa inicial desta
pesquisa, as principais caracteristicas a serem levadas em conta para avaliacao de
um APL, segundo a frequéncia encontrada nesta revisdo sistematizada, sao:
guociente locacional; indice de participacao relativa e indice Hirschman-Herfindahl,
todos de aspecto quantitativos. Porém, outros aspectos, mesmo que menos
frequentes chamaram a atencdo em sua utilizacdo, e sao eles: porte das empresas,
namero de funcionarios, e nivel de cooperacao.

Assim, consciente de que ndo ha um modelo ideal e Unico para avaliar os
arranjos, considera-se que as caracteristicas apresentadas, fornecem uma gama de

caminhos para futuros avaliadores de arranjos produtivos.
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5 MATERIAIS E METODOS

AA pesquisa ® um conjunto de processos
aplicados no est udSampled; Collado; Lugio, 2003 m 80) (

Uma pesquisa cientifica precisa promover, em suas etapas primordiais
(revisdo de literatura, objetivos e conclusdes), um alinhamento e uma coeréncia,
para que se possibilite uma melhor explicacdo dos fenbmenos estudados por parte
das técnicas e dos métodos escolhidos pelo pesquisador (Cauchick-Miguel, 2019).

A pesquisa em questdo possui carater descritivo quando classificada em
funcdo de seus objetivos. A descricdo se deu coletando amostras de fotografias,
analisando dados produtivos e socioeconémicos das empresas fotograficas de Tupa,
evidenciando diferentes modalidades de trabalho e diferentes usos e tipos de
fotografia comercializada, bem como compreendendo o nivel de importancia das
empresas em um contexto nacional. Por haver também etapas de uma pesquisa
exploratdria (procedimento), esta pesquisa descreveu 0s impactos ambientais do
descarte incorreto das fotografias, bem como relatou o processo para reinsercao das
fibras celulésicas ao processo produtivo (Gil, 2019).

Quanto a natureza, esta pesquisa possui enfoque qualitativo, pois 0s
dados decorrentes do preenchimento do formulario e das analises laboratoriais das
amostras de fotografias foram tabulados e utilizados para compreensdo do
funcionamento do aglomerado de empresas de Tupd, bem como o reuso de seus
produtos estocados, sendo que as analises quantificaveis foram restritas a
estatistica descritiva (Silva, 2014).

Para se alcancar o objetivo geral proposto para esta pesquisa, empregou-
se diferentes etapas e procedimentos metodolégicos, sendo que a Figura 12
apresenta um fluxo do método de pesquisa.

Para abordar o primeiro objetivo especifico, investigar o potencial da
cadeia fotografica de Tupa ser um arranjo produtivo local reconhecido, empregou-se
como procedimento de pesquisa 0 estudo de caso. Tal fato se justifica, pois, sua
questdo central busca o estudo de um fendmeno social em grupo regional (a
aglomeracdo de empresas fotograficas no municipio de Tup&@/SP), gerando uma
perspectiva real, permitindo um conhecimento amplo e detalhado sobre o grupo de
estudo explorando situacdes da vida real, descrevendo o contexto em que se insere

a pesquisa e contribuindo para o refinamento de uma teoria vigente (Gil, 2019;
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Cauchick-Miguel, 2019; Yin, 2015).

Figura 127 Método de pesquisa

PROCEDIMENTO METODOLOGICO
PROCEDIMENTO CONHECIMENTO ANALISE DOS DADOS

ECONOMIA CIRCULAR
REVISAO DA LITERATURA
(FUND. CONCEITUAL) s RESULTADOS E
FOTOGRAFIA & PAPEL Cap.3 NN SISREAe
anL |
Objetivo Especifico 1
.4 Objetivo Especifico 2 Objetivo Geral
RESPONDER SOBREO NIVELDE | ,
ESIUDODECASOARE CLASSIFICAGAO PARA APL

Objetivo Especifico 3
COLETAR MATERIAL (AMOSTRAS)

[ Secios.1 RS PARA ANALISES
. T
y PASSIVOS AMBIENTAIS ORIUNDOS CcoNcLusio I
& .
EXPERIMENTACAO | DO DECAREDANEOTOS

VIABILUDADE DE REINSERCAO DO

m PAPEL EM PROCESSO PRODUTIVO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao tratar dos dois objetivos especificos restantes, evidenciar as
propriedades fisicas e quimicas e os passivos ambientais do papel da fotografia
impressa, e propor um framework para reinsercdo do papel da fotografia impressa
no processo produtivo por meio da economia circular, utilizou-se como procedimento
de pesquisa a pesquisa experimental. A pesquisa experimental é aquela onde ha
participacdo ativa do pesquisador, selecionando e manipulando variaveis que
expliquem a ocorréncia de um fendmeno, de preferéncia fisico, utilizando-se de
aparelhos, instrumentos e procedimentos apropriados para evidenciar as relacbes

entre variaveis e objeto de estudo (Cervo; Bervian; Silva, 2007; Gil, 2019).
5.1 O estudo de caso
Conforme apresentado, para atendimento do primeiro objetivo especifico

desta pesquisa foi empregado o estudo de caso. Sua aplicacdo deu-se a partir do

roteiro proposto por Cauchick-Miguel (2007), ilustrado na Figura 13.
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Figura 131 Etapas da conducéo de um estudo de caso

Definir uma « Mapear a literatura « Contatar 0s casos

letar + Reqi
estrutura * Delinear as proposicoes oo . Eﬁwglt:trrirsc:;fod: rjo esquisador
conceitual-teGrica | * Delinearas fronteiras e grau de evolugdo 0s dados : pesq

: * Selecionar a(s) unidade(s) de andlise e confatos , * Produzir uma narrativa
Planejar o(s) * Escolher os meios para coleta e andlise dos dados Analisar * Reduzir os dados
caso(s) » Desenvolver o protocolo para coleta dos dados 0s dados * Construir display

+ Definir meios de controle * [dentificar causalidade

« Desenhar implicagoes tedricas

Conduzir teste | * Testar procedimentos de aplicagao * Prover estrutura para replicagao

iloto « Verificar qualidade dos dados Gerar relatorio
pI » Fazer ajustes necessarios

Fonte: Cauchick-Miguel (2007, p. 221).

O detalhamento de cada etapa do estudo de caso para esta pesquisa é
descrito nas subsecdes (5.1.1 a 5.1.5). Por vezes, etapas pertinentes ao método de
experimento (item 5.2) foram realizados juntamente ao estudo de caso, justificando-

se pela conveniéncia, por exemplo, das entrevistas e deslocamentos as empresas.

5.1.1 Definir uma estrutura conceitual-tedrica

A elaboracdo da estrutura conceitual-tedrica foi realizada buscando o
entendimento dos trés nucleos fundamentais desta tese: a economia circular, a
fotografia e sua matéria prima (papel), e o arranjo produtivo local.

Esta tese, ap0s ser aprovada pelo crivo da banca avaliadora, materializa-
se como o produto final da passagem do autor pelo presente programa de pos-
graduacdo. Porém, em uma das etapas iniciais desta jornada, durante os estudos da
disciplina de metodologia, o autor elaborou como exercicio final, uma revisdo
sistematica da literatura sobre os modelos de avaliagdo de arranjos produtivos
locais.

Sendo assim, conforme apresentado no rodapé da primeira pagina do

Capitulo 4, foram utilizadas strings especificas, em bases cientificas pré-
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determinadas, dentro de um periodo de publicacdo de 10 anos desde o inicio das
pesquisas. Tendo em vista que o resultado deste exercicio, alinha-se a proposta
deste estudo, e reconhecendo a importancia dos resultados obtidos em relacdo a
tese de doutorado, optou-se por adequar o texto para torna-lo um capitulo deste
estudo.

Com relacdo a pesquisa dos documentos tedricos sobre a economia
circular, e fotografia e papel, esta foi realizada de modo a resultar informacdes para
geracdo de uma fundamentacdo conceitual. Ou seja, ndo se buscou extinguir toda a
informacéo existente nas bases, mas sim buscar as principais definicbes, usos,
vantagens e desvantagens, de modo a informar o leitor e embasar a metodologia.

Gracas ao convénio da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho, além do Scholar Google, bases licenciadas na Plataforma CAPES (Scopus,
Scielo, Elsevier, Taylor & Francis, Web of Science, Willey) foram utilizadas para
buscar artigos.

Para geracao do Capitulo 2, relativo aos conceitos de economia circular,
deu-se prioridade para artigos recentes, com quase todas as referéncias dos ultimos
cinco anos, utilizando-se de diversos artigos estrangeiros, incluindo nomes de
pesquisadores conhecidos na area de atuacdao da economia circular, como Charbel
José Chiappetta Jabbour, Catherine Weetman e a Fundacao Ellen MacArthur.

O referencial tedrico relativo a fotografia e papel, Capitulo 3, teve sua
elaboragcdo advinda de diversas fontes tedricas. O conhecimento tedrico sobre as
empresas fotograficas foi embasado nas dissertacdes de Pupim (2010) e Pantolfi
(2018), sendo as Unicas monografias encontradas (nas mesmas bases descritas nos
paragrafos anteriores) com referéncia direta e especifica no estudo tedrico destas
empresas. Com relacdo ao carater histérico da fotografia, houve uma necessidade
de estender o periodo de publicacao e tipos de documento.

Para tanto, foi necessaria uma busca por materiais que contribuissem
historicamente com tal demanda. Livros e artigos mais antigos foram encontrados
nas bases de pesquisa, utilizando alguns documentos do século anterior. Tal
escolha foi considerada aceita, pois embasou-se no fato de que a narrativa historia
nao mudaria, independente da expansao de cinco para dez anos de publicag&o, por
exemplo. Em contrapartida, as informagdes levantadas quanto a producao
(silvicultura, ramo madeireiro e papeleiro), foram extraidas de artigos, anais,

informativos e balan¢os com a maior atualidade possivel.
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5.1.2 Planejar os casos

Sendo o aglomerado de empresas fotogréficas de Tupd/SP o objeto de
estudo, apresenta-se na Figura 14 um esquema dos principais elos que compdem a
cadeia fotograficas de Tupa. Cabe ressaltar que esta figura visa apenas apresentar
os elos estudados nesta tese, e toda a compreensédo dos participantes da cadeia
serdo apresentados no Capitulo 3 (A fotografia e seu papel) na secéo 3.3.

Além das empresas fotograficas, estdo destacados em vermelho os
fornecedores e clientes que foram abordados no processo de coleta de dados.
Dentre os fornecedores, estiveram presentes os fornecedores de itens opcionais,
fornecedores de encadernacéo, fornecedores de insumos para albuns, fornecedores
de insumos para revelacdo e acabamentos, distribuidoras de papel, e empresas que
fornecem o servico de tratamento e separacdao virtual das fotografias.

Além destes participantes da pesquisa, outros elos também foram
evidenciados em azul, os fotégrafos freelancers, montadores de albuns freelancers,
e os vendedores freelancers/terceirizados. Esses participantes estdo presentes na
cadeia fotografica de Tupd, porém por se tratar de profissionais de atuacdo
esporadica, podem nao ser detectaveis pelos dados oficiais da Prefeitura Municipal
de Tupad, justamente por ndo possuir Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ),
ou mesmo por trabalharem em outros ramos no dia a dia.

Os demais participantes estdo presentes na cadeia fotografica, mas nao
foram considerados na quantificacdo do estudo. Os fornecedores de 12 camada néo
estdo instalados fisicamente na regido em que se estuda o possivel APL,
justificando-se por serem, na maioria das vezes, grandes industrias que alimentam
diversos outros ramos produtivos os fornecedores de solucdes digitais, fiscais e
administrativas abrangendo uma gama de setores de atuacdo, sendo que 0 ramo

fotografico € apenas mais uma vertente comercial.
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Figura 147 Sujeitos do estudo da cadeia produtiva da fotografia
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Assim, compreendeu-se que a inclusdo dos dados destas empresas
afetaria a veracidade dos resultados obtidos. Por fim, os formandos e familiares sao
clientes finais das empresas objeto deste estudo, e estdo distribuidos por todo
territorio de atuacdo destas empresas. Por tratarem apenas do consumidor final dos
produtos e tenham papel importante na cadeia, estes ndo caracterizam como parte
do elo de producéo e constituicdo do APL.

A selecdo das empresas consideradas pertinentes a populacdo de
pesquisa foi constituida junto a busca nos registros oficiais, junto a Prefeitura
Municipal de Tupda. A busca direta nas bases municipais seguiu a estratégia aplicada
por Pupim (2010), que, naquela ocasido, obteve um detalhamento das empresas
nao apenas que comercializavam as fotografias, mas de demais empresas que
participavam como fornecedores e terceirizados.

Desta forma, esta pesquisa considera como populacéo o conjunto de 177
empresas registradas junto ao Secretaria de Economia e Finangcas do Municipio de
Tupd, conforme oficio recebido em 18 de abril de 2022. Logo, a amostra empregada
na coleta de dados possuiu como caracteristica ser probabilistica. Segundo Gil
(2019) esse tipo de amostragem permite que pesquisador calcule até que ponto 0s
resultados da amostra tendem a aceitar os resultados que seriam adotados por meio
do estudo da populacdo, sendo suas principais caracteristicas como: poder
especificar sua amostra, subordinar a tratamentos estatisticos compensando erros
amostrais.

As empresas participantes do estudo foram escolhidas de forma aleatoria
sistematica. Sendo composta pelos principios da amostragem aleatéria simples,
indicando a coleta de dados ao longo de um periodo. A amostragem sistematica é
empregada para realizar planejamento de um periodo para executar a coleta de
dados ou para cobrir um periodo da amostragem indicada (GIL, 2019).

Com relacdo ao tamanho amostral, sua definicdo ocorreu a partir do
calculo proposto por Malhotra (2019), baseando-se na teoria da amostragem dupla.

Segundo o autor, neste tipo de amostragem sao extraidas inicialmente
uma amostra da populacdo para serem obtidas informacdes iniciais de todos os
constituintes desta amostra.

Em sequéncia, esta primeira amostra passa a ser considerada como
populacdo, e novamente € realizada uma segunda amostragem neste universo,

buscando informacdes adicionais desta subamostra.
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Ainda segundo Malhotra (2019, p. 305), tal teoria pode ser empregada
guando fAn«o h§ um arcabou-o0o amostr al pron
unidades amostrais finais, mas quando se sabe que os elementos do arcabouco
est«o contidos em um arcabou-0 amostral mai

Isso se justifica pelo fato de que as informacdes fornecidas pela Prefeitura
Municipal de Tupa, protegidas pela Lei Geral de Protecdo de Dados, ndo poderiam
ser entregues de maneira nominal. Ou seja, as empresas ndo foram nominalmente
identificadas pela prefeitura.

Foi entdo, empregado uma margem de erro de 10% e um nivel de
confianca de 90% para ambas as amostragens. Para uma populacéo total de 177 a
populacdo amostral primaria foi de 50 unidades

Assim, dentre o numero de empresas apresentado pela Prefeitura
Municipal, foi necessaria ser realizada uma atividade de brainstorming atrelada a
uma pesquisa de campo para identificar 50 empresas, que estivessem ativas
(juridicamente e comercialmente), preenchendo os requisitos de ramo de atividade, e
julgados constituintes da cadeia fotogréafica desenvolvida por esta pesquisa.

Em sequéncia, empregando-se a mesma margem de erro (10%) e nivel
de confianca (90%), foi definido como amostragem final o quantitativo de 30
empresas, que deveriam preencher os requisitos anteriormente apresentados, além
de aceitarem participar da pesquisa.

Vale fazer um recorte temporal nesta etapa do texto, e adiantar uma
informacéo pertinente ao assunto. A amostragem secundaria foi realizada, e houve
éxito em atingir a quantidade exigida. A posteriori, uma das empresas participantes
solicitou sua exclusdo da pesquisa, sendo assim removidas suas informacdes nas
analises das respostas do formulario.

Para todos os efeitos, 30 empresas foram visitadas e responderam ao
formulario, porém a pesquisa apresenta resultados de 29 pessoas juridicas.

Segundo Gil (2019), em uma pesquisa, além da delimitacdo do tema em
termos de populacéo, se faz necessario a delimitacdo também dos critérios: espacial
e temporal. Gil (2019) define delimitacao espacial como local de observagao, onde o
estudo ocorrera. Para este estudo, a delimitacdo espacial refere-se ao municipio de
Tupa, localizada no Centro-Oeste do estado de Sdo Paulo. Quanto a delimitacéo
temporal, compete ao periodo do processo de coleta de dados. Destaca-se que a

guestdo temporal pode ser considerada no tempo presente ou passado (Gil, 2019).
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Desta forma, a coleta de dados do presente estudo ocorreu entre julho e setembro
de 2022.

5.1.2.1. Formulario de pesquisa

Para a conducédo do estudo de caso foi necessaria a elaboracdo de um
protocolo de coleta de dados. Para esta pesquisa foram utilizados trés diferentes
formularios apresentados nos Apéndices A, B e C. O formulario do Apéndice A foi
elaborado com objetivo de aplicacdo na camada das empresas foco. Ja o formulario
do Apéndice B e C foram desenvolvidos, respectivamente, para aplicacdo nos
Fornecedores de primeira camada e Clientes de primeira camada.

O formulério destinado as empresas foco (Apéndice A) apresenta-se
como o mais completo, abordando temas referentes a sua camada, e realizando a o
levantamento de dados sobre a interacdo que ocorre com seus fornecedores e
clientes de 12 camada,

Para o formulario aplicado aos fornecedores de primeira camada
(Apéndice B) e clientes de primeira camada (Apéndice C) em diversos momentos
sdo empregadas perguntas do Apéndice A, tendo desta forma, os formularios
padrdes similares de construcao.

Desta forma, ap6s a fundamentacgéo conceitual obtida dos capitulos 3, 4 e
5, que trataram principalmente da economia circular, fotografia e papel, e modelos
de avaliacdo de APLs, foram desenvolvidas questdes cujas respostas auxiliaram no
cumprimento dos objetivos especificos desta tese. Os formularios possuem quatro
blocos, sendo que as perguntas foram divididas nos primeiros trés blocos, e a acao
de coleta de amostras, quando aplicavel) esta presente no ultimo bloco:

1 Bloco A: Perguntas referentes ao respondente;

71 Bloco B: Perguntas referentes a empresa respondente;

1 Bloco C: Perguntas referentes as fotografias da empresa respondente;

1 Bloco D: Registro da coleta de amostras

No Quadro 4 é apresentada a estrutura dos formularios e em qual ou

quais formulario(s) as perguntas estardo contidas.
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Quadro 4 - Alocacéo das perguntas nos diferentes formularios

Bloco | Pergunta Relacdo camada/formulario
Empresafoco Fornecedor 12 camada | Cliente de 12 camada
(Apéndice A) (Apéndice B) (Apéndice C)
A Al X X X
A2 X X X
A3 X X X
A4 X X X
A5 X X X
B B.1 X X X
B.2 X X X
B.3 X X X
B.4 X X X
B.5 X
B.6 X
B.7 X X
B.8 X X
B.9 X X
B.10 X X X
C C.1 X
C.2 X
C.3 X
C4 X
C.5 X
C.6 X
D X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas préoximas subsecdes serdo apresentados os blocos de perguntas e

sua relagdo com a fundamentacgéo conceitual.

a) Bloco A: Perguntas referentes ao respondente

O bloco A de perguntas, que possui direcionamento ao respondente do
formuléario, foram embasadas de modo a iniciar a coleta de informacdes de maneira
branda, em que o respondente tenha total confianca em responder, ja que esta
falando apenas sobre si mesmo.

Ainda neste primeiro bloco, inseriu-se como pergunta final, a interrogacao

A. 5, gue insere o termo Aarranjo produtivo

considerado pertinente, pois ao fechar o bloco de perguntas pessoais, o pesquisador
poderda identificar padrées de um APL, mesmo que 0s participantes ndo conhegcam

nem ao menos sua nomenclatura.

b) Bloco B: Perguntas referentes a empresa respondente;
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O bloco B de questionamentos foi direcionado a empresa a qual o
respondente estd representando. Sua primeira pergunta, a B.1, busca levantar o
tempo de atuacdo das empresas no ramo estudado, ja que a empresa pioneira neste
setor na cidade foi inaugurada em 1948. Com o0 processo de registro para
reconhecimento do aglomerado como APL, o nivel de maturidade sera definido pela
agéncia avaliadora, e isso pode ser contrastado com a idade das empresas
participantes do arranjo.

A pergunta B.2, que resultard na quantidade de pessoas diretamente
empregadas no setor fotografico na cidade, sera utilizada para o calculo do
Quociente Locacional (Equac&o 1) e do indice Hirschman-Herfindhal (Equagéo 2).

O questionamento B.3 buscara, de modo direto, determinar o porte da
empresa perante sua receita bruta anual. Foram utilizadas as classes de portes
perante faturamento apresentadas pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE), baseados na Lei Complementar n°. 123/2006 e na
Lei n°. 11.638 que sé&o:

1 Microempreendedor Individual: até R$ 81.000,00;

1 Microempresa: igual ou inferior a R$ 360.000,00;

1 Empresa de Pequeno Porte: superior a R$ 360.000,00 e igual ou
inferior a R$ 4.800.000,00;

1 Empresa de Médio Porte: superior a R$ 4.800.000,00 e igual ou inferior
a R$ 300.000.000,00;

1 Empresa de Grande Porte: superior a R$ 300.000.000,00.

Na pergunta B.4, buscou-se identificar a ramificacdo e interrelacdo dos
agentes da cadeia fotogréafica de Tupa entre si. Sendo a interacdo entre os agentes
do aglomerado uma das variaveis para reconhecimento e majoracdo do nivel de
maturidade dos APLs, sua visualizagdo para o exemplo de Tupa foi considerada
relevante para o presente estudo.

Assim, ao identificar o quantitativo de fornecedores e clientes de cada
respondente, além de solicitar a nomeacdo dos (até) trés principais, espera-se
determinar uma rede de interacao entre os agentes.

Ressalta-se aqui que, mesmo havendo a identificagcdo por nome dos

fornecedores e clientes, tais dados serao codificados de modo a manter o sigilo das
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informacdes individuais das empresas respondentes.

A pergunta B.5 possui fundamentacéao proxima a pergunta B.4, justificada
no paragrafo anterior. Porém, neste caso, ainda se atrelando importancia da relagéo
entre empresas, buscou-se enxergar a relagdo entre as proprias empresas foco, e
nao somente a relacdo com os diferentes fornecedores e clientes de rebolo.

De maneira direta, sera solicitado ao respondente (apenas das empresas
Af ocoo) , gue i ndi que s e h 8§ uma rel a-«o
congéneres. E havendo tais relagfes, sera solicitado que o respondente indique
(até) trés das principais empresas que se relaciona.

Mantendo o sigilo citado na pergunta B.4, espera-se verificar se ha
relacdes entre os préprios concorrentes, e como tal rede de interagdes se comporta,
mantendo grupos fechados de parcerias, ou mesmo apresentando-se como um
emaranhado de relacdes entre os participantes.

Em relacdo a pergunta B.6, buscou-se identificar o padrdo de producao
das fotografias do aglomerado. Sendo o maquinario de revelacao/impresséo ainda
com valor de mercado elevado, algumas empresas optam por realizar a produgéo
em fornecedores proprios. Outras optam por adquirir 0S maquinarios, e serem
responsaveis pela sua prépria producdo, bem como pelos residuos gerados pelo
processo.

A pergunta B.7 mensurou-se, mesmo que aproximadamente, a
quantidade de albuns ndo comercializados que estdo armazenados nos depdésitos
das empresas Afocoo. Tal informa-«o ® vital
havendo um volume consideravel de fotografia impressa armazenada, e concluindo-
se 0 objetivo de desenvolver uma metodologia para reinsercdo das fibras deste
mesmo papel nos processos produtivos, apresenta-se uma estratégia de
circularizacao deste produto.

Ainda em fungéo desta quantificacdo de material armazenado, conforme
0s objetivos desta tese apresentados no capitulo introdutério, esperou-se determinar
os passivos do descarte indiscriminado destas fotografias. Sendo assim, havendo
uma quantidade razoavel de material fotografico, e conhecendo entdo os maleficios
de seu incorreto descarte, agrega-se a importdncia em uma divulgacdo e
conscientizacao destes possiveis passivos ambientais.

O tempo de armazenagem dos albuns ndo comercializados, informacgao

obtida pelo questionamento da pergunta B.8, forneceu a pesquisa o tempo médio
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desta armazenagem de albuns. Tal informacéo foi determinante para elaboracéo de
planos de descarte adequado para este material, citado no paragrafo anterior.

Além desta informagdo, conhecendo o tempo médio de armazenagem
destas fotografias, obteve-se uma maior nocao dos tipos de material armazenados,
em funcédo da tecnologia disponivel no momento da producdo. Em um exemplo
ficticio, em caso de respostas que apresentassem uma armazenagem de fotografias
de maior periodo, seria mais comum encontrar mais material produzido no processo
quimico de revelacdo. Ja em tempos menores de armazenagem, esperava-se
encontrar uma porcentagem maior de fotografias provindas de revelacao grafica.

A pergunta B.9 foi considerada importante para apresentacdo do cenario
atual do descarte de fotografias pelas empresas do aglomerado. Mesmo que a
determinacdo dos possiveis passivos dos descartes incorretos das fotografias ainda
estar em momento futuro desta tese, esperava-se compreender como € realizado
esse descarte sem conhecimento dos possiveis problemas a serem gerados no meio
ambiente.

ApoOs o teste piloto ser realizado, houve também a necessidade de
inclusdo de uma nova pergunta ao bloco destinado a empresa (bloco B). Segundo o
pesquisador e seu comité de orientacdo, seria interessante descobrir uma
informacé&o pertinente ao Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Durante o processo de levantamento de empresas para serem visitadas,
foi descoberto que algumas empresas possuem mais de um CNPJ cadastrado junto
a Receita Federal. Tal evento pode ocorrer, por exemplo, para estratégias fiscais
daquelas empresas.

Vale a pena ressaltar que tais estratégias ou justificativas fogem do
escopo da pesquisa, e busca-se apenas verificar se a quantidade informada pela

Prefeitura Municipal pode, ou néo, estar superdimensionada.

c) Bloco C: Perguntas referentes as fotografias da empresa respondente

O bloco C visa focar o objeto principal das analises laboratoriais: a
fotografia. Desta forma, as perguntas foram direcionadas as empresas foco, que séo
possiveis armazenadores e comerciantes das fotografias. As perguntas C.1, C.2, C.3
e C.4 identificavam, em cada respondente, o tipo de fotografia comercializada e

armazenada. O fitipodo determinado nesta et
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processo produtivo, podendo ser quimico (revelagcéao) ou grafico (impressao).

Esta diferenciacdo € relevante, pois esperava-se uma razoavel
discrepancia nos resultados laboratoriais das andlises das fotos. Assim como o
tempo de armazenagem, as respostas desta pergunta, atrelada a analise dos
passivos do descarte da foto, podem servir de embasamento para futuras acfes de
conscientizacdo da comunidade.

A pergunta C.5 buscou compreender o universo de papéis utilizados para
impresséo/revelacdo de fotografias fisicas pelo aglomerado de empresas. Havendo
uma oferta de diferentes fornecedores, nacionais e internacionais de papel, e como
nao foi encontrado na literatura um embasamento tedrico sobre o0 uso do papel com
esta destinacao, espera-se compreender esta matéria-prima.

Com o decorrer dos experimentos, ao realizar a andlise das fibras
resultantes dos processos de recuperacdo do papel, buscava-se identificar ao
menos se o papel utilizado provém de gimnospermas ou angiospermas. Porém, com
a identificacdo das empresas, esperava-se gerar um panorama de possibilidades
gue auxiliem as determinacdes e complemente os resultados dos ensaios.

Ao elaborar esta metodologia de coleta de dados e de informacdes para o
estudo do possivel APL e os ensaios na fotografia fisica, foi previsto que a camada
de acabamento da fotografia deve ser uma variavel preponderante nas analises
quimicas das amostras.

Assim, a pergunta C.6 buscava compreender todos os tipos de
acabamento que as respectivas empresas da cadeia fotografica de Tupa utilizam em
seus processos. Assim, caso haja no ensaio uma determinacdo de maiores danos
ambientais causados no descarte de fotografias com um (ou mais) acabamentos

especificos, é possivel novamente auxiliar em um processo de conscientizacao.

d) Bloco D: Registro da coleta de amostras

O bloco D foi estabelecido o processo de coleta de amostras para serem
enviadas para analises laboratoriais. Esperava-se coletar ao menos 1 (uma) foto de
cada tipo de fotografia comercializada/armazenada pela empresa do respondente.

Os ensaios destrutivos utilizam menos de 1 cm? para analise, e as
fotografias comerciais possuem, ao menos, 315 cm? em suas menores dimensodes

para albuns (15 cm x 21 cm). Sendo assim, as amostras foram armazenadas
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separadamente em sacos plasticos de polietileno (sacos de hortifruti), catalogados
com o codigo da empresa e o tipo de fotografia, e armazenados em local abrigado
da luz do sol, do calor e umidade.

Assim, nesta etapa do processo de coleta de informacdes, sera
apresentada a quantidade de cada tipo diferente de fotografia coletada da empresa

em questao.

5.1.3 Conduzir teste piloto

O teste piloto foi realizado em uma empresa localizada em municipio
vizinho a cidade alvo da pesquisa (Tupd). Esta empresa, embora em municipio
vizinho, atua diretamente na cadeia de suprimentos estudada, assim, eventuais
necessidades de alterac6es na ferramenta de coleta de dados e amostras, bem
como possiveis lacunas inesperadas que pudessem vir a acontecer, nao
influenciariam na veracidade das repostas.

A coleta dos dados foi realizada em entrevista estruturada, utilizando-se
de formulario (Apéndice A) para realizacéo das perguntas e marcacao das respostas
obtidas nas entrevistas (Gil, 2019). Sua construcdo foi elaborada mantendo o
anonimato do entrevistado, com blocos de respostas sobre o respondente, sobre a
empresa, e sobre os produtos (foto) (Flick, 2012; Sampieri; Collado; Lucio, 2013).

Para manter a experiéncia o mais proximo possivel da coleta geral, os
passos seguidos para agendamento da entrevista foram mantidos como
apresentado neste capitulo metodoldgico.

Por tratar-se de uma empresa com proximidade ao pesquisador, o
agendamento foi realizado via contato telefénico com o proprietario da empresa, e
apos uma breve explicacdo sobre os assuntos a serem abordados, o respondente se
demonstrou apto para responder o0s questionamentos dos diversos assuntos
abordados.

Sendo assim, a entrevista foi realizada no més de agosto de 2022 nas
dependéncias da empresa (Empresa Foco), com duracdo de aproximadamente 30
minutos.

Durante os dois primeiros blocos de perguntas, a entrevista correu sem
quaisquer davidas ou gquestionamentos. Porém, ao iniciar o terceiro bloco (Bloco C)

de perguntas, o respondente sentiu uma dificuldade em compreender e relatar as
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guantidades e tipos de fotografias e acabamentos que estavam sendo considerados
para as respostas.

Assim, ap0s uma solicitagdo do respondente do teste piloto, e por esta
atividade objetivar-se em aprimorar as ferramentas e métodos para as coletas
futuras, foi inserido uma tabela com alguns exemplos dos tipos de fotografias e
acabamentos que estdo sendo levados em consideragao pela pesquisa.

Apds uma breve explicacdo para elucidar tais informacdes, o processo de
coleta de informagdes continuou sem outros apontamentos.

Verificando que o formulario precisaria ser aprimorado (no bloco C), o
pesquisador decidiu, entdo, ndo realizar a coleta das fotografias baseando-se em
duas consideracoes:

1 O formulario precisaria ser alterado, e dependendo do nivel de
alteracéo, haveria a necessidade de ser reaplicado para aquela empresa.

1 Por ndo saber imediatamente o nivel de alteracdo do formulario, bem
como o tempo que esta alteracdo acrescentaria ao inicio da coleta de dados em
grande escala, houve receio de as fotos ficarem armazenados por um tempo muito
superior as demais amostras.

Sendo assim, a entrevista foi encerrada com o acordo de realizacdo da
coleta de fotografias ser realizada durante as visitas e coletas das demais empresas

foco do aglomerado.

5.1.4. Coletar os dados

Apos ter sido estabelecido como 30 o nimero minimo de empresas para
serem abordadas e responderem o formulario, iniciou-se 0 processo de
determinacao dos nomes de firmas para realizagéo do contato.

Como determina a Lei 13.709 de 14 de agosto de 2018 (Lei Geral de
Protecdo de Dados), a Prefeitura Municipal ndo pbde fornecer a listagem das
empresas do ramo fotogréafico registradas no municipio, sendo possivel apenas a
disponibiliza¢ao do quantitativo total (Brasil, 2018).

Sendo assim, foi realizado um processo de brainstorming para
alavancagem inicial de nomes de empresas compativeis com o escopo da pesquisa.

Possuindo entdo os nomes das empresas (ou dos proprietarios) os

contatos foram ser feitos inicialmente de modo trivial: ligagdes telefénicas a partir
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dos numeros disponiveis na internet, envios de mensagens por aplicativos
(WhatsApp), contatos via redes sociais, envio de e-mail, ou em ultimo caso visita
presencial ao endereco disponivel na internet.

Neste primeiro passo, o0 pesquisador relatou o motivo do contato,
informando previamente os contetdos das perguntas, de modo a auxiliar a empresa
a fornecer um respondente com conhecimento equivalente ao necessario. Além
disso, a explicagao inicial foi feita pautando-se na imparcialidade da pesquisa, e
solicitando um agendamento para visita & empresa com a disponibilidade de um
responsavel para responder ao formulario. Nesta etapa foi explicado que
preferencialmente pede-se que o/a proprietario(a), socio(a) ou algum cargo com
conhecimento comercial, produtivo e financeiro da empresa fosse o respondente.

Ao chegar na empresa, em data e horério previamente agendado com o
responsavel, apresentou-se 0 escopo da pesquisa de maneira informal,
demonstrando em uma linguagem basica 0s objetivos da pesquisa e seus provaveis
beneficios para a pessoa juridica em questao.

Iniciando o processo formal, foi entregue, em duas vias, o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E.) apresentado no Apéndice D, que
apresentava os detalhes técnicos da pesquisa e do pesquisador. Havendo
concordancia por parte do respondente, assinou-se ambas as vias, que ficaram uma
em poder da empresa, e outra em poder do pesquisador.

Além do termo de consentimento, foi entregue ao respondente uma cépia
do formulario, para que ele pudesse acompanhar as perguntas, auxiliar a responder
guestdes com opcdo de escolha, além de promover o total conhecimento das
perguntas que foram realizadas. Outro fato levantado com essa disponibilidade é a
permissdo do respondente seguir a ordem que o faca sentir mais a vontade.

Ainda em fun-eso ado @lloemm es pse palaendd
gravacao da entrevista. Tal deciséo foi calcada no fato de que ao abordar membros
de um aglomerado de empresas congéneres, algumas coloca¢cbes importantes para
a pesquisa poderiam ser omitidas por receio de exposicao.

Ao final das respostas dos trés primeiros blocos de perguntas, passou-se
entdo a coleta de amostras das fotografias. Este processo foi realizado, também,
junto com o responsavel.

As fotografias foram inseridas em saco plastico (modelo hortifruti), e foi

guestionado ao respondente se era desejado remover o0 rosto da pessoa fotografada
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em destague. Caso houvesse interesse, 0 proprio respondente recortaria o rosto das
pessoas em destaque na foto. Caso ndo houvesse, as fotos seriam diretamente
colocadas no saco, etiqguetado com o codigo (e ndo nome) da empresa respondente.

Tal codigo foi escrito também no formulério, e seguiu a ordem cronolégica
de entrevista, e mantido o anonimato da relacdo empresa/amostra. Sendo que

apenas o pesquisador tem o gabarito que corresponda cédigo a empresa.

5.1.5 Analisar os dados

Os dados obtidos por meio das respostas dos formularios foram
analisados individualmente. Sendo assim, conforme apresentado no Quadro 5, as
respostas cujas perguntas buscam informa¢Bes mais triviais foram analisadas a
partir da estatistica descritiva, j& as perguntas que abordam informacdes relevantes
aos célculos para avaliagdo de um possivel APL foram abordadas com os calculos

dos indices quantitativos e redes de interacdes entre os agentes.

Quadro 51 Forma de andlise dos dados da pesquisa

Secdo | Pergunta | Forma de andlise dos dados Referéncia

Al Estatistica descritiva Montgomery (2017)
A.2 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
A A.3 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
A4 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
A5 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
B.1 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
B.2 indice de PR Rodrigues et al. (2012)
B.3 Célculo do QL e HH Fernandes et al. (2014); Teixeira e
Figueiredo et al. (2017)
B.4 Analise de redes Reis et al. (2015); Queiroz e Mollo
Neto (2019)
B B.5 Analise de redes Reis et al. (2015); Queiroz e Mollo

Neto (2019)

B.6 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
B.7 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
B.8 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
B.9 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
B.10 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
Cl Estatistica descritiva Montgomery (2017)
C.2 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
c C.3 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
CA4 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
C5 Estatistica descritiva Montgomery (2017)
C.6 Estatistica descritiva Montgomery (2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Segundo Queiroz e Mollo Neto (2019), a existéncia de redes de interacao
entre empresas de um APL permite as empresas ndo terem a necessidade de
grandes estruturas e independéncias em todos seus processos, ja que a interacao
entre as empresas da rede permite uma permeabilidade de processos e materiais
entre as empresas do arranjo.

Para investigacdo o potencial da cadeia fotogréafica, foram utilizados os
coeficientes indicados apés a revisédo de literatura apresentada no Capitulo 4.

O primeiro indicador calculado foi o Quociente Locacional (QL), e a
variavel escolhida para o céalculo deste indicador foi a quantidade de empresas
produtoras de albuns fotograficos. A férmula para calculo esta listada na Equacéo 1,

e foi embasada em Fernandes et al. (2014).

L 7 .
If =H e e (Equagéo 1)

Neste caso, o célculo do Quociente Locacional utiliza-se da quantidade de
empresas fotograficas (X) do setor de albuns fotograficos (i), tanto no municipio de
Tupa (R) quanto na totalidade do territorio nacional (N).

Para o célculo do indice Hirschman-Herfindahl (HH), segundo Teixeira e
Figueiredo (2017) usam-se os mesmos dados para o calculo do QL apresentado
anteriormente, porém altera-se a forma de realizar o célculo, como apresentado na

Equacéao 2.

=| Q 44 N
alinl o 0 (Equacéo 2)

Ja para o calculo da Participacéo Relativa (PR), foi utilizada a modalidade
de calculo embasado em Rodrigues et al. (2012). Segundos os autores, o indicador
a ser levado em consideracdo € a quantidade de empregos gerados (E) pelo setor
de albuns fotograficos (i) no municipio de Tupa (j) e em todo territério nacional (BR),

conforme apresentado na Equacéo 3.

(Equacéo 3)

|4
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Baseando-se pelas definicdes de Brito e Albuquerque (2002), entende-se
como APL aquele aglomerado que possua um QL maior que 1,00, além de possuir
PR > 1,00% e pelo menos 10 empresas diretamente ligadas ao setor estudado, e ao
menos mais 10 empresas indiretamente ligadas aquele setor.

Foi realizada uma adaptacdo da recomendacédo de Brito e Albuquerque
(2002) pela caracteristica variavel utilizada no calculo. Segundo os autores, a
varidvel utilizada para o calculo deveria ser a quantidade de empregos gerados,
porém esta variavel foi trocada pela quantidade de empresas existentes neste setor.
Esta adaptacao ja foi realizada por outros autores, como Fernandes et al. (2014), e
sugerida pelo SEBRAE (2002).

A analise do indice HH foi realizado como feito por Negrao et al. (2015),
gue afirmaram que este indicador por resultar em um numero entre 0 (zero) e 1 (um).
Sendo que valores proximos ao nulo indicam uma baixa concentragdo da atividade.
Ou seja, para que o indice HH auxilie na validacdo do aglomerado como um arranjo
produtivo, espera-se um valor maior, distante dos valores nulos, sendo que um

indice de 0,3 j4 é considerado como um valor que demonstra alta concentragao.

5.1.5 Gerar relatério

ApOs o célculo de todos os indices e indicadores escolhidos para
investigar o potencial da cadeia fotografica ser um arranjo produtivo local
reconhecido, gerou-se um documento com as consideracfes finais, e com
encaminhamento para a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico de Tupa.

Com os dados desta pesquisa, o0 poder publico possui base para
campanhas e processos de solicitagdo de registro junto ao Governo Federal.
Segundo dados do Observatorio Brasileiro de APLs (OBAPL), vinculado ao
Ministério da Economia, em 2021 o Brasil possuia 401 APLs validados e
cadastrados no OBALP, dos mais diversos ramos, validados por instituicbes que vao
desde sindicatos, associacfes de municipios, prefeituras, cooperativas, secretarias
estaduais, até bancos nacionais (Banco do Brasil) e até mesmo o SEBRAE
(BRASIL, 2021b).
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5.2 O experimento

As amostras para experimento séo fisicas (papel), fotografias, e suas
andlises foram realizadas pelo autor na Universidade Federal do Parana, onde foram

avaliadas as propriedades quimicas, fisicas e mecéanicas do papel.

5.2.1 A origem das amostras

Como ja citado no item 5.1, de estudo de caso, as amostras foram
recolhidas ao final da entrevista com os representantes da empresa, com a0 menos
1 (uma) foto de cada tipo comercializada ou armazenada.

Esta diferenciacio € necessaria pelas diversas formas de
revelagdo/impresséo das fotografias, e pelos diferentes acabamentos dados a elas
para comercializagdo. Ou seja, verifica-se uma gama de fotografias reveladas em
processo quimico em papel fotogréafico, também fotografias impressas, por meio de
aguecimento de toners, compostos por uma mistura de p6 de carbono, estireno
acrilato, copolimero e resina de poliéster, em papéis graficos (Gatti; Santos, 2015).
Estas fotografias ainda podem ser recobertas com camadas de vernizes ou outros
materiais como a laminacéo de Polipropileno Biaxialmente Orientado (BOPP).

Os albuns (centenas de milhares) sdo guardados, estocados, em uma
suposicdo de uma futura venda. Como é de se esperar, iSSO gera uma elevada
utilizacdo de espacos fisicos por estas empresas, conforme apresentado na Figura
15.

Figura 157 Depdsito de albuns ndo vendidos

(b)
Fonte: esquerda: Pupim (2010, p.108), direita: o proprio autor (2019).
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5.2.2 Ensaios para avaliacao de passivos

Anteriormente a realizagcdo dos ensaios para verificar a possiblidade de
reinsercéo do papel da fotografia em processos produtivos, houve a necessidade de
compreender 0s passivos ambientais que o descarte das fotos possa gerar.

Por ndo haver uma metodologia especifica para tais analises em
fotografias, buscou-se gerar um plano de ensaios laboratoriais que auxiliassem na
determinacdo dos passivos. As técnicas utilizadas para a analise quimica da
superficie dos papéis fotograficos foram: espectroscopia FTIR (Fourier Transform
Infrared Spectroscopy), espectroscopia por energia dispersiva (EDS i1 Energy
Dispersive X-Ray Spectroscopy Analysis). Técnicas ja descritas na literatura para
caracterizacdo quimica da superficie de papéis impressos por meio da
espectroscopia vibracional (FTIR) apresentaram informacdes sobre a interagao tinta

e papel e caracterizagéo molecular detalhada (Vikman; Sipi, 2003).

5.2.21FTIR

A espectroscopia Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) foi
realizada com o equipamento pertencente ao Laboratorio de Anatomia e Qualidade
da Madeira da UFPR, marca Brunker, modelo Tensor 37, apresentado na Figura 16.

A FTIR utiliza-se de raios infravermelhos de cuja regido do espectro é
préxima a luz visivel, sendo denominada como Infravermelho Préximo, cuja sigla
remete ao termo em lingua inglesa Near Infrared (NIR) (Carneiro, 2008).

O feixe de raios infravermelhos é direcionado para o material de analise,
de modo a interagir com as moléculas do material, a partir de uma absorcdo ou
reflexdo que gera vibracdo de atomos, similar a um oscilador diatbmico. Variaveis
como a eletronegatividade, diferentes ligagbes quimicas, bem como diferentes
elementos presentes na superficie da amostra, irdo gerar diferentes espectros de
diferentes comprimentos de onda (Scafi, 2005; Carneiro, 2008).

Neste ensaio, foram realizadas medi¢cdes em 3 (trés) pontos distintos da
fotografia, com o intuito de realizar a medicdo da composi¢do quimica da superficie
da foto. A partir dos resultados de medicdo em todas as amostras, realizou-se uma
analise dos principais elementos encontrados, e consequentemente gerou-se uma

subdivisdo das amostras que continham resultados semelhantes.
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Figura 16 i Fotografia do equipamento de FTIR

Fonte: Laboratério de Polpa e Papel da UFPR

5.2.2.2 Microscopia Eletronica de Varredura

Apoés as amostras serem subdivididas pelos resultados provenientes das
analises do FTIR, uma amostragem de cada grupo foi submetida as analises de

espectroscopia EDS no Centro de Microscopia Eletronica da UFPR (Figura 17).

Figura 17 i Fotografia do equipamento de microscopia eletrénica

Fonte: CME (2022)
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O equipamento a utilizado foi o Microscoépio Eletrénico de Varredura JEOL
JSM 6360-LV, do Centro de Microscopia Eletronica (CME) da Universidade Federal
do Parana. Segundo dados da CME, tal equipamento possui resolugdo de 3 nm,
permitindo ampliagfes de até 300.000 vezes, com controle de temperatura entre -
180A e 110AC, e press«o entre 1 e 27
emissao luminescente por Catodo Luminescéncia (CL) com imagens pancromaticas,
monocrom8ticas e espectros entre 165 e

Com o equipamento, realizou-se a andlise do perfil de cada foto, e a
medicdo das camadas de acabamento (quando houve), pigmentacdo e papel.
Também foram apresentadas as porcentagens de todos 0os componentes quimicos

detectados pela varredura do microscépio.

5.2.3 Analise das fibras

A analise das fibras celulésicas € de suma importancia para determinacao
da possiblidade de sua reinsercdo no processo produtivo. Além de permitir uma
possivel andlise dos tipos de fibras utilizadas, também deve ser levado em conta o
descarte do material resultante do processo de separacdo de tais fibras nas

amostras.

5.2.3.1 Propriedades fisicas e mecéanicas

Andlise microscopica: Os papéis fotograficos foram avaliados
microscopicamente, juntamente com os ensaios de EDS, por meio da Microscépio
Eletronico de Varredura (MEV), além da caracterizacdo quimica é possivel avaliar a
superficie do papel, camada de revestimento e penetracdo de tinta.

Analises fisicas: Gramatura i ABTN NBR 536: 2000; Espessura i ABNT
NBR 534: 2006; Permeancia ao ar 1 ABNT 14.255: 2002; Capacidade de absorcao
de agua (Cobb) i ABNT NBR 535: 1999. Molhabilidade i avaliar o &ngulo de contato
da superficie dos papéis, por meio de um gonidmetro com camera acoplada,

realizado pelo Goindbmetro apresentado na Figura 18.

930
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Figura 18 1 Goinbmetro para analise de molhabilidade

Fonte: Laboratério de Polpa e Papel da UFPR

5.2.3.2 Processo de recuperacgéao das fibras

Para a andlise de fibras, as amostras precisam ser desagregadas em
agua, o procedimento de determinacdo da composicdo fibrosa sera segundo as
diretrizes da norma ABNT NBR 14.132:2008: Papel, cartdo e pasta celuldsica 1
Andlise da composicao fibrosa. Este método de ensaio as fibras séo coloridas, com
corante, apds a segregacao.

Apéds a apresentacdo dos métodos propostos para as analises e geragao
dos resultados desta pesquisa, 0s ensaios e analises foram realizadas e serdo
apresentadas nos capitulos seguintes.

Para melhor distribuicdo dos resultados, estes foram em outros quatro
capitulos: Aglomerado/APL (Capitulo 6); Andlise fisico-quimica das amostras de
fotografias (Capitulo 7); Processo de desfibramento industrial/laboratorial (Capitulo
8); e por fim a sintese que integraliza os resultados com a cadeia fotografica
(Capitulo 9).
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6 O AGLOMERADO FOTOGRAFICO DE TUPA-SP

Apenas como um aposto historico, a historia do municipio de Tupd com a
fotografia tem por idealizador o Sr Eizi Hirano, que possuia junto com seu irmao
(Jorge Hirano) uma loja de fotografias na cidade. Eizi entdo, em 1948, decidiu
empreender inovando a producao de fotos para a criagdo de albuns fotogréaficos de
debutantes, casamento e formaturas. ApGs o encerramento de suas atividades, seus
antigos funcionarios decidiram enté@o abrir seus proprios negdcios do setor. Além dos
irmaos Hirano, outro responsavel pelo fomento do setor foi o Sr Nito, proprietario do
primeiro atelié fotografico da cidade (1945), e pelo Sr Sakae (Foto Ishida) em 1949,
cujo filho est4 a frente do negdcio até o momento desta pesquisa (Pupim; Madio,
2009; Tupéd, 2017).

Voltando a pesquisa, ap6s o fornecimento das quantidades de empresas
do ramo fotografico em Tupd, apresentados pela Prefeitura Municipal, iniciou-se o
processo para levantamento dos nomes das empresas a serem procuradas.

Respeitando a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), a Prefeitura
Municipal ndo tinha autorizacdo para fornecer os nomes (razdes sociais ou nomes
fantasia), enderecos, telefones, ou quaisquer outras informacgdes que possibilitasse o
contato com as empresas.

Sendo assim, a estratégia para contactar as empresas se baseou em um
primeiro levantamento dos nomes das principais empresas da cidade. Tal
levantamento foi realizado assemelhando-se a um brainstorming, com o auxilio das
ferramentas de pesquisa e de mapas do Google.

Tal atividade tinha por objetivo levantar, mesmo que incorporando nomes
de empresas cuja atividade comercial havia sido encerrada, para vislumbrar um
universo de possibilidades para dar-se inicio ao processo.

Assim, ap6s uma listagem com diversos nomes, iniciou-se o processo de
filtragem. Removendo-se as empresas que haviam encerrado suas atividades, ou
mesmo que se fundiram ou mudaram de nome.

Existindo a impossibilidade da listagem nominal por parte da Prefeitura
Municipal, a estratégia embasava-se em reunir uma quantidade relevante de
empresas, e durante o processo de coleta de informa¢des com formulario, obter
nome de outras empresas conhecidas desta respondente.

Ainda antes de descrever sobre o processo de coleta de dados e
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amostras nas empresas do aglomerado, ha a necessidade de se realizar um
contraponto aos dados apresentados pela Prefeitura Municipal.

Apéds o levantamento da atividade de brainstorming, ficou evidente que a
quantidade informada pela Prefeitura Municipal poderia estar equivocada. O alto
namero apresentado pelo 6rgao publico poderia estar levando em conta empresas
cuja atividade fora encerrada, porém cujo CNPJ continuava ativo, suspenso, inapto,
baixado ou nulo. Havia também a possiblidade de que a mesma empresa estivesse
enquadrada em diferentes modalidades no cadastro publico municipal, porém
somados em redundancia para obtencédo do namero total.

Feitas todas essas observacfes ao processo de compreensao dos dados
primarios obtidos, e dos nomes iniciais a serem procurados, deu-se inicio, entdo, a
atividade de agendamento e coleta de informacdes e amostras fotograficas nas

empresas do aglomerado.

6.1 Coleta de dados e amostras.

Havendo o nome de algumas empresas ativas do setor, deu-se inicio a
atividade de agendamento e realizacdo de visitas para coleta de informagdes (via
formulario) e de amostras fotogréaficas (nas empresas foco).

Para haver anonimato e seguranca dos formularios (e de suas
informacdes), cada formulario foi nomeado com a numerac¢do da ordem cronoldgica
de coleta. Ou seja, os formularios foram numerados partindo de #01 para a primeira
empresa visitada, e tinham o numero de sua nomenclatura aumentado
gradativamente com a visita.

No inicio da atividade, o TCLE era preenchido, assinado, e guardado a
parte do formulario, com o mesmo titulo deste. Tais documentos foram separados e
estdo sob guardo do pesquisador pois no TCLE ha a identificacdo do nome da
empresa e do respectivo respondente.

As amostras fotogréaficas, que ficaram embaladas conforme apresentado
na secdo de metodologia, eram acondicionadas em um pacote a parte dos
formuléarios, e continham as seguintes informacgdes: #0X-RZ ou RG-Y, sendo:

#0X 1 O codigo da empresa (o mesmo do formulario);

RZ i Que eram nomeados RQ para Revelacdo Quimica ou RG para

Revelagéo Grafica;
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Y i Que era a numeracdo da amostra (1, 2, 3..) dependendo a
guantidade de amostras, de um determinado tipo de revelagéo, cujo acabamento (ou
falta dele) era diferente, exigindo amostras diferentes.

Sendo assim, as empresas foram visitadas, e para seguranca fisica das

informacdes, os dados eram transcritos para planilha com copia em nuvem.

6.2 Os dados obtidos

Ao final do processo de coleta de informac¢fes, que durou um periodo de
9 meses (setembro de 2022 a junho de 2023) foram obtidas informacdes referentes
a exatas 30 empresas, sendo que 1 solicitou posterior exclusdo da pesquisa. Desta
forma, a amostra respondente caracteriza-se como sendo: 17 Empresas Foco; 3
Fornecedoras de encadernacao; 2 Fornecedoras de soluc@es digitais; 1 Distribuidora
de papel; 2 Fornecedores de tratamento e separacdo virtual, 2 Fornecedores de
insumos para albuns; e 2 Compradores de rebolo.

Ao final da coleta das informacdes (e amostras fotograficas) das 30
empresas, estagnou-se a possibilidade de agendamentos em novas empresas. Além
da constante repeticdo dos nomes das empresas ja citadas (visitadas), houve
também uma parcela de empresas que se recusaram (formal ou informalmente) a
realizar a atividade.

Além das empresas visitadas, no processo apareceram outras trés
empresas fornecedoras de solu¢des digitais. Tais empresas foram incluidas na rede
da Figura 19, porém nao foram visitadas, pois suas abrangéncias sdo empresas
prestadoras de servico a diferentes setores, sem haver uma especializacdo no setor.
A incluséo destas empresas na atividade de coleta de informac¢des poderia alterar os

resultados com a influéncia de necessidades de outros setores.

6.2.1 O panorama do aglomerado

Inicialmente, as perguntas remetem a caracterizacdo do respondente,
sendo estas informacgdes tabuladas e sua sintese apresentada em seguida.

Pergunta A.1 i Qual cargo ocupa na empresa? Em 87% dos casos, 0s
formularios foram respondidos pelos proprietarios da empresa, 7% por um analista,

3% por um auxiliar financeiro, e 3% por um gerente administrativo.
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Pergunta A.2 i Ha quantos anos trabalha na empresa? Neste topico a
média de tempo em que o respondente trabalha na empresa foi de 21 anos. O
respondente com menor tempo de casa tinha 5 anos de vinculo, e o mais longevo
obtinha 40 anos de empresa.

Pergunta A.3 7 Em qual setor atua, majoritariamente? Em 48% dos casos,
0s respondentes atuavam, em sua maior parte do tempo, no setor administrativo.
31% declararam dedicar-se ao setor comercial, 10% responderam atuar no setor
produtivo e outros 10% no setor financeiro.

Pergunta A.4 i Qual seu grau de escolaridade? Quanto a escolaridade,
55% dos respondentes declararam possuir ensino superior completo, ja 14% dos
respondentes ndo concluiram o ensino superior. Outros 14% cursaram 0O ensino
médio por completo, enquanto 3% nao concluiram o ensino médio. 10% concluiram
0 ensino técnico, e 3% possuem o titulo de mestre.

Pergunta A.5 i Conhece o termo Arranjo Produtivo Local? 93% dos
respondentes afirmaram nunca terem ouvido sobre o termo APL, e
consequentemente, apenas 7% confirmaram que ja conheciam.

Em sequéncia foram sintetizadas as respostas dos questionamentos em
relacdo as empresas respondentes:

Pergunta B.1 i Ha quanto tempo a empresa atua no setor da fotografia?
O tempo médio de atuacdo no setor foi de 25 anos. Assim como na pergunta A.2, a
empresa com menor tempo em atividade no setor possui 5 anos de atividade, e a
mais longeva 40 anos de atividade.

Pergunta B.2 T Quantos colaboradores possuem a empresa? Ao total, as
empresas respondentes declararam possuir 454 colaboradores que compde o
quadro de funcionarios das empresas. Assim, a média de funcionarios por empresa
ficou em 21, sendo a empresa com maior quadro possuindo 90, e a menor que
possuia apenas 1 Unico funcionario. H4 que se realizar uma observacdo nesta
informacgéo. A contagem das empresas abrangeu todas as pessoas que trabalham
em seus processos, estando registradas em seus estabelecimentos, terceirizados
registrados em outras empresas, ou mesmo trabalhadores autbnomos. Tal
informacgéo deve ser apresentada, pois esses dados divergirdo dos dados oficiais
apresentados pela Relagdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS) mais adiante.

Pergunta B.3 i Qual o porte da empresa conforme seu faturamento

anual? 48% declararam enquadrar seu faturamento no porte de uma microempresa.
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31% afirmaram ser Empresas de Pequeno Porte, 10% ser Microempreendedor
Individual, e outros 10% afirmaram ser enquadradas como Média Empresa.

Pergunta B.4 T Quantos fornecedores da empresa, apresentados na
cadeia, sdo de Tupa? A quantidade de fornecedores das empresas, situados no
municipio de Tupa, foram definidos em 13, e seus relacionamentos (entre empresas

foco e outros fornecedores) apresentados na Figura 19.
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Figura 197 Rede de fornecedores e empresas da cadeia fotografica de Tupa

Fonte: Elaborado pelo autor.




113

Pergunta B.5 T A empresa possui algum relacionamento/parceria com
outras empresas da cidade? Em 82% dos casos, ndo ha nenhum tipo de
relacionamento/parceria entre as empresas foco, ficando apenas 18% das empresas
com tal relacionamento declarado.

Pergunta B.6 7 A producdo das fotos é realizada pela empresa ou
terceirizada? Em 59% dos casos, as empresas produzem suas fotos,
majoritariamente na propria empresa. Em 35% dos casos, as empresas terceirizam
sua producdo (sendo 29% no préprio polo), e 6% afirmaram realizar tanto na
empresa quanto terceirizar no polo.

Pergunta B.7 T Aproximadamente quantos albuns (ndo comercializados) a
empresa possui em estoque? Dentre os respondentes houve um informe de 765.000
albuns armazenados (ndo comercializados) em estoque. Tais numeros, como
apresentado na secdo de metodologia, sdo provenientes de empresas foco e de
compradores de rebolo. Assim, a quantidade média de albuns armazenados, por
empresa, é de mais de 40.000 albuns, sendo o maior armazenador possuidor de
400.000 exemplares armazenados, autodenominando-se o atual maior armazenador
de albuns fotograficos do Brasil. A quantidade de fotos de cada album é variavel,
seja dentro de um mesmo curso, de uma mesma empresa, ou entre as empresas da
cadeia. Assim, baseando-se em média de quantidade de fotos por album de uma
das empresas foco respondente do formulario, estima-se que haja entre 60 a
80.000.000 de paginas de albuns ndo comercializados no aglomerado.

Pergunta B.8 T Por quanto tempo a empresa mantem estes albuns
armazenados? 74% dos respondentes dizem manter por tempo indeterminado, ou
seja, nao realiza o descarte sistematico dos albuns. J& dentre os que descartam, em
média armazenam o album por 6 anos antes de realizar o descarte.

Pergunta B.9 T Como é realizado o descarte de albuns? Dentre os 74%
das empresas que ndo descartam, tal pergunta ndo se aplica. Porém, dos demais,
60% incineram os albuns, e outros 40% enviam para coleta seletiva.

Pergunta B.10 i A empresa possui mais de um CNPJ? Dentre as
empresas participantes, 67% declararam possuir CNPJ Unico, enquanto os 33%
restantes afirmaram possuir demais cadastros.

Em sequéncia foram tabuladas e sintetizadas as respostas das perguntas
provenientes da secéo sobre as fotografias:

Pergunta C.1/C.2 i Quantos e quais tipos de fotografia e empresa
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comercializa? Acompanhando a evolucdo tecnoldgica, 100% dos respondentes
afirmaram comercializar a fotografia proveniente da impresséo grafica, sendo que
38% declararam ainda produzir parte de sua producdo com fotografias geradas a
partir do processo de revelacao quimica.

Pergunta C.3/C.4 i Quantos e quais tipos diferentes de fotografia a
empresa possui armazenada? Em 82% dos casos, as empresas possuem um
estoque de albuns ndo comercializados variados, ou seja, com ambas as fotografias
(quimicas e gréficas). J& em 12% dos casos apenas fotografias graficas estédo
armazenadas, e para 6% apenas fotografias de revelacdo quimica estdo nos
estoques.

Pergunta C.5 7 Qual/Quais o(s) tipo(s) de papel a empresa utiliza para
fotografia? Havendo unanimidade, todas as empresas que produzem fotografias por
meio de impressdes graficas utilizam-se do papel Couché, e para todos os casos de
revelacdo de fotografias pelo processo quimico, utiliza-se o tradicional papel
fotogréfico.

Pergunta C.6 T Qual/Quais o(s) tipo(s) de acabamento(s) que a empresa
utiliza em suas fotos? Em 71% das empresas, utiliza-se a laminacdo das fotos com
BOPP. J4 18% das respostas indicaram o uso tanto do BOPP quanto do verniz, e
12% declararam néo utilizar nenhum tipo de acabamento.

Ao final, foi possivel sintetizar um perfil médio tanto do respondente
guanto da empresa.

Basicamente, embasado na estatistica descritiva, pode-se afirmar que o
respondente dos formularios sdo, em maioria, proprietarios das proprias empresas,
com uma média de 21 anos de trabalho, atuantes no setor administrativo,
possuidores de ensino de nivel superior, e que ndo conheciam o termo APL.

J& sobre a pessoa juridica, em carater geral, foi sintetizado um perfil de
microempresa, com CNPJ unico, com 25 anos de atuacéo no setor, possuindo cerca
de 21 funcionarios, e com 13 fornecedores do municipio. Em carater geral também
nao ha parceria entre as empresas. A producéo das fotos € propria, utilizando-se do
processo de impressdo grafica e papel couché e laminagdo com BOPP. Seus
estoques sdo variados (papel grafico e fotogréafico), contendo em média 40.000

albuns, e ndo possuindo tempo limite previamente definido para armazenagem
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6.2.2 As amostras de fotografias

Posteriormente as sintetizacbes das respostas dos formularios, realizou-
se 0 agrupamento e formacao de amostras cedidas a serem analisadas nos ensaios
laboratoriais.

Basicamente, dividiu-se as amostras fotograficas em dois grupos: as
amostras fotogréficas provenientes de revelacdo quimica, e as amostras fotograficas
provenientes de impressao grafica. Como ndo houve fornecimento de amostras
fotograficas de revelacdo quimica com utilizacdo de acabamento, apenas o grupo de
amostras de fotografias graficas foi subdividido em amostras fotograficas com e sem
aplicacao de BOPP.

Para trazer um carater temporal as analises, uma das empresas
participantes do processo cedeu amostras de um lote de albuns ndo comercializados
de 1972, de revelacdo quimica e sem acabamento. Tais amostras fotogréaficas foram
inseridas no rol de amostras a fim de comprar seus resultados laboratoriais com as
fotografias de revelacdo quimica atuais.

Por fim, a partir da juncdo das amostras de fotografias de mesmo
fornecedor, material e época, foram geradas as amostras fotograficas para analises,
conforme Quadro 6.

Quadro 6 1 Amostras fotograficas para andlise em funcéo do tipo de fixacéo

Tipo de fixagdo | Ano Acabamento Quantidade de
Aproximado amostras
Revelacao 1972 Sem acabamento 5
quimica 2002 Sem acabamento 5
2022 Sem acabamento 5
Impresséo 1972 Sem acabamento 5
Grafica 2002 Com acabamento (BOPP Brilho) |5
2022 Com acabamento (BOPP Fosco) |5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para fins de comparagéo, ndo havendo amostras com acabamento nas

fotografias provenientes de revelagdo quimica, buscou-se realizar um
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acompanhamento temporal, com amostras atuais, de 20 e 50 anos
(aproximadamente).

Como o processo de impressdo grafica € mais atual, ndo haveria
amostras com tais espacamentos de tempo, entdo buscou-se dividi-las em amostras
atuais sem acabamento, com laminacdo de BOPP fosca e com laminagcédo de BOPP
brilho.

6.3 Os indicadores de APL

Os indicadores determinados pela metodologia a serem determinados
para o aglomerado de empresas fotograficas de Tupéa foram: Quociente Locacional
(QL), indice Hirschman-Herfindahl (IHH), e Participacdo Relativa (PR).

Apoés a impossibilidade que os dados da Prefeitura Municipal impunham
sobre a quantificacdo de empresas do setor no municipio, buscou-se saidas de
dados oficiais mais generalizados, e que consequentemente, apresentassem
também os panoramas nacionais.

A primeira tentativa foi realizar uma solicitacdo ao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), com a quantidade de empresas do setor fotografico e
do setor fotografico com énfase em albuns, tanto no municipio de Tupa-SP quanto
em panorama nacional, por meio do registro de Cadastro Nacional de Atividades
Econbmicas (CNAE) que as empresas possuem em seu registro. A mesma
solicitacao seria feita em relacdo a ocupacédo de empregos.

Tal estratégia ndo foi bem-sucedida. Segundo o IBGE, além do fato de
algumas informacdes serem impossibilitadas de divulgacdo, o instituto trabalha
apenas com amostragem, o que significa que ele busca uma amostra de empresas
de cada setor para levantamento de informacfes pontuais.

Para poder obter a quantidade de empresas para céalculo do QL e do IHH,
foi necessario utilizar-se da base de dados abertos da Receita Federal, que contém
informacdes disponiveis para consulta.

A partir deste momento, foi possivel realizar a filtragem das empresas.
Basicamente a pesquisa, tanto no municipio quanto no panorama nacional, buscou
por empresas, cujos CNPJs estivessem ativos, e com os CNAEs relacionados ao
mercado fotografico e o mercado de albuns fotograficos, utilizando-se dos CNAEs:

(74.20-0 - Atividades fotogréaficas e similares; 74.20-0/01 i Atividades de producédo
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de fotografias, exceto aérea e submarina; 74.20-0/03 T Laboratorios fotograficos;
47.89-0/08 T Comércio varejista de artigos fotograficos e para filmagem).

Dentre os resultados obtidos, verifica-se as seguintes quantidades:

T £4 Quantidade de empresas do ramo fotografico no setor de albuns
no municipio de Tupa-SP = 77 empresas;

1 L4 Quantidade de empresas do ramo fotografico no municipio de
Tupa-SP = 140 empresas;

T éﬁ Quantidade de empresas do ramo fotografico no setor de albuns
no Brasil = 4.021 empresas;

1 L Quantidade de empresas do ramo fotografico no Brasil = 14.181

empresas;
Sendo assim, o calculo do QL foi realizado, utilizando-se da Equacgéo 1,

da seguinte maneira:

4 7L
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Ja& no caso do IHH, o calculo baseou-se da Equacéo 2, e foi realizado da

seguinte maneira:
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Para a obtencado do indicador PR, as informacdes necessarias seriam da
guantidade de empregos gerados pelas empresas do setor, tanto no municipio de
Tupa, quanto em panorama nacional.

Para tal, o portal da RAIS foi utilizado, baseando-se nos CNAEs

apresentados para obtengédo dos quantitativos de empresas, e o resultado foi:

T Quantidade de empregos gerados pelo setor fotografico em Tupa

= 256 empregos;
1 |F||=| T Quantidade de empregos gerados pelo setor fotografico no

Brasil = 8.706 empregos;
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Entdo, baseando-se na Equacéo 3, o calculo da PR foi:

|4

Il 4

6.4 Discussao dos indicadores

Como ja apresentado no capitulo teérico sobre os Arranjos Produtivos
Locais, ha diversas maneiras de se quantificar e qualificar um aglomerado em APL.

Dentre alguns métodos, h& caracteristicas néo quantificaveis, como
lideranca, inovacdo e tecnologia, cooperacdo e aprendizado que devem ser
considerados para poder diferir um aglomerado de um APL, ou mesmo para definir
sua classificagdo (SEBRAE, 2014).

Sendo assim, foi apresentado no capitulo de metodologia, que seriam
utilizadas as consideracfes de Brito e Albuquergue (2002) e de Negréo et al. (2015)
para a avaliacdo dos indicativos e definicdo sobre a possibilidade da consideracao
do aglomerado de empresas fotogréaficas de Tupa/SP como um APL.

Inicialmente, pelas definicbes de Brito e Albuquerque (2002), seriam
considerados APL aqueles aglomerados que obtivessem célculo de Quociente
Locacional maior que 1,00; indice de Participacdo Relativa maior a 1,00%, sendo no
minimo 10 o numero de empresas diretamente ligadas ao setor estudado, ao menos
mais 10 o nimero de empresas indiretamente ligadas ao setor em andlise.

Segundo as consideracfes de Brito e Albuguerque (2002), o aglomerado
de empresas fotograficas de Tup&/SP pode ser considerado um Arranjo Produtivo
Local, haja visto que:

! QL:1,94>1,00

1 PR:3% > 1%

77> 10

q .44 63510

Para tal andlise utilizou-se como numero de empresas diretamente
ligadas ao setor apenas as empresas do ramo fotografico do setor de albuns, e a
guantidade de empresas indiretamente ligadas ao setor, como sendo a diferenca

entre o0 universo de todas as empresas do ramo fotografico e aquelas do setor de
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albuns.

Cabe ressaltar, que segundo Uberti et al. (2020), validando-se das
afirmacdes de Brito e Albuquerque (2002), onde se classificaria 0o aglomerado
estudado como APL, este é classificado como um APL embrionario.

Segundo a cartilha de APLs do SEBRAE (2014), validando-se das
afirmacdes de Brito e Albuquerque (2002), o aglomerado é considerado um APL
incipiente.

Segundo a cartilha, tais APLs sdo caracterizados pela caréncia em
lideranca e governanca, onde ndo ha centros de pesquisa ou profissionalizacéo cuja
finalidade seria contribuir para a inovacao.

Afirma também que os APLs incipientes possuem baixo desenvolvimento
empresarial, auséncia de interacdo com o poder publico, e carentes de investimento
em ciéncia, tecnologia, e de recursos financeiros provenientes de linhas de crédito
especializadas de bancos tradicionais (SEBRAE, 2014).

Por fim, ainda ressalta que nesta modalidade as empresas do arranjo
interferem positivamente na arrecadacdo do municipio e na geracdo de empregos,
porém costumam possuir resultados aquém de suas capacidades.

Nem todas as afirmacfes dos arranjos incipientes da cartilha sobre APLs
do SEBRAE (2014) sédo condizentes com o aglomerado estudado, porém, as
informacdes listadas nos paragrafos anteriores, representam exatamente as
caracteristicas e condicbes enfrentadas pelas empresas fotograficas de Tupa. Tal
afirmacdo esta baseada nas visitas para preenchimento dos formularios.

Porém, em contrapartida, vale ressaltar que o indicador apresentado por
Negrao et al (2015) n&o foi positivamente avaliado, como no caso de Brito e
Albuquerque (2002).

Para Negréo et al. (2015), para que o aglomerado se caracterizasse como
APL, precisaria que o indice Hirschman-Herfindahl fosse superior a 0,3.

O resultado do célculo do indice apresentado no item anterior apresentou
namero inferior a este solicitado pela teoria de Negréo et al (2015), ficando em 0,01
e muito aquém dos 0,3.

Talvez, a maneira em que se adaptou os dados para se calcular o indice
possa ter prejudicado o resultado. Porém, cabe aqui basear-se no numero
encontrado, e afirmar que, segundo a teoria escolhida, ndo foi suficiente para

validacéo da classificacéo.
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Por fim, chegou-se a um impasse, onde houve validacdo dos requisitos
solicitados por Brito e Albuquerque (2002), inclusive em concordancias das
caracteristicas apresentadas por Uberti et al. (2020) e SEBRAE (2014), e
divergéncia dos requisitos solicitados por Negréo et al (2015).

Cabendo ao pesquisador a necessidade de um veredito, optou-se por
considerar o aglomerado validado como possivel de ser reconhecido como APL,
dada a validacdo dos indices solicitados por Brito e Albuquerque (2002), e pelas
concordancias das caracteristicas apresentadas pelo SEBRAE (2014).

Vale ressaltar que esta pesquisa ndo possui condi¢cdes técnicas para
chancelar o titulo de APL ao aglomerado, tampouco de ser base para que empresas
participantes dele (aglomerado) venham a utilizar-se de quaisquer afirmacdes para
beneficios proprios. Mas apenas apresentar informag6es que auxiliem, em momento
futuro, a busca pela chancela oficial do titulo de APL para os membros do

aglomerado de empresas fotogréficas de Tupa.
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7 FOTO, O PASSIVO AMBIENTAL

Diante da necessidade de compreensdo do comportamento da fotografia
impressa como um descarte, ou produto para reuso, houve a necessidade da
investigacdo de suas propriedades fisicas e quimicas.

Como um dos objetivos do presente trabalho embasa-se em propor a
utilizacdo deste papel (da fotografia) novamente em um processo produtivo, foi
determinado que informacdes relacionadas as propriedades fisicas relacionar-se-iam
diretamente as propriedades das fibras utilizadas em sua confecgdo, e
consequentemente ao uso destas mesmas fibras em outro processo. Ja os testes
voltados a area quimica, em sua maioria, seriam capazes de demonstrar elementos
(ou caracteristicas) quimicas que pudessem ser consideradas prejudiciais ao meio
ambiente, quando o descarte desse material fosse realizado de maneira comum.

Sendo assim, como ja apresentado no capitulo de materiais e métodos,
ensaios laboratoriais foram realizados nas dependéncias da Universidade Federal do
Parana, na cidade de Curitiba, no més de setembro de 2023, com o0 intuito de

determinacéo destes resultados pertinentes a pesquisa.

7.1 As amostras

Para realizacdo dos ensaios, foram utilizadas amostras extraidas do
montante de amostras possuidas apresentadas no Quadro 6. Tal universo de
diferentes amostras buscava determinar se os diferentes processos, acabamentos
ou evolucao tecnoldgica da producédo (idade das amostras) apresentariam diferencas
significativas nos resultados.

Sendo assim, foram produzidos corpos de prova para 0S ensaios,
baseando-se nas Normas Regulamentadoras de cada teste.

Para poder realizar todos os testes/ensaios propostos e disponiveis nos
laboratorios, foi necessario promover um rateio de amostras de modo a conseguir
atingir o maior numero de ensaios possiveis com a quantidade de amostras,
recursos financeiros (custo) e tempo disponiveis.

Sendo assim, baseando no peso da importancia do resultado de cada
ensaio para os objetivos (geral e especificos) desta tese, e ponderando 0s ensaios

cuja necessidade de amostras fosse maior com o0s tipos de materiais disponiveis em
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maior quantidade, a relacdo de amostras/ensaios ficou definido como no Quadro 7.

Quadro 71 Analises realizadas em cada tipo de amostra de fotografia

TIPO DE PAPEL
PAPEL < MODO DE
ENSAIO FOTOGRAFICO PAPEL GRAFICO ANALISE DOS
SEM BOPP | BopPP | RESULTADOS
197212002 | 2022 | \cABAMENTO | BRILHO | FOSCO
Fisico
Teor de umidade X X X
Gramatura X X X
Espessura X X X L
Tracéo X X X [E)Stat'iyca
Estouro X X X escritiva
Rasgo X X X
Molhabilidade X X X
Quimico
0, 1 T
% Decinzas X X X X X X Estatl_sfuca
descritiva
Ftir X X X X X X N° de ondas
Mev/eds X X X X X X Anall_s_e
descritiva
Desfibramento
Industrial X X Anall_s_e
descritiva
Laboratoério X X X X X X Anall_s_e
descritiva

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.2 Propriedades fisicas das amostras

Inicialmente foram realizados ensaios de determinacao das propriedades
fisicas das amostras. Tais ensaios foram realizados no Laboratorio de Polpa e
Papel, e no Laboratorio de Anatomia da Madeira. Ambos localizados no Centro de
Ciéncias Florestais e da Madeira (CIFLOMA).

7.2.1 Umidade, Gramatura e Resisténcia Mecanica

Para os ensaios de umidade, gramatura e resisténcia mecanica das
amostras, foi levado em consideracao o tipo de papel e acabamento das amostras
para confeccdo dos corpos de prova.

Assim, foram confeccionadas amostras de papel fotografico (sem

acabamento), papel grafico (sem acabamento), e papel grafico com acabamento
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BOPP. Para cada ensaio, foram produzidos 10 corpos de prova de cada tipo de
amostra.

Na Figura 20, abaixo, estdo os corpos de prova utilizados para os ensaios
de:

1 Teor de umidade/Gramatura/Espessura

1 Tracdo/Deformacéo

i Estouro

1 Rasgo

Figura 207 Corpos de prova (umidade, gramatura, tracdo, estouro e rasgo)

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.2.1.1 Teor de Umidade, Gramatura e Espessura.

O primeiro ensaio a ser realizado foi o de teor de umidade. Tal escolha se
deu, para que se pudesse compreender a condicdo de umidade em que as amostras
estavam acondicionadas. Cabe ressaltar que as amostras vieram de diferentes
membros do aglomerado, e foram ensacadas e lacradas no momento em que foram
obtidas.

O ensaio se deu inicialmente com o preparo de corpos de prova, com
dimensdes de 100 mm x 100 mm, pesados em balanca digital com precisdo em
décimo de milésimo de grama, ou seja, até a quarta casa decimal de gramas Figura
21.
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Figura 217 Amostras sendo pesadas na balanca de precisao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Inicialmente, os corpos de prova foram pesados individualmente, tiveram
suas massas anotadas ¢ o0mo -sBgue sssnasteYesultadla o , p
estaria contida uma massa de agua juntamente ao papel. O erro do equipamento era
de 0,0005 gramas.
Posteriormente, os corpos de prova foram encaminhados a uma estufa
para remogao da agua existente nos corpos de prova. Apos 24 horas, 0os corpos de
prova foram novamente pesados, e com base na perda de massa, foram calculados
os teores de umidade iniciais das amostras (Equacgéo 4), conforme apresentado na
Tabela 1:

PO u =|=||¥ Bl 1+ e v% + v*“;j; M K s (Equacéo 4)

Assim, verificou-se que a média de teor de umidade dos grupos de
amostras foi: 5,77% para as amostras de papel fotografico; 4,79% para as amostras
de papel grafico (sem acabamento); e 3,96% para as amostras de papel grafico com
BOPP.
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Tabela 17 Resultados do ensaio de teor de umidade

Ti Massa Umida Massa seca Umidade
ipo de amostra Amostra L
(9) (9) inicial
01 2,1704 2,0507 5,84%
02 2,0263 1,9153 5,80%
03 2,0890 1,9722 5,92%
04 2,0517 1,9395 5,78%
05 2,0692 1,9546 5,86%
06 2,0715 1,9565 5,88%
Papel Fotografico 07 2,1059 1,9961 5,50%
08 2,1362 2,0174 5,89%
09 2,1026 1,9910 5,61%
110 2,0780 1,9664 5,67%
Média 5,77%
Desvio Padrao 0,001379
01 2,1480 2,0477 4,90%
02 2,1291 2,0238 5,20%
03 2,1326 2,0283 5,14%
04 2,1190 2,0177 5,02%
05 2,1029 2,0049 4,89%
Papel Grafico (sem 06 2,1627 2,0722 4,37%
acabamento) 07 2,1066 2,0138 4,61%
08 2,1225 2,0241 4,86%
09 2,1257 2,0290 4, 77%
10 2,0791 1,9959 4,17%
Média 4,79%
Desvio Padrao 0,003273
01 2,8740 2,7634 4,00%
02 2,9411 2,8280 4,00%
03 2,9289 2,8161 4,01%
04 3,0313 2,9167 3,93%
05 2,9302 2,8160 4,06%
e 06 2,8953 2,7853 3,95%
Papel Grafico com BOPP 07 2.0428 2.8304 3.97%
08 2,9118 2,8021 3,91%
09 2,8681 2,7621 3,84%
10 2,9235 2,8141 3,89%
Média 3,96%
Desvio Padrao 0,000654

Fonte: Elaborado pelo autor.

N&o havendo histérico na bibliografia para comparagéo destes resultados,
faz-se aqui uma consideracédo a respeito da diferenca dos teores de umidade entre o
papel grafico sem acabamento e com acabamento BOPP. Como esse acabamento é
feito com a laminacdo em frente e verso da fotografia com uma camada (lamina) de
BOPP, esperava-s e uma menor umi dade neste papel
resultante desta camada protetora no papel.
Apos determinacdo dos teores de umidade das amostras, passou-se

entdo para o calculo da gramatura dos papeis.
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Em via de regra, as empresas que confeccionam fotografias
impressas/eveladas, ao comprarem o0 papel, como insumo de sua producéo,
atentam-se a algumas informagdes: Tipo de papel (fotografico, grafico), Linha
(Couché, Vegetal, entre outros), Acabamento (Brilho, Fosco), e Gramatura (90 g/m?,
170 g/m2, 250 g/m2, entre outros).

A gramatura, além de interferir na qualidade de acabamento de impressao
(propriedade Optica) do papel, também estd atrelada a resisténcia mecéanica deste
(Klock, 2013).

Sendo a gramatura um parametro decisivo para a compra do papel como
insumo da fotografia, e, por sua vez, o papel vindo de amostras de diferentes
empresas, havia o desconhecimento da gramatura utilizada na confeccao das fotos
gue geraram as amostras fornecidas.

Assim, decidiu-se fazer o calculo da gramatura das amostras, a fim de
tentar identificar as provaveis gramaturas dos papeis disponiveis nos ensaios. Cabe
ressaltar que tais corpos de prova ja estdo impregnados com tinta. Entdo o resultado
deste ensaio € capaz de aproximar a gramatura pelos padrdes comerciais
oferecidos.

Os corpos de prova utilizados para o calculo da gramatura foram os
mesmos utilizados para o célculo do teor de umidade. Como o célculo da gramatura
leva em consideracdo a quantidade (em gramas) de celulose, carga e aditivos
dispostos em uma area (em m?2), usou-se entdo as massas Umidas encontradas na
pesagem inicial do ensaio de teor de umidade.

Por mais que os proprios resultados anteriores apresentem que entre
aproximadamente de 4 a 6% desta massa seja agua, dependendo do tipo de papel
aqui investigado, a umidade também é considerada no célculo de gramatura. Isso se
da pelo fato de que a produtora do papel ndo conseguiria entregar o material com a
umidade tdo baixa quanto aquele papel que saiu da estufa do laboratorio, ou seja,
com umidade tendendo ao zero.

Tendo a dimensdo de 100 mm x 100 mm, os corpos de prova foram
padronizados com éarea de 0,01 m2 Partindo de um célculo basico, onde a
gramatura sera pela razdo entre massa e volume, tem-se na Tabela 2 os resultados.

Quanto as gramaturas encontradas, ha a necessidade de se realizar
algumas ponderagbes. As amostras de papel fotografico tiveram média de 209,01

g/m2. Esta informacao poderia indicar um papel utilizado de gramatura 180 g/m?, que



127

€ uma gramatura comercialmente utilizada no mercado de revelacao fotografica.

Tabela 2 1 Resultados do ensaio de gramatura

Tipo de amostra Amostra | Massa Gmida (g) | Area (m?) | Gramatura (g/m?)
01 2,1704 0,01 217,04
02 2,0263 0,01 202,63
03 2,0890 0,01 208,9
04 2,0517 0,01 205,17
05 2,0692 0,01 206,92
06 2,0715 0,01 207,15
Papel Fotografico 07 2,1059 0,01 210,59
08 2,1362 0,01 213,62
09 2,1026 0,01 210,26
10 2,0780 0,01 207,79

Média 209,01

Desvio Padrao 4,144206
01 2,1480 0,01 214.8
02 2,1291 0,01 212,91
03 2,1326 0,01 213,26
04 2,1190 0,01 211,9
05 2,1029 0,01 210,29
fg 06 2,1627 0,01 216,27
Papel Grafico (sem acabamento) 07 2.1066 0.01 210.66
08 2,1225 0,01 212,25
09 2,1257 0,01 212,57
10 2,0791 0,01 207,91

Média 212,28

Desvio Padrao 2,346121
01 2,8740 0,01 287,4
02 2,9411 0,01 294,11
03 2,9289 0,01 292,89
04 3,0313 0,01 303,13
05 2,9302 0,01 293,02
- 06 2,8953 0,01 289,53
Papel Grafico com BOPP 07 2.9428 0.01 294.28
08 29118 0,01 291,18
09 2,8681 0,01 286,81
10 2,9235 0,01 292,35

Média 292,47

Desvio Padrao 4572172

Fonte: Elaborado pelo autor

Ja quanto a gramatura encontrada para a impressdo grafica sem
acabamento, com média de 212,48 g/m? assemelha-se a gramatura comercial de
210 g/m2 corriqueiramente utilizada. Porém, quanto ao papel utilizado nas fotografias
laminadas com BOPP, néo foi possivel determinar sua gramatura, pois ndo se sabe
a quantidade da massa de BOPP presente na amostra.

ApOs tais resultados, deu-se prosseguimento ao calculo da espessura das

fotografias. Tal informacéo resultara dimenséo da espessura de cada amostra.
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Neste ensaio foi utilizado um equipamento especifico que é capaz de
medir a espessura de folhas de papel em uma escala de micrometros (p T metros),

apresentado na Figura 22.

Figura 22 i Equipamento utilizado para medicéo da espessura das fotos

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim como nos demais ensaios, foram realizadas 10 leituras de cada
tipo de amostra, gerando 30 resultados de espessura, conforme apresentado na
Tabela 3. O erro do equipamento é de 0,5 >m.

Apés o calculo das espessuras das amostras, novamente verifica-se uma
elevacao dos resultados nas amostras do papel fotografico com BOPP, quando
comparado ao sem acabamento. Mais uma vez ndo ha como se atribuir esse
aumento de espessura ao papel, pois ali encontra-se a laminacdo do BOPP, que
promove um aumento na espessura da folha.

Por mais que estes resultados de teor de umidade, gramatura e
espessura tenham sido apresentados sem uma maior comparacao, faz-se aqui uma
breve constatacdo de suas importancias.

Ao enxergar a fotografia palpavel, seja proveniente de processos
quimicos ou impressos, torna-se um produto a ser destinado como elemento
participante de um processo produtivo. Assim, deve ser adquirido, transportado e
mensurado para ser inserido no processo de produgéao.

Um conhecimento, mesmo que geral, das condicbes em que as
fotografias acondicionadas pelas empresas serdo apresentadas, fornecem ao

comprador deste insumo, as caracteristicas de peso, volume e umidade que
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entrardo em seu processo. Sendo assim, ao tratar a fotografia como um insumo de
um novo processo produtivo, ha como se projetar, a partir de um volume de
fotografias, a quantidade de agua presente no lote, e a massa de material em
relacdo ao volume de fotografias.

Tabela 31 Resultados do ensaio de medicdo de espessura

Tipo de amostra Amostra Espessura (¢

01 201
02 200
03 201
04 201
05 201
06 201
Papel Fotogréfico 07 201
08 204
09 202
10 202
Média 201

Desvio Padrao 1,074968
01 212
02 214
03 210
04 209
05 211
e 06 214
Papel Gréafico (sem acabamento) 07 508
08 208
09 209
10 210
Média 211

Desvio Padrao 2,223611
01 267
02 260
03 263
04 260
05 265
e 06 261
Papel Gréafico com BOPP 07 265
08 269
09 265
10 266
Média 264

Desvio Padrao 3,034981

Fonte: Elaborado pelo autor

7.2.1.2 Ensaio de Tracao e Deformacéo

Para o ensaio de tracdo e deformacao, inicialmente foi necessario fazer

uma ponderacdo em relacéo a orientacéo das fibras do papel.
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Basicamente, no processo produtivo do papel, as fibras de celulose
podem ser orientadas em um mesmo sentido, como acontece, por exemplo, com
fibras musculares de um pedaco de carne.

Sendo assim, havendo orientacdo de fibras, conhecidas como Maquina e
Contra Maquina (ou fibra invertida), os resultados de resisténcia mecanica podem
ser alterados, visto que a tracéo resistida no sentido maquina costuma ser superior
aquela resistida no sentido contra maquina.

Outra variavel determinada pelo ensaio € o de deformagéo. Assim como a
teoria da mecéanica dos solidos ja apresenta na Lei de Hooke, a deformacéo esta
associada a area da sessdo, ao comprimento do corpo, ao modulo de elasticidade
(md6dulo de Young) e a tracdo gerada no corpo. Assim, ao conhecer a espessura e
comprimento dos corpos de prova, justifica-se a necessidade de determinagéo do
conjunto de informac0@es: tensao de ruptura e deformacéao de ruptura. Podendo gerar
como resultado, por exemplo, uma média do modulo de Young de cada tipo de
amostra.

Como néo havia a informacdo do sentido das fibras nos papeis das
amostras, foram produzidos corpos de prova em ambos 0s sentidos, como no

esquema apresentado na Figura 23.

Figura 231 Diferenciacdo do sentido dos corpos de prova

15 mm

== Amostra > (maior)

Foto

15 mm == Amostra < (menor)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Como a unica dimensao exigida para a confeccdo dos corpos de prova
eram os 15 mm de largura, os sentidos foram utilizados para diferenciar a orientacéo
dos corpos de prova. Nos corpos em que os 15 mm estivessem da dimensao maior
da fotografia, foram denominadas Amostra > (maior). Consequentemente, as
amostras provenientes do lado de 15 mm na direcdo do menor lado da foto foram
nomeadas de Amostra < (menor).

Sendo assim, seguindo a norma exigida no ensaio, foram produzidos 60
corpos de prova com 15 mm de largura (30 no sentido maquina, e 30 no sentido
contra maquina) para serem ensaiados em um equipamento que gerava tracao nos
corpos de prova.

Ao fixar os corpos de prova no equipamento (Figura 24), e liberar o inicio
do ensaio, um bloco de peso iniciava a tensao no corpo de prova, € 0 equipamento
mensurava a forca de tracdo gerada, bem como a deformacdo do papel, até o

momento de ruptura do corpo de prova.

Figura 24 i Equipamento para teste de tracdo e deformacao do papel

Fonte: Elaborado pelo autor

Apos a realizacdo dos 60 ensaios de tracédo e deformacado do papel, foram
gerados os seguintes dados tabulados na Tabela 4. O erro do equipamento para 0s
resultados de tracdo é de 0,05 kgf. Ja o erro do equipamento para os resultados de

deformacéo é de 0,05 mm.
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Com a tabulacdo dos resultados foi possivel determinar algumas
informacdes em relacdo ao papel utilizado nas fotos. Inicialmente, sobre o sentido de
orientacdo de corte das fotografias, pode-se afirmar que em ambos 0s grupos de
amostras de papel gréafico, a maior dimensao do papel esta em sentido maquina. Ou
seja, as fibras celuldsicas estdo dispostas perpendicularmente ao maior lado das
fotografias, promovendo uma maior forca de ruptura, e consequentemente uma

menor deformacéo.

Tabela 4 1 Resultado do ensaio de tracao/deformacéao

Tipo de amostra Amostra | Tragéo Deformacdo | Amostra | Tragéo Deformacéo
(kgf) (mm) (kaf) (mm)

01> 10,8 7 0l < 16,6 4
02 > 114 11 02 < 17,4 5
03 > 11,2 10 03 < 17,5 5
04 > 11,2 11 04 < 17,5 5
05 > 11,2 10 05 < 17,6 5
06 > 11,2 11 06 < 16,8 4
Papel Fotografico 07 > 11,2 11 07 < 17,4 5
08 > 11,2 11 08 < 16,9 5
09 > 10,6 11 09 < 17,9 5
10 > 10,8 10 10 < 17,7 5
Média 11,1 10 Média 17,3 5

Des Pad | 0,252982 1,251666 Des Pad | 0,421769 0,421637
01 > 10,9 3,5 0l < 5,2 7
02 > 12,1 4 02 < 5 7
03 > 11,5 4 03 < 5,1 7
04 > 12,2 4 04 < 5,1 7
05 > 11,2 4 05 < 5,3 8
Papel Grafico (sem 06 > 12,5 4 06 < 5 7
acabamento) 07 > 12,3 4 07 < 5,2 8
08 > 12,6 4 08 < 5,3 8
09 > 12,8 4 09 < 5 7
10 > 11,2 4 10 < 5 8
Média 11,9 4 Média 51 7

Des Pad| 0,673383 0,158114 Des Pad | 0,122927 0,516398
01 > 19,5 5 0l < 9,8 10
02 > 18,4 5 02 < 9,6 9
03 > 19,8 5 03 < 9,7 12
04 > 20 5 04 < 9,6 10
05 > 20,4 5 05 < 9,6 9
PapelGrafico com 06 > 20 5 06 < 9,4 9
BOPP 07 > 20,2 5 07 < 9,6 9
08 > 20,4 5 08 < 9,4 9
09 > 19,8 5 09 < 9,4 8
10 > 19,6 5 10< 9,6 9
Média 19,8 5 Média 9,6 9

Des Pad| 0,582046 0 Des Pad| 0,133749 1,074968

Fonte: Elaborado pelo autor

Ja em relacdo as amostras de papel fotografico, verifica-se uma inversao
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no sentido de corte do papel. Neste caso, a maior dimensédo da fotografia esta em
sentido contra maquina, fazendo com que esse maior lado esteja disposto
paralelamente as fibras celulésicas.

Assim como preconiza a literatura, em sentido maquina, a tracdo de
ruptura € maior, e a deformacdo menor. Inversamente, em sentido contra maquina,
ha uma menor tracdo de ruptura, e uma maior deformacéo, quando comparadas
aquelas determinadas no sentido maquina.

A forca de tracdo empregada para ruptura dos corpos de prova de
material fotografico sem acabamento foi consideravelmente superior aos resultados
encontrados nos corpos de prova de material grafico sem acabamento. Porém,
conforme Klock (2013) afirmou, apenas os resultados de um Unico tipo de teste de
resisténcia mecanica ndo sdo capazes de determinar a maior resisténcia de um
papel em relacdo ao outro.

Um dos fatores que podem ser utilizados para justificar tais diferencas
pode ser o tipo de fibra utilizada na confecgcdo dos dois papeis. Algo a ser
apresentado pela microscopia eletronica de varredura.

Outro ponto a ser apresentado é o aumento da forca de ruptura quando
comparado o papel grafico sem acabamento com o papel grafico com BOPP. Assim
como ja era esperado no ensaio do teor de umidade, houve um aumento de

resisténcia, provavelmente justificado pelas camadas de laminacéo.

7.2.1.3 Ensaio de estouro/arrebentamento

Para realizacdo do ensaio de estouro (ou arrebentamento), ndo houve a
necessidade de confeccdo e corpos de prova com dimensdes exatas. Isso se da
pelo fato de que o equipamento utilizado ja possui area de teste fixada, gerando
resultados jA com bases de calculo fixas.

No teste de estouro, basicamente utiliza-se do principio da
pressaol/tenséo, aplicando forca sobre area.

O equipamento utilizado para realizagéo do teste, apresentado na Figura
25, é capaz de medir a quantidade de forca necessaria para gerar rompimento dos
papeis ensaiados.

O ensaio se da fixando corpos de prova cujos tamanhos devem ser de

pelo menos as dimensdes minimas para trava do papel dentro do local de ensaio.
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Apos fixacdo do corpo a ser ensaiado, um compressor inicia a injecao de ar em uma
membrana circular, de modo a infla-la como uma semiesfera.

O marcador contabiliza o aumento de inje¢cdo de ar, até o momento em
que o papel ensaiado cede e estoura. Tal contabilizacdo do resultado é dada em
kgf/cmz2, pois a area da membrana ja é fixa e utilizada como base de transformacéao

dos dados.

Figura 2571 Equipamento utilizado no ensaio de estouro/arrebentamento

Fonte: Elaborado pelo autor

Apbs a realizacdo dos ensaios nos papéis fotograficos e graficos, foram
obtidos os seguintes resultados no teste de estouro (Tabela 5). O erro do
equipamento é de 0,05 kgf/cmz.

Antes de se realizar os testes, esperava-se que o resultado de resisténcia
ao estouro do papel grafico com laminacdo fosse superior ao papel grafico sem
laminacédo. Isso se dava pelo fato de esperar que as laminas de BOPP endurecidas
criassem uma camada protetora que influenciasse nos resultados.

Como apesentado na tabulagdo dos dados, houve a confirmacdo do
aumento de resisténcia ao estouro neste caso.

Porém, a maior expectativa estava no comportamento do papel fotografico
guando ensaiado, justamente pelo desconhecimento do tipo de fibras celuldsicas
utilizadas em sua confecgcdo, bem como na falta de ensaios equivalentes na
literatura.

Corroborando com os dados do ensaio de tragcédo, o papel fotogréafico teve
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resultados de resisténcia mecéanica ao estouro maior que o papel grafico sem
acabamento. J4 no caso de comparacdo ao papel grafico com laminacdo BOPP, o
papel fotografico se mostrou mais resistente em todas as amostras, diferentemente
do ensaio de tracéo.

Esse resultado devera ser elucidado apdés a demonstracdo do resultado
da microscopia eletrbnica, que sera capaz de determinar informacdes pertinentes as
fibras celulésicas, embasando-se na relacdo de que fibras longas (traquedides),

provenientes de gimnospermas, fornecem maior resisténcia mecanica aos papeis.

Tabela 57 Resultados do ensaio de estouro/arrebentamento

Tipo de amostra Amostra Tenséo de estouro (kgf/cm?)
01 8,7
02 7,8
03 8,1
04 8,1
05 8
06 8,1
Papel Fotogréfico 07 8,2
08 8,2
09 8,1
10 8,1
Média 8,1
Desvio Padréo 0,227058
01 4,3
02 4,3
03 4,4
04 4,4
05 4,5
fg 06 4,3
Papel Gréafico (sem acabamento) 07 44
08 4,1
09 4,3
10 4
Média 4,3
Desvio Padréo 0,149071
01 7
02 7
03 6,4
04 6,8
05 6,9
- 06 6,8
Papel Gréafico com BOPP 07 6
08 6,3
09 6,9
10 6,4
Média 6,7
Desvio Padréo 0,347211

Fonte: Elaborado pelo autor
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7.2.1.4 Ensaio de rasgo

Para realizacdo do ensaio de rasgo foram confeccionados corpos de
provas dos mesmos tipos de papel ensaiados nos ensaios anteriores, e valendo-se
das diferencas entre orientacdes de fibras como apresentado no ensaio de tracao.
Assim, foram utilizadas as mesmas denominacdes (< e >) para separar a orientacéo
de confeccao das amostras.

Assim, foram confeccionados 20 corpos de prova para cada tipo de papel,
sendo 10 para haver rasgo em sentido paralelo as fibras, e 10 para rasgar
perpendicularmente a elas. Para tal foi utilizado o equipamento apresentado na

Figura 26.

Figura 26 i Equipamento para ensaio de resisténcia ao rasgo

.

Fonte: Elaborad pelo autor

A sequéncia de acOes para realizacdo dos testes no equipamento se
inicia com a fixagdo do corpo de prova. Apés a fixacdo, utiliza-se uma lamina do
proprio equipamento que realiza um corte perpendicular ao corpo, que servira de
guia para que o rasgo aconteca. O erro do equipamento é de 0,5 df.

Realizado o corte, e conferido que o leitor esteja posicionado na posi¢cao
zero, faz-se a liberagdo do peso. O peso, uma vez liberado, tende a ser abaixado
pela forca gravitacional, e uma das partes fixas no corpo de prova € movimentado

junto com o referido peso.
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Assim, metade do corpo de prova fica fixo no equipamento, metade do
corpo de prova € levado junto ao movimento do peso, e ha o rasgo do ensaio. O
marcador apresenta a forca necessaria para realizar o referido rasgo, que somente
sera aceito quando ele ocorrer totalmente perpendicular ao papel do corpo de prova,
no mesmo sentido do corte prévio.

A escala utilizada pelo equipamento para apresentacao dos resultados € o
grama-forca (gf). Que basicamente é milésima fracdo do quilograma-forca utilizado
no teste de tracdo. ApOs 0S ensaios, obteve-se 0s seguintes resultados
apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 1 Resultados do ensaio de resisténcia ao rasgo

Tipo de amostra Amostra | Forca para rasgo (gf)| Amostra | Forca para rasgo (gf)

01> 6 01< 6
02 > 6 02 < 6
03 > 6 03 < 6
04 > 6 04 < 7
05 > 6 05 < 6
06 > 6 06 < 7
Papel Fotogréfico 07 > 6 07 < 6
08 > 6 08 < 6
09 > 6 09 < 7
10 > 6 10 < 7
Média 6 Média 6

Des Pad 0 Des Pad 0,516398
01> 7 01< 5
02 > 6 02 < 5
03 > 5 03 < 5
04 > 5 04 < 7
05 > 5 05 < 6
fg { 06> 5 06 < 7
Papel Gréfico (sem acabamento] 07 > 6 07 < 7
08 > 7 08 < 5
09 > 7 09 < 5
10 > 7 10 < 5
Média 6 Média 6

Des Pad 0,942809 Des Pad 0,948683
01> 7 01< 8
02 > 9 02 < 7
03 > 8 03 < 8
04 > 11 04 < 8
05 > 10 05< 8
- 06 > 8 06 < 10
Papel Gréafico com BOPP 07 > 11 07 < 11
08 > 8 08 < 7
09 > 8 09 < 7
10 > 8 10 < 7
Média 9 Média 8

Des Pad 1,398412 Des Pad 1,370320

Fonte: Elaborado pelo autor

Como observado na Tabela 6, os resultados do ensaio de rasgo foram
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muito semelhantes nos testes de ambas as dire¢cdes das fibras. Por exemplo no
caso do papel fotografico e no papel grafico sem acabamento, ambos tiveram a
mesma média entre si, e entre as duas dire¢cdes de seus proprios papeis.

Ja no caso do papel grafico com acabamento, houve um aumento da
resisténcia ao rasgo, ocasionado pela resisténcia fornecida pela camada de BOPP
aplicada ao papel.

Mesmo neste caso do papel laminado, ndo houve grandes diferengas de
resultados de resisténcia ao rasgo entre os sentidos de orientagdo das fibras.
Porém, como ja esperado pela literatura, houve uma maior resisténcia no sentido de

rasgo perpendicular as fibras.

7.2.2 Molhabilidade

O ensaio de molhabilidade tem como intuito compreender a capacidade
de absorcao de agua por um corpo de prova. Neste caso, os papeis foram ensaiados
para compreender sua capacidade de absorcdo de agua, gerando consideracdes
sobre a sua permeéancia de 4gua e porosidade.

Diferentemente dos ensaios do item 7.2.1, este ensaio foi realizado no
Laboratorio de Anatomia da Madeira, também localizado no CIFLOMA da UFPR. O

equipamento utilizado estéa apresentado na Figura 27.

Figura 27 i Equipamento utilizado para o ensaio de molhabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor
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Discorrendo basicamente sobre o0 ensaio, consiste-se em aplicar uma
gota de 4gua destilada na superficie do papel, e manter esta gota por cerca de 30
segundos em contato direto com a superficie do corpo de prova.

A imagem é capturada por uma camera fixa, e as leituras séo realizadas
pelo software do equipamento. Tais leituras referem-se quanto ao angulo de contato,
tensdo superficial, altura e largura da gota séo realizadas aos 5,103 e aos 29,821
segundos de ensaio (Figura 28). Basicamente, a diferengca de comportamento da
gota apos os 25 segundos (aproximadamente) de ambas as leituras, reflete

diretamente a absorcéo de 4gua do corpo de prova.

Figura 28 1 Goticula de &gua na superficie da amostra

Fonte: Elaborado pelo autor

O equipamento utilizado para realizacdo dos ensaios € um gonidmetro,
cuja pipeta aplica uma gota de 5 >l de agua destilada na superficie do corpo de
prova. Foram realizados 3 ensaios para cada um dos 6 tipos de fotografias
estudadas: Papel fotografico de 1972; Papel fotografico de 2002; Papel fotografico
de 2022; Papel grafico de 2022 (sem acabamento); Papel grafico de 2022 com
BOPP Brilho; Papel grafico de 2022 com BOPP Fosco. Apos realizar os 18 ensaios,
as medias dos resultados de cada ensaio foram calculadas e tabulados, como
consta na Tabela 7.

A escolha de se realizar os testes nas fotografias de papel fotografico com
separacao de anos, foi decidida para fins de compreender se 50 anos de diferenca
de tecnologia seriam determinantes para alterar os resultados de molhabilidade.
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Tabela 77 Resultados do ensaio de molhabilidade

TEMPO =5,103 s TEMPO = 29,821 s
Angulo | Altura ~ Altura ~
de da Largura Tens_aq Anaulo de da Largura Tensaq
da Gota | Superficial 9 o da Gota | Superficial
Contato | Gota (mm) (MN/m) Contato (°) | Gota (mm) (mN/m)
) (mm) (mm)
Papel
Fotografico 67,8 1,498 | 4,458 99,33 65,8 1,442 | 4,456 101,62
1972
Papel
Fotografico 78,3 1,457 | 3,377 86,69 72,4 1,364 | 3,455 93,95
2002
Papel
Fotografico 63,8 1,148 | 3,684 103,89 60,4 1,105 | 3,800 107,77
2022
Papel
Graf's‘;?,nzozz 760 | 1,416 | 3636 | 89,45 737 | 1356 | 3,628 | 92,25
acabamento
Papel
Grafico 2022 77,5 1,505 | 3,746 87,73 75,6 1,448 | 3,722 90,02
BOPP Brilho
Papel
Grafico 2022 67,9 1,475 | 3,718 88,48 72,6 1,311 | 3,567 93,60
BOPP Fosco

Fonte: Elaborado pelo autor

Outra decisdo tomada nesta etapa foi de separar, também, os corpos de
prova com laminacéo BOPP fosco e brilho. Tal escolha foi feita para se compreender
se h& alguma diferengca na molhabilidade destes dois tipos de acabamento.
Compreendeu-se, inicialmente, que havendo diferenca na molhabilidade destas duas
modalidades de laminacdo, poderia haver diferenca na resisténcia a agua da
fotografia como produto.

Quando a gota de agua € inserida na superficie ensaiada, dependendo do
material ensaiado, ela tende a ser absorvida. Ou seja, tende a ter seu volume
diminuido, reduzindo sua altura de gota.

Para tal, espera-se que ocorra um aumento de sua dimenséo de largura,
de modo a haver um ligeiro espalhamento do liquido. Tais rea¢des fazem com que a
tenséo superficial da gota tende a aumentar.

A gota de agua se comporta diferentemente em diferentes superficies.
Isso se da pelo equilibrio do contato trifasico, que relaciona a tensdo superficial do
liguido, da superficie e a tenséo interfacial do liquido com o sélido. Em via de regras,
o angulo de contato da gota com a superficie é inversamente proporcional a sua

capacidade de molhabilidade (Ferreira, 2012).
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7.3 Propriedades quimicas das amostras

Dentre 0s ensaios existentes para caracterizacdo das propriedades
quimicas das fotografias, optou-se pela realizacdo dos ensaios de teor de cinzas,

FTIR, microscopia eletronica de varredura, e analise quimica do desfibramento.

7.3.1 Teor de cinzas

Durante a realizacdo da atividade de coleta de informagdes do
aglomerado de empresas fotogréaficas da regido de estudo, em algumas visitas foram
apresentadas acfes de queima de fotografias antigas, para fins de eliminacdo de
material.

Ou seja, para compreender o comportamento da fotografia ao ser
incinerada, bem como conhecer os residuos dessa atividade, decidiu-se realizar o
calculo de teor de cinzas.

Tal importancia se da pelo fato de que ao realizar a queima do material
em mufla, incinera-se todos os elementos organicos do material, restando nos
cadinhos apenas matéria inorganica. Sendo assim, consegue-se ter um
conhecimento da quantidade de cinzas geradas a cada unidade de massa
incinerada de determinado papel.

Sendo assim, seguindo na mesma linha de raciocinio do teste de
molhabilidade, decidiu-se realizar o ensaio de teor de cinzas para 6 tipos de papel:
Papel fotografico de 1972; Papel fotografico de 2002; Papel fotografico de 2022;
Papel grafico de 2022 (sem acabamento); Papel grafico de 2022 com BOPP Brilho;
Papel gréafico de 2022 com BOPP Fosco.

Essa decisdo foi embasada no fato de se utilizar pouca quantidade de
material para realizacdo dos testes. Mesmo por se tratar de um teste destrutivo,
seriam necessarios poucos gramas de cada material.

Outro fator decisivo para realizagdo do teste nos 6 tipos de fotografias foi
o fato de que os estoques de fotografias existentes no aglomerado sao
diversificados. Possuem grandes quantidades de fotografias de processos quimicos
e gréficos, além de diversas empresas possuirem estogues de mais de 20 anos de
idade.

Sendo assim, cada tipo de material foi trabalhado em duplicidade de
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cadinhos. As fotografias provenientes de diferentes respondentes dos formularios
foram separadas nas 6 categorias apresentadas anteriormente, foram picadas e
misturadas de modo a formarem um Unico produto para cada tipo de foto.

O ensaio consiste em pesar cadinhos previamente levados a mufla
(900°C), e com temperatura ja estabilizada em dessecador. Assim, é possivel obter
a massa precisa de cada cadinho sem interferéncias.

Com cada cadinho ja pesado, inseriu-se no minimo 1 grama de material
picado, e pesou-se novamente os cadinhos, ja com a massa das fotografias (Figura
29).

Figura 297 Cadinhos fechados contendo amostras

Fonte: Elaborado pelo autor

Vencida esta etapa de preenchimento e pesagem dos cadinhos com as
fotografias, os recipientes foram levados a mufla a 900°C. Apés verificacao de que o
material organico ja havia sido queimado, os cadinhos ficaram por mais 1 hora na
mufla. Apos este periodo, foram levados ao dessecador para resfriamento, e
posteriormente pesados novamente. Apds a pesagem, os dados foram tabulados e

apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 1 Resultados do ensaio de teor de cinzas

Massa Massa Cl\ggisnsr?o % Média
Cadinho Tipo de Foto cadinho | fotografia + Cinzas | Cinzas _%

(9) (9) @) Cinzas

1 Papel Fotografico 1972 30,992 1,065 31,013 1,97% 2.05%
6 Papel Fotografico 1972 28,296 1,033 28,318 2,13%

5 Papel Fotografico 2002 28,482 1,162 28,501 1,64% 1,50%
7 Papel Fotografico 2002 28,291 1,548 28,315 1,55%

9 Papel Fotografico 2022 29,932 1,546 29,953 1,36% 0,96%
10 Papel Fotografico 2022 29,950 1,054 29,956 | 0,57%

2 Papel Grafico sem acabamento 28,236 1,397 28,526 | 20,76% 20,86%
12 Papel Grafico sem acabamento 26,340 1,030 26,556 | 20,97%

8 Papel Grafico BOPP Brilho 29,361 1,088 29,590 | 21,05% 21.64%
14 Papel Grafico BOPP Brilho 28,849 1,467 29,175 | 22,22%

3 Papel Grafico BOPP Fosco 27,229 1,205 27,479 | 20,75% 20,55%
4 Papel Grafico BOPP Fosco 28,283 1,042 28,495 | 20,35%

Fonte: Elaborado pelo autor

Apés a realizacdo das pesagens dos cadinhos ja resfriados, eles foram
abertos para serem fotografados em seu interior. Metade dos cadinhos aparentavam
uma consideravel quantidade de material inorganico, muito semelhante ao volume
inicial, enquanto a outra metade possuia apenas uma fina membrana que se

assemelhava a um filme pléstico branco retorcido e fragmentado (Figura 30).

Figura 307 Cadinhos abertos ap0s carbonizacao

.2 M
SN

Fonte: Elaborado pelo autor

ApO0s as avaliacbes empiricas visuais dos célculos realizados
(apresentado na Tabela 8), foram possiveis realizar algumas consideracfes sobre as
amostras.

Inicialmente sobre as amostras provenientes de papel fotografico,
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verificou-se baixos valores de teor de cinzas. Sendo que a pelicula residual, que se
assemelhava a filme plastico, deva ser originaria da camada do papel fotografico em
que reage com a quimica de revelacdo. Outra constatacdo que foi possivel
determinar foi a reducdo dos teores de cinzas mediante o avanco do ano de
fabricacéo do referido papel.

Tal reducdo pode estar associada a substituicbes nos processos
produtivos, de modo a buscar barateamento produtivo, solugbes ambientais, ou
mesmo melhoria na qualidade do produto, substituindo elementos inorganicos por
outros organicos.

Tratando-se sobre os resultados das amostras provenientes do papel
grafico, houve uma corroboracdo dos calculos de teor de cinzas com o resultado
visualmente verificado nos cadinhos: um alto teor residual de cinzas.

N&o havendo diferencas consideraveis entre os trés tipos de materiais
graficos ensaiados, os comentarios se deram em relacdo ao elevado valor
encontrado no teor de cinzas.

Com médias superando a casa dos 20%, para fins deste estudo, onde a
gueima de fotografias € atividade corriqueira da regido, significa que 1/5 de toda a
massa de fotografias graficas incineradas se manterdo fisicamente existentes em
forma de cinzas.

Levando esta informacdo aos estoques fotograficos do aglomerado, que
possui centenas de milhares de albuns fotograficos, com milhdes de péaginas
estimadas, e grande parte deles de origem grafica, a queima de fotografias para
eliminacao de estoque geraria uma grande quantidade de cinzas inorganicas.

Ainda sobre o teor de cinzas obtidos nas amostras de papeis gréficos, foi
possivel determinar que era carbonato de calcio (CaCOF), que serve como carga
deste tipo de papel.

Segundo Oliveira (2005), com excecéo dos papeis absorventes, todos 0s
outros papeis necessitam de uma fcarga
espacos entre as fibras celulésicas, promovendo uma superficie mais bem acabada,
uma maior brancura, maior brilho, e promovendo uma superficie mais adequada ao

recebimento de tinta.
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7.3.2 FTIR

O ensaio de FTIR foi realizado no laboratério do curso de mestrado em

farmacia no Campus Jardim Botéanico da UFPR.

7.3.2.1 O ensaio e seus resultados imediatos

Neste ensaio 0 objetivo foi identificar a composicdo da amostra das
fotografias ensaiadas (Figura 31).

Durante o ensaio, 0 equipamento expde a amostra a um feixe de luz
infravermelho. As moléculas da superficie da amostra interagem com o feixe de luz,
e partir da porcentagem de transmitancia de diferentes nUmeros de onda, € possivel
de se determinar elementos presentes na superficie estudada.

Valendo-se das mesmas consideracfes do ensaio de molhabilidade e teor

de cinzas, os mesmos 6 grupos de fotografias foram ensaiados neste experimento.

Figura 317 Equipamento utilizado para ensaio de FTIR

Fonte: Elaborado pelo autor

Tratando-se de um ensaio ndo destrutivo, as amostras foram

posicionadas no espectrometro, e foram realizadas 3 medi¢cdes em cada grupo de




146

fotografias, gerando assim 6 graficos de resultados diferentes, os resultados das

amostras fotograficas foram apresentados na Figura 32 e os resultados das

amostras gréficas foram apresentados na Figura 33.

Figura 321 Resultados FTIR amostras papel fotografico
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Figura 331 Resultados FTIR amostras papel grafico
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Fonte: Elaborado pelo autor

ApoOs a obtencdo desses resultados, foi possivel realizar um estudo para

compreensao e correlagao entre espectros e materiais.

7.3.2.2 Interpretacéo dos resultados do FTIR

Segundo Silva (2020) o papel é composto por uma mistura complexa de

componentes, tais como a celulose (Figura 34-a), hemicelulose e lignina, que séo os
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principais constituintes da madeira, mas também €& possivel encontrar alguns
compostos inorganicos, como o carbonato de calcio Figura 34-b), CaCO3 (Figura 34-
c) e a caulinita, Al2Si205(0OH)4. Esses compostos sao frequentemente utilizados
para o revestimento do papel no processo de fabricacdo para ajustar a coloragéao,

brilho, opacidade, a suavidade e a receptividade de tintas de impressao

Figura 347 Férmulas estrurais da celulose, do carbonato de calcio e da caulinita
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Fonte: (a) Klock (2024, p. 24); (b) adaptado de HSP Tecnology (2024); (c) Rodrigues
(2009, p. 26).

Sendo o BOPP um polipropileno, cabe ressaltar que ele € um
termoplastico da familia das poliolefinas cristalino e de cadeia linear. E um polimero
inerte e termicamente estavel, possuindo uma temperatura de fusdo bastante
variavel entre 120°C e 220°C. Sua férmula estrutural da unidade de repeticdo é dada
pela Figura 35 (Gombar, 2013).
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Figura 351 Formula estrutural do BOPP

H
CH,—C

Fonte: Gombar (2013, p. 3)

7.3.2.2.1 O papel gréfico

Analisando a Figura 36, observou-se uma banda em aproximadamente
1410cm-1 relacionado ao estiramento assimétrico do C-O; dois picos em torno de
871 e 712 cm-1 que correspondem ao estiramento simétrico de C-O e deformacéo
de flexdo no plano caracteristicos em ligacdes O-C-O, respectivamente. Essas
bandas estéo relacionadas com o carbonato de calcio, CaCO3. Nota-se também a
presenca de bandas localizadas na regido entre 3687 a 3620cm-1 e entre 1100 a
900 cm-1, que justificam a presenca de caulinita, Al2Si205(0OH)4 (Silva, 2020).

Figura 36 1 Espectro de FTIR em amostra de papel grafico sem acabamento
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Na Figura 37 observou-se semelhanca dos picos e bandas entre os
espectros, dos quais tem caracteristicas de um espectro de polipropileno. As bandas
localizadas em 2952, 2919 e 2838 cm-1 caracterizam bandas de absor¢édo do
estiramento C-H (vC-H), também ha banda de absorcdo de C-H e do estiramento
CH3 em 2720 cm-1 e 1456 cm-1, respectivamente (Gombar, 2013).

Figura 37 7 Espectro de FTIR de amostra de papel grafico com cobertura de BOPP
Brilho(a) e Fosco(b)
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7.3.2.2.2 O papel fotogréfico

No espectro da Figura 38, observa-se absorcdes no intervalo de 3000 a
2800cm-1 que indicam presenca de carbono com hibridizacdo sp® e em 1450cm-1
uma deformacdo de CH3 assimétrica. A banda entre 1300 a 1000cm-1 corresponde
a um estiramento de C-O. Os picos abaixo de 1000cm-1 n&do tém correlacdo com os
picos com os citados portanto ndo indicam nenhuma ligagéo ou funcdo da molécula.
A auséncia de bandas entre 1820-1630cm-1 indica a ndo presenca de uma carbonila

na molécula, logo tem-se possivelmente um alquil-éter (Lopes; Fascio, 2004).

Figura 381 Espectro de FTIR de amostra de papel fotografico de 1972.
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Na Figura X observou-se semelhanca dos picos e bandas entre os
espectros, nestes pode-se notar absor¢des no intervalo de 3000 a 2800cm-1 que
indicam presenca de carbono com hibridizacdo sp3® e em 1450cm-1 uma deformacéo
CHS3 assimeétrica. Observou-se também um pequeno estiramento de absor¢cdo em
1730cm-1 que deixa inconclusivo se ha uma carbonila na molécula pois estes
apresentam uma absorcao forte na literatura. A banda entre 1300 a 1000cm-1

corresponde a um estiramento de C-O, que se confirmada a absor¢cdo da carbonila
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Figura 391 Espectro de FTIR de amostras de papel fotografico de 2002 (a) e 2022

(b).

em 1730cm-1 pode caracterizar a presenca de um éster na molécula, caso ao

contrario, um éter (Lopes; Fascio, 2004; Pavia et al., 2015).
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7.4 Microscopia Eletrénica de Varredura

Apds possuir os dados obtidos pelo ensaio de FTIR, que sugeriram
informacdes de possiveis componentes das amostras dos diferentes tipos de
fotografias, passou-se entdo a determinacdo mais precisa dos elementos presentes
nas amostras. Tais informacfes seriam uma das bases para a decisdo sobre a
reinser¢ao deste material em cadeias produtivas.

Para tal, foi utilizado o microscépio eletrdnico de varredura do Centro de
Microscopia Eletrénica (CME) da UFPR, localizado no Céampus Politécnico, em
Curitiba/PR.

Ao total foram utilizadas seis amostras de fotografias para serem

ensaiadas, sendo que foram renomeadas conforme o Quadro 8:

Quadro 81 Tabulacdo das amostras para ensaios de MEV e desfibramento
laboratorial

Numero da Amostra Tipo de Fotografia
1 Papel Fotografico (1972)
2 Papel Gréfico (2022) sem acabamento
3 Papel Gréfico (2022) i BOPP Brilho
4 Papel Gréfico (2022) i BOPP Fosco
5 Papel Fotografico (2022)
6 Papel Fotogréafico (2002)

Fonte: Elaborado pelo autor

Dando sequéncia, as amostras foram preparadas em conformidade a
solicitacdo do CME, utilizando-se luvas e ferramentas estéreis, para serem inseridas
nos equipamentos de modo a evitar contaminagdes por elementos externos. Tal
preparacao consistia em fixar um pequeno quadrado de papel (em torno de 0,25
cm?) em fita estilo dupla face, na peca metalica a ser acoplada ao microscépio,
conforme apresenta-se na Figura 40.

Estando o aparato pronto para ser inserido ao microscopio, as amostras
foram consideradas aptas para serem ensaiadas em duas orientacdes. Inicialmente
as amostras seriam ensaiadas em seu topo, trazendo informagdes sobre a superficie
pigmentada com as tintas e produtos quimicos. Posteriormente, as amostras seriam
ensaiadas fiem p®o, de modo a possibilitar n

camadas internas. Totalizando 12 ensaios de MEV nas fotografias.
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Figura 407 Fixacdo das amostras no dispositivo para ensaio de MEV

Fonte: Elaborado pelo autor

7.4.1 EDS Mapa

Para determinacdo dos elementos presentes nas superficies das
amostras, foi utilizada a microscopia de energia dispersiva de raios-X (EDS). Tal
microscopia consiste em detectar (e quantificar) emissbes de raios-X geradas por
transicdes energéticas causadas pelo bombardeamento de feixes de elétrons.

Basicamente, segundo Vieira et al. (2021), conforme apresentado no
Figura 41, ao bombardear uma estrutura atbmica com um feixe de elétrons, causa-
se uma ejecao de elétron da camada interna do atomo, que instantaneamente é
reposto por um outro elétron de uma camada mais externa. Esta transicdo gera uma
emissdo de raios-X, cuja voltagem é captada pelo Microscépio Eletrénico de
Varredura, e classificada mediante a reacédo de cada elemento.

Ainda segundo Vieiraetal. ( 202 1, p . 5), AASSIi m
lida pelo detector, um espectro de contagens de raio-X (cps/eV) vs energia (keV) é
gerado. O eixo de contagens é referente as unidades de fotons que atingem o
detector por unidade de 8reao.

Incialmente foi definido que os mapas de camadas de EDS seriam
realizados com um aumento de 200x, no centro aproximado da amostra (evitando-se

contaminacgdes), seguindo o padréo utilizado para este ensaio do CME.

que
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Figura 417 Demonstracao do ensaio de EDS no atomo
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Fonte: Vieira et al (2021, p. 5).

O préximo passo seria a determinacao da intensidade do feixe de elétrons
a ser utilizado em cada amostra. Basicamente, quanto maior a intensidade do feixe
de elétrons, maior a perturbacdo das estruturas atdbmicas, e maior a capacidade de
deteccdo do equipamento. Porém, o papel da fotografia, seja gréafico ou fotografico,
nao € um condutor elétrico, o que limita a intensidade a ser utilizada.

Em casos de ensaios em materiais ndo condutores, realiza-se a
metalizacdo do material, promovendo a condutividade no material, podendo utilizar-
se de uma intensidade maior do feixe. Porém, como o objetivo do ensaio era a
deteccdo de elementos da superficie do papel, ndo houve metalizacdo para
realizacdo deste primeiro ensaio.

Inicialmente a intensidade do feixe de elétrons foi testada a 15 kV, que
gerou a queima da superficie testada. Sendo assim, as intensidades maximas dos
feixes de elétrons suportadas por cada amostra foi de 5 kV, com excec¢do da

amostra 2, que suportou 10 kV.

7.4.1.1 EDS Mapa Amostra #1

Ao inserir a Amostra 1 no MEV, o ensaio de EDS gerou como resultado os

seguintes mapas (Figura 42) e diagrama (Figura 43):
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Figura 427 Mapas da Amostra 1

Imagem em Camadas EDS 1
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De acordo com o0 equipamento, apdés a realizacdo do EDS, foram
determinadas quantidades significativas (valores quantificaveis) de porcentagem de
peso dos seguintes elementos: Carbono (54,3%), Oxigénio (26,4%), Nitrogénio
(16,5%), Enxofre (1,1%), Aluminio (0,5%), Silicio (0,4%), Cloro (0,3%), Sédio (0,2%),
Prata (0,2%) e Magnésio (0,2%).

Figura 437 Diagrama de elementos da Amostra 1

Fonte: Elaborado pelo autor

7.4.1.2 EDS Mapa Amostra #2

Ao inserir a Amostra 2 no MEV, o ensaio de EDS gerou como resultado os seguintes

diagrama (Figura 45) e mapas (Figura 44).

Figura 447 Diagrama de elementos da Amostra 2

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 451 Mapas da Amostra 2
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De acordo com o0 equipamento, apdés a realizacdo do EDS, foram
determinadas quantidades significativas (valores quantificaveis) de porcentagem de
peso dos seguintes elementos: Carbono (66,1%), Oxigénio (23,3%), Calcio (4,7%),
Silicio (2,7%), Aluminio (2,5%), Magnésio (0,4%), Enxofre (0,2%) e Sédio (0,1%).

7.4.1.3 EDS Mapa Amostra #3

Ao inserir a Amostra 3 no MEV, o ensaio de EDS gerou como resultado os

seguintes mapas (Figura 46) e diagrama (Figura 47).

Figura 46 i Mapas da Amostra 3
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com o0 equipamento, apdés a realizacdo do EDS, foram
determinadas quantidades significativas (valores quantificaveis) de porcentagem de

peso dos seguintes elementos: Carbono (98,5%), Oxigénio (1,1%), Aluminio (0,4%).
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Figura 47 i Diagrama de elementos da Amostra 3

Fonte: Elaborado pelo autor

7.4.1.4 EDS Mapa Amostra #4

Ao inserir a Amostra 4 no MEV, o ensaio de EDS gerou como resultado os

seguintes diagrama (Figura 49) e mapas (Figura 48):

Figura 481 Diagrama de elementos da Amostra 4

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com o0 equipamento, apds a realizacdo do EDS, foram
determinadas quantidades significativas (valores quantificaveis) de porcentagem de

peso dos seguintes elementos: Carbono (98,9%), Oxigénio (0,8%), Aluminio (0,3%).
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Figura 491 Mapas da Amostra 4
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Fonte: Elaborado pelo autor

7.4.1.5 EDS Mapa Amostra #5

Ao inserir a Amostra 5 no MEV, o ensaio de EDS gerou como resultado os
seguintes mapas (Figura 50) e diagrama (Figura 51):

De acordo com o0 equipamento, apdés a realizacdo do EDS, foram
determinadas quantidades significativas (valores quantificaveis) de porcentagem de
peso dos seguintes elementos: Carbono (55,2%), Oxigénio (24,8%), Nitrogénio
(17,4%), Aluminio (1,3%), Sodio (0,5%), Prata (0,4%) e Enxofre (0,4%).




Figura 50 i Mapas da Amostra 5
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Figura 511 Diagrama de elementos da Amostra 5

Fonte: Elaborado pelo autor

7.4.1.6 EDS Mapa Amostra #6

Ao inserir a Amostra 6 no MEV, o ensaio de EDS gerou como resultado os

seguintes diagrama (Figura 53) e mapas (Figura 52):

Figura 52 1 Diagrama de elementos da Amostra 6

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com o0 equipamento, apés a realizacdo do EDS, foram
determinadas quantidades significativas (valores quantificaveis) de porcentagem de
peso dos seguintes elementos: Carbono (58,2%), Oxigénio (24,7%), Nitrogénio
(15,7%), Aluminio (0,6%), Enxofre (0,6%), e Sodio (0,2%).
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Figura 531 Mapas da Amostra 6
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Fonte: Elaborado pelo autor

7.4.2 Comparacgao dos Mapas das amostras

Apés a realizacdo dos ensaios nas seis amostras disponiveis, e com a

tabulagcéo dos resultados, obtiveram-se os seguintes resultados tabulados na Tabela

9.
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Tabela 91 Porcentagem dos elementos detectados pelo EDS em cada amostra

Elementos

Amostra C @) N Al S Na Ag Si Mg Ca Cl
1 54,3% | 26,4% | 16,5% | 0,5% | 1,1% | 0,2% | 0,2% | 0,4% | 0,2% - 10,3%
2 66,1% | 23,3% - 2,5% | 0,2% | 0,1% - 2,7% | 0,4% | 4,7% -
3 98,5% | 1,1% - 0,4% - - - - - - -
4 98,9% | 0,8% - 0,3% - - - - - - -
5 55,2% | 24,8% | 17,4% | 1,3% | 0,4% | 0,5% | 0,4% - - - -
6 58,2% | 24,7% | 15,7% | 0,6% | 0,6% | 0,2% - - - - -

Fonte: Elaborado pelo autor

7.4.2.1 Carbono

O Carbono foi um dos elementos presentes e detectado em todas as

amostras. Devido a sua capacidade de combinacdo com outros elementos quimicos

para formacdo de compostos organicos e inorganicos, o carbono ja era previsto de

estar presente nos resultados de todas as andlises. A Figura 54 apresenta o

porcentual de carbono nas amostras.

Figura 54 7 Porcentagem de carbono nas amostras
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Fonte: Elaborado pelo autor

As porcentagens que mais chamam a atengao, no caso do Carbono, se

referem as amostras 3 e 4, que sao fotografias oriundas do processo gréafico de

impressao, recobertas com acabamento de BOPP.

Tal informacéo corrobora com a cadeia do BOPP apresentada na Figura

35, cuja cadeia é formada por um hidrocarboneto.

O descarte inadequado de produtos com alto teor de carbono podem
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impactar negativamente no meio ambiente, com prejuizos diretos a degradacéo do
solo, no prejuizo a vida animal e na poluicdo da agua.

No ambito da degradacdo do solo, poderia gerar uma deposicao de
material no interior da terra, podendo levar a lixiviacdo e reducdo na fertilidade do
solo em questdo (Nobrega, 2011).

Os impactos a vida animal poderiam estar ligados a ingestdo e a
toxicidade destes produtos por animais que venham a ingeri-los, ou mesmo estar em
conjunto com a degradacéo do solo, contaminando o habitat de animais da fauna.

Em relacdo a poluicdo aquatica, tais produtos, se descartados em locais
inadequados, poderiam ser levados por aguas pluviais, e serem depositados em
lagos, rios ou oceanos. Tais impactos poderiam impactar a fauna aquética, além de
contaminar ecossistemas aquaticos e terrestres que se utilizem da agua ou dos

alimentos provenientes da regido (Rabello et al., 2018).

7.4.2.2 Oxigénio

Assim como no caso do carbono, apresentado no tépico anterior, 0s
niveis de oxigénio formaram dois grupos distintos (Figura 55). As amostras 3 e 4,
como ja justificado, eram recobertas por uma camada de hidrocarboneto, o que

elucida sobre ambos o0s niveis mais baixos.

Figura 551 Porcentagem de oxigénio nas amostras
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ja o segundo grupo, das amostras 1, 2, 5 e 6 possuiram, assim como no
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caso do carbono, uma porcentagem proxima entre si, no nivel de oxigénio.

Sobre o descarte dos produtos com niveis considerados de oxigénio, vale
ressaltar que n&do se encontrou na literatura um dano causado diretamente pelo
elemento oxigénio depositado no solo.

O que se apurou foi que altas concentracfes de oxigénio podem afetar a
abundéancia de bactérias nitrificantes no solo, que podem alterar a fertilidade do
ambiente (Ke; Lu; Conrad, 2015).

7.4.2.3 Nitrogénio

Os niveis de nitrogénio foram detectados apenas nas amostras 1, 5 e 6,
gue correspondem justamente as amostras de fotografias provenientes da revelacao

quimica. Os dados estédo representados na Figura 56.

Figura 56 i Porcentagem de nitrogénio nas amostras
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Fonte: Elaborado pelo autor

O motivo pelo qual ndo ha tracos de nitrogénio na superficie das amostras
3 e 4 se d& pelo ja apresentado fato destas amostras serem recobertas por um
hidrocarboneto.

N&o houve uma determinacdo da origem destes niveis proximos de
nitrogénio para as amostras provenientes de processos quimicos de revelagao, ja
gue tanto nos reveladores, branqueadores, fixadores e estabilizantes (elementos do
processo C-41 de revelacdo quimica de fotos) ndo ha produtos que possuam

elementos nitrogenados em sua composicao.
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Porém, mesmo ndo compreendendo diretamente a origem deste
elemento, vale a pena ressaltar os maleficios do descarte imprudente de produtos
com maiores teores de nitrogénio na natureza.

Iniciando pelo impacto aquético, alguns produtos nitrogenados, como
nitritos ou nitratos, possuem facil solubilidade em agua, o que acarretaria uma
contaminacdo de agua potavel presente nos lencois freaticos. Com tais aumentos
dos niveis de nitrogénio na agua, poderia favorecer um processo conhecido como
eutrofizacdo, que ocorre quando o aumento do nivel de nitrogénio estimula o
crescimento de algas aquaticas, o que acarreta a reducao do nivel de oxigénio da
agua, e consequentemente, afetando a vida naquele ecossistema (Cadona et al.,
2018).

Além disso, os nitratos, quando contaminantes da 4gua ingerida por seres
humanos, podem acarretar problemas de saude, como por exemplo o cancer de
estbmago (cancer gastrico), a metemoglobinemia (sindrome do bebé azul), entre

outras doencas (Dias et al., 2016; Domingues et al., 2018).

7.4.2.4 Aluminio

Apoés os resultados do carbono e oxigénio serem apresentados, o Unico
elemento que esteve presente em todas as amostras foi o aluminio. Os dados estédo

representados na Figura 57.

Figura 57 i Porcentagem de aluminio nas amostras
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Fonte: Elaborado pelo autor

Embora o alimen de potassio, mesmo que ndo comumente, possa ser
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encontrado como um dos produtos utilizados para revelacdo quimica de fotografias e
raios-x, ndo houve total compreensdo das origens deste elemento em todas as
amostras analisadas.

Isso se d& pelo fato de que, caso o alumen de potéssio tivesse sido
utilizado nas amostras 1, 5 e 6, que necessitaram de uma revelacdo quimica,
deveria haver também tracos do potassio.

Outro fator que chama a atencado é o fato deste elemento também estar
presente nas amostras 2, 3 e 4. A sua presen¢a na amostra 2 até poderia estar
justificada por algum contato no interior das impressoras graficas, sendo
consider ada uma Acontamina-«00 dos pr - pri
atencdo ao fato das amostras 3 e 4, que sdo recobertas por BOPP, também
possuirem, mesmo que baixos, niveis de aluminio presente.

Seguindo os mesmos padrbes dos elementos anteriores, o descarte
irresponséavel do aluminio pode acarretar danos ao solo e a agua.

De acordo com Araujo, El-Deir e Tavares (2021), no caso do descarte em
solo, juntamente com a alteracdo de pH, o aluminio gera contaminacdo e pode-se
prejudicar a fertilidade do solo.

J& no caso da contaminacdo aquatica, este elemento, ao infiltrar-se nos
corpos do8gu a-los. pnobdiros niveis, p auminid ndo é considerado um
risco. Porém, em niveis mais altos, o aluminio torna a agua téxica para alguns
organismos que vivem naquele ecossistema, podendo gerar impactos negativos ao
bioma da regido ou mesmo a saude humana (Ribeiro et al., 2012).

Além destes descartes, o aluminio ainda pode agravar a sustentabilidade
quando é incinerado. Apesar de sua alta persisténcia residual, mesmo em queimas
de altas temperaturas, o aluminio ser queimado, o aluminio pode gerar compostos
volateis, que promoveriam uma contaminacdo atmosférica, gerando gases de efeito
estufa, poluindo o ar, e consequentemente, podendo gerar riscos a saude

respiratoria dos seres humanos (Rybinski, 2023; Rodrigues; Guarido; Pires, 2023).

7.4.2.5 Enxofre

Conforme j& apresentado, as Unicas amostras que ndo obtiveram tragos
de enxofre detectados foram as amostras 3 e 4, justificando-se, novamente, pela

cobertura por BOPP destas amostras. Os dados estéao representados na Figura 58.
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Figura 58 i Porcentagem de enxofre nas amostras
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Fonte: Elaborado pelo autor

O enxofre, por meio de seus compostos sulfatos/sulfitos, € um elemento
comumente presente em processos industriais, inclusive na cadeia produtiva do
papel.

Sua presenca nas amostras provenientes da revelagdo quimica (1, 5 e 6)
pode estar associada a utilizagcdo de compostos no processo da revelacdo, como o
Sulfito de Sédio ou Hipossulfito de S6dio como agente fixador na revelagao.

Inicialmente, o descarte de produtos contendo (o elemento ou o
composto) enxofre pode acarretar uma reagcdo com o oxigénio, 0 que geraria 0
dioxido de enxofre, que € um poluente atmosférico maléfico a salude humana. Esté
relacionado a problemas respiratérios, e a contribuicdo a ocorréncia da chuva acida
(Oliveira; Silva; Melo, 2020; Silva; Costa, 2023).

Além disso, também ha o risco da alteracdo do pH do solo, impactando a
agricultura da regido. Bem como de atingir rios, lagos, aquiferos e lencéis freaticos,
gerando poluicdo em ecossistemas e no prejuizo no consumo desta agua (Tabak;
Lisowska; Filipek-Masur, 2020; Vergnhanini Filho, 2020).

7.4.2.6 Sodio

Os resultados sobre a presenca de sodio sdo compativeis com 0s
resultados da presenca de enxofre, destacando-se pela auséncia de deteccado deste
resultado para as amostras 3 e 4, cobertas por BOPP. Os dados estao

representados na Figura 59.
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Figura 591 Porcentagem de sédio nas amostras
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Fonte: Elaborado pelo autor

Quando o descarte de materiais que contém sodio é feito de maneira
equivocada no solo, pode ocorrer uma poluicdo tanto deste, quanto na parte
aquética.

O sdédio, quando em contato com 0 solo ou sistemas de agua (lencéis
freaticos, aquiferos, lagoas, rios ou afluentes), pode alterar a sua salinidade (Silva;
Souza, 2023).

Tal alteracdo poderia causar a sodificacdo, que € a contaminacéo do solo
causada pela presenca de altos teores de salinidade, que pode gerar perda de
fertilidade do solo e poluicdo aquética, e possiveis danos aqueles que venham a

consumir a agua (Ramos et al., 2023).

7.4.2.7 Prata

A prata, como j& informado em capitulos anteriores, é um elemento que
pode estar presente nos processos de revelacdo quimica de fotografias.

Relembrando um fato histérico apresentado na Figura 9, do Capitulo 3
desta tese, Joseph Nicéphore recobriu sua tela com cloreto de prata para, em 1826,
gerar a primeira fotografia da histoéria.

Quanto as amostras, como sera a partir de entdo, houve uma reducéo
significativa na quantidade de amostras em que foram detectadas presenca dos

elementos. Os dados estéao representados na Figura 60.
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Figura 60 7 Porcentagem de prata nas amostras
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Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme esperado, ndo houve presenca de prata nas amostras
provenientes de impressdes graficas (2, 3 e 4), mesmo sem a cobertura do BOPP.
Também ndo houve deteccdo do metal na amostra proveniente de revelacao
quimica de 2002 (amostra 6).

A presenca da prata, no solo, pode contribuir para a contaminacdo da
terra, mas principalmente escoando-se para fontes de agua, paradas ou correntes.
Em altas concentracdes, a prata pode ser téxica para organismos aquaticos,
afetando negativamente a qualidade da agua para seres humanos, ou mesmo para a
fauna e flora aquaticas do local (Ramm, 2015).

Ainda segundo Ramm (2015), quanto a poluicdo do ar, concluiu que altos
niveis de prata no ar, ao ser respirado, pode causar irritacbes de garganta e
problemas estomacais e respiratorios. O autor ainda justifica a industria fotografica
como um dos principais agentes causadores de contaminacdes por prata no meio

ambiente.

7.4.2.8 Silicio

O silicio, como apresentado abaixo na Figura 61, foi detectado em duas

amostras do rol de fotos ensaiadas.
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Figura 611 Porcentagem de silicio nas amostras
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A presenca deste elemento foi mais evidente na amostra 2, cuja origem
provém de uma impressdo grafica ndo recoberta por elementos de acabamento.
Sabe-se que o silicio pode estar presente em componentes de impressdo pois,
dentre suas caracteristicas, pode auxiliar na estabilidade térmica da fusdo do toner
em po das impressoras que operam em altas temperaturas, como sao 0s casos das
impressoras gréficas utilizadas para producédo de fotografias.

Outro uso particular do silicio, em formato de silica (diéxido de silicio),
pode ser encontrado em aditivos de pigmentos para impresséo, cuja finalidade
impacta em melhoria de adeséao e fixacdo da tinta no papel, bem como na melhoria
na resisténcia a riscos e arranhdes a impresséo.

O fato desta concentragdo nao ter sido detectada nas amostras 3 e 4,
provenientes do mesmo tipo de producdo, pode novamente estar atrelado ao fato da
superficie destas amostras serem totalmente recobertas pelo BOPP, inibindo a
deteccdo do MEV.

Embora o silicio, bem como em formato de silica, sejam produtos
considerados quimicamente inertes, ou seja, de baixa reatividade e toxicidade, e alta
resisténcia as reacbes quimicas, o descarte de produtos contendo altas
concentracbes pode ser um 6nus causado justamente por um de seus bonus: a
resisténcia a degradacéo (Pereira et al., 2009; Resende, 2022).

O uso deste elemento, conforme ja apresentado no paragrafo acima,
promove ao produto, como a foto, um aumento na resisténcia do acabamento.

Porém, este aumento na qualidade do produto pode também gerar um aumento na
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dificuldade da decomposicdo deste mesmo material na natureza quando o descarte

¢é feito direto em solo.

7.4.2.9 Magnésio

Assim como no caso do silicio, mesmo que em teores menos
concentrados, o magnésio foi encontrado apenas nas amostras 1 e 2, conforme
apresentado na Figura 62.

A presenca do magnésio nos resultados deste ensaio foi mais delicada de
se realizar uma discussao. Inicialmente chamou a atencédo ao fato, novamente, de
estar presente apenas nas amostras 1 e 2. Porém, diferentemente do silicio, a
concentracdo destes elementos nao foi abruta ou significativamente maior em

nenhum dos corpos de prova.

Figura 62 1 Porcentagem de magnésio nas amostras
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ao abordar o papel do magnésio na producado de fotografias de revelagéo
quimica ou de impressdo gréfica, ndo houve produtos ou elementos que
justificassem tal presenca deste elemento.

O que se pode ressaltar € que, mesmo em um caso com menor
concentracdo (novamente comparando ao silicio), 0 magnésio pode ser utilizado na
producdo de papeis durante a etapa de cozimento, ou mesmo como um reagente

alcalino no processo de branqueamento da polpa celulésica (Bajpai, 2015; Oliveira,




175

2021).

Mesmo que este elemento possa vir a oferecer fungdes fitais na producao
do papel na etapa de cozimento, ou mesmo no controle de PH na producao, decidiu-
se optar por justificar tal presenca em sua capacidade de branqueamento,
favorecendo a alvura para a superficie de impressao.

Tais justificativas respondem positivamente também quanto ao fato da
ndo aparicdo nas amostras de revelagbes quimicas, tdo pouco nos papeis
recobertos pelas camadas de BOPP.

Sendo assim, decidiu-se por ndo justificar possiveis passivos ambientais
(toxicidade para animais, poluicdo aquatica, lixiviagdo do solo, poluicdo atmosférica
em caso de incineracéo), por justamente ndo compreender exatamente a origem

destes tracos de magnésio em ambas as amostras onde foram detectadas.

7.4.2.10 Céalcio

A presenca de calcio nos resultados deste ensaio do MEV representa
uma quantificacdo de algo ja esperado. A Figura 63 apresenta que houve deteccao

deste metal alcalino-terroso apenas na amostra 2.

Figura 6317 Porcentagem de calcio nas amostras
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Fonte: Elaborado pelo autor
O calcio, como ja apresentado anteriormente, é utilizado, por meio do
carbonato de calcio, como carga na producéo de papel. Sua funcdo, dentre outras

(reducéo de custos de producdo, melhoria da opacidade), € promover uma melhor
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superficie e acabamento para o papel pronto.

A presenca do carbonato de calcio na producdo de papéis para impressao
(amostras 2, 3 e 4) pode ser facilmente notada tanto no ensaio do teor de cinzas,
quanto na brancura da 4gua resultante do processo de desfibramento destes papeis.

Cabe ressaltar que as amostras 3 e 4 possuem um alto teor de calcio em
suas composicdes, provavelmente em mesmo teor da amostra 2, porém como 0
MEV faz o mapeamento da superficie, que esta recoberta pelo BOPP, este elemento
néo é detectado.

Embora o carbonato de calcio seja comumente utilizado na lavoura para
ajuste do pH do solo ou mesmo como fonte de célcio para as culturas, o descarte de
materiais que contém este elemento ndo pode ser realizado indiscriminadamente,
pois a presenca deste metal pode causar danos a natureza (Raij et al., 2011).

Por justamente ser utilizado para ajuste de pH, o descarte de materiais
com carbonato de calcio pode aumentar o pH do solo depositado, que quando
ocorre de maneira indiscriminada, pode tornar o solo alcalino, e consequentemente
ser prejudicial as lavouras, por dificultar a adsorcao de, por exemplo, o fésforo
(Santos; Chaves; Lima, 2022).

Dada sua alta solubilidade e instabilidade, quanto a contaminacdo da
agua, o carbonato de célcio pode alterar a pressdo osmotica da agua, sua densidade

e sua dureza, afetando os peixes da regiao (Chotoli et al., 2017; CETESB, 2024).

7.4.2.11 Cloro

Conforme apresentado na Figura 64, tracos de cloro foram detectados
apenas na amostra 1, proveniente de processo quimico de 1972.

A discusséo da analise referente a presenca de cloro nesta amostra deve
ser realizada de maneira consciente, jA que apresenta um processo produtivo de
mais de meio século atrds, e pode, como ja observado, ndo condizer com 0s
processos produtivos de revelacdo quimica dos dias atuais.

Nos anos 70, produtos a base de cloro eram (ou poderiam ser) utilizados
em partes do processo de revelacdo quimica das fotografias.

Como ja apresentado nesta tese, as etapas de revelacdo da fotografia
incluem fixadores e branqueadores, que por sua vez devem gerar a imagem

desejada no papel fotografico.
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Figura 64 i Porcentagem de cloro nas amostras

0,3%

:63 0,3%
o

S o
O 0:2% Amostra 1 - Fotografico (1972)
0100 Amostra 21 Gréfico (s/ acab.)
Amostra 37 Grafico (BOPP-B)
0,0% Amostra 4 1 Gréfico (BOPP-F)

1 2 3 4 5 6 }
A Amostra 57 Fotografico (2022)
mostra

Amostra 6 1 Fotografico (2002)

Fonte: Elaborado pelo autor

Neste sentido, produtos a base de cloro eram (ou poderiam ser) utilizados
nestas etapas de producédo. As opcdes para fixador continham o tiossulfato de sodio,
porém em alguns fixadores poderia conter o clorato de potassio, cloreto de amdnio
ou mesmo o hipoclorito de sédio (Agua sanitaria).

No caso dos branqueadores, produtos cuja finalidade era o clareamento
da imagem a partir da remocdo da prata a partir da oxidacdo, o dicromato de
potassio era utilizado, porém em alguns casos com adi¢cdo de compostos contendo o
cloro.

A partir destas informacdes fica claro que havia a possibilidade do uso de
compostos a base de cloro na producado destas fotografias, porém néo representa o
todo, j& que em ambos 0s casos o cloro ndo era o principal elemento responsavel
em suas etapas, mas sempre um composto que poderia (ou ndo) ser utilizado.

Vencidas tais argumentacfes, cabe aqui apenas elencar breves
preocupacdes quanto ao descarte de produtos que contenham este ametal.

Em consonéancia com os elementos ja apresentados, o descarte incorreto
de materiais que contenham cloro na natureza pode gerar danos ao ambiente. Em
relacdo a contaminacdo da agua, o cloro pode, mesmo em baixas concentracdes
(acima de 2 mg/L), causar danos a ecossistemas aquaticos, ou mesmo ao Ser Vivo
gue se utilize desta agua para consumo (Anjos; Jales; Maciel, 2022).

Ainda no ambiente aquatico, o cloro pode reagir com matéria organica
presente neste ambiente, e formar trihalometanos, que sado subprodutos que podem

ser cancerigenos (Affornali et al., 2021; Albuquerque, 2022).
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Ao serem incinerados, produtos que contenham o cloro em sua
composicao podem liberar dioxinas e furanos, que sdo téxicos e possuem conhecida
caracteristica de persisténcia no ambiente (Lacerda; Rose, 2016).

Em caso de deposicdo no solo, este ametal pode gerar toxicidade na
terra, reduzindo sua qualidade para cultura, ou mesmo sendo nocivo no
desenvolvimento da flora ou de lavouras. Além disso, uma concentracdo maior que o
necessario do cloro no solo pode interferir negativamente nos processos fisiolégicos
das plantas, sendo que em alguns casos ha a possibilidade gerar necroses pela

toxicidade (Krohling; Ramos; Eutropio, 2015).

7.4.3 Superficie das fotografias (topo e lateral)

Vencida a etapa de realizacdo do ensaio de EDS, deu-se inicio a
preparacao das amostras para obtencdo de imagens mais nitidas que revelassem a
superficie das fotografias.

Como ja apresentado anteriormente, as fotografias ndo sao classificadas
como materiais condutoras de eletricidade, motivo pelo qual foi utilizado um baixo
nivel energético no bombardeamento do feixe de elétrons.

Para poder realizar a tiragem das fotos com uma qualidade e ampliacédo
satisfatoria, foi necessario realizar a metalizacdo das amostras. Tal necessidade foi
sanada com a metalizag&o por ouro.

Apds a metalizacdo com ouro, as amostras retornaram ao MEV e foram
submetidas a uma intensidade do feixe de elétrons de 15 kV, o triplo do utilizado em
praticamente todas as amostras do ensaio anterior.

Juntamente a técnica operadora do equipamento e software do MEV do
CME, foram definidas ampliacdes para todas as amostras, deixando livre a escolha
de alguma ampliacdo especifica para alguma amostra que viesse a necessitar ou
gerasse algum tipo de duvida ou curiosidade especifica.

Sendo assim, para as imagens de topo das fotografias, foram estipuladas
ampliacbes de 200x, 1.000x e 5.000x. Ja para gerar as imagens das laterais das
fotografias foi estipulada a ampliacéo de 500x.

Como no ensaio anterior, as amostras estavam fixadas no aparato proprio
para utilizacdo no MEV por meio de uma fita estilo dupla face, e ap6s metalizacgéo,

foram acopladas ao microscopio e gerou-se 0 vacuo para realizacédo do ensaio.
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7.4.3.1 Ampliacdes Topo 200x

As imagens geradas através da aproximacdo 200x no MEV, na Figura 65,
demonstram superficies lisas e uniformes das amostras de fotografias.

Na amostra 2, fica visivel a diferenciagdo das pigmentacdes depositadas
na superficie do papel. Outro ponto que chama a atencéo sao arranhdes presentes
na cobertura de BOPP da amostra 3.

Ndo hd nenhum ponto marcante que chamasse a atencdo para tais
aproximagbes, apenas o fato de que em todas as amostras s&o verificadas

pequenas particulas nas superficies das fotografias.
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Figura 651 Ampliacdes Topo 200x

SEM HV: 15.0 kv WD: 10.00 mm VEGA3 TESCAN| SEM HV: 15.0 kV WD: 10.09 mm VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 200 x Det: SE 200 pm SEM MAG: 200 x Det: SE 200 pm
View field: 1.38 mm Date(m/d/y): 03/14/24 CME-UFPR (1) View field: 1.38 mm Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR (2)

SEM HV: 15.0 kv WD: 9.88 mm VEGA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kV WD: 9.81 mm VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 200 x Det: SE 200 pm SEM MAG: 200 x Det: SE 200 pm
View field: 1.38 mm Date(m/d/y): 03/14/24 CME-UFPR (3) View field: 1.38 mm Date(m/d/y): 03/14/24 CME-UFPR (4)

SEM HV: 15.‘0 kv WD: 9.79 mm | VEGAS3 TESCAN
SEM MAG: 200 x Det: SE 200 pm SEM MAG: 200 x Det: SE 200 pm
View field: 1.38 mm  Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR (5) View field: 1.38 mm | Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR (6)

SEM HV: 15.0 kV WD: 8.95 mm VEGA3 TESCAN

Fonte: Elaborado pelo autor
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7.4.3.2 Ampliacdes Topo 1.000x

Com a ampliagédo em 1.000x, apresentado na Figura 66 foram percebidas
algumas caracteristicas das amostras, porém ainda nada que fuja do esperado para
um papel.

Na amostra 1 foi possivel visualizar melhor as particulas que ja apareciam
com a ampliacdo de 200x. Aparentemente, trata-se de algum tipo de material
particulado que ficou preso na superficie da foto. Ainda na amostra 1, ainda é
possivel identificar ranhuras e arranhdes na superficie.

A amostra 2 apresenta uma superficie menos homogénea, aparentemente
h& pontos com cobertura de tinta e outros pontos sem cobertura. Estes pontos sem
pigmentacdo acabam sendo invisiveis a olho nu, dando a impressédo de que toda
superficie fica recoberta pela tinta.

Nas amostras 3 e 4 verifica-se uma superficie ainda muito homogénea.
Com a excec¢do de uma pequena delaminacdo de uma camada de BOPP na
amostra 3, apenas pequenas particulas séo vistas na superficie do papel.

As amostras 5 e 6 também apresentam uma superficie muito homogénea,
sem a presenca de itens que fujam da normalidade. S&o vistas, assim como nos

casos anteriores, particulas presas a superficie.



Figura 66 i Ampliacdes Topo 1.000x
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VEGA3 TESCAN

CME-UFPR

Fonte: Elaborado pelo autor
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7.4.3.3 Ampliacdes Topo 5.000x

Na ampliacdo em 5.000x, apresentadas na Figura 67 com excecao da
amostra 2, as superficies vao ficando cada vez mais homogéneas, ressalvando
apenas as ranhuras da amostra 1, e as particulas presentes em todas as amostras,
gue por sua vez vao ficando mais escassas.

Ja no caso da amostra 2, € possivel, indiscutivelmente, concluir que as
manchas escuras das ampliacdes desta amostra sempre representaram a tinta, e as
manchas mais claras representavam a superficie do papel.

Tal informacdo € importante, uma vez que na aproximacdo em 200x,
cogitava-se a possibilidade de serem diferencas de tonalidades do pigmento.

Ainda foi realizada uma aproximagdo em 20.000x desta imagem, e
realmente foi confirmado que realmente esta parte mais clara tratava-se da
superficie do papel. Como ndo foram feitas aproximacdes em 20.000x das outras

amostras, optou-se por ndo apresentar a imagem.
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Figura 67 i Ampliacdes Topo 5.000x

SEM HV: 15.0 kV WD: 10.03 mm VEGA3 TESCAN| SEM HV: 15.0 kV >WD: 9.81 mm VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 5.00 kx Det: SE 10 ym SEM MAG: 5.00 kx Det: SE 10 ym
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR (1) View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR (2)

SEM HV: 15.0 kV WD: 9.80 mm | VEGA3 TESCAN|

SEM MAG: 5.00 kx Det: SE 10 pm
View field: 55.3 ym  Date(m/d/y): 03/14/24 CME-UFPR

SEM HV: 15.0 kV WD: 9.85 mm VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 5.00 kx Det: SE 10 pm
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR (4)

~
SEM HV: 15.0 kV % VEGA3 TESCAN|

SEM HV: 15.0 kV WD: 10.05 mm VEGA3 TESCAN|

SEM MAG: 5.00 kx Det: SE 10 pm SEM MAG: 5.00 kx Det: SE
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR (5) View field: 55.4 ym Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR (6)

Fonte: Elaborado pelo autor
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7.4.3.4 Ampliacdes Lateral 500x

As imagens das faces laterais das fotografias, presentes na Figura 68,
demonstram, instintivamente, a forma de producdo do papel, com as camadas de
polpa e carga.

Nas amostras 1, 5 e 6, produzidas com papel fotografico, é possivel
identificar a camada onde a imagem € formada, assemelhando-se a uma pelicula, e
na outra superficie identifica-se uma pequena camada protetora, que tem como
funcao a protecédo a danos fisicos e serve como uma barreira a umidade.

Na amostra 2, 3 e 4, ficam evidentes as camadas internas para producao
do papel couché. No caso da amostra 2, tais camadas sdo as Unicas coisas a serem
notadas, ja que estas amostras sdo produzidas a partir, unicamente, do papel e tinta.

Ja nas amostras 3 e 4, cuja impressao e cobertura por BOPP é realizada
em ambas as superficies (frente e verso) fica evidenciada a camada de BOPP
medindo cerca de 15 a 20 micrometros em cada lado.
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Figura 681 Ampliacdes Lateral 500x

SEM HV: 15.0 kV WD: 8.75 mm Ll VEGA3 TESCAN| SEM HV: 15.0 kV WD: 9.24 mm | | VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 500 x Det: SE 100 pm SEM MAG: 500 x Det: SE 100 ym
View field: 554 um  Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR ( 1) View field: 554 ym  Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR

SEM HV: 15.0 kV WD: 9.50 mm VEGA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kV WD: 9.97 mm | | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 500 x Det: SE 100 ym SEM MAG: 500 x Det: SE 100 pm
View field: 554 um  Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR View field: 554 um  Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR

SEM HV: 15.0 kV WD: 9.63 mm VEGA3 TESCAN| SEM HV: 15.0 kV WD: 9.79 mm VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 500 x Det: SE 100 ym SEM MAG: 500 x Det: SE 100 pm
View field: 554 pm  Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR View field: 554 ym | Date(m/dly): 03/14/24 CME-UFPR

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tendo sido finalizadas as analises fisico-quimicas das amostras de
fotografias coletadas no aglomerado estudado, passou-se entdo, no proximo
capitulo, as andlises do processo de desfibramento desses materiais.
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8 A REINSERCAO DA FOTO

O processo de compreensdo sobre as estratégias para reinser¢cdo das
fotografias fisicas em processos produtivos passou por uma avaliacdo légica e
cronologica de um possivel processo real.

Sendo assim, inicialmente decidiu-se por iniciar as analises com as
amostras de fotografias ja prontas, usando fotos das duas tecnologias mais distintas
possiveis dentro do universo de amostras disponiveis: a foto impressa e a foto
revelada.

Tal decisdo foi tomada para tentar integralizar as possiblidades
condizentes que pudessem acontecer em escalas reais, levando em consideracao
os estoques aferidos na etapa de visita as empresas.

Assim, as consideracdes sobre a viabilidade de reinserir tais fotos em
processos industriais, estariam levando em conta o atual (e real) panorama de
insumos existentes para tal transformagé&o produtiva.

ApOs a decisdo dos dois universos de amostras a serem utilizadas ter sido
tomada, passou-se entdo para os passos futuros: transformacéo das fotografias em
pasta (desfibramento), andlise das caracteristicas tocantes ao processo
(dificuldades, impeditivos ou vantagens), andlise do tipo de fibra presente no
material.

Cabe ressaltar que, nesta etapa, e compreendendo a vastiddo de
caminhos e destinacdes a estas fibras, bem como ja conhecendo o universo de
resultados provenientes desta tese, decidiu-se por classificar as fibras pela sua
origem. Ou seja, apenas seria indicado se a as fibras seriam provenientes de
gimnospermas dicotiledéneas (coniferas) ou angiospermas (folhosas), e assim,

elencar as possiveis utilizacdes triviais destas fibras.

8.1 Ensaio de desfibramento (processo industrial)

Para realizar os ensaios de determinacdo dos tipos de fibras, e provaveis
espécies utilizadas na confeccdo dos papéis estudados, decidiu-se realizar o
processo de desfibramento dos materiais.

Mediante o andamento do processo, e com alguns resultados

encontrados, houve a necessidade de tratar esse processo como um resultado do
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estudo.

Sendo assim, discorrer-se-a4 em seguida sobre o processo e etapas das
atividades de desfibramento dos dois tipos de papel.

Inicialmente, foi delimitado que tal processo seria realizado com dois
grupos de amostras: papel fotografico; e papel grafico. Nao se importando quanto a
idade do papel fotografico, nem quanto ao acabamento do papel grafico.

Tal decisdo foi tomada pelo fato de que as empresas papeleiras que
utilizam fibras recicladas em seu processo produtivo ndo fazem distingao do tipo de
papel em que originalmente estavam tais fibras. Cabe aqui ressaltar que atualmente
papéis que fogem a trivialidade s&o utilizados para reciclagem de fibras, como o
papel proveniente das embalagens TetraPark, ou mesmo estudos de utilizacdo de
papel sanitério para reciclagem de fibras.

Sendo assim, ambos os tipos de papel foram rasgados grosseiramente
apenas para caberem em um recipiente. Buscou-se em torno de 200 gramas de
fotografias de cada um dos dois tipos de papel.

Apbés serem pesadas as fotografias rasgadas, nos recipientes foi
adicionada agua destilada para hidratacdo das amostras, como apresentado na

Figura 69.

Figura 691 Amostras imersas em agua para desfibramento

Fonte: Elaborado pelo autor

Apés deixar as amostras imersas em agua destilada por cerca de 2 horas,
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passou-se a realizacdo do processo de desfibramento. O processo se mostrou
diferente para ambas as amostras, decidiu-se dividir a descricdo de cada tipo de
fotografia.

Vale ressaltar que o processo foi realizado no Laboratério de Polpa e
Papel, localizado no CIFLOMA, da UFPR. Tal laboratério possui equipamentos que,
salvo a escala, mais se aproximam do processo realizado pela industria. Tanto na
sequéncia de atividades, quanto nos tipos de processos e equipamentos.

A sequéncia a ser seguida neste processo de desfibramento é simples:
Acionamento do Refinador de Discos Bauer (que promovem o desfibramento pela
friccdo de discos); Alimentacdo de agua até que haja corrente continua promovida
pela bomba hidraulica; Inser¢cdo do material hidratado; Alimentacdo de agua até que
haja 20 litros de mistura dentro do Bauer; Captura da solucdo desfragmentada;

Coagem da solucao; Secagem da solucdo em centrifuga.

8.1.1 Desfibramento das fotografias de papel grafico

Passadas as 2 horas de hidratacdo das amostras, deu-se inicio ao
processo de desfibramento das fotografias provenientes do processo de impressao
gréfica.

A sequéncia de atividades apresentadas no passo anterior foi seguida
sem dificuldades ou contratempos. O refinador de discos Bauer (Figura 70) foi
acionado, a agua inicial foi inserida, assim como as amostras hidratadas, e o
restante de agua para completar os 20 litros de solucdo. Apds todos estes
processos, o Bauer ficou ligado com a pasta de agua e papel passando pelos discos
desfibradores por alguns minutos.

Instantes apds ser inserida a amostra, houve uma leve alteracdo de som
no motor de friccdo dos discos do Bauer, que logo em seguida ja voltou ao seu som
normal.

Isso se da pela facilidade de desfragmentacéo do material. A alteracéao de
som ocorre quando ha dificuldade de desfragmentacgéo, alterando, por exemplo, a
amperagem momentanea no motor. Quando o material é de facil desfragmentacéo,

o0 som produzido pelo motor € quase constante.
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Figura 70 7 Bauer utilizado no processo de desfibramento

Fonte: Elaborado pelo autor

Apds o processamento, o resultado foi coletado através de peneira de
coagem, ficando com o resultado apresentado na Figura 71.

ApOGs a coagem da solugdo, verificava-se uma pasta muito semelhante a
pastas de papéis comerciais em geral. Verificou-se uma agua branca, justificada
pela quantidade de Carbonato de Calcio presente na carga no papel. Também é
possivel ver pontos pretos que sdo pigmentos (tinta) presentes nas fotografias.

Vencida a etapa da coagem com peneira, a pasta foi colocada em
centrifuga elétrica para secagem. Uma pequena parte da pasta foi direcionada ao
Laboratorio de Anatomia da Madeira, para classificacdo das fibras presentes, e o
restante da pasta foi doada ao Laboratério de Reciclagem de Papel no campus, para

utilizacdo em atividades com discentes da graduacao.
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Figura 717 Amostras de papel grafico apos processamento no Bauer

s

Fonte: Elaborado pelo autor

8.1.2 Desfibramento das fotografias de papel fotogréafico

Apds a completa lavagem do refinador, e seus recipientes, de modo a
remover qualquer pasta do processo anterior, 0 processo de desfibramento das
fotografias de papel fotografico seguiu o mesmo caminho da fotografia gréfica.
Inicializacdo do Bauer seguido da alimentacdo de agua. Porém, ao inserir a amostra
hidratada no Bauer houve a primeira mudanca do primeiro processo, o0 som do motor
dos discos.

Ao inserir as amostras, houve um grande som proveniente do local de
friccdo dos discos. Demonstrava-se uma dificuldade de manter a rotacdo original.
Porém o processo foi continuado como determinado previamente.

Apbs o refinador ser completado com os 20 litros de agua, e ficar ligado
por alguns instantes, decidiu-se realizar a coagem da solucgéo.

Novamente houve uma diferenca marcante em relagcdo ao processo com
o papel anterior. Grandes lascas de papel inteiro foram saindo pelo bocal de
remocao (Figura 72).
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Figura 727 Amostras de papel fotografico apds primeiro processamento no Bauer

Fonte: Elaborado pelo autor

Apbés remover todo conteuddo de &agua e papel grosseiramente
fragmentado do Bauer, a solucdo foi ajustar os discos de friccdo os mais proximos
possiveis, de modo a quase se friccionarem apenas com agua no recipiente.

Reinserido o contetdo, novamente houve mudanca de som proveniente
dos discos de friccdo, agora mais distintos, ocasionados pelo aumento da resisténcia
na friccdo do papel com os discos.

Apds completar novamente o Bauer com os 20 litros de agua, e manter o
processo por alguns minutos, o resultado da desfragmentacado foi coletado, e apds
ser peneirada (Figura 73) foi levada a centrifuga para secagem.

Como pode ser observado, mesmo com a aproximacdo dos discos de
friccdo do Bauer, ainda restaram pedacos de fotografia ndo desfragmentados na
pasta. Sendo assim, pode-se considerar que a pasta proveniente do papel
fotografico seja melhor destinada a processos mais agressivos com as pastas
utilizadas, e cujas imperfeicdes da pasta ndo gerem perdas ao produto, como no
caso de moldagem de celulose, utilizados para caixas de ovos, bandejas para frutas,
manequins, ou mesmo suporte para delivery de bebidas em copos.
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Figura 737 Amostras de papel fotografico apés segundo processamento no Bauer

Fonte: Elaborado pelo autor

8.2 Analise das fibras resultantes do desfibramento laboratorial

Apdés a constatacdo da consideravel diferenca das dificuldades no
processo de desfibramento no modelo industrial, apresentado no item anterior,
decidiu-se por realizar o processo de desfibramento individual das seis amostras
estudadas nos ensaios de MEV.

Assim, assumiu-se os dados do Quadro 8 (pagina 144) para identificacdo
das amostras, e submeteu-se tais amostras a analise de microscopia com a
finalidade de se identificar o(s) tipo(s) de fibra(s) utilizado(s) na producao dos papeis
fotogréficos e graficos das amostras de fotos do APL.

Inicialmente as fotografias foram picadas, de mesmo modo que quando
realizado o ensaio de teor de cinzas. Apos ter sido realizada esta fragmentacdo dos
papéis, estes foram inseridos a béqueres individualizados e devidamente
identificados.

Posteriormente foi adicionado 4gua destilada nos béqueres, e como de
costume, levado a agitagdo por um periodo de 24 horas, a fim de desfibrar o papel.

Passadas as 24 horas, percebeu-se que as amostra 1, cuja proveniéncia
era uma fotografia de revelacdo quimica de 1972, ndo se desfibrou. Decidiu-se entdo
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submeter tal amostra a um processo mais demorado, realizando com ela uma
agitacao por mais 48 horas, totalizando 72 horas de agitacao, e ao final acresceu-se
um periodo de 2 horas de agitacdo em agua quente (80°C).

Finalizada a etapa de desfibramento, os béqueres contendo a mistura

ficaram da maneira apresentada na Figura 74.

Figura 74 7 Béqueres com amostras ap0s o processo de desfibramento

Fonte: Elaborado pelo autor

Como pode ser observado, houve diferentes resultados no produto final
da mistura do processo de desfibramento.

No caso das amostras 1, 5 e 6, provenientes de revelagdo quimica,
percebe-se uma maior dificuldade em desfibrar o material, que ja havia sido
identificado no ensaio do processo industrial no item anterior.

A amostra 2, que era proveniente de uma fotografia grafica (impressa)
sem a aplicacdo de quaisquer métodos de acabamento ou cobertura, o
desfibramento ocorreu de maneira mais trivial, resultando apenas uma mistura
branca por conta da carga de carbonato de calcio.

Ja as amostras 3 e 4, cujo interior é constituido pelo mesmo tipo de papel

da amostra 2, obtiveram um resultado diferente, porém esperado. Por se tratar de

fotografias em Afrente e versoo, o papel

lados, protegendo as superficies de maior contato do papel.
Ao final, a parte interna destas amostras foram dissolvidas em agua,

restando apenas as laminas de BOPP, onde se manteve grande parte da

K
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pigmentacdo das fotografias. Verifica-se que a imagem da fotografia ainda se
mantém presente na laminacédo, mesmo com a dissolucéo do papel.

Vencida a etapa de desfibramento das amostras e preparagao da mistura,
deu-se inicio a andlise microscopica do produto resultante do processo. Tais
misturas foram aplicadas em laminas e inseridas no microscopio para serem

analisadas e fotografadas, conforme registro apresentado na Figura 75.

Figura 751 Equipamento utilizado para verificagao das fibras das amostras

Fonte: Elaborado pelo autor

Uma a uma, as seis laminas contendo as amostras foram inseridas no
microscopio e foram fotografadas. Posteriormente, decidiu-se por pigmentar as
amostras com a aplicacdo de corante, a fim de conseguir uma melhor visualizacao
das fibras presentes nas misturas.

Para tal, utilizou-se a sequéncia de coloracdo de safranina e astra blue
pelo periodo de 4 horas. A safranina é um corante vermelho de pH &cido que possui
afinidade com substancias basicas, como é o caso da lignina. Ja o astra blue é um
corante azul de pH basico com afinidade as substancias béasicas, como é o caso da
celulose (Bezerra et al., 2020).

Ao final do periodo de pigmentacdo, as amostras ficaram conforme

apresentado na Figura 76.
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Figura 76 i Fibras das amostras ap0s pigmentacao

Fonte: Elaborado pelo autor

Apos o periodo de 4 horas de agéo do corante na mistura proveniente do
desfibramento, as amostras foram novamente colocadas em laminas e levadas ao

microscopio para serem avaliadas e fotografadas.

8.2.1 Fibras papel fotografico i Amostra 1,5 e 6

Apbs insercbes das misturas (ndo pigmentadas e pigmentadas(*)) no
microscoépio, foi possivel verificar a seguinte situacéo, representada na Figura 77.

A dificuldade no processo de desfibramento e na limpidez da mistura
produzida pelo processamento da amostra 1, pouco foi possivel de ser visualizado
no microscopio.

Além de uma grande quantidade de residuos e pigmentos dispersos na
mistura, foi possivel verificar algumas estruturas compativeis a traqueéides (fibras

longas). Nao foram encontradas estruturas que se assemelham a fragmentos de
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vasos (fibras curtas), porém, dada a dificuldade do processo de desfibramento, ou
mesmo na quantidade de material que ficou preso na fotografia, a andlise néo
avangou mais que tais afirmagoes.

Figura 77 7 Fibras resultantes das amostras 1,5e 6

(1) )

®) (5%

(6) (6)

Fonte: Elaborado pelo autor

Tratando-se das amostras cujos papéis sdo mais recentes, as amostras 5
e 6 apresentaram, em ambos 0s casos, a presenca de traquedides e vasos,
confirmando a utilizacao de fibras longas e curtas, respectivamente. Os traquedides



























































































































