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RESUMO

Existe, hoje, uma necessidade de adequacao ddrindisriar e disseminar modelos de
producéo ecologicamente corretos. O chamado \&zlte” j& € uma exigéncia para entrada
de produtos de origem natural a diversos mercg8aymao, 2010]. Com intencéo de criar
um material, onde sua composicéo utilizasse amgollegetais que originalmente ndo sao
empregadas na composi¢cdo de nenhum outro mateoahaet. al. (2007) desenvolveu,
dentro do INPA, uma chapa composta por folhasnaedé fenol-formoaldeido e 1a-de-vidro,
gue pode ter aplicacOes equivalentes aos de auiteziais como o MDF, o aglomerado de
particulas e o compensado. O processo produtivehdpa de folhas tem as etapas de
obtencdo dos materiais, trituracédo das folhas gescalas folhas, preparacdao da mistura das
folnas com a resina, prensagem a quente, acabareempticacdo de preservante. Foram
estimados os insumos, a aparelhagem necessagpagoefisico (através da elaboracéo de
um layout), a energia consumida e 0s custos para energi@,d®ébra e insumos para
implementacdo em escala industrial de producachdpas de folhas. A producdo mensal
estimada foi de 800 chapas com dimensdes,zie x 1m x 20mm. Foi observado que a
composicado do custo é feita de varios fatores mireleles, existe uma participacdo grande
de custos indiretos que, por sua vez, exercem grarliéncia no custo unitario de cada
chapa. A aplicacdo do custeio direto fornece untocdseto total de, aproximadamente,
R$ 52000,00 para se fabricar 800 unidades de cbhapzg de R$65,00 por chapa. Os custos
fixos responderiam por R$36,20, totalizando R$10p@ chapa.

Discutindo-se 0 investimento necesséario para in@i@#Eo da fabrica, estimado em
R$943.000,00, e, considerando-se taxa de juroxiamda de 6% ao ano, o custo por chapa
sobe para R$ 121,10 diante de um retorno esperadtineo anos. Diante da apresentagéo
de um custo unitario de aproximadamente R$ 10Gs rpalo m? fez-se necessaria uma
discussao sobre como deve ser a implementacdo pgeeemdimento e de como deve se
organizar os custos, foi observado que se aplisadmodelo nos moldes de uma associagao
0 custo seria competitivo com outros materiais rvdddo de Manaus.

Palavras chave: Cadeia Produtiva, Chapa de Fdlhas$os.



ABSTRACT

Today there exists an urge of the industry to ereatd disseminate environmentally
friendly production models. The so-called “GreemlSes already a requirement for entry of
natural products to various markets, [Saloméao, ROAMith the intention to create a material
using in its composition using vegetables leaves theren’'t not originally used in the
composition of any other material, Rockaal. (2007) developed inside INPA a plate
composed of leaves, resin and phenol-formoaldegdegkass wool, which may have similar
applications to other materials such as the MDIg, plarticleboard and plywood. The
production process of the leave’s plate has thlvahg steps; obtaining the materials,
crushing the leaves, drying of the leaves, prepatie mixture with the resin and leaves, hot
pressing and finishing and application of preseveatompound. Inputs were estimated such
as the equipment required, the space (through riagapmtion of a layout drawing) energy
consumption and costs for energy, labor and mégeioa implementation in industrial scale
producing plates with monthly production of 800 tanwith dimensions of 1.2 m x 1m x
20mm. It was observed that the composition of mstade up of several factors and among
them there is a large share of indirect costs wimdhrn have great influence on the unit cost
of each plate. The application of direct costinguiies a total direct cost of R$ 52,044.03 to
manufacture 800 units of plate means about R$ Gic@@late and the fixed costs accounted
for R $ 36.20 by plate hence R$101.20 total.

Discussing investment necesssary needed to biglava’s plate factory estimated at R $
943,000 and considering an interest rate of 6%year, the cost per plate risesto R $ 121.10
before an expected return in five years with preg@n of cost about R $ 100.9 per m2 made
necessary by a discussion of how it should bertieimentation of the project and how the
costs should be organized, it was observed thatodemapplied in the manner of an
association would make the cost competitive witleotnaterials market in Manaus.

Keywords: Production Chain, Leave’s Plate, Costs.
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1. INTRODUCAO

Existe hoje uma necessidade de adequacdo da iadastriar e disseminar modelos de
producao ecologicamente corretos. O chamado \&zlie” ja € uma exigéncia para entrada
de produtos de origem natural a diversos merc§8akméao, 2010].

Um artigo publicado recentemente pela revista davdgsidade de Harvard traz as
conclusdes do professor Ratal. (2009). Eles estudaram 30 empresas de grande @orte
constataram que a busca por solugdes ambientalnenmtetas estimula a inovacao.
Descobriram também que a producdo verde minimigtosuos investimentos necessarios a
implantacdo de métodos de producdo mais limpa meEanismos voltados a economizar
insumos sdo compensados pela consequente redugastds.

De acordo com o secretario de meio ambiente dd’8élw, Francisco Graziano (2009), a
pressdo sobre os recursos naturais do planetautsenam problema apenas apoés a intensa
industrializacdo do século 19 e sua plena percepg@weu tdo somente ha 50 anos, quando a
agenda da degradacado entrou na preocupacao publica.

A necessidade de aproveitamento de novos recuesogdeira sustentavel, ou seja, que
possam garantir 0 melhor compromisso entre empwaunidade e meio-ambiente, &
objetivo comum entre algumas empresas e govermaheslos pelo mundo. A busca de
novos materiais que possam permitir a implementdedse tipo de modelo sustentavel tem
sido objeto de estudo e objetivo de empresas gsd@teeti, 2005].

Seguindo as tendéncias apresentadas acima, o INB#uto Nacional De Pesquisas da
Amazonia) vem desenvolvendo e testando novos ramteentre eles a chapa de folhas
[Rochaet. al., 2007] que é um compdésito formado a partir do \agitamento de folhas secas
e da adicéo de resina de fenol-formaldeido e Mdte, porém ainda ndo existe uma proposta
de cadeia produtiva local para esse material. Aalo folhas € um material ja patenteado e
tem varias de suas propriedades fisicas ja vetdicatraves do trabalho do INPA (Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazoénia).
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1.1 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se propde a estudar como se indizstriam material novo desenvolvido a
partir do aproveitamento de material descartaddino® de uma proposta de processamento
inovadora e trazendo os procedimentos para um atehbigdustrial.

Os pontos de discusséo que esse trabalho disamtegrpservir para outros materiais que
tenham caracteristicas semelhantes.

1.2 OBJETIVO GERAL

O principal objetivo desse trabalho € propor a ieageodutiva da Chapa de Folhas, um
material composto obtido a partir da prensagemotiea$ secas desenvolvido no Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), de moskr @mpregado em uma aplicacao na
cidade de Manaus.

1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

1. Estudar procedimentos e alternativas para o pracesgo do material passo-a-
passo.

2. Propor, para cada etapa do processo, solu¢cOescarbumsneiras de mensurar
aspectos relevantes do ponto de vista tecnoldfijiamceiro e ambiental.

3. Apresentar uma visao de sistema do funcionamentadigia produtiva discutindo
o funcionamento dessa cadeia.

4. Comparar custo do material proposto com precodgiss materiais compostos
de origem vegetal no mercado.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O Desenvolvimento sustentavel é apresentado cordesafio para esse século como
apontado por Veiga (2005). O principal foco doetie®lvimento sustentavel tem a ver com
a capacidade desses progressos humanos de setentéugss a ponto de garantir que o
processo continue no futuro. Ou seja, o desenvelvimé constante com o tempo de acordo
Pearcest. al., (1998) ppud. Veiga, 2005].

Para entender o que € o desenvolvimento sustentaxede necessario conceituar o que é
desenvolvimento. O principal significado dessa waladiz respeito ao aumento das
capacidades e possibilidades de algo. [Veiga, 2005]

No Inicio do Século XX, ndo eram claros ainda ostés naturais que se contrapunham
ao desenvolvimento nos moldes daquela época. Am@redisso, pensadores como John
Maynard Keynes acreditavam que em pouquissimo tewspproblemas de subsisténcia e
necessidades basicas estariam resolvamsl[ Mielke, 2002] .

Até o final do século XX o desenvolvimento para racdes era sinbnimo de
desenvolvimento econdémico. Nessa época, os indieedesenvolvimento mais utilizados
para diferenciar os paises eram o Produto Internto® a Renda per capita [Denardiral.,
2002].

Nos anos que se seguiriam, a partir de meadosndes6d, com 0 progresso cientifico, a
visdo de como ocorrem as interacbes entre o homeneie-ambiente, evolui para um
entendimento de como o modelo de desenvolvimentovimha sendo aplicado coloca sob
pressédo a biosfera terrestre. Comeca-se a entema@rferéncia humana na natureza e como
também o modelo de desenvolvimento vigente ndoréaeoa todos os participantes do
processo. Em consequéncia, o conceito de desemaitd se transforma em algo mais
abrangente que o simples desenvolvimento econdentegnolOgico; 0 acesso a recursos, a
distribuicdo de renda, a educacdo e a saude tarabara para medir 0 desenvolvimento.
Desse modo, o desenvolvimento sustentavel sengedemignar um progresso continuo que
interfira no meio ambiente de maneira equilibradantbdo que o crescimento seja ainda
possivel para o futuro [Veiga, 2005].
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Outro conceito importante para entender como furecim desenvolvimento sustentavel €
0 conceito de capital natural. O conceito de chpitaginario da economia, ndo se difere
muito entre os autores. El Serafy (1991) e VarPaegket. al. (1998) o conceitua como sendo
0 "estoque real de bens que possui 0 poder de pradais bens (ou utilidade) no futuro”
[apud. Denardin, 2002].

Existem também [Berkes, 2000]:

e O capital cultural que diz respeito a capacidadmdna de interagir com meio
ambiente e modifica-lo;

e O capital manufaturado que é aquele produzido @i oa atividade econdémica e
engenhosidade humana, através das interacdes aapit@l natural e capital
cultural,

e O capital cultivado que corresponde basicamentelagras agricolas.

De acordo com Denardin (2002), um primeiro pré-igtu para o desenvolvimento
sustentavel de maneira bem intuitiva é a constahwiastoque de Capital Natural, ou seja,
esse capital deve ser utilizado para o desenvohtonde forma equilibrada para garantir
conservacdo desse capital a tempo ou se possilstitsido por capital manufaturado
(exemplo madeira x aglomerados). Isso caracte@sichmente ainda uma sustentabilidade
fraca ja que esta tocando apenas no ambito da ménBara uma sustentabilidade forte os
diferentes tipos de capitais sdo mantidos separaaamsem a substituicdo do capital natural
pelo manufaturado [Denardin, 2002].

Segundo Douguet e Schembri (2000), as regras gegasm a uma sustentabilidade
forte do capital natural séo: a elasticidade destfuicdo entre o capital natural e o capital
manufaturado é proxima a zero e a possibilidadprdgresso técnico poder gerar impactos
negativos no capital natural. Sendo assim, o daptaral deve receber alta prioridade na sua
conservacaogpud. Denardin, 2002]. Em outras palavras o capital é@erado a partir da
transformacéo do capital natural dificiimente paaleer substituido pelo capital natural, ja
gue o capital manufaturado ira corresponder a wtexmiinada fungéo.

A sustentabilidade forte implica também em adegesm@in relacdo aos custos, ja que 0
custo do capital natural é visto de maneira dstoride é valorada a importancia do capital
para o local ou ecossistema de onde ele foi extraid
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2.2ESTRUTURA DE CADEIAS PRODUTIVAS

Véarios autores definem de diversas maneiras 0 quma cadeia produtiva. Monfort
apresenta a cadeia como uma sucessdo de operdefesdas por diversas unidades
interligadas como um todo; Selmani a conceitua camgucessao de estagios técnicos de
producédo e de distribuicdo, que estdo devidameliritbados com o mercado e com a
demanda final, sendo estes estagios tecnoldgiagso ©onceito da Associacdo Francesa de
Normatizacdo trata a cadeia como um encadeamentoodificacbes que se submete a
matéria prima em uma via econdmica. O encadeanvamoa ser a exploracdo da matéria
prima em seu meio ambiente natural e seu retormatareza passando pelos circuitos
produtivos de consumo, de recuperacao e de elidonagud. Mielke, 2002].

Rodrigue (2010) conceitua a cadeia produtiva coma Rede integrada de producéo,
comércio e atividades de servico que cobrem tod@stagios de uma cadeia de suprimentos:
da transformacdo da matéria prima, aos estagiostdemediarios; da manufatura até as
entregas para o mercado. A cadeia é conceituada uoma série de nds, ligados por varios
tipos de transacdes, como vendas e transferé@ads. n6 envolve a aquisicdo e organizacao
de novas entradas no sentido de adicionar valpraduto ou servigo.

O conceito apresentado pela Associagdo FranceNardeatizacdodpud. Mielke, 2002]
esta mais relacionado com as questfes do cicladdedo produto, sendo que o conceito
apresentado por Rodrigue (2010) é mais abrangemtque diz respeito a definicdo das
transicoes que devem ser apresentadas em uma peathidiva.

Para produtos agropecuéarios florestais, a cad@dupva pode ser conceituada como
sendo o conjunto dos agentes econdmicos e da$eslggie se estabelecem para atender as
necessidades dos consumidores por um determinadatprque tenha uma fase de producéo
agropecuaria ou florestal, fazem parte dessa cadettapas e insumos anteriores a produgéo
da matéria prima. [Mielke, 2002]

Segundo Hugos (2006), no livro “Essentials of Sypflhain Management”, os
integrantes usuais de uma cadeia produtiva séo:
e Os produtores ou fabricantes - responsaveis poufai@mar 0 produto ou Servico;
e Os distribuidores ou atacadistas - sdo companhiafagem grandes iventdrios e
entregam toda uma linha de produtos para o cliente;
e Os varejistas - sdo companhias que compram qudasdaenores de produtos e

os vende para o cliente final;
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e Os clientes - consumidores ou organizacdes qudradge fazem uso do produto.

7

Estrategicamente, a cadeia de suprimentos € exataoade € determinado como o
produto devera entrar no mercado, qual custo @eapresentar. E preciso haver um
alinhamento entre a estratégia de mercado que eesa@eseja aplicar e o funcionamento da
cadeia produtiva. De acordo com Hugos (2006), aiaadrodutiva precisa responder as
requisicdes do mercado de modo a suportar a egaté negdcio da companhia.

Os autores Cohen e Russel (2005) ressaltam cimtogoriticos de uma configuracao de
cadeia produtiva que influenciam os resultados.

1. Estratégia de operacdes diz respeito a como seif@&s tada transacdo entre os
nos da cadeia produtiva;

2. Estratégia de Terceirizacdo diz respeito as opesagde podem ser executados
fora do nacleo da empresa,;

3. Estratégia de Canal diz respeito a interacdo engmpresa e o mercado. Como
distribuir o produto;

4. Estratégia de Servicos diz respeito ao produto ieangsiestdo de adicionar valor
ao produto oferecendo um pacote de servicos coraduio;

5. Gerenciamento da rede de negdcio, a organizacddidasos componentes da
empresa que participam da cadeia.

A tabela 1 relaciona a principal contribuicdo daleta produtiva para determinadas
estratégias primarias de uma empresa apresentandantagens que sao caracteristicas de
cada estratégia e a base de competicao:

Tabela 1: Contribui¢cdo Chave da cadeia produtiva nas diferentes estratégias de mercado.

FONTE: Cohen et.al.(2005)

Contribuicdo chave

Estratégia primaria Vantagem Base de competicao da cadeia produtiva

Tecnologia prépria e Produtos mais desejaveis e Tempo para o

Inovacao e . . mercado e tempo para
Unica inovativos
volume.
T . Infraestrutura
Eficiéncia Menor prego na categoria - .
Custo . eficiente e de baixo
Operacional de produto custo

Feito para atender as
Servigo Otimos servigos necessidades do
consumidor

Projetada para o
Cliente.
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. Produtos mais . Exceléncia no
Qualidade DA Produto confiavel .
confiaveis controle de qualidade

No caso de um empreendimento que tem como estagbéignaria o custo, a eficiéncia
operacional, no sentido em que as operacdes afEwves recursos de maneira eficiente e
consecutivamente, reduz os custos.

2.3 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA

O conceito de ciclo de vida de um produto diz rigsepe todo o historico do produto
desde a concepcdao até a obsolescéncia [SAIC, 2006].

O ciclo de vida pode ser tratado como tendo qufases bem definidas, apresentadas na
figura n° 1 [SAIC, 2006]:

¢ Lancamento - momento em que o produto € apreseatadeercado;

e Crescimento - Momento em que o produto € aceito psgrcado, 0 consumo
aumenta e a produgdo nessa etapa aumenta;

e Maturidade - momento em que o crescimento nas genédssa até o inicio do
declinio;

¢ Declinio - momento em que existe uma forte quedareadas e nos lucros.

5 A

Y

/

\ A

Figura 1: Grafico do ciclo de vida

FONTE: SEBRAE disponivel em

http://www.sebraepr.com.br/portal/page/portal/PORTAL_INTERNET/PRINCIPAL2009/BUSCA_TEXTO2009?codigo=
817 acessado dia 09/08/2011.
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Existem também outras maneiras de se organizaclo de vida de um produto. De
acordo com o autor. Keoleian (1994), os estagios sa
e Aquisicdo da Matéria Prima- E o estagio aonde eristbruto que sera utilizado
no produto é obtido.
e Processamento do Material Bruto- E 0 estagio onderrem as primeiras
transformacdes necessarias no material bruto.
¢ Producdo de materiais especificos- Estagio em gueateriais sdo sintetizados de
forma a serem ja aplicados na manufatura.
e Manufatura e montagem.
e Uso e servigo
e Desuso ou aposentadoria
e Descarte

Keolian (1994), através do esquema apresentadoiquaaF2, sintetiza, de maneira
bastante pratica, o funcionamento de um ciclo da de produto, com as entradas, elas
saidas de cada estagio.

//—\ P
{/ Remanufa:;_a/’ \

Reciclagem
(mesmo produto)

7’

\ ™\

Y

P oesuocu g
i aposentadoria
bristo

Tratamento ou
Descarte
‘ Biosfern =
Terrestre

‘ Residuos sem tratamento
- Residuos soltos no ar, dgua e residuos solidos
- Material, Energia @ M3o-de -Obra

Transferéncia de materiais entre estdgios;, pode ser transporte, embalagem ou
distribuicdo.

-+

Especificos

Reciclagem (outro Produto)

Aquisigio de
Matéria-Prima

Figura 2: Esquemético do ciclo de vida e seus estdgios/ FONTE: Keolian (1994).



20

Na figura 2 é possivel depreender claramente aedifa entre reusar, remanufaturar e
reciclar. A reciclagem tem o objetivo de recuperaeprocessar o material descartado, sendo
gue o material oriundo desse processamento pod&€oiser aplicado ao mesmo ciclo. O
reuso consiste na reutilizacdo do produto por outée o que acontece muito com bens de
consumo duraveis, como por exemplo, automoveigteodlbmeésticos. A remanufatura, por
sua vez, trata-se na maioria das vezes da sepadec@omponentes que podem entrar
novamente na cadeia diretamente no estagio de ataraf[Keolian, 1994].

De acordo Berkel (2000) a avaliacdo do ciclo devéduma ferramenta de suporte para
decisbes de cunho ambiental de onde é possivetpgorantitativamente dados ambientais e
energéticos de produtos e processos. Trata-sep,ed& uma técnica para avaliar a
performance ambiental de um produto, processo ividate, desde a extracdo da matéria
prima até o descarte.

Uma outra definicdo bastante pertinente citada Pohnaltegger (1996) descreve a
avaliacdo do ciclo de vida como sendo um procesgetioo para valorar os impactos
ambientais associados com um produto, processtividade, identificando e quantificando
a energia, materiais e descartes para 0 meio atal@gropondo melhorias.

A primeira fase da avaliagdo consiste na defing@am objetivo e na investigacédo das
diversas etapas do ciclo. Dessa etapa resultanmbjesivos das andlises e os limites da
avaliacdo do sistema de acordo com a norma U.SEFA2 102. A segunda fase trata da
analise de inventario que identifica e quantificdas as entradas e saidas associadas a um
ciclo de produto. Esses dados sdo documentadasgeags. O resultado dessa andlise é uma
tabela com os dados de intervencdo ambiental. geitarfase é a avaliacdo de impacto que
compreende o processo de classificar e caracterizafeitos do que foi apontado na tabela
resultante do inventario. A avaliacdo consiste mcfpio de 3 passos; classificacdo,
caracterizacao e valorizacao [Haes e Hofstette4 4pGd. Schaltegger, 1996].

Com o advento desses estudos, surgem algumas \@stes principalmente porque
surpreendeu muitas pessoas quando provou, por &xeque sacos de papel e fraldas de
pano ndo eram superiores em termos de uso en@&gaderiais ou até mesmo em produzir
menos lixo. No caso de fraldas de pano, deve-ssidenar a quantidade de agua e energia
despendida durante a utilizacdo dessas fraldasaddedo com Chris T. Hendrickson
et.al.(2006), ndo é tao Obvia a primeira vista gpabdutos sdo mais sustentaveis ou nao.

Alguns casos reais também demonstram como a a&alidg ciclo de vida coloca as
coisas em perspectiva. No caso do EV-1, um cagwie movido a baterias de chumbo-
acido, a energia gasta para carregar essas batsidsriam em uma emissao de nitroxido
maior do que a de carros a gasolina A propria dabéo dessas baterias libera quantidades
substanciais de chumbo para o meio ambiente, ceio®fpara a salude potencialmente
piores do que os carros a gasolina [Hendricksoal.eR006].
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2.4 GESTAO DE CUSTOS

O conceito de custo diz respeito, de maneira menerglista, a todo sacrificio que deve
ser realizado a fim de se completar um objetivodatérminado. O custo é medido em
unidades monetarias dos sacrificios financeirobzests por instituices ou individuos na
obtencdo de qualquer produto ou servigo. Dentrodifierentes disciplinas o custo é
apresentado de forma que permitam a sua devidatearacdo e, na maioria das vezes,
diferenciadas pela maneira que sdo mensuradasoiabdidade, o custo é diretamente
ligado ao retorno financeiro, ou seja, custo € @iféeio realizado especificamente para a
realizacdo ou producédo da atividade ou do itemggrara o retorno financeiro para uma
entidade qualquer. Sacrificios que ndo estdo Igamon o fim sdo chamados despesas.

[Beuren, 2010]

Custos e despesas apresentam diversas classiicdgpendendo da sua natureza e em
relacdo a que eles sao mensurados. Em relacaaat@sdabricados, os custos séo divididos
entre [Ferreira , 2000]:

e Custos Diretos ou Custos Tracados: Sao custos agenpser apropriados diretamente
aos produtos. (ex: matéria prima, embalagem,)etc...

e Custos Indiretos ou Custos Alocados: S&o custoparseserem apropriados pelo produto
dependem de célculos e ou estimativas.

e Custos Atribuidos: S&o os custos finais dos pradotmsiderando-se os custos diretos e
os indiretos.

Na analise do comportamento do custo em relacaniges de producdo, encontra-se a
seguinte classificacdo [Beuren, 2010]:

e Custos Fixos: sdo os custos que ndo variam enécelsg volume de produgdo. Em geral,
sdo custos ligados a estrutura do meio de producéo;

e Custos Variaveis: sdo 0s custos que se alteranocestume de producdo de um bem ou
Servico;

e Semi-Variaveis - sdo custos que apresentam umalpdiga e uma parcela que varia
com o nivel de producéo;

e Semi-Fixos - sdo custos que apesar de fixos vadanmaneira ndo uniforme com a
producdo, de modo que quando ocorrem alteracoes rgaeis pré-determinados de
producéo, eles variam;
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Cada instituicdo tem a capacidade de escolher aimajue é mais interessante na gestao
dos custos e na forma de acumular esses custos. fBires determinam o tipo de
acumulacédo dos custos de acordo com Beuren (2010):

e A forma de instituicdo trabalhar.

e Conveniéncia administrativa/contabil.

Existem dois sistemas de acumulacdo apresentaddBepoen (2010): a producdo por
ordem e a producgdo continua. A producéo por ordearaxterizada pela divisdo dos custos
para cada ordem de cliente. Os pedidos de cadaeck@o tratados de maneira separada e
seus custos contabilizados da mesma maneira, madeado a algumas conveniéncias da
instituicdo. As contas s6 séo encerradas apésronigérdo produto. A producgéo continua diz
respeito a produtos padronizados onde a institugdoapaz de produzir estoques sem
necessidade de haver encomendas prévias. Os séstasumulados por linha de producao e
as contas sao encerradas por periodo.

A estimativa, tanto dos custos fixos como dos vaifa € também obtida por diferentes
métodos que utilizam diferentes enfoques sobre coosiear algo e, portanto, tomar
decisdes. Destes métodos podemos considerar duigppis [Beuren, 2010]:

e Custeio Direto: método no qual apenas sédo consideras custos variaveis diretos como
0 custo do produto ou servico. Segundo Leoni (198&istema de custeio variavel ou
direto € um método que considera apenas 0s custidveis de apropriacdo direta como
custo do produto ou servigo". Esse tipo de métadousteio permite diferenciar métodos
produtivos podendo até funcionar como ferramentalidgnostico para desperdicios e
outros problemas no meio de producdo. Fundamentédmes custos fixos desse método
sdo tratados como custos fixos do periodo.

e Custeio por Absorcao: é o sistema que apura o destiens e servicos considerando-se
como base todos os custos de producao diretosiretos] fixos e variaveis. Os custos
fixos sdo entdo rateados de acordo com um critgniobase de forma a apurar o
desempenho do periodo, de acordo com a conveni@aciampresa. Esse custeio é
importante na formacédo do preco do produto. Essednépode fornecer uma maneira
bastante eficiente de se avaliar a contribuicadiféeentes produtos para um desempenho
da empresa.

Trés custos conhecidos sdo de acordo com Fer@d@0) amplamente utilizados para
descrever os custos de producéo:
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e Custo dos materiais diretos: sao o0s custos de igfoisle todos os materiais que
eventualmente se tornardo parte do produto. Castdsansporte desse material, taxas e
impostos também fazem parte desse custo;

7

e Custos da mado de obra direta: € o custo do trabdthduncionario que trabalha
diretamente no meio produtivo;

e Custos indiretos de fabricacdo: compreende todosusts que sdo considerados no
produto final, porém ndo podem ser medidos e ifieatios para um determinado
produto.

Os custos de producao citados anteriormente fazete, mle acordo com Rizzon (2011),
da analise financeira da producédo. A analise fieama¢em como objetivos:

1. Identificar o investimento fisico e financeiro dm@eendimento estimar o volume de
producao da agroindustria;

2. Definir os custos dos materiais diretos e da maobda da empresa;
3. Calcular os custos fixos e de producéo;

4. Projetar as receitas operacionais do negocio;

5. Montar a tabela de resultados operacionais;

6. Conhecer o valor do investimento inicial;

7. Avaliar a viabilidade financeira do empreendimento.

2.5 FUNDAMENTOS E ESTRATEGIAS DE TRANSPORTE

O transporte normalmente representa 0 elemento impirtante em termos de custos
logisticos, ou seja, de custos ligados ao abasteton armazenamento e expedicdo para
inUmeras empresas. O transporte barato contrilbaingente para a reducéo de precos dos
produtos. Isso acontece em virtude de o transmmiteum dos componentes do custo de
producéo de tal modo que o aumento de sua efiaidranieficia o funcionamento da cadeia
produtiva. Um exemplo pratico dessa participacé® tdansportes e da importancia que ele
tem dentro da cadeia € o desempenho observadoima, Ghe sem um sistema de transporte
eficiente ndo poderia competir com outros paisea gmponibilizar seus produtos, mesmo
com todas as vantagens que seu mercado ofere¢eyB2006].
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Os servicos de transporte sdo compostos de cindosyizem distintos: i) hidroviario; ii)
rodoviario; iii) ferroviario: iv) aeroviario e v) uoviario. A partir desses modos o
requisitante pode selecionar diferentes combinadée®rma a alcancar melhor qualidade e
custos. Os custos variam bastante entre os digsreneios escolhidos para o transporte. O
transporte rodoviario € cerca de sete vezes maisdmaque o transporte ferroviario sendo
gue o ferroviario é quatro vezes mais caro quedmhiario com base em médias resultantes
da divisdo entre renda de transporte e o total exatba de milhas-toneladas [Ballou, 2006].

O custo do transporte para o embarcador, de magera, € a taxa da linha de
transporte dos produtos mais as despesas compblmeeibbradas por servicos adicionais,
como taxas de embarque, de seguros ou de entregestioo. Quando o embarcador é
proprietario do servico (por exemplo, uma frota adros), o custo do servico surge na
alocacao dos custos relevantes para uma deternreadssa. Fazem parte desses custos, 0
consumo de combustivel, salarios, manutencdo, capé® do equipamento e custos
administrativos. [Ballou, 2006]

Comparativamente com 0s outros meios de transportignsporte rodoviario oferece
uma entrega razoavelmente rapida e confiavel, cdato também varias opcdes para o caso
de cargas de menor porte, oferecendo na maioriaelas a Unica op¢ao de transporte de
carga dentro de terrenos urbanos [Ballou, 2006].

Fundamentalmente o transporte urbano mais utilizadoBrasil, € o rodoviario. De
acordo com Bermann (2008), o setor de transpoesgsonde por 25% do consumo final de
energia sendo que desse total 90% é destinaddao@doviario.

Qualquer empreendimento precisa optar entre cantw@in servico externo para o
transporte dos bens, o assumir o transporte pdagmdpria. As principais razdes para se
optar pelo transporte préprio sao [Wilson, 1999]:

. Confiabilidade do servico;
. Tempos menores no ciclo dos pedidos;
. Capacidade de reacédo a emergéncias;
Melhora de contato com o cliente.
Outra coisa importante é o gerenciamento dos cadstdeansporte. A reducédo de custos

em relacdo a implementacdo esta relacionada dieetencom uma maior utilizacdo dos
equipamentos necessarios a esse transporte [Harrjig®96].
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Existem fatores e variaveis das quais as decisiiae ®s modos de transporte devem
depender. Mcginnis (1990) enumerou seis variaveiguais ele considera fundamentais para
a escolha do servigo de transporte.

. Tarifa dos fretes;

. Confiabilidade;

. Tempo em transito;

Perdas e danos;

. Consideractes de mercado do embarcados;

. Consideracdes relativas aos transportadores.

Para sistemas de coletas uma alternativa bastaetessante é milk-run. De acordo
com Mouraet. al. (2002), omilk-run consiste na execugéo da coleta programada deeitens
diferentes fornecedores, ao invés da entrega @os por parte dos fornecedores com as
seguintes vantagens:

Diminuicao de custo de frete;

Potencializacdo do giro do estoque;

Reducdo de veiculos e quantidade de entregas;

Maior eficiéncia no carregamento e descarreganumtoercadorias;

. Controle de fluxo de materiais;

Melhoria dos servicos prestados pelos fornecedores;

Ferramenta para o sistedisst in time;

Melhor administracdo de embalagens reutilizaveis;
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Maior confiabilidade.
Uma implementacdo efetiva dmilk-run também apresenta pré-requisitos
importantes. Segundo Mouehal.(2002) sdo pré-requisitos importantes:
e Localizag&o dos fornecedores mais perto do cliente;
e Maior sinergia entre fornecedor e cliente;

e Bom conhecimento por parte do cliente em reladiatiabilidade de seu negécio.

As decisOes relativas ao transporte também devear lem conta a eficiéncia da
utilizacdo dos recursos normalmente utilizados pardransporte. De forma a obter
configuracdes que trabalhem de maneira mais efecienreduzam 0s custos e o tempo
necessario para transportar, surge necessidadetddotogias que sirvam para criar roteiros
de transporte.

Ballou(2006) enumera alguns principios para umarbiedrizacao:

Carregar veiculos com volumes destinados a parpagasstejam proximas entre si;

Paradas em dias diferentes devem ser combinadapfeaiuzir agrupamentos concentrados;
Os roteiros devem comecar a serem planejadosiag@stpontos mais distantes;

O sequenciamento das paradas num roteiro de caesinh@ deve ter superposicdo na
trajetoria, as trajetérias acabam por adquirir dorana caracteristica parecida com uma
lagrima;

Roteiros mais eficientes utilizam os maiores veigylossiveis;

A coleta deve ser combinada nas rotas de entregé® de reservada para o final do roteiro
nos casos aonde existe essa combinacao;

Uma parada removivel de um agrupamento é uma budideda a um meio alternativo de
entrega. Paradas que ndo sado certas podem intederio cumprimento do roteiro;

Pequenas janelas de tempo entre as paradas davevitagas.

Os principios 2, 3 e 4, listados anteriormente epoder ilustrados através das Figuras
03 e 04:
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(a) Agrupamento inadequado (b) Agrupamento recomendado

Figura 3: Agrupamentos para a destinagdo de volumes de paradas a veiculos.

FONTE: Ballou,2006.
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Figura 4: Agrupamentos de paradas por dia da semana. T e F correspondem a Tuesday e Friday de modo a
exemplificar as disposi¢des de paradas em dois dias diferentes.

FONTE: Livro- Ballou,2006.
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O deslocamento dentro de centros urbanos impoéasnezes, certas limitacdes no que
diz respeito a agilidade que se pode conseguir\cgigulos de maior porte, além de esses
veiculos maiores consumirem mais combustivel deeirartonsideravel. No Brasil, para
veiculos de menor porte, existe ainda a possibididda utilizacdo do etanol, produzido a
partir da cana de aglucar como combustivel. De aaoyth Macedo (2008), o etanol a partir
da cana de acUcar reduz em até 80% a liberacdasds do efeito estufa.

A partir dos principios apresentados anteriormenégios métodos podem ser
introduzidos para se programar os roteiros de piates Trés métodos em particular sdo bem
utilizados:

e Método da Varredura - De acordo com Ballou (20063eemétodo consiste em se
sequenciar as paradas a partir de uma varredugagfea dos pontos entrega ou coleta
em torno da origem;

e Método das Economias — Ballou (2006) descreveragsedo como um processo iterativo
partindo da maior trajetéria possivel até se redazimaximo as distancias percorridas e
com isso aproveitar de maneira eficiente o equipdonge transporte;

e Método do Caminho Minimo - Trata-se de um métoda funcéo é modelar o problema
através de grafos representados por nos e aresasiq as variaveis de transporte, como
também se determinar o caminho de menor custo §desret.al., 2007]

Muitas variedades dos métodos apresentados enceséraja implementadas em
software onde é possivel se programar possivaigs®@es para os roteiros, de acordo com as
necessidades do operador logistico. A variedadené®dos e solu¢cdes que podem ser
utilizadas para solucionar um mesmo problema desp@te é bem diversificada, porém
dificilmente existirdo métodos que consigam lidamcos problemas de transporte em sua
totalidade de forma que uma abordagem pratica écrich de trés estagios: previsao —
solucédo — revisao [Ballou, 2006]
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2.6 MATERIAIS DE ORIGEM VEGETAL.

Existem muitos materiais de origem vegetal que n@ntas similaridades com a chapa
de folhas como o compensado, o aglomerado e o MDBos os materiais tém origem
vegetal, possuem diversas etapas produtivas bemiddsf e passam por etapas de
processamento.

2.6.1 Compensado

O compensado corresponde a colagem de laminasaieg&traidas de toras através do
torneamento, que passam por um processo de seeagelagem a quente sob pressdo. As
laminas sdo posicionadas com as fibras perpendésuéan relacdo as laminas adjacentes. O
processamento do compensado utiliza como matérnegoras de madeira que seguem um
certo controle de tamanha para posterior cozim@®pendendo da madeira a ser utilizada) e
depois sdo torneadas para formas laminas de pemspessura. Essas laminas ja séo
torneadas em larguras proprias para depois receber@s um corte para formando uma
camada [Rochet. al., 2007].

Figura 5: Chapas de Compensado.

FONTE:< http://www.shanghaibuildingmaterial.com/decoration-materials/plywood/birch-plywood/>
acessado em 10/06/2011.
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Segundo Gongalves (1998) o processo pode ser tesom 0S seguintes passos;
a) a arvore é derrubada na floresta, transformargio-toras;

b) na indlstria, as toras sdo transformadas emn#&matravés de um torno laminador e/ou
faqueador, posteriormente sdo recortadas em tammaaoioonizados atraves da guilhotina;

c) as laminas passam pelo secador, objetivandaascde da umidade para no maximo 8%,
posteriormente sdo transportadas para uma esqadeirej visando os recortes finais;

d) as laminas sdo sobrepostas uma as outras egmaplas com cola, mais extensor de origem
mineral ou vegetal (fenol-uréia-formoaldeido) pafarmacédo do compensado;

e) as laminas sobrepostas sdo transportadas paeasa a quente por um determinado periodo
de tempo para fixacdo das laminas sobrepostas;

f) a chapa é transferida para a lixadeira visandqualizacdo da superficie do compensado;
g) a chapa recebe revestimento de acordo comzagéb planejada.

A figura 6 demonstra as etapas a partir da lammatgg&io acabamento do compensado.
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Figura 6: Fluxo processo de produgdo de compensados.

FONTE: Adaptado de <http://www.madehow.com/Volume-4/Plywood.html> acessado em 10/07/2011.
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2.6.2 Aglomerado

O aglomerado é um produto de madeira fabricadata pa particulas de madeira, tais
como lascas de madeira, aparas de serraria, ome#go po de serra, mais uma resina
sintética ou outro ligante, que é prensado ou datta. Aglomerado é um material compadsito
da mesma maneira que € a chapa de folhas queesandtal no proximo capitulo [Roclea
al., 2007]. A figura 7 mostra uma chapa de aglomerado.

Figura 7: Chapas de Aglomerado.

FONTE: <http://www.logismarket.com.mx/madereria-nasa/aglomerado-y-fibra-de-madera-de-densidad-
media/1639998321-1179567226-p.html> acessado em 10/06/2011.

De acordo com a FAO (Food and Agriculture Orgaiopnabf United Nation, 2011), o
processo pode ser dividido nas seguintes etapas:

1. A matéria-prima a ser utilizada para as particalasimentada em um triturador de laminas
dispostas radialmente;

2. As particulas séo primeiro secas, e depois sematidacordo com as dimensodes;

3. A resina, em forma liquida, é entdo pulverizadaas de bicos para as particulas e
misturada a resina liquida;

4. A mistura liquida é disposta em uma chapa contiNeasa etapa, os flocos de madeira sdo
distribuidos através de um sistema de ancinhosajaeionam sobre a chapa;
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5. A chapa passa por um processo de prensagempafda@ompactacao;
6. A chapa prensada a quente, onde ocorre a polintedacéesina formando as chapas;

7. A chapa é cortada e lixada.

A figura 8 ilustra o fluxo e a infraestrutura deaifébrica de chapas de aglomerado.

FIERA RECICLADA
RESIDNG DE

e,
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-

Figura 8: Fluxo de produgdo em fabrica de chapas de aglomerado.

FONTE:< http://www.sonae-industria-tafisa.com/page.php?ctx=2,2,63> acessado dia 15/06/2011.

Existem diversas resinas que sao utilizadas nessegso, bem como diversos aditivos
gue servem especificamente para se obter propeedalksejaveis para chapa. S&o
comumente utilizadas no aglomerado as chamadamsesibase de ureia formo aldeido que
dao ao aglomerado uma maior resisténcia a aguaitpelono seu uso em areas externas
(FAO, 2011).
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2.6.3 MDF

O MDF (Medium Density Fiberboard) é feito a padidr aglutinacao de fibras de madeira
com resinas sintéticas através também da prensaggrente. A figura 09 mostra uma chapa
de MDF.

Figura 9: Chapa de MDF.

FONTE:< http://thekamaria.blogspot.com/2010/01/mdf-ou-mdp.html> acessado dia 16/07/2011.

A maior diferenca entre os materiais citados aoerénte € que essas fibras sdo obtidas
através da trituracdo de pequenos pedacos. O MiDRute processo bastante similar ao do
aglomerado. Primeiramente, a madeira é triturad@exmpenos flocos e depois ele passa por
uma etapa cozimento a vapor e de desfribacdo atde/ém processo de onde esses flocos
sdo submetidos a forte for¢a centrifuga, separasdfibras de maneira controlada. Essas
fibras passam por um processo de secagem até ehegasmidade ideal. O resultado dessa
etapa é uma espécie de colchao ao qual é adicianadina (Castro, 2000).

Apés a adicdo da resina, o material é prensad@mtejude maneira que a resina passe a
fazer parte do material formando a chapa de MDIpoBeda prensagem ocorre o processo de
corte das chapas (Castro, 2000).
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Formadas as chapas, elas ainda descansam por umaisnms 72 horas para que suas
propriedades se estabilizem. Depois desse des@mnshapas passam por um lixamento
superficial de acabamento e séo cortadas nos tammamdmerciais. A figura 10 mostra as
etapas de producdo do MDF, desde a entrada daspara serem descadas e moidas até a
prensagem continua.

Resina & aditivos

Secador

= (s quente para o secador

= (eo quente para a prensa

-] L
. —

Pré~compressiio Prensa continua

Figura 10: Fluxo de produgdo de chapas MDF.

FONTE: Castro (2000).
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2.7 A CHAPA DE FOLHAS.

A chapa de folhas consiste em um material deseitdotentro do INPA pela equipe de
Engenharia Florestal, cuja caracteristica marcargematéria prima principal utilizada que
sdo folhas secas de espécies arboreas (arvorepglideiras, de ervas daninhas e plantas
ornamentais. O material foi concebido com o obgetie ser aplicado em forros, divisérias e
moveis em geral em substituicdo a varios matejdaidilizados no mercado. Na figura 11
pode se ver algumas amostras do material que rst@boratério do INPA.

'r | k|

Figura 11: Amostras Chapa de Folhas INPA

FONTE:Foto tirada pelo Autor do trabalho

A chapa de folhas é descrita como um material cgitgpé pode ser descrita como um
material obtido a partir da prensagem de camadasiatlas de |a de vidro e de uma mistura
de folhas trituradas e resinas fendlicas mais égmeuente fenol-formaldeido. Na figura 12
existe uma vista lateral das diferentes camadas.

Figura 12: Vista das diferentes camadas de material da chapa de folhas em amostra sem acabamento

FONTE: Foto tirada pelo Autor do trabalho.
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A |a& de vidro € um material composto formada peistura entre fibras de vidro e um
ligante. A fusdo dos dois materiais se da atrawsird processo de calandragem a uma
temperatura de 200°C. O material geralmente é denda forma de chapas ou rolos. O
material € amplamente utilizado na indastria e etnog setores da sociedade como material
isolante térmico. O material exige certos cuidadosm manuseio direto requerendo a
utilizacdo de equipamentos de protecao tais comasle mascaras. O manuseio direto pode
ocasionar irritacdes na pele e a inalacdo do pbéaeme nociva. A agéncia internacional de
pesquisa sobre cancer classifica 0 material engaasetrés, onde ndo existem evidéncias
conclusivas sobre o relacionamento do material c@@ncer [IARC, 2002].

As resinas fendlicas sdo empregadas em diversaagj@s. O material ndo € produzido
em Manaus localmente e é vendido em forma pasibbéanuseio desse material deve seguir
normas basicas de protecéo a riscos quimicos. @dacom a ficha de seguranca fornecida
pelo fabricante, existem certas diretrizes a seseguidas a respeito do manuseio e do
armazenamento desse tipo de material (GPC Quimia &10). Especificamente, para a
chapa de folha, a resina aplicada é a de fenoldil@ido comercializada na forma liquida
com o0 nome de “resol”.

A resina deve ser armazenada em areas frescas, ese@amtiladas longe do calor e de
fontes de ignigcdo, mantendo-se as embalagens f&shisdo significa, no caso de cidades na
regido norte do Brasil, existe a necessidade deagueesinas figuem armazenadas em
ambiente climatizado aumentando o custo com en@Bf& Quimica S.A., 2010).

De acordo com o Instituto Nacional de Cancer (ING2005), o formaldeido é toxico
guando ingerido, inalado ou quando entra em corda&to com a pele. A ingestdo causa
imediata e intensa dor na boca e faringe. Provocasdabdominais com nauseas, vomito e
possivel perda de consciéncia. Outros sintomas cproteindria, acidose, hematemese,
hematudria, andria, vertigem, coma e morte por Gdémespiratéria também podem ser
observados. Ocasionalmente pode ocorrer diarrera (@ssibilidade de sangue nas fezes),
pele pélida, fria e imida, além de sinais de chagueo dificuldade de mic¢éo, convulsdes, e
estupor. A ingestdo também pode ocasionar inflamagéiceracdo /coagulagcdo com necrose
na mucosa gastrointestinal. Também podem ser dsviesées como corrosdo no
estdbmago e estrias esofagicas e colapso circulaanbs rins apds a ingestdo. A inalacdo ou
aspiracao do produto pode provocar severas alesgniimonares ao entrar em contato com
0 meio acido estomacal. Outras consequéncias s@ws ddegenerativos no figado, rins,
coracdo e cérebro. O IARC (2002) classifica o fodei@o em categoria um, com efeito
cancerigeno comprovado.

Ao se manusear as resinas, o operador deve utiidacara com filtros organicos, 6culos
de protecéo, luvas de borracha, avental e botasode a evitar a inalacdo e o contato com a
pele.
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O processamento da matéria prima de chapa de falbaacordo com a patente
pertencente ao INPA pode ser dividido em seis stdjsintas:

1. Selecdo das folhas de espécies arboOreas, de m@Emde ervas daninhas e de plantas
ornamentais dentre outras, a serem utilizadas eeneréo ser coletadas em estado verde ou
levemente amareladas ou secas, porém sem infesta¢éngos;(ver figura 13).

Figura 13: Folhas secas para processamento.

FONTE: INPA (2007)

2. Trituracdo das folhas por maquinas até o tamatanejado (ver figura 14);

Figura 14: Folhas sem triturar e folhas trituradas.

FONTE: INPA (2007)
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3. Adicao de produtos preservantes a base de insetdidngicida;
4. Secagem das particulas até atingirem umidadedsmaD% a 6%;

5. Prensagem a quente do material em painéis de fbamogénea juntamente com fibra de
vidro e resina sintética de altissimo poder adesoraumente utilizada na industria naval e
automotiva,

6. Acabamento opcional com aplicacdo do selador eézesmalte sintético ou até mesmo com
a aplicacao de folhas em estado natural como efettorativo.

Os preservantes industriais empregados na chapasrspara impedir a degradacao do
material por parte de pragas como fungos e ins®@em as chapas folhas serd apenas
empregado o uso de inseticida para cupim sob afgtipela chapa.

O processo descrito anteriormente possui algumaitasdades com diversos processos
de materiais obtidos a partir da madeira e seugadie’s como 0s painéis de compensado, 0
aglomerado e o MDF.

Para o cumprimento das etapas de processo de caofda chapa de folhas existe a
necessidade de se utilizar diferentes tipos de maqgos descritos a seguir [Rockg al.,
2007].

e Triturador ou Moinho- trata-se de um triturador @mco regulavel capaz de triturar o
material até as dimensdes desejaveis;

Figura 15: Triturador portatil utilizado no INPA.

FONTE: Autor do trabalho.
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¢ Classificadora- trata-se de uma espécie de pegegampede que particulas de tamanho
maior que o especificado passe a fazer parte degso. Dependendo do controle que se
tem dos tamanhos obtidos a partir do trituradorh@necessidade dessa maquina,

FONTE:< http://br.viarural.com/agricultura/tratamento-de-sementes/grazmec/classificacao-de-
sementes-fluxo-axial-2003.htm> acessado 16/06/2011.

e Secadora- serve para fazer a secagem das folhasleggnder do meio-ambiente. O
método de secagem se da por troca de calor poecoiw com ar quente (ver figura 17);

Figura 17: Secador de Madeira.

FONTE:<http://www.nei.com.br/produto/2011/05/secador+de+madeira+contraco+mags+e+equips+ltda
.html> acessado em 16/06/2011.
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e Misturador- Mistura as particulas de folha juntateesom as resinas, os preservativos, e
a resina que compdem o material (ver figura 18);

Figura 18: Misturador com Tambor de Inox.

FONTE:<http://www.metalurgicaabl.com.br/vp.asp?vpn=Misturadores%20de%20L%EDquidos&vpft=0_
misturador.jpg&ap=> acessado dia 16/06/2011.

¢ Prensa Quente- faz prensagem a quente do materitdreperatura, pressao e tempo de
prensagem de maneira controlada. Antes da prensaggrante o material € depositado
em camadas alternadas de mistura e 1a de vidrdiguea 19).

mng

Figura 19: Prensa Hidradlica de 1,5 ton. do INPA.

FONTE: Autor do Trabalho
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Quando o material foi concebido, o objetivo era gagudesse aproveitar um material
naturalmente disponivel em diversas areas da cidederma a se substituir outros materiais
cuja exploracdo é nociva ao meio-ambiente. As folb@o a principal matéria prima do
material. A disponibilidade dessa matéria primamsaeravel em cidades bem arborizadas e

também em diversas regies onde existem areastl@e

As folhas, em questdo nessa cadeia, sdo as folleasisgalmente sdo descartadas em
sacos plasticos para aterros ou as que sdo quainemaindo gases de efeito estufa. A
localizacdo dessa matéria prima € esparsa, estprelentes em diversos locais, mas
tipicamente em condominios, universidades, terrdmaidios, quintais e calcadas, entre
outros. Essas folhas ocupam juntamente com ouios, lespaco nos aterros publicos no
Brasil e em Manaus, onde a capacidade dos atstds@nprometida. Esse tipo de material
descartado tem diferentes destinacées e maneiréidagde seguindo o exemplo de alguns
materiais reciclados, pode-se citar o caso dosl@agpeEm Manaus e outras partes do pais,
existem associacdes de catadores de papel quearead coleta desse material [Oliveira,
2010].

Em Manaus existem 06 diferentes associacfes delocatade papel atuando em
diferentes areas da cidade. O funcionamento desssaxiacdes protege os catadores da
atuacédo de atravessadores, mas acima de tudo @eumitseja possivel uma disponibilizacdo
de material para ser reciclado de maneira maisiategara as empresas que fazem uso
dessa matéria prima. Essas mesmas empresas comxgmoplo, a PCE Embalagens S/A
prestam apoio a essas associacdes de modo azaelslifacilitar a tratativa com essas
associacoes [Oliveira ,2010].

Além das associagfes em Manaus existem também aedsdlgue cuidam de receber o
lixo reciclavel coletado através de somente doiswes cada um com trés funcionarios
atendendo 150 pontos de coleta. Esse lixo depsepérado nesses nucleos de forma que
possam receber a destinagéo correta. Um fato sstamee apontado por Oliveira (2010) diz
respeito as condicdes de trabalho dos catadoneapd# que sao insalubres, e apesar de haver
consciéncia por grande parte desses trabalhadoiste ecerta recusa em se utilizar
equipamentos de protecdo necessarios a praticand/assim, os catadores de associacoes
recebem algo em torno de 2 a 3 salarios minimos.



42

3. DESCRICAO METODOLOGICA

A caracterizacdo de uma estrutura produtiva paranowmo material apresenta diversos
desafios. A apresentacdo da estrutura da chapahdes fdar-se-a de maneira que cada etapa
do processo produtivo seja caracterizada a paetidados fisicos, quando se tratar de
processos operacionais e metodologias quandotae ni@ambito de possibilidades uma vez
gue nao existe nenhuma fabrica ou processo coadoligara producdo de chapas de folhas.

Cada etapa do processo produtivo foi apresentgparastamente de forma que foi
possivel ter o conhecimento do todo, permitindonalise ou interferéncia na cadeia
produtiva proposta. Para o material que foi praggpastadeia produtiva neste trabalho, foram
estudados os estagios a partir da Biosfera atédugdio de material especifico, nesse caso a
chapa de folhas. As aplicacbes posteriores dessgme ndo fizeram parte desse trabalho.
Para cada estagio foram estimadas as entradatas,s#é forma a apontar possiveis impactos
ambientais. Foram também estimados os custos giempem a essa etapa de maneira direta
(m&o de obra e materiais) e indireta em espeaakto da energia.

Com base em um tempo estimado para a prensageanteue € de 12 minutos e uma
jornada de trabalho de 40 horas semanais por pessmssivel dimensionar uma producao
mensal de 800 chapas que serviu de base de cpbma@s estimativas de custo de cada uma
das etapas aqui apresentadas.

Dentro das operacdes para as chapas de folhaséaoammémico produzir as chapas com
dimensdes que permitam que o manuseio do matejalraduzido. Os rolos de 1a de vidro
sdo usualmente encontrados com largura de 1200 mwmprimentos variaveis de acordo
com a espessura da manta. A chapa de folhas utibrdas de espessura de 25 mm que séo
vendidas no mercado em rolos de até 30m. Dadas dgsansdes para a la de vidro, o
formato das chapas consideradas para o processastriatl fica com as seguintes
caracteristicas:

e Dimensdes 1,2m x Im x 20mm:

e Formada por trés camadas de emulsdo de folhas esmarintercaladas com duas
camadas de |a de vidro.

e Essa chapa consome 5 kg de folhas, 2 camadasrdedg2a de vidro, 6 litros ou 7,65 kg
de resina fendlica e 100ml de preservantes.

Foram verificados no mercado os precos de difeserftenecedores para 0s
equipamentos e para a infraestrutura e tambémogarateriais que fazem parte do processo.
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Foi utilizada a seguinte equacao para o calculengagia gasta no processo:

Ery
Il

b ;1‘;: (1)

Onde:

E é energia gasta em (kW.h) quilowatts hora popaha
P é poténcia elétrica em kW (quilowatts).

At é o tempo dado em horas.

n é o numero de chapas produzidasm

Para o céalculo do custo da energia foi considemdaiquota de R$0,40525/kW.h
(Amazonas Energia, 2011) que é aplicada diretasramt(1):

™3

Il
Ery

% 0.40525 (2)

Onde:
Ce é o custo da energia por chapa..

O custo mensal foi calculado apenas multiplicarelossvalores obtidos para uma chapa
pela producéo mensal o que permitiu a verificagioatistos mensais.

Para a mao de obra foi utilizada uma tabela deosaegsalarios obtidas através do
site<http://www.guiarh.com.br/tabeladesalarios.hwessado em 05/06/2011. Com base nos
salarios e condicdes de trabalho serdao considemmlogstos oriundos da CLT (consolidagéo
das leis do trabalho) apresentados na tabela O&{sditt, 2011). E importante ressaltar que
os adicionais de insalubridade e de periculosidateem considerados para toda a mao de
obra direta.
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Tabela 2: Aliquotas para calculo de custo de mao de obra

FONTE: adaptado de < http://www.microsoft.com/business/smb/pt-
br/office/solucoes/custo_funcionario.mspx >acessado em 05/06/2011

Impostos
INSS 27.00%
FGTS 8.00%
Encargos Anuais
Férias 8.33%
1/3 Férias 2.78%
INSS Férias 2.25%
13° Salario 8.33%
INSS 13° Salario 2.25%
*Adicional de Insalubridade 20.00%
*Adicional de Periculosidade 30.00%
Despesas Fixas
Vale Transporte R$ 45.00
Alimentacéo R$ 50.00
Assisténcia Médica R$ 100.00

* Esses adicionais serdo considerados apenas para a mao de obra direta

Apés o calculo e apresentacdo dos custos paraetaga separadamente, os valores
foram organizados através de tabelas cujo resuf@doompilado de forma a se aplicar o
custeio direto para fabricacdo de chapas de fotimake pode se estimar o preco que pode ser
praticado para uma chapa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 OBTENCAO DAS FOLHAS

Admitindo-se que o proprio empreendimento seripaesavel pela obtencéo das folhas
e nas caracteristicas da matéria prima. Com basglg@ms fundamentos para estratégia de
transporte apresentados nesse trabalho, faz-sess@eice um estudo preliminar para
identificar a localizacdo dos pontos de coletajddaa a propor possiveis localizacbes para a
planta de producao das chapas.

Hoje existe, a disposicdo, mapas e imagens viditeal@e fornecem informacdes sobre
areas que poderiam fazer parte da cadeia. E nedoess&sa etapa preliminar entrar em
contato com os responsaveis dessa area, de foaprasentar o projeto e coletar informacgdes
sobre a quantidade de material que é descartatipestdo para a participacdo do projeto.
Cabera a quem descarta 0 material comunicar a emgpeando deve fazer a coleta do
material, impedindo que se facam viagens desne@essA roteirizacdo sera diaria e devera
ser executada de maneira a atender a demanda gioah

Na figura 20 ha um exemplo de uma base e de algonts de coleta e entrega de
Manaus de uma loja de departamentos. A base skzéoce Av. Torquato Tapajés e 0s
pontos de entrega estdo dispostos por toda a cidaditos de satélite sdo bastante Uteis
para a prospecc¢ao de possiveis pontos de colata,gam as ferramentas gratuitas € possivel
se estimar as distancias e os diferentes camirdsssveis.

TNCAF TSI VY

P

Figura 20: Localizagdo da Base e pontos de entrega de uma loja de departamentos em Manaus.
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FONTE: Adaptado do Google Earth(2011).

Em posse das informacdes preliminares, possiveisregos para planta sdo propostas e
depois classificadas dentro das possibilidadesichagente, outras coisas devem ser levadas
em conta quando se determina a localizacdo de eggicio, uma, bastante importante, € o
custo do espaco fisico necessario.

A partir do momento esta definida uma localizaca@p planta de producao, esta passa
ser a base de onde o transporte para a coletatdoahdevera partir e ser entregue. No caso
de Manaus, a exemplo de outros empreendimentostitagd, um local interessante para o
estabelecimento da fabrica de chapas seria a Aquaito Tapajoés, pois ela permite acesso
facil as varias regibes na cidade. Na figura 9esgmta-se um exemplo pratico para a
localizacdo da fabrica, duas possiveis rotas paletacde folhas e respectivos pontos de
coleta representados em vermelho e azul. Essas cotdemplariam 02 dias de coleta e
basicamente sdo compostas por condominios resiikerain areas bem arborizadas. Na
figura 21, temos em destaque 02 rotas em diasedifes partindo-se da base.

Figura 21: Localizagdo de pontos de coleta em 02 dias diferentes
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FONTE: Adaptado do Google Earth (2011)

Inicialmente, em pontos previamente acordados, termah devera ser recebido em
embalagens retornaveis. A utilizacdo de embalagetosnaveis permite um controle eficaz
sobre o volume de material coletado, bem como ifitenta matéria prima a ser utilizada.
Uma boa escolha para essas embalagens poderigutar que também € biodegradavel, é
produzida localmente e pode ser reutilizada umdgamimero de vezes (ver figura n°22). A
cada coleta, o transporte entrega novas embalatgeferma que a coleta de material seja
periddica. Estimativas de volume e caracteristizs areas de coleta agora sdo estimados
para se dimensionar o tipo de veiculo a ser utitiza

Figura 22: Saco de juta para café.

FONTE: Disponivel em<http://irmaosgullo.wordpress.com/category/mestre-torrefacao-cafe/>acessado
em 18/06/2011.

A prépria natureza da matéria prima determina queoteiros deverao ser programados
de maneira diaria, o que significa que o planejdmpara a obtencdo da matéria prima fara
parte da rotina da empresa. A aplicacdo de métdiatetos como a varreduras, caminho
minimos e outros citados fazem parte do negécengaresa

Para uma chapa de 1,2m x 1m x 20mm de dimens@eassa de folhas necessaria é de
5 kg. Mensalmente, pode-se estimar que sera neiceas@leta de 4000 kg de folha em sua
totalidade. Veiculos utilitarios pequenos consegudan conta desse peso em apenas 3
viagens e tem como vantagem a opcdo pela utilizdgdetanol combustivel que representa
uma opg¢ado mais limpa, embora mais cara para sapniansporte. Tomando por base a
producdo diaria, podemos estimar o custo do tratespara obter a matéria prima para o
processo da seguinte forma (sem considerar o sajttadcomo consumivel):

Ceomb = AT CEm (3)

i
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Onde:
Ccomb € o custo do combustivel por chapa,
AS é a quilometragem diaria;

Ckm é custo/quilometragem, calculado a partir degprdo litro do combustivel e do
consumo médio, muitas vezes fornecido pelo progioulo;

N é quantidade de chapas produzidas ao dia;

De acordo com a equacao 3, adotando-se uma méakkdediarios e o preco do etanol
em R$2,54 por litro e consumo aproximado de 9kmarapum utilitario pequeno, o custo de
combustivel por chapa de folhas € de R$0.26. Netsge existe também a emissdo de gas
carbdnico por parte do veiculo que, diariamenteresponde aproximadamente a 2,5kg
totalizando 60 gramas de géas carbdnico por chapabase em dados do IBAMA (2011).

A mao de obra necessaria para a coleta de folhlasn@ada por duas pessoas; um
motorista e um auxiliar. O custo salarial com bas¢abela de salarios do GuiaRH (acessado
em 06/06/2011) e na tabela 3 € de R$3.573,65 nger&aidividirmos pelo nimero de chapas
em um més temos R$4,47 por chapa.

Uma alternativa que deve ser considerada € reatnfi@gnér com que o empreendimento
utilize, em conjunto, o trabalho de associacOes mpssam centralizar essa coleta, assim
como o transporte préprio, com autonomia para faasetas diretamente em locais
predeterminados. I1Sso se apresenta como uma #éNeari@eressante, pois os dois métodos
complementariam a atuag¢do do outro trazendo tamibénviés maior de sustentabilidade
para o material, pois tras para a comunidade loc®s porcdo extra de renda além de se
apresentar como alternativa para diminuicdo desiestie emissao de gas carbonico.
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4.2 OBTENCAO OUTROS INSUMOS.

Os outros insumos necessarios para compor a chapallths ndo sédo produzidos

localmente, fazendo-se necessaria uma pré-aquisigdees materiais para que possa ser
adicionada a composicao do material.

Fazem parte desses insumos a la de vidro, as sdeindlicas, os materiais protetivos e
também os materiais de acabamento.

4.2.1.La de Vidro

A guantidade de rolos estimados para serem conssneicth um més € de 54. O custo
estimado por rolo de 30m desse material oriund®ale Paulo é de R$ 230,80 com frete

incluso supondo uma demanda mensal média sendo assisto da material utilizado em 1
chapa é de R$ 15,40

O corte dos pedacos a serem utilizados no propestoser feito sobre uma bancada com
o0 emprego de uma lamina basculante manual, talaguglilhotinas para as folhas de papel
instalada exatamente ao lado do local onde saepodias as camadas de material para
formar a chapa. Na figura 23, temos o detalhe ymulada area de prensagem. A 1a de vidro &

cortada sobre a bancada para alimentar o trabalhradponséavel pela sobreposicdo das
camadas.
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Figura 23: Detalhe Layout da area de preparagdo La de Vidro para prensagem.

FONTE: Autor do trabalho.
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4.2.2.Resina Fendlica

7

Para cada chapa de folhas é utilizada a quantidkde6 litros de resina ou
aproximadamente 7,65kg de resina. A utilizacdo eande quantidade deve- necessidade de
fortalecimento do material. Com base nesse valaguantidade mensal de resina a ser
utilizada é de 4800 litros 0 que corresponde a Kj 2@ensais.

O material é vendido em tambores com 250 kg de riahtesendo necessarios
mensalmente aproximadamente 25 tambores de acondas dimensdes da chapa.

O custo desse material € R$2,60/kg, sendo que erialattilizado em uma chapa tem o
custo de R$19,89.

Com esses dados, a area estimada para a armazedageraterial é de 12 metros
guadrados conforme a figura 10. A sala deve tenap@ma janela voltada para o sul. A
determinacdo de qual ar condicionado é adequade sErdfeita com o uso da norma ABNT
NBR 5858. A norma fornece da o fator de poténciampetro quadrado de area. O armazém
em questdo é um armazém de alvenaria com protégaca.

Considerando-se uma janela de vidro com 1m?, 2osele pé direito com paredes
construidas em direcdes diversas, com telhadodisdlatilizando a propria chapa de folhas)
com base na norma NBR 5858, a quantidade de ergasia por hora € de 3171kJ o que se
traduz em 0.9kW. Isso significa um acréscimo de,B$600 custo energético das chapas.

4

Figura 24: Layout armazém para resinas e preservantes.

FONTE: Autor do Trabalho.



51

4.2.3.Preservantes

O volume de preservante que sera gasto por chdpaaproximadamente 100 mililitros,
sendo assim, necessario o consumo mensal de &9 di& inseticida por més. O produto €
vendido na forma de bombonas de plastico ou tamsbdétara a estimativa inicial € mais
interessante a utilizacdo das bombonas ja que pssiesiam ser entregues posteriormente
para reciclagem. O valor dessas bombonas com 18lancado esta em torno de R$300,00,
sendo que valor de material a ser gasto por ch&$. 0.

O armazenamento e o manuseio desse tipo de predgieem cuidados rigorosos e
devem ser observados os mesmos cuidados para zeaagam que a resina fendlica.

A figura 11 mostra o formato de produto preservaute é vendido no mercado. Dentro
do processo produtivo, a op¢do mais eficiente pamplicacdo desse produto em termos de
tempo e do gerenciamento dos residuos é a bowifagécabine de pintura com cortina de
agua e sistema de exaustao.

Figura 25: Preservante Jimo Cupim embalagem 18I

FONTE:<www.jimo.com.br> acessado em 20 de maio de 2011.
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4.3 TRITURACAO .

O processo de trituracdo das folhas € bastantelesingp trata-se apenas de juntar o
material recebido para ser processado em um tttur@létrico como o mostrado na figura
12. A granularidade ou o tamanho dos pedacos éotatid nesse processo.

TR S

Figura 26: Triturador Tecscan Tritutec 2503

FONTE:<www.tecscan.com.br> acessado em 02 de junho de 2011.

Trituradores sdo maquinas que devem observar cartdados para sua operagao ja que
podem ocasionar acidentes. Maquinas grandes carsegrocessar de 100kg a 200 kg de
material por hora e conseguem fazé-lo com divetipos de materiais tornando a maquina
bastante versatil em sua operacdo. Uma maquinzajuesponde as caracteristicas citadas
custa por volta de R$35000,00 no mercado. A esai¢ham triturador mais robusto e mais
rapido permite com que o processo ocorra em umdestuzido de forma que os operadores
sdo arpoveitados em outras etapas da cadeia.

Dentro da cadeia da chapa de folhas € necess&iexigta um controle da granularidade
das folhas. As folhas devem ser trituradas em psdagm arestas de 25mm para poder
conferir ao material uma qualidade satisfatéria.
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O custo da energia esta relacionado com a potétikada e o tempo necessario para se
triturar todo o material antes de ir para a secageais 0 custo de maquinario e espaco
necessario.

Considerando—se uma producao diaria inicial de Hdpas de 1,2m x 1m, temos um
triturador com capacidade de processar 100 kg ldaggor hora, e uma poténcia de 19kW
apresentada pelo fabricante, de acordo com equhagi@usto da operacao é R$0,39 por
chapa.

O custo da méo de obra necessaria, tomando-se lano daase de R$800,00 para as
pessoas que operariam o triturador, é de aproximawciz R$1468,00 mensais cada um.
Esses valores consideram que os operadores apéieamu30% do seu tempo nessa
operacao, também sendo responsaveis pela triageta secagem.

4.4 SECAGEM

A secagem pode ser feita em uma estufa com tempemdé¢ 70 graus, controlada através
de conveccao, ou seja, com a circulacdo de ar ggebre o material. O objetivo € reduzir a
umidade do material para chegar a até 10%, em tervalo de tempo ndo superior a 24
horas.

Como a secagem acontece imediatamente depoisutag¢éo das folhas, € necessaria a
confeccdo de gaiolas que permitam a movimentacgidotizas trituradas até uma estufa com
capacidade de 8 metros cubicos de material. Igsifise uma estufa com dimensdes de 2m
X 2m x 2m. O custo de uma estufa nessas proporedes R$30.000,00, adotando-se
aguecimento por resisténcia que utiliza uma potétatial combinada com um sistema de
exaustao de 46kW. Com base nessa poténcia, no téepecagem maximo de 24 horas e
considerando-se um bom aproveitamento do volumendguina ao custo da etapa de
secagem por chapa é de R$11,20. A quantidade dgi@igasta com esse tipo de solugéo é
extremamente alta se comparada com solu¢des diveshpara a secagem.

Uma solugéo viavel para se diminuir o custo dagataé a utilizagdo de estufas de
secagem solares como a criada por Vetter (2006fig#a 27 mostra um modelo com
capacidade de 8m?3 de madeira, porém pode secdiro da quantidade de folhas trituradas
em volume.
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Figura 27: Secador Solar de Madeira com capacidade de 8m3.
FONTE: Vetter (2006)

O secador solar tem fundacéo de concreto e € odhstcomo uma casa comum, exceto
pelo teto de vidro que é por onde o calor solaeparpara fazer a secagem das folhas. O
Custo dessa solugcdo fica em torno dos R$15.00@@diro do secador existem seis
ventiladores que consomem juntos somente 0,6kWsaNamnfiguracédo, o tempo de secagem
do material sobe para até 72 horas, porém o castmergia para secagem por chapa desce
para somente R$0,44. Nas figuras 28 e 29, temosplanga baixa do secador solar para as
folhas e uma vista em corte respectivamente cquittaINPA. Nele é possivel se observar
gue o mecanismo de aquecimento do secador € attavéaptura de raios solares e retencéo
do calor.

Figura 28: Planta baixa Secador solar 2x2x2.

FONTE: Cedido por Vetter em 02/06/2011.
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Chapas policarbonato

Piso de concreto
com matha de ago

Figura 29: Corte A-A secador Solar.

FONTE: Cedido por Vetter em 02/06/2011.

45 MISTURA.

A operacdo de mistura do produto deve consideratamente levar em conta a
capacidade diaria de producao estipulada, bem ¢ambém a velocidade com que a resina
comeca a secar para que ndo existam variacoeshdaglie do material produzido.

O volume diario de resina que se apresenta padargdcao € de 240 litros de resina com
200 kg de folhas. Outro requisito que deve serdevem conta é a facilidade de manuseio
gue deve existir para que um operador possa faagpexrposicao das camadas de mistura e la
de vidro. Diferentemente da secagem e da trituyag@btapa de mistura tem a necessidade de
ser executada juntamente com a prensagem, owsajaerial deve ser mantido em agitacéo
até o momento de ser disposto em recipientes cdumeocontrolado e imediatamente ir para
a prensa a quente, isso devido a cura da mistui@hdes secas com a resina fendlica.

Pode-se considerar a mistura sendo realizada ebotamde 3201 usando um misturador
de coluna com poténcia de 15 kW. Na figura 30, eeoma modelo de agitador para misturar
sélidos em liquidos.
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Figura 30: Agitador para dispersdo e mistura de sélidos em liquidos.

FONTE:< http://www.mixel.fr/rapidmix.xhtml>acessado em 02 de junho de 2011.

Um misturador que satisfaz os requisitos necessdsta, no mercado, o valor de
R$50000,00, porém existe a possibilidade de seaegaaompra do grupo motor em relagcéo
ao tanque onde ocorre a mistura de modo a se reuisto.

O custo energético calculado através da equacacalapoperacédo de mistura é de R$1,22
por chapa.

4.6 PRENSAGEM A QUENTE

A prensagem a quente pode ser classificada comaetapa crucial para a confeccdo das
chapas. A chapa de folhas com dimensfes de 12006080mm x 25mm de espessura deve
receber cerca de 1,5 toneladas de forca para compuaterial. O processo de prensagem
devera ocorrer a temperatura de 100°C durante dtainEm geral, devido as necessidades
técnicas e dimensdes, as prensas que atendemica¢abrda chapa de folhas sdo como a

apresentada na figura n° 31, com 4 colunas, acientrhidraulicas e aquecimento das
superficies de trabalho por resisténcia ou a vapor.
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Figura 31: Prensa Modelo PCMQ-2.5T com 2,5 ton. de forga.
FONTE: MEICAL

A prensa deve atender aos pré-requisitos de sagurproposto pelo programa de
prevencédo de riscos para prensas e similares (APRAPRPS estabelece pré-requisitos de
operacao e especificacdes técnicas de segurangabppiyam resguardar os operadores de
acidentes com a operacdo desse tipo de maquinapritica, o PPRPS trata do
enclausuramento da zona de trabalho, da aplicagiocamandos bi manuais com
simultaneidade e de sistemas como cortinas de &z pgralisam a maquina caso haja
gualquer violagdo da mesa de prensagem quandowmadsta em movimento.

Devido a natureza do material, faz-se necessagdanio a superficie da mesa quanto do
martelo seja retificada e revestida com cromo paitar a colagem de material sobre a mesa
da prensa, sendo assim, o projeto dessa maquimapeajeto personalizado. O aquecimento
dessa maquina é feito através de resisténciahian@mdo a necessidade de se construir um
sistema a vapor para a planta. Em fabricas matmm@®, por exemplo, de MDF o sistema de

caldeira e vapor se torna mais interessante nadmeth que ele € mais econdmico para
cuidar do aquecimento de maquinas que trabalhanunéos.

Através da observacdo de processos semelhantess@adigidir a operacdo em trés
etapas distintas:

e Preparacao das chapas- o operador deposita nadagsansa dentro de uma forma um
volume controlado de mistura, e sobrepondo a cameda de vidro sucessivamente até
preencher;
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e Prensagem- o operador aciona a prensa e aguagd#o hecessario para o processo;

e Retirada chapa e limpeza - o operador retira aachapmove residuos sobre a mesa.

Para a etapa de preparacédo, faz-se necessaridoaagho de uma solucédo que facilite o
manuseio da mistura, ou seja, talvez seja necassdmieparacdo de um sistema que permita
gue as chapas sejam dispostas de maneira a aurmesmtiacidade do processo e atingir uma
melhor eficiéncia na hora de fazer as chapas. U dese aumentar a eficiéncia apresenta
alguns desafios. Uma solugcéo envolve a disposigdgrbcessos de mistura e de prensagem
em forma de linha de producéo através de uma neepeegaracédo que alimenta a prensagem
(ver figura 23).

O custo de uma maquina que atende essas espdisficay de aproximadamente
R$170.000,00 um valor considerado alto. A potéastanada dessa prensa é de 7,5kW sendo
gue 80% dessa poténcia diz respeito ao aqueciment@sisténcia o que permite estimar um
custo energético de R$0,61 por chapa, porém sentiliaagio de superficies com
aguecimento a cura da chapa de folhas se estepaoenarias horas.

4.7 ACABAMENTO

Logo apés a prensagem, € esperado o surgimentebdebas de material, bem como
também conforme apresentado anteriormente a ndadssde aplicacdo de uma camada de
preservante para que o produto apresente uma thaagao.

A aplicacdo do preservante deve ser feita de nmmeiidadosa e, como o material é
borrifado por sobre a chapa, uma solucdo encon&adatilizacdo de uma cabine de pintura
com cortina de agua. O emprego desse produto guigg® operador esteja paramentado com
mascara, luvas de borracha, e avental. A cortirggda se encarrega de absorver os residuos
de inseticida e deve passar por tratamento posfara a remocéo da substancia antes de ser
liberada para o meio ambiente.

O valor de uma cabine com 2 metros de largura cowofigura n° 32 é de
aproximadamente R$18.000,00, e tem poténcia tq#@\W2 Considerando que a cabine
ficara ligada durante 2 minutos, para cada chapesto energético sera de R$0,04 por chapa.
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Figura 32: Desenho de cabine de pintura com cortina de agua.

FONTE: Disponivel em <http://www.sei.ind.br/produtos/cpp.html> acessado em 06/06/2011.

4.8 VISAO SISTEMICA DA CADEIA .

Com base nos elementos do processo produtivo ttesemteriormente, € possivel se
produzir umLayout ja considerando os diferentes fatores de prodtaggdacomo o tempo de
trituracdo, secagem e prensagem e a quantidadatdeiaha ser processado.

O layout apresentado na figura 33 foi gerado identificaasldiferentes etapas e espacos
fisicos necessarios a operacdo da fabrica de chdgascordo com a producdo mensal
planejada. Nesskyout estdo representados também os funcionarios qeenfaarte das
diversas etapas de processo dentro da fabrica.
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O Layout serve de base para estimar a quantidade de imesst fisico necessario para
se implementar a fabrica. A tabela 3 apresentarasnddes dos espacos fisicos que foram
estimados para a fabrica de chapas e o terreno, bmse nas edificacbes que foram
programadas com base no processo da chapa de folhas

Tabela 3: Espaco Fisico

FONTE Autor do Trabalho.

Espaco Fisico

Edificagbes Area Construida Dimensoes
Planta Fabril 341m? 22m x 15.5m
Secadoras 14.5m? 2.2mx2.2m
Armazern.de 12m? 3m x4m
Materiais
Terreno 625m? 25m x 25m

As dimensdes acima foram obtidas diretamente atrdedéayout para o caso da planta
fabril, do armazém e a das secadoras. Estas gliimiddas a partir da planta baixa enviada
pelo INPA. O espaco criado é necessario para peraitnstalacdo das maquinas com
corredores que permitam até a locomoc¢éo de empiltaesde outras maquinas que possam vir

a ser utilizadas para o posicionamento das maquinas

Com o espaco fisico necessario dimensionado, fasipel reunir os dados de
investimentos fisicos necessarios reunidos na &abdl Para o terreno foi feita uma
sondagem em algumas regides na regido da Av. Tordugoajés de areas com dimensdes
aproximadas a di@yout proposto para a fabrica de chapas.
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Tabela 4: Investimentos.

FONTE: Autor do Trabalho.

Investimentos

Item Descricao Quantidade Valor
Terreno Terreno na Av. Torquz;\to Tapajos 1 RS 450,000.00
com 625m
Co'ntstrucl;ao Galpdo/ secadoras e Armazem 1 RS 200,000.00
EdificacOes
Instalagdes Elétricas Gerais - RS 20,000.00
Magquina de trit a t i
Triturador aquina de trituragdo potencia 1 RS 35,000.00
19kW
. Mdquina elétrica com poténcia
Misturador 1 RS 50,000.00

de 15kW com tonel de aco Inox

Prensa hidraulica 2,5ton-3ton de
Prensa carga com revestimento de 1 RS 170,000.00
cromo nas placas

Cabine de pintura com cortina de
Cabine de Pintura agua. Equipada com motor de 1 RS 18,000.00
2,7kW.

O investimento total estimado é de aproximadamB$®@43.000,00. Flutuacbes desse
valor podem ocorrer principalmente devido & esg®éd sobre os valores de terrenos
localizados na regido da Avenida Torquato Tapdésste também uma possibilidade de se
ocorrer a cessdo de um terreno em alguma regi@adde como incentivo a instalacédo de

uma fabrica o que reduziria drasticamente a vaandestimento inicial.

O Layout (figura 33) também demonstra que o nurderfuncionarios com envolvimento
direto na producdo das chapas € de seis, issdiciggue alguns desses funcionarios devem
assumir mais de uma tarefa nas etapas do processo.

Os funcionarios n°’s 1 e 2 sdo responsaveis pilgetm, trituracdo, secagem das folhas.
O funcionério n° 3 opera o misturador e separa teriah em recipientes para abastecer a
prensa. O funcionario 4 € responséavel por fazebeeposicao das camadas de mistura e 1a de
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vidro, recebendo as pecas de |a de vidro ja catddduncionario n° 5. O funcionério n° 6 é
responsavel pela etapa de acabamento. Devido airmanes ele esta posicionado ele
também aciona a prensa simultaneamente ao funmarfé4 por questdes de seguranca.

O fluxo ent&o pode ser descrito da seguinte maneira
As folhas chegam ao final do dia apés a coletage8icionadas na area de triagem;

Na metade da manh& até o inicio da tarde as feld@assegregadas e separadas conforme
necessidade do processo;

Apods terem elementos indesejaveis segregadostes fefio entdo trituradas e aguardam até o
inicio do dia seguinte;

As folhas séo postas na secadora solar no inicinastdnd onde ficam por trés dias. Para que
0 processo de secagem possa ser continuo, ha ssidade de trés secadoras garantindo o
suprimento diario de folhas para a producéo (folt@lecadas na segunda feira de manha
estardo portas para serem utilizadas na quinta)feir

As folhas secas abastecem o misturador juntamemte & resina e sédo transferidas para
recipientes menores com volume controlado para atamea eficiéncia da deposicdo do
material na prensa;

O operador da prensa despeja a mistura em camiéelasmado com a |a de vidro e aciona a
prensa. A prensa fica parada por 07 minutos;

O operador do acabamento retira manualmente asbesbde processo e se dirige a uma
cabine para borrifar preservante sobre a chapdep@s € posta em uma area de descanso;

Assim, o processo para manufatura das chapas podescrito como tendo uma parte de
preparo de material que compreende até a etapacdgesn e uma etapa de que funciona
como uma linha. Se o processo fosse totalmenteomeido levariam cerca de quatro dias
para reiniciar a segunda parte do processo.

Com base no fluxo construido, pode-se construirdiagrama conforme o apresentado
por Keolian (1994) apresentado na figura 34. Apadaeem azul sdo as etapas que foram
abordadas nesse trabalho. Para essas etapasadasafbram identificadas as entradas, as
saidas e 0s custos que sdo apresentados nesacapit
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FONTE: Autor do Trabalho
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O trabalho abordou apenas as etapas de transfarndacénaterial chegando apenas a
producdo de materiais especificos. Isso se devapa ee desenvolvimento em que material
se encontra, onde ja existem alguns dados de cemmsessar o material, porém aplicacao
para o qual ele seria utilizado ndo é ainda aberd@iiando da proposicdo do material,
Rochaet.al. (2007) propde o0 seu uso para forros, divisoriadyais e artefatos em geral,
porém nao foi encontrado ainda nenhum estudo dgpegiara aplicacdo da chapa na
manufatura de qualquer um desses produtos.

Com base na producdo mensal e informacdes de dabeg de maquinas, a energia
necessaria bem como material utilizado para o cumeto de cada etapa pode ser estimado.
As tabelas 5 e 6 demonstram respectivamente aianesgsumida em toda a planta de
producéo e na obtencéo das folhas.

Tabela 5: Energia e o custo em cada etapa operacional

FONTE: Autor do Trabalho.

Tabela de Energia e Custo nas operagoes

Energia/ Custo da Energia Custo
Etapa da Cadeia  Fonte de Energia Aplicagao Chapa Energia/chapa Mensal Mensal
Obtengao*das Combustivel(alcool) Transporte R$ 0.26 RS 210.00
Folhas
. o o Movimentagdo de
Trituracdo Rede Elétrica L. 3420kJ RS 0.38 2736000k) RS 307.99
motores maquina
Secagem Rede Elétrica Insulflar Secador 3888kJ RS 0.44 3110400k RS 350.14
. - Movimentagao de
Mistura Rede Elétrica ) 10800kJ RS 1.22 8640000k) RS$972.60
agitador
Prensagem a Alimentacdo de
Queite Rede Elétrica bombas hidrdulicas e 5400k) RS 0.61 4320000k]) RS 486.30
resiténcias.
Alimentacdo de Cabine
Acabamento Rede Elétrica para aplicacdo da 324k) R$0.04  1555200k) RS 175.07

camada de material
preservante
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Tabela 6 Energia e o custo fora das operagées

FONTE: Autor do trabalho.

Tabela de Energia e Custo Fora das Operacoes

Fonte de Energia Custo
Recurso Energia Aplicagao Energia/chapa Custo/chapa Mensal Mensal
Armazenagem Climatizagao de
das resinas e Rede Elétrica s 2916kJ RS 0.33 2332800kJ RS 262.60
Sala Externa
preservantes
Escritdrio Rede Elétrica uminacdo/ 813.6kJ R$0.03  247680k]  R$27.88
computadores
Escritorio Rede Elétrica (igggg';{;ﬁfz) 3798.0kJ R$0.43  3038400k] RS 342.03
lluminaggodo o 1e Elstrica lluminaggo 1440.0k) R$0.16 230400k) RS 129.68

Galpao

Com base nas tabelas 5 e 6 é possivel percebea gtepa onde temos maior gasto
energético € a etapa de mistura que, por condegtém também o maior custo e impacto.
Para os calculos da mistura, foi considerado oidmaenento das pas giradoras durante todo
o turno de producéo, isso se deve ao fato de gasi@a pode curar se ndo permanecer em
agitacao causando problemas ao processo. Os dasstpsr chapa sdo dados com base na
producdo mensal a energia consome um custo toteBad5 nas operacbes e R$0,95 com
outros procedimentos.

A quantidade de energia elétrica mensal estimada paempresa é de 5656kW.h
totalizando um custo de R$2.292,10 para as opesaEdea das operacdes o total de energia
gasto € de 1880 kW.h totalizando um custo de R$®¥6Xe considerarmos 0s custos por
unidade de chapas o custo da energia nas operdicétes € de R$2,68 e R$0,95 fora das
operacoes.

O fornecimento de energia em Manaus até 2004 ereigmimente oriundo da queima de
combustiveis fésseis mais especificamente 6leceDiéshidrelétrica de Balbina produz 250
Megawatts diarios de energia elétrica para Manaugie representa apenas 17% da energia
consumida na cidade. As termelétricas em operagao & queima de 6leo diesel, em
Manaus, produzem 361,2 Megawatts. O resto da p&odegergética se da através das PIE’s
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(producéo independente de energia) totalizandob®™\®, que também operavam com 0leo

diesel (Nascimento 2006). Nos anos de 2010 e Zidive a inauguracdo de Usinas a gas
natural (Amazonas Energia, 2011) que apresentantag@ms em termos de custos

operacionais com reducdo de até 8%. O funcionaneegdgsas usinas é mais eficiente em
termos energéticos e o impacto ambiental € coraidbnente menor (Nascimento 2006).

Outras entradas no ciclo da chapa de folhas sauwateviais diretos. A tabela 7 relaciona
0S materiais diretos utilizados para compor a cligpfalhas.

Tabela 7: Materiais Diretos
FONTE: Autor do trabalho.

Custo Material Direto

Material Quantidade Custo Mensal Custo/Chapa
*Folha 4000kg RS 6.022,91 RS 7,53
Resina Fendlica 6120kg RS 15.912,00 RS 19,89
L3 de Vidro 54 rolos RS 12.463,20 RS 15,40
Preservante 80 litros RS 1.360,00 RS 1,70

* O custo para a folha é obtido através do somatério da mao de obra
direta para obtengdo e triagem e da energia gasta na obtencao.

E possivel perceber que o material mais utilizad® Resina Fendlica representando
também o maior custo. O valor estimado para asfoéhcalculado com base nos custos de
mao de obra direta apresentados na tabela 10,oelgitai um parametro inicial para
negociagcdo com um terceiro no caso de obtencapaag@io das folhas, se o trabalho
passasse a ser realizado por terceiros. O cusibdos materiais diretos que certamente
devem ser comprados para 01 chapa € de R$37,0C¢@ssiderar a possibilidade de se
comprar as folhas de terceiros. O custo das fglbde ser discutido tomando-se por base 0
custo de outros materiais que séo recolhidos, appapeléo.

Além dos materiais diretos, existem também mategaie embora ndo sejam parte do
produto sdo consumidos pela fabrica. A tabela 8&samta outros materiais diversos
consumidos de maneira indireta no processo.
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Tabela 8: Materiais Indiretos.
FONTE: Autor do Trabalho.

Custos Materiais Indiretos

Item Quantidade Custo Mensal Custo/Chapa
Consumiveis de Escritdrio 1000 folhas+ 1 cartucho de tinta RS 300.00 R$ 0.38
Agua 100m? RS 221.00 R$ 0.28
Alimentac3o Café da Manh3, Almoco e Merenda diarios RS 3,600.00 RS 4.50

Equipamento de Protegdo
Individual Luvas, mascaras e aventais RS 500.00 RS 0.63

O custo mais expressivo dos materiais indiretosafinaentacdo calculada a um custo
diario de R$15,00 por funcionario. E possivel gsgeecusto possa ser reduzido com a adogao
de uma cozinha industrial propria. O custo total oateriais indiretos para uma chapa é de
R$5,80.

A entrada de mao de obra no material também fanhadta para a méo de obra direta
foram considerados seis funcionarios aos quaissaptam diferentes atividades ligadas a
algumas etapas do processo. A alocacdo dessesrfarios para as diferentes atividades foi
calculada com base no fluxo e na duracdo de algwpasacbes mecanicas descritas
anteriormente nesse trabalho

A tabela 9 mostra quantidade e o custo da méo dedieta em cada etapa do processo,
ja considerando a alocacdo de cada funcionario gmdiferentes tarefas. Os salarios foram
obtidos através de tabela de salarios apresentda@mpresa GuiaRh disponivel em maio de
2011, e os encargos calculados conforme descritnetadologia deste trabalho. A alocacéo
€ estimada através dos tempos que cada um dosoabes estardo dedicando a
determinadas tarefas.
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Tabela 9: Custo M3do de Obra Direta Chapa de Folhas

FONTE: Autor do Trabalho

Mao de Obra Direta

Custo
Operacao Descri¢do da Mao de Obra Alocagao Mensal Custo/chapa
Obtencdo de Folhas Motorista e Auxiliar 100% RS 3,573.65 RS 4.47
2 Operadores(funcionarios 1 e
Triagem 2) 60% RS 2,239.26 RS 2.80
2 Operadores(funciondrios 1 e
Tritura 2) 30% R$ 1,119.63 RS 1.40
2 Operadores(funcionarios 1 e
Secagem 2) 10% RS 373.21 RS 0.47
Mistura Operador(funcionario 3) 100% RS 2,283.94 RS 2.85
Prensagem a 3 Operadores(funcionarios 4, 5 100%(4 e
Quente e 6) 5)10%(6) RS 4,753.96 RS 5.94
Acabamento Operador(funcionario 6) 90% RS 1,679.45 RS 2.10

Dentro das operacdes a mais cara € a prensagemntegpois utiliza trés operadores,
mas mesmo assim a mao de obra necesséria parargdbtdas chapas custa apenas 25%
abaixo da prensagem. Relacionando os resultadosddede obra direta com a energia, a
etapa que consome maior custo € a de prensagenendeqepresentando um custo de
R$5.240,26 e ndo a mistura que é a que consomeengigia. O custo total da méo de obra
por chapa é de aproximadamente R$20,00 o que ® rexjiressivo diante do custo das
materiais diretos. Em operagfes mais mecanizadas eastos sao diferentes ja que a mao de

obra é menor.

Para a m&o de obra indireta foram consideradas pgssoas; um comprador, um
vendedor, um administrador e trés serventes deslimpara cuidar de todas as areas. Foram
desconsiderados os adicionais de insalubridade rieufpsidade aos funciondrios que
trabalham no escritério. A tabela 10 demonstraussos desses funcionarios.
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Tabela 10: Custo M3o de Obra indireta.
FONTE: Autor do trabalho

Ma3ao de Obra indireta

Operagao Descri¢do da Mao de Obra Alocacdo Custo Mensal Custo/chapa
Compras 1 Comprador 100% RS 6,552.75 RS 4.47
Limpeza 3 Serventes 100% RS 2,102.00 RS 2.63
Vendas 1 Vendedor 100% RS 6,764.15 RS 8.46
RH/Administracdo 1 Administrador 100% RS 8,142.19 RS 10.18

Devido ao tamanho da planta industrial, os custosmédo de obra indireta sdo maiores.
Uma pequena operacao exige menos mao de obra, gioeéan para a mao de obra indireta
existem requisitos minimos para o funcionamenté@tieica. No caso dos valores estimados
para a chapa de folhas, a méo de obra indireta 8086 a mais. Para cada chapa a méo de

obra indireta corresponde a um custo de R$25,7de kalor é alto para cada chapa, e
representa uma grande diferenca quando aplicaetaaiente no preco.

Com a apresentacao dos numeros nas tabelas d@ & poksivel se preparar o custeio da
fabrica. A tabela 11 demonstra o custo adotando-sesteio direto, onde apenas 0s custos
variaveis de apropriacao direta sao alocados paoperacdes e 0s outros custos sao tratados
como custos fixos para o periodo.

Tabela 11: Custos Totais para producdo da chapa de folhas.

FONTE: Autor do Trabalho.

Custos Totais

Custos Diretos

Total M3o de Obra direta RS 16,023.09
Total Materiais Diretos RS 33,518.85
Total Energia Operagado RS 2,502.09
Total Custos Diretos RS 52,044.03

Custos Fixos

Total M3o de Obra Indireta RS 23,561.09
Total Energia Indireto RS 762.19
Total Materiais Indiretos RS 4,621.00
Total Custos Fixos RS 28,944.28

Total Mensal RS 80,988.32



71

A aplicacdo do custeio direto fornece um custotditetal de R$52.044,03 para se
fabricar 800 unidades de chapa, cerca de R$65j0€hppa e o os custos fixos responderiam
por R$36,20 totalizando R$101,23. Se analisarmee egsto contra 0 pre¢co no mercado
local de aglomerados e compensados, podemos vea¥r qoiesideravelmente mais alto. Uma
chapa de compensado naval (compensado utilizadembarcacdes) custa em torno de
R$87,00 o m2. Na prética, os custos fixos de éamergnateriais indiretos tém pouquissima
representatividade em relacdo & méo de obra iadiet considerarmos que a chapa tem um
processo bastante simplificado ao ponto em queexi&ta a necessidade da contratacdo tanto
de um comprador e um vendedor, a diferenca no tastbmensal seria de R$13.316,50, o
gue € pouco abaixo do custo de méo de obra direta.

. DISCUSSOES ADICIONAIS.

A chapa de folhas foi concebida para ser uma solpaéa o problema da destinacdo para
o lixo gerado pelas folhas de terrenos particularpéblicos, que acabam por ocupar espaco
em aterros sanitarios ou simplesmente contribupzdta o efeito-estufa quando é queimada.

A obtencéo das folhas representa a etapa maisatpenia a cadeia do material e uma
metodologia de roteirizacdo resolve apenas uma phrtproblema. Sem o apoio de uma
pesquisa mais aprofundada, no que diz respeitv@ames de folhas que sdo descartados
todos os dias, bem como a criagdo de incentivadetacdo material, a obtencdo das folhas
pode ser algo inviavel. Existe outro cenario leadat pelo pesquisador Jadir que seria a
implementacdo do processo em areas de reflorestamamde atualmente as folhas néo
participam das cadeias produtivas como insumodjireas como residuos. A obtencdo das
folhas nesse Ultimo caso seria realizada de mameiig controlada e constante, de tal forma
gue a producdo apresenta menos riscos do que danmagosto para retirar as folhas da
cidade. Infelizmente tais areas ndo existem em Mgmaas sim em outros estados.

No caso da chapa de folhas, se fosse aberta umeiags® para a coleta nos mesmos
moldes do que o papel ou até mesmo fazendo umar@amm uma associacdo destas,
existird o problema de se competir com outros deniaés reciclaveis. Em suma, se as folhas
forem coletadas por associacoes, elas terdo urno casgto para a empresa que faria o
processamento do material. Esse custo devera fem@e ao custo de outros materiais
coletados para ser vantajosa sua coleta ja quantamte existirda maior dificuldade para se
recolher folhas do que o papeldo. No trabalho aptado por Oliveira (2010), os precos para
o papel reciclado variam entre R$0,10/kg até R$RR8

Adotando-se como valor base de investimento o \@dotabela 04 para o investimento
inicial. Se esse investimento for obtido atravésagréstimos bancarios, com juros de 6%
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ao ano, 60 meses, iria acrescer o custo das chapaproximadamente R$20,10 totalizando
um custo de R$121,10 por chapa ja que o emprégtnw parte do custo fixo da fabrica.
Comparativamente com outros materiais comerciatigagm Manaus o m? do material
custaria R$101,00 enquanto o compensado naval dideepor R$87,00 com espessura de
20mm , outros tipos de compensado custam R$ 7@0018mm de espessura, chapas de
MDF dependendo da cor e do revestimento variam $&3/80 até R$38,00 o m2 com
espessura de 18mm. Isso significa que a competiicta com 0s materiais convencionais
ndo € promissora, porém para aplicacdes diferemipdde ser que o material fique mais
atraente, caso, por exemplo, tenha aplicagbesespexializadas, como isolamentos térmicos
e acusticos, que poderiam justificar o seu altorval

Outro ponto importante diz respeito a estratégiamdementacao do negdcio. Diferentes
estratégias podem alterar de maneira drasticasteuDevido a simplicidade do material e a
baixa quantidade de insumos diretos e indiretosed Ipossivel que as funcdes de
administrador, comprador e vendedor possam secid&srpor apenas uma ou duas pessoas,
possivelmente os sécios da fabrica diminuindo sfosuaté um patamar desejavel.

Outra estratégia seria a adocdo de um modelo astraitivo de associacdes ou
organizacdes ndo governamentais, essa transferdaxidecisbes e do trabalho reduziria os
custos da mao de obra direta e indireta, mas esgelmtambém apresenta alguns riscos,
conforme observacao no trabalho de Oliveira (2049);ondicOes de seguranca de trabalho
sao negligenciadas. Uma maneira de se impedir gumrdicdes de seguranca ndo sejam
negligenciadas seria fazer com que a associac&e fesponsavel apenas pelas etapas
anteriores a trituracdo e pelas atividades ligadasiministracdo da fabrica. Nesse caso, o
custo total se alteraria conforme apresentadoatedats 12 a 14.
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Tabela 12: Custo Mao de Obra Direta Chapa de Folhas no caso de uma associagdo para coleta e triagem

FONTE: Autor do Trabalho

Mao de Obra Direta

Custo
Operagao Descrigao da Mao de Obra Alocagao Mensal Custo/chapa
Obtencdo de Folhas Associados 100% RS 0,00 RS 0,00
Triagem Associados 100% RS 0,00 RS 0,00
2 Operadores(funciondrios 1 e
Tritura 2) 30% R$ 1,119.63 RS 1.40
2 Operadores(funcionarios 1 e
Secagem 2) 10% RS 373.21 RS 0.47
Mistura Operador(funcionario 3) 100% RS 2,283.94 RS 2.85
Prensagem a 3 Operadores(funcionarios 4, 5 100%(4 e
Quente e 6) 5)10%(6) RS 4,753.96 RS 5.94
Acabamento Operador(funcionario 6) 90% RS 1,679.45 RS 2.10
Tabela 13: Custo Mao de Obra indireta no caso de uma associagdo para coleta e triagem.
FONTE: Autor do trabalho
Mao de Obra indireta
Operacao Descri¢do da Mao de Obra Alocagdo Custo Mensal Custo/chapa
Compras 1 Comprador 100% RS 0,00 RS 0,00
Limpeza 3 Serventes 100% RS 2,102.00 RS 2.63
Vendas 1 Vendedor 100% RS 0,00 RS 0,00
RH/Administracdo 1 Administrador 100% RS 0,00 RS 0,00
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Tabela 14:Custos Totais para produgdo da chapa de folhas no caso de uma associagdo para coleta e triagem.

FONTE: Autor do Trabalho.

Custos Totais

Custos Diretos

Total M3o de Obra direta RS 10.210,19
Total Materiais Diretos RS 33.518,85
Total Energia Operagdo RS 2.502,09
Total Custos Diretos RS 46.231,13

Custos Fixos

Total M3o de Obra Indireta RS 2102,00
Total Energia Indireto RS 762,19
Total Materiais Indiretos RS 4.621,00
Total Custos Fixos RS 7.485,28
Total Mensal RS 53.716,41

A diminuicdo dos custos fixos tornaria o materiaisncompetitivo e distribuiria a renda
da associacdo entre os diversos participantes aripag mao de obra do processo. Essa
separacdo se faz necessaria no sentido que easlsetfhadores devem ser cumpridores dos
procedimentos de seguranca para poderem fazer ganpeocesso. Nesse caso, 0 custo da
chapa, considerando-se o0 mesmo empréstimo pangestimento, cairia para R$72,70 0 m?2
(R$87,25 por chapa de 1.2m?). Se adicionarmostamesda m&o de obra direta & associacao,
0 custo diminuiria mais R$12.312,19 e isso rept@sien um material com preco mais
competitivo sendo vendido a R$59,80 o m? (R$71@5papa de 1.2m?).

Se for adotado o preco do compensado naval (R$8708) para a chapa de folhas é
possivel lucrar R$32,60 por chapa o que totaliZ/a#a6.112,00 por més a serem divididos
pelos membros da associacdo, se for consideradb det doze funcionarios conforme
proposta inicial cada funcionario receberia R$2,006

A tabela 15 demonstra a disparidade entre os \wattose materiais em relagéo a chapa de
folhas para os trés casos aqui demonstrados; Empkssociacdo sem Mao-de-Obra direta
Associada e Associagdo com Mao-de-Obra direta iaskoc
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Tabela 15: Tabela comparativa dos valores de Mercado de outros materiais versus o custo da chapa de folhas.
FONTE: Autor do trabalho.

Comparativo Chapa

Comparativo Comparativo Chapa de de Folhas (associacdo
Chapa de Folhas(associacdo s/ mdo ¢/ m&o obra direta
Material Preco m? Folhas obra direta associada ) associada )
MDF(claro 18mm) RS 33.50 -72% -54% -44%
MDF(escuro
18mm) RS 38.00 -69% -48% -36%
Compensado
Nautico(20mm) RS 87.00 -28% 20% 45%
Compensado
(18mm) RS 70.00 -42% -4% 17%

Observa-se que quando se adota a estratégia dsa®aa todos colaboradores, o custo
da chapa € bem menor em relacdo ao custo do coagmenaval. Mesmo assim é importante
ressaltar que o material deve também competir comapticacdes para essas chapas nas
funcionalidades finais das mesmas. Isso signifi@mas que a chapa de folhas pode substituir
gualquer um dos materiais acima, mas ndao em tadagliaacoes.
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. CONCLUSAO

A obtencdo das folhas é a etapa que apresentaemalesafios e riscos para cadeia
produtiva do material. Existem solu¢cfes que sadementadas de modo a diminuir 0os
custos dessa etapa da cadeia produtiva, bem cogumas$ fontes diversas para a
obtenc&o desse material.

A tecnologia para producdo de chapas de folhas @eeina industrial € existente e
possivel de ser implementada de maneira bastantemcional, sem necessitar a criacdo
de novos processos e até mesmo maquinas espetiaalgamente para essa aplicacao.

Os outros materiais diretos que fazem parte da osiggo do material apesar de serem
em primeira instancia nocivos ao contato direto cohomem, sdo ainda comuns dentro
da industria de materiais florestais. Em seu usal fieles ndo correspondem riscos a
saude, porém enquanto em processo, cuidados devevhservados e o seu uso deve ser
de maneira mais restrita o possivel.

Devido ao tamanho da producdo, grande parte dagsag@@s Sao manuais.
Comparativamente, materiais como o MDF e o aglodwerde particulas tem uma
producdo muito alta e por isso sdo muito mecangado

Os custos para a producdo das chapas é alto, qoangmarados com o preco de outras
chapas vendidas no mercado de Manaus, porém ssoocdoaempreendimento for uma

associacdo, o modelo para os custos permitiriamaiar competitividade contra outros

materiais a exemplo dos compensados.
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7. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

A identificacdo e analise do potencial real da ehdg folhas sdo necessarias na etapa de
obtencdo. No estado atual, ndo é possivel estimar em grau maior de precisdo a
quantidade de folhas que sdo descartadas todom®m uma cidade como Manaus. E
necessario criar uma metodologia que permita agéediessa quantidade ndo somente em
Manaus, mas em qualquer local para se empreenutedacdo desse material. Um trabalho
cujo escopo fosse somente a medicdo desse dada sedessario e proveria a informacgao
gue falta para se fabricar esse material.

Outro trabalho poderia analisar aspectos sociaspmaeriam viabilizar a formacdo de
associagdes que se responsabilizariam por empmeenitis que fossem mais mecanizados.
A exemplo do que é mostrado por Oliveira (201@)p isignificaria que a associacao ao inves
de apenas alimentar outras industrias seria regpehpela producdo do material reciclado,
lucrando com esse beneficiamento. Este modelo iségi@ssante para a chapa de folhas.
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GLOSSARIO

Acidose Diminui¢ao do pH de todo o organismo provocando desequilibrios metabdlicos,
ocasionando em casso mais grave o coma.

Espécies Arbéreas  nomenclatura técnica dada as arvores que por sua vez sao plantas que
apresentam a capacidade de produzir madeira (lenho) como tecido de suporte.

Just-in Time  Sistema de administracdo de producdo que tem como caracteristica principal a
entrada de material dentro da empresa somente no momento da utilizacdo do
mesmo sem a criagcdo de estoques intermediarios.

Milk-Run E uma viagem onde o ponto de partida é o mesmo que o de destino com varias
paradas dispostas no caminho, tem esse nome baseado no antigo servico de
entrega de leite de porta em porta



