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RESUMO

A falta de material para a geracdo de queima naegsm produtivo das industrias de
ceramica, de um modo geral, se apresenta como ermédmres entraves vivenciados pelos
empresarios deste setor. De um lado tém-se a prassdiental pelo uso de madeira nativa
das florestas, e do outro, a falta de insumos étieos para suprir a necessidade de demanda
das empresas. No Estado do Amazonas o Polo Ceriteao, localizado nos municipios de
Manacapuru e Iranduba, também vivenciam essa &iyaxg que tem direcionado algumas
instituicbes a realizarem pesquisas e propor ateas de energia para mitigar esse
problema, visto que o setor possui grande reprathedade na economia local e do Estado.
Nesse sentido, a Embrapa tem realizado experimeetgdantios no uso de espécies, como
Acaciamangium que pudessem atender a necessidade dessas empogsautro lado, com o
advento do gasoduto Coari-Manaus a falta de mbhpenia a geracdo de queima parece tender
a uma solucdo definitiva. No entanto, os empresat@sse setor ainda se mostram receosos
guanto ao uso dessa nova tecnologia, em virtud@megiveis investimentos que terdo de ser
realizados na mudanca da matriz energética. Dessef 0 presente estudo buscou realizar
uma simulacdo de custos no uso do Gas NaturalLerdaa de reflorestamento de acacia com
vistas a identificar, do ponto de vista dos custoslternativa de energia que se mostra mais
atrativa para o empresario. Para tanto, tomou-ggocanalise as etapas que envolvem o
processo produtivo na fabricacdo de tijolos, ideaimdo os custos e despesas diretas e
indiretas e, 0s custos e despesas variaveis g tixgge possibilitou, posteriormente, realizar
uma analise do nivel 6timo de producdo no uso dedsas matrizes energéticas. Dos
resultados obtidos verificou-se que, a opgéo plorestamento comAcédciaMangiumvem

a ser uma alternativa vantajosa aos empresariogisjuembram o curto prazo como garantia
de retorno do investimento, ao contrario do Gasumdatque se apresenta uma tecnologia
vantajosa no longo prazo. Diante disso, a decisionedar a matriz energética para a lenha
de reflorestamento acacia, ou para o gas naturalepender do perfil do empresario em se
mostrar audacioso ou nao diante das alternativa® auoiercado lhe oferece.

Palavras-Chaves: indUstrias ceramistas, altersatigaenergia, custos.



ABSTRACT

The lack of material for the generation of burninmgthe production process of ceramic
industries, in general, presents itself as one ha& biggest obstacles experienced by
entrepreneurs in this sector. On the one hand taemvironmental pressure by the use of
native wood forests, and the other, lack of ena@nguts to meet the need of business demand.
In the State of Amazonas Polo Ceramic-Pottery,teatén the municipalities of Manacapuru
and Iranduba also experience this situation, wiiak driven some institutions to conduct
research and propose alternative energy to mitigseproblem, given that the sector has a
large representation in local economy and the .shathis sense, EMBRAPA has conducted
experiments in the use of plantations of exoticEsesuch as Acacia mangium, which could
meet the needs of these companies. On the othdr tth the advent of Coari-Manaus lack
of material for the generation of burning seemsetad toward a final settlement. However,
the entrepreneurs of this sector are still afraidsthow how to use this new technology,
because of investments that are likely to be madghanging the energy matrix. Thus, this
study tried to do a simulation of costs in the o$eNatural Gas and Firewood Mangium
Acacia reforestation in order to identify, from tsi@ndpoint of costs, energy alternative that
appears more attractive to the entrepreneur. Fat, o analysis steps that involve the
production process in the manufacture of brickenidying costs and direct and indirect
expenses, and costs and variable and fixed cobkishwallowed later to perform an analysis
of the optimal level production use of these twergy matrices. From the results it was
found that the option for reforestation with Acacr@ngium has to be an advantageous
alternative to entrepreneurs who envision the shemn as a guarantee of return on
investment, unlike the natural gas that has a @olgy advantage in the long term. Therefore,
the decision to change the energy matrix for refatéon acacia wood, or natural gas will
depend on the profile of the entrepreneur in boldhow or not on the alternatives that the
market offers.

Key Words: ceramic tile, alternative energy costs.



INTRODUCAO

A industria ceramista do Estado do Amazonas € wmeerto muito importante para
a economia local. A producéo de telhas, ceramicadestimento e tijolos é completamente
absorvida pela indastria da construcdo civil doppm Estado. Indubitavelmente, dessa
demanda, os resultados econémicos se multiplicamme® da geracdo de mais empregos,
salarios e lucros empresariaagm do emprego de novas tecnologias.

As estatisticas do IBGE (2007) acusam que os npiogde Manacapuru e Iranduba
comportam o maior nimero de olarias de todo o BstladAmazonas, ou seja, cerca de 35
empresas exploram efetivamente o segmento ceraiNstaralmente, com o crescimento da
industria da construcédo civil, em Manaus, esse seim tentando responder a demanda com
maior escala de producdo, de modo que exigira diagép da estrutura produtiva existente,
bem como a queima de maior quantidade de madeimaapgeracao de energia.

A geracao de energia a partir da queima da maedgiraida da floresta tem gerado
muita discussdo entre os ambientalistas, posto cueprme estimativa da Embrapa, os
municipios de Manacapuru e Iranduba juntos conforraan desmatamento expressivo, de
18% em comparacgao ao seu proprio estoque de redtmestais.

Apesar da implantacdo do gasoduto Coari-Manaugpgs&bilitara a entrega do gas
nas proximidades das olarias, no entanto, ndo seuité entusiasmo por parte dos ceramistas
em modificar a tecnologia de producdo capaz de odmanpo uso do gas. Os empresarios
parecem se mostrarem propensos em manter umadge@nal base da lenha, uma vez que,
nao precisariam realizar novos investimentos pavdifinar o processo de producédo que as
capacitam em utilizar o gas natural.

O calculo econémico dos empresarios ceramistac@dhes indicar que produzir

ceramica tendo como fonte de energia a queima deiranativa € mais econémico, uma
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vez que o0s custos de producdo parecem ser reduzdgse ndo afetariam as receitas
empresariais. De fato, parece que o baixo prederda oferecido as industrias ceramistas,
vem a ser um dos fatores que contribui para a eoéncia utilizagcdo na queima de madeira
na producdo ceramica, além é claro, da resist@usaceramistas frente a possibilidade de
envolver-se em custos altos por conta de mudamgamlbgicas de fontes alternativas de
energia. Essa desconfianca so retardara o usosdwag#ral e prolongara a queima de madeira
sem qualquer controle ambiental.

O que pode inferir, de imediato, é que a dispaniie da lenha, a incerteza quanto
aos custos envolvidos na aquisicdo do gas natorgladoduto Coari-Manaus, somados aos
esforcos das pesquisas experimentais da Embrdpaacdo espécies de lenha para transferir
o0 cultivo para dominio dos ceramistas, ndo ha @ivigie reforca a resisténcia do
empresariado contra o uso do gas.

Além disso, a falta de informacéao mais aprofundaatae os beneficios econdmicos
e ambientais no uso do gas natural candidata-se aomdos fatores que inibe os empresarios
a manifestarem desejo de mudar sua matriz eneag&ara mitigar esse problema pode-se
recorrer a estudos de simulagdo que possibiliterstratoas vantagens e desvantagens de
fontes de energia alternativas. Assim sendo, edtel@ realizou uma simulagédo de custos
com o uso da lenha e do gas natural, na tentaivaabtrar quais das matrizes se revelam

mais atrativa para a industria ceramista. No p&specifico realizou-se:

a) Uma simulacdo dos custos de producao a partirsdoda tecnologia da lenha
reflorestada, bem como do gas natural, tomando astunlo uma empresa de médio
porte;

b) Uma andlise nos niveis de ponto 6timo no usadas matrizes energéticas;



Diante do exposto, a realizacdo deste estudo bairéi para que as organizacdes
patronais e ambientais possam obter parametrosomaigveis para formular opinides sobre
a governanca no trato da producéo sustentavehddstia producédo do setor ceramista.

Assim, o0 estudo esta estruturado em dois capitai@sn desta Introducdo que
contempla a problematizacdo e o problema de pesquis se traduz no proprio objetivo. O
Capitulo | apresenta o marco conceitual, ou sefa,ideias e conceitos da inovacao
tecnoldgica, das estratégias empresariais e dasativas do uso de energia de baixo custo, a
fim de sustentar o tema a ser estudado. O Capitapresenta, por sua vez, o método de
analise, que traz a estrutura analitica da simaldeé&custos. Enfim, o Capitulo 3, apresenta a

descricéo dos resultados e suas devidas analeses;dmo a concluséo.
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CAPITULO I- MARCO TEORICO
Neste capitulo sera discutido criticamente o depeorico que norteara o problema
de pesquisa, delimitando os contornos que envotvemndo corporativo no que diz respeito
aos conceitos dos custos de producao e a introdigdwvas tecnologias. Partindo dessa
premissa, serd tomado como base de orientacdo vaclm tecnoldgica, as estratégias

empresariais e 0 uso de energia de baixo custo.

1.1- O mercado de ceramica vermelha

A producdo de ceramica vermelha no Brasil é bastamoimpetitiva e possui
representatividade significativa no setor da caigéio civil, com faturamento anual na ordem
de R$ 18 bilhdes de reais, que lhe confere umacipatdo de 4,8% do total da producéo
desse setor. Além disso, se destaca na geracduptegns com cerca de 290 mil empregos
diretos e perto de 900 mil de empregos indiretd$lAR, 2012). Esses dados demonstram a
importancia social e econdmica que 0 setor cerapussui para o pais.

De acordo com os dados oficiais da ANICER (2012), Brasil possuem
aproximadamente 6.903 empresas cadastradas de iCGes&@anOlarias, que em sua maioria

produzem blocos/tijolos conforme tabela abaixo:

Produtos N° Empresas| % Aproximado por | Prod./Més (N°| Consumo —Ton./Més
Aproximado Area de Pecas) (Matéria-Prima:
argila)
Blocos/Tijolos 4346 63% 4.000.000.000 | 7.800.000
Telhas 2547 36% 1.300.000.000 | 2.500.000
Tubos 10 0,1% 325,5Km* -

*Produgdo apontada pela Associacdo Latino-AmericdeaFabricantes de Tubos Cer&micos (Acertubos),
considerando o nimero de 10 empresas, respong@l@ifabricacao de 3.906km/ano.

Tabela 01: Produtos produzidos pelas empresasasil Br

Fonte: Adaptacdo do Autor- ANICER — Associacao Naal das Industrias de Ceramica, 2012.
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Em relacdo a distribuicdo nacional, o Estado de B@ado é considerado o maior
produtor de ceramica vermelha com uma producao ahdess40 mil milheiros, seguido pelo
Estado de Minas Gerais com 300 mil milheiros epleg seguida pelo Rio Grande do Sul
com 250 mil milheiros. O Estado do Amazonas ocup& @osi¢cdo com uma producéo de 30

mil milheiros por més, conforme tabela abaixo (SGBBY 2007).

Qtd. (mil mi- Qtd. (mil mi- Qtd. (mil mi-
Estado Estado Estado
lheiros/més lheiros/més lheiros/més
Sdo Paulo 540 R. G. do Norte g3 Amazonas 0
Minas Gerats 300 Espirito Santo 30 Alagoas 26
E. G. do Sul 250 Pernambuco 45 Dist. Federal 20
Parana 200 Maranhio 40 Mato G.do Sul 17
Rio de Janeiro 150 Tocantins 22 Mato Grosso 15
Santa Catarina 130 Para 35 Acre 6
Bahia 130 Sergipe 30 Roraima ]
Goias 120 Piaui 30 Amapa ]
Ceara 120 Paraiba 40 TOTAL 2.461

Quadro 01: Distribuicdo por Estado da produca@iomal de cerdmica vermelha.
Fonte: Anuério Brasileiro de Ceramica, 2@p3dSCHWOB (p. 189, 2007).

Essas empresas, em sua maioria, possuem um gepglienas e médias empresas,
com origem e administracdo familiar, que por sua, wefluenciam no gerenciamento do
negocio. Algumas se apresentam com pouco dinamémaso tecnologico em relacdo a
outros setores da construcéo civil, 0 que ndo &eoganhos de competitividade ao setor
(SCHWOB,2007).

Levando isso em conta, nota-se que apesar do dimomgue o setor ceramico
possui a questdo da inovacao tecnologica ainda@apresenta como uma pratica comum a

maioria das empresas, o que pode inferir em imeeg@tda de mercado.



No Amazonas as industrias de ceramica vermelha estécentradas principalmente
nos municipios de Manacapuru e Iranduba, conforigera abaixo, com 32 empresas
representando 90% da producéo de ceramica vermelgatado e gerando aproximadamente
4.000 empregos diretos e 12.000 indiretos (ACERAZ011), que de acordo com
D’Antona(2007) s&o de origem local, sendo o Pato Ghcau-Pireira a area de maior

concentracdo dessa mao-de-obra.

ot s o

e

l’iﬂi?-:' —- - o — d
10 45 B0 ol G Hae

Figura 01 — Area de concentrag&o das indUstri@sristas do Amazonas.

Fonte: Nucleo Estadual de Arranjos Produtivos Loocai Amazonas — NEAPL/AM (2008).

De acordo com o Nucleo Estadual de Arranjos PredsitLocais no Amazonas —
NEAPL/AM (p. 32, 2008), essa producdo estad conadatrem tijolos de oito furos (tijolo
tradicional) tendo como principal mercado consumidacapital Manaus e alguns poucos
municipios do entorno de Manacapuru e Iranduba.

Apesar de muitas empresas concentrarem sua produngatjolos convencional,
nota-se que algumas ja possuem diversificacdo ean psaducdo, produzindo blocos
estruturais, telhas e pisos ceramicos.

De acordo com o “Diagndstico do Polo Oleiro-Ceratielaborado pelo SEBRAE

no ano de 2009, o mercado de ceramica vermelhangazénas é considerado equilibrado,



em que a oferta atende as demandas de mercaddiaméndo com isso, a formacao de
estoques nas fabricas. Essa condicao, possivelndEntenstra que muitas empresas podem
estar operando abaixo da capacidade produtiva eapital de giro limitado.

Para Porpincapud Schwob (p. 244, 2007) a razdo para que muitosmisias
mantenham a manutencdo de certa capacidade oaisaas empresas, deve-se pelo fato de
que o empresario visualiza a possibilidade em ada&gt frente a uma variacdo do mercado.
Por outro lado, manter algum tipo de estoque deuytos fabricados, contribui para que o
ceramista ndo venha a perder mercado para um centmpor conta de um possivel aumento
de demanda. Dessa forma, se a demanda de mercagigérior a quantidade produzida no
determinado periodo, esta provavelmente serd supnd meio da reducdo dessas reservas,
sem que haja, contudo um aumento de precos.

Com isso, a elasticidade da oferta para o0 mercadtorma infinita, pois cada
ceramista tentara administrar um preco ao qual dsposto a vender a quantidade
demandada. Essa situagdo resulta, graficamentejnencurva horizontal, que comporta a
soma de todas as ofertas de mercado, em que o @mgido pela média dos varios precos

praticados, conforme grafico abaixo:

Prego

Oferta

Quantidade

Gréfico 01- Gréfico da Elasticidade da Oferta
Fonte: Cunha, 2004.



Assim, ocorre uma diminuicdo dos estoques, magerP continuam inalterados,
pois com uma capacidade ociosa, a producao poderandar de forma a satisfazer um novo
nivel de demanda e de estoques, num prazo relatansurto.

Além disso, os blocos estruturais de cimento elasap de concreto passaram a
serem substitutos préximos, fazendo com que a dignaor produtos de ceramica vermelha
ficasse limitada, o que possibilita a0 empresaude gstiver mais atento ao mercado buscar
alternativas que gerem incrementos para a compaéitie dos seus produtos frente a nova
concorréncia.

Para Santos (2011) a atratividade por produtose th& cimento tornou-se vantajosa
por possuirem maiores dimensdes e, nao necessiti@emito preenchimento no erguimento
da alvenaria, 0 que reduz os custos e 0 prazotokgarda obra.

Esses beneficios, evidentemente, se apresentam \@megens num mercado que
esta fortemente aquecido como o da construcaoeriviManaus. Indubitavelmente, os blocos
de cimento tornaram-se preferenciais na constrdgdoonjuntos residéncias, patrocinados
pelo governo, bem como pelas construtoras no espionde prédios comerciais e edificios
residenciais.

Embora seja um mercado promissor, a limitacéo imarsificagcdo da producgéo
local, ndo corrobora para que haja um aumento plactdade produtiva, para atender a nova
demanda da construgao civil no Estado.

Para Lima (2011) as limitagcOes da producéo e aalmialidade dos produtos vém a
ser um dos obstaculos ao crescimento da industriamista, havendo a necessidade de
inovagbes tecnoldgicas para que o0 setor aumentegpau@ipacdo na nova demanda do

mercado.



Diante disso, se verifica que a producdo da in@dusteramica do Amazonas
necessita diversificar sua producédo e gerar vajoegado aos produtos, como forma de
atender as novas exigéncias do mercado e aumestargetitividade do setor.

Levando isso em conta, a inovagado passou a sendarhental importancia para que
essas empresas alcancem uma posicao diferenciadamcado. Desse modo, essa inovacao
pode ocorrer por uma mudanca na matriz energgicge esta possui grande influéncia no
produto ofertado e, além disso, representa um damsres problemas para a industria de
ceramica.

No entanto, o empresario realiza escolhas baseaaslternativas que melhor
maximize sua producdo a um menor custo possivehcd@oitantemente, a empresa
determinara essa escolha dentre as varias possoralsinacdes de insumos energéticos que
Ihe possibilitara obter o ponto 6timo da producémanenor custo possivel (LEFTWICH,
p.71,1997).

Nesse sentido, realizou-se uma simulacdo de cumteslvendo as etapas do
processo produtivo para a producgdo de tijolosizatido duas matrizes energéticas, o gas
natural e a lenha acécia provinda do reflorestameantjos resultados sao expostos no |l

Capitulo.

1.2 — O Uso de Fontes Alternativas de Energia nasdustrias de Ceramica do Amazonas

O setor ceramista, de um modo geral, vem buscatelmativas para a geracéo de
gueima nos fornos das olarias. Essa preocupacaaredete principalmente da pressao
ambiental, pelo uso de lenha das florestas natteas,levado o setor a experimentar outras
fontes de energia de modo a compatibilizar seumsue producdo com a demanda exigida

pelo mercado.



Levando isso em conta, algumas empresas do Polamer do Amazonas ja
experimentaram o caroco do acai, o p6é de serrag@apim elefante e residuos de madeira,
sendo este Ultimo o mais consumido pela maior pde® empresas, e para algumas

representam o Unico insumo energético (LIMA, 2011).

Figura 02 — P6 de Serragem.

Figura 03 — Resideiddadeira.
Fonte: Préprio autor. Fonte: Piidpautor.

Apesar da predominancia dos residuos de madeirafaroes das olarias, os
empresarios parecem se mostrarem insatisfeitosa@anniformidade do poder de queima
gerado pelo insumo, o qual € composto de podashasba madeira destinada a aterros
sanitarios e, por restos de madeira oriundos pa@htiente da construcdo civil e do Polo
Industrial de Manaus.

Esse material por ndo ser homogéneo e possuirtedsticas diversas, reflete
indubitavelmente na ineficiéncia do poder de queif@a Santos (2011) tais residuos obtidos
e recolhidos da maneira como se procede atualmpossui uma perda significativa e
atendem somente cerca de 40% das empresas, odpreager um melhor aproveitamento se
corretamente fossem processados e beneficiadosngodjerar a sustentabilidade de 100%
do setor cerdmico do Amazonas.

Da mesma forma, o p6 de serragem apresenta essasae desvantagens, como

afirma Santo®t al, (2009):



“... Dentre as principais desvantagens da serrag@éo a sua disponibilidade cada
vez menor, as barreiras impostas pela legislac@ieatal ao corte de lenha nativa,
0s niveis de emissdo de CO2, o dificil controlegqdaima devido as variaces de
composicao da serragem e as alteracdes no sedetewnidade frente as mudancas
climéaticas, o maior numero de funcionarios para anmseio e a necessidade de
areas de estocagem cobertas e de transporte”.

De fato, a baixa oferta do insumo somado a necasside uma area de estocagem e
a um maior numero de funcionarios, sao elementesgguam custos e que o empresario
busca minimiz4-los no alcance da maximizacado deexeita empresarial. Somando a isso,
tem-se a pressdo ambiental por alternativas dgiengue sejam ambientalmente favoraveis.
Isto evidencia a necessidade de uma tecnologiaagutemple um fornecimento continuo, a
preservacdo ambiental e, ainda possibilite ao esagreum menor custo possivel.

Do ponto de vista ambiental, a geracéo de eneggianpio da biomassa, provinda de
reflorestamento, tem se mostrado uma alternativa as indlstrias que consomem lenha ou
carvao, pois possuem o potencial de gerar eneggia & liberacdo liquida de GOque
contribui para o chamado efeito estufa, e por rdoipas fontes fésseis, além disso, por ser
um recurso renovavel, pode ter uma producédo sase(BARROS, 2006).

Segundo Shumacheapud Barros (p. 32, 2006) para que a floresta plantadha
uma vantagem econdmica, esta necessita gerar a quantidade de biomassa possivel no
componente madeira, 0 que dependera das espétassendicdes do sitio para o plantio.

Levando isso em conta, a Empresa Brasileira deuP@ségropecuaria (Embrapa)
vinculada ao Ministério da Agricultura Pecuaria leaétecimento tem realizado pesquisas em
torno desta problemética como forma de identifieapropor alternativas de cultivo que
possam atender a esta necessidade e gerar gantrasldiévidade para as empresas de forma
sustentavel.

Nesse contexto, projetos de plantio utilizando eigigénativas exoticas tém indicado

que é possivel produzir lenha de forma sustentavelartir de plantios homogéneos. Na



figura abaixo, é possivel verificar alguns indides experimentos realizados com algumas

espécies.
Espécie Biomassa Fator de Densidade Umidade
(kg/ha) empilhamento bésica (%)
{g/cm?)
Acacia mangium 104.813,00 0,58 0,61 {média) 46,24
A, auriculiformis 67.528,42 0,52 0,66 (média) 41,93
Inga edulis 13.099,65 0,25 0,49 (baixa) 52,45
Gmelina arhorea 71.853,6559 0,59 0,44 (baixa) H4,65
Piranhea trifoliata 29.27917 0,42 0,69 (média) 42,62
Tachigalia sp. 29.081,04 0,55 0,50 (baixa) 53.86
Ormaosia sp. 11.109,01 0,55 0,51 (média) 50,52

Figura 04 - Médias da biomassa verde, fatardgilhamento, densidade basica e teor de umidadeapa

espécies avaliadas.

Fonte: AtaydeapudRossi; Azevedo; Souza (2003).

Dentre os plantios nota-se que Axécia Mangiurh e Acécia Auriculiformis

obtiveram os melhores resultados na producéo dedsisa e teor de umidade, o que segundo

Atayde apud Rossi;Azevedo;Souza (2003) sao resultados condideraatisfatorios na

producao de lenha e carvao.

A partir dai, outros experimentos foram realizadosno forma de verificar o

potencial das acécias para geragcdo de energiaonussfdas olarias, como afirma Souza;

Lima (2005):

Em 2004, a Embrapa Amazénia Ocidental (Manaus -,Aldn apoio financeiro da
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Sufrada)-undacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado do Amazonas (Fapeam), firmowtoancom duas olarias de
Iranduba, que cederam seis hectares para o esiafbeto de plantios-piloto ou
unidades de observacdo (UO) de espécies adequadasaproducdo de lenha.

Nestas UOs estdo sendo

testadas as espd®iegia mangium Acacia

auriculiformis, Sclerolobium paniculatunftaxi-branco) eBambusa vulgaris var.

vitatta (bambu).

De acordo com esses mesmos autores, 0 estudo moskep No primeiro ano de

cultivo, as espécies dAcacia Mangiumobtiveram o melhor resultado em altura e em




didametro, o que levou ao consumo de 0,8 estéredsnti@a se comparadas ao consumo de

lenha nativa pelas empresas de ceramica, que cens@m média 3,3 estéreis de lenha por

milheiro.

e

Figura 05-Cultivo déAcaciaMangium Figura 06- Lerd@AcaciaMangium
Fonte: préprio autor. Fonte: préprigtar.

Além disso, aAcécia Mangium possui uma madeira considerada por BARROS
(p.43, 2008) como pesada, com peso especifico era te 0,50g/cm3 e poder calorifico de
4.700 — 4.900 Kcal/Kg, o que lhe concede uma oaratica para lenha e carvdo, podendo
ainda ser utilizada em “carpintaria, construcaogenal, laminados e celulose”.

Isto posto, Toniniet al (2000) ressalta como pontos favoraveis ao cultigsta
biomassa, sua capacidade de facil adaptacéo ag@esdalimaticas brasileiras, decorrente de
caracteristicas como “o rapido crescimento, baequerimento nutricional, tolerancia a
acidez e a compactacdo do solo e elevada taxaalgéi de nitrogénio”. Essas performances,
segundo o mesmo autor, resultam numa elevada grodlegbiomassa e entrada de nutrientes
em areas degradadas.

Desse modo, se observa que essa tecnologia al@mogercionar a geracdo de

energia limpa e renovavel as industrias ceramigtade contribuir para a recuperacao de



%

areas degradadas, como também para a geracaoddeasefamilias que verem neste cultivo
uma oportunidade de mercado.

Diante do exposto, o cultivo dAcacia Mangiumvem a ser uma alternativa de
energia nas industrias de ceramica, uma vez gee capido crescimento e seu alto poder de
gueima podem refletir em ganhos de sustentabilidadsetor.

Apesar disso, 0 empresario visa atender a faltmakerial de queima num curto
espaco de tempo, e para muitos a espera pelo peléocbrte, cerca de trés anos, da biomassa
pode representar um custo de oportunidade em d@etrinale outra fonte de energia.

Nesse sentido, os empresarios ceramistas buscamatditas que possam mitigar
essas desvantagens e proporcionar aumento na ipidadée e melhoria na qualidade do
produto. Com isso, 0 gas natural de Coari-Urucu senapresentado como uma alternativa
vantajosa para solucionar tal problema.

Esse combustivel advindo do projeto gasoduto (Mariaus ja abastece o mercado
manauense e outros municipios por meio de GLP (@asefeito de Petrdleo). De acordo
com Henrique;Villar (2009) esse gés natural possuivolume total disponivel para operacao
comercial de 5,5 milhdes *dia, podendo ser ampliado para até 10 milhd&sliay com
previsdo de uso em diversos setores, como nassusimaelétricas, no setor industrial para a
geracdo de calor nos processos fabris e cogera;@éoeatgia, no segmento automotivo e/ou
fluvial, no setor de comercio e de servi¢co e norsedsidencial. Além disso, com um trajeto
de aproximadamente 784,95 Km de extensdo, que padelmente de Urucu/Coari e
atravessa 0s municipios de Codajas, Anori, Ananggpitanga, Manacapuru, Iranduba,
possibilita que n&o apenas a capital Manaus sejefibda por esse projeto, mas as cidades

em torno por onde passa o gasoduto.
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Figura 07: Trajeto do Gas Natural de Urucu-Coarin&lss.
Fonte: Portal Fator Brasil.

Nesse sentido, como a localizacdo do Polo CeradocAmazonas concentra-se nos
municipios de Manacapuru e Iranduba, este poderuisudo trajeto do gas natural e
beneficiar-se como uma nova alternativa de comirlgtara a geracdo de queima nos fornos
das olarias.

Levando isso em conta, Mannarino (2005) afirmaaugds natural torna-se favoravel
as industrias de ceramica em virtude do seu pogl@othbustdo limpa, que sendo isenta de
agentes poluidores, torna-se “um combustivel idaeh processos que exigem a queima em
contato direto com o produto final”.

Nesse mesmo sentido, Praca (2003) ressalta aggeastdo gas natural no processo
de queima por gerar baixo teor de 6xido de enxdéfato que ndo ocorre com os demais
combustiveis, 0 que o torna isento da producaadeplados, tais como cinza e fuligem”.

Essas caracteristicas apresentam-se como vantggesseduziria oS custos com
manutencdo e limpeza dos fornos, que segundo DHAN{@007) representa uma média
percentual de 2,46% do total dos custos para astinas do Polo Ceramico do Amazonas.

Levando isso em conta, Praca (2003) afirma queotitopde vista econdmico, uma

caracteristica essencial dessa energia “é que seen@ ndo provoca a deposicdo de



impurezas nas superficies de troca térmica, ewtancbrrosdo e prolongando a vida util dos
equipamentos”. Além disso, o sistema de canalizatiivado para suprimento primario do
gas poupa o espaco destinado a estocagem de coralsubuidos ou solidos no local de
consumo.

Logo, essas vantagens tornam-se significativas, wezaque o empresario nao
necessitara efetuar gastos com manutencdo e calepreovos equipamentos num curto
espaco de tempo, e muito menos realizar investoeeeim areas de estoque para a
armazenagem do combustivel.

Por outro lado, o poder de combustdo dessa tedaofagorece os processos de
gueima e de secagem, pois possibilita um maiorralentlas temperaturas nos fornos em
comparacao aos outros insumos energéticos (SCH\2@H).

E, como o processo de queima € apontado pelos sanjme como um das etapas
mais importantes no processo, pois dao aos prodagosaracteristicas essenciais como
resisténcia e cor que influenciam diretamente maecoalizacdo do produto, utilizar esse
combustivel representam incrementos de qualidadeauto e ganhos de competitividade
no mercado.

Nesse sentido, a Associacdo dos Ceramistas do Aasze ACERAM (2009)
afirma que apesar das dificuldades que atualmersetar enfrenta na regido pela falta de
combustivel, sdo produzidas em torno de 13 milkdégsecas/més, o que poderia chegar a 20
milhdes de pecas/més com a possibilidade de ae@sgds e, depois de dois anos, apds as
devidas modificacdes e adaptacdes em todo o pmaasderia produzir cerca de 28 milhdes
de pecas/més.

Esses numeros demonstram o aumento produtivo ¢etoo poderia obter com a
utilizagdo do gas natural e que a falta de matpaah a geracdo de energia nos fornos das

olarias representa um entrave para a producéaotolo se



Apesar das vantagens que o gas natural podera agaeducdo de ceramica no
Amazonas, algumas limitagcdes sdo mencionadas paraN@012) na tomada de decisao do
empresario em utilizar essa tecnologia.

O primeiro condicionante diz respeito a distriboigio gas natural, que ainda esta
em fase de elaboracdo pelas instituicdes respdesa@&JFRAMA, CIGAS, FIEAM,
SEPLAN, SEBRAE e outras, em que possuem como pi@@osoncentracdo das empresas
numa area proxima de onde ocorrera a distribuighgéas natural para abastecimento das
industrias de ceramica, formando um verdadeiro paliMA, 2011; NOVOA 2012;
SANTOS, 2011), e que para o empresario poderasepi@ um alto investimento.

A outra limitacdo diz respeito a mudancas tecnok®jique deverdo ser realizadas
para comportar o uso do gas, notoriamente nosdatas olarias, pois segundo o empresario,
apenas o forno tunel € o forno mais apropriado @ssa tecnologia, e a maioria das empresas
operam com o forno Hoffman e com o forno Interntgei® que requer a realizacdo de mais
investimentos.

Por fim, cita a questdo de mercado como precojdac e garantia no fornecimento
do combustivel. Segundo Novoa (2012) e Santos j201fs extraido das jazidas de Coari-
Urucum possuem um nivel de nitrogénio superiorosgparado com o gas natural produzido
no restante do pais, o que revela um aspecto dbustivel “sujo” e com menor poder de
eficiéncia de combustao.

De acordo com a CIGAS, empresa responsavel pelaibdisido do gas no
Amazonas, questbes quanto a esse aspecto seraensami@s numa relacdo de preco e
guantidade fornecida, que a depender do consurse,vedor pode variar de R$ 0,9636/m3 a
R$ 1,2919/m3 com fornecimento por meio de gasoduto.

Com isso, nota-se que a inseguranca do empresiécagelada as incertezas que

envolvem o uso dessa nova tecnologia e, que n@ lprago quando muitas empresas tiveram



experimentado o gas natural, podera representiraaiva mais atrativa para as empresas

do setor.

1.3 Inovacdes Empresariais (Por que as industriasovam?)

As empresas em qualquer setor industrial estdo ga@ano seu ritmo, buscando
fazer o melhor que pode na tentativa de maximizarcaita e os lucros. Para tanto, elas se
valem de mecanismos para a reducdo de custos #ndeagéo da producdo, de forma a se
tornarem competitivas no mercado. Nesse sentidopwacdo passou a ser uma estratégia
adotada pelos empresarios para que a empresa eleaanompetitividade e uma posicao
diferenciada no mercado.

No entanto, Kon (1999) ressalta a importancia dogeitos e critérios basicos para
que os empresarios entendam a inovacdo do pontastde conceitual. Tal procedimento
possibilita identificar e analisar qual das altéxas tecnoldgicas serdo mais adequadas ao
negocio da empresa. Partindo desse principio, Tigo®6) enfatiza primeiramente uma
distincéo entre tecnologias e técnicas. A tecnalegim a ser definida “como conhecimento
sobre técnicas” e as técnicas “envolvem aplicagdesse conhecimento em produtos,
processos e métodos organizacionais”.

No que diz respeito a distincdo entre invencéo avaigdo, Kon (1999) define
invencdo como a criagdo de uma nova idéia, por aeiom ato intelectual da percepcao de
uma nova imagem, de uma nova conexdo entre vethatices ou de uma nova area de
acdo. Ja a inovacao consiste em converter a ideiasa pratico cabendo ao inovador
estabelecer instalagcbes para a nova producaoes tramovo produto ou processo ao mercado.

Rogers e Shoemakepud Tigre (2006) definem inovacdo de uma forma mais
abrangente, sendo “uma idéia, uma pratica ou uet@bpjercebido pelo individuo como algo

novo”. Para esses autores essa abrangéncia datocandea que a inovacao nao precisa ser



algo novo para os competidores ou para o pais, dadomuitas inovacfes séo frutos da
experimentacdo ou da simples combinacdo de tednelgd existentes. Isto posto, leva ao
conceito de Schumpter que associa inovacao a twelaiferencia e cria valor a um negaocio,
incluindo a exploracdo de uma nova fonte de sumiosee a reestruturacdo dos métodos de
organizacao.

Enfim, a inovacdo empresarial ocorre pelo o usame tecnologia que venha a
proporcionar melhorias no processo de producdoremalizacdo do produto ou ainda da
organizacdo, tornando a empresa mais competitivanacado. No caso das industrias
ceramistas que venham a utilizar o gas naturatpgacdo dar-se-a pelo uso de uma nova
tecnologia na matriz energética que no longo praassivelmente as empresas

experimentardo uma reducéo de custos em seu poqueshitivo.

1.3.1 - Tipos de Inovacdes Empresariais

A introdugcdo de uma mudanca tecnoldgica além darggnhos para a empresa
pioneira possibilita ao longo prazo que outras esys, setores e regides obtenham impactos
econbmicos, desencadeando novos empreendimentiaséocnovos mercados. Para tanto, €
necessario que estes objetivos estejam atreladas@arsos de que a prépria empresa dispde,
ou ainda “a natureza do mercado em que operam eodbecimento das operacgoes
tecnologicas disponiveis...” (KON, 1999).

Nesse sentido, Waac (2000) identifica as mudaneasoldgicas na forma dos
processos, na forma dos produtos e nas mudancasizagionais. As inovacbes de
processos consistem em alterar as formas de prodiegdeterminados produtos, por meio da
introducdo de novas tecnologias de producdo, coambém de métodos novos ou
aprimorados de manuseio e entrega de produto.cAs@des de produtos criam um novo bem

para o mercado, ou ainda, aperfeicoa tecnologiceemem produto previamente existente,



com a introducdo ou substituicdo de matéria-priomemponentes e subsistemas de maior
rendimento. As inovagdes organizacionais, por ®m keferem-se a mudancas na estrutura
gerencial da empresa, por meio da articulacdo ifasentes areas, na especializacdo dos
trabalhadores, no relacionamento com fornecedorelestes e nas diferentes formas de
organizacao dos processos de negocio.

Essas inovacdes comumente sao analisadas poraedegmudancas tecnoldgicas e
pela extensdo das mudancas em relacdo ao queaexestites. Freemaapud Tigre (2006)

classifica essas inovacdes em trés tipos, confdabela 03.

Tipo de Mudanca Caracteristicas
Incremental Melhoramento e modifica¢des cotidianas.
Radical Saltos descontinuos na tecnologia de prsduprocessos.

Mudancas abrangentes que afetam mais de um sdéa erigem a

novas atividades econdmicas.

Mudangas que afetam toda a economia envolvendo mpasa

. . .| técnicas e organizacionais, alterando produtosoeegsos, criando

Novo paradigma tecno-econémi¢o R g - >
novas industrias e estabelecendo trajetérias degd®s por varias

décadas.

Tabela 02- Taxonomia das mudancas tecnoldgicas.

Fonte: FreemaapudTigre (2006).

Novo sistema tecnolégico

A primeira inovacdo é a incremental que incorpoeharias e aperfeicoamentos
realizados no produto ou na propria empresa seer laanecessidade de amplo conhecimento
técnico-cientifico. Essas modificacdes geralmem@rem de forma continua em qualquer
industria e abrangem melhorias no design ou nadgek dos produtos, aperfeicoamento em
layout e processos, novos arranjos logisticos enizgcionais e novas praticas de
suprimentos e vendas. Do lado oposto, tem-se agdovradical oriunda do desenvolvimento
das atividades de P&D originando produtos e prasessteiramente novos, rompendo
trajetorias existentes e inaugurando uma nova testaoldgica. As mudangcas no sistema
tecnologico, por sua vez, sdo abrangentes e in@rpas mudancas organizacionais
impulsionadas pela transforma¢do de um novo sisteomologico, em que um setor ou um

grupo de setores alteram as rela¢des tanto noointgranto no exterior da firma, bem como



em sua relacdo com o mercado. Por fim, as mudamggsaradigma técnico-econémico
envolvem inovacdes na tecnologia e no tecido sacietondmico na qual estdo inseridas,
necessitando de muta¢des organizacionais e inetiis para se consolidar.

No entanto, ao selecionar a tecnologia apropriadampresa deve evidenciar a
importancia do gerenciamento dessa tecnologia,egige uma visdo sistémica, de modo a
torna-la eficiente e eficaz aos negocios e prinsipmpresariais.

Conforme Waac (2000), o sucesso empresarial dsi@aeado a maneira de como
gerir de modo eficaz a inovacgao tecnoldgica, nagemtiva de uma visao industrial sistémica,
e ndo apenas de introducdo da inovacdo que engiohasequéncia de atividades ligadas a
producado, aos processos e aos produtos, bem comar#leting.

Nesse contexto, para que a inovagao tecnoldgioa genhos econémicos para a
empresa faz-se necessario a imposicdo do processgem@nciamento, como forma de
identificar a tecnologia necessaria para as amg@asas do negoécio, bem como as metas que
sustente as pré-estabelecidas.

Levando isso em conta, Fostagud Waac (2000) toma como analise “os ciclos de
vida das tecnologias” como um dos elementos bagiacs a gestdo tecnoldgica, “sendo a
chave do sucesso” ao gestor que melhor compreesderciclo e aos que estiverem atentos
as mudancas das curvas do ciclo.

A Figura 08 ilustra essa analise, em que sdo cerslds duas tecnologias, uma
tradicional e outra mais moderna, representadadyss curvas.

De inicio, a performance da tecnologia moderna igabanecessitando de grande
esforco para eleva-la a um nivel de competitividadeativa, porém, num dado momento, ela
cresce exponencialmente, superando os resultadosdad do uso de outra tecnologia,
considerada tradicional. Diante disso, Waac (2@@®dclui que “uma tecnologia, como um

produto, tem sua vida definida por trés fases: dedenvolvimento, a de ajustes, crescimento



e ampla exploracéo, e outra, de maturidade e stjger uma tecnologia nova, com melhor

performancé

Descontinuidade 2 Inovagao

K“
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Figura 08: Curva S de tecnologia;
Fonte: FosteapudWaac(2000)

A primeira fase considera-se que a superacdo deteocmmlogia por outra esta
diretamente ligada a dimensfes socio-comerciaisg@eno mercado e a sociedade sdo os
determinantes dessa dinamica. O espac¢o de desddatie possui importancia na gestéao
tecnologica, refletindo o periodo em que as mudaseaonsolidam e as invengdes tornam-se
inovacdes. Nesse ponto, as empresas que estejamat@aias as mudancas no mercado e nas
preferéncias da sociedade, terdo facilidade nonedcalo sucesso, pois estdo atentas as
mudancas e possuem dominio para se adaptarem.

Enfim, a capacidade de identificacdo do que est@remdo com as diversas
alternativas tecnoldgicas, bem como o monitorametdo ofertas tecnolégicas que se

destacam, sao de fundamental importancia para petdividade das empresas.

1.4 - Formacéao de Preco e Estrutura de Mercado
Do ponto vista econémico, a empresa € vista coma unidade de producdo que
organiza os fatores de producdo, sob o espiritoragéoonalidade econbémica, visando

maximizar os lucros com a oferta de bens ao merdauguanto que, a industria compreende



a existéncia de uma ou mais empresas que produzessimilares ou substitutos préximos
ao mercado (VARIAN, 2006; PINDYCK; RUBINFELD, 1994)

Levando isso em conta, a industria vem a ser defidomo um conjunto de
empresas que produzem para atender as necesstitadesrcado, de modo que seu estado
competitivo dependera da estrutura de mercado ahsguencontra inserida. Comumente,
podem-se encontrar quatro estruturas de mercadaccamanteristicas bem definidas, como: o
Mercado de Concorréncia Perfeita, o0 Monopolio, ig@pdélio e a Concorréncia Monopolista.

No Mercado de Concorréncia Perfeita as empresasénd@ preocupacao em atuar
estrategicamente no mercado, uma vez que, o ntaeerendedores € tdo amplo que nenhum
deles pode influenciar isoladamente o preco de aderem que exploram suas atividades.
Cada comprador e cada produtor estdo voltadossears atos, ndo se preocupando com as
influéncias vindas dos outros produtores. Assirae égpo de mercado “torna-se impessoal e
deixa de existir a rivalidade direta entre os sgmentes” (CUNHA, 2004;).

Em outro extremo encontra-se o Monopdlio com ptider de mercado, em que a
indUstria é representada por uma Unica empresgr@aeiz bens sem substitutos préximos,
sendo o Unico produtor de um determinado bem. Oopulista tem completo controle do
mercado e sobre as quantidades do produto a setecadas a venda, além das barreiras que
impedem a entrada de concorrentes potenciais. Gsea) 6 monopolista ndo se preocupa
tanto com os concorrentes que cobrando um meneo peederiam auferir uma maior fatia do
mercado. No entanto, para poder maximizar os lucresonopolista ndo pode cobrar precos
muito elevados, estes devem estar de acordo cararasteristicas da demanda de mercado
bem como com o0s seus custos de producdao (PINDYCKIBIRFELD, 1994,
HOGENDORN, 1975).

Numa fatia intermediaria encontra-se a Concorrélimaopolistica e o Oligopdlio.

Este se caracteriza como uma estrutura compostaqumas empresas que produzem bens
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substitutos préximos. Por este motivo, cada empdesa refletir cautelosamente na forma
em que suas decisOes poderdo afetar as empresigs Ib#m como as possiveis reacdes dos
concorrentes quanto a tomada de decisdo. Nestatiial(o preco € determinado a partir de
uma interacao entre as empresas, sendo que cadawmpgo competitivo busca fazer o
melhor em funcéo do que se pressupde que os secrEntes estejam fazendo (PINDYCK;
RUBINFELD, 1994; HOGENDORN, 1975). Ja na Concori@nmonopolistica existem
muitas empresas produzindo produtos diferenciadas,com substitutos muito préximos, em
que a propaganda, a localizacdo geografica, marqgaaédades sdo um dos elementos
diferenciadores neste mercado, e 0 preco, vem @ is&canismo de reacao do produtor para
novas encomendas (PINDYCK; RUBINFELD, 1994; HOGENRN) 1975).

Assim, num mercado dominado por poucos, qualqueag&#n no preco ou nas
caracteristicas do produto de uma empresa, serdalwiluenciara nas vendas e nos lucros
das empresas concorrentes, levando a uma inteipza na formacdo de precos entre as
empresas. Desse modo, nota-se que a industriaiseaafoco deste estudo, € oligopolista.
Logo, a adog&o de qualquer politica ou estrataggavgnha melhorar o processo produtivo de
uma Unica empresa, sem duavida, podera repercutiusio final de seu produto, bem como
na sua posi¢do da empresa no mercado. Isso twa oportunidade para o surgimento tanto
de conflito quanto de cooperacéo.

Na hipotese de uma empresa da induUstria ceransgteada nos municipios de
Manacapuru e Iranduba ao virem a adotar o uso slmgidral na sua estrutura de producao,
de modo que no longo prazo possam minimizar 0®$syElr conta de economias de escala, 0
estado concorrencial experimentard mudancas. A esapgue se adiantar nesse processo
inovador podera torna-se lider da industria. ArAdea conquistada decorre da estratégia
adotada. Isto pode envolver o uso de novos maepaecos competitivos e o uso de novas

tecnologias (TIGRE, 2006; PINDYCK; RUBINFELD, 19940GENDORN, 1975).



Diante disso, uma tomada de atitude por parte dggesas em inovar reflete em
ganhos de competitividade, o que sinaliza aos deomicorrentes a experimentar o0 mesmo
processo, resultando em uma difusdo tecnologicdgueficiara toda a industria e também a

economia.

1.5 - Economia e os Custos de Producéo

A producédo de qualquer bem requer a realizacacscl@has dentre as alternativas
que melhor maximize a producdo da unidade econfraigaartir de um dado custo ao
adquirir e combinar os fatores de producdo. Eslegde € estudada por meio da funcéo
producao, na qual as quantidades de bens ou semiQduzidos séo obtidas a partir de um
custo minimo de producéo (LEFTWICH, 1997).

A funcéo de producéo para qualquer bem é simplesn@erelacéo entre a producéo
resultante da combinacédo tecnoldgica de variosmopsuempregados em um determinado
periodo de tempo (CUNHA, 2004; MANSFIELD, 1980),que possibilita ao empresario
selecionar a melhor tecnologia para que se produnaior quantidade de bens ou servigos
pelo menor custo de producdo. Ora, se a firma mmogroblema a maximizagéo de lucro,
certamente, o calculo econdmico exige que ela nmeino custo de produzir uma dada
guantidade de produto ou maximizar o produto supeitm dado nivel de custo.

A empresa tera que determinar, dentre varias cagbes de insumos, a que lhe
possibilitar obter o ponto 6timo da producédo conmoneusto. Como maneira de exemplo, se
0 preco do fator trabalho for “w” por unidade camtdéida e o preco do capital for “r’ por
unidade, entdo as combinagfes de insumos que pseleabtidas por um gasto total de $C
devem satisfazer uma equagéo de custo, tal comdNK2) 2004; MANSFIELD, 1980;
PINDYCK; RUBINFELD, 1994):

wlL+rK=C
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Em que L € a quantidade de trabalho empregada eakKgeéantidade de capital
empregado. Assim, dados w, r e C, tem-se a segexpressao algébrica:
K=GCG wL
r r
Decorre que as varias combinacdes de capital elli@lgue podem ser compradas,
dados w, r e ¢, podem, portanto, ser representadarpa reta como ilustra a Figura 04. O
trabalho é tratado no eixo horizontal e o capital,eixo vertical. Essa linha € chamada na
teoria econbmica de curva de isocusto, que exitb@stas possiveis combinacfes de capital
(K) e trabalho (L), que tem o mesmo custo, cominacido igual a — w/r (CUNHA, 2004;

MANSFIELD, 1980; PINDYCK; RUBINFELD, 1994).

K Quantidade de capital

C/r

-w/fr

L Quantidade de trabalho

Chw

Figura 09- Curva de isocusto
Fonte: Mansfield (1980)

Dispondo da linha de isocusto e da isoquanta pediterminar a maximizagao do
produto para determinado custo. Para efeito deizdgéo condicionada, basta determinar o
ponto de tangencia entre a isocusto e a isoquArftagura 05 ilustra esse ponto de tangéncia
que é o préprio equilibrio. No ponto E, a combimag& insumos de custo minimo deve
ocorrer nesse ponto, dado que a inclinagdo da cdavésocusto € exatamente igual a

inclinacdo da isoquanta, ou seja

PMaw=w , de forma que PMg- PMg .
w r w



Onde PMg , PMg sao os precos dos produtos marginais dos insneds, w e r

sao os precos dos insumos K e L, respectivamente.

K Quantidade de capital

Isoquantas

lsocusto

L Quantidade de Trabalho

Figura 10 — Maximizag&o do produto paradano custo.
Fonte: Cunha, 2004.

A estrutura de isocusto-isoquanta € um instrunh@atenso para o encaminhamento
de muitos problemas envolvendo o papel da transferéde tecnologia ou mudanca
tecnolégica. As empresas ceramistas contam atutdnoem duas opcdes tecnologicas de
geracdo de energia para a queima da ceramica. iA @eefinir, a partir de parametros
empiricos, a tecnologia mais eficiente do pontweiga dos custos.

A empresa ao optar por uma tecnologia de prodysgoum ou mais insumos, nao
estara incorrendo em dispéndios monetarios, massianem custos de oportunidade.

Em muitas situacdes, os economistas estdo intdassaos custos sociais da
producado, ou seja, 0s custos sociais quando seursos sdo empregados para produzir um
determinado produto em detrimento de outro prodi@epois que algum insumo €
despendido na producéao, por exemplo, tijolos, gstie ndo ser usado para produzir um piso
ceramico. Para um economista, o custo de proderio produto como o de telhas é o custo
de outros produtos (tijolos) que poderiam ter sibwados de modo diferente. Este custo € o

chamado custo de oportunidade.



1.5.1- Composicao dos Custos de Producéo

Além dos custos de oportunidade em uma estruturpragucao verificam-se na
literatura diversos autores que ressaltam a andlse custos de producdo como sendo
essenciais na determinacdo da producdo econdémesageientido Castet al2009) analisa
os custos de producdo como um dos fatores detartag@a escolha da tecnologia, a ser
utilizada no processo produtivo, em que a melhaonkipnacdo dos fatores possibilita a
minimizacdo dos custos de producao.

Partindo dessa concepcédo, Cunha (2004) enfatieaogucustos possuem uma
finalidade de planejamento da atividade econdmaman caracteristica bem dinamica,
podendo ser “alterado, modificado, refeito e adalia todo instante”. No entanto, para que se
compreenda sua finalidade € necessario assimdarp @rincipios basicos, os conceitos de
custos em termos econdmicos. Desse modo, pardizagda desse estudo, sera utilizado o
conceito proposto por Castret al (2009), que considera 0s custos econdmicos como

explicitos e implicitos:

a) Os custos explicitos referem-se ao desembolsovafiedinte realizado, com a
compra de insumos, 0 pagamento de mao-de-obracasges e as despesas gerais.
b) Os custos implicitos dizem respeito aqueles paraguwss ndo ocorrem

desembolsos efetivos, como a depreciacdo de m&geigaipamentos e instalacoes.

De forma complementar, Carneebal (2006) ressalta a importancia da classificacao
dos custos na elaboragédo de informacdes gerempaeasa base do processo de decisdo nas
empresas. Neste, 0s custos sdo classificados doetasce indiretos e como fixos e variaveis.

Os custos diretos “séo aqueles identificados ecashus aos produtos e servigos”. Esses



custos referem-se as despesas realizadas direeanmeptocesso industrial do produto. Ja os
custos indiretos “sdo aqueles cuja associacdcadiretjetiva aos produtos e servicos nao e
possivel”’, mas dao a sustentacao ao funcionamerdtivddade produtiva.

Os custos fixos, por sua vez, sdo definidos comvalor que nao sofre nenhuma
influéncia do nivel da atividade da empresa, enigugue 0S custos variaveis, ao contrario
dos fixos, variam de acordo com o nivel da ativ\dadonémica. (CARNEIR@t al 2006).
Dessa forma, os custos fixos sdo os fatores deupfiodcuja quantidade utilizada num
determinado periodo de tempo € mantida inalterg@ags custos variaveis podem ser
aumentados ou diminuidos de acordo com a quantieag@egada durante o processo
produtivo.

No que dizem respeito ao tempo estabelecido, dsem&ao feitas no curto prazo e
no longo prazo. No primeir@as quantidades dos insumos variam parcialmentdposgre um
OuU mais insumos permanecem inalterados, ou segadquum dos fatores é considerado fixo
e outros fatores varidveis. Na analise de longagexiste um tempo suficientemente grande
gue permite variar todos os fatores empregadosstens produtivo, sendo possivel para a
firma variar o tamanho da capacidade instaladaa#ugéao.

Nesse sentido, a compreensao entre producaoasgcpstmite realizar uma analise
acerca da formacédo dos pregos dos produtos, beno clamescolha quanto ao uso da
tecnologia (VASCONCELLOS, 2004). A melhor forma dembinacdo dos recursos
existentes influenciara na formacdo do preco foh@d produtos ou servicos e, ainda, na
receita do empresariado. Assim, uma analise de eutle longo prazo é essencial para que a

empresa possa maximizar seus lucros.



1.6- Relacdes Basicas entre Custos e Formacéo ded¢tr de Venda

As relacdes entre custos e formacado do preco diawestdo diretamente relacionadas
a composicdo dos fatores de producdo, ao mercad@uemas empresas operam € na
tecnologia utilizada na producédo do bem ou senkgoa Beulke & Bertd (2006) a formacéo
no preco dos produtos evolvem ainda duas faseslipgece ao principio da reposicéao fisica
dos bens e servicos, de modo a tornar a emprespetitiva no mercado em que opera. A
fase | envolve a agregacdo de custos até a destirim@l ao consumidor, que corresponde
aos gastos obtidos para produzir um determinado Befiase 1l corresponde a determinacéo
de um preco para a venda desse bem, podendo oaotes; durante ou mesmo depois do
bem ser produzido.

Levando isso em conta, o valor estabelecido paranda, comumente, considera
dois enfoques, o mercadoldgico e o financeiro. @ngiro enfoque provém sobre as
vantagens competitivas, em oferecer um produto@®mesmos atributos do concorrente por
um menor preco, ou ainda, um pre¢co menor com meshetributos. No enfoque financeiro, o
preco estabelecido precisa est4 sempre acima dusscpara que o produto contribua para a
manutencdo ou preferencialmente para o crescimdmtoalor real da empresa. Por essa
razdo, o enfoque financeiro exerce uma pressam@esat sobre 0s pregos, enquanto que o

enfoque mercadoldgico exerce uma pressao descendenforme o Quadro 02.

Enfoque l Pressdo Vantagem
Mercadologico descendente competitiva
{objetivao)

PRECO

Enfoque

Financeiro Preszsdo Crescimento

ascendente “wvalar real”

CUsTOD [objetiva)

Quadro 02- Enfoque financeiro x mercadoldgico.
Fonte: Beulke & Berté (p.26; 2006).



No entanto, o desempenho diferenciado de cada smpra relacdo a formacéo do
preco de venda, associada a dinamica de alteragdsewl peso em diferentes situacOes
conjunturais, torna a tarefa de estabelecer prbestante complexa para o empresariado,
principalmente dado a inser¢cdo de uma nova tecizotngde um novo produto no mercado.
O custo na realidade € somente um dos fatoresayupde a formulacdo do preco de venda, e
constitui um valor referente aos gastos obtidos @asumos e consumo na producdo e
comercializacdo do produto ou servico para a erapiids entanto, dado a sua abrangéncia,
0S custo possuem varios enfoques, que na prati&a esculados aos Sistemas de Custeio
(CLEMENTE; SOUZA, 2007; MEGLIORI, 2004; WENKE, 200BEULKE & BERTO;
2006).

Conforme Beulke & Bertd (2006), os Sistemas de €aostonstituem um método de
identificacdo dos custos inerentes ao processo upvogd abrangendo as atividades
administrativas e de producédo, constituindo um fatsres diferenciadores, pois inclui os
custos a serem apropriadas aos produtos, as meesadcaos servicos. Esse método possui
guatro elementos diferenciadores: Forma, Contdddamos Fisicos e Valores Monetarios.

O primeiro elemento é quanto a forma de registre dostos que podem ser
monistas, em que a empresa apresenta um Unicdroegtabil, e o dualista, na qual a
empresa registra duas operagdes: as financeirasxtunas obtida com terceiros, e as
operacdes internas obtidas com a formacéao dosscagtoiclo interno da empresa. O segundo
elemento refere-se aos itens de custos incorporad®grodutos, mercadorias e servicos,
possuindo trés subclassificacdes: Sistema de Gusteigral, Sistema de Custeio Marginal e

Sistema de Custeio por Atividade (BEULKE & BERTD0B):

O Sistema de Custeio Integrabhpropria aos produtos os custos e despesas diretas
(fixas e variaveis como 0s custos e despesas fasgliffixas e varidveis) ocorridos na
atividade empresarial. Em consequéncia apura uno ¢otal e um resultado de
produto, mercadoria ou servi¢o. E mais voltadordogue interno, considerando ser

o preco de venda uma funcéo predominantementestiescel ndo de mercado;
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O Sistema de Custeio Marginalapropria aos produtos, as mercadorias ou aos
servigos somente o0s custos e as despesas vao&asisnadas por esses itens para
ser produzidos e/ou comercializados. Por isso,aapomente o custo variavel dos
produtos, das mercadorias ou dos servicos, alémmde margem de contribuicao
deles. Voltado ao mercado, ele considera o preg@éa predominantemente uma
funcdo de mercado;

O Sistema de Custeio por Atividadeprocura direcionar 0 maior nimero possivel
de custos e despesas diretas aos produtos, as domsisaou aos Servicos
(independentemente de serem fixos ou variaveis)iss® nao ocorrer, 0s custos e as
despesas séo direcionados as unidades de negacent&o constituem encargo
global da organizacdo. Apura uma contribuicdo apenal dos produtos, das
mercadorias ou dos servicos e € voltado eminentenzegestdo dos custos e das
despesas, visando o incremento de competitividadaler dos produtos, das
mercadorias ou dos servicos.

Esses trés sistemas de custeio compdem de formleogeglementos diferenciadores
na formacéo do preco de venda, organizando ossgabtalos no processo de producgéao de
acordo com sua apropriagao, gerando sistemas tiacasn consonancia com as finalidades
empresariais.

O terceiro elemento, por sua vez, é constituidoospdhsumos Fisicos, que
corresponde aos insumos utilizados como base mgragzdo dos custos, e dividem-se em
insumos reais que envolvem 0s insumos com materiaeracionais num dado periodo de
tempo, e em insumos normais que Sao 0s gastos meumos relativos a materiais e
operacionais médicos que ocorrem em condi¢des marfar fim, o quarto elemento refere-
se aos valores monetarios empregados, sendo a@ssitpor valores histéricos - ocorridos
num determinado periodo de tempo; por valores deade — direcionados aos valores reais
atuais ou estimados para o futuro; e valores-padra@lores planejados para periodos
futuros.

Nesse contexto, as caracteristicas dos sistemassti#o possibilitam a formacéo no
preco de venda, por meio das combinacdes favorayeés comportam os elementos
diferenciadores. No caso da insercdo tecnolégicantquao uso do gas nas industrias
ceramistas, corrobora para a anélise comparatifarmeacado do preco de venda mediante a
apropriacdo dos custos ao utilizar o gas natunal @so da lenha como geracao de energia nos

fornos das olarias.
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CAPITULO II-METODO DE ANALISE
O presente estudo realizou uma analise dos cdstpsoducdo com o uso da Lenha
ReflorestadaAcaciaMangiume do Gas Natural, nas industrias ceramistas dosdifuios de
Manacapuru e Iranduba, com vistas a identificaordef alternativa de energia que melhor
aperfeicoe os custos de producdo. Para tanto,efdizado um estudo acerca da matriz
energética que atualmente comporta as empresas@laica e, a partir dai, foram coletadas

informacdes quanto aos custos inseridos na atigidagroducao.

2.1As Estratégias de Analise

O estudo foi realizado no Polo da Industria Cerandic Estado do Amazonas, que
comportam atualmente trinca e cinco empresas. RPamente, buscou-se selecionar as
empresas de acordo com sua capacidade produtivue melhor possuisse a quantificacao
ou contabilizacdo dos custos industriais, sejeonmad de planilha eletrénica de calculo, ou de
softwares. Este se tornou necessario para quetisessem dados mais factiveis e precisos
com a realidade de custeio na producao dos prodatésicos. Posteriormente, constatou-se
gue para atingir os objetivos propostos da pesgoigsrametro deveria ter como foco as
empresas que ja tivessem tido a experiéncia nodashcacia Mangium uma vez que o
estudo faz uma analise comparativa no uso dessabsa e do gas natural.

No entanto, a empresa selecionada ndo possuidoamagdes compativeis com 0s
itens das tabelas, havendo a necessidade de mgcarempresa do setor como forma de
preencher as lacunas existentes. Sendo assim, batastasdo compostas por dados
consolidados obtidos por duas empresas de ceraieiqaorte médio, situadas na Estrada
Manoel Urbano, no municipio de Iranduba — AM, osnes das empresas ndo foram

identificados a pedido dos préprios empresarios.
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A coleta de dados foi realizada por meio de erdtasie observacd@s loco nas
empresas, que de acordo com Figueiredo (2009)deatde um instrumento norteador da
pesquisa exploratoria que envolve entrevistas antawmento bibliografico acerca do
problema abordado. E, como o estudo se refere wsiescno uso de fontes alternativas de
energia, a pesquisa também € classificada comotitpiasa, pois utilizou de métodos
quantificaveis para o trato das informacdes obtetascampo. Levando isso em conta, foram
considerados para as analises, os dados refemrgesustos fixos e variaveis, e 0S custos
diretos e indiretos envolvidos nas etapas do psocds producdo, que compreende: Extracéo
da matéria-prima, Preparacdo da massa ceramicdalygyh, Secagem, Queima e Expedicao.
Assim, foram tomados como analise, para os custiesgesas fixas e variaveis os descritos
na Tabela 04, na Tabela 05 e nas Tabelas 06 e Dcusdos que envolvem as etapas do
processo de fabricacdo para telhas, tijolos e desarforam analisados comparativamente
com 0s custos no uso da lenha reflorestada e doagasl.

Na Tabela 04 — Custos e despesas diretos da irddstamista, os dados com o
consumo de gas natural foram obtidos pela muldpéio da quantidade ent nmecessario
para queimar uma tonelada de argila, que os enmmgsdm como referencia o valor de
35,71 ni de gas. E, como em média sdo necessarias ceraadeoneladas de argila para
queimar um milheiro de tijolos, o célculo foi efatlo obtendo o valor de 71,42 de gas
para queimar um milheiro, chegando ao valor de113WDNT para a producéo de 15.000
milheiros ao ano. O custo com esse combustivelefdizado por meio da multiplicacdo da
quantidade necesséaria para produzir com o valdeuda méaxima fornecida pela CIGAS
(Companhia Energética do Amazonas) para a ind{sfa prevé o valor de R$0,9636/m3 a

R$ 1,2919/nt

Tarifas vigentes em marco/11 e ex-impostos.
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Na mesma tabela, o custo da queima corAcacia Mangium tomou-se como
referencia a lenha ja produzida, sendo assim, dermi-sea penasos custos anual com
transporte (R$5.000,00) e a mao-de-obra (R$23.0%0flizada no manuseio desta biomassa
para os fornos. O volume de 6.977oram estimados seguindo os coeficientes técnieos d

EMBRAPA obtidos no experimento com um hectare deia¢ conforme tabela abaixo.

N Arv Volume Eator de indice de  Volume
Espécie {arv/ha) im*ha)  empilhamento  conversio  (st/ha)
A. mangium 1666 114,77 0,58 1,72 197,28
A. auticuliformis 1666 90,35 0.52 1,92 173,47

Tabela 03- Estimativa de produgdo em estéreoadstjrés anos de idade pAranangiune A. auriculiformis.
Fonte: Azevedo et al, 2002

Neste, aAcacia Mangiumobteve um volume de 197,28stllende se utilizou 0,8
ester para se queimar um milheiro de tijolos. Log®,0,8 ester sdo necessarios para se
gueimar um milheiro de tijolos, entdo para se gaeitr5.000 milheiros/ano sdo necessarios
12.000 ester que, fazendo a conversdo padrdenacordo com o indice de converséo 1,72 se
obteve 6.977rh

Na Tabela 05- Custos e despesas indiretos anuatidstria de ceramica vermelha,
0s custos com aluguel foram estimados tendo corse, lmavalor do aluguel de um imével
similar na regido. Tal estimativa foi necessarim wrtude de o0s entrevistados serem

proprietarios e nao inquilinos do terreno onde ilmmam as fabricas.

® Em virtude do estudo da EMPRAPA n&o fazer reféeéac volume em fmecessarios para se queimar um
milheiro de tijolos, foram utilizados como basevafres em Ester (st) e, depois realizados a ceaiwegrara th



Lenha do Reflorestamento Gas Natural
Custos e Despesas Diretas anual Und Valor (R$) o€esDespesas Diretas anual Und. Valor (R$)
1-Extracdo da argila 1-Extracdo da argila
mao-de-obra 3 R$ 43.200,00 mao-de-obra 3 R$ 43.200,00
combustivel da retroescavadeira L R$ 192.000,00 combustivel da retroescavadei | L R$ 192.000,00
manutengéo da retroescavadeira - R$ 48.000,00 manutengéo da retroescavadeira | - R$ 48.000,00
licenciamento ambiental R$ 35.000,00 licenciamento ambiental R$ 35.000,00
Total dos custos com extra¢ao R$318.200,00 Total dos custos com extragdo R$318.200,00
2-Transformacao 2- Transformacao
a)Preparacéo ou Mistura a)Preparacéo ou Mistura
mao-de-obra 2 R$ 15.300,00 mao-de-obra 2 R$ 15.300,00
energia elétrica kw R$ 24.000.00 energia elétrica kw R$ 24.000.00
b) Moldagem b) Moldagem
mao-de-obra 6 R$46.080,00 mao-de-obra 6 R$46.080,00
energia elétrica kw R$ 240.000,00 energia elétrica kw R$ 240.000,00
manutencao R$45.000,00 manutencgao R$45.000,00
c) Secagem c) Secagem
mao-de-obra 6 R$46.080,00 mao-de-obra 6 R$46.080,00
energia elétrica kw R$ 30.000,00 energia elétrica kw R$ 30.000,00
d) Queima d) Queima
mao-de-obra 15 R$ 120.000,00 mao-de-obra 2 R$ 15.360,00
lenha 6.977m R$ 28.040,00 gas natural 1.071.300 m3 R$1.384.012,47
energia elétrica kw R$ 150.000,00 energia elétrica kw R$36.000,00
e) Expedicéo (no patio da empresa) e) Expedigdpétio da empresa)
ma&o-de-obra 6 R$ 70.000,00 mao-de-obra 6 R$ 7@0O00,
Total dos custos com transformacao Total dos custos com transformacao
(/) Total da producédo no ano milheiros 15.000 (/) Total da producédo no ano milheiros 15000
(=) Custo Unitario direto de producédo| R$ i (=) Custo Unitario direto de| R$ ol S

do milheiro

producdo do milheiro

Tabela 04- Custos e despesas diretos da indusransta.
Fonte: Adaptacdo do autor. Retirado do Diagnostimoecondmico do setor ceramista — realizado @ERM- Servigo Geologico do Brasil.



Lenha do Reflorestamento

Gas Natural

Custos e Despesas Indiretas Valor R$ Custos e Beespadiretas Valor R$
Custo da méo-de-obra indireta utilizada na fabrica R$15.360,00 gé?itga da mao-de-obra indireta utilizada r}3$15.360,00
Despesa com aluguel do prédio da fabrica R$20.000,0 Despesa com aluguel do prédio da fabrica R$2(M0000
Despesas fixas com comercializacdo faturamento RBQMO g?jfaerizrs]to fixas  com comercializaq§§$ 10.000,00
Despesas administrativas fixas R$ 70.000,00 Despebainistrativas fixas R$ 70.000,00

Despesa com manutengdo

R$250.000,00

Despesa canemgin

nao necessita

Total dos custos e despesas indiretas

Total dos custos e despesas indiretas

(/) tijolos fabricados no ano

15000 milheiros

(/) tijolos fabricadas no ano

15000 milheiros

(=) Custo unitario indireto do produto

(=) Custo unitario indireto do produto

(+) Custo unitéario direto do produto

*$"+" -

(+) Custo unitéario direto do produto

falu B ¥4

(=) Custo unitario total do produto

(=) Custo unitario total do produto

Tabela 05- Custos e despesas indiretos anual dstif@de ceramica vermelha.
Fonte: Adaptacéo do autor do “Diagndstico socioréaaico do setor ceramista’- realizado pelo CPRMvi§e Geoldgico do Brasil.



Lenha do Reflorestamento

Gas Natural

Custos e Despesas Variaveis Und Valor (R$) Cushsspesas Variaveis Und. Valor (R$)
a)matéria-prima argila a)matéria-prima argila

33.000 toneladas | R$ 318.200,00 33.000 toneladas | R$ 318.200,00
b)insumo energético lenha b)insumo energético gas

6.977m?3 R$ 28.040,00 1.071.300 m3 R$1.384.012,47
c)mao-de-obra direta ¢) mao-de-obra direta

2 R$15.360,00 R$15.360,00

TOTAL

R$ 361.600,00

TOTAL

R$ 1.717.572,47

Tabela 06- Custos e despesas variaveis da inddstcaramica vermelha — AM.

Fonte: Adaptacdo do autor do “Diagndstico socioéomoo do setor ceramista’ realizado pelo CPRMvigerGeoldgico do Brasil.



Lenha do Reflorestamento

Gas Natural

Custos e Despesas Fixas Unid. Valor R$ Custos pd3as Fixas Unid. Valor R$
Custo da mé&o-de-obra 42 * &1 (+(( Custo da mé&o-de-obra 29 * #H ST
Despesa com aluguel do prédio da fabrica - R$20.000,00 Despesa com aluguel do prédio da fabric R$ 20.000,00
Fl?r((e)s(,jp:ﬁzgs fixas com a comercializacdo [dos R$10.000,00 Fl?r((e)sapzﬁggs fixas com a comercializacdo (dos R$ 10.000,00
Despesas administrativas fixas - R$70.000,00 Despesas administrativas fixas RS0D000

TOTAL

TOTAL

Tabela 07- Custos e despesas fixas das industriamistas — AM.
Fonte: Adaptacéo do autor do “Diagnéstico séciaaéaaico do setor ceramista” realizado pelo CPRMviSe Geoldgico do Brasil.



2.2 - Descricao do Processo Produtivo na ProducdosiProdutos de Ceramica Vermelha
O processo produtivo das industrias ceramistasindenodo geral, segue as etapas
da figura abaixo. As informacfes quanto a descridg@®varias etapas e dos procedimentos

utilizados, foram fornecidas por um dos empresdaiteevistados.
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Figura 11 — Processo produtivo nas industrias dntea
Fonte: arquivo do empresario ceramista Sandro Santo



1- Extracdo da argila é realizada a céu aberto, utilizando-se retroesimra ou
equipamento semelhante. Normalmente, a mineragm&a-se proxima a empresa,;

2- Sazonamento da jazida é feito a céu aberto, em lotes separados, coefoas
caracteristicas da matéria-prima, para que ocogstabilidade nas reacdes fisico-quimicas,
num periodo de 3 a 6 meses;

3- Estoque de matéria-prima: é feito a céu aberto, em lotes separados, conf@sne
caracteristicas do material. Para que ndo haj@ragfio de agua, estes lotes devem ser bem
compactados;

4- Box de mistura: € um galpdo com uma correia transportadora quectgracidade de
armazenamento de 200 toneladas, em média de matiéna ja misturada. O material
preparado fica protegido das intempéries;

5- Caixdo dosador 01 é um equipamento construido com vigas de alicezeestido de
prancha de madeira, através de movimentos circutpre permite a quebra de torroes;

6- Destorreador: € um equipamento que, por meio de movimentos lanes, permite a
quebra de torrdes;

7- Laminador 01l: € um equipamento composto de dois cilindros mspeeis pela
compactacdo e melhor homogeneizacdo da massa ik &sfe processo permite uma
significativa reducdo do consumo de energia;

8- Caixdo dosador 02 € um equipamento construido com vigas de conametestido com
pranchas de madeira, que através de movimentadacigs permite a quebra de torrdes;

9- Misturador: € um equipamento que, através de movimentos ames)l permite a quebra
da argila compactada proveniente do caixdo dosada homogeneizacdo da massa
juntamente com a agua, e mistura para a obtencplastécidade correta;

10- Laminador 02: € um equipamento composto de dois cilindros, aresfveis pela

compactacao e melhor homogeneizacao;
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11- Extrusao: a argila homogeneizada entra no extrusor (marooumap comprime contra a
boquilha, dando o formato de saida. O ar é retipgda camara de vacuo, formando bastbes
na dimensao correta para o corte e ou prensagem;
12- Corte: a massa saida do extrusor € cortada no comprirdeatgado;
13- Prensagem:para a fabricacdo de telhas os elementos extrssadortados em formato
favoravel séo prensados em prensa dotada de nsafizecomprimem o0s elementos cortados
dando forma final ao produto;
14- Secagem:é feita em galpdo coberto, contendo prateleireasfiou méveis, ou ainda,
empilhados no chéo, a fim de perderem a maior mitenidade. Permanecem ai por um
periodo de até trés dias. S&o também utilizadasalgomas empresas, estufas para este fim,
aproveitando o calor residual dos fornos, quandsedbresfriamento. O material permanece
na estufa em torno de um a dois dias. A umidade fiesejada, dependendo do produto, é da
ordem de 3 a 4%, ocorrendo uma contracdo que Eoce de 4 a 10%;
15- Queima: o material proveniente da secagem € carregademo.fOs fornos utilizam
como fonte de energia a lenha, a serragem, ostojeie madeira e outros insumos
energéticos. O processo de queima dura aproxinedard8 horas, fato que ocorre devido
ao elevado nivel de umidade proveniente da secagémal e das condicOes da argila. As
temperaturas maximas dos fornos podem variar dé %50, o que depende muito do
produto a ser produzido e da qualidade da matémnaaputilizada.

Nessa etapa, os tipos de fornos geralmente utigzaéo dos tipos intermitentes ou
semicontinuos e continuos.

Os fornos intermitentes ou semicontinuos podemdser tipos Caieira, Chama
Reversivel ou Forno Circular, Paulistinha/Abobadataforma. Nestes fornos o processo de
queima se opera por lotes de carga ou por batel@almente, sdo muito utilizados nas

indUstrias ceramistas por serem simples, de fadpala construcdo, com baixo custo. No



entanto, devido sua estrutura ndo ha controle deesge nem aproveitamento dos gases de

exaustdo, seu aquecimento é por vezes irregutpre gera alto consumo de combustivel.

Figural2- Forno Semicontinuo.
Fonte: Proprio autor.

Ja os fornos continuos sdo dos tipos hoffmann el.tiitsses fornos possuem o
processo de queima de forma continua, sem hawardptao para reposicdo de cargas e
descargas. Essas caracteristicas Ihe conferem mar m@nsumo especifico, com baixo ciclo
de queima, controle e aproveitamento dos gasegailstdo, o que favorece um aquecimento
mais homogéneo, sendo considerado um dos fornos madlernos eficientes no uso de
energia, e principalmente do gas natural. Por datto, sua concepcao é mais complexa, com
construcdo mais demorada e de custo mais elevadosgutermitentes.

De acordo com Santat al (2000) os fornos intermitentes possuem trés sexqpdes
favorecem sua eficiéncia no poder de queima: pezaoento, queima e resfriamento,
havendo o aproveitamento de calor de uma secampte Esse processo ocorre da seguinte
forma: “O ar quente, que sai da zona de resfriaméntnjetado na zona de queima e serve
como ar de combustdo. Os gases de combustao quendaizona de queima sao dirigidos a
zona de preaquecimento, aproveitando-se o caladusds O transporte do material é

realizado por meio de carrinhos ou esteiras mogeisnados através de sistema automatico”.
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Figural3- Esquema de funcionamento de um fornd.tine
Fonte: Henriques Jrt al (1993)apud Santos (2009).

16- Inspecéo: é feita na saida do forno, rejeitando materialbcaebo, trincado, lascado,
gueimado m excesso e, no caso das telhas, as sg@epo som choco;

17- Armazenamento: é feito em area coberta, permanecendo ai atéealigdp;

18- Expedicao: efetuada por meio de caminhdes por via rodoviatihzando equipamentos

proprios ou fretistas.

Figura 14: Corte da massa ceramica Figurd ij&os prontos para a secagem
Fonte: Préprio autor. Fonte: Préprio autor.

2.3- A Descrigdo do Modelo Matematico para Insumo Len
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Para se verificar o ponto 6timo de consumo da letdmou-se inicialmente como
referéncia 0 Modelo Matematico desenvolvido poraBi2010)*, contudo apds ter sido
realizado os levantamentos dos referidos custofficeerse que os dados nao eram
suficientes para testar o modelo. Dessa forma, douse utilizar outras variaveis que
comportasse uma relacdo de custos no uso da Adacigiume do Gas Natural.

Levando isso em conta, elaborou-se outro modeladim como base o principio do
Lote Econémico, que de acordo com Henrique; V{2209) vem a ser uma deciséo por parte
das empresas em comprar ou produzir algumas pdgeseus produtos, levando em
consideracao a minimizacao dos custos. Nessa as@oidmpresa ao se decidir por comprar,
utilizara o Lote Econbmico de Compras, e ao seddee@m produzir, opta pelo Lote
Econbmico de Fabricacéo.

Dessa forma, como o0 presente estudo trata dosscust uso de duas matrizes
energeéticas, sendo uma delas a lenha Addarzgiumprovinda do Reflorestamento, buscou-
se realizar uma analise do ponto de vista dos sysoa verificar se € vantajoso para o
empresario produzir essa biomassa ou adquiri-lanacado. Sendo assim, considerou-se
apenas o Lote Econdmico de Fabricacao (LEF).

Nesse sentido, Fagundes (2008, p.18) afirma queA“.medida que € possivel
trabalhar de maneira econébmica em pequenos lotgmssgivel também a reducdo dos
estoques de produtos em processo e acabados, baassin a reducdo global dos
inventarios destes estoques em processos, de psodoabados e matérias-primas”. Com
isso, considerou-se as seguintes hipéteses ptaadanodelo:

1- Nesse modelo interpreta-se a producéo de lemdaizMangiumcomo sendo o

produto principal. A ideia é pensar que a acadg#géncipal produto, e que devera ser
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escoado na etapa seguinte, que € a producéo lds.thssim o produtor € a0 mesmo
tempo fabricante e consumidor. Nesse modelo agrega-custo de fabricacdo e o
custo de “setup” (postos de trabalho que partiéipano transporte desse pedido,
equipamentos que serdo utilizados etc.), que étaldm@orCs. Entende-se que o
produto ja estara disponivel, mas precisara séoaio para area de producéo, o que
corresponde a segunda etapa do processo.
2- O lote deve ser fabricado para atender a umauaaigual © m®de acécia;
3- O tamanho de cada lote, denotado@okem n?), é tal que Q< D;
4- O numero de lotes fabricados, que sera deng@adn, sera estimado por D/Q
5- O custo unitario de fabricacéo (R$)reera identificado porC
6- Considerou-se uma “penaliza¢do” sobre o valonetéio utilizado na producao.
Se o valor estivesse investido no mercado finanageitornaria uma rentabilidade de
i% no periodo considerado. De outra forma, se ddaite ndo possui o capital para
producdo deveria adquiri-lo no mercado a uma tax&«no periodo por esse valor.
Dessa forma i serd a porcentagem paga no perioddodao capital utilizado para
fabricacdo de 1 fn O valor assumido da taxa é de 6% ao ano, ou &&%nés,
compativel com a taxa da poupanca.
7- Assumiu-se que para o custo de reposicido danaein do pedido (abastecimento
do estoque para producdo dos tijolos) sdo necesséhi de trabalho envolvendo 3
homens. Além desse, foi considerado o custo pax Hortransporte utilizado nessa
operacéao.

Levando essas hipoteses em consideracdo, o custo rfv@riavel) associado a

quantidade), de acécia foi estimada pela seguinte funcao:

D Qic
C(Q)—QC+2 f

L
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Com isso, 0 objetivo desse modelo € a minimizagi0,du seja, encontrar o valor

de Q. que minimizaC. Assim, a primeira parcela avalia o custo do pedida segunda

parcela o custo de fabricacdo, seQid2 o estoque médio do periodo.

No quadro abaixo se apresenta os resultados agegadh os resultados obtidos

com o modelo.

m

rao

Discriminacao Valor Explicacdo
. . A Considerando 0,8 st (conforme coeficiente

Demanda de Acéacia (15000 milheiros) 6.977 m técnico da EMBRAPA).

Ntmero de Lotes por més (n) 8 Nesse caso i}le\./eré haver reposicao (-tle estoq
para producéo imediata, de 4 em 4 dias.
Quantidade 6tima encontrada com o modelo,

Tamanho do Lote (Q 69,82n Cada lote deveréa conter 69,82 de Acacia.
Esse é o valor unitério gasto para produzirl

L ~ b to obtid b I

Custo Unitario da Producdo (R$)m R$ 301,69 Com. ase no custo ON o sobre 0 \./a o.r de Q
Assim para a producao anual de milheiros se
gastos R$ 301,69 para cadaproduzido.

Milheiro 15.000 Demanda anual que deu origem a demanda

Acécia.

de

Quadro 03- Resultado do Modelo Matematico paraméumao Lote Econémico de Acacia Mangium.

Depois de feita as devidas analises com o modeld=@tobuscou-se verificar o ponto

otimo de producdo dos tijolos quando se usa o gazal e a lenha acdcia. Para tanto,

recorreu-se ao conceito de Ponto de Nivelamentggs&bilita identificar a partir de quantas

unidades produzidas o investimento realizado padsa retorno ao empresario na forma de

lucros, ou seja, é ponto em que a Receita TotalCaigio Total se igualam, sinalizando o

volume de producdo minima capaz de gerar o lucpresarial (CUNHA 2004, p. 146).



Partindo desse principio, foram extraidas as indgdas das Tabelas 07, que rednem
dados quanto aos custos variaveis e da Tabela &aqaos custos fixos, levando-se em

conta o uso da lenha e do gas natural, de fornb@@ecer a seguinte férmula:

g= CF
PV-CVMe

Em que:

g =unidades correspondentes de tijolos ao ponto dienaroducao;

CF = soma do Custo Fixo total;

PV = preco maximo de comercializacdo do milheiro tjosos no chéo de fabrica,
igual a R$150,00;

CVMe = Custo Variavel Médio obtido com a divisdo do CuStariavel pela

guantidade de 15.000 milheiros de tijolos.

Por fim, foram incorporados as respectivas anatisesito ao valor computado para
0 minimo custo com a lenha de reflorestamento m, @® custos identificados quando se usa

0 insumo gas natural para a producéo dos tijolos.



2.4 LIMITACOES DA PESQUISA

Os inumeros fatos que envolveram a realizacdo e@ssielo ensejaram a existéncia de
algumas limitacdes. A primeira delas, diz respaioobjeto de analise do estudo ser apenas
em duas empresas do Polo Ceramico do Estado dooh@szque comporta atualmente trinta
e cinco empresas de pequeno, médio e grande peda.limitacdo tornou-se necessaria para
coletar as informacdes quanto aos custos pertimetaiso da lenha Acadidangium uma
vez que somente nessas empresas haviam sido destowestudos com a utilizacdo dessa
lenha por parte da EMBRARA

Outra limitacdo se deu em virtude de os empres&mirevistados ndo permitirem o
acesso aos documentos contabeis da empresa, esuwu em informacdes aproximadas
guanto aos custos inseridos da atividade produfiiaentanto, esse obstaculo nao prejudicou
o estudo, uma vez que a pesquisa aborda uma saoulaccustos, 0 que nao necessariamente
carece de informacdes precisas, mas de dados m®xdm realidade, de forma a orientar e
proceder com as devidas analises e avaliacdes delongue esta sendo proposto.

Somando a isso, tém-se as contradicbes de infoemguélos empresarios e pelas
instituicbes do setor, como ANCER, ACERAM, Sindcatas Industrias de Ceramica do
Amazonas, SEBRAE e FIEAM, no que se refere ao ndrderempresas, producao do setor,
geracao de empregos, consumo de matérias-printasoentos.

Além disso, tem-se a limitacdo que diz respeito d@dos inseridos nas tabelas
referirem-se a insumos energéticos (Gas Naturaindd AcaciaMangium que ainda néo sao
utilizados de maneira efetiva na geracdo de engayia queima de tijolos nas industrias de
ceramica em Manacapuru e Iranduba.

Em adicdo, a lenha AcacMangium provinda do reflorestamento vem a ser uma

pesquisa, realizada pela EMBRAPA, no sentido dedrualternativas de energia para os
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fornos das olarias, em que duas empresas do pdmic® do Amazonas participaram do
experimento.

Quanto ao géas natural, sua distribuicdo aindaesstéase de estudos e planejamento
pelas instituices responsaveis SUFRAMA, FIEAM, BER, CIGAS, SEBRAE entre
outras, sem data certa para seu uso nas olariasteDdisso, os dados do gas natural foram
obtidos por meio do senso comum dos empresari@sapesar de nédo terem experiéncia no
uso do gas em suas empresas, mostram-se atualizadoseio de palestras, seminarios e
oficinas oferecidas por instituicdes técnicas doaaamas sobre os beneficios do uso do gas
natural. Além disso, ja realizaram visitas técnieas empresas de outros Estados do Brasil,
como em Santa Catarina, que ja utilizam o gas alatomo energia em seus fornos, e
visualizaram como se comporta uma empresa de aaamiuso desse combustivel.

Com isto, questionava-se aos empresarios o pbgsis® que ele teria ao utilizar o
gas natural na fabricacdo de tijolos ao invés dhdee assim os dados das tabelas de custos
foram sendo preenchidos, resultando em dados ekismpelo préprio empresario, tendo
como base uma producao anual de 15.000 milheirtpties por ano.

Dos custos referentes ao cultivo da lenha Acéklangium provinda de
reflorestamento, a EMBRAPA forneceu as informagéms o cultivo do plantio, e os dados
de uso dessa energia foram fornecidos por um dpsesarios que estavam participando do
referido projeto.

N&o obstante as limitacbes apontadas acreditaesagunesmas nao invalidam os
resultados da pesquisa, visto que além da mesnteatétos contribuicbes adicionais, seus
achados especificos poderao servir de instrumel@asmparacéo para outras empresas do

mesmo segmento.
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CAPITULO Ill - CUSTOS E OPORTUNIDADE NO USO DA LENHA DE

REFLORESTAMENTO E DO GAS NATURAL

Neste capitulo apresentam-se as analises convaaraitd uso do Gas Natural e da
Lenha de Reflorestamento Ac&dMdangium no sentido de externar qual das matrizes
energéticas torna-se mais atrativa economicamearge s empresarios do setor ceramico.
Isto posto, na primeira sec¢do cuida-se das analigescustos para a producdo de tijolos,
enquanto que na segunda, da conta de uma anédlispaiva dos niveis 6timos de

producao.

3.1- Andlises de custos no uso do Gas Natural eldenha AcaciaMangium

Os dados obtidos com os custos e despesas de @oothram consolidados em
quatro tabelas que foram nomeadas de acordo c@tuiena de classificacdo desses custos, a
saber: custos e despesas diretos, custos e despdsatds, custos e despesas variaveis,
custos e despesas fixas (ver metodologia).

Na Tabela 04 que trata dos Custos e despesas sdidetoindistria ceramista
verificou-se que, comparativamente, os custos dduygéo no uso da lenha acécia e do gas
natural sé serdo diferenciados na etapa que enwoprecesso de queima dos produtos, no
caso tijolos. Essa diferenca em valores moneténsom que a lenha acacia obtenha uma

vantagem de custos de R$ 1.137.332,47 em relacgasawatural, conforme grafico a seguir.
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Gréfico 02- Custos comparativos da Acacia Mangeudo Gas Natural
Fonte: Elaboracao do Préprio autor.

Tal diferenca tem sua origem na quantidade negassara a geracdo de energia,
que com o uso do gas natural serdo demandadosofiarde 35,71rhpara queimar uma
tonelada da matéria-prima argila, enquanto qualzal@cacia realiza 0 mesmo processo com
1,72 mi, isto considerando as condicBes naturais da aggdacapacidade de consumo dos
fornos, que submetidos a acompanhamentos técnécosaduseio e operacdo esse consumo
se reduz a 1hpor milheiro de lenha.

Esse resultado evidencia o alto poder calorifice gubiomassa possui, e que de
acordo com Barros (2009), proporciona uma queimia oraforme e de maior qualidade se
comparado com os residuos de madeira, pois sentddauma espécie com baixo poder de
umidade e de grande producdo de biomassa, casticesiconsideradas essenciais na
producao de lenha e carvao.

Além disso, o0 custo com a aquisicdo da biomassanéiderado baixo, havendo
apenas as despesas com mao-de-obra e transpolehdapara os fornos, ja que nesse
primeiro momento ndo sao considerados os custqgwatkicio com essa energia, logo, a
curto prazo, o gas natural apresenta-se desvantdjogonto de vista desses custos.

Somando a isso, a lenha acécia colabora para gagede dezesseis postos de

trabalho a mais que com o uso do gas natural, @oputeibui para 0 aumento na oportunidade
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de emprego a populacdo local, uma vez que a mailarimmao-de-obra empregada é do
préprio municipio onde as empresas estdo instagladatorme afirma D'Antonat al (2007).

Tal fato € ilustrado na Tabela 09, na qual se obsgue com a lenha os custos com méao-de-
obra sdo superiores ao do gas natural, notorianmaristeustos e despesas diretas e custos e

despesas fixas.

Mao-de-obra Acacia Mangium Mao-de-obra Gas Natural

Item Qt. Valor R$ Item Qt. Valor R$
Custos e Despesas | ) R$363.700,00 | CUStOS € Despesas 25 R$236.020,00
Diretas Diretas
Cugtos e Despesas > R$15.360,00 Cu§tos e Despesas 2 R$15.360,00
Indiretas Indiretas
Custos e Despesas | R$15.3600,00 | (Custos e Despesas 2 R$15.360,00
Variaveis Variaveis
C_ustos e Despesas 45 R$394.420,00 C_ustos e Despesas 29 R$266.740,00
Fixas Fixas

Tabela 08: Custos e Despesas com mao-de-obra
Fonte: Elaboracgdo do Préprio autor.

No entanto, do ponto de vista do empresario, d@pelo uso da lenha representa
um maior dispéndio com 0s custos operacionaispadexenadamente 68% que com a opgéo
pelo gas natural. Essa situacdo decorre da matassielade de funcionarios para operar 0s
fornos e para manter os estoques, enquanto queocg@s seriam necessarios apenas dois
funcionarios para realizar o controle de queimas peu consumo € imediato ndo havendo a
necessidade de estoque e de muitos operadoresigausear os fornos.

Os resultados encontrados s&o semelhantes aostradosnno estudo de Praca
(2003) o qual constata como uma das vantagens sionaéiral para o usuario, o menor
investimento em mao-de-obra e em espaco de arngegran@ois esse combustivel utiliza um
sistema de canalizagdo que poupa espaco e redumsts com O Seu manuseio e sua
distribuicdo, o que possibilita ao empresario rgdoastos com area de estocagem e com

operadores de fornos.
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Em relacdo ao desemprego gerado pelo uso do gasyerd a ser um fator
totalmente negativo, em virtude do atraso tecnotbgjue muitas industrias de ceramica
convivem, e que em muitos casos acarreta na reddgdo niveis de producédo e,
consequentemente em demissdes e fechamento des remifgesas (SANTOSt al 2007).
Sendo assim, adocdes de novas tecnologias saotamigx para a sobrevivéncia dessas
empresas e para a permanéncia de postos de trabalho

Nesse sentido, a inovagcdo passou a ser uma estrggg que muitas empresas
alcancem a competitividade e uma posicéo diferdaa mercado, o que confirma a analise
de Kon (1999) de que a inovacdo deve estar atreladarecursos que a propria empresa
dispde e, ainda com a natureza do mercado em euame do conhecimento das inovacdes
tecnoldgicas disponiveis, para o alcance do suaspoesarial.

Levando isso em consideracdo, a inovacdo que asstirab ceramistas
experimentam na mudanca da matriz energéticagéerdé a uma mudanca tecnoldgica que
ocorre na forma dos produtos, pois se trata dofgipeamento de um produto previamente
existente, no caso tijolos, em substituicdo porinsumo com maior rendimento, gas natural
e acacianangium(WAAC, 2000)

Outro item de destaque na analise dos custos slif@@mbela 04) diz respeito ao
consumo anual de energia elétrica, no valor deFR¥000,00 para a lenha e de R$ 36.000,00
para o gas. Esses valores evidenciam que o empresar obteve uma redu¢cdo no consumo
de energia elétrica quando experimentou a lenhdamoes da olaria. No entanto, ele tem a
percepcdo de que com 0 gas natural esse consumedseira de forma significativa,
representando uma reducdo de custos anual de R®00JBD e, possivelmente novos
recursos a serem investidos na empresa.

Essa economia no consumo de energia elétrica eampsta vantagem que o gas

natural condiciona as industrias de ceramica elzartiqueimadores com alta velocidade de
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combustéo, favorecendo as trocas por conveccédgactie a uma reducdo no consumo de
energia em até 40% (SANTQPuUdPRACA 2003, p.27).

Considerando-se o0 aspecto mencionado o empresat@drealizar escolhas dentre
as alternativas que melhor maximize sua producédmeior custo possivel, resultante da
combinacéao tecnologica dos insumos existentes (CAJNIE04; MANSFIELD, 1980). Neste
caso, ao analisar os Custos e Despesas Diretampiesario ceramista optara pelo uso da
lenha AcaciaMangiumao invés do Gas Natural, pois no curto prazolegéde de reducao de
custos com a mao-de-obra e energia elétrica resalltho uso do gas natural ndo supera os
custos totais com o uso da biomassa.

Os Graficos 03 e 04 sintetizam os custos e desp@s#ss no uso das duas matrizes
energéticas. No grafico da Lenha Acacia, os cusiosmaiores com a extracdo da matéria-
prima (argila) e com a moldagem desse materialrecebe os acabamentos necessarios para
0 processo de secagem do produto. Da soma totaudoss diretos de fabricacao para 15.000
milheiros de tijolos verifica-se que R$ 75,5133 s#mscustos estdo inseridos no preco de
comercializacdo do milheiro de tijolo, que atualteemo piso da fabrica chega a ser

comercializado de R$120,00 a R$150,00 reais.
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Gréfico 03- Custos e Despesas diretas da indugtraanista no uso da Lenha Acacia Mangium
Fonte: Elaboracéo do autor.
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No caso do gas natural, esses custos diretosodieiqgiito comportam R$151,3354
por milheiro de tijolos, representando mais queobrd da lenha acéacia. Isto evidencia que
com o uso do gas natural os precos dos milheirbbergon no curto prazo, um aumento
consideravel, o que pode ocasionar uma possiveiciedna demanda de mercado. No
entanto, no longo prazo, esses custos seriam cetupor conta de economias de escala,
podendo haver mudancas no estado concorrenciadeDesdo, a empresa que se antecipa na
opcao por esse processo podera se tornar lidexddatiia ceramista, visto que os precos de
venda poderiam ser reduzidos por conta da dimiouidésses custos (TIGRE, 2006;
PINDYCK; RUBINFELD, 1994; HOGENDORN, 1975).

Com isso, nota-se que a formacdo do preco de véadaroducdo ceramica esta
estritamente relacionada com uso da tecnologiaaupdo empregada, e 0 empresario atua
nesse setor seguindo o enfoque financeiro, em quegn € estabelecido acima dos custos de
producado, de forma que o produto contribua paraaautencdo ou para o crescimento do
valor real da empresa (BEULKE & BERTO, 2006).

Por outro lado, se o empresario optar por ofergtijolos tendo como matriz
energética o gas natural, este estara em consanéomsi o0 enfoque mercadolégico que
analisa as vantagens competitivas do produto noader e tera que decidir em ofertar tijolos
com melhor qualidade pelo mesmo preco da concoa@®ucpor um preco menor, assumindo
0s custos dessa deciséo.

Tratando-se dos custos e despesas diretas dotgéal nabserva-se que os custos da
gqueima sdo encarecidos por conta da aquisicdo dmbugiivel, representando

aproximadamente 63,23% dos custos totais direbo$ome ilustra, a seguir, o Grafico 04.
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Gréfico 04- Custos e Despesas diretas da indugtraanista no uso do Gas Natural
Fonte: Elaboracéo do autor.

Os dados apontados se aproximam dos encontradd¥Axaionaet al (2007), com
0s custos médios das industrias do Polo Ceramicsntlizonas, em que o consumo da lenha
e seus derivados possuem maior representatividaderdem de 59,34% dos custos totais.
Nesse sentido, as empresas que utilizarem o gasahabntinuardo a ter custos elevados na
aquisicao dos insumos para a geragao de energia.

Por outro lado, devido a eficiéncias de combustaaeiformidade do poder queima,
0s produtos provavelmente terdo mais qualidadempettividade no mercado, considerando
como uma caracteristica vantajosa no uso dessaldgé@n pois possibilita o maior controle
das temperaturas nos fornos em comparacdo comsaasomos energéticos (SCHWOB,
2007).

Além disso, o fornecimento continuo dessa matrezggtica contribui para amenizar
0 entrave do setor no que diz respeito a falta dienmal para a geracdo de queima. Dessa
forma, isto poder& levar ao aumento na producésadeéadustrias e atender a expectativa da
Associacdo dos Ceramistas do Amazonas em passaB duilhdes de pecas/més para

28milhdes de pecas/més com o uso do géas natural.



Relativamente aos custos e despesas indiretossafiisdiela 06) indicam que o uso
do gas natural reduz os custos com manutencd® oasd no valor de R$250.000,00. Tal
vantagem ocorre por esse combustivel se tratamdeanergia mais limpa que possui um
baixo nivel de emissfes de particulas e gasesrejsto, possibilita obter produtos finais de
maior qualidade a um menor nivel de rejeitos, omperia compensar o aumento dos custos
de fabricacdo com o uso deste combustivel.

Isto posto, confere as vantagens do gas naturahama pela ACERAM (2009), que
visualiza nesta alternativa de energia um combeistigais limpo o qual, aléem de
proporcionar grande quantidade de energia na gedigcgueima, contribui para a limpeza na
fabrica, gerando menores custos de manutencaoueamduz a corrosdo e ndo causa
incrustacdes nos equipamentos, prolongando suaitiiddlém disso, reduz problemas com
poluicdo e controle do meio ambiente evitando gastum sistemas antipoluentes e com
tratamento de efluentes.

Considerando-se que os poluentes aéreos emitidesitduas etapas de producao
dessas industrias, geram uma série de impactosedses o chamado efeito estufa, a reducéo
de emissdes se faz necessaria e pode ser alcgejadsso de energéticos ndo poluentes, ou
cuja emissao seja controlada, e ainda, pela alterdgs processos produtivos e escolha de
produtos que minimizem tais impactos (GRIGOLETTATILER, 2003).

Neste prisma, o uso da lenha acacia também conpdva a reducéo dos impactos
ao meio ambiente, que segundo dados técnicos daRARB (2010) a producdo dessa
biomassa possui um teor de carbono fixo superi@®% e teor de cinza de 0,16, para uma
producao de biomassa de 70-105 t/ha, o0 que colalaoasa reducéo de poluentes aéreos.

Logo, do ponto de vista ambiental as duas tecradogornam-se vantajosas,
cabendo ao empresario a escolha pela alternatiemelgia que Ihe seja mais atrativa, uma

vez que ambas contribuem para a preservacdo doamdi@nte. Por outro lado, o total dos



custos e despesas indiretos aponta que o gaslrsdtieaa melhor alternativa, pois contribui
com R$ 7,69 do total desses custos por milheirofaimicados. J& com a acacia esse custo se
eleva para R$24,36.

No entanto, como o custo unitario indireto tem @eguparticipacdo na formacao do
preco de venda, ao contrario dos custos diretoscguespondem por 75,61%, a decisdo do
empresario podera tender a opcao pelo uso lenha.

No que se refere aos custos e despesas variaedisldT07) observa-se que os gastos
com a extracdo da argila tém forte influéncia nenmusicdo dos custos da biomassa. Em
razdo disso, 0 consumo com O gas natural é queuiposaior representatividade na
composicao desses custos com valor de R$ 1.714572,

Tratando-se dos custos e despesas fixas, evidepea em virtude da maior
necessidade de méao-de-obra para o uso da biomassa eustos se elevam quando
comparados com o gas natural, havendo uma difedenB&$127.680,00.

Dessa forma, apos a analise dos custos quantteasasivas de insumo, Gas Natural
e Lenha AcacidMangium na matriz energética das industrias de ceramardjca-se que as
vantagens quanto ao uso do gas natural estdodasena reducdo dos custos fixos com a
utilizacdo de um menor niumero de mao-de-obra eaoustos indiretos obtidos na reducéo
de gastos na manutencdo, o que para 0 empres@eéorgpresentar uma compensacao pelo
maior gasto com a aquisicdo dessa energia em cagdmarcom a acacia, que possui
vantagens nos custos diretos e variaveis, resultadeu baixo custo de aquisicao.

No entanto, a distribuicdo do gas natural se dardodma continua, sem haver
interrupcdes no seu fornecimento, o que garantestergtabilidade econdmica dessa energia,
pois 0 gasoduto Coari-Manaus tem previsdo de formetto para mais de trinta anos com

vistas a atender os mais diversos setores da e@dENRIQUE; VILLAR, 2009).
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Diante disso, considera-se oportuno analisar até pgonto a opcao pelo
reflorestamento com a espécie Acddiangiumpode se tornar sustentavel do ponto de vista
econdmico ao empresario, ou seja, se vale a penanasos custos de producdo dessa
biomassa, de modo a maximizar a receita empresauia menor custo possivel.

Levando isto em consideracéo, realizou-se uma agéalde custos com a producao
da acacianangiumtomando como base a filosofia do Lote Econémicd-alericacdo, cujos

resultados serdo expostos a seguir.

3.2 — Anélises Comparativas dos Niveis Otimos ded®ucdo

A producéo em pequenos lotes possibilita ao esapea reducdo de estoques dentro
da fabrica, e uma producdo mais econdémica, redozosdcustos com estocagem e com
investimentos no processo produtf®’dGUNDES, 2008, p.18). Nesse sentido, 0 modelo do
Lote Econémico de Fabricacdo para o cultivo da iclangiummostrou que, para atender
a demanda do mercado de 15.000 milheiros de tijatbsano, representada ppm?®, é
necessario a producdo de oito lotes por més dealachcia, que ao ano corresponde a
noventa e seis lotes. Isto posto, 0 empresarionista pode se adequar a variacbes na
demanda de mercado, tendo como principio essagiodie lotes, de forma a complementa-
la ou ndo.

Além disso, os gastos com “setup” (postos de thabharansporte e equipamentos
utilizados) tornam-se inferiores se comparados antigade de vezes em adquirir outro
insumo energético, como o0s residuos de madeira eep&erragem, que 0 empresario
semanalmente busca no mercado. E, como o cultigsad®enha é realizado em areas
proximas da fabrica, o custo com o pedido do letegesluz significativamente, apesar de
haver a necessidade de reposi¢cdo do estoque aguatta dias, o consumo da biomassa

ocorre de forma imediata.



Somando a isso, 0 modelo aponta que cada loteadenportar 69,82rhde Acécia, o
que corresponde a quantidade otif@ ) de producdo dessa biomassa para atender a
producdo de 15.000 milheiros de tijolos/ano e quempresario na maximizacdo de sua
receita, busca alcanca-la a partir de um custommeimie producéo. Essa constatacao coaduna
com o entendimento de Leftwich (1997) ao afirmag guroducédo de qualquer bem requer a
realizacdo de escolhas dentre as alternativas gllfemmaximize a producéo a partir de um
dado custo ao adquirir e combinar os fatores deygéo.

Com isso, o modelo mostrou que o custo unitaria gaoduzir 1M anual é de
R$301,69 que se comparados ao custo unitario dsigi do gas natural de R$ 1,2919 por
m>, o custo de consumo com o uso da lenha tornapszisuao do gas natural, na ordem de
R$ 638.131,13

Contudo, os dados colhidos ndo sao suficientes perstrar, por meio de uma
equacao dinamica, o ponto de producédo Otima dolgijguando se usa a lenha e o gas
natural, o0 que se pode recorrer ao uso do Pontéivddamento para contornar parte desse
problema (CUNHA, 2004, 146). Com isso, tomando cdmse os dados dos custos de
producao de 15.000 milheiros de tijolos anuaisdmzia base de lenha acacia e de gas natural

e tomando como célculo a formula abaixo, obtevessseguintes resultados:

q= CF
PV-CVMe
O gas natural apresentou uma quantidade 6tima atbugiio de aproximadamente

10milhdes de pecas de tijolos, enquanto que a lemd&iamangiumalcanca o lucro

empresarial a partir de 3.744 mil pecas produziggsesentando para 0 empresario o retorno

> Valor obtido pela diferenca no custo da lenh&#€2.022.143,60 (resultado da multiplicagéo do o n?
da lenha pela quantidade d& mecessarios para um ano de producao, igual a,876#) e de aquisicio do gas
natural de R$ 1.384.012,47, expresso na Tabela 02.
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do investimento mais rapido que com a opcao petongéural. Logo, assumir 0os custos de
producdo com o reflorestamento de espécies de @&Addangium torna-se uma opcao
vantajosa num espaco de curto prazo.

Nesse sentido, remete-se ao conceito de Kon (1893jefinir inovacdo como a
conversdo de uma ideia ao seu uso pratico, em quev@dor assume 0S custos no
estabelecimento das adaptacdes e instalagcbes dacpom como forma de trazer o novo
produto ao mercado, no caso tijolos. Esse prodigaomae caracteristicas de “novo” por estar
inserido na concepcao de Rogers e Shoenskad Tigre (2006) que associa inovacao a tudo
que cria valor e, que na percepcao do individuadé tomo algo novo, pela simples
combinacéo de tecnologias ja existentes.

No entanto, para que ocorra 0 sucesso empresarisomde uma nova tecnologia é
necessario gerir de modo eficaz essa inovacaonabtema visao industrial sistémica, e nao
apenas de introducdo da tecnologia, que englobatiaslades ligadas a producédo, aos
processos e aos produtos (WAAC, 2000). Dessa fonda,basta apenas inserir uma nova
tecnologia, mas também saber gerenciar todo o gsocge implantacdo e de identificacdo
das necessidades da empresa e com isto, identfcdre as alternativas tecnologicas a que
melhor se adéqua aos negdcios e a estratégia aqukdempresa.

Levando isso em conta, o Quadro 09 ilustra as gantano uso da lenhcacia
Mangiume do Gas Natural, no qual se observa comparativianes itens em que essas

tecnologias proporcionam reduc&o ou NAo NOS CPSIBSO empresario.



Discriminagéo dos Custos e Despes

Uso do Gas Natural

Uso da Lenh#céacia Mangium

Aguisicdo com insumo energético

N&o reduz por conta do precq
gquantidade necessaria para &
geracao de queima nos formd

necessdria para a geracao de
gjueima nos fornos

Energia elétrica

Reduz pela possibilidade de
conveccao de energia entre o
fornos

Nao reduz em virtude de
goermanecer com as mesmas
instalacdes

Mao-de-obra direta

Reduz por utilizar menor
namero de méo-de-obra paral
operacionar os fornos e nao
possuir area de armazenager

N&o reduz por necessitar de
maior mao-de-obra para
operacionar os fornos e a are

n
de armazenagem

Mao-de-obra indireta

N&o reduz em virtude de have
apenas mudancas diretas na
producdo

2N&o reduz em virtude de have
apenas mudancas diretas na
producdo

Mao-de-obra fixa

Reduz por utilizar menor
namero de mao-de-obra para
operacionar os fornos e nao
possuir area de armazenager

N&o reduz por necessitar de
maior mao-de-obra para
operacionar os fornos e a are
nde armazenagem

Mao-de-obra variavel

N&o reduz em virtude de have
apenas mudancas diretas na
producéo

2N&o reduz em virtude de have
apenas mudancas diretas na
producéo

Manutencado/limpeza

Reduz por se tratar de um

combustivel mais limpo e comfyligem

menor nivel de rejeitos

N&o reduz por gerar cinzas e

Emisséo de poluentes

Reduz por se tratar de uma
energia ndo poluente

Reduz em virtude de a espéc
A Acacia Mangiungerar grande
quantidade de carbono

Qualidade no produto final

Reduz os custos por
proporcionar maior controle
durante o processo de queim
dos produtos

N&o reduz os custos por
necessitar de mao-de-obra pa
arealizar o controle e operacad
dos fornos

Armazenagem

Reduz por ndo necessitar de
area de estocagem

Nao reduz os custos por cont
de utilizar area para
armazenamento do insumo
energético

Custos e Despesas Diretas

N&o reduz em virtude de a
relacdo preco x quantidade s¢
maior que a lenhacéacia
Mangium

ereduz por conta dos custos d
raquisicdo dessa biomassa se

menor que o Gas Natural

Custos e Despesas Indiretas

Reduz por ndo necessitar de
manutencgéo periédica

N&o reduz por necessitar de
manutencgédo periédica nos
fornos

Reduz por conta da quantidade

$$
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Custos e Despesas Variaveis

N&o reduz em virtude de os
custos com a aquisicéo do Gg
Natural ser comparativamentg
maior do que lenha

Reduz em virtude de os custd
ag0m a aquisicdo da lenha ser
P menor que se comparados cg

0 Gas Natural

m

Custos e Despesas Fixas

Reduz por necessitar de men

N&o reduz por necessitar de
pmaior quantidade de méao-de-

quantidade de mdo-de-obra

obra

Quadro 04 — Comparativo dos Custos no Uso do Gagél&@ da Lenha de ReflorestameAtacia Mangium.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Logo, se o empresario busca no longo prazo o acdaccompetitividade e uma
posicdo diferenciada no mercado, optara pelo us@éaio natural, que terd seus custos
reduzidos por conta da economia de escala. Alésodapresenta maior uniformidade e
controle no poder de queima, gerando maior valoegaglo ao produto. Por outro lado, o
empresario ceramista se mostra receoso quanto angagj notoriamente no que diz respeito
a realizacdo de grandes investimentos na empresac@m o uso do Gas Natural havera a
necessidade de novas instalacdes e adaptacéesrnos,fque atualmente comporta essas
induUstrias. Indubitavelmente, essas exigénciasriboein para o uso da Lenha Acacia
Mangium pois havera apenas a mudanca da atual matrigéivaer (residuos de madeira)

para lenha provinda do reflorestamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

O setor ceramico do Estado do Amazonas vem enfréntgrandes dificuldades no
suprimento de material para a geracdo de queima foo®s das olarias, o que
indubitavelmente influencia na producdo das empresade se constatou que muitas estao
operando abaixo de sua capacidade produtiva. Aiésp,do atraso tecnoldgico que o setor
convive tem contribuido para a permanéncia dessacsio.

Nesse sentido, a inovacdo na matriz energética sstron de fundamental
importancia para que essas empresas alcancem &titivigade no mercado e continuem a
contribuir para a geracdo de empregos. No entamtempresario deve estar atento as
mudancas de mercado, como forma de acompanhassivgis alternativas que possam gerar
incrementos a sua producdo e ao aumento de sutarece

Com isso, a opcao pelo uso do gés natural apeesentomo uma opg¢ao atrativa
dada a possibilidade de proporcionar a oferta delytos com maior valor agregado, em
virtude de haver uniformidade no poder de queinta bemo no controle dessa temperatura,
0 que para 0 mercado da construcdo civil a quadidath a ser um dos elementos essenciais
na aquisicao do produto.

Apesar da possibilidade dessas vantagens mercatbdp@ estudo mostrou que 0s
custos no uso do gas natural, em um primeiro mamesd apresentam onerosos, sendo
vantajoso seu uso no longo prazo. Tal condicdoohservada pelo valor do preco de
aquisicdo desse combustivel, que comparado ao piee¢enha Acacidangium torna-se
muito superior. Somando a isso, se observou peltoPde Nivelamento que o lucro
empresarial dar-se-4 com a producdo de unidade®reweme tijolos quando se usa a
biomassa, 0 que podera influenciar na escolha dessalogia como fonte de energia num

curto prazo.
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Logo, para que 0 gas natural se torne uma opcgaiajoaa para 0 empresario no
curto prazo, ajustes quanto ao preco do seu formeeto deverdo ser realizados, de modo a
incentivar o uso dessa tecnologia e a reducdo ds®< quanto a sua aquisicdo. Assim,
cabem as instituicbes responsaveis pelo setor g@réabuscar 0s incentivos necessarios
como forma de solucionar esse problema.

De outro modo, o empresario na condicdo de maxingza receita por meio do
ponto de producdo 6timo, podera ainda, recorraltasnativas de energia, apresentadas no
estudo, sob a forma de insumos complementaresyaguita na melhor combinacdo dos
insumos e ndo na escolha de um ou de outro, umaqguezpossuem caracteristicas
semelhantes quanto a uniformidade do poder de gué&m iSso, 0S empresarios ceramistas
ampliardo seu leque de oportunidades de matemalgpgeracdo de energia e assim, reduzir o
entrave do setor quanto a este problema.

Isto posto, fica como proposta para futuros traimlgue venham a tomar como
analise as combinacfes de insumos mais vantajosaata das alternativas de energia para

as industrias ceramistas do Polo Ceramico de Manaca Iranduba.
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ANEXO 1

Modelo Matematico para Insumo Lenha

Para se verificar o ponto 6timo de consumo da lentia gas natural, tomou-se como
referéncia o Modelo Matematico desenvolvido por ART(2010), o qual foi concebido com
a hipétese de dois ou mais pontos de estoque panha energética. Neste modelo, assumiu-
se como ponto principal de estoque aquele que ga&a mais proOximo a zona ou area de
producdo dos ceramistas. Esse ponto foi denotadB.g@s demais foram distribuidos a certa
distancia desse ambiente de producéo e, sdo résimpela producédo da lenha (plantacdo e
extracao), devendo armazenar parte da producadasopoigp local servindo simultaneamente

como pontos de producao e estoque. Por exemplsidesando que existem K pontos com

essas caracteristicas denotar-se-a por A 0 -ésimo ponto de estoque e producdo

distantesS quildbmetros da zona de producao.

Esses pontos, também foram identificados como postrundarios. O ponto
principal de estoque devera atender diretamentendanida de Dtm3 de lenha energética
necessaria a producao (tijolos, telhas etc.) ndogert. Sempre que o estoque principal
(estoque no ponto B) estiver com seu nivel comptidmesera realizada uma solicitagao para
reposicao.

A quantidade para reposicao sera proveniente dogues secundarios Ai existentes,
para o respectivo periodo. Cada ponto de estogeenibuira com certa quantidade sobre
esse abastecimento. O total (a soma de todas gsaasdades) devera ser suficiente para
atender a quantidade solicitada em m3 de lenhayétiea demandado para o abastecimento

do estoque principal, conforme a representacaoafwg abaixo:
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Figura 16: Modelo de Estoque para A

Dessa forma, foi considerado o custo incorrido paraansporte da quantidade
necessaria ao abastecimento do estoque princig#tivamente a cada ponto de
abastecimento A

Ainda, para a composicdo do custo total na prodwughuitiu-se o custo com a
manutencdo dos estoques em cada ponto (pontopgainde estoque e demais pontos de
abastecimento) e o custo com a producdo de lenbegéita (plantacdo e extracdo)
computada sobre os pontos secundarios.

Finalmente, o modelo devera computar o menor qusteivel para cadeia produtiva,
garantindo o atendimento a demanda do periodo.afiaweis de decisdo estdo relacionadas
com o0s niveis 6timos de estoque e, consequenterm@mt@ melhor forma de tratar o manejo
florestal. Este devera impactar positivamente nssio de dioxido de carbono (&0Ocom
base nos niveis 6timos de estoque, eliminando aasss®s e, portanto, maximizando o tempo
de vida das arvores, o que favorece o processmassfntese.

O valor computado para minimo custo devera ser acadp aos custos identificados
quando se usa o insumo gas natural para produgao e€sa filosofia faz-se uma comparacao
sobre a economia obtida com o uso 6timo dessesosanergeticos.

As variaveis utilizadas no modelo matematico foeenseguintes:
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Variaveis Significado
Demanda de material necessario para o abasteciragmtoducédo de telhas, tijolos efc.
B
Dy para o periodo t.
DA Demanda de material necessario realizada sobrato pecundario j, no periodo t.
E® Estoque disponivel no ponto principal (ponto Bfinal do periodo t.
EA Estoque disponivel no ponto secundario j, ao filmgberiodo t.
A Quantidade de lenha a ser extraida para a repasicgonto secundario j no periodo t.
Py
N Custo com a extragéo (por)ndurante o periodo t, realizado sobre o pontars#rio j
cp”? . ) .
! na extracéo da quantidaBg”.
. Custo de manutencdo do estodt@ no ponto principal de fornecimento da matéfia-
C prima (ponto B).
ch Custo de manutencdo do esto/@ no ponto secundario.
CTA Custo unitério relativo ao transporte da quanticdeléenhaD, ™.
R Total de lenha fornecida pelos pontos secundaréwa ptendimento ao nivel 6timo e
t estoque necessario, no ponto principal e no petiodo
CT; Custo total de producéo para o periodo t.

Quadro 03 - Identificacao das variaveis do Modeaidvhatico |

Partindo dessa analise, obtiveram-se as seguegegdes quanto ao modelo:

/

1- Ry=0DA
01"

2- E°=E%.1+ R- D%
3-EN=FV,+PY-DY,j=1.23,.., K.
4- E°+ R, OD%

5- P00, j=1,2,3,...K

Com isso, foi estabelecida a equacdo do custo taproducdo, que expressa o

somatorio dos custos envolvidos nas etapas de giiodtide manutengdo do estoque de lenha

energética no ponto principal e pontos secundarios.

CT-JCRY R+ CPEPICYEN +fICTY DY



ANEXO 2
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Especificacdo Unidade | Quantidadg Unit (R$) Total R$
1-Insumos 1.180,00
Sacos de polietileno (15x20x 0,10 c Mil 3 20,00 60,00
Superfosfato tripo Sc 5 150,00 750,00
Inseticida sistémico Kg 7 10,00 70,00
Coleta de sementes florestais h/d 2 130,00 60,00
Herbicida L 8 30,00 240,00
2-Ferramentas e Utensilios 874,00
Carros de méo unid 3 160,00 180,00
Pulverizador costal unid 2 170,00 340,00
Regador unid 4 15,00 60,00
Ancinho unid 3 7,00 21,00
Enxada unid 6 12,00 72,00
Pa unid 4 19,50 78,00
Tesoura de poda unid 8 |11,00 88,00
Mangueira de 50m % unid 1 ]35,00 35,00
3-Construcao de Viveiro (6x20m) 1.251,60
Esteios 4m, 15x15cm unid 24 14,00 96,00
Sombrite 50% m3 276 2,85 786,60
Pregos Kg 3 3,00 9,00
M&o-de-obra h/d 12 30,00 360,00
4-Sementeira 120,00
Construgéo h/d 3 30,00 90,00
Semeadura h/d 1 30,00 30,00
5-Preparo de Mudas 630,00
Coleta de Terrico hm/d 2 150,00 300,00
Preparo de substrato h/d 2 130,00 60,00
Enchimento de sacos h/d 3 130,00 90,00
Repicagem h/d 2 30,00 60,00
Transporte de sacos para viveiro h/d 3 130,00 90,00
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Arrumar sacos h/d 30,00 30,00
6-Preparo de area e plantio 1.380,00
Limpeza da area ha 450,00 450,00
Piguetes (coleta e confec¢éo) h/d 30,00 150,00
Pigueteamento e demarcagao da areg h/d 30,00 180,00
Abertura de covas h/d 30,00 240,00
Adubacédo das covas h/d 30,00 120,00
Plantio h/d 30,00 240,00
7-Tratos culturais 120,00
Aplicacéo de herbicida/linha h/d 30,00 60,00
Tratamento fitossanitario h/d 30,00 60,00
TOTAL R$ 5.555,60

Tabela de custos de implantagdo e manutengéo tivoctdih AcaciaMangium

Fonte: EMBRAPA, 2003.



