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Resumo:

As industrias de ceramica do Estado do Amazonas possuem grande representatividade na
economia local e a falta de material para a geracdo de queima tem se apresentado como um
dos maiores entraves desse setor. Por outro lado, com o advento do gasoduto Coari-Manaus
essa limitagdo parece tender a uma solugdo definitiva. No entanto, os empresdarios desse setor
ainda se mostram receosos quanto ao uso dessa nova tecnologia, em virtude dos provdveis
investimentos que terdo de ser realizados na mudanca da matriz energética. Nesse sentido, a
Embrapa tem realizado experimentos de plantios no uso de espécies nativas de Acacia
mangium para a producdo de lenha a esse setor. Dessa forma, o presente estudo buscou
realizar uma simulagdo de custos no uso do Gds Natural e da Lenha de reflorestamento de
acdcia com vistas a identificar, do ponto de vista dos custos, a alternativa de energia que se
mostra mais atrativa para o empresdrio. Para tanto, tomou-se como andlise as etapas que
envolvem o processo produtivo na fabricacdo de tijolos, identificando os custos e despesas
diretas e indiretas e os custos e despesas varidveis e fixos, o que possibilitou, posteriormente,
realizar uma andlise do nivel étimo de produg¢do no uso dessas duas matrizes energéticas. Dos
resultados obtidos verificou-se que, a opg¢do pelo reflorestamento com a Acdcia Mangium vem
a ser uma alternativa vantajosa aos empresdrios que vislumbram o curto prazo como garantia
de retorno do investimento, ao contrario do Gds Natural que se apresenta como tecnologia
vantajosa apenas no longo prazo.
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Resumo

As industrias de ceramica do Estado do Amazonas possuem grande representatividade na
economia local e a falta de material para a geracdo de queima tem se apresentado como um
dos maiores entraves desse setor. Por outro lado, com o advento do gasoduto Coari-Manaus
essa limitacdo parece tender a uma solucéo definitiva. No entanto, 0s empresarios desse setor
ainda se mostram receosos quanto ao uso dessa nova tecnologia, em virtude dos provaveis
investimentos que terdo de ser realizados na mudanga da matriz energética. Nesse sentido, a
Embrapa tem realizado experimentos de plantios no uso de espécies nativas de Acacia
mangium para a producdo de lenha a esse setor. Dessa forma, o presente estudo buscou
realizar uma simulacdo de custos no uso do Gas Natural e da Lenha de reflorestamento de
acacia com vistas a identificar, do ponto de vista dos custos, a alternativa de energia que se
mostra mais atrativa para o empresario. Para tanto, tomou-se como analise as etapas que
envolvem o processo produtivo na fabricacdo de tijolos, identificando os custos e despesas
diretas e indiretas e 0s custos e despesas variaveis e fixos, o que possibilitou, posteriormente,
realizar uma andlise do nivel 6timo de producdo no uso dessas duas matrizes energéticas. Dos
resultados obtidos verificou-se que, a op¢éo pelo reflorestamento com a Acacia Mangium vem
a ser uma alternativa vantajosa aos empresarios que vislumbram o curto prazo como garantia
de retorno do investimento, ao contrario do Gas Natural que se apresenta como tecnologia
vantajosa apenas no longo prazo.

Palavras-Chaves: Industria de Ceramica, Custos, Geracdo de Energia.
Area Temética: Custos como ferramenta para o planejamento, controle e apoio a decis6es.

1 Introducéo

A industria ceramista do Estado do Amazonas € um segmento muito importante para a
economia local. A producdo de telhas, ceramica de revestimento e tijolos é completamente
absorvida pela inddstria da construcdo civil do proprio Estado. Indubitavelmente, dessa
demanda, os resultados econémicos se multiplicam por meio da geracdo de mais empregos,
salarios e lucros empresariais, além do emprego de novas tecnologias.

As estatisticas da ACERAM (2012) acusam que 0S municipios de Manacapuru e
Iranduba comportam o maior nimero de olarias de todo o Estado do Amazonas, ou seja, cerca
de 35 empresas exploram efetivamente o segmento ceramista. Naturalmente, com o
crescimento da industria da construcado civil, em Manaus, esse setor vem tentando responder a
demanda com maior escala de producdo, de modo que exigira a ampliacdo da estrutura
produtiva existente, bem como a queima de maior quantidade de madeira para a geracdo de
energia.

A geracdo de energia a partir da queima da madeira extraida da floresta tem gerado
muita discussdo entre os ambientalistas, posto que, conforme estimativa da Embrapa, o0s



municipios de Manacapuru e Iranduba juntos conformam um desmatamento expressivo, de
18% em comparagdo ao seu proprio estoque de reservas florestais.

Apesar da implantagdo do gasoduto Coari-Manaus que possibilitara a entrega do gas
nas proximidades das olarias, no entanto, ndo se vé muito entusiasmo por parte dos ceramistas
em modificar a tecnologia de producdo capaz de comportar o uso do gas. Os empresarios
parecem se mostrarem propensos em manter uma tecnologia a base da lenha, uma vez que,
ndo precisariam realizar novos investimentos para modificar o processo de produgéo que as
capacitam em utilizar o gés natural.

O calculo econdmico dos empresarios ceramistas parece lhes indicar que produzir
ceramica tendo como fonte de energia a queima de madeira nativa é mais econdmico, uma
vez que 0s custos de producdo parecem ser reduzidos, o que ndo afetariam as receitas
empresariais. De fato, parece que o baixo preco da lenha oferecido as inddstrias ceramistas,
vem a ser um dos fatores que contribui para a sua continua utilizacdo na queima de madeira
na producdo ceramica, além é claro, da resisténcia dos ceramistas frente a possibilidade de
envolver-se em custos altos por conta de mudancas tecnolégicas de fontes alternativas de
energia. Essa desconfianca s retardard o uso do gas natural e prolongara a queima de madeira
sem qualquer controle ambiental.

O que pode inferir, de imediato, € que a disponibilidade da lenha, a incerteza quanto
aos custos envolvidos na aquisicdo do gas natural do gasoduto Coari-Manaus, somados aos
esforcos das pesquisas experimentais da Embrapa, cultivando espécies de lenha para transferir
0 cultivo para dominio dos ceramistas, ndo ha davida que reforca a resisténcia do
empresariado contra o uso do gas.

Além disso, a falta de informagdo mais aprofundada sobre os beneficios econémicos e
ambientais no uso do gas natural candidata-se como um dos fatores que inibe os empresarios a
manifestarem desejo de mudar sua matriz energética. Para mitigar esse problema pode-se
recorrer a estudos de simulacdo que possibilitem mostrar as vantagens e desvantagens de
fontes de energia alternativas. Assim sendo, este estudo realizou uma simulagcdo de custos
com o uso da lenha e do gas natural, na tentativa de mostrar quais das matrizes se revelam
mais atrativa para a industria ceramista. No plano especifico realizou-se: a) Uma simulacao
dos custos de producdo a partir do uso da tecnologia da lenha reflorestada, bem como do géas
natural, tomando como estudo uma empresa de médio porte; b) Uma andlise nos niveis de
ponto 6timo no uso das duas matrizes energeticas.

Diante do exposto, a realizacdo deste estudo podera contribuir com elementos para
fomentar a discussdo sobre a tematica abordada, bem como fornecendo subsidios para que as
organizacgdes patronais e ambientais possam obter parametros mais confiaveis para formular
opinides sobre a governanga no trato da producdo sustentavel destinado a producéo do setor
ceramista. Para tanto se estruturou este artigo em cinco sec¢des incluindo esta de carater
introdutério. A segunda secdo apresenta o marco conceitual com os fundamentos que
auxiliam a compreensdo do estudo. A terceira se¢do contém o metodo de analise, que traz a
estrutura analitica da simulacdo de custos. A quarta secdo tras a descricdo dos resultados e
suas devidas analises e por fim, tem-se a conclusdo, seguida das referéncias bibliogréaficas.

2 Referencial Teorico

Esta secdo contém o suporte tedrico do estudo estando compostas por quatro enfoques
principais quais sejam: o mercado de ceramica vermelha no Amazonas, o uso de Fontes
alternativas de energia nas industrias de ceramica do Amazonas, economia e 0s custos de
producdo e, por altimo, composicédo dos custos de producao.

2.1 O mercado de ceramica vermelha no Amazonas



No Amazonas as industrias de ceramica vermelha estdo concentradas principalmente
nos municipios de Manacapuru e Iranduba, com 32 empresas representando 90% da producéo
de cerdmica vermelha do Estado e gerando aproximadamente 4.000 empregos diretos e
12.000 indiretos (ACERAM, 2012), que de acordo com D’ Antona (2007) s&o de origem local,
sendo o Polo de Cacau-Pireira a area de maior concentracdo dessa mado-de-obra.

De acordo com o Nucleo Estadual de Arranjos Produtivos Locais no Amazonas —
NEAPL/AM (2008), essa producdo esta concentrada em tijolos de oito furos (tijolo
tradicional) tendo como principal mercado consumidor a capital Manaus e alguns poucos
municipios do entorno de Manacapuru e Iranduba.

Apesar de muitas empresas concentrarem sua producdo em tijolos convencional,
nota-se que algumas ja possuem diversificacdo em sua producgdo, produzindo blocos
estruturais, telhas e pisos ceramicos.

De acordo com o “Diagnostico do Polo Oleiro-Ceramico”, elaborado pelo SEBRAE
no ano de 2009, o mercado de cerdmica vermelha do Amazonas é considerado equilibrado,
em que a oferta atende as demandas de mercado, ndo havendo com isso, a formagdo de
estoques nas fabricas. Essa condi¢do, possivelmente, demonstra que muitas empresas podem
estar operando abaixo da capacidade produtiva e com capital de giro limitado.

2.2 O Uso de Fontes Alternativas de Energia nas Indastrias de Ceramica do Amazonas

O setor ceramista, de um modo geral, vem buscando alternativas para a geracao de
queima nos fornos das olarias. Essa preocupacdo decorrente principalmente da presséo
ambiental, pelo uso de lenha das florestas nativas, tem levado o setor a experimentar outras
fontes de energia de modo a compatibilizar seus custos de produ¢do com a demanda exigida
pelo mercado.

Levando isso em conta, algumas empresas do Polo Cerdmico do Amazonas ja
experimentaram o caroco do acai, 0 po de serragem, o capim elefante e residuos de madeira,
sendo este Gltimo o mais consumido pela maior parte das empresas, e para algumas
representam o Unico insumo energeético (LIMA, 2011).

Apesar da predominancia dos residuos de madeira nos fornos das olarias, 0s
empresarios parecem se mostrarem insatisfeitos quanto a uniformidade do poder de queima
gerado pelo insumo, o qual é composto de podas urbanas e madeira destinada a aterros
sanitarios e, por restos de madeira oriundos principalmente da construcdo civil e do Polo
Industrial de Manaus.

Do ponto de vista ambiental, a geracdo de energia por meio da biomassa, provinda de
reflorestamento, tem se mostrado uma alternativa para as industrias que consomem lenha ou
carvao, pois possuem o potencial de gerar energia sem a liberacdo liquida de CO,, que
contribui para o chamado efeito estufa, e por ndo poluir as fontes fésseis, além disso, por ser
um recurso renovavel, pode ter uma producao sustentavel (BARROS, 2006).

Levando isso em conta, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
vinculada ao Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento tem realizado pesquisas em
torno desta problematica como forma de identificar e propor alternativas de cultivo que
possam atender a esta necessidade e gerar ganhos de produtividade para as empresas de forma
sustentavel.

Nesse contexto, projetos de plantio utilizando espécies nativas exoticas tém indicado
que é possivel produzir lenha de forma sustentavel, a partir de plantios homogéneos. E, dentre
0s experimentos realizados, as espécies de Acacia Mangium se mostraram com o melhor



desempenho na producdo de biomassa e teor de umidade, fatores considerados por Barros
(2006) como satisfatérios na producédo de lenha e carvéo.

Apesar disso, 0 empresario visa atender a falta de material de queima num curto
espaco de tempo, e para muitos a espera pelo periodo de corte, cerca de trés anos, da biomassa
pode representar um custo de oportunidade em detrimento de outra fonte de energia.

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

Levando isso em conta, Mannarino (2005) afirma que o gas natural torna-se favoravel
as industrias de ceramica em virtude do seu poder de combustdo limpa, que sendo isenta de
agentes poluidores, torna-se “um combustivel ideal para processos que exigem a queima em
contato direto com o produto final”.

Por outro lado, o poder de combustédo dessa tecnologia favorece os processos de
queima e de secagem, pois possibilita um maior controle das temperaturas nos fornos em
comparagao aos outros insumos energeticos (SCHWOB, 2007).

E, como o processo de queima € apontado pelos empresarios como um das etapas
mais importantes no processo, pois ddo aos produtos as caracteristicas essenciais como
resisténcia e cor que influenciam diretamente na comercializacdo do produto, utilizar esse
combustivel representam incrementos de qualidade ao produto e ganhos de competitividade
no mercado.

2.3 Economia e os Custos de Producéo

A producdo de qualquer bem requer a realizacdo de escolhas dentre as alternativas
que melhor maximize a producdo da unidade econdmica, a partir de um dado custo ao
adquirir e combinar os fatores de producdo. Essa relacdo é estudada por meio da fungédo
producdo, na qual as quantidades de bens ou servi¢cos produzidos sdo obtidas a partir de um
custo minimo de producao (LEFTWICH, 1997).

A funcéo de producdo para qualquer bem é simplesmente a relagéo entre a producéo
resultante da combinacdo tecnoldgica de varios insumos empregados em um determinado
periodo de tempo (CUNHA, 2004; MANSFIELD, 1980), o que possibilita ao empresario
selecionar a melhor tecnologia para que se produza a maior quantidade de bens ou servigos
pelo menor custo de producdo. Ora, se a firma tem como problema a maximizacao de lucro,
certamente, o calculo econémico exige que ela minimize o custo de produzir uma dada
quantidade de produto ou maximizar o produto sujeito a um dado nivel de custo.

A empresa terd que determinar, dentre varias combinacdes de insumos, a que lhe
possibilitar obter o ponto 6timo da producdo com menor custo. Como exemplo, se 0 preco do
fator trabalho for “w” por unidade contratada e o prego do capital for “r” por unidade, entao
as combinacdes de insumos que podem ser obtidas por um gasto total de $C devem satisfazer

uma equacao de custo, tal como (CUNHA, 2004; MANSFIELD, 1980; PINDYCK, 1994):
wlL+rK=C

Em que L é a quantidade de trabalho empregada e K é a quantidade de capital
empregado. Assim, dados w, r e C, tem-se a seguinte expressdo algébrica:

K=C-wlL
I



Decorre que as varias combinacdes de capital e trabalho que podem ser compradas,
dados w, r e ¢, podem, portanto, ser representada por uma reta como ilustra a Figura 04. O
trabalho é tratado no eixo horizontal e o capital, no eixo vertical. Essa linha é chamada na
teoria econdmica de curva de isocusto, que exibe todas as possiveis combinagdes de capital
(K) e trabalho (L), que tem o mesmo custo, com inclinacdo igual a — w/r (CUNHA, 2004,
MANSFIELD, 1980; PINDYCK, 1994).

K Quantidade de capital

C/r

-w/fr

L Quantidade de trabalho

Chw

Figura 01- Curva de isocusto
Fonte: Mansfield (1980)

Dispondo da linha de isocusto e da isoquanta pode-se determinar a maximizacéo do
produto para determinado custo. Para efeito de otimizacdo condicionada, basta determinar o
ponto de tangencia entre a isocusto e a isoquanta. A Figura 05 ilustra esse ponto de tangéncia
que é o proprio equilibrio. No ponto E, a combinacdo de insumos de custo minimo deve
ocorrer nesse ponto, dado que a inclinacdo da curva da isocusto € exatamente igual a
inclinacdo da isoquanta, ou seja:

PMagw= w , de forma que PMgw= PMgr .
w r w r

Onde PMgw , PMgr sao os precos dos produtos marginais dos insumos Ke L; w e
r sdo os precos dos insumos K e L, respectivamente.

K Quantidade de capital

Isoquantas

|socusto

L Quantidade de Trabzalho

Figura 2 — Maximizac&o do produto para um dado custo.
Fonte: Cunha, 2004.

A estrutura de isocusto-isoquanta € um instrumental valioso para o encaminhamento
de muitos problemas envolvendo o papel da transferéncia de tecnologia ou mudanca
tecnoldgica. As empresas ceramistas contam atualmente com duas opcGes tecnoldgicas de
geracdo de energia para a queima da ceramica. A ideia é definir, a partir de pardmetros



empiricos, a tecnologia mais eficiente do ponto de vista dos custos. A empresa ao optar por
uma tecnologia de producdo, por um ou mais insumos, nao estard incorrendo em dispéndios
monetarios, mas também em custos de oportunidade.

Em muitas situagcdes, 0s economistas estdo interessados nos custos sociais da
producdo, ou seja, 0s custos sociais quando seus recursos sao empregados para produzir um
determinado produto em detrimento de outro produto. Depois que algum insumo €
despendido na producéo, por exemplo, tijolos, este pode ndo ser usado para produzir um piso
ceramico. Para um economista, o custo de produzir certo produto como o de telhas é o custo
de outros produtos (tijolos) que poderiam ter sido alocados de modo diferente. Este custo é o
chamado custo de oportunidade.

2.4 Composi¢ao dos Custos de Produgéo

Além dos custos de oportunidade em uma estrutura de producdo verificam-se na
literatura diversos autores que ressaltam a analise dos custos de producdo como sendo
essenciais na determinacdo da producdo econdmica. Nesse sentido Castro et al(2009) analisa
0s custos de producdo como um dos fatores determinantes na escolha da tecnologia, a ser
utilizada no processo produtivo, em que a melhor combinacdo dos fatores possibilita a
minimizacao dos custos de producao.

Partindo dessa concepcdo, Cunha (2004) enfatiza que 0s custos possuem uma
finalidade de planejamento da atividade econémica, com caracteristica bem dinamica,
podendo ser “alterado, modificado, refeito e avaliado a todo instante”. No entanto, para que se
compreenda sua finalidade € necessario assimilar, como principios basicos, os conceitos de
custos em termos econdmicos. Desse modo, para a realizacdo desse estudo, serd utilizado o
conceito proposto por Castro et al (2009), que considera 0s custos econdmicos como
explicitos e implicitos:

a) Os custos explicitos referem-se ao desembolso efetivamente realizado, com a
compra de insumos, 0 pagamento de méao-de-obra, 0s encargos e as despesas
gerais.

b) Os custos implicitos dizem respeito aqueles para 0s quais ndao ocorrem
desembolsos efetivos, como a depreciagdo de maquinas, equipamentos e
instalacOes.

De forma complementar, Carneiro et al (2006) ressalta a importancia da classificacéo
dos custos na elaboragédo de informacGes gerenciais para a base do processo de decisdo nas
empresas. Neste, 0s custos sdo classificados como diretos e indiretos e como fixos e variaveis.
Os custos diretos “sao aqueles identificados e associados aos produtos e servigos”. Esses
custos referem-se as despesas realizadas diretamente no processo industrial do produto. Ja os
custos indiretos “sdo aqueles cuja associagdo direta e objetiva aos produtos e servigos ndo €
possivel”, mas dao a sustentacdo ao funcionamento da atividade produtiva.

Os custos fixos, por sua vez, sdo definidos como o valor que ndo sofre nenhuma
influéncia do nivel da atividade da empresa, enquanto que 0s custos variaveis, ao contrario
dos fixos, variam de acordo com o nivel da atividade econdmica. (CARNEIRO et al 2006).
Dessa forma, os custos fixos sdo os fatores de producdo cuja quantidade utilizada num
determinado periodo de tempo é mantida inalterada, jA& os custos variaveis podem ser
aumentados ou diminuidos de acordo com a quantidade empregada durante o processo
produtivo.

No que dizem respeito ao tempo estabelecido, as analises sdo feitas no curto prazo e
no longo prazo. No primeiro, as quantidades dos insumos variam parcialmente, sendo que um



ou mais insumos permanecem inalterados, ou seja, quando um dos fatores é considerado fixo
e outros fatores varidveis. Na analise de longo prazo existe um tempo suficientemente grande
que permite variar todos os fatores empregados no sistema produtivo, sendo possivel para a
firma variar o tamanho da capacidade instalada de producéo.

Nesse sentido, a compreensédo entre producdo e custos, permite realizar uma analise
acerca da formacdo dos precos dos produtos, bem como da escolha quanto ao uso da
tecnologia (VASCONCELLQOS, 2004). A melhor forma de combinacdo dos recursos
existentes influenciard na formacdo do preco final dos produtos ou servicos e, ainda, na
receita do empresariado. Assim, uma analise de curto e de longo prazo é essencial para que a
empresa possa maximizar seus lucros.

3 Metodologia

Conforme mencionado anteriormente, o estudo foi realizado no Polo da Industria
Ceramica do Estado do Amazonas, que comportam atualmente trinca e cinco empresas. As
empresas foram selecionadas de acordo com a experiéncia no uso da Acacia Mangium, uma
vez que o estudo faz uma analise comparativa no uso dessa biomassa e do gas natural.

Sendo assim, foram elaboradas quatro tabelas com dados consolidados referentes aos
custos fixos e variaveis e os custos diretos e indiretos envolvidos nas etapas do processo de
producdo de tijolos, que compreende: Extracdo da matéria-prima, Preparacdo da massa
ceramica, Moldagem, Secagem, Queima e Expedicéo.

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas e observagdes in loco em duas
empresas de ceramica de porte médio, situadas na Estrada Manoel Urbano, no municipio de
Iranduba — AM, o0s nomes das empresas ndo foram identificados a pedido dos prdprios
empresarios.

Para se verificar o ponto 6timo de consumo da lenha elaborou-se um modelo
tomando como base o principio do Lote Econémico, que de acordo com Henrique; Villar
(2009) corresponde a uma decisdo por parte das empresas em comprar ou produzir algumas
partes de seus produtos, levando em consideracdo a minimizacao dos custos. Nessa escolha, a
empresa ao se decidir por comprar, utilizara o Lote Econémico de Compras, e ao se decidir
em produzir, opta pelo Lote Econémico de Fabricacao.

Dessa forma, como o presente estudo trata dos custos no uso de duas matrizes
energéticas, sendo uma delas a lenha Acacia Mangium provinda do Reflorestamento, buscou-
se realizar uma analise do ponto de vista dos custos para verificar se € vantajoso para o
empresario produzir essa biomassa ou adquiri-la no mercado. Sendo assim, considerou-se
apenas o Lote Econémico de Fabricacdo (LEF) e as seguintes hipOteses para testar o modelo:

1- Nesse modelo interpreta-se a producdo de lenha Acacia Mangium como sendo 0
produto principal. A ideia é pensar que a acacia € o principal produto, e que devera ser
escoado na etapa seguinte, que é a producao de tijolos. Assim o produtor é ao mesmo tempo
fabricante e consumidor. Nesse modelo agrega-se o custo de fabricagdo e o custo de “setup”
(postos de trabalho que participardo no transporte desse pedido, equipamentos que serdo
utilizados etc.), que é denotado por Cs. Entende-se que o produto ja estara disponivel, mas
precisard ser deslocado para area de producdo, o que corresponde a segunda etapa do
processo.

2- O lote deve ser fabricado para atender a uma demanda igual a D m® de acécia;
3- O tamanho de cada lote, denotado por Q. (em m®), é tal que Q. < D;
4- O numero de lotes fabricados, que sera denotado por n, sera estimado por D/Qy;



5- O custo unitario de fabricacdo (R$/m?) sera identificado por Cr.

6- Considerou-se uma “penalizacdo” sobre o valor monetéario utilizado na produgéo.
Se o valor estivesse investido no mercado financeiro retornaria uma rentabilidade de % no
periodo considerado. De outra forma, se o fabricante ndo possui o capital para producdo
deveria adquiri-lo no mercado a uma taxa de i% no periodo por esse valor. Dessa forma i sera
a porcentagem paga no perfodo devido ao capital utilizado para fabricacéo de 1 m*. O valor
assumido da taxa é de 6% ao ano, ou 0,5% ao més, compativel com a taxa da poupanca.

7- Assumiu-se que para o custo de reposicdo de preparacdo do pedido (abastecimento
do estoque para producdo dos tijolos) sdo necessarios 6h de trabalho envolvendo 3 homens.
Além desse, foi considerado o custo por hora do transporte utilizado nessa operacao.

Levando essas hipOteses em consideracdo, o custo médio (variavel) associado a
quantidade Q. de acécia foi estimada pela seguinte funcao:

CQ)==C,+2ic,

Qu

Com isso, 0 objetivo desse modelo € a minimizacdo de C, ou seja, encontrar o valor
de Q. que minimiza C. Assim, a primeira parcela avalia o custo do pedido e a segunda parcela
0 custo de fabricacdo, sendo Q. /2 o estoque médio do periodo.

No quadro abaixo se apresenta os resultados agregados com os resultados obtidos
com o modelo.

Quadro 01- Resultado do Modelo Matematico para tamanho do Lote Econdmico de Acécia Mangium.
Discriminacéo Valor Explicacéo

Demanda de Acécia (15000 6.977 m? Considerando 0,8 st (conforme coeficiente técnico da
milheiros) ' EMBRAPA).
Nesse caso devera haver reposicdo de estoque para producédo
imediata, de 4 em 4 dias.
Quantidade 6tima encontrada com o modelo. Cada lote devera
conter 69,82 m® de Acécia.
Esse é o0 valor unitério gasto para produzir 1 m*® com base no
custo obtido sobre o valor de Q.. Assim para a producdo anual
de milheiros serdo gastos R$ 301,69 para cada m*® produzido.
Milheiro 15.000 Demanda anual que deu origem a demanda de Acécia.

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa

Namero de Lotes por més(n) | 8

Tamanho do Lote (Q,) 69,82m*

Custo Unitario da Produgdo R$
(R$/m°) 301,69

Depois de feita as devidas analises com o modelo do LEF buscou-se verificar o
ponto 6timo de producédo dos tijolos quando se usa 0 gas natural e a lenha acacia. Para tanto,
recorreu-se ao conceito de Ponto de Nivelamento que possibilita identificar a partir de quantas
unidades produzidas o investimento realizado passa a ter retorno ao empresario na forma de
lucros, ou seja, é ponto em que a Receita Total e 0 Custo Total se igualam, sinalizando o
volume de producdo minima capaz de gerar o lucro empresarial (CUNHA 2004, p. 146).

Partindo desse principio, foram extraidas as informacdes das Tabelas 07, que reinem
dados quanto aos custos variaveis e da Tabela 08 quanto aos custos fixos, levando-se em
conta o uso da lenha e do gas natural, de forma a obedecer a seguinte formula:

CF

= -
PV-CVMe



Em que:
g = unidades correspondentes de tijolos ao ponto 6timo de producéo;
CF = soma do Custo Fixo total;

PV = preco méximo de comercializacdo do milheiro dos tijolos no chéo de fabrica,
igual a R$150,00;

CVMe = Custo Varidvel Médio obtido com a divisdo do Custo Variavel pela
quantidade de 15.000 milheiros de tijolos.

Por fim, foram incorporados as respectivas analises quanto ao valor computado para
0 minimo custo com a lenha de reflorestamento e, com os custos identificados quando se usa
0 insumo gas natural para a producao dos tijolos.

4 Apresentacao dos Resultados

Na Tabela 01 que trata dos Custos e despesas diretos da industria ceramista observa-
se que, comparativamente, 0s custos de producdo no uso da lenha acécia e do gas natural sé
serdo diferenciados na etapa que envolve o processo de queima dos produtos, no caso tijolos.
Essa diferenca em valores monetarios faz com que a lenha acacia obtenha uma vantagem de
custos de R$ 1.137.332,47 em relagdo ao gas natural.

Tabela 01- Custos e despesas diretos da industria Ceramista.

Lenha do Reflorestamento Valor (R$) Gas Natural Valor (R$)
1-Extracdo da argila R$ 318.200,00 1-Extracdo da argila R$318.200,00
2-Transformacao 2- Transformagao
a)Preparacéo R$39.300,00 a)Preparacéo R$39.300,00
b) Moldagem R$331.080,00 b) Moldagem R$331.080,00
c) Secagem R$ 76.080,00 c) Secagem R$ 76.080,00
d) Queima R$298.040,00 d) Queima R$ 1.435.372,47
e) Expedicdo (no péatio da R$ 70.000,00 e) Expedicdo (no pétio da R$ 70.000,00
empresa) empresa)
Total com Transformagdo | R$1.132.700,00 Total com Transformagéo R$2.270.032,47
(/) Total da producdo ano | 15.000milheiros (/) Total da producdo ano 15000
(=) Custo Unitario direto R$ 75,5133 (=) Custo Unitario direto de

N e - - R$ 151,3354
de producdo do milheiro producédo do milheiro

Fonte: Adaptacdo dos autores. Retirado do Diagnostico socioecondmico do setor ceramista — realizado pelo
CPRM- Servico Geoldgico do Brasil.

Tal diferenca tem sua origem na quantidade necessaria para a geracdo de energia,
gque com o uso do gas natural serdo demandados por volta de 35,71m3 para queimar uma
tonelada da matéria-prima argila, enquanto que a lenha acacia realiza 0 mesmo processo com
1,72 m*, isto considerando as condicBes naturais da argila e a capacidade de consumo dos
fornos, que submetidos a acompanhamentos técnicos de manuseio e operacao esse consumo
se reduz a 1m® por milheiro de lenha.

Esse resultado evidencia o alto poder calorifico que a biomassa possui, e que de
acordo com Barros (2006), proporciona uma queima mais uniforme e de maior qualidade se
comparado com os residuos de madeira, pois se tratam de uma espécie com baixo poder de
umidade e de grande producdo de biomassa, caracteristicas consideradas essenciais na



producédo de lenha e carvdo. Além disso, o custo com a aquisi¢cdo da biomassa é considerado
baixo, havendo apenas as despesas com mao-de-obra e transporte da lenha para os fornos, ja
que nesse primeiro momento ndo séo considerados os custos de producdo com essa energia,
logo, a curto prazo, o gas natural apresenta-se desvantajoso do ponto de vista desses custos.

Somando a isso, a lenha acécia colabora para a geracdo de dezesseis postos de
trabalho a mais que com o uso do gas natural, 0 que contribui para 0 aumento na oportunidade
de emprego a populacdo local, uma vez que a maioria da mao-de-obra empregada é do
préprio municipio onde as empresas estdo instaladas. Tal fato é ilustrado na Tabela 02, na
qual se observa que com a lenha 0s custos com mao-de-obra sdo superiores ao do gas natural,
notoriamente nos custos e despesas diretas e custos e despesas fixas.

Tabela 02: Custos e Despesas com mao-de-obra

Mao-de-obra Acacia Mangium Mao-de-obra Gas Natural
Item Qt. Valor R$ Item Qt. Valor R$
Custos e Despesas Diretas 41 | R$363.700,00 | Custos e Despesas Diretas 25 R$236.020,00
Custos e Despesas Indiretas 2 R$15.360,00 | Custos e Despesas Indiretas 2 R$15.360,00
Custos e Despesas Variaveis 2 R$15.3600,00 | Custos e Despesas Variaveis | 2 R$15.360,00
Custos e Despesas Fixas 45 | R$394.420,00 | Custos e Despesas Fixas 29 R$266.740,00

Fonte: Elaboracdo dos autores

No entanto, do ponto de vista do empresario, a op¢do pelo uso da lenha representa
um maior dispéndio com 0s custos operacionais, de aproximadamente 68% que com a opg¢éo
pelo gas natural. Essa situacdo decorre da maior necessidade de funcionarios para operar 0S
fornos e para manter os estogues, enquanto que com 0 gas seriam necessarios apenas dois
funcionarios para realizar o controle de queima, pois seu consumo € imediato ndo havendo a
necessidade de estoque e de muitos operadores para manusear os fornos.

Relativamente aos custos e despesas indiretos anuais (Tabela 02) indicam que o uso
do gas natural reduz os custos com manutencdo, neste caso no valor de R$250.000,00. Tal
vantagem ocorre por esse combustivel se tratar de uma energia mais limpa que possui um
baixo nivel de emissBes de particulas e gases e, com isto, possibilita obter produtos finais de
maior qualidade a um menor nivel de rejeitos, o0 que poderia compensar o0 aumento dos custos
de fabricacdo com o uso deste combustivel.

Tabela 03 — Custos e Despesas Indiretas na Industria de Ceramica

Lenha do Reflorestamento Gés Natural

Custos e Despesas Indiretas Valor R$ Custos e Despesas Indiretas Valor R$
C,uspo da mé&o-de-obra indireta na R$15.360,00 Qust.o da mdo-de-obra indireta na R$15.360.00
fabrica fabrica

Qespesa com aluguel do prédio da R$20.000,00 Qespesa com aluguel do prédio da R$20.000,00
fabrica fabrica

Despesas fixas de comercializacdo | R$10.000,00 Despesas fixas de comercializacdo | R$ 10.000,00
Despesas administrativas fixas R$ 70.000,00 Despesas administrativas fixas R$ 70.000,00
Despesa com manutengéo R$250.000,00 Despesa com manutengéo ndo necessita
Total R$ 365.360,00 | Total R$ 115.360,00
(/) tijolos fabricados no ano 15000 milheiros | (/) tijolos fabricados no ano i]si?r?gros

(=) Custo unitério indireto R$ 24,36 (=) Custo unitario indireto R$ 7,69

(+) Custo unitario direto R$75,5133 (+) Custo unitério direto R$151,33549
(=) Custo wunitario total do (=) Custo unitario total do

milheiro de tijolos R$ 99,87 milheiro de tijolos R$ 159,03

Fonte: Adaptacdo do autor do “Diagnoéstico socioecondmico do setor ceramista”- realizado pelo CPRM- Servico

Geoldgico do Brasil.



Isto posto, confere as vantagens do gés natural observada pela ACERAM (2012), que
visualiza nesta alternativa de energia um combustivel mais limpo o qual, além de
proporcionar grande quantidade de energia na geracdo de queima, contribui para a limpeza na
fabrica, gerando menores custos de manutencdo, porque reduz a corrosdo e ndo causa
incrustacfes nos equipamentos, prolongando sua vida util. Além disso, reduz problemas com
poluicdo e controle do meio ambiente evitando gastos com sistemas antipoluentes e com
tratamento de efluentes.

Neste prisma, 0 uso da lenha acacia também contribui para a reducdo dos impactos ao
meio ambiente com a producdo de biomassa que possui um teor de carbono fixo superior a
90% e teor de cinza de 0,16, para uma producdo de biomassa de 70-105 t/ha, o0 que colabora
para a reducdo de poluentes aéreos (AZEVEDO et al. 2002). Logo, do ponto de vista
ambiental as duas tecnologias tornam-se vantajosas, cabendo ao empresario a escolha pela
alternativa de energia que lhe seja mais atrativa, uma vez que ambas contribuem para a
preservacdo do meio ambiente. Por outro lado, o total dos custos e despesas indiretos aponta
que o gas natural seria a melhor alternativa, pois contribui com R$ 7,69 do total desses custos
por milheiro/ano fabricados. J& com a acécia esse custo se eleva para R$24,36.

No que se refere aos custos e despesas variaveis (Tabela 04) observa-se que 0s
gastos com a extracdo da argila tém forte influéncia na composicdo dos custos da biomassa.
Em razdo disso, o consumo com 0 gas natural € que possui maior representatividade na
composicao desses custos com valor de R$ 1.717.572,47.

Tabela 04- Custos e despesas varidveis da indUstria de ceramica vermelha — AM.

Lenha do Reflorestamento Gas Natural
Custos e Despesas Custos e Despesas
Variaveis Und Valor (R$) Variaveis Und. Valor (R$)
a)matéria-prima 33.000 a)matéria-prima 33.000
argila toneladas R$ 318.200,00 argila toneladas R$ 318.200,00

3
b)insumo lenha 6.977m3 | R$28.040,00 | b)insumo gas 1.071.300m R$1.384.012,47
¢)méo-de-obra 2 R$15.360,00 | Qmao-de-obra |, R$15.360,00
direta direta
TOTAL R$ 361.600,00 | TOTAL R$ 1.717.572,47

Fonte: Adapta¢do do autor do “Diagnostico socioecondmico do setor ceramista”- realizado pelo CPRM- Servico
Geolégico do Brasil.

Tratando-se dos custos e despesas fixas (Tabela 05), evidencia que, em virtude da
maior necessidade de mao-de-obra para 0 uso da biomassa esses custos se elevam quando
comparados com o gas natural, havendo uma diferenca de R$127.680,00.

Tabela 05- Custos e despesas fixas das industrias ceramistas — AM.

Lenha do Reflorestamento Gés Natural

C_ustos e Despesas Unid. | valor R$ C_ustos e Despesas Unid. Valor R$
Fixas Fixas

Custo da mo-de-obra | 42 | R$394.420,00 ch‘rs;" da  mao-de- | 59 | Rg266.740,00
Despesa com aluguel - Despesa com aluguel

do prédio da fabrica R$20.00000 | 1 hredio da fabrica - | R$20.000,00
Despesas fixas com a - Despesas fixas com a

comercializagdo  dos R$10.000,00 comercializagdo dos - R$ 10.000,00
produtos produtos

Despesas - Despesas )

administrativas fixas R$70.000,00 administrativas fixas R$70.000,00
TOTAL R$ 471.380,00 | TOTAL R$ 366.740,00




Fonte: Adaptagdo do autor do “Diagnostico socioecondmico do setor ceramista”- realizado pelo CPRM- Servico
Geologico do Brasil.

Dessa forma, apds a analise dos custos quanto as alternativas de insumo, Ga&s
Natural e Lenha Acécia Mangium, na matriz energética das industrias de cerdmica, verifica-se
que as vantagens quanto ao uso do gas natural estdo inseridas na reducdo dos custos fixos com
a utilizagdo de um menor nimero de mao-de-obra e com os custos indiretos obtidos na
reducdo de gastos na manutencdo, 0 que para O empresario pode representar uma
compensacdo pelo maior gasto com a aquisicdo dessa energia em comparagdo com a acécia,
que possui vantagens nos custos diretos e variaveis, resultado do seu baixo custo de aquisicao.

No entanto, a distribuicdo do gas natural se dara de forma continua, sem haver
interrupcdes no seu fornecimento, o que garante a sustentabilidade econémica dessa energia,
pois 0 gasoduto Coari-Manaus tem previsdo de fornecimento para mais de trinta anos com
vistas a atender os mais diversos setores da economia (HENRIQUE; VILLAR, 2009).

Diante disso, considera-se oportuno analisar até que ponto a opc¢do pelo
reflorestamento com a espécie Acacia Mangium pode se tornar sustentavel do ponto de vista
econdémico ao empresario, ou seja, se vale a pena assumir 0s custos de producdo dessa
biomassa, de modo a maximizar a receita empresarial a um menor custo possivel.

Levando isto em consideracao, a filosofia do Lote Econdmico de Fabricacdo, tomando
como base para o cultivo da Acacia Mangium mostrou que, para atender a demanda do
mercado de 15.000 milheiros de tijolos ao ano, representada por Dm?, é necessério & producéo
de oito lotes por més de lenha acécia, que ao ano corresponde a noventa e seis lotes. Isto
posto, 0 empresario ceramista pode se adequar a variagdes na demanda de mercado, tendo
como principio essa producéo de lotes, de forma a complementa-la ou ndo.

Além disso, os gastos com “setup” (postos de trabalho, transporte e equipamentos
utilizados) tornam-se inferiores se comparados a quantidade de vezes em adquirir outro
insumo energetico, como 0s residuos de madeira e po de serragem, que O empresario
semanalmente busca no mercado. E, como o cultivo dessa lenha é realizado em areas
proximas da fabrica, o custo com o pedido do lote se reduz significativamente, apesar de
haver a necessidade de reposicdo do estoque a cada quatro dias, o consumo da biomassa
ocorre de forma imediata.

Somando a isso, 0 modelo aponta que cada lote deve comportar 69,82m?* de Acécia, 0
que corresponde a quantidade otima (Q.) de producdo dessa biomassa para atender a
producdo de 15.000 milheiros de tijolos/ano e que o empresario na maximizacdo de sua
receita, busca alcanca-la a partir de um custo minimo de produc¢do. Com isso, 0 modelo
mostrou que o0 custo unitario para produzir 1m* anual é de R$301,69 que se comparados ao
custo unitario de aquisicdo do gas natural de R$ 1,2919 por m®, o custo de consumo com o
uso da lenha torna-se superior ao do gas natural, na ordem de R$ 638.131,13. Este montante
originou-se da diferenca no custo da lenha de R$ 2.022.143,60 (resultado da multiplicacéo do
preco do m3 da lenha pela quantidade de m3 necessarios para um ano de producdo, igual a
6.702,72 m3) e de aquisi¢do do gés natural de R$ 1.384.012,47, expresso na Tabela 02.

Contudo, os dados colhidos ndo sdo suficientes para mostrar, por meio de uma
equacdo dinamica, o ponto de producdo Otima dos tijolos quando se usa a lenha e 0 gas
natural, 0 que se pode recorrer ao uso do Ponto de Nivelamento para contornar parte desse
problema (CUNHA, 2004, 146). Com isso, tomando como base os dados dos custos de
producdo de 15.000 milheiros de tijolos anuais cozidos a base de lenha acécia e de gas natural
e tomando como célculo a formula abaixo, obtiveram-se o0s seguintes resultados:

CF

Q= -
PV-CVMe



O gés natural apresentou uma quantidade 6tima de producdo de aproximadamente
10milhGes de pecas de tijolos, enquanto que a lenha acacia mangium alcanca o lucro
empresarial a partir de 3.744 mil pegas produzidas, representando para 0 empresario o retorno
do investimento mais rapido que com a opg¢do pelo gés natural. Logo, assumir 0s custos de
producdo com o reflorestamento de espécies de Acéacia Mangium torna-se uma Opcao
vantajosa num espaco de curto prazo.

Logo, se 0o empresario busca no longo prazo o alcance da competitividade e uma
posicdo diferenciada no mercado, optara pelo uso do gas natural, que tera seus custos
reduzidos por conta da economia de escala. Alem disso, apresenta maior uniformidade e
controle no poder de queima, gerando maior valor agregado ao produto. Por outro lado, o
empresario ceramista se mostra receoso quanto a mudancas, notoriamente no que diz respeito
a realizacdo de grandes investimentos na empresa, pois com o uso do G&s Natural haverd a
necessidade de novas instalacbes e adaptacOes nos fornos, que atualmente comporta essas
industrias. Indubitavelmente, essas exigéncias contribuem para o uso da Lenha Acécia
Mangium, pois havera apenas a mudanca da atual matriz energética (residuos de madeira)
para lenha provinda do reflorestamento.

5 Consideracdes Finais

Apesar da possibilidade dessas vantagens mercadologicas, o estudo mostrou que 0s
custos no uso do gas natural, em um primeiro momento, se apresentam onerosos, sendo
vantajoso seu uso no longo prazo. Tal condicdo foi observada pelo valor do preco de
aquisicdo desse combustivel, que comparado ao preco da lenha Acacia Mangium, torna-se
muito superior. Somando a isso, se observou pelo Ponto de Nivelamento que o lucro
empresarial dar-se-4& com a producdo de unidades menores de tijolos quando se usa a
biomassa, 0 que podera influenciar na escolha dessa tecnologia como fonte de energia num
curto prazo.

Logo, para que o gas natural se torne uma opc¢do vantajosa para 0 empresario no
curto prazo, ajustes quanto ao preco do seu fornecimento deverdo ser realizados, de modo a
incentivar 0 uso dessa tecnologia e a reducdo dos custos quanto a sua aquisi¢cdo. Assim,
cabem as instituicGes responsaveis pelo setor cerdmico a buscar 0s incentivos necessarios
como forma de solucionar esse problema.

De outro modo, o empresario na condicdo de maximizar sua receita por meio do
ponto de producdo 6timo, podera ainda, recorrer as alternativas de energia, apresentadas no
estudo, sob a forma de insumos complementares, que resulta na melhor combinacdo dos
insumos e ndo na escolha de um ou de outro, uma vez que possuem caracteristicas
semelhantes quanto a uniformidade do poder de queima. Com isso, 0S empresarios ceramistas
ampliardo seu leque de oportunidades de material para a geracdo de energia e assim, reduzir o
entrave do setor quanto a este problema.

Isto posto, fica como proposta para futuros trabalhos que venham a tomar como
analise as combinacGes de insumos mais vantajosas no trato das alternativas de energia para
as industrias ceramistas do Polo Ceramico de Manacapuru e Iranduba.
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