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RESUMO

Em razado da atual preocupacéo e busca da preservacdo do meio ambiente, tem-se
recorrido ao uso de energias renovaveis para amenizar a degradagdo ambiental
ainda vigente durante o processo produtivo da industria de ceramica vermelha. E
conjuntamente a esse fator ha outro de grande relevancia quando nos referimos a
vantagem econdmica em se implementar o uso de uma biomassa em lugar de outra.
Sendo assim o ponto principal desse projeto delineou-se na afirmagao da viabilidade
econbmica em se implementar o capim elefante, uma biomassa relativamente nova
na geragao de energia, em lugar da lenha, biomassa usada habitualmente como
insumo energético nos processos de queima de material cerdmico. Para tratamento
dessa analise, foram utilizados métodos de anélise de investimento.

Palavras chave: Capim elefante, Ceramica Vermelha, Métodos de Analise de
Investimento, Viabilidade Econémica
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Capitulo 1 — Introdugao

1.1 Introducgao

A ceramica € um material artificial muito antigo produzido pelo homem,
sendo este muito resistente e habitualmente encontrado em escavacgoes

arqueoldgicas.

Trata-se de um produto produzido a partir da argila, que enquanto
umedecida faz-se de facil moldagem. Para o propdsito em questdo da producao de
tijolo, a argila &€ submetida a um processo de secagem a fim de retirar a maior parte
de agua constituinte, que durante o processo de fabricagdo € posto como um fator
prejudicial para a eficacia do produto. Em seqiéncia, molda-se a peg¢a a qual é
sujeita a queima em altas temperaturas ao redor de 1000°C. Essas etapas conferem

ao produto rigidez e resisténcia.

De acordo com a ABC (2009),

A Ceradmica tem um papel importante para economia do pais, com
participagdo no PIB (Produto Interno Bruto) estimado em 1%,
correspondendo a cerca de 6 bilhdes de dolares. A abundéancia de
matérias-prima naturais, fontes alternativas de energia e disponibilidade de
tecnologias praticas embutidas nos equipamentos industriais, fizeram com
que as industrias brasileiras evoluissem rapidamente e muitos tipos de
produtos dos diversos segmentos ceramicos atingissem nivel de qualidade
mundial com apreciavel quantidade exportada.

A Industria Ceramica atualmente pode se subdividir em diversos sub-
setores, cada um com caracteristicas especificas e também desenvolvimento
tecnologico diverso. Essa individualidade, em particular o setor de Ceramica

Vermelha estudado neste projeto, engloba produtos como telha, blocos, elementos

vazados, lajes, tubos ceramicos, entre outros.

ANICER (2007), citado por Mariano (1980 - 2008), afirma que,

No Brasil a industria de ceramica vermelha, também conhecida como
tradicional é constituida por micro e pequenas empresas e possui uma
representatividade expressiva na economia do pais. Segundo dados da



Associagao brasileira de cerdmica o numero de cerdmicas no Brasil € de
aproximadamente 5.500 empresas, as quais geram 400 mil empregos
diretos, 1,25 milhdes de empregos indiretos e um faturamento anual de
R$6 bilhdes, e ainda que a industria de ceramica vermelha corresponde a
4,8% da industria da construgédo civil . E a industria da construgao civil por
sua vez, representa 7,3% do PIB nacional, o que comprova a importancia
da industria de ceramica na economia do brasil. Destacam como principais
produtores nacionais, os estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e Bahia.
De acordo com Mariano (1980 - 2008): “Embora a regido sul possua o maior
n° de olarias € a regido sudeste a maior produtora tanto de telhas quanto de tijolos e
possui 0 maior numero de empregos diretos do pais, a regido sul vem em segundo

seguida das regides nordeste, centro-oeste e norte.”

Segundo Silvestre (2001) apud Souza et al (2003),

O pdlo campista € que concentra 0 maior numero de empresas e o de
maior produgdo no estado. Segundo o Sindicato dos Ceramistas da regiao
de Campos, o pélo local conta atualmente com aproximadamente 120
empresas, entre cerdmicas e olarias, localizadas em sua maioria na regido
denominada de Baixada Campista. Destas, apenas 62 estao
sindicalizadas. Para a regido, essa atividade econOmica representa uma
importante fonte geradora de receita tributaria, além de contribuir para a
geragdo de um substancial numero de postos de trabalho no municipio,
estimado pelo sindicato patronal em torno de 5.000 diretos e outros 25.000
indiretos.

Ainda que esse polo tenha tamanho valor, muitas ceramicas ainda utilizam
em seu processo produtivo, extragcdo e preparo de matéria prima, conformacéo,
secagem e queima, tecnologia ultrapassada, onde, esta defasagem tecnolégica em
cada uma dessas etapas gera uma insuficiéncia em seu processo e por
consequéncia uma qualidade deficiente dos produtos distribuidos aos seus

consumidores.

No sentido dessa defasagem, segue a questdo dos sérios problemas
ambientais que as empresas podem causar, visto que tanto no processo da extragao
da matéria prima, como no uso da lenha, combustivel atualmente mais utilizado na
regidao Norte Fluminense, ambas as etapas tem impactos visiveis e diretos ao meio
ambiente. A lenha, embora se tratando de uma energia limpa, nem sempre ela € um
material renovavel, pois por vezes n&o ocorre o reflorestamento, levando a extingao
desse insumo energético, por esse motivo que ela é considerada um insumo que

traz maleficios ao meio ambiente.
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Com base nas questbes até entdo expostas, realizou-se uma analise a fim
de mostrar as vantagens em implementar o capim elefante no processo produtivo da

Industria Ceramica.

1.2 Objetivos

O estudo teve por finalidade contribuir na anélise de se aplicar o capim
elefante no processo de queima na Industria Cerdmica em lugar da lenha, a fim de
demonstrar a vantagem econdmica de um insumo energético em relagdo ao outro.
Onde da contribuigdo dos resultados até entdo obtidos a partir de testes, integrados
aos calculados e mais os estimados para o periodo de maturagdo do projeto

forneceu informagdes que comprovaram a viabilidade.

Se realizou e afirmou o proposto, também, a partir de uma comparagao com
a situagao atual, que no caso refere-se ao uso da lenha como matéria prima de

queima.

1.3 Justificativas

O investimento nesse sentido da substituicdo da matéria prima de queima
historicamente utilizada nas Industrias Ceramicas vem ocorrendo em fung¢ao das
vantagens econdmicas que vem sendo demonstradas em se aplicar um insumo que
requer menos gasto com sua obtencao e um periodo de maturagdo bem mais longo

qgue a outra energia, sendo ao longo dos anos muito rentavel.

Além dessa vertente da viabilidade econbmica, esse assunto recai na
questdo de se essa mudanca é também viavel ambientalmente, pois esse tipo de
energia deve-se postar em fungdo da adequagao a respostas a acordos e conceitos
ambientalmente corretos na abordagem sobre energia limpa, além da acdo em

busca de eficiéncia no processo produtivo e sua eficacia.
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De acordo com o anteriormente descrito, a Empresa em estudo inclinou-se
para tal empreendimento e com base em dados fornecidos, pode-se obter resultados
comprobatdrios ao sucesso do mesmo.

Por outro lado, sdo atitudes como essa no mercado que podem abrir
caminhos e propiciar maiores investimentos futuros de relacionamento entre
mercados até entdo pouco abrangentes com mercados internacionais. Ou seja, a
demonstracdo de ser um movimento viavel economicamente e também usar de um
caminho ambientalmente correto, gera interesses mutuos de troca de vantagens

entre diferentes interesses e necessidades.
1.4 Organizagao do Trabalho

No capitulo 2 foram apresentados os conceitos a respeito dos métodos de
analise de investimento e o capim elefante e todos os assuntos que o delineiam

como: Impactos Ambientais, Biomassa, Ecoeficiéncia e Protocolo de Kyoto.

No capitulo 3 foi apresentada a metodologia utilizada para analise da

viabilidade econémica proposta.

No capitulo 4 foi descrito o estudo de caso realizado na Ceramica Uniao,

explicando mais em especifico sobre o que € a empresa

No capitulo 5 foram analisados e discutidos or resultados desta pesquisa.

No capitulo 6 foram apresentadas as conclusdes e consideragdes finais do

presente trabalho de concluséo de curso.
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Capitulo 2 - Fundamentacgao teérica

Nesse capitulo foi realizada uma revisdo da literatura com o propdsito de
unir as questdes que favorecem a implementacao do capim elefante na ceramica em

estudo no lugar do uso da lenha.

Portanto, conceituaram-se as técnicas de analise econbmica que
proporciona o estudo da viabilidade, integrando com os fatores ambientais que

norteiam essa outra energia limpa alternativa.

2.1 Consideragoes Preliminares

Devido aos efeitos da globalizagdo, a corrida pela competicdo ha tempos vem
acelerando. E devido a esse fato, as empresas tém a necessidade de correr junto ou
a frente desse avang¢o em busca de se tornarem mais inovadoras e criativas. Dessa
forma, cabe a elas serem mais eficientes e com melhores condicbes econdmicas.
Para que assim possam entrar e/ou se manter em um mercado que vem evoluindo a
passos largos na concorréncia e consequentemente sendo cada vez, mais
disputado. (FRANCO, 1999 apud MANHANI, 2009).

Dessa forma, nesse cenario competitivo as empresas usam de recursos para
mensurar o quao eficiente e eficaz elas podem se tornar quando tomada atitudes
que transformem algum processo e/ou mude seu produto. Essa analise de
probabilidade de melhoria esta inserida na contabilidade de custo, que utiliza
conceitos financeiros de investimento para fazer essa medigéo, a fim de, provar com

resultados numéricos para que vertente o investimento deva se realizar.

Portanto é nesse contexto, que inserem-se os métodos de analise de
resultados de um investimento conhecido e utilizados em projetos de viabilidade

econdmica.
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2.2 Viabilidade EconOmica

Para qualquer alteragcdo de um método ou processo de trabalho, é necessario
verificar, antes mesmo de tomar qualquer decisdo, se existe vantagem na mudancga

pretendida e também se o resultado da mesma trara algum beneficio lucrativo.

Sendo assim, Junior (1986, p. 15), define viabilidade econémica como: “um
conjunto de técnicas, que permite a comparagdo entre os resultados obtidos nas
alternativas possiveis de solugdo de um problema, possibilitando a tomada de

decisdes de maneira cientifica”.

Portando para o projeto em questdo, como trata-se do estudo da viabilidade
econdmica na modificagcdo de um processo ou método de trabalho ja existente, ha
fatores relevantes que merecem a devida ateng&o ao longo do seu desenvolvimento.

Esses fatores de acordo com Junior (1986, p.28-31) sé&o relativos a:

e Mao de obra direta: trata-se de uma variavel que dependendo a
mudanga adotada, esta podera ser ampliada ou reduzida, segundo a
demanda, esse € um fator que impacta diretamente no custo fazendo
este oscilar, de acordo com a alteragéo da variavel em questao.

e Tempo de producgdo: se refere ao tempo necessario para o processo
de produgdo, de acordo com a mudanga proposta esse tempo pode
variar impactando nos gastos quando computado o resultado final.

e Matéria prima: dependendo da matéria prima utilizada no processo, o
resultado ao fim da producéo pode ter custos diferentes.

¢ Investimento: elemento importante no calculo da viabilidade, pois trata-
se do capital que deve ser aplicado, possibilitando a alteragao do
método ou processo de producéo.

e Tempo de amortizagao do investimento: refere-se em quanto tempo o
capital aplicado estara retornado na mé&o do investidor apds sua

aplicagao para tal modificacao.

Para esse investimento na execucao da alteragdao de um método ou processo

de trabalho ja existente, deve-se levar em consideracdo se a industria a sofrer
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modificagdo, possui uma estrutura ja pré adequada, caso ndo, a mudanga torna-se

dificultosa em demasia ou até mesmo impraticavel.

2.3 Métodos de Analise de Investimento

Os métodos que serdo descritos a seguir fazem parte de um conjunto que em
sua atuacao, mensuram a viabilidade da realizagdo do investimento pretendido. A
abordagem realizada nesses métodos integra conceitos que faz consideragdes ao
risco e retorno, conceito do valor do dinheiro no tempo e conceito de avaliacédo. Essa
énfase deve-se ao fato do investimento definir-se como um sacrificio atual em

proveito de obter relativo beneficio futuro.

Anteriormente a descricdo dos métodos que serdo expostos adiante, vale

lembrar alguns conceitos que estdo inseridos nesses métodos:

e Custos fixos: trata-se do custo que nio varia em fungdo ao volume da
producdo. E um custo que sempre sera cobrado, independente de
produgao.

e Custos variaveis: ocorrem de acordo com o volume de producgao,
sendo proporcionais a este.

¢ Investimento: trata-se do volume de capital ou recurso que sera
investido no projeto em fungdo de sua vida util ou atribuido a beneficios
futuros.

e Depreciacio: Trata-se de um artificio contabil utilizado para confrontar
o custo histoérico dos ativos permanentes com as receitas que estes
geraram (GITMAN, 2002). Este custo nao representa desembolso de
dinheiro.

e Encargos sociais e trabalhistas: sdo os gastos além dos salarios que

uma empresa realiza com seus funcionarios.

Sendo assim, a seguir serdo fundamentados os métodos de analise de
investimento para apoio a tomada de decisio.
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2.3.1 Taxa Minima de Atratividade

Taxa minima de atratividade (TMA), trata-se de uma taxa de juros que define
uma lucratividade minima pretendida pelo investidor, servindo de elemento padrao
de comparagdo que visa aceitar ou rejeitar uma proposta de investimento no

momento de uma tomada de deciséo.

2.3.2 Fluxo de Caixa

Fluxo de caixa (FC) conceitua-se como o resultado de todo o capital de
entrada, subtraido de todos os gastos realizados no periodo. Dessa forma,
evidenciam-se as operagdes que efetivamente movimentam o caixa. E utilizado para

a realizagdo de um demonstrativo de resultados.

Trata-se de um instrumento de gestdo financeira que permite planejar e
controlar os recursos financeiros de uma empresa, projetando informag¢des ao longo
do tempo que possibilita a previsdo do recurso ou montante, permitindo progndstico

de possiveis tomadas de decisdo quando necessario.

Pode-se concluir que € uma estrutura conhecida e muito utilizada no

planejamento, sendo referencia para problemas de analise econdmico-financeira.

A Figura 1 simula um fluxo de caixa esquematico, a fim de mostrar que no
periodo zero realiza-se o investimento necessario para o andamento do projeto
proposto e as demais parcelas demonstradas configuram-se como os resultados da
composi¢cado das entradas de dinheiro e desembolsos, que foram sendo realizadas

ao longo do periodo estimado de analise.

nﬂ 1 ﬂ 2 ﬂs ﬂ 4 ﬂ"'sﬂ“'zﬂ“'l B

Vida do Projeto

Investimento

Figura 1: Fluxo de Caixa Esquematico de um Projeto. Fonte: (Adaptado de CALDAS, 2004)
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2.3.3 Valor Presente Liquido

Valor presente liquido (VPL), também conhecido por valor atual liquido (VAL)
entende-se como a transferéncia dos valores de caixa, descontados a taxa minima
de atratividade estipulada, para o instante zero. Quando este valor é positivo, indica-
se que a proposta é aceitavel, devido ao fato que dessa forma as entradas previstas,
mesmo depois de descontadas da taxa minima de atratividade, superam as entradas
de dinheiro realizadas com o investimento inicial. Caso esse valor seja zero,
caracteriza-se a situagdo em que as entradas e as saidas de dinheiro se igualam,
nao havendo perdas ou ganhos. E na situagdo em que o valor presente liquido
resulta em um valor negativo, determina-se que o investimento ndo demonstra-se
viavel a ponto de assegurar uma rentabilidade minima requerida, como especificado

pela taxa minima de atratividade.

A expressdao matematica para realizagdo desse calculo € a seguinte de

acordo com Gitman (2002):

1

VP =VF, x m onde:

VP = Valor presente;
VF, = Valor futuro a ser recebido em periodos;

k = Taxa de desconto.

Este conceito esta fundamentado no valor temporal do dinheiro, ou seja, hoje
o recurso disponivel e utilizado vale mais que no futuro e reflete toda uma
movimentacdo de caixa ao futuro. E um método que de acordo com seus
parametros consegue uma visdo mais exata por qual investimento optar quando da
comparagado de dois ou mais, a partir da consideracdo de seus fluxos futuros a

valores presentes.
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2.3.4 Taxa Interna de Retorno

A taxa interna de retorno (TIR), segundo Puccini (1984, p. 153), “é a taxa de

desconto que anula o seu valor atual [...]".

De acordo com Jaffe (2002), “A TIR representa o mais proximo que se pode

chegar do VPL, sem que realmente se tenha um critério como o do VPL.”

O processo para determinacdo da TIR ocorre a partir de tentativas usando
diferentes valores para taxa de desconto e assim vai calculando o VPL para cada
uma dessas diferentes taxas, a fim de encontrar um intervalo minimo entre o seu
menor valor positivo e 0 menor valor absoluto. Onde por intermédio desse intervalo

calcula-se a TIR de acordo com Woiler e Mathias (1996) atraves da seguinte:

O menorvalor

X - Taxa do menar valor aital positivo Infarvaio enfra
afual posifivo % as laxas

O menorvalor atual
positive + Valor absoluto
do valor atual negativo
seguinte

Para melhor compreensdo, a referida taxa remunera o investimento e ela

também pode ser chamada por taxa de retorno do fluxo de caixa atualizado.

Quando da fase de avaliagdo de um projeto de investimento, este possui
critérios de decisao baseado na comparacao da taxa minima de atratividade e a taxa
interna de retorno. Ou seja, no caso em que a TIR for maior que a TMA, havera um
retorno financeiro sobre o investimento, logo considera-se o projeto viavel. Quando a
TIR e a TMA se igualarem em valor, havera uma garantia de que a remuneragao e a
aplicacdo no mercado também se igualam. Ja em caso que a TIR assume valor
menor que a TMA, trata-se de um projeto inviavel, pois esta nao retorna valor

financeiro.
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2.3.5 Ponto de Equilibrio

De acordo com Megliorini (2002), o conceito de ponto de equilibrio configura-
se como 0 momento em que a empresa iguala seus gastos com suas receitas.
Atinge-se o ponto onde ndo se apresenta lucro nem prejuizo. Esse instante
caracteriza-se como o momento em que a empresa atingiu um nivel de vendas,
onde suas receitas até entdo geradas sao minimas e suficientes para cobrir os
custos e despesas efetuadas. Dessa forma o lucro comega a acontecer de acordo

com as vendas adicionais.

Portanto o ponto de equilibrio pode ser calculado segundo férmula adaptada
a segquir:

CF+D
= p onde:

t

PE

PE = Ponto de equilibrio;
CF = Custos fixos;
D = Despesas;

P:= Preco.

A utilizacdo e analise do ponto de equilibrio traduzem beneficios para o
entendimento do comportamento dos custos, despesas e receitas de uma empresa,

sendo ele essencial como instrumento de apoio gerencial.

Pode-se concluir entdo que qualquer produto em que seus preg¢os de venda
sejam superiores aos seus custos e despesas variaveis, este contribui em primeiro
lugar para a liquidagdo dos custos e despesas fixos e em segundo plano rege o

lucro que vira a ser conquistado pela empresa.

Dessa forma, conjuntamente com a analise da viabilidade econdmica, o
estudo sobre a implementagdo do capim elefante abrange questbes que devem ser
estudadas a fim de realizar uma analise por completo em todas as vertentes dos
assuntos que o norteiam. Portanto a seguir serdo tratadas informagdes pertinentes a

vertente ambiental a que essa biomassa se inclui.
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2.4 Impactos Ambientais

Atualmente fala-se muito em desenvolvimento econdmico agregado a
preservagao do meio ambiente de forma a possibilitar que os préximos que vierem a
viver neste mundo possam usufruir desse meio em que vivemos, ainda com
qualidade. Para isso deve-se haver uma intensa mobilizagdo em fungéo de protegé-

lo frente toda a degradacao que este vem sofrendo.

O termo empregado para essa questdo que visa harmonizar o
desenvolvimento econbmico e a conservagao ambiental € o de desenvolvimento

sustentavel. De acordo com o WWF-Brasil (2009),

A definicho mais aceita para desenvolvimento sustentavel é o
desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracao atual, sem
comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras
geracdes. E o desenvolvimento que ndo esgota os recursos para o futuro.
Essa definigdo surgiu na Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, criada pelas Nagées Unidas para discutir e propor meios
de harmonizar dois objetivos: o desenvolvimento econdmico e a
conservacao ambiental.

Em meio a isso advém o fato de que nenhuma industria trabalha com
producdes de energia totalmente limpas e muitas também exploram o meio em
busca de matéria prima levando ao seu esgotamento ao longo dos anos. E nesse
aspecto que a Industria da Ceramica Vermelha ou também nomeada como
Ceramica Estrutural esbarra, pois ao longo de sua cadeia produtiva ha etapas que

impactam direto ao meio ambiente.

De acordo com a Agecom (2003) as etapas do ciclo de vida da ceramica que
mais exercem influéncia sobre o meio ambiente sao trés: a extracdo da matéria-
prima, a escolha e forma de utilizacdo da fonte energética e a emissao dos residuos
resultantes do processo de producéo.

A extragao da argila, como matéria prima, é feita em jazidas a céu aberto
causando profundas alteragdes no meio como a degradagao das areas de extragao.
Podem ser citados o esgotamento da argila, a alteragado da paisagem, a modificagao
na estrutura e na fertilidade do solo, a alteracdo no nivel do lencol freatico, a eroséo,

a alteracao da flora e o deslocamento e mudanga comportamental da fauna.
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Hoje a lenha ainda permanece como o insumo energético mais utilizado
como material de queima na Industria Cerdmica. Devido a exploragédo
indiscriminada, acarretando um excessivo desflorestamento e seu nao replantio,
esse insumo cada vez mais se torna escasso no meio, sendo necessaria a busca

por outras fontes alternativas de energia.

Durante o processo produtivo ha a emissédo de poluentes aéreos que geram
impactos como o efeito estufa, a destruicdo da camada de ozdnio e a chuva acida.

Em virtude dessa generalizada preocupagdo quanto a sustentabilidade
ambiental e pelo fato desse segmento industrial ter papel relevante para a economia
nacional, faz-se necessario maiores pesquisas sobre o0 desenvolvimento e aplicagao
de fontes alternativas de energia incentivadas por mecanismos como a Ecoeficiéncia

e o Protocolo de Kyoto.

2.5 Biomassa

Segundo Seye (2003, p.13),

O termo biomassa foi inventado por volta de 1975 para descrever os
materiais que podem ser utilizados como combustivel. [...] Do ponto de
vista energético, biomassa é todo recurso renovavel procedente de matéria
organica (de origem animal ou vegetal) que pode ser utilizada na produgéo
de energia.
Farfan (2009) afirma que: “A biomassa € uma forma indireta de
aproveitamento da energia solar absorvida pelas plantas, ja que resulta da

conversao da luz do sol em energia quimica.”.

Entre as matérias-primas mais utilizadas a partir da biomassa, estao a cana-
de-agucar, a beterraba e o eucalipto (dos quais se extrai alcool), o lixo orgéanico (que
da origem ao biogas), a lenha e o carvao vegetal, além de alguns d6leos vegetais
(amendoim, soja, dendé) e o capim elefante, ainda ndo muito citado, pois seu maior
emprego acontece na forma de pastagem para o gado, trata-se de uma capineira

com grandes chances de sucesso num futuro préximo.
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Conforme citado por Farfan (2009),

Em termos mundiais, os recursos renovaveis representam cerca de 20% do
suprimento total de energia, sendo 14% proveniente de biomassa e 6% de
fonte hidrica. [...] No Brasil, a propor¢éo da energia total consumida é cerca
de 35% de origem hidrica e 25% de origem em biomassa, significando que
0S recursos renovaveis suprem algo em torno de dois ter¢cos dos requisitos
energéticos do Pais.

Faz-se necessario lembrar que uma das principais vantagens da biomassa é
a sua capacidade de renovacgao, pois nada mais € importante para um pais que
poder consumir uma fonte de energia que nao corre riscos que acabe. E o Brasil tem
o privilegio de poder explorar economicamente essa sua abundante fonte pela
seguinte razao, a imensa superficie do nosso territério tem clima propicio, estando
quase toda localizada em regides tropicais e chuvosas, oferecendo excelentes

condigdes para a produgao e o uso energético de biomassa em larga escala.

Esse fendbmeno de renovagao se explica de acordo com as caracteristicas
do processo de combustdo. Que conforme descrito por Pinheiro et al. (2001) apud
Pérez (2004, p. 8),

[...] a biomassa libera sua energia em forma de calor, e o carbono é
reoxidado, ou seja, transformando em CO2, restituindo-se, assim, a
atmosfera o CO2 absorvido pela planta durante seu crescimento. Assim, o
CO2 liberado na combustao n&o contribui para o efeito estufa, uma vez que
o ciclo de crescimento e combustao € auto-sustentavel. No ciclo natural da
vida, a biomassa morre e se decompde em suas moléculas elementares,
liberando também calor. Dessa forma, a liberacdo de energia pela
conversao de biomassa reproduz a decomposi¢cdo natural, mas de um
modo mais rapido, e essa energia é formada de energia renovavel.
Utilizando-se a biomassa, recicla-se o carbono e ndo se adiciona CO2 a
atmosfera, ao contrario do que acontece com os combustiveis fésseis. De
todas as formas de energia renovavel, a biomassa é a unica que
efetivamente armazena a energia solar. Além disso, € a unica fonte
renovavel de carbono e pode ser empregada na produgédo de combustiveis
solidos, liquidos e gasosos.

O aproveitamento energético e racional da biomassa possibilita o
desenvolvimento de regibes menos favorecidas economicamente, criando
empregos, gerando receita, reduzindo a dependéncia externa de energia, devido sua

disponibilidade local, e o éxodo rural.
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A intensa busca pela energia alternativa ocorre devido ao uso irracional e
intensivo durante décadas, pela populagdo mundial, das suas fontes tradicionais de
energia, tornando o mundo suscetivel aos problemas econdmicos, politicos e

principalmente ambientais.

Em razdo do potencial da biomassa, ndo se espera uma redugdo de seu
uso, pelo contrario, tem aumentado os programas de pesquisas que apostam em
melhorias de seus tradicionais usos e no gerenciamento eficiente de seus recursos.
Essa perspectiva, relacionada aos conceitos de desenvolvimento econdémico e
consciéncia ecologica, da abertura a abordagem a dois elementos que seréo

desenvolvidos a seguir: Protocolo de Kyoto e Ecoeficiéncia.

2.6 Ecoeficiéncia

De acordo com a Agenda 21 Empresarial (2009), o termo ecoeficiéncia foi
introduzido em 1992 pelo World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD) — Conselho Mundial de Negdcios para o Desenvolvimento Sustentavel,
por meio da publicagdo do livro Changing Course, sendo endossado pela
Conferéncia Rio-92, como uma forma das organizagdées implementarem a Agenda
21 no setor privado. Desde entdo, tem-se tornado sinbnimo de uma filosofia de
gerenciamento que leva a sustentabilidade, e como foi um conceito definido pelo
proprio mundo dos negdcios, esta se popularizando muito rapidamente entre os

executivos de todo o mundo.

De acordo com Lehni (2001, p. 4), o WBCSD (Conselho Mundial de

Negdcios para o Desenvolvimento Sustentavel) designa ecoeficiéncia como,

A Ecoeficiéncia atinge-se através da oferta de bens e servigos a precos
competitivos, que, por um lado, satisfagam as necessidades humanas e
contribuam para a qualidade de vida e, por outro, reduzam
progressivamente o impacto ecoldgico e a intensidade de utilizagdo de
recursos ao longo do ciclo de vida, até atingirem um nivel, que, pelo
menos, respeite a capacidade de sustentagdo estimada para o planeta
Terra.
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Ou seja, resumidamente esse conceito traduz a significativa ligagado entre
eficiéncia dos recursos, criando mais valor e a responsabilidade ambiental,

causando menos impactos.

A OCDE (Organizacédo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico)
conceitua ecoeficiéncia como “a eficiéncia com a qual os recursos ecoldgicos sé&o

utilizados ao servigo das necessidades humanas” (LEHNI, 2001, p. 9).

Segundo citado por Lehni (2001, p. 9), “A European Environment Agency
(Agéncia Européia para o Ambiente), que pretende utilizar os indicadores da
Ecoeficiéncia para quantificar o progresso rumo a sustentabilidade em nivel macro,

”n

define a eco-eficiéncia como “mais bem-estar a partir de menos natureza™.

Sendo assim a ecoeficiéncia emprega-se em todos os setores de uma
empresa, desde o marketing ao desenvolvimento do produto, transpondo pela

produgao e a distribuigao.

Lehni (2001, p. 15) afirma que: “O WBCSD identificou sete elementos, que

0s negocios podem utilizar para melhorar a eco-eficiéncia:

o Reducao da intensidade material;

. Reducéo da intensidade energética;

. Reducéo da dispersao de substancias toxicas;
e  Aumento da reciclabilidade;

o Otimizacao do uso de materiais renovaveis;

o Prolongamento do ciclo de vida do produto;

. Aumento da intensidade do servigo.”
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2.7 Protocolo de Kyoto

Seguindo essa vertente de alinhamento dos negdcios a preservagao do meio
ambiente, em 11 de dezembro de 1997, foi aprovado o Protocolo de Kyoto, “[...]
tratado ambiental que tem como objetivo estabilizar a emissédo de gases do efeito
estufa (GEE) para a atmosfera e assim reduzir o aquecimento global e seus
possiveis impactos.” (CONPET, 2005).

Esse tratado “[...] estabelece metas de redugédo das emissdes de didéxido de
carbono, em que corresponde a cerca de 70% das emissdes relacionadas ao
aquecimento global, e de outros gases causadores do efeito estufa para os paises
industrializados.” (VASCONCELOS, 2007).

Essa estabilizagcdo das emissdes de cada pais devera ser obtida num prazo
de cinco anos, entre o periodo de 2008 a 2012 e o objetivo é reduzir a emissao de
poluentes numa meta média de cerca de 5% em relagdo aos niveis de 1990. Esses
paises tém certa flexibilidade na forma como poderdo reduzir as emissdes, ou seja,
o Protocolo de Kyoto estabelece para que os paises responsabilizados cumpram
com esse acordo de reducdo de emissdes de GEE (Gases do Efeito Estufa), além
do desenvolvimento de politicas e medidas domésticas, o Protocolo prevé trés
mecanismos de flexibilizacdo: Implementagdo Conjunta (Joint Implemention),
Comeércio de Emissdes (Emission Trading) e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

(Clean Development Mechanism).

A Implementagdo Conjunta traduz-se apenas aos paises desenvolvidos,
paises do Anexo |. Diz respeito quando dois ou mais deles implementam projetos
que reduzam a emissao de GEE para posterior comercializagao.

O Comércio de Emissbes possibilita comercializagdao de cotas entre os
paises do Anexo |, ou seja, quando um pais pertencente a esse Anexo ja reduziu a
emissao de GEE além da sua meta, ele pode comercializar o excedente com outros

paises do mesmo Anexo que nao tenham atingido sua meta de redugéo.
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O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) é de autoria da delegagao
brasileira e possibilita a participacdo dos paises em desenvolvimento no tratado.
Permite aos paises desenvolvidos financiar projetos que ajudem na redugdo de
emissdao em paises em desenvolvimento e receber créditos, de forma a cumprir o

seu compromisso, alcangando suas metas de reducgao.

Embora o tratado citado acima vise substancialmente envolver o assunto da
reducdo de emissdo do GEE para atingir a meta estabelecida, ele torna-se fragil
devido a falhas existentes em suas entre linhas. Ou seja, de acordo com Seye
(2003, p.35): “O que se observa €&, a formagdo de um mercado, chamado de

“mercado do direito de poluir’, o qual favorece as grandes nagoes.”

Esse € um assunto extremamente relevante, pois se observa de acordo com
0s mecanismos, de Atividades Implementadas Conjuntamente, estabelecidos entre
paises do Anexo | e ndo-Anexo |, que essa alforria pelo direito de poluir, favorece as
grandes nagdes, de forma que elas estariam se amparando nos paises em
desenvolvimento para cumprir seus compromissos firmados no tratado. Ou seja, os
paises desenvolvidos compram o direito de poluir das maos das nagbes em
desenvolvimento a partir do livre arbitrio do comércio de créditos de carbono,
exposto no item sobre Mecanismo de Desenvolvimento Limpo contido no Protocolo
de Kyoto.

Essa € uma realidade que mostra como determinadas nacdes passam por
cima de conceitos em busca unica e exclusivamente de seus interesses
econdmicos. Por razdes como essa que vem a ser necessaria a busca por melhor

compreensao do conceito de commodities ambientais.

De acordo com Khalili (2003),

Nao importa para as “commodities ambientais” o que capta mais carbono.
Importa, porém, o que gera mais emprego e mantém mais areas de
preservacdo. O modelo de “commodities ambientais” que propomos
debater é exatamente produzir uma trava que impega que um ecossistema
seja prejudicado para favorecer a exploragdo comercial do outro. O
marketing dos paises ricos, prometendo dinheiro aos projetos ambientais
dos paises pobres, pode ser uma faca de dois gumes para o meio
ambiente. Existe o risco dos certificados de carbono serem transformados
apenas numa operacao financeira para dar lucros aos seus investidores e
acabar ndo gerando nenhuma vantagem para o meio ambiente.
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Sendo assim, € essencial que a biomassa seja compreendida ndo como
uma simples mercadoria, mas sim como uma Commodity ambiental; uma
“mercadoria originaria de recursos naturais, produzidos em condi¢cdes sustentaveis
que constituem os insumos vitais para a industria e a agricultura. Commodities
ambientais sdo bens publicos, ao contrario das commodities tradicionais, que sao
bens privados.” (BAGLIONE, 2004)

De acordo com essas questbes ja abordadas anteriormente, vem-se
caminhando a passos largos em diregdo da utilizagdo da biomassa como principal
fonte energética, e seguindo essa realidade, tem-se difundido conhecimentos,
informacgdes e pesquisas em torno de uma fonte alternativa de energia ainda pouco
explorada, mas com grandes perspectivas de custo beneficio, o capim elefante.
Estudos e pesquisas constantes estdo sendo feitas no Brasil, devido sua facil
adaptabilidade, para melhor compreensio sobre este tipo de capim e consequente

aplicabilidade como uma alternativa de energia benéfica ao meio ambiente.

2.8 Capim Elefante

O capim elefante, cujo nome cientifico € Pennisetum purpureum, é uma
graminea semelhante & cana-de-acucar, originaria da Africa e trazida ha pelo menos
um século, usada habitualmente na alimentagdo do gado, esta foi descoberta como
combustivel ha cerca de quinze anos. E uma espécie que retine em torno de 200
variedades de capim e quanto ao seu plantio, é de fundamental importancia
identificar para cada especificidade de capim, o tipo de solo, regime de chuvas, grau
de insolagdo, altitude, latitude, tipo de vegetacdo e outras caracteristicas
necessarias a cada espécie. Essa graminea deu origem ao interesse dos grandes
consumidores e empresarios de energia, ha pouco tempo, apds décadas de

pesquisa cientifica.

Esse interesse energético por esta capineira foi despertado devido sua alta
produtividade. Um dos principais motivos para esse fato, diz respeito a sua
velocidade de crescimento. Além de possuir um poder calorifico de 4400 kg cal e

uma margem de 12% a 15% de umidade em sua constituicdo apds levado ao
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processo de secagem, enquanto o eucalipto possui um poder calorifico em torno de
2400 kg cal e é constituido de 25% a 30% de agua.

Essa graminea permite de dois a quatro cortes ao ano, devido seu rapido
crescimento, considerando-se principalmente as condicbes de clima e solo
favoraveis. Enquanto para o eucalipto sdo necessarios em torno de seis a sete anos
para atingir um tamanho conveniente para o corte, sendo este tempo um ciclo que
compreende o plantio e corte. Outra vantagem é a sua produtividade alcangada com
uma menor area plantada, pois seu plantio requer uma area trés vezes inferior que a
necessaria para 0 mesmo com o eucalipto. E este ultimo produz uma massa seca
em torno de 17 toneladas por hectare/ano, enquanto a graminea chega a 40

toneladas de massa seca por hectare/ano.

Durante o processo de fotossintese para a produgéo de biomassa vegetal, a
cultura desse capim é muito eficiente na fixacdo de gas carbdnico atmosférico.
Sendo esta uma caracterizagdo de gramineas tropicais que crescem rapidamente e
aperfeicoam o uso da agua do solo e da energia solar para a produ¢do de biomassa

vegetal.

Ambientalmente favoravel essa biomassa vegetal em seu processo de
plantio e crescimento, pode ter uma redugédo do uso dos fertilizantes nitrogenados,
utilizados na agricultura, em virtude da exploragao da fixagdo bioldgica de nitrogénio
(FBN) pelo capim elefante, que sem agressdes quimicas ao meio como no modo
anterior, consegue altas producdes da biomassa em solo pobre em nitrogénio e
racionaliza os custos antes extremamente onerosos devido aos gastos com o
preparo do solo. Através dessa fixagdo, o balango energético da graminea melhora,
eliminando o risco de excesso de nitrogénio que a planta precisa.

Embora todas as vantagens do capim elefante, como uma biomassa, ja
apresentadas relacionado a fatores ambiental, econbmico e social, ele também
apresenta alguns problemas que ja vem sendo estudados em busca de alternativas.
Destaca-se o0 excesso de agua (umidade) que essa graminea possui e sua

dificuldade quanto aos processos de secagem e transporte.
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O eucalipto quando cortado, perde umidade ate alcangar um nivel de 30%
de agua, podendo dessa forma ja ser queimado, apds exposi¢ado ao clima durante
cerca de quatro meses. Ja o capim elefante, quando cortado, possui o mesmo teor
de agua do eucalipto, porém, ndo perde essa umidade de forma uniforme como a
arvore. Isso ocorre devido ao fato da graminea possuir uma estrutura mais mole que
o eucalipto. Sendo assim se for para manter o capim elefante no mesmo lugar de
corte, ou seja, exposto no campo, € necessario que este seja remexido de tempos
em tempos com o auxilio de uma maquina para que 0 mesmo nao apodrega. Ou,
como outra alternativa para esse processo de secagem da graminea, tem-se o
recurso de dispd-la em estufas, onde, dessa forma, também deve haver o processo
de revira-la em periodos, pois sua inércia apenas proporciona a secagem do
material que esta disposto por cima e a camada inferior tende a apodrecer com o

acumulo de umidade.

Outro fator de relevancia a se analisar € relativo ao transporte. Como trata-
se de uma a graminea de pouca densidade e possui grande volume de pasto seco,
€ necessario que o material seja compactado (enfardado ou briquetado) para
compensar seu transporte. E, como a alta produtividade do capim elefante demanda
colheita mecanizada, as terras para seu cultivo ndo podem ter declividade

acentuada.

Conforme afirma a ANICER (2009), no cenario atual, ha dois fatores que
geram preocupagdo quanto o desenvolvimento industrial: a emissdo e a
concentragcdo de gases na atmosfera. Essa emissdo vem ocorrendo devido a
combustédo de carvao, gas e 6leo, agdo que esta intimamente ligada ao efetivo das
industrias, sendo assim, tal situagcdo, movimenta o setor ceramico a buscar solugdes

de biomassa para alimentar os fornos.

As ceramicas preocupadas com processos sustentaveis devem investir na
substituicdo dos combustiveis, especialmente os fosseis, € na melhoria dos
processos, buscando maior eficiéncia energética e minimizando a emissao de CO;
(ANICER, 2009).



29

E nessa necessidade de substituicdo de uma biomassa por outra, que entra
o capim elefante como material de queima no setor ceramico. Em suma, essa
graminea € um combustivel renovavel, que visa a diminuigdo da poluicdo, pois
contribui para a retirada do carbono da atmosfera. Além de economicamente, ter um
custo inferior em comparagdo com a lenha, sendo esse aspecto justificado mesmo

com a plantagao.

Além de seu uso na ceramica, esse capim tem a mesma funcionalidade

aplicada a outros setores.

Ainda em processo de estudo, o capim elefante vem sendo indicado como
uma das melhores alternativas para a produgao de carvao vegetal cultivado, para
seu futuro uso nas industrias siderurgicas. Essa conquista sera de grande estima,
pois atualmente a maior parte do carvao utilizado € importado e € de origem mineral,
possibilitando o aumento do efeito estufa quando efetuada a sua queima. Assim com
o inicio dessa aquisi¢do, os produtores brasileiros estardo também atendendo as
exigéncias dos mercados internacionais, que através do Protocolo de Kyoto, exige
que os processos de substituicdo do carvdo mineral pelo vegetal de biomassa
cultivada sejam modernizados. Faz-se necessario destacar o fato de que no Brasil
existe um déficit de carvdo e que grande parte do vegetal utilizado é de florestas

nativas.

Apenas a nivel comparativo, de acordo com a Embrapa (2009), o uso do
carvao mineral gera uma queima de aproximadamente 600 mil toneladas de gas
carbbnico, enquanto o capim elefante ajuda a absorver este gas da atmosfera
durante o crescimento da planta. Como ainda ndo ha estimativas com relacdo a
reducao de custos, este fato da criagado de créditos de carbono, € que gera interesse

por parte das industrias.

Com essa comprovagao os produtores dessa graminea poderao desenvolver
projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), como previsto no

Protocolo de Kyoto.
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Uma alternativa sustentavel para a geracdo de energia a partir do capim
elefante ocorre através da gaseificagdo da biomassa. Essa gaseificagdo ocorre por
meio da queima parcial da biomassa. E um processo que permite baixa emissdo de
poluentes e, num ciclo global de crescimento e consumo, um equilibrio entre
consumo e produgdo de CO, controlando a poluigdo atmosférica e o aquecimento
global.

“‘Apesar de mostrar-se como alternativa viavel, a gaseificacdo de biomassa —
por ser uma tecnologia nova - necessitaria de politicas governamentais de
divulgacao e incentivo, para sua aceitagéo pela iniciativa privada.” (FERNANDES, p.
6).

Outras alternativas de geracdo de energia a partir do capim elefante, ainda
em processo de descoberta, é seu uso na combustéo direta, no qual um parametro
importante a ser analisado, para saber sua viabilidade, é o teor de fibra, e dentro
desta, mensurar os teores dos componentes ricos em carbono e com elevado poder
calorifico, como lignina e celulose. E devido a facil adaptabilidade dessa graminea
em terras brasileira, visa-se a pelletizacdo que dessa forma reduz sua umidade e

proporciona disposi¢cao uniforme e compacta para exportagao.

Em suma, como ja visto, a produ¢gao de uma energia alternativa, através da
biomassa vegetal, esbarra num desfio para ciéncia, principalmente para os paises
em desenvolvimento. O uso de combustiveis finitos no meio ambiente contribui de
forma intensiva com o aumento do efeito estufa, ameagando o equilibrio do clima da
terra. Isso gera mais pontos certificando-se que a alternativa no futuro sera a energia
obtida a partir da biomassa, pois em sua queima, 0 maximo que ocorre € o reciclo de
gas carbonico através da fotossintese.
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Capitulo 3 — Metodologia

A metodologia da pesquisa esta baseada no estudo de caso a ser

apresentado. E de acordo com conceitos econdmicos que ja foram expostos na

revisdo da literatura, estes servirdo como base para os calculos e analises

pertinentes ao projeto proposto.

As etapas a seguir especificam a metodologia adotada:

Descricdo do estudo de caso, delineando as caracteristicas da
empresa e suas especificagbes quando trata-se da abordagem
quanto ao uso das duas fontes geradoras de energia (capim elefante
e lenha). E também a descricdo do processo produtivo utilizando

ambas as biomassas.

Analise dos dados e informacdes colhidas e estruturacdo deste a fim

de disponibiliza-los para os calculos necessarios.

Anadlise da viabilidade econbmica do capim elefante. Para fim

comprobatério possibilitando a continuidade do estudo proposto.

Comparacéao entre os fluxos de caixa, do capim elefante e da lenha,
de um més escolhido arbitrariamente, para através de uma analise
estatica demonstrar a vantagem rentavel em substituir as fontes de

energia.

Calculo do ponto de equilibrio para determinar com qual percentual as

receitas cobrem os gastos realizados no periodo.
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Capitulo 4 — Um estudo de caso na Ceramica Uniao

Nesta segao descreve-se o estudo de caso no qual buscou-se analisar a
viabilidade econbmica, da substituicdo dos materiais de queima em questdo, na
Ceramica Uniao, de acordo com estudo preliminares e entrevistas realizadas com

proprietario.

4.1 A Empresa

A Ceramica Unido esta a 23 anos no mercado, localiza-se na Baixada Norte
Fluminense, mais exatamente em Pogo Gordo, que se encontra em Campos dos
Goytacazes. Utiliza em seu processo o forno tipo tunel, que ao longo dos anos
sofreu modificagdes a fim de melhorar o setor de queima na producéo. Perpetuam-
se essas adaptagdes ja que agora faz-se necessario adequa-lo ao projeto inovativo

utilizando capim.

Trata-se de um forno continuo, regulado por temporizador, deprimometro,
inversor de frequéncia e regulagem de temperatura. Quando sua temperatura atinge
630° C as maquinas que o compdem, cessam a alimentacao, refere-se a um sistema
conjunto, onde um envia ordem para o outro para que ambos respeitem o
programado. Nao é viavel que se aumente a temperatura do forno além do normal.
Tal fato prejudicaria a estrutura das vagonetas, suporte que sustenta o
carregamento empilhado que translada ao longo do forno. No anexo A (foto 1),

mostra o material pronto alocado em vagonetas saindo do forno tunel.

A empresa em questdo propde implementar o capim elefante em sua
estrutura original, apenas adequando-se quando necessario. Hoje, sua méo de obra
conta com os funcionarios que ja faziam parte do processo, sendo estes, trés
pessoas participantes do setor administrativo, trés para extragdo da argila, nove na
producdo, seis na arrumacgdo, dois operadores, quatro no carregamento de
caminhdes, seis no forno, dois na manutencdo, dois na geréncia e mais trés que
foram adicionados e direcionados a trabalhar no campo na plantagao do capim.
Trata-se de uma plantagéo de 52 hectares da graminea, como figurada no anexo A

(foto 2), com perspectiva de plantar mais 8 hectares. Como ja referenciado na
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revisdo bibliografica, essa graminea nao precisa de maiores gastos com fertilizantes,
ja que ela captura nitrogénio do meio, tendo este essa funcionalidade. E embora ja
com 4 meses de crescido seja possivel colher o capim elefante, a Ceramica
estudada pretende fazer a colheita semestralmente. Como a plantagao foi realizada
através de mudas, ndo ha necessidade de replantio, pois o capim simplesmente
rebrota apos seu corte. Sua fabricagdo gira num turno de 8 horas e seu forno
trabalha queimando 24 horas continuas, demandando 4 tonelada/dia de capim

elefante.

A empresa adquiriu trés maquinas que serao utilizadas no campo para cortar
a graminea (sega pasto), anexo C (foto 5), movimentar o capim no préprio pasto
para secagem (ancinho enleirador), anexo B (foto 4) e um alimentador para
preencher os caminhdes e o0 processo de preparagcdo do capim para queima com ele
ja seco (motocana) anexo C (foto 6).

Como a plantagdo de capim elefante se localiza proxima a empresa, entao
nao ha necessidade de prensar a graminea para transporta-la, ja que trata-se de
uma distancia curta, sendo assim quando o carregamento de capim chega a
Ceramica, este é disposto em um galp&o que é utilizado como area para estocagem

do capim ja seco, anexo D (foto 7).

Os consumidores fiéis da Cerdmica encontram-se na Regido dos Lagos,
Espirito Santo e Rio de Janeiro, por vezes, mas muito raramente realiza-se alguma
entrega em Minas Gerais. Como ela n&o possui transportes proprios para realizar
essa distribuicdo até os consumidores, a execugao dessa parte do processo ocorre
por meio de servigo terceirizado que realiza as entregas em seus destinos finais e
esse custo encontra-se embutido no frete que € cobrado ao cliente juntamente com

preco da carga.

4.2 Descricao do Processo de Producgao

O processo de fabricagdo da Ceramica Unido como hoje trabalha com a

queima de cavaco, permanecera com O mesmo processo compreendendo as

mesmas etapas durante a preparagdo e secagem do tijolo e também em sua
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queima. Porém a alimentacdo do forno possuira etapas adicionais que serao

realizadas a fim de preparar o capim elefante e inseri-lo no processo produtivo.

A Ceramica trabalha com um estoque de argila para 15 dias. Esta matéria
prima € extraida de jazida prépria legalmente reconhecida e este material é
chamado como argila de varzea, ou seja, ela possui em torno de 26% de agua em
sua constituicdo. O estoque é realizado a céu aberto nas proximidades da fase

inicial do processo produtivo.

A primeira etapa de preparagdo da massa consiste em colocar a matéria
prima no caixdao alimentador e em sequéncia esta segue por uma esteira até o
desintegrador. Nessa primeira fase ha um sistema que ja faz uma primeira quebra

dos pedagos maiores de blocos de argila.

No desintegrador ha novamente um processo de quebra dos torrdes de argila
e entdo segue para o misturador, onde mistura-se a argila com a agua. Essa é a
primeira fase de todo o processo em que se iniciam as perdas, pois esse adicional
de agua, futuramente acarreta em perda de dureza e em tempo de secagem ja que
a argila constituinte da regido ja € composta de alta quantidade de agua. Este

acréscimo torna sua manipulagaéo mais dificultosa.

Ap6s a mistura a massa é encaminhada para a etapa de laminacédo e
posteriormente para maromba, onde realiza-se a extrusao. Nesta etapa o formato do
material desejado sai inteirico, para em seguida passar pela etapa do cortador
dando assim seu tamanho padronizado. Apds ser cortado todo o material

processado corre através de uma esteira que o transporta para a area de secagem.

A Empresa em estudo arruma o material em prateleiras e segue com este
para a primeira fase de secagem. Esta etapa realiza-se em estufa e € chamada de
pré-secagem, onde o material fica exposto por cinco dias e ao fim deste é capaz de
eliminar 35% do peso. Depois dessa pré-secagem o mesmo material segue para o
secador tunel, mas antes este é disposto em vagonetas e através de trilhos, estas
preenchidas de material, sdo encaminhadas para dentro do secador. O secador

trabalha em duas etapas: numa fase inicial, isto €, basicamente na primeira metade
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do secador, o material é exposto a pressao, passando por uma fase de extragao de
umidade e no restante ele € sujeitado ao calor. O ciclo de uma vagoneta carregada,
dentro do secador tunel, desde seu inicio até sua saida é completada em 40

minutos.

Por fim tem-se a queima propriamente dita que ocorre num forno tipo tunel
que esta sofrendo adaptagdes para melhor eficiéncia no processo. A etapa adicional
do processo foi a de preparagédo do capim e alimentagcédo do forno com este material.
Para o uso do capim esta sendo montado um processo de alimentagdo, moagem,
peneira e silo, como figurado no anexo D (foto 8), além de uma esteira que
transportara o capim até teto do forno para sua posterior distribuicdo para as
maquinas que alimentam o forno para queima. O ciclo da duragdo da entrada de

uma vagoneta e sua saida no forno é similar ao secador, no caso 40 minutos.

O fluxograma apresentado na Figura 2 descreve o caminho que a matéria
prima percorre até se transformar no produto final, mostrando também as etapas

adicionais quando do uso do capim elefante.
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Capitulo 5 — Resultados e discussoes

Neste capitulo foram especificadas as consideragbes relevantes para
concretizacdo dos calculos, demonstrando entdo os resultados obtidos com o

objetivo de comprovar a viabilidade econémica.

Para os calculos que serdo realizados a seguir, foram feitas algumas

consideragdes nos dados e informagdes colhidas. Trata-se das seguintes:

Para calcular a viabilidade do capim elefante foi necessario estimar sua
receita, jA que agora ha uma plantagdo e nado mais havera necessidade
mensalmente de comprar a matéria prima para queima, dessa forma, esta implicita

uma rentabilidade, gerando essa receita mensalmente.

Portanto, foi realizada uma estimativa do quanto que se gasta em volume de
lenha para produgdo do més e quanto que seria necessario para essa mesma
produtividade sé que utilizando o capim elefante. Quando estimado esse volume e
tendo o preco do capim por tonelada, gera-se a receita e estima para um ano.

Ou seja, sdo necessarias 4.152 toneladas ao ano da graminea para eficacia
na produtividade, multiplicando por R$ 166,00 reais que é o precgo por tonelada do
capim, obtém uma receita no valor de R$ 689.232,00, mas para o primeiro ano como
ha um periodo de seis meses iniciais que ainda esta em processo de crescimento da
plantacao, entdo apenas no segundo semestre do primeiro ano que havera receita,

logo este valor para um ano reduz a metade.

O gasto com depreciagao das maquinas foi considerado 10% do valor total de
quando realizada a compra destas. E os encargos sociais, foram estimados em 50%

do valor total da mao de obra.

Com relagcdo ao investimento do capital proprio, este se configura apenas
para o primeiro ano, quando data de sua aplicagdo, nos quatro anos seguintes s6

atua as amortizagoes do capital utilizado da Investe Rio (capital de terceiro).
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Essas consideragdes podem ser vistas nos fluxos de caixa mostrados a

seqguir:
Fluxo de Caiza do Capim (Ano 1) Fluxo de Caixa do Capim (Ano 2 a Ano 4)
Imveste Rio 318.00000 | {investe Rin 318.000,00
Capital proario 1.000.000,00
e Receita
eceita -
& 4152 tfanual - 1t = R§166 00 BBY 232 D0
Capim (4152 tfano - 1t = R§156,00) Saia 00| |2 (4192 tanua $16.0) '
Gastos Gasm.s -
Amortizagdes Invest B7.283 00 Amartizagdes Invest T 67,243 0
Transparte (Campa até Cerdmica) 21.600,00 Trﬁnspnﬂe (Campo ate Cerdmica) 21.600,00
M&n de ohra campo 24.950,00 | |Mao0 dE’. Ubfa Cai 2496000
Depreciagdo maguinas (10%) 1290000 | [Depreciagéa maguinas (10%) 12.900,00
Encargos sociais (50% MO) 12.430,00 | |Encargos saciais (50% MO) 12.430,00
Lucro 205.393,00 | |Lucro 55000900
Quadro 1: Fluxo de caixa para o primeiro Quadro 2: Fluxo de caixa para os trés anos
ano da plantagéo do capim elefante seguintes da plantacdo do capim elefante

5.1 Calculos Referentes ao Estudo da Viabilidade do Projeto Proposto

5.1.1 Viabilidade do Capim Elefante

Foi realizado separadamente um estudo da viabilidade de se plantar e utilizar

0 capim.

Para essa etapa foram levantado dados como, investimento do capital de
terceiros e proprio utilizado, gastos com a plantagdo do capim, gastos que
mensalmente serdo embutidos apenas ao capim, sem levar em consideracao a
produgcdo do produto final e uma expectativa de saldar as amortizacbes do
empréstimo, realizado através do Investe Rio, agéncia de fomento do estado do Rio
de Janeiro, em cinco anos, onde a quitagao da primeira parcela sera realizada ao fim

do primeiro ano.

Na execucdo dessa etapa, foram realizados calculos com diferentes valores
para taxa de desconto, em busca de um intervalo minimo entre o menor valor atual
positivo do VPL e o menor valor absoluto do valor atual negativo seguinte. Esse

procedimento tem por finalidade descobrir um intervalo minimo em que estara
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localizada a taxa minima de atratividade que servira de base para o calculo da taxa

interna de retorno.

A partir do momento em que calculada a TIR, esta sera analisada juntamente
com a taxa minima de atratividade esperada pelo proprietario, possibilitando a partir

de entdo analisar se o projeto € viavel ou n&o.

Depois de computados os dados em planilhas e realizado os devidos
calculos, para um periodo de quatro anos, embora a maturidade do projeto seja dita
viavel pelo proprietario, ao longo dos proximos 20 anos, apenas a fim comprobatério

de sua viabilidade esse periodo foi reduzido.

Sendo assim, depois de realizadas as consideracbes ja descritas
anteriormente de que para o primeiro ano a receita do capim elefante se configura

em 50% da receita dos anos seguintes, possibilita-se a concretizagao dos calculos.

Para obter o valor mensalmente que sera necessario gastar com o
pagamento das amortizagcbes do capital de terceiro, Puccini (1984) sugere o

seguinte:

i(1+i)

FRP=—————"—
(1+i)" -1

R=Px FRP(i,n) , onde:

FRP = Coeficiente dado pela férmula;
i = Taxa ao periodo;

n = Numero de periodos;

P = Valor do empréstimo realizado;

R = Prestacédo das amortizacdes.

Apo6s definido o valor a ser pago das amortizagdes, foi realizado o fluxo de

caixa anual para os quatro anos. O proximo passo realizou-se através do o calculo
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do valor presente liquido a uma taxa minima de atratividade que apds diversos
testes, foi identificada num valor entre 45% a 50%, estes foram o valores obtidos
onde conseguia-se atravessar do menor valor atual positivo do VPL para o valor
absoluto do valor atual negativo seguinte. Onde por intermédio desse intervalo foi
possivel mensurar de acordo com a seguinte formula, j@ mencionada na revisdo da

literatura, qual sera o valor que sera adotado pela taxa interna de retorno:

O menorvalor

X - Taxa do menar valor aital positivo Infarvaio enfra
afual posifivo % as laxas

O menorvalor atual
positive + Valor absoluto
do valor atual negativo
seguinte

Os quadros a seguir exibem o fluxo de caixa anual dos quatro anos
considerados de maturagéo do projeto e os valores para as taxas de desconto e sua
aplicagao no valor do fluxo de caixa a fim de transpor o valor futuro para analise no

presente.

Maturacio do Projeto - 4 anos
ARD |Amotizagao Transpote. MO Deprec. Mag. Enc. Sociais| Receila | Fluxo Caixa
i BT2E300 2160000 2456000 1290000 124300 | 344.616,00 ) 205393100
? ET26300 1 BI00] 25000 1290000 124800 |689.232 (0| 550.003/10
3 ET26300 1 B000 24056000 1290000 12.480/0 |689.232 (0| 550.003 /00
i E7T26300 1B0000 2456000 1290000 12.430/0 |629.232 (0 550.003 /00

Quadro 3: Fluxo de caixa anual para o tempo de maturagao do projeto

Quadro 4: Demonstrativo do fluxo de caixa descontado
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Ano Taxa de Desconto |Fluxn de Caixa Descontada | |Ane Taxa de Descomto [Fluxo de Caixa Descontads
45% %
1 0 pEaE5E1T2 (343004 33) 1 0, BEGREEEET | 2573 00
? 0 ATRa 42T J1557 G219 ? 0 448844448 244443 4444
i 0380 E7A | 180412 153 1 0, 2623256 | 152065 295
i 0 22218434 124472 1745 ) 0197530654 106643 7531
YEL 18437 121B1||VFL [1EEH],1Tu

Como resultado obteve-se uma taxa no valor de TIR = 47,86961621%. Sendo
assim, ja que a empresa esperava uma taxa minima de atratividade equivalente a
15% e a taxa interna de retorno mostra-se num valor muito superior, esbarrando na
condigdo que quando a TIR > TMA um projeto mostra-se viavel, entdo a
implementagdo do capim exibe viabilidade ao projeto e ainda mais, como visto a
taxa encontra-se muito alta o que demonstra que o retorno sobre o investimento
volta a passos largos e antes mesmo que todas as amortizagdes do empréstimo

sejam liquidadas, o projeto ja estara retornando lucro ao empreendimento.

5.1.2 Comparativo entre Capim Elefante e Cavaco

ApOs calculada a viabilidade do capim, buscou-se demonstrar através de uma
analise estatica, porém relevante, que ao longo dos meses onde n&o mais havera
amortizagcbes do empréstimo realizado, a economia praticada quando da

substituicdo do cavaco pelo capim elefante.

Para esta pratica, foi realizado com base no fluxo de caixa de um més da
empresa, a atual receita e gastos praticados quando considerando a utilizagdo ainda
do cavaco. Utilizou-se como base esse demonstrativo para efetuar o mesmo s6 que
levando em consideracdo os gastos com o capim. Esse embasamento do fluxo de
caixa do capim com relagdo ao cavaco pode ser proferido, pois de acordo com o
proprietario, os gastos mensais serdo basicamente os mesmos, modificando
somente quanto a aquisi¢ao de lenha que ndo mais sera necessario, ja que agora a
empresa dispde da propria plantacdo de capim e o acréscimo de trés funcionario na

folha de pagamento.



Esse demonstrativo da analise estatica do fluxo de caixa mensal segue

adiante:

FLUXO DE CAIXA NO MES - CAPIW

Yendas Brutas R§ 152,000 00
|(-) Despesas Operacionais REET 121 72
WO (Planlagio + Praducaa) Rf 3375500
Energia (Lilizada na produgdo) R{ 33,787 02
Senicos prestados F% 4 062 00
tlanulengio R$13.717 70
Transparte do capirn F& 1.80000
|(-) Despesas administrativas R£ 6,300,281
Energia [escmbnia) RS 50000
Daspasas gerais (inclui sericos) RE 5.347 4G
Telefone RS 543 35
|-} Encargos inanceirns R§ 2 28000
Despesas Finanoeiras R§ 2 28000
Lucra operacianal (apos encargos) H$ 93207 47

|Resultado ndo operacional
Impastos FE 311700
|Lucro liguida R$ 90080 47

Quadro 5: Fluxo de caixa mensal do capim elefante

FLUXO DE CAIXA NO MES - CAVACO

“Wendas Brutas

|{-) Despasas Oparacionais
Cavaco

KO i(Plantacio + Producaan)
Energia (Utilizada na produgso)
samicos prestados
Kanutencéo

|{-) Despesas administrativas
Energia [escidria)

Despesas gerais (inclui semicos)
Telefone

|-} Encargos financeims
Despesas Financeiras
Lucro oparacional (apds ancargos)

|Resuliado n&o operacional
Impostos

{Lucro liquida

R§ 182.000 00

R§ 12285072
RE F2609 00
R$ 31,6750
R$ 33,767 02

F& 4. 06200
RE13.717.70

" R&6.390,81
RS 50000
RE 5347 46
RS 543 .35

RE 228000
RE 226000
R$ &7 478 47
R§ 3,117 00

RS 54,361 47

Quadro 6: Fluxo de caixa mensal do cavaco

42
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Quando da elaboragao desse demonstrativo dos fluxos de caixa utilizando no
processo produtivo capim e em outro momento cavaco, tem por propésito mostrar
gue mesmo com gastos mensais similares, € mais vantajoso queimar seus produtos
a base de capim elefante, pois visivelmente expbe o quanto os gastos sé&o
reduzidos, ja que ndo mais € necessario ter despesas com aquisicdo de matéria

prima de queima.

Para o empreendimento da plantagdo houve um alto investimento de capital
préprio e de terceiro que foi destinado para: preparo da terra, compra das mudas,
uso de fertilizante, m&o de obra especifica no plantio, pessoal para consultoria que
entendia do processo a ser realizado e maquinas necessarias. Porém apos esse
gasto inicial, os custo mensal com o capim se reduz apenas ao seu translado da
plantacdo até a Ceramica e nos cinco primeiros anos ha as amortizagdes do

empreéstimo que estara sendo liquidado.

Do resultado dos fluxos de caixa exposto nos quadro cinco e seis, pode-se
visualizar uma economia mensal de aproximadamente 40% quando utilizado capim
em lugar do cavaco. Dessa forma essa analise traz novamente o favorecimento na

realizacdo dessa substituicdo.

5.1.3 Ponto de Equilibrio

De acordo com o conceito de Ponto de Equilibrio ja descrito anteriormente,
entdo, para o presente projeto foi realizada esta analise a fim de demonstrar em que
momento as receitas relativas serdo minimas necessarias para cobrir os gastos
desenvolvidos ao longo de um més do segundo ano, pois neste, o fluxo de caixa da

empresa ja retorna valores compensatorios.

A anadlise ndo € praticada no ano de implementagcdo devido ao alto
investimento realizado para efetivar o projeto, pois este torna o fluxo de caixa

negativo, impossibilitando a analise.

Sendo assim, como para o capim elefante em especifico ndo ha gastos

variaveis, apenas custos fixos e despesas, seu calculo foi realizado em cima dos
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gastos que ele exerce no més e seu prego por tonelada, ou seja, o ponto de
equilibrio foi calculado com a seguinte formula ja exibida na revisao da literatura:

_CF+D
- P , onde:

t

PE

PE = Ponto de equilibrio;
CF = Custos fixos;
D = Despesas;

P:= Precgo do capim/ tonelada.

ApOs realizagao dos calculos, foi obtido um PE = 69,89.t/més Onde este € o
instante em que a receita cobre os gastos realizados no més em questao, porém a
capacidade de produgao mensal do capim da empresa esta em 346 t/més, sendo a
parcela encontrada apenas 20% da capacidade total a que ela pode atingir. Logo
conclui-se que com apenas esse percentual a empresa ja consegue equilibrar sua
receita e gastos e o restante estara vinculado ao lucro a obter com a continuidade

das vendas.
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Capitulo 6 - Conclusao

Ha tempos o mundo vem discutindo sobre fatores importantes e necessarios
para alavancar a economia e atender as exigéncias fixadas em acordos, leis e

conceitos.

Atualmente podemos visualizar dois fatores primordiais para o crescimento de
qualquer negdcio, mas que também vem gerando preocupagdo quanto a sua
integracéo, estes dizem respeito ao desenvolvimento econdmico que deve ocorrer

conjuntamente das medidas ambientalmente corretas.

O presente projeto buscou trabalhar exatamente em cima dessa situagao
atual, mostrando que um empreendimento pode mostrar-se viavel economicamente

e por consequéncia conseguir atender o exigido mundialmente.

Ou seja, apo6s calculos, foram obtidos resultados satisfatorios a fim de
implementar o capim elefante na Ceramica, como: a rentabilidade mensal & 40%
maior, a taxa interna de retorno configura-se num valor de aproximadamente 48%,
valor esse alto e que retorna lucro ao empreendimento em um periodo muito curto,
antes mesmo das amortizagées serem liquidadas o projeto ja estara lucrando. E
além desse rapido retorno, obteve-se também o baixo percentual de receitas obtidas
que cobrem os gastos realizados no periodo. Todos esses resultados unidos d&o

énfase a vantagem em efetivar essa substituicéo.

Integrado ao resultado de que a empresa tem a possibilidade de quase dobrar
seu lucro final implementando essa graminea, tem-se associado a vantagem desse
capim ser ambientalmente correto, gerando créditos de carbono, minimizando uso

de produtos que atuam diretamente afetando o meio ambiente
6.1 Consideragoes Finais
Como sugestao de procedimentos para trabalhos futuros, tem-se a cogeragao

de energia que pode ser realizada com empresas internacionais. Esse

relacionamento teria origem na necessidade e interesse dessas empresas
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regulamentar-se respeitando as exigéncias de leis e protocolos na geragdo de
créditos de carbono. Sendo assim, uma analise interessante seria estudar a
viabilidade de realizar essa troca, ou seja, retornar para essas empresas os créditos
de carbono adquiridos, enquanto estas investiriam no projeto de geragcao de energia

limpa da Ceramica.
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ANEXO A
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ANEXO B

Foto 3: Ancinho enleirador

Foto 4: Ancinho enleirador na plantacao revirando o capim para secar
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ANEXO C

Foto 5: Sega pasto

Foto 6: Motocana alimentando o processo de preparagao do capim elefante para queima
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ANEXO D
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Foto 8: Processo de preparagao do Capim Elefante para queima



