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RESUMO

FURTADO, Francisco Raphael Cabral. Analise de viabilidade
econdmica ambiental para uso da espécie Parica em vigas
laminadas coladas. 2014. 117 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Florestal — Area: Tecnologia da Madeira) —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-
Graduacao em Engenharia Florestal, Lages, 2014.

Elementos estruturais em Madeira Laminada Colada (MLC)
sdo constituidos, em sua maioria, com madeiras exoéticas de
florestas plantadas. Entretanto, ndo existem pesquisas que
avaliem o desempenho econdmico de espécies nativas de
floresta plantada no Brasil para uso em MLC. Este trabalho
teve como objetivo avaliar a viabilidade econdémica e ambiental
da espécie nativa de floresta plantada, o Parica (Schizolobium
amazonicum) para a concepgao de pecas estruturais em MLC.
Para tanto, foi empregado, uma ferramenta denominada, Plano
de Negdbcios para a andlise da cadeia de producdo e mercado
para 0 MLC de Paric4, bem como a confeccdo em laboratorio
de vigas MLC com esta espécie para a determinacdo dos
coeficientes de custo de producéo e indices de sustentabilidade.
Com base nestes estudos verificou-se que o resultado
econémico demonstra grande potencial de lucratividade, custos
baixos, mercado potencial e em crescimento. E no cenério
ambiental, este produto caracteriza-se como sustentavel, sendo
possivel a obtencdo dos selo LEED e Referencial Casa, e
demais selos. Neste sentido, conclui-se que o produto viga
MLC de Parica tem grande potencial de mercado por ser um
produtor inovador e forte apelo ambiental, atendendo desta
forma a demanda por produtos e solugdes no mercado da
construcdo civil do Brasil que cumpram exigéncias ambientais.

Palavras-chave: sustentabilidade, inovagdo, MLC, economia,
Parica (Schizolobium amazonicum).






ABSTRACT

FURTADO, Francisco  Raphael  Cabral.  Analysis
environmental economic feasibility for use the Parica specie
in glued-laminated beams. 2014. 117 f. Dissertation (MSc in
Forest Engineering - Area: Wood Technology) - Santa Catarina
State University. Postgraduate Program in Forest Engineering,
Lages, 2014.

Structural elements in glued laminated timber (GLT) are made
mostly with exotic wood from planted forests. However, no
studies to evaluate the economic performance of native forest
species planted in Brazil for use in GLT. This study aimed to
evaluate the economic and environmental viability of native
species planted forest, Paricad (Schizolobium amazonicum) for
the design of structural parts in GLT. For this, we used a tool
called, Business Plan to analyze the production and market for
GLT Parica chain as well as in the manufacture of laboratory
GLT beams with this species to determine the coefficients of
production cost and sustainability indexes. Based on these
studies it was found that the result shows great potential
economic profitability, low cost and potential market growth.
And the environmental scenario, this product is characterized
as sustainable, obtaining the LEED Reference and House, and
other seals being possible. In this sense, it is concluded that the
beam GLT Parica product has great market potential for being
an innovative and strong environmental appeal producer, thus
meeting the demand for products and solutions in the
construction of the Brazil market that meet environmental
requirements.

Key-words: sustainability, innovation, GLT, economy, Parica
(Schizolobium amazonicum)
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1 INTRODUCAO

Elementos estruturais em madeira laminada colada
(MLC) sdo constituidos, em sua maioria, com madeiras
exoticas de florestas plantadas.

Entretanto, ndo existem pesquisas que avaliem o
desempenho econémico de espécies nativas de floresta
plantada no Brasil para uso em MLC. Esta pesquisa tem como
objetivo analisar a viabilidade econd6mica ambiental para uso
da espécie Parica em vigas laminadas coladas.

Para tanto, serdo avaliadas a cadeia produtiva, e a
confeccdo em laboratorio de vigas MLC com esta espécie.

Esta dissertacdo busca estudar o mercado da construcéo
civil brasileira, e a possibilidade de utilizacdo da tecnologia da
MLC pouco explorada no Brasil, agregado a utilizacdo de
matéria prima proveniente de florestas plantadas.

O objetivo é mensurar a viabilidade econémica
ambiental da utilizacdo da espécie Parica (Schizolobium
amazonicum) utilizando a MLC como tecnologia para
producdo de vigas.

Sendo assim, esta pesquisa abrangeu o entendimento
sobre 0 mercado brasileiro da construcdo civil, como a madeira
participa neste mercado, quais 0s sistemas construtivos a base
de madeira.

Como método utilizou-se da ferramenta plano de
negocio para mensurar a viabilidade econémica do produto
viga MLC de Parica, além de explorar as vantagens,
diferenciais e oportunidades da insercdo deste novo produto no
mercado.

Quanto a sustentabilidade foi estudado os selos de
reconhecimento ambiental, e consequente capacidade de obter
este selos visando atender a crescente demanda e exigéncia dos
consumidores em obter produtos e servigos das instituigdes que
comprovem suas acgdes sustentdveis e socialmente justas
perante ao mercado consumidor.
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E com base nos resultados pretende-se fomentar a
tecnologia do MLC, estimar seu potencial sustentavel, com
consequente aumento do agronegocio em reflorestamento e
desenvolvimento da construgéo civil em madeira.

1.1 PROBLEMATICA

Com base nas potencialidades e indices pesquisados,
nota-se que a industria madeireira pouco evoluiu no processo
de agregacdo de valor a madeira, na maioria das atividades
denota-se a exploracdo béasica desse material. Predominando
nas industrias as atividades comerciais com baixo valor
agregado, o que ndo é interessante do ponto de vista
econdmico.

Diante deste cenario a presente dissertacdo busca
ampliar o conhecimento, compilar informagdes com o intuito
de estimular e apoiar empresarios e empreendedores na
inovacao de suas operagdes para atividades que agreguem valor
a novos produtos em madeira.

Em particular a MLC com madeira de floresta plantada
de Parica, e seus servicos, estimulando mudanca na cadeia
econbmica que poderd resultar no incremento financeiro,
elevacdo dos numeros de postos de trabalhos, aumento da
arrecadacao municipal, estadual e federal, melhorando ainda os
indices de desenvolvimento social e ambiental.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é executar estudo de
viabilidade econdmica e ambiental de vigas em MLC a partir
de madeiras da espécie Parica (Schizolobium amazonicum), de
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floresta plantada, com vistas a estimular o seu uso pelo setor
produtivo.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa séo:

a)

b)

c)

d)

Realizar plano de negdécio para fabricacdo e
comercializacdo de vigas feitas com a madeira de Parica
através da técnica MLC.

Definir produto a ser ofertado conforme suas caracteristicas
e diferencial tecnoldgico da MLC.

Elaborar pecas em MLC de Paricé e a definigdo de indices
de consumo de materiais e de indices de m&o de obra, bem
como a composicdo de insumos, despesas indiretas e
administracao.

Analisar o mercado consumidor da MLC do Parica e a
definicdo de clientes e mercado alvo, andlise da
concorréncia e levantamento de fornecedores.

Estimar o potencial de sustentabilidade do produto e sua
andlise da cadeia de custddia e classificacdo do produto em
categorias LEED e Referencial Casa®.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA - ESTADO DA ARTE
2.1 O PARICA

Ocorre  na Amazdnia brasileira, venezuelana,
colombiana, peruana e boliviana. No Brasil, sdo encontrados
nos Estados do Amazonas, Para, Mato Grosso e Ronddnia, em
solos argilosos de florestas primarias e secundarias, tanto em
terra firme quanto em varzea alta, ocorre em altitudes de até
800m.

A éarvore pode alcancar entre 15 a 40m de altura e 50 a
100 cm de DAP. Possui tronco cilindrico e reto. A casca,
quando jovem, é esverdeada e delgada, tornando-se mais tarde
acinzentada, espessa, dura, rugosa e com carreiras verticais de
lenticelas; tem odor desagradavel almiscarado.

A madeira é mole, leve, com textura grossa, gra direita a
irregular, cerne creme avermelhado e alburno creme claro.
Apresenta processamento facil e recebe bom acabamento, mas
possui baixa durabilidade natural, sendo suscetivel ao ataque
de fungos, cupins e insetos xiléfagos, conforme Figura 1,
Figura 2 e Figura 3.
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Figura 1- Floresta plantada da Tramontina-Belém de 1,5 anos (Parica
consorciado com Mogno).
1 -

X

Fonte: (TEREZO, 2010)

Figura 2: Desbaste com 8 anos de idade para laminag&o

Fonte: (TEREZO, 2010)
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Figura 3: Aspecto final da ldmina de Parica ap6s aplainamento

Fonte: (TEREZO, 2010)

A espécie Schizolobium amazonicum (Paricd) por
apresentar rapido crescimento, fuste reto e madeira com elevo
valor de cotagdo no mercado interno e externo, vem sendo
bastante cultivada pelas empresas madeireiras da regido norte e
nordeste do pais, principalmente nos Estados do Pard e
Maranhdo, segundo o Centro de Pesquisa do Paricd (CPP)
localizado no municipio de Dom Eliseu, no sul do Para, que
representa a grande maioria dos plantadores de Parica dos
Estados do Para e Maranhdo, estima-se que, nestes Estados,
existe em torno de 40.000 hectares da espécie plantados.

S8o empregadas na fabricacdo de palitos de fdsforo,
saltos de calgados, brinquedos, maquetes, embalagens leves,
canoas, forros, miolo de painéis e portas, formas de concreto,
laminados, compensados, celulose e papel.

A arvore é indicada para plantios comerciais, sistemas
agroflorestais e reflorestamento de areas degradadas, devido ao
seu rapido crescimento e ao bom desempenho tanto em
formacbes homogéneas quanto em consoércios.
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Por sua arquitetura e floracdo vistosa, pode ser
empregada em arborizagédo de pragas e jardins amplos.

A casca pode servir para curtume, e as folhas sdo usadas
como febrifugo por algumas etnias indigenas.

2.2 A CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

A construcdo civil no Brasil € um importante setor, e
forte componente da economia nacional. Sua importancia em
termos econdémicos € muito expressiva que perde somente para
o0 setor agroindustrial na composi¢do do produto interno bruto
(PIB). Podendo aumentar sua participagdo no mercado através
de novas tecnologias e compromisso ambiental.

Em 2010, o PIB da construcdo civil teve o melhor
resultado dos ultimos 24 anos. A industria de materiais de
construcdo utilizou 87% da capacidade instalada e o setor
atingiu namero recorde de trabalhadores com carteira assinada,
obtendo a marca de mais de 2,6 milhGes de colaboradores,
nameros que evidenciam o melhor momento do setor no Brasil,
nas Ultimas décadas (GODOI, 2012).

A expansdo do setor pode ser creditada ao forte ritmo
de investimentos na area habitacional e de infraestrutura, o
setor da construcéo civil foi um dos grandes responsaveis por
impedir que o Brasil mergulhasse na crise mundial de 2008.

O Grafico 1, demonstra a importancia deste segmento
para a geracdo de riqueza na economia brasileira, sendo
fundamental a contribuicdo deste para a formacéo do PIB.
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Gréfico 1 — Variacdo na representatividade do PIB da construgdo civil no
PIB do Brasil no periodo de 2009 a 2013.
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Fonte: Adaptado de CBIC 2014

Fica evidente no periodo analisado de 2009 a 2013 que
0 PIB da construcdo civil superou o PIB brasileiro, sendo que
no ano de 2010 ocorreu o melhor desempenho da industria da
construcdo civil, atingindo a marca de 11,6 % frente ao PIB
brasileiro que atingiu somente 7,5%.

Outra vantagem da construcdo civil é o fato de ser um
setor econdmico praticamente nacionalizado, isto €, apenas 2%
do total dos insumos (materiais, equipamentos e Servigos)
utilizados na construcdo sdo importados.

Isso significa que a construgdo civil pode se
desenvolver sem depender da situacdo da economia mundial, e
também que seu crescimento ndo vai acarretar aumento de
gastos com importacGes para o pais (GODOI, 2012).

O Gréfico 2 demonstra os valores em milhGes de R$
nos anos de 2009 a 2013 referente ao faturamento da
construcdo civil brasileira.
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Gréfico 2 - Faturamento anual da construcdo civil no periodo de 2009 a
2013.
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Fonte: Adaptado de Construdata, (2013)

E baseado no faturamento da construcéo civil no periodo
de (2009-2013) buscou-se entender o comportamento deste
mercado (conforme Grafico 3) quanto:

a) Oferta, vendas e lancamentos de iméveis em S&o Paulo;

b) Taxa anual Selic; e

c) Custo da Construcdo Civil — Custo Unitario Béasico —
(CUB)
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Gréafico 3 - Oferta, vendas e lancamentos de imdveis em Sdo Paulo no
periodo de 2009-2013
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Onde a oferta, vendas e lancamento de imoéveis em Séao
Paulo, teve no ano de 2012 a maior oferta de imoveis
chegando a 17.937 unidades. Entretanto este nimero reduziu
para 17.667 no ano de 2013.

Em contrapartida as vendas subiram de 2.247 no ano de
2012 para 2.777 no ano de 2013 da mesma forma o mercado
investiu e langou mais unidades em 2013 (2.767) que em
relacdo a 2012 (2.314), conforme visualizado no Gréfico 3.

J& a taxa de juros Selic no periodo de 2009-2014, teve
seu pico no ano de 2011 (11,66%) e 0 menor registro no ano de
2013 (8,18%), conforme Gréfico 4.
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Gréfico 4 - Taxa de juros Selic no periodo de 2009-2014
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Em contrapartida o cenério encontrado no primeiro
semestre de 2014 registra a taxa Selic acumulada a (10,60%) o
que projeta uma taxa elevada para 2014.

O que apresenta dificuldades para os empreendedores,
reduz as expectativas do mercado consumidor, trazendo
perspectivas negativas ao desempenho da economia nacional
como um todo, e consequentemente na construcao civil.

Ja o custo da construcdo civil expresso pelo indicador
(CUB) no comparativo 2013-2014, ja nos 04 primeiros meses
de 2014 apresenta grande crescimento, elevando desta forma o
custo do m3 para o consumidor, conforme Gréfico 5.
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Gréafico 5 — CUB - custo da construcao civil 2013 - 2014
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Sendo assim, a percepcdo positiva econbémica para o
mercado da construcdo civil em 2014 tende a manter o
faturamento com um crescimento de 5% proporcional ao
ocorrido em 2012-2013.

E a percepcdo negativa baseada pela projecdo da
elevacédo do (CUB) e taxa Selic, tende manter o faturamento de
2014 muito préximo ao faturamento de 2013.

2.3 A MADEIRA NA CONSTRUCAO CIVIL

Existe uma vasta gama de produtos utilizados na
concepcdo de projetos no mercado da construcdo civil.

Entretanto, evidencia-se a madeira como uma forte
referéncia nos projetos arquitetdnicos que buscam inovagéo,
exceléncia estética e consciéncia ambiental, projetos estes
alicercados pelos recentes avancos tecnoldgicos nas areas de
producdo, controle, e técnicas construtivas. E conforme define
0 Instituto de Pesquisa Tecnoldgica do Estado de Sdo Paulo
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(TELES, 2009), no Brasil, a madeira é utilizada na construcao
civil em diversas formas:

a) Usos temporarios (formas para concreto, andaimes e
escoramentos);

b) Uso de forma definitiva (estruturas de cobertura,
esquadrias, portas e janelas);

c) E em forros e pisos.

Sendo assim, a madeira € utilizada com grande
versatilidade, podendo ser aproveitada em sua forma bruta,
como madeira rolica, e em pecas que necessitam de um alto
grau de beneficiamento, como a madeira serrada, laminas e
particulas para painéis.

A utilizagcdo da madeira como material de construgéo,
economicamente competitivo e a0 mesmo tempo aceitavel em
termos ecoldgicos, baseia-se em técnicas modernas de
reflorestamento, aliadas ao desenvolvimento de produtos
industrializados de madeira com minimizacdo de perdas.
Pesquisas sobre o comportamento mecanico desses produtos, e
Seu uso em sistemas estruturais tém propiciado a expanséo do
uso da madeira como material de construcdo (TELES, 2009).

Além da reducdo dos danos ambientais, os produtos
engenheirados de madeira proporcionam um consumo menor
de madeira macica e praticamente utilizam 100% da matéria
prima para sua manufatura.

Um exemplo de avanco dos produtos florestais pode ser
visto por meio da técnica da Madeira Laminada Colada (MLC)
principalmente em estruturas de cobertura.

No entanto, falta maior divulgagdo para aumentar o uso
desta tecnologia, e propiciar a expansao desta pratica elevando
0 consumo dos produtos madeireiros construidos com MLC.
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2.3.1 Produgéo e Consumo de Produtos em Madeira no
Brasil

E comum no Brasil associar-se a producdo florestal
com o objetivo de suprir a demanda das industrias de papel e
celulose. Entretanto, este € o0 menor mercado consumidor em
relagdo a madeira utilizada como combustivel, conforme dados
que constam na Tabela 1.

Tabela 1 — Principais produtos de madeira

Produtos em Madeira Producéo Consumo
Combustivel 134.700 m3 134.700 m3
Madeira rolica 103.000 m3 102.100 m3
Madeira serrada 21.200 m? 19.300 m3
Painéis em madeira 6.283 m3 4.676 m3
Celulose 7.390 t 5.233t
Papel 7.354 t 7411t

Fonte: Adaptado de: Reinaldo H. Ponce (2010).

As medidas expressa na tabela 1 s&o medidas
comerciais utilizadas para parametro de compra e venda destes
produtos e sua interpretacdo deve ser feita do ponto de vista
econémico para cada produto sua producdo e consumo

Conforme visto na Tabela 1, ocorre uma diferenca na
producdo versus consumo nos produtos de madeira. Onde a
madeira rolica, madeira serrada, painéis e celulose, tem uma
producdo excedente ao seu consumo, levando isto a uma oferta
maior que a demanda.

Em contraponto os produtos de madeira destinados a
producdo de papel tem uma producdo menor, deixando o
mercado consumidor carente desta matéria prima.



37

E perceptivel também o equilibrio na produgio e
consumo da oferta de produtos de madeira utilizado como
combustivel industrial.

Segundo LAROCA (2013) a participacdo da madeira
serrada representa somente 2,54% do mercado da construgéo
civil brasileira, mas com potencial para crescer e absorver
21,1% deste mercado.

Estes dados enaltecem a oportunidade para exploracao
comercial por empreséarios e empreendedores no Brasil para
obter renda, agregar valor, criacdo de novos postos de trabalhos
e reducdo do impacto ambiental nas diferentes formas e
mercados que a madeira propicia.

2.3.2 Principais Aplicacbes da Madeira na Construcao
Civil

Segundo Carvalho (2007), no Brasil a madeira é
empregada, com frequéncia, para fins estruturais, na solucéo de
problemas relacionados a:

a) Coberturas de empreendimentos residenciais, comerciais,
industriais, etc.

b) Cimbramentos para estruturas de concreto armado e
protendido;

c) Travessia de obstaculos pontes, viadutos, passarelas para
pedestres;

d) Armazenamento silos verticais e horizontais;

e) Linhas de transmissdo energia elétrica, telefonia, etc.;

f) Benfeitorias rurais;

g) Entre outros.

Entretanto, a madeira em outros paises é utilizada como
material principal e ndo acessorio como é empregada na
maioria das obras no Brasil.

Em paises como Estados Unidos, Canada e quase a
totalidade dos paises do continente europeu comparados ao
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Brasil. H& uma total inversdo dos valores sobre como a
madeira € utilizada na construcéo civil.

L4 a madeira é base da construcdo de moradias,
industrias, conjuntos comerciais, ginasios poliesportivos, e
muitos outros. J& os materiais como o ferro, aco e aluminio
agem como ornamento de decoracdo e embelezamento de
projetos arquitetdnicos.

A Tabela 2 demonstra as principais aplicacdes da
madeira no setor da construcdo civil no Brasil.



39

Tabela 2 — Destino da madeira no setor da construcao civil no Brasil

Tendéncia de

Uso Produto Classificacao
Consumo
Madeira serrada x
o Construcdo
Estruturas de Vigas; g -
; . civil pesada Médio
cobertura Caibros; .
. interna
Pranchas e tabuas
Téabuas e pontaletes
empregados em usos
temporéarios como: Construgdo
Partes secundérias de  * Andaimes civil leve
Alto
estruturas de cobertura  Escoramento, externa e leve
* Férmas para concreto  interna
* Ripas
* Caibros
Madeira serrada e
Decoraciio devido a beneficiada como: Construgdo Alto, mas
cor e dgsenhos wea Forros, civil leve perdendo
madeira ossuiq * Painéis, interna mercado para
P  Lambris, decorativa oPVC
» Guarnigdes
Madeira serrada e
beneficiada como: Construcdo
N . * Forros civil leve .
N&o decorativa s . Baixo
* Painéis, interna de
» Lambris, utilidade geral
* Guarnigdes
Madeira serrada e Estavel, mas
beneficiada como: Construcdo perdendo
* Portas, civil leve, em mercado para
* Venezianas, esquadrias oPVCe
* Caixilhos Aluminio
Madeira serrada e Compreende 0s
beneficiada diversos tipos de pecas
de madeira serrada e Construcdo
beneficiada civil assoalhos Baixo
Téabuas corridas, domeésticos

Tacos, tacoes e
parquetes

Fonte: adaptado de Carvalho (2007)

Conforme descrito na Tabela 2, 0 uso da madeira no
Brasil tem encontrado grande concorréncia principalmente
frente aos produtos fabricados a base do aluminio, pvc e ferro.
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Outros produtos madeireiros apresentam consumo alto, porém
este é empregado em partes secundarias e, desta forma, com
menor valor agregado e menor remuneragéo.

A MLC por ser pouco utilizada no Brasil € uma opcéo
para agregacdo de valor e crescimento na participacdo da
madeira no mercado da construcéo civil.

2.4 SISTEMAS CONSTRUTIVOS EM MADEIRA

A utilizacdo de técnicas avancadas possibilita a
indGstria uma producdo otimizada na fabricacdo de
empreendimentos feito a base de madeira, evoluiu-se muito
nesta técnica, na atualidade ha vérias opgdes que proporcionam
aos interessados uma maior automacdo, independéncia e
agilidade na construcdo civil através dos sistemas construtivos.

Sabbatini (1989) apud Espindola (2010) define sistema
construtivo como “um processo construtivo de elevados niveis
de organizacdo e industrializacdo, constituido por um conjunto
de elementos e componentes inter-relacionados e
completamente interligados pelo processo”.

Segundo Bonin (1987) apud Espindola (2010) a
edificacdo é observada como um conjunto de partes agrupadas
compondo uma unidade. Este conjunto de partes é definido
como um sistema construtivo e cada uma das partes como um
subsistema elaborado individualmente, porém em coordenacgéo
com os demais para, coletivamente, atenderem os requisitos
previamente determinados para a edificacao.

O sistema  construtivo  utiliza  técnicas  de
industrializacdo com o objetivo de aplicar os conceitos de
organizacdo e produgdo em série, busca-se desta forma a
producdo em escala industrial. Entretanto, existe uma
importante diferenga que dever ser entendida no que tange ao
processo de industrializacéo e pré fabricagéo.

Onde, segundo Bruna (2002) apud ESPINDOLA
(2010) pre-fabricacdo é uma fase de um processo de
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industrializagdo mais amplo e complexo, e pode ser entendida
como uma racionalizacdo do sistema de construcdo. Enguanto
a industrializacdo envolve a organizacao e a producéo em série,
de acordo com uma mecanizacgao no processo; a pré-fabricacédo
consiste na fabricacdo industrial, fora do canteiro, de partes da
construcdo que podem ser montadas no canteiro.

2.4.1 Construcdes Sustentaveis

A crescente demanda por solucdes ecologicamente
correta € uma realidade global onde o mercado consumidor
torna - se altamente exigente e, busca adquirir sempre que
possivel produtos e servigos das empresas que zelam pelo meio
ambiente e comprovam através de selos, normas e outros meios
seu compromisso ambiental.

E interessante informar que o termo Construgdo
Sustentavel surgiu na primeira conferéncia sobre construgdo
sustentavel realizada na cidade de Tampa, Florida em 1994
onde o Prof. Charles Kibert utilizou pela primeira vez o
conceito de Construcdo Sustentavel, segundo (CEPINHA,
2007).

Segundo Kibert apud Cepinha (2007), Construcdo
Sustentavel ¢ a “criagdo e gestdo de um ambiente construido
saudavel, baseado na eficiéncia de recursos e principios
ecologicos”.

De acordo com este conceito, a sustentabilidade na
construcdo visa, de forma geral, o conjugar de dois objetivos
macro: a minimizacdo dos impactos adversos das construcoes
sobre 0 ambiente e, simultaneamente, a criacdo e manutencao
de condi¢cbes ambientais saudaveis para os utilizadores de
edificios ou das populagbes circundantes aos projetos
desenvolvidos. A construgdo sustentdvel deve prever todo o
ciclo de vida de um determinado projeto e considera que 0s
recursos da construgdo sao os materiais, o solo, a energia e a
agua (CEPINHA, 2007).
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Kibert (2005) estabeleceu os cinco principios basicos da
construcdo sustentavel:

1° reduzir 0 consumo de recursos;

2° reutilizar 0s recursos a0 maximo;

3° reciclar materiais e usar recursos reciclaveis;

4° proteger os sistemas naturais e a sua fungéo em todas as
atividades;

5° eliminar corretamente os materiais toxicos e os subprodutos
em todas as fases do ciclo de vida.

2.4.2 Programa de certificacdo de construc@es sustentaveis

Devido a crescente demanda e grande importancia das
construgdes sustentaveis ja € possivel encontrar programas que
certificam edificacBes, ou seja, sdo programas de organismos
de reconhecimento internacional que creditam as empresas que
atendaram todos 0s requisitos e consequente obtencdo do selo
que atesta as acOes sustentaveis destas empresas.

Alguns programas sdo reconhecidos internacionalmente
e outros nacionalmente.

O selo LEED (Leadership in Energy and Enviroment
Design) no mercado da construcdo civil, € o selo reconhecido
mundialmente.

O selo Referencial Casa®, surge para atender a uma
demanda crescente e especifica do mercado, criar parametros
nacionais de sustentabilidade para residéncias que buscam
viabilidade econbémica, reducdo do impacto ambiental e a
conscientizagao de todos os envolvidos no setor.

O Referencial Casa® possui 0s seguintes critérios de avaliacéo:

Implantacéo
Controle de erosdo, sedimentacdo e poeira na obra;
selecdo do terreno; paisagismo; reducdo de ilha de calor;
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controle e gerenciamento de aguas pluviais; controle de pragas
e doencas;

Uso Racional da Agua
Medicdo e gerenciamento do consumo de &gua fria;
sistemas de irrigacdo eficientes;

Energia e Atmosfera

Atendimento aos pré-requisitos descritos pelo PBE
Edifica; iluminacdo natural; energia renovavel; otimizacdo do
desempenho energético; processos de medicao e verificacdo;

Materiais e Recursos

Aspectos como gerenciamento de residuos, uso de
madeira legalizada e materiais ambientalmente preferiveis,
entre outros;

Qualidade Ambiental Interna
Controle de emissdo de gases de combustéo, filtragem
do ar exterior; acustica, etc.;

Requisitos Sociais

Legalidade e qualidade da obra; acessibilidade
universal, adocdo de boas praticas para operacdo e
manutencao;

Inovagéo e Projeto
Analise do Ciclo de Vida e gerenciamento da qualidade
com foco na durabilidade; projeto integrado e planejamento.

Sendo que a base para criacdo desse novo referencial
foi o LEED for Homes, desenvolvido pelo U.S Green Building
Council (USGBC) que ¢é utilizado para certificar
empreendimentos residenciais nos Estados Unidos (GBC,
2013).
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E como exemplo de selo de programa de certificagdo
nacional, temos o selo Casa Azul da Caixa Econdmica Federal
onde este tem sua importancia ressaltada pelo fato da Caixa
usar este como fator determinante na liberacdo de
financiamentos para habitaces.

2.4.3 Grau de sustentabilidade da madeira

A mensuracao e certificacdo dos empreendimentos que
buscam evidenciar seu compromisso ambiental é reconhecida
pela certificagdo LEED, este selo internacional demonstra
mundialmente as acdes sustentaveis para edificacdes trazendo
beneficios sobre as questdes econdmicas, sociais e ambientais.

Alguns beneficios econdmicos sdo diminuicdo dos
custos operacionais e valorizagdo do imovel para revenda ou
arrendamento.

Dentre os beneficios sociais destacam a melhora na
seguranca e priorizacdo da salde dos trabalhadores e
ocupantes, a inclusdo social e aumento do senso de
comunidade, incentivo a fornecedores com maiores
responsabilidades socioambientais e estimulo a politicas
publicas de fomento a Construcdo Sustentavel.

E os beneficios ambientais sdo uso racional e reducao
da extracdo dos recursos naturais, reducdo do consumo de agua
e energia, implantacdo consciente e ordenada, mitigagdo dos
efeitos das mudancas climaticas, uso de materiais e tecnologias
de baixo impacto ambiental, reducédo, tratamento e reuso dos
residuos da construgdo e operacao.

A metodologia de avaliagdo é composta por sete
quesitos a serem avaliadas nas edificagdes, todos estes quesitos
possuem pré requisitos, créditos e recomendacgdes que quando
atendidas garantem pontos a edificagéo.

O nivel da certificagdo € definido, conforme a
quantidade de pontos adquiridos, podendo variar de 40 pontos,
nivel certificado a 110 pontos, nivel platina. A certificacdo
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LEED define os quesitos como sete dimensdes onde s&o
avaliados:

Espaco Sustentavel (Sustainable Sites)

Encoraja estratégias que minimizam o impacto no
ecossistema durante a implantacdo da edificacdo e aborda
questdes fundamentais de grandes centros urbanos, como
reducao do uso do carro e das ilhas de calor.

Eficiéncia do uso da agua (Water Efficiency)

Promove inovagfes para 0 uso racional da agua, com
foco na reducdo do consumo de &gua potavel e alternativas de
tratamento e reuso dos recursos.

Energia e Atmosfera (Energy & Atmosphere)

Promove eficiéncia energética nas edificacdes por meio
de estratégias simples e inovadoras, como por exemplo
simulacdes energeticas, medicGes, comissionamento de
sistemas e utilizacdo de equipamentos e sistemas eficientes.

Materiais e Recursos (Materials & Resources)

Encoraja o uso de materiais de baixo impacto ambiental
(reciclados, regionais, reciclaveis, de reuso, etc.) e reduz a
geracdo de residuos, além de promover o descarte consciente,
desviando o volume de residuos gerados dos aterros sanitarios.

Qualidade ambiental interna (Indoor Environmental
Quiality) Promove a qualidade ambiental interna do ar,
essencial para ambientes com alta permanéncia de pessoas,
com foco na escolha de materiais com baixa emissdo de
compostos organicos volateis, controlabilidade de sistemas,
conforto térmico e priorizacdo de espagos com vista externa e
luz natural.
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Inovacgéo e Processos (Innovation In Design Or Innovation
In Operations)

Incentiva a busca de conhecimento sobre Green
Buildings, assim como, a criacdo de medidas projetuais nédo
descritas nas categorias do LEED.

Créditos de Prioridade Regional (Regional Priority Credits)

Incentiva os créditos definidos como prioridade
regional para cada pais, de acordo com as diferencas
ambientais, sociais e econdmicas existentes em cada local.
Quatro pontos estdo disponiveis para esta categoria.

2.5 PRODUTOS DE MADEIRA DE MAIOR VALOR
AGREGADO - PMVA

A industria brasileira dos chamados Produtos de
Madeira de Maior Valor Agregado (PMVA) ainda é bastante
incipiente, sendo necessaria a adogdo de estratégias e acdes
para 0 seu adequado desenvolvimento. A importancia das
industrias de PMVA esta diretamente relacionada com a maior
geragdo de renda e empregos e, consequentemente, com o
crescimento e desenvolvimento do pais. ANDRADE, et al
(2012).

Produtos como portas, molduras e pisos de madeiras
(s6lidos e laminados) sdo alguns dos poucos produtos que
podemos considerar que se enquadram na definicdo de PMVA.
Em contrapartida existe uma gama de produtos aos quais
podem-se agregar valor com inUmeras técnicas de
processamento, diferentes niveis de tecnologia requeridos,
aproveitando o potencial madeireiro da regido onde a empresa
esta inserida.

De acordo com Jankowsky et al. (2004) apud Andrade
e Takeshita (2012), os pisos de madeira apresentam uma
agregacdo de valor superior a 190% em relacdo & madeira
serrada bruta. Entretanto, atualmente, é pequena a producéo e
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participacdo no mercado, considerando a grande vocagao
florestal do Brasil. Conforme Associacdo Nacional dos
Produtores de Pisos de Madeira - ANPM (2011), paises como
China, Indonésia, Maléasia e Austria apresentam volumes de
exportagdo bem superiores do que o Brasil. Em termos
percentuais, o Brasil representa menos de 5% da producéo
mundial de pisos de madeira (s6lidos e laminados).

2.5.1 Madeira Laminada Colada

A MLC destaca-se neste cenario para agregar valor a
madeira proporcionando uma infinidade de produtos capazes
de atender uma ampla gama de produtos, reduzir o impacto
ambiental e elevar as acbes de sustentabilidade, ampliar o
horizonte de atuacdo mercadoldgica e criar novas fontes de
receitas.

Devido a isto, produtos feitos com a técnica MLC tem
um grande diferencial competitivo por esta técnica ainda ser
considerada como novidade no mercado brasileiro, possui uma
baixissima concorréncia, uma grande demanda por produtos
inovadores que propiciem aos arquitetos e demais profissionais
que ditam as tendéncias e novidades no mercado arquitetdnico
da construcéo civil.

Szics (1992) denomina "Madeira Laminada Colada™ —
MLC como pegas de madeira reconstituidas a partir de l1dminas
de madeira (tbuas), que sd@o de dimensdes relativamente
reduzidas se comparadas as dimensdes da peca final assim
constituida.

Essas laminas, que sdo unidas por colagem, ficam
dispostas de tal maneira que as suas fibras ficam paralelas entre
si, conforme visualizado na Figura 4.
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Figura 4 - Esquema da formag&o de uma viga estrutural de MLC

= —» Laminas

Essa técnica, que de alguma maneira surgiu também da
necessidade de utilizacdo da madeira de florestas plantadas,
utilizou basicamente o Pinus que se apresentava em
abundancia nos paises europeus.

Nestes paises do hemisfério norte, a aplicacdo da MLC
pode ser vista sob as mais variadas formas estruturais. O seu
emprego vai desde pequenas passarelas, escadas e abrigos até
grandes estruturas concebidas que cobrem véaos livres de até
100 metros. Como exemplo, pode-se citar a obra do “Hall de
Tours”, na Franca, com 98 metros de vido livre; o “Palais
d'Exposition d'Avignon”, também na Franca, que tem mais de
100 metros de vao livre. Outra estrutura arrojada em MLC é o
Parlamento Europeu construido em Strasburgo na Franca. Uma
estrutura em arcos, formando por um conjunto quase circular,
que abriga os parlamentares representantes dos paises da
Comunidade Econdmica Europeia (SZUCS, 1992).

No Brasil, podem ser visualizadas na Figura 5,
exemplos de empreendimentos que utilizaram a técnica da
MLC.
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Figura 5 - Estruturas em MLC: (a) Residéncia em Angra dos Reis — RJ; (b)
Shopping em Fortaleza — CE; (c) e (d) Residéncia em Buzios — RJ; (e)
Residéncia em Angra dos Reis — RJ €; (f) Ginasio em Lages/SC

Fonte: On-line em Carpinteria, 2014 e ESMARA, 2014.

A escolha da madeira para as estruturas pode ser de
fundamental importancia, principalmente quando se tratar de
estruturas que ficardo expostas a um meio corrosivo, ou entao,
quando existir o risco de incéndio.

Para Szics (1992), alem das vantagens naturais da
madeira, como baixo peso préprio em relacdo a capacidade de
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carga, a técnica MLC confere ainda as estruturas de madeira, as
seguintes vantagens:

a) Em comparacdo com as estruturas de madeira feitas com
pecas macicas, os elementos concebidos em MLC exigem
um numero bem menor de ligacBes, uma vez que sdo
previstos para grandes dimensdes;

b) A possibilidade de realizar se¢fes de pecas, ndo limitadas
pelas dimensdes e geometria do tronco das arvores;

c) A possibilidade de fabricar pecas de comprimento limitado
apenas pelas circunstancias de transporte;

d) A possibilidade de obter pecas com raio de curvatura
reduzido, varidvel e até mesmo em planos diferentes;

e) A possibilidade de vencer grandes véaos livres;

f) A eliminagdo inicial de defeitos naturais, o que permite
uma reconstituicdo que conduz a uma distribuicao aleatéria
dos defeitos residuais, no interior do produto final;

g) Sob o ponto de vista "normalizacdo” permite ainda a
atribuicdo aos elementos estruturais de MLC, de uma
tensdo admissivel ligeiramente superior as da madeira
macica de qualidade equivalente (cerca de 10%).

h) A vantagem da pré-fabricacéo, o que pode ser traduzido em
racionalizacdo da construcdo e ganho de tempo na
montagem e entrega da obra;

i) E de uma qualidade estética indiscutivel, o que pode ser
largamente explorado pelos arquitetos e engenheiros, na
composicdo de um conjunto agradavel e perfeitamente
integrado ao ambiente.

J) A leveza dessas estruturas oferece também maior facilidade
de montagem, desmontagem e possibilidade de ampliacao.
Além disso, o peso sendo menor, se comparado com outros
materiais, pode significar economia nas fundacoes.
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2.5.1.1 O Mercado da Madeira Laminada Colada

Na Franca, existem hoje mais de 40 industrias que
trabalham na fabricacdo de estruturas de MLC e que estdo
distribuidas nas diversas regides daquele pais. Essas indUstrias
atendem ao mercado interno francés, mas também exportam
para paises como a Bélgica, Argélia, China (SZUCS, 2006).

No Brasil, sdo poucas as empresas que produzem vigas em
MLC. Estas industrias se concentram nas regides Sul e Sudeste
(Viamao, RS; Curitiba, PR; Araucéria, PR; Sdo Paulo, SP). A
primeira industria brasileira de MLC foi fundada em Curitiba,
PR em 1934 (CARRASCO e PAOLIELLO, 2004). As
principais espécies utilizadas por elas sdo espécies exoticas
oriundas de floresta plantada, dentre elas tém-se Eucalipto
saligna, Eucalipto grandis, Pinus taeda e Pinus elliotti.
Entretanto sdo poucas as pesquisas que avaliam o desempenho
de espécies nativas de floresta plantada no Brasil quando
empregadas como vigas de MLC.

2.6 PLANO DE NEGOCIOS COMO FERRAMENTA PARA
PRODUTOS EM MLC

O plano de negécio foi a ferramenta adotada nesta
pesquisa para mensurar a viabilidade econémica e ambiental do
uso do desbaste das florestas plantadas de Parica para a
confecgéo de vigas de MLC. Dessa forma, busca-se encontrar
uma solucdo que agregue valor para um produto que antes seria
sub utilizado e ainda contribuia para a garantia e melhoria do
meio ambiente.

Sendo plano de negocio uma ferramenta que possibilita ao
empreendedor vislumbrar todos os desafios que sua ideia
enfrentara para ser concretizada. Permite estruturar as
principais visdes e alternativas para uma andlise correta de
viabilidade do negdcio pretendido e minimizar 0s riscos ja
identificados.
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Sdo definidos claramente o conceito do negdcio, seus
principais diferenciais e objetivos financeiros e estratégicos.

Mapeando de maneira detalhada O QUE serd feito,
POR QUEM sera feito e COMO sera feito, para que 0s
objetivos do negdcio sejam atingidos.

Define também A QUEM vai ser oferecido e QUEM
vai competir com 0 novo negdcio. Posiciona COMO o cliente
vai ser localizado e atendido. Demonstrando QUANTO sera
necessario investir no novo negécio, e QUANDO sera o
retorno financeiro previsto.

Identifica os riscos e possibilita minimiza-los, e ate
mesmo evitd-los através de um planejamento adequado, é
capaz de identificar os pontos fortes e fracos do produto e
compara-los com a concorréncia e o ambiente de negocios em
que se deseja atuar.

Confere capacidade de conhecer o mercado de atuacédo
e definir estratégias de marketing para o produto, e analisar o
desempenho financeiro do negédcio, avaliando os investimentos
e o retorno sobre o capital investido.

Segundo Mclaughlin (1995) plano de negdcios é uma
ferramenta de planejamento empresarial fundamental para a
vida e a salde de toda empresa, nova ou estabelecida. J& para
Pavani (1997), o plano de negécios é uma ferramenta que ajuda
o0 empreendedor a encontrar um caminho para o futuro da
empresa.

A ideia é adquirir, através da sua elaboracdo, o
conhecimento suficiente do tipo de negdcio ou servigo que esta
sendo ofertado, os objetivos perseguidos, os clientes atuais e
potenciais, 0s mercados, 0S precos, a concorréncia, 0S recursos
financeiros disponiveis, as operacfes e 0 ambiente externo, de
maneira a permitir um melhor gerenciamento das operagoes, 0
estabelecimento de estratégias que permitam a consecucdo de
melhores resultados.

Denota-se a amplitude e complexidade do contetido de um
plano de negocios para contemplar a viabilidade de uma ideia
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e/ou uma oportunidade de mercado, passando pela analise
estratégica dos pontos fortes e fracos, ameacas e oportunidades,
pela busca em antever falhas, riscos e armadilhas que possam
levar ao insucesso do empreendimento.

2.6.1 Ciclo de vida de um produto

Para lIrigaray et al. (2006), um produto pode ser algo
tangivel (um bem, por exemplo) ou intangivel (um servico ou
uma marca).

E segundo Kaotler et al (2006), um produto é considerado
qualquer artigo que tenha como objetivo satisfazer uma
necessidade especifica de um consumidor. Sendo que cada
produto possui um ciclo de vida faz-se necessario aceitar 0s
seguintes fatores:

a) Os produtos tém vida limitada.

b) As vendas dos produtos passam por estagios distintos, cada
um deles com desafios, oportunidades e problemas
diferentes.

c) Os lucros sobem e descem nos diferentes estagios do ciclo
de vida do produto.

d) Os produtos necessitam de diferentes estratégias de:
producdo, financeira, marketing, compras e recursos
humanos de acordo com cada estagio do seu ciclo de vida.

Kotler et al (2006), utiliza o conceito de que o Ciclo de
Vida do Produto (CVP) pode ser representado através de
gréfico, e segundo ele é dividida em quatro estagios:

A Figura demonstra o CVP, abrangendo as etapas da
introducdo do produto no mercado, o crescimento das vendas, a
maturidade do produto, e finalmente quando o produto inicia a
decadéncia perdendo mercado.
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Figura 6 - Ciclo de Vida de um Produto

S A

Fonte: adaptado de Kotler (2006)

A seguir apresenta-se a descricdo detalhada das 04
etapas que estruturam o CVP no mercado.

2.6.1.1 Desenvolvimento, introducdo ou lancamento do
produto

E o periodo de baixo crescimento das vendas e alto
custo de producdo associado, ja que o volume de
producéo/vendas ndo permite economia de escala. Nesta fase, o
produto requer altos investimentos em tecnologia, propaganda,
distribuicdo e embalagem/design. O lucro € negativo.

2.6.1.2 Crescimento

E o periodo em que uma significativa parcela dos
consumidores toma conhecimento da existéncia do produto o
que eleva seu volume de vendas e favorece o surgimento da
economia de escala.

Comecam a surgir 0s concorrentes, o que faz com que a
empresa invista em diferenciacdo para ndo perder a parcela de
mercado que ja conquistou. Com o aumento da oferta, os
pregos caem.
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Nesta fase, a empresa recupera todos os investimentos e
o0 lucro aumenta.

2.6.1.3 Maturidade

O periodo caracterizado por baixa no crescimento das
vendas, jA& que 0s consumidores potenciais j& foram
conquistados.

Os lucros diminuem ou se estabilizam no final deste
estagio em funcdo do aumento da concorréncia.

2.6.1.4 Declinio

O produto atinge sua obsolescéncia e é substituido pelo
concorrente mais inovador.

Neste momento a empresa para de investir em
distribuicdo, propaganda e desenvolvimento e comeca a
discutir qual o melhor momento de retirar o produto do
mercado ou reposiciona-lo em outro nicho.

Porém, Kotler et al (2006), ressalta que nem todos 0s
produtos passam por todos os estagios de ciclo de vida. Isso
ocorre, pois alguns produtos morrem antes de chegar na
maturidade ou até mesmo no primeiro estagio por erros de
estratégia ou posicionamento de mercado. Assim, 0
lancamento constante de novos produtos é uma estratégia das
organizagOes, para alcancar o sucesso e garantir um ciclo de
vida mais duradouro.

2.6.2 Estratégias de Marketing (Sustentabilidade da MLC)

Na atualidade o marketing desenvolve papel crucial para
a definicdo do sucesso ou fracasso dos produtos ou servicos
quando estes buscam sua introdu¢do no mercado. Entretanto, o
novo produto viga de MLC de Parica tem a sustentabilidade
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como diferencial a ser explorado pelo marketing, tornando este
uma vantagem competitiva.

Como estratégia maxima de marketing tem-se que
marketing para produtos de madeira consiste em ndo vender
madeira, mas um conceito de vida que é consumir produtos
ecologicamente correto de fontes renovaveis.

Outra estratégia que o marketing pode explorar consiste
no consciente coletivo dos consumidores que buscam produtos
e servicos que comprovem suas agdes corretas do uso e
exploracdo dos recursos naturais.

A seguir sdo apresentadas outras estratégias para nortear
o planejamento e definicdo das estratégias de marketing.

2.6.2.1 Florestas Plantadas

a) O fato do produto aqui estudado ser de origem de
florestas plantadas, é um diferencial que deve ser
utilizado na constituicdo de diferencial ecoldgico pelo
marketing.

2.6.2.2 Desbaste das Florestas de Parica

b) A obtencdo de uma solucdo para os desbastes da
exploracdo da floresta plantada de Parica, € um grande
diferencial ambiental, pois anteriormente este residuo
estaria sendo destinado as caldeiras como material
combustivel, agora é transformando em um novo
produto, com alto valor agregado e grande diferencial e
forte apelo sustentdvel. Esta solucdo para um problema
ambiental deve ser fortemente utilizado como estratégia
de marketing.
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2.6.2.3 A MLC como Tecnologia

c) A tecnologia da MLC ainda é incipiente no Brasil, pois,
durante esta pesquisa foram encontrados somente
produtos que ja utilizam a tecnologia MLC, mas
somente utilizando como matéria prima a madeira de
pinus e/ou eucalipto, ou seja, ndo foram encontrados
registros de MLC produzida comercialmente feita com
madeira de Paricé oriunda de florestamentos de madeira
nativa.
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3 METODO DE PESQUISA

O método utilizado foi a confecgdo de vigas de MLC de
ParicA em ambiente de laboratério, e ndo industrial para
obtencéo de dados das etapas do processo de fabricacéo, dados
que foram tratados e geraram informac6es para nutrir o plano
de negdcio e consequente obtencdo de coeficientes para avaliar
a viabilidade econémica.

O material utilizado consiste no plano de negdcio,
ferramenta utilizada mundialmente para analisar a viabilidade
econbmica financeira de projetos a serem empreendidos,
podendo abordar desde constituicbes de empresas ou somente
produtos e servigos a serem langados no mercado.

Nesta dissertacdo o plano de negdcios estad focado no
produto viga de madeira de Parica utilizando a tecnologia da
MLC e, ndo na implantacdo de uma inddstria fabricante deste.

A matéria prima foi obtida em florestas plantadas no
Nordeste do Estado do Pard da empresa Tramontina que
gentilmente doou 3 m3 de madeira seca de Parica para esta
pesquisa. Para embasamento desta pesquisa foi realizado todo
0 processo industrial da fabricacdo de vigas de MLC de Parica.

O processo iniciou com o tratamento quimico CCA
(Arseniato de Cobre Cromatado) para preservacdao da madeira,
e na sequéncia as pranchas foram esquadrejadas na serra
circular para obtencdo de laminas (Figura 7).
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Figura 7 - Esquadrejamento das Ié}mi'nas

Fonte: préprio autor

Posteriormente foi realizada a classificacdo visual das
laminas, sendo descartadas aquelas que apresentavam defeito
(rachadura, nd, empenamento), e na sequencia foi executado, a
classificacdo pelo Mddulo de Elasticidade (MOE), obtido por
meio de ensaio ndo destrutivo a flexao.

Onde o MOE ¢ calculado a partir da flecha medida no
sentido de menor inércia da peca com carregamento central e
relacdo véo/altura aproximadamente igual a 100. Foram
utilizados dois apoios (cavaletes) e um vao de 230 cm e um
carregamento de 7,5 kg (regido elastica), induzindo uma flecha
e a partir da equacdo, obtido o MOE.

A determinacdo da qualidade das laminas para a
fabricagdo das vigas foi feita atraves de ensaio ndo destrutivo
adaptado de Iwakiri (1988) em que foram posicionados pesos
conhecidos e iguais no meio do véo da lamina (Figura 8).
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Figura 8 - Classificagdo pelow Modulo de Elasticidade (MOE)

\

Fonte: préprio autor

Foram determinadas duas medidas, uma para cada lado
da lamina. Em cada posicionamento do peso € medida a
deformacéo especifica e posteriormente determinado o Mddulo
de Elasticidade da lamina.

A partir desses resultados, as laminas foram separadas
em classes. Sendo classe 1 para as mais resistentes e classe 2
para as menos resistentes.

As laminas classe 1 foram utilizadas nas capas
superiores e inferiores das vigas de MLC, e as laminas de
classe 2 foram utilizadas no miolo da viga, totalizando 4
laminas, 2 de classe 1 e 2 da classe 2 de resisténcia, conforme
Figura 9.

Figura 9 — Disposicéo das laminas por classe para formar a viga

Classe 1

f~——~Classe 2

10cm

‘ S5cm

Fonte: prdprio autor .
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Antes da aplicagdo do adesivo, as laminas foram
aplainadas novamente para aumentar a capacidade de absor¢éo
do adesivo pela lamina. Feito isto, foi feito a limpeza da
superficie de cada lamina e aplicado o adesivo. A Figura 10
ilustra 0 processo de preparacdo das laminas para o uso do
adesivo estrutural antes da prensagem.

Figura 10 - Preparagdo para colagem das laminas: (a) abrir os poros da

madeira; (b) preparacdo do adesivo (c) aplicacdo do adesivo nas laminas
NN

Fonte: proprio autor

O adesivo utilizado foi o Resorcinol-Formol
(CASCOPHEN RS-216-M) que é um adesivo considerado de
cura a frio. Ele produz ndo sO ligagbes de alta resisténcia
mecanica mas também é resistente a agua e a variacOes
climéticas.

Uma vez aplicado o adesivo com rolo, ocorreu a juncéo
das laminas, foram utilizados prensas manuais para auxiliar na
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contencdo lateral e juncdo das laminas para que estas fosse
conduzidas até a prensa a frio.

E para evitar colagem entre as vigas foi utilizado lona
plastico para separar cada uma delas.

O objetivo disto é evitar que uma viga se cole a outra,
ocasionando perda e prejuizo financeiro por uma falha no
procedimento produtivo (Figura 11).

Figura 11 - Juncdo das laminas para formar a viga com contencéo lateral
3 ' y m

Fonte: proprio autor

Ap0s todas estarem montadas foram conduzidas até a
prensa a frio, onde ficaram por um periodo minimo de 10 horas
para obter a colagem entre as laminas e consequente formacao
das vigas de MLC, conforme Figura 12.
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Figura 12 - Prensagem a frio das vigas

Fonte: proprio autor

Ap6s o periodo minimo de prensagem e consequente
formacdo das vigas, estas foram retiradas da prensa conforme
Figura .

Figura 13 - Viga apo6s a cura do adesivo em prensa a frio

Estas foram esquadrejadas e receberam acabamento
quatro faces (4S), conforme visualizado na Figura 14.
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Figura 14 - a) Esquadrejamentos das vigas; (b) aplainamento quatro faces
(4s) da via

@ | (b)

Fonte: préprio autor

Finalizando o processo produtivo, obtiveram-se 23
vigas de MLC de Paric& nas dimensfes de 5 x 10 x 240 cm,
conforme Figura 15.

Figura 15 - Produto final acabado: vigas de MLC de Parica

Fonte: préprio autor

O processo de fabricacdo das laminas e a consequente
obtencdo de 23 laminas como produto final também faz parte
da dissertacdo da colega Franciele Oliveira de Cordova que
tem como objetivo avaliar o desempenho tecnolégico de vigas
em MLC de Schizolobium amazonicum (Paricd) tratadas
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quimicamente, através de ensaios para caracterizacdo fisico-
mecanica, bem como o0 seu desempenho mediante a
preservacdo e a colagem, e testes a serem realizados conforme
NBR-7190 para determinar resisténcia na linha de cola e
ASTM 4761-96 para o ensaio de flexao.

3.1 DIFERENCIAL TECNOLOGICO

Por outro lado, quando se trata de construcdes sujeitas a
riscos de incéndio, a utilizacdo da madeira na composicao
estrutural € a mais aconselhada, pois a madeira que é um
material de reacdo inflamavel, queima rapidamente a camada
superficial da peca e em seguida diminui consideravelmente a
velocidade de propagacéo do fogo para o interior da mesma.

Isto porque, com a formacgdo de uma camada de carvao
envolvendo a parte externa, o acesso do oxigénio para o
interior da pega fica bastante dificultado e consequentemente a
propagacdo do calor perde a sua velocidade. Com isso, 0
nacleo interno que resta da peca pode ser suficiente para
resistir mecanicamente por cerca de 30 - 40 minutos,
dependendo das dimensdes da peca e das propor¢bes do
incéndio.

Tempo esse, que pode colaborar para a evacuagdo da
edificacdo e retirada dos bens de maior valor. Em resumo, as
estruturas de madeira sdo consideradas de reacdo inflaméavel,
mas que pode apresentar boa resisténcia mecanica em presenca
do fogo.

3.2 0 MERCADO

A obtencdo de informacgdes e realizacdo de estudos, e
demais formas que supram ao maximo o empreendedor no
entendimento, embasamento e implementacdo de suas ideias no
mercado sdo fundamentais para 0 sucesso de qualquer
iniciativa empreendedora.
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Desta forma, o planejamento para implantagcdo no mercado
do novo produto viga MLC de Paricd deve vislumbrar no
minimo quatro fatores cruciais que dardo ao empresério,
condicdes de mensurar o mercado no qual este pretende se
inserir.

Os quatros fatores analisados sdo Clientes, Concorrentes,
Fornecedores e Participagdo no Mercado, veja detalhadamente
0 resultado destas 04 analises distintas.

3.2.1 Clientes

O publico alvo sdo as empresas da construcdo civil e
escritorios de arquitetura. E para os escritérios de arquitetura
oferece-se uma fonte material de concretizacdo de suas ideias
quando utilizarem a técnica de MLC podem obter projetos
inovadores, ecologicamente corretos, e que podera render-lhes
premiagdes, reconhecimento, e diferencial competitivo frente a
concorréncia.

3.2.2 Concorrentes

Foi realizada uma pesquisa sobre os produtos ofertados
e o perfil das empresas brasileiras de MLC. Foram
identificadas 08 empresas. Onde o Estado de S&o Paulo sedia
seis empresas, o Estado de Goias e o Estado do Rio Grande do
Sul sediam uma empresa cada.

Entretanto, destas oito, somente seis empresas tém a
MLC como principal fonte de receita.

Estas empresas que utilizam a tecnologia da MLC no
Brasil, tem como matéria prima as madeiras dos géneros de
pinus e ou eucalipto.

Desta forma verificou-se que a concorréncia atual entre
os fabricantes de produtos de MLC consiste naqueles que
utilizam pinus ou eucalipto como matéria prima.
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Surge assim, a oportunidade de entrar no mercado
utilizando a matéria prima madeira de Parica como diferencial
competitivo.

3.2.3 Fornecedores

Para melhor elaboracdo deste estudo, os fornecedores
foram divididos em dois grupos. Esta classificacdo deve-se ao
fato das matérias-primas, madeira e adesivo serem
consideradas como fatores criticos quando em analise na
relacdo custo investimento para a fabricacdo do produto viga
MLC de Parica.

Grupo 1 - Fornecedores de Madeiras

Arvores com idade entre 06 a 30 anos sdo
tecnologicamente viaveis para o consumo industrial, mas o
melhor rendimento em serraria € recomendado com arvores a
partir de 15 anos de idade, e como se trata de uma espécie
pioneira, apos os 30 anos de idade a arvore comeca a morrer
TEREZO (2010).

No Brasil 0 m3 da madeira seca de Paricé esta cotado
em media a R$ 400,00.

Grupo 2 — Fornecedores de Adesivos

Na maioria dos casos a escolha do adesivo depende das
condicBes de uso final do produto. Logo, é preciso levar em
consideracdo principalmente o meio a que a estrutura vai estar
submetida, ou seja, temperatura, teor de umidade. Esta escolha
influenciara diretamente na composi¢do de precos.

E necessario observar também que a durabilidade do
adesivo seja no minimo 0 mesmo previsto para a durabilidade
do elemento estrutural concebido em MLC.
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Portanto, se a estrutura vai estar abrigada no interior da
edificacdo ou exposta a variacdo das condigcbes atmosféricas,
como, alternancia de sol e chuva, sdo fatores determinantes na
escolha do adesivo.

3.2.4 Participagdo no Mercado

A utilizacdo de produtos feitos com madeira de Parica
em MLC apresenta-se como oportunidade de mercado, visto
ser uma novidade a utilizacdo desta madeira e
consequentemente possuir vasto potencial de exploragdo
através do marketing da sustentabilidade.



69

4 ANALISES E PROPOSTA DE PROCEDIMENTOS

A Tabela 3 demonstra as categorias e quantos créditos
sd0 necessarios para obter a certificacdo LEED e LEED for
Homes e a pontuacgéo obtida para cada tipo de material.

Tabela 3 — Categorias e critério de pontuacdo para classificacdo LEED

Categoria

Crédito

Energia e Atmosfera

EA 1 otimizar o uso energia

EA 2 isolamento térmico
EA 3 infiltracdo de ar

Materiais e Recursos

MR 1 eficiéncia em termos de material
de enquadramento

MR 2 gestéo de residuos da construcdo

MR 2 produtos ambientalmente
preferiveis (telhado, piso, parede)

MR 3 gestdo de residuos
MR 5 materiais regionais
MR 7 madeira certificada

Qualidade Ambiental Interna

IEQ 4.4 materiais com baixa emissao e
composto por madeira e fibras
agricolas

Fonte: adaptado de (GBC, 2013).

Com base nos criterios LEED e LEED for Homes foi
estudado a aderéncia do produto viga de MLC de Parica para
obtencdo de sua pontuacdo e consequente capacidade de obter
o0 selo LEED e\ou LEED for Homes que no Brasil é conhecido

como Referencial Casa®.

Conforme Tabela 3, o material MLC destaca-se com
maior pontuacdo e capacidade de obter a certificagdo. Em
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contrapartida os demais materiais (aco, concreto e aluminio)
gque pontuam somente na categoria gestdo de residuos na
construgéo.

A Tabela 4 destaca os principais quesitos do LEED para
avaliagdo de novas construcdes, reformas, e grandes obras de
reestruturacao.

Tabela 4 - Pontuagdo por tipo de obra

Novas Construcfes

Espago sustentavel 26
Eficiéncia do uso de agua 10
Energia e Atmosfera 35
Materiais e Recursos 14
Qualidade ambiental interna 15
Inovacéo e Processos 6
Prioridade Regional 4

Fonte: adaptado de (GBC, 2013).

4.1 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DO PRODUTO
VIGA MLC DE PARICA

Planejar € uma das funcbes do Administrador, seja qual
for o tipo de organizagdo ou projeto em que esteja atuando. E
uma das atividades basicas e classicas que devem ser bem
desempenhadas para que 0 processo administrativo gere o0s
resultados que dele sdo esperados. Este processo coloca o ciclo
Planejamento — Organizacdo — Direcdo — Controle em
funcionamento para transformar os recursos (humanos,
financeiros, materiais, informacdo, tecnologia) nos resultados
desejados (CARVALHO, 2004).

E fundamental para todo projeto de estudo de
viabilidade econdmica que este seja planejado ao maximo,
orquestrar cenarios hipotéticos, e avaliar como 0 projeto se
comportara diante dos desafios futuros.
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Na ciéncia da Administracdo, existe toda uma linha
dedicada ao estudo do planejamento, conhecida como
planejamento estratégico no qual por meio de metodologia
aplicada, foram desenvolvidas inimeras ferramentas que
podem ser empregadas em sua totalidade ou parcialmente na
implantacédo de projetos.

Para esta pesquisa foi escolhida a ferramenta
consagrada mundialmente no planejamento estratégico de
projetos de comercializacdo conhecida pela sigla SWOT
(Strenghts, Weaknesses, Opportunities and Treats) que
proporciona ao administrador visualizar seu projeto sob quatro
quadrantes, vislumbrando desta forma como sua ideia ira se
comportar nos quatros cenarios propostos pela metodologia.

Segundo SHARPLIN (1985) precisam ser consideradas
na avaliacdo ambiental as Forcas (Strenghts) e Fraquezas
(Weaknesses) que surgem da analise do ambiente interno, e as
Oportunidades (Opportunities) e Ameacas (Treats) que surgem
da analise do ambiente externo da organizacéao.

Detalhando melhor os conceitos chave da ferramenta
SWOT, tem se:

a) Forcas (Strenghts)

Competéncias internas que o produto possui e nas quais
é melhor ou excede a concorréncia.

Em contrapartida ao citado no item 4.3.2. A insercdo de
produtos com qualidade garantida, inovagdo tecnoldgica,
diferencial de marketing ressalta-se como ponto forte para o
produto de viga em MLC de Parica por este utilizar madeira de
reflorestamento, usar a MLC como tecnologia de processo,
atender a demanda por produtos inovadores que buscam suprir
aos anseios de arquitetos na criagdo de suas solucdes.

As condic¢des econdmicas aquecem o mercado nacional
da construcéo civil motivadas por grandes obras nacionais, tais
como (copa do mundo FIFA 2014 e Olimpiadas Rio 2016) e
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também pelo investimento macico do governo federal em
programas para impulsionar o mercado interno como o PAC
(Programa de Aceleragdo do Crescimento).

A utilizacdo da MLC ainda € incipiente no Brasil,
porém a exploragdo do Parica agregando a esta a MLC é uma
novidade e pode ser considerada de baixa concorréncia.

b) Fraguezas (Weaknesses)

Caracteristicas do projeto que podem diminuir sua
competéncia em relagdo aos competidores.

Os produtos ndo madeireiros como pléastico, concreto,
metais, e demais utilizados no mercado da construcdo civil no
Brasil, estdo consolidados no consciente dos consumidores
como opc¢Oes tradicionais e, por varios fatores, dominam este
mercado. Desta forma a falta de consciéncia, credibilidade,
disponibilidade e qualidade de forma geral onera a imagem de
produtos de madeira.

O custo dos adesivos que sdo atrelados ao doélar é um
fator de atencdo, pois os custos destes podem variar muito
rapido conforme se comporta a cotacdo do dolar no mercado
financeiro. Cabe ao empresario estudar e acompanhar o
mercado, analisar a viabilidade de investir em estoques dos
adesivos ou negociar contratos com os fornecedores que
possam proteger os fabricantes de MLC  das variagoes
cambiais.

¢) Oportunidades (Opportunities)

Combinagbes de variadas circunstancias que
oportunizem ao projeto uma vantagem que produza a este
beneficios significativos.

A consciéncia ambiental gera a demanda por produtos
sustentaveis colaborando diretamente para que este produto
explore as oportunidades que o mercado busca em consumir
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produtos ecologicamente corretos.

O Parica oriundo de florestas plantadas, e utilizando a
tecnologia MLC que permite o reaproveitamento portanto de
pecas de madeiras de desbate que antes seriam descartadas na
natureza. Tem se o composto de um produto com
caracteristicas sustentaveis com grande potencial de aceitacao
pelo mercado.

A utilizacdo da madeira de Parica através do MLC para
fins estruturais € um fator de diferenciacdo de projetos
arquiteténicos.

d) Ameacas (Treats)

Eventos, conhecidos ou ndo, que podem ocorrer e
produzir danos significativos ao projeto.

A recente pratica de investir em florestamentos de
Paricd, ainda é uma atividade iniciante, podendo ocorrer baixa
guantidade de fornecimento da matéria prima madeira de
Paric4, visto que hoje existem 40.000 ha de florestas plantadas
de Parica.

O que pode ocasionar pela lei da oferta e demanda, a
elevacdo nos custos de aquisicdo, desta matéria prima caso a
demanda seja maior que a oferta de arvores em condigdes de
exploracdo comercial, em contrapartida o investimento em
floresta propria é uma estratégia que pode ser analisada como
protecdo e reducdo de custos para aquelas industrias que
venham a focar na produgéo exclusiva de vigas em MLC de
Parica.

Desta forma, a utilizacdo da ferramenta SWOT
proporciona visualizar as vantagens competitivas que o produto
enfrentara no mercado alvo, e também todas as dificuldades
que puderam ser mapeadas, e com estas informacgdes nutrir a
tomada de deciséo de como vencer as fraquezas e ameacas que
0 produto possui para sua implementacao.
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4.2 PLANO DE MARKETING

Vencidas a etapas anteriores, e com a captura e
mensuracdo dos dados foi possivel estudar o mercado,
descobrir a existéncia ou ndo de concorrentes, mapear
potenciais clientes, entender a cadeia de fornecimento, e definir
fornecedores chaves para a producdo de MLC de Parica.

Desta forma, ap6s andlise SWOT foi possivel
estabelecer o plano de marketing divido e estruturado nos itens
abaixo:

4.2.1 Estratégias de Vendas

Obter parcerias estratégicas com empresas lideres da
construcdo civil brasileira, grandes escritorios de arquitetura
que atuem no Brasil, participar de projetos de implantacdo de
multinacionais no Brasil que utilizam a MLC em outros paises,
exemplo BMW em Santa Catarina e participar de licitacfes séo
algumas das estratégias macros que podem ser utilizadas para
conseguir vendas e introducdo no mercado da viga em MLC de
Parica.

4.2.2 Diferencial Competitivo

Emprego de um material ecologicamente correto na
indUstria da construcdo civil que utiliza na maioria materiais
ndo renovaveis. Produto de beleza visual que se destaca frente
aos outros materiais. Atende também a busca constante do ser
humano em se conectar com a natureza, esta necessidade que
esta no subconsciente do homem em usar a madeira em sua
moradia.
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Fortes Indicadores Ambientais de Sustentabilidade

Sdo fatores cruciais para a composicdo das estratégias
de marketing os seguintes indicadores de sustentabilidade, tais
como, consumo de energia elétrica, geracao e captura de CO?, e
desempenho  energético. Conforme melhor explicado
anteriormente.

Consumo de Energia na Produgdo de Materiais de
Construcéo

A madeira além de exigir 0 menor consumo de energia
elétrica na fabricacdo de seus produtos e servicos, é o material
que libera o menor indice de gas carbbnico durante o processo
produtivo em comparagdo ao acgo, concreto e aluminio.
FERGUSON, et al (1996).

Conforme a Tabela 5, a madeira tem o menor
consumo em comparacdo aos demais materiais utilizados na
construcdo civil, evidenciando esta como o material que exige
0 menor consumo de energia durante o processo de fabricacéo.

Tabela 5 — Energia consumida na producao de materiais de construgcdo

Material Energia Consumida (M J/m3)
Madeira serrada 750

Aco 266.000

Concreto 4.800

Aluminio 1.100.000

Fonte: Adaptado de: FERGUSON, et al (1996).

Entretanto, destes materiais, a madeira € o Unico com
capacidade de reter o gas carbdnico liberado na atmosfera
durante a cadeia de producao de bens e servigos.
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Geracéo e captura de CO2

A madeira é o Unico dos materiais que tem a capacidade
de reter CO2, e ainda € o material que libera 0 menor indice de
CO:2 durante o processo de transformacao da matéria prima em
produto, considerando que a matéria prima seja a arvore, e 0
produto resultando da transformagdo da matéria prima seja a
madeira serrada.

Desta forma, a pratica do conceito de sustentabilidade, é
a base na elaboracdo de qualquer atividade com fins comerciais
que visam obter um diferencial junto ao seu mercado alvo e
busque atingir um papel de destaque no mercado.

Fatores ambientais como o exposto na Tabela 6 devem
ser utilizados e explorados fortemente como estratégia de
marketing para o diferencial dos produtos madeireiros diante
de um mercado carente por solucgdes sustentaveis.

Tabela 6 — Carbono Liberado e Fixado na Fabricacdo de Materiais de
Construcdo

Material CO:2 liberado (kg/m?3) CO: fixado (kg/ms3)
Madeira serrada 15 250

Aco 5.320 0
Concreto 120 0
Aluminio 22.000 0

Fonte: Fonte: Adaptado de: FERGUSON, et al (1996).

Desempenho Energético

A Tabela 7 evidencia os diferentes tipos de materiais
utilizados na constru¢cdo de um depdsito com 2.200m2. A
madeira novamente é o material que representa 0 menor
consumo de energia.

Observa-se que quando o deposito € construido
totalmente em madeira este apresenta o menor indice (1,0),
quando somente o telhado & em madeira ha um pequeno



77

acréscimo do indice (1,7). E na coluna da direita tem-se o
percentual de acréscimo no consumo de energia quando a
madeira tem sua participacdo reduzida e\ou substituida por
outro material.

Tabela 7 - indice de Desempenho Energético

Material indice %
Todo em madeira 1

Blocos de concreto, telhado em madeira 1,7  70%
Totalmente pré fabricado em aco 2,1  110%
Parede pré fabricadas em concreto, telhado em madeira 2,7 170%
Pré fabricado em aco, vedac6es em aluminio 3,3  230%

Fonte: adaptado de TRADA

Nota - se a elevagdo do indice de consumo de energia
guando este mesmo depdsito € construido com a técnica de pré-
fabricado em aco, inicia em (2,1) elevando-se até (3,3) quando
pré-fabricado em aco e agregando vedacdes em aluminio.

Portando sdo indmeras as abordagens que o marketing
pode explorar para introduzir no mercado o produto viga de
MLC Parica.

4.2.3 Garantia do Produto

Um grande desafio consiste em vencer o preconceito
cultural que os consumidores brasileiros tém sobre produtos a
base de madeira, preconceito este adquirido em experiéncia
anteriores com produtos de madeira que ndo garantia a
qualidade minima. Os problemas foram de tal grandeza sendo
necessario que o setor se organiza-se e criasse mecanismos
para mudar e dar respaldo aos seus produtos.

Surge desta forma a Associacdo Brasileira da Industria
de Madeira Processada Mecanicamente (ABIMCI) através da
unido dos produtores de madeira compensada, onde na
atualidade as industrias de madeira podem contar com o
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Programa Nacional de Qualidade da Madeira (PNQM).

Destacam — se no Brasil as aces do governo federal com o
objetivo de melhorar a qualidade da cadeira produtiva da
construcdo civil, através do Ministério das Cidades, integrado a
Secretaria Nacional de Habitagéo.

Onde o governo federal desenvolve acOes através do
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H) visando implantar no setor da construcéo civil uma
melhoria na qualidade das habita¢cdes e modernizacdo da cadeia
produtiva. Este atua em parceria com o setor privado
estimulando programas de desenvolvimento sustentavel para o
habitat urbano (MEIRA, 2003).

Entretanto, a MLC ainda ndo participa de programas de
qualidade, tais como, o Programa Nacional de Qualidade da
Madeira (PNQM) e o Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat (PBQP — H).

E para promover e estimular o uso da MLC na
construcdo civil, foi elaborado uma proposta de programa de
qualidade, onde conforme (FURTADO, 2014) a proposta
basea-se em criterios tecnicos de desempenho do produto
MLC, conferindo assim maior seguranca e credibilidade do
produto.

A implantacdo desta proposta de programa de qualidade
facilitard a execucdo de subsidios as empresas e estimulara o
consumo de MLC, a participacdo em obras que exigem
certificacdo e garantia dos materiais.

Prezando pela garantia da qualidade foi elaborado o
diagrama conforme Figura 16 para visualizar todo o processo
fabril.
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Figura 16 — Diagrama fluxo de producéo produto viga MLC de Parica
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E na Figura 17 do diagrama destacam-se 0s pontos
criticos e que requerem acOes de controle de qualidade com
objetivo de resultar num produto dentro dos padrées minimos
de qualidade segundo (FURTADO, 2014), padrbes necessarios
para atingir, ganhar e manter mercado diferenciado frente aos
demais produtos.
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Figura 17 — Pontos de controle de qualidade no processo produtivo do

produto viga MLC de Parica.
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4.3 PLANO FINANCEIRO

Os estudos das variaveis financeiras como: custo,
formacgéo de preco de venda, produtividade, e outras foram
estruturadas atraveés do desenvolvimento de coeficientes de
composicgdo financeira, e tradicionais tabelas de demonstragao
econdmica financeira.

4.3.1 Coeficientes

Para mensuracdo da viabilidade econémica, estudos de
custos, produtividade, hora/maquina, hora/homem, e demais
variaveis que impactam diretamente na determinacdo do indice
de lucratividade deste produto foi desenvolvido o coeficiente
que possibilita mensurar e planejar a producgédo de 1 m3 de viga
MLC de Parica.

Para essa mensuracao, teve-se como base, a fabricacdo
de 23 vigas no laboratério de tecnologia da madeira na
UDESC/CAV.

A viga possui destino estrutural, e foram usadas laminas
classe 1 e classe 2, sendo composto por 02 laminas classe 1 e
duas laminas classe 2, sendo respectivamente seu coeficiente
0,575 de rendimento.

O coeficiente foi estruturado em trés grupos matéria
prima, equipamentos e mdo de obra, conforme detalhado
abaixo.

Matéria Prima

As matérias primas que compdem este produto sdo
madeira e adesivo.

Foi utilizado madeira seca de Paricd no valor de R$
400,00 m3, sendo tratada quimicamente com CCA.
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Para o adesivo, as informagOes sobre fornecedores,
tipos de adesivos, tipo de uso e valores estdo na tabela 8
abaixo:

Tabela 8 - Fornecedores de Adesivos

Tipo Fornecedor Uso Custo R$\ kg
Caseina Henkel Estrutural R$ 172,31
Resorcina Tek bond N&o estrutural R$ 206,00
resorcina fenol-formol  Momentive  Estrutural R$ 77,18

Fonte: Fabricantes de Adesivos

Na tabela abaixo simula a utilizacdo do adesivo caseina
para uso estrutural para descobrir o custo do m3 utilizando este
adesivo.

Tabela 09 — Simulagéo uso adesivo caseina

Grupo Item Un Coef. Valor Unitario Total
L . Madeira Seca m?3 1,15 R$ 400,00 R$ 460,00
Materia Prima
Adesivo Kg 0,4733 R$ 172,31 R$ 81,55
Prensa HM 10  R$ 4411 R$ 441,10
justaposta
Prensa topo HM 0,37 R$ 0,59 R$ 0,22
Equipamentos
Plaina HM 9,71 R$ 42,83 R$ 415,88
Destopadeira HM 1,94 R$ 0,28 R$ 0,54
Fresadora HM 0,077 R$ 0,24 R$ 0,02
Carpinteiro HH 2,64 R$ 12,10 R$ 31,94
Méo de Obra  QOperador HH 21,28 R$ 10,61 R$ 22578
Ajudante HH 7,92 R$ 8,20 R$ 64,94

R$ 1.721,98

Fonte: Préprio autor

E na Tabela 10 é simulando utilizando o adesivo
resorcina para uso nao estrutural.
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Tabela 10 — Simulacdo uso adesivo resorcina

Grupo Item Un Coef. Valor Unitario Total
Matéria MadeiraSeca m3 1,15 R$ 400,00 R$ 460,00
Prima Adesivo Kg 04733 R$ 20600 R$ 97,50

jF:Jrseth%sta HM 10 R$ 4411 R$ 44110

_ Prensatopo HM 037 R$ 059 R$ 0,22

Equipamentos  ina HM 971 R$ 4283 R$ 41588
Destopadeira HM 1,94 R$ 028 R$ 0,54

Fresadora HM 0,077 R$ 0,24 R$ 0,02

Carpinteiro HH 2,64 R$ 12,10 R$ 31,94

Mao de Obra QOperador HH 2128 R$ 10,61 R$ 225,78
Ajudante HH 7,92 R$ 8,20 RS$ 64,94

R$ 1.737,93

Fonte: Préprio autor

Neste indicador foi considerado o adesivo e
endurecedor necessarios para obter a formula ideal de
aplicagdo nas laminas. Entretanto para efeito de demonstragao
este apresenta-se referenciado como adesivo, o calculo
detalhado consta no Apéndice F.

Equipamentos

Os equipamentos utilizados na producdo deste produto
e formadores deste coeficiente sdo: destopadeira, fresadora,
plaina, prensa de topo e prensa justaposta.

Os coeficientes de produtividade destes equipamentos
estdo descritos nos apéndices A ao apéndice E, e a unidade de
medida deste item & homem maquina (HM).

Foi considerando que todos o0s equipamentos foram
100% financiados pelo prazo de 05 anos através do Banco
Nacional do Desenvolvimento (BNDES) considerando a taxa
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de juro de 0,015% ao més, conforme calculo detalhado nos
apéndice H ao apéndice L.

Entretanto quando simulado a diminuigéo do valor dos
bens financiados devido ao aporte de capital préprio no valor
de R$ 47.500,00 ocorre uma reducdo consideravel no valor do
mé3.

Onde foi aplicado que o0s equipamentos prensa
justaposta, plaina e fresadora do seu preco de aquisicdo
somente metade deste valor financiado a outra metade sera
utilizado recurso proprio o que diminui o valor financiado,
conforme Tabela 11.

Tabela 11 — Equipamentos para producéo de MLC

Equipamentos Preco de Aquisigdo Valor Financiado
Prensa justaposta R$ 35.000,00 R$ 17.500,00
Plaina R$ 35.000,00 R$ 17.500,00
Fresadora R$ 25.000,00 R$ 12.500,00
Valor Total R$ 95.000,00 R$ 47.500,00

Fonte: proprio autor

A reducdo resultante desta simulacdo reduz
significamente o valor do custo para a producdo de 1m?3 de
MLC de Parica.

Maéo de Obra

As funcbes de ajudante, carpinteiro e operador
compdem este item e sua produtividade foi obtida por meio da
tabela de salarios do sindicato da categoria de trabalhadores da
industria ano 2013, conforme detalhado no apéndice G. A
unidade de medida & homem hora (HH).

Vale ressaltar que nestes valores ja foram incluidos os
valores de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI).
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Formacéo do Preco de Venda

Com a definicdo dos coeficientes para os itens que
compdem cada grupo, definicdo das unidades de medidas,
mensuracdo de seus custos unitarios, foi possivel encontrar o
custo de 1m3 de MLC de Paricd que esta expresso na Tabela
12.

Tabela 12 - Valor total estimado de venda para 1m?3 de MLC de Paricé

Item Un. Coeficiente Valor Unitario Total

Madeira

Matéria Prima  Seca* m3 1,15 R$ 400,00 R$ 460,00
Adesivo Kg 0,4733 R$ 77,18 R$ 36,53
Prensa HM 10 R$ 4411 R$ 441,10
justaposta

i Prensatopo HM 0,37 R$ 0,59 R$ 0,22

Equipamentos
Plaina HM 9,71 R$ 42,83 R$ 415,88
Destopadeira  HM 1,94 R$ 0,28 R$ 0,54
Fresadora HM 0,077 R$ 0,24 R$ 0,02
Carpinteiro HH 2,64 R$ 12,10 R$ 31,94

Mao de Obra  Operador HH 21,28 R$ 10,61 R$ 225,78
Ajudante HH 7,92 R$ 8,20 R$ 64,94

Custo Total R$1.676,96

* madeira seca a 12% de umidade, sem classificacdo mecanica
Fonte: Proprio autor

O adesivo utilizado foi o Resorcinol Fenol Formol
(CASCOPHEN RS-216-M) que é um adesivo considerado de
cura a frio. Ele produz ndo sé ligacbes de alta resisténcia
mecanica mas também é resistente a &gua e a variacOes
climaticas.

Sendo assim, foi obtido que o custo de produgédo de 1m?
de MLC de Paricé feito em laboratério € de R$ 1.676,96.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apontados e discutidos, de forma

qualitativa e quantitativa, os resultados alcancados pela
pesquisa. Estes resultados referem-se aos objetivos especificos,
definicdo da sustentabilidade e viabilidade econdmica do
produto viga MLC de Paricg, conforme abaixo.

a)

b)

d)

Realizar plano de negdcio para fabricacdo e
comercializacdo de vigas feitas com a madeira de Parica
através da técnica MLC.

Definir produto a ser ofertado conforme suas caracteristicas
e diferencial tecnoldgico da MLC.

Elaborar pecas em MLC de Paricd, definicdo de indices de
consumo de materiais, indices de méo de obra, bem como a
composicdo de insumos, despesas indiretas e
administragao.

Analisar o mercado consumidor da MLC do Parica,
definicdo de clientes, mercado alvo, andlise da
concorréncia e levantamento de fornecedores.

Estimar o potencial de sustentabilidade do produto e sua
analise da cadeia de custddia e classificacdo do produto em
categorias LEED.

Através da utilizacdo da ferramenta plano de negdcios foi

possivel atender aos objetivos especificos informados acima,
sendo que estes apresentam cenario positivo do ponto de vista
econdmico e ambiental.

Entretanto para um melhor entendimento dos resultados

obtidos este foram classificados em dois grupos.

Sendo estes:
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a) Definicdo da sustentabilidade do produto viga MLC de
Parica

b) Viabilidade econémica do produto viga MLC de Parica.

5.1 DEFINICAO DA SUSTENTABILIDADE DO PRODUTO
VIGA MLC DE PARICA

A sustentabilidade é um fator de grande importancia e
conforme informado nos itens 4.2.2 foi estudado a aderéncia
deste produto ao conceito de sustentabilidade.

Onde foi constatado através da pesquisa realizada, a
eficacia na elaboracdo de estratégias de marketing que
posicionem este produto como ecologicamente correto.

A escalada para a garantia da sustentabilidade inicia por
ser uma espécie nativa que é produzida em reflorestamentos,
ou seja, ndo é extraida de mata nativa, agrega-se a vantagem
que durante o processo de transformacao industrial a madeira é
0 material que demanda menor quantidade de energia para sua
transformacdo (Tabela 5), tem a capacidade de reter CO2, € 0
material com menor liberacdo deste gds nocivo ao meio
ambiente durante processo industrial (Tabela 6).

Entretanto, como a comprovagdo de um material
sustentavel ocorre através de certificacdo especifica, sendo o
selo LEED reconhecido mundialmente conforme Tabela 13.
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Tabela 13 — Critérios de Pontuagdo e classificacdo LEED

Categoria

Credito

MLC Aco Concreto Aluminio

Energia e
Atmosfera

EA 1 otimizar o uso
energia

EA 2 isolamento térmico
EA 3 infiltracdo de ar

Materiais e
Recursos

MR 1 eficiéncia em
termos de material de
enguadramento

MR 2 gestdo de residuos
da construcédo

MR 2 produtos
ambientalmente
preferiveis (telhado,
piso, parede)

MR 3 gestéo de residuos
MR 5 materiais
regionais

MR 7 madeira
certificada

Qualidade
Ambiental
Interna

IEQ 4.4 materiais com
baixa emisséo e
composto por madeira e
fibras agricolas

Fonte: Prdprio autor

Com base nos critérios da tabela acima foi dado peso 1
para cada item que os materiais MLC, aco, concreto, aluminio
tivessem pontuacdo conforme os itens e sub itens que formam
as categorias e créditos LEED.

Na simulagédo realizada a MLC pontua quase que na
totalidade dos quesitos do LEED em comparagdo aos materiais
(aco, concreto, aluminio).

Sendo que a pontuacdo obtida para os demais materiais
ocorre pelo atendimento a legislacdo nacional sobre a politica
de residuos sdlidos que obriga as empresas a dar destino
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correto aos residuos sélidos do que uma iniciativa destas
empresas visando obter esta certificacéo.
E a sustentabilidade atende 03 dos principais critérios
de avaliacdo do Referencial Casa®
a) Implantacdo
b) Uso Racional da Agua
c) Energia e Atmosfera
d) Materiais e Recursos
e) Qualidade Ambiental Interna
f) Requisitos Sociais
g) Inovagéo e Projeto
Dos critérios de avaliagdo do Referencial Casa®, o
produto viga MLC de Paricé atende perfeitamente a exigéncia
sobre Materiais e Recursos; Requisitos Sociais e Inovacgédo e
Projeto.

Materiais e Recursos:
O produto viga MLC de Parica, atende aos quesitos:
a) Madeira legal
b) Madeira certificada
c) Materiais ambientalmente preferiveis e
d) Materiais certificados.

Visto que o Paricd provem de florestas plantadas pelo
homem para exploracdo comercial.

Destaca-se ainda que os desbastes e demais residuos destas
florestas quando em transformacéo industrial serviriam apenas
como fonte de energia através da queima em caldeiras, agora
ganham um novo destino, agregam valor, através da tecnologia
da MLC quando transformados em vigas e outros produtos
com valor agregado.
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Requisitos Sociais da legalidade e qualidade

Premissa que exige que as empresas que buscam obter
esta certificacdo estejam em dias com suas obrigacdes legais,
trabalhistas e sociais exigidos pelo governo e suas instituicdes
nas esferas municipal, estadual e nacional.

Atende este requisito considerando que o empreendedor
utilize de praticas corretas no atendimento diario de suas
obrigacoes legais.

Inovagéo e Projeto

Atende aos quesitos:
a) Projeto integrado e planejamento
b) Analise do ciclo de vida
¢) Inovacéo e projeto.

Neste item atende pelo produto viga MLC de Paricé por ser
produto que tem todo um estudo, um plano de neg6cio que
enaltece e norteia seu projeto, embasado fortemente por
ferramentas de planejamento estratégico, onde foi entendido e
estudado o ciclo de vida do produto, e caracteriza-se com um
produto inovador.

Apresenta projeto inovador que além de resolver de
maneira criativa um passivo ambiental, torna-se um produto de
alto valor agregado, além de propiciar a inddstria nacional da
construcdo civil, a oferta de produtos e servicos sustentaveis.

5.2 VIABILIDADE ECONOMICA DO PRODUTO VIGA
MLC DE PARICA.

Sobre a analise econdmica, este produto demonstra uma
grande capacidade de inovagéo, alto valor agregado, excelente
remuneracao, visto ter uma tecnologia pouco utilizada no
Brasil, possui diferencial de mercado conforme estratégias de
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marketing desenvolvidas no item 4.2. Onde conforme anélise
mercadologica apresenta um mercado com grande potencial, e
poucos concorrentes.

Desta forma para nutrir o empreendedor de maiores
informacdes foi utilizada a analise SWOT (item 4.1) que
resultou nas oportunidades e ameacas; pontos fortes e fracos
deste produto, resultando no plano de marketing (item 4.2).

Sendo que as projecdes financeiras indicam grande
possibilidades de ganhos, pontos de melhoria para 0 aumento
da produtividade e reducdo de custos. Foram desenvolvidos
coeficientes que compdem as classes pertinentes a matéria
prima; equipamentos e mao de obra.

Analisando o item matéria prima — madeira é
importante tomar aten¢do com os custos de transporte desta
madeira até a unidade produtora, visto que nesta dissertacdo o
objeto de estudo foi o produto viga MLC de Parica e ndo a
indUstria produtora, e o material utilizado nesta pesquisa foi
cedido gentilmente pela empresa Tramontina e 0s custos de
transportes deste foram arcados pela mesma.

No item matéria-prima — adesivo € um ponto a ser
observado com atencdo pelo fato dos preco no Brasil destes
adesivos serem atrelados ao dolar, ou seja, a elevacdo do preco
do dolar aumentara os custos.

Onde conforme simulacdo feita para obter o custo do m3
quando utilizado o adesivo caseina em substituicdo ao
resorcina fenol formol ambos indicado para produtos com fins
estruturais obteve-se uma elevagdo de 2,68% no do custo no
m3, conforme Grafico 6.
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Gréafico 6 — Comparacdo custo dos adesivos para uso estrutural

RS$1.730,00 R$1.721,9

R$1.720,00
R$1.710,00
R$1.700,00
R$1.690,00

R$1.680,00 R$1.676,96

custo Adesivo\ kg

R$1.670,00
R$1.660,00

R$1.650,00
resorcina fenol formol caseina

Fonte: proprio autor

Porém quando simulado a substituicdo do adesivo
resorcina fenol formol que é para pecas com uso final estrutural
pelo adesivo resorcina para uso ndo estrutural. Obteve-se que 0
custo eleva-se em 3,64%, conforme Gréfico 7.

Gréfico 7 — Comparacdo custo dos adesivos para uso ndo estrutural
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R$1.740,00
R$1.730,00
R$1.720,00
R$1.710,00
R$1.700,00
R$1.690,00
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R$1.670,00
R$1.660,00
R$1.650,00
R$1.640,00

R$1.737,93

R$1.676,96

custo Adesivo\ kg

resorcina fenol formol resorcina

Fonte: proprio autor
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Entretanto mesmo apresentando um acréscimo quando
0 produto final ndo é de uso estrutural este acréscimo nao é
representativo do custo de producao.

Deve-se, entretanto focar que a producdo de vigas nédo
estruturais pode representar um custo menor, pois utiliza em
sua composicdo vigas de classe 2 que podem resultar na
compra da matéria prima com tolerancia maior a indice de
defeitos, logo um preco de aquisicdo reduzido.

O que pode proporcionar que seja ofertado 0 m3 a
precos mais competitivos ou manter o pre¢o praticado
aumentando a lucratividade.

Quanto a produtividade dos equipamentos este
apresentam grande oportunidade de diminuicdo de custos e
aumento da lucratividade, pois uma gestdo sobre estes
avaliando condicbes de obter uma maior produgdo com
menores paradas, manutencdo de equipamentos, através de
técnicas de gestdo da manutencdo pode resultar numa maior
producdo hora maquina.

Para aumento da produtividade da mé&o de obra o
investimento em treinamento e qualificacdo, € um caminho
para manutencdo e ou crescimento da produtividade.

Sendo assim, estudando e realizando projecdes sobre o
mercado da construgdo civil no Brasil percebe-se que o
faturamento da construcdo civil foi crescente nos Gltimos 05
anos, conforme Gréfico 2.

Considerando o faturamento do ano de 2013, onde
segundo LAROCA (2013) a madeira serrada na construgédo
civil detém 2,54% com potencial para atingir 21,1%, elevando
desta forma o faturamento conforme Gréfico 8.
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Gréfico 8 — Participacdo da madeira serrada na construcgao civil

21,1%

76,36%

m Mercado Brasileiro da Construgdo Civil m2,54% 21,1%

Fonte: prdprio autor

A participacdo da madeira serrada na construcdo civil
tem baixa expressdo ocupando somente 2,54% deste, mas seu
faturamento em reais €& expressivo, representa R$ 5,6
milh&o\ano.

E importante observar que existe a oportunidade da
MLC substituir a madeira serrada por ser um produto com
maior valor agregado, o0 que ocasionard a elevagdo do
faturamento do item madeira dentro da construgdo civil,
aumento da participacéo deste no mercado.

E com objetivo de melhor visualizagdo do potencial
econbémico que a MLC pode oferecer ao empreendedor, foi
simulado o potencial econbmico e o tamanho do mercado
nacional disponivel paraa MLC.

Onde considerando a MLC utilizada numa residéncia de
alto padrao localizada no estado do Rio de Janeiro, avaliada em
R$ 1.600.000,00, onde esta consumiu R$ 110.000,00 em MLC,
obteve-se desta forma o percentual de 6,87% que representa o
percentual de faturamento da MLC nesta obra.
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Considerando que ao longo desta pesquisa foram
estudadas obras nacionais de residéncias de alto padrdo que
enaltecem a oportunidade financeira para a MLC.

Em contrapartida o mercado projetado para a MLC
constitui em 2,54% o que hoje é ocupado pela madeira serrada,
conforme Grafico 8, cabe ao empreendedor vislumbrar a
oportunidade de aferir lucros explorando este mercado
promissor.

Sobre a questdo lucratividade a relagdo custo versus
margem de lucro, foi encontrado que pode ser praticado uma
margem lucro de 238,53% para a venda do m3 de MLC de
Parica.

Esta margem foi obtida considerando o preco de venda
de R$ 4.000,00 ms.

Onde 41,92% é o percentual que representa o custo
quando vendido o m3 da MLC de Parica a R$ 4.000,00. No
Grafico 9 estd demonstrado esta relacéo.

Gréfico 9 — Definicdo da margem de lucro do m? viga MLC de Parica

41,92%

238,53%

m custo Margem de Lucro

Fonte: proprio autor

Obteve-se que o custo para a produgdo de 1m? de MLC
de Parica é R$ 1.676,96, obtido com base no que foi feito no
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laboratério (sistema artesanal), e o prego de venda do m3 de
MLC de eucalipto ou pinus é de R$ 4.000,00\m3,

Entretanto quando simulado a capacidade de
investimento de capital préprio no valor de R$ 47.500,00 para
pagar metade do preco de aquisicdo dos trés principais e mais
custosos equipamentos (prensa justaposta, plaina e fresadora)
obtive-se uma consideravel redugdo do custo final para a
producao de 1ms.

Conforme Grafico 10 a capacidade de pagar a metade
do preco de aquisicdo dos 03 equipamentos citados acima,
resulta na reducédo de 34,31% no custo de producao de 1ms.

Gréfico 10 — Custo de producdo 1m? - simulag&o uso de capital proprio para
aquisicédo equipamentos

R$1.800,00 R$1.676,96
R$1.600,00 AR
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LA AT AT
= R$1.200,00 e o
A0 EELELEE e,
g R$1.000,00 [ZEETEETR %
S [ZETTTEER T
o) LIS e,
bt R$800,00 [EXVYYEES sy
o (XYY P
8 R 5 600,00 LIS %
1 [ZETTTEER T
S LIS e,
o RS400,00 [EYYEYIYR T
LIS e,
RS20000 L o
[ZETTTEER %
Rs_ )))))))) e
com capital prério sem capital e 100%
financiado

Fonte: proprio autor

O que possibilita ao empreendedor escolher em manter
o valor do m3 do preco de venda, aumentando sua
lucratividade, ou ainda reduzir o preco de venda para ser mais
competitivo e aumentar sua participagdo no mercado, além de
reduzir seu endividamento.

O que demonstra a grandeza da margem de lucro frente
ao custo de producdo, enaltecendo desta forma a viabilidade
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econdmica do produto viga de MLC de Paricg, onde conforme
Gréafico 11 proporciona grande margem de lucro, apresenta
ainda poucos concorrentes, € um produto inovador e com alto
valor agregado.

Grafico 11 — Custo e preco de venda do m3 MLC

R$4.000,00
RS\m3
R$1.676,96

RS 1.500 RS 2.000 RS 2.500 RS 3.000 RS 3.500 RS 4.000 RS 4.500

preco de venda M custo

Fonte: proprio autor

A oportunidade de mercado para a viga de MLC de
Parica apresenta um cenario promissor, devido ao alto grau de
sustentabilidade, a questdo inovacdo como diferencial pela
introducdo de um produto oriundo de madeira reflorestada,
utilizacdo da tecnologia MC ainda incipiente no Brasil.

Entretanto, faz-se necessario que seja criada e colocado
em pratica um novo conceito de marketing para conquistar o
mercado carente de solucBGes sustentaveis, e colaborar para
modificar a imagem negativa que a madeira possui perante 0s
consumidores brasileiros.
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6 CONSIDERACOES

N&o ha discussdo somente 0 que se obteve de resultado
da pesquisa é seu ineditismo.

Almeja-se despertar a oportunidade para que o mercado
da madeira na construcdo civil no Brasil veja através desta
dissertagdo uma oportunidade para criar meios que busquem a
obtencdo de estudos mercadoldgicos, e estes estudos resultem
em guias para planejamento das acdes deste mercado visando
seu crescimento.

Da mesma forma espera-se que a jovem e incipiente
industria da MLC inove novamente e adote o proposto aqui
como diferencial estratégico para sua atuacdo, pois desta forma
tera em maos dados macros sobre mercado e economia para
guiar suas acoes.
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7 PESQUISAS FUTURAS

Com o objetivo de contribuir com a continuidade,
aprofundamento e especializagdo neste tema, sdo sugeridos
abaixo ideias de pesquisas futuras.

a) Producdo de vigas de MLC de ParicA em ambiente
industrial para confronto com o resultado obtido nesta
pesquisa feita em laboratorio.

b) Realizacdo de Plano de negécio para avaliar a
viabilidade de implantacdo de uma unidade produtiva
de MLC de Parica junto a reserva florestal (matéria
prima) ou junto ao mercado consumidor potencial (S&o

Paulo - SP)

c) Desenvolvimento de novos produtos que possam
substituir a madeira serrada, aumentado desta forma o
mercado da MLC.

d) Desenvolvimento de estratégias de marketing para
divulgacdo de produtos feitos com a técnica MLC
usando a madeira de ParicA perante ao mercado
consumidor.

e) Levantamento de custos para implantacdo dos 06
pontos de controle sugeridos conforme diagrama.
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APENDICES

APENDICE A

Grupo: equipamentos | Item: Fresadora

Imagem ilustrativa.

Dimensdes de: 2,5m x 6 cm x 2 cm

61100 cm =0,06 m

2\100cm =0,02 m

2,5x0,06 x 0,02 =0,003 m3

0,003 m® x 36 (capacidade maxima de laminas da fresadora nestas
dimensdes) = Volume de 0,108 m3

Dimensdes do vao da fresadora 12,5 x 36,5 cm

Tempo: 30 segundos

Entao:
0,108m3 30s
ims X = 30s\ 0,108 m3 = 277,7778 s = 277,7778\60\60

(dividisse para obter o tempo em horas) = 0,077 hora\maquina
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APENDICE B

Item: Destopadeira

Imagem ilustrativa.

Dimensoes de: 2,60m x 6 cm x 2,5 cm

6\1100cm=0,06 m

2,51100cm=0,025m

2,6 x 0,06 x 0,02 = 0,0039 m3 = 0,0039m3 x 11 laminas=volume de
0,0429 m3

Tempo: 5 minutos

Entdo:

0,04292 5 min

1Im3 X =5 min\ 0,0429 m3 = 116,55 min = 116,55\60 (dividisse para
obter o tempo em horas) = 1,94 hora\maquina
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APENDICE C

Item: Plaina

Imagem ilustrativa.

Dimensoes de: 2,60m x 6 cm x 2,5 cm

61100cm=0,06 m

2,51100cm=0,025m

2,6 x 0,06 x 0,02 = 0,0039 m3 = 0,0039m3 x 11 laminas = volume de
0,0429 m3

Tempo: 25 minutos

Entao:
0,04293 25 min
im3 X =25 min\ 0,0429 m3 = 582,75 min = 582,75\60

(dividisse para obter o tempo em horas) = 9,71 hora\maquina
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APENDICE D

Imagem ilustrativa.

Dimensfes de:5mx 15cm x 2 cm
15\100cm=0,15m
2\100cm=0,02m

5x0,15x 0,02 =0,015 m3

Tempo: 20 s

Entéo:

0,0156m3 20s

Ims3 X =205\ 0,015 m3 = 1333.33 s = 1333,33\60\60

(dividisse para obter o tempo em horas) = 0,37 hora\maquina
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APENDICE E

Item: Prensa Justaposta

Imagem ilustrativa.

O fabricante do adesivo recomenda que o tempo de cura seja no minimo

de 10 horas e no maximo 24 horas.
Fui utilizado o periodo médio de 10 horas durante o experimento
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APENDICE F

Grupo: matéria prima Item: Adesivo
Area de contato da cola em uma lamina: 2,49 m x 0,06 m (0,1494m2)
v' Obs.:
v As duas (02) laminas internas receberdo adesivo em suas (02)
duas faces;
v Jaas duas (02) laminas externas receberdo adesivo em apenas
uma face;
v" Entéo a area de colagem sera 0,8964 m? (0,1494m2 x 6 faces)
A gramatura da cola recomendada pelo fabricante é de 500g/m?,
para madeiras menos densas, que € o caso do Parica.

Entéo:
500g/m2 1m2
X 0,8964m2 —> X=448,2 g ~ 450 g de adesivo

O fabricante recomenda utilizar a proporcdo de 20 partes de preparo
endurecedor para cada 100 partes de adesivo.

Entdo:
450 g cola 100%
X 20% -> 90 g de endurecedor.

Para 1 viga com 4 laminas: 4509 cola + 90g endurecedor
Quantidade de adesivo (para confeccionar 3 vigas): 1350 g
Quantidade de endurecedor (para confeccionar 3 vigas): 270 g

Porem foi utilizado 1200 g de adesivo e 220g de endurecedor, tendo
uma sobra dos materiais de 150g e 50g respectivamente.

Calculo por viga:

1200 gcola___ 3vigas

X 1 viga X =400 g cola, ou seja, 0,4Kg/viga
220g endurecedor 3 vigas
X 1 viga X = 73,33 g endurecedor, ou seja, 0,07333Kg

endurecedor/viga
Calculo por m3: Uma viga tem as seguintes dimensdes: 2,49m x 0,06m
x 0,08m =0,012m?3

Entdo:
0,012m3 0,4 Kg cola
Im3 X > X = 33,33 Kg de adesivo/m3

0,012m3 0,07333 Kg endurecedor
1m3 X > X=6,11 Kg de endurecedor/m3
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APENDICE G

CONVENCAO COLETIVA DE TRABALHO 2013/2013

St NS? gt NS?

Funcéo SM3 0,6818 1,0181 SH* SH*
Carpinteiro R$ 1.151,58 R$ 1.936,73 R$ 3.908,51 R$ 12,10 R$ 24,43
Ajudante R$ 780,00 R$ 1.311,80 R$ 2.647,35 R$ 8,20 R$ 16,55
Operador R$ 1.009,50 R$ 1.697,78 R$ 3.426,28 R$ 10,61 R$ 2141

S* — regime tributario simples

NS? — regime tributario ndo simples
SM?® — salario mensal

SH* — salario hora
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APENDICE H

Equipamento: Prensa Justaposta

Custo de aquisicdo: R$ 35.000,00 valor 100% financiado
Prazo do financiamento: 05 anos

Financiador: BNDES

Taxa juro: 0,015 ao més

Més\

ano 2013 2014 2015 2016 2017
1 R$ 592,08 R$ 707,91 R$ 846,38 R$ 1.011,95 R$  1.209,91
2 R$ 600,96 R$ 71852 R$ 859,08 R$ 1.027,13 R$  1.228,06
3 R$ 609,98 R$ 729,30 R$ 871,97 R$ 1.042,54 R$  1.246,48
4 R$ 619,13 R$ 740,24 R$ 885,05 R$ 1.058,18 R$  1.265,18
5 R$ 628,42 R$ 751,35 R$ 898,32 R$ 1.074,05 R$  1.284,15
6 R$ 637,84 R$ 762,62 R$ 911,80 R$ 1.090,16 R$  1.303,42
7 R$ 647,41 R$ 774,05 R$ 92547 R$ 1.106,51 R$ 1.322,97
8 R$ 657,12 R$ 785,67 R$ 939,36 R$ 1.123,11 R$ 134281
9 R$ 666,98 R$ 797,45 R$ 953,45 R$ 1.139,96 R$  1.362,95
10 R$ 676,98 R$ 809,41 R$ 967,75 R$ 1.157,06 R$  1.383,40
11 R$ 687,14 R$ 821,55 R$ 982,26 R$ 1.174,41 R$ 1.404,15
12 R$ 697,44 R$ 833,88 R$ 997,00 R$ 1.192,03 R$ 142521

Produtividade da maquina: 10h\m3
Més: 160 h

Volume: 16 m3\ més

Manutencdo: 0,012% ao més

Dispéndio  Valor Ano
Dispéndio  R$ 4411 2013
Dispéndio R$ 52,74 2014
Dispéndio R$ 63,06 2015
Dispéndio  R$ 75,40 2016
Dispéndio R$ 90,14 2017
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APENDICE I

Equipamento: Prensa de Topo

Custo de aquisicdo: R$ 12.600,00 valor 100% financiado
Prazo do financiamento: 05 anos

Financiador: BNDES

Taxa juro: 0,015 ao més

Més\ ano 2013 2014 2015 2016 2017
1 R$ 213,15 R$ 254,85 R$ 304,70 R$ 364,30 R$ 435,57
2 R$ 216,35 R$ 258,67 R$ 309,27 R$ 369,77 R$ 442,10
3 R$ 219,59 R$ 262,55 R$ 31391 R$ 37531 R$ 448,73
4 R$ 222,89 R$ 266,49 R$ 318,62 R$ 380,94 R$ 455,46
5 R$ 226,23 R$ 270,48 R$ 323,40 R$ 386,66 R$ 462,30
6 R$ 229,62 R$ 274,54 R$ 328,25 R$ 392,46 R$ 469,23
7 R$ 233,07 R$ 278,66 R$ 333,17 R$ 398,34 R$ 476,27
8 R$ 236,56 R$ 282,84 R$ 338,17 R$ 404,32 R$ 48341
9 R$ 240,11 R$ 287,08 R$ 34324 R$ 410,38 R$ 490,66
10 R$ 243,71 R$ 291,39 R$ 348,39 R$ 416,54 R$ 498,02
11 R$ 247,37 R$ 295,76 R$ 353,62 R$ 422,79 R$ 505,49
12 R$ 251,08 R$ 300,20 R$ 358,92 R$ 429,13 R$ 513,08

Produtividade da maquina: 0,37 h\m?
Més: 160 h

Volume: 432,43 m3\ més
Manutencéo: 0,012% ao més

Dispéndio Valor Ano
Dispéndio R$ 0,59 2013
Dispéndio R$ 0,70 2014
Dispéndio R$ 0,84 2014
Dispéndio R$ 1,00 2014

Dispéndio R$ 1,20 2014
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APENDICE J

Equipamento: Plaina

Custo de aquisi¢do: R$ 35.000,00 valor 100% financiado
Prazo do financiamento: 05 anos

Financiador: BNDES

Taxa juro: 0,015 ao més

Més\

ano 2013 2014 2015 2016 2017
1 R$ 592,08 R$ 70791 R$ 846,38 R$ 1.011,95 R$  1.209,91
2 R$ 600,96 R$ 71852 R$ 859,08 R$ 1.027,13 R$  1.228,06
3 R$ 609,98 R$ 729,30 R$ 871,97 R$ 1.042,54 R$  1.246,48
4 R$ 619,13 R$ 740,24 R$ 885,05 R$ 1.058,18 R$  1.265,18
5 R$ 628,42 R$ 751,35 R$ 898,32 R$ 1.074,05 R$  1.284,15
6 R$ 637,84 R$ 762,62 R$ 911,80 R$ 1.090,16 R$  1.303,42
7 R$ 647,41 R$ 774,05 R$ 925,47 R$ 1.106,51 R$ 1.322,97
8 R$ 657,12 R$ 785,67 R$ 939,36 R$ 1.123,11 R$ 134281
9 R$ 666,98 R$ 797,45 R$ 953,45 R$ 1.139,96 R$  1.362,95
10 R$ 676,98 R$ 80941 R$ 967,75 R$ 1.157,06 R$  1.383,40
11 R$ 687,14 R$ 821,55 R$ 982,26 R$ 1.174,41 R$ 1.404,15
12 R$ 697,44 R$ 83388 R$ 997,00 R$ 1.192,03 R$ 142521

Produtividade da maquina: 9,71 h\m?3
Més: 160 h

Volume: 16,48 m3\ més
Manutencdo: 0,012% ao més

Dispéndio Valor Ano
Dispéndio R$ 42,83 2013
Dispéndio R$ 51,21 2014
Dispéndio R$ 61,23 2015
Dispéndio R$ 73,21 2016

Dispéndio R$ 87,53 2017
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APENDICE K

Equipamento: Destopadeira

Custo de aquisi¢do: R$ 900,00 valor 100% financiado
Prazo do financiamento: 04 anos

Financiador: BNDES

Taxa juro: 0,015 ao més

Més\ ano 2013 2014 2015 2016 2017
1 R$ 19,03 R$ 22,75 R$ 27,21 R$ 32,53 R$ 38,89
2 R$ 19,32 R$ 23,10 R$ 27,61 R$ 33,01 R$ 39,47
3 R$ 19,61 R$ 2344 R$ 28,03 R$ 3351 R$ 40,07
4 R$ 19,90 R$ 23,79 R$ 28,45 R$ 34,01 R$ 40,67
5 R$ 20,20 R$ 24,15 R$ 28,87 R$ 34,52 R$ 41,28
6 R$ 20,50 R$ 24,51 R$ 29,31 R$ 35,04 R$ 41,90
7 R$ 20,81 R$ 24,88 R$ 29,75 R$ 3557 R$ 42,52
8 R$ 21,12 R$ 25,25 R$ 30,19 R$ 36,10 R$ 43,16
9 R$ 21,44 R$ 25,63 R$ 30,65 R$ 36,64 R$ 43,81
10 R$ 21,76 R$ 26,02 R$ 3111 R$ 37,19 R$ 44,47
11 R$ 22,09 R$ 26,41 R$ 31,57 R$ 37,75 R$ 45,13
12 R$ 22,42 R$ 26,80 R$ 32,05 R$ 38,32 R$ 45,81

Produtividade da maquina: 1,94 h\m?
Més: 160 h

Volume: 82,47 m3\ més

Manutencéo: 0,012% ao més

Dispéndio Valor Ano
Dispéndio R$ 0,28 2013
Dispéndio R$ 0,33 2014
Dispéndio R$ 0,39 2015
Dispéndio R$ 0,47 2016

Dispéndio R$ 0,56 2017
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APENDICE L

Equipamento: Fresadora

Custo de aquisigdo: R$ 25.000,00 valor 100% financiado
Prazo do financiamento: 05 anos

Financiador: BNDES

Taxa juro: 0,015 ao més

Meés\ ano 2013 2014 2015 2016 2017
1 R$ 422,92 R$ 505,65 R$ 604,56 R$ 722,82 R$ 864,22
2 R$ 429,26 R$ 513,23 R$ 613,63 R$ 733,67 R$ 877,18
3 R$ 435,70 R$ 520,93 R$ 622,83 R$ 744,67 R$ 890,34
4 R$ 44223 R$ 528,74 R$ 632,18 R$ 755,84 R$ 903,70
5 R$ 448,87 R$ 536,68 R$ 641,66 R$ 767,18 R$ 917,25
6 R$ 455,60 R$ 544,73 R$ 651,28 R$ 778,69 R$ 931,01
7 R$ 462,44 R$ 552,90 R$ 661,05 R$ 790,37 R$ 944,98
8 R$ 469,37 R$ 561,19 R$ 670,97 R$ 802,22 R$ 959,15
9 R$ 476,41 R$ 569,61 R$ 681,03 R$ 814,26 R$ 973,54
10 R$ 48356 R$ 578,15 R$ 691,25 R$ 826,47 R$ 988,14
11 R$ 49081 R$ 586,82 R$ 701,62 R$ 838,87 R$ 1.002,96
12 R$ 49817 R$ 595,63 R$ 712,14 R$ 851,45 R$ 1.018,01

Produtividade da maquina: 0,077 h\m?
Més: 160 h

Volume: 2077,92 m3\ més
Manutencdo: 0,012% ao més

Dispéndio Valor Ano
Dispéndio R$ 0,24 2013
Dispéndio R$ 0,29 2014
Dispéndio R$ 0,35 2015
Dispéndio R$ 041 2016

Dispéndio R$ 0,50 2017




