TIPOS GERAIS DE INDÚSTRIAS E SISTEMAS BÁSICOS PRODUÇÃO

Qual é o melhor sistema de contabilidade de custo? Para responder a essa pergunta é necessário, preliminarmente, verificar qual é o regime de produção da indústria na qual se pretende introduzi-lo.

De um modo geral, podemos classificar as indústrias em duas categorias: as de produção intermitente e as de produção contínua.

a) Indústria de Produção Intermitente – Dá-se este nome àquelas indústrias em que a produção é realizada de maneira específica, isto é, quando o produto se compõe de partes separáveis e distintas. Os custos de materiais (matérias-primas, peças e componentes), Mão-de-obra e Gastos Indiretos de Fabricação Produção são acumulados por ordem de serviço (OS ou OP) e, quando a Ordem de Produção é concluída ou  terminada, são divididos pelo número de unidades produzidas. Um aspecto particular desse tipo é que são apurados custos unitários para cada parte ou peça componente do produto. Essas peças devidamente terminadas, são levadas ao almoxarifado para serem, posteriormente, combinadas, ou montadas, a fim de se obter o produto final. A união de duas ou mais peças, ou partes componentes, toma o nome de montagem ou conjunto n.º 1, conjunto n.º 2, etc. – podendo-se, enfim, dar-lhe a codificação que melhor convier. A produção é realizada para atender pedidos especiais de clientes ou para ser levada ao almoxarifado. Podemos citar como exemplos para este tipo de indústrias as Empresas que produzem móveis, máquinas etc. São, em geral, indústrias de montagens. Assim, sendo, neste tipo de sistema produtivo de fabrica – por ordem, ou encomenda específica - tem aplicação o Sistema de Contabilidade de Custo por Ordem de Produção Específica.
b) Indústria de produção contínua – Neste tipo de indústria a matéria prima é submetida a várias fases de fabricação, sofrendo transformações contínuas até o acabamento final do produto. Os custos de materiais (matérias-primas, peças e componentes), Mão-de-obra e Gastos Indiretos de Fabricação Produção são acumulados por etapas de fabricação e o custo unitário é obtido dividindo-se o custo total da produção pelo número de unidades produzidas (toneladas, quilos, litros etc.). Em outras palavras: em lugar de se obter o custo por ordem de produção específica, os custos ocorridos são coletados por departamentos ou processos de fabricação diariamente, semanalmente, quinzenalmente ou mensalmente, e divididos pela produção dos respectivos departamentos. Neste tipo de indústria encontramos as Empresas de mineração, as que produzem produtos químicos, líquidos, cimento etc. Nestes sistemas de produção Contínua, tem aplicação o Sistema de Contabilidade de Custo por Processos.

À guisa de cultura geral, mormente para o analista financeiro iniciante, elencaremos em seguida alguns exemplos de fluxogramas de processos produtivos.

1 – PRODUÇÃO DE FERRO-GUSA

1.1 -
PROCESSO PRODUTIVO

A fabricação do Ferro-Gusa se dá através de redução direta do Minério de Ferro que introduzido ao Alto-Forno passa por diversas transformações químicas e metalúrgicas até chegar ao estado líquido, usando para isto o carvão vegetal como agente redutor, o calcário, quartzo e manganês como fundentes para a eliminação das impurezas do minério e cinzas do carvão transformando-se no que chamamos de escória.

Ar soprado através das ventaneiras faz com que tudo isto aconteça. O tempo gasto para a produção de 1 tonelada de Ferro-Gusa é de 6 a 8 horas (tempo de permanência de carga dentro do Alto-Forno) e a quantidade de matéria-prima para a produção de 1.000 kg de gusa é:

· Minério de Ferro = 1.600 kg/t;

· Com o uso da Sinterização = 1,12 kg/t;

· Carvão Vegetal = 2,0 a 2,5 m³/t;

· Calcário = 70 kg/t;

· Quartzo = 40 kg/t; e

· Manganês = 30 kg/t

1.2 -
EQUIPAMENTOS E INSTALAÇÕES

A usina de Ferro-Gusa é constituída por:

1 – Reator (Alto-Forno)

2 – Depósito de Carvão Vegetal

3 – Silos para matérias-primas:  Minério de Ferro, Calcário, Sílica

4 – Beneficiamento:

· Carvão Vegetal

· Matérias-Primas

· Minerais

5 – Sistema de carregamento

6 – Área de Corrida – Lingotamento

Outras instalações necessárias:

1 – Sala de Máquinas: turbo – sopradores.

2 – Balança recepção matérias-primas.

3 – Laboratório de análise: matérias-primas, Ferro-Gusa e escória.

4 – Instrumentação parâmetros de produção.

1.3 - DESCRIÇÃO DO PROCESSO DE PRODUÇÃO DE FERRO-GUSA

a) RECEPÇÃO DAS MATÉRIAS-PRIMAS

As matérias-primas e o carvão vegetal são recebidos na usina e pesados em Balança Industrial, sendo que o carvão vegetal será medido também em metros cúbicos.

b) ANÁLISES

Minério de Ferro: Análise para a determinação dos teores de Fe (ferro), S (enxofre), O² (oxigênio), AL³ (alumínio), P (fósforo) e Mn (Manganês).

Carvão Vegetal: Análise para determinar carbono fixo, matérias voláteis e cinzas, bem como teor de PES.

Calcário: Análise para determinar teor de CaO (cálcio) 

Quarzto: análise para determinar teor de S (enxofre), O (oxigênio)

c) MINÉRIO DE FERRO

Fonte: Estado do Pará, mina da CVRD (Companhia Vale do Rio Doce), localizada na Serra de Carajás Estado do Pará, que fornece minério de ferro com granulométrica estimada de ¼”x ¾”.

O transporte do minério será realizado por terceiros até o pátio de ensilagem da siderúrgica, após a descarga o minério é novamente analisado para confirmação da composição mineral, após análise o minério é colocado sobre caminhões utilizando-se pá carregadeira, sendo transportado para os silos. Com o objetivo de retirar a umidade contida no minério de ferro, os silos são dotados de ar quente para secagem do material (este processo de secagem é contínuo), no momento de fazer a carga é peneirado (classificado) e pesado automaticamente com separação de fins abaixo de ¼”, através de Correia Transportadora onde numa moega de espera é misturado ao fundente e carvão vegetal formado a carga para enfornamento.

d) ALTO-FORNO

O Alto-Forno é uma cuba de grandes proporções. Sua operação é simples, mas exige uma supervisão cuidadosa nas 24h do dia. O AR é insuflado na parte inferior do Alto-Forno através das ventaneiras. O oxigênio contido no ar em contato com o carbono do Carvão forma o CO² (dióxido de carbono) que imediatamente, em virtude do excesso de carbono, se transforma em CO (monóxido de carbono). O conjunto destas duas reações provoca uma temperatura em torno de 2000C°. O gás ascendente provoca a redução do minério de ferro (Fe²O³) em ferro metálico e, devido às condições do Alto-Forno, há uma incorporação de carbono à gusa, formando o Carboreto de Ferro (Fe³C) que é o FERRO-GUSA.

1.4 -
 EQUIPAMENTOS PARA A PRODUÇÃO DE FERRO-GUSA

a – ALTO-FORNO E ACESSÓRIOS

O Alto-Forno, a carvão vegetal, é construído em chapa de aço A36 é revestido inteiramente com tijolos refratários.

b – CIRCUITO DE GÁS

Equipamento de limpeza e lavagem do Alto-Forno, compreendendo coletores de pó, tubulação e peças fundidas.

c – TROCADORES DE CALOR (GLENDONS)

Equipamentos com curvas, tipo Glendon, equipados com chapa inox, com revestimentos superiores a 60%, com entrada de AR com aproximadamente 50°C e saída com aproximadamente 800°C.

d – CIRCUITO DE AR

Equipamentos para AR (frio e quente), de combustão do Alto-Forno.

Eletro-sopradores de AR rotativo com motores elétricos.

1.5 – LINGOTAMENTO

Máquina de lingotar completa, com lingoteiras em Fe Fundido, panela para vazar o Ferro-Gusa e conjunto de acionamento.

Ponte Rolante, mais o conjunto para elevação de carga.

1.6 – ABASTECIMENTO E BENEFICIAMENTO DE MINÉRIOS E FUNDENTES

Peneiras vibratórias, moegas de pesagem, balança, pesagem de minério e calcário e correias transportadoras completas.

Silos de Minérios e fundentes.

1.7 – ABASTECIMENTO E BENEFICIAMENTO DE CARVÃO VEGETAL

Peneiras vibratórias, correias transportadoras completas.

Silos de descarga direta, tremonha e dosador.

1.8 -
REGIME DE PRODUÇÃO
O regime de produção é contínuo, 24h/dia, 365 dias por ano.

1.9 - ESCOAMENTO DA PRODUÇÃO:

O produto acabado (Ferro-Gusa), é transportado por caminhão até o pátio da estação ferroviária da CVRD em Marabá, que depois de formado os lotes de ferro-gusa, de acordo com a ordem de pedidos das Trades Co. Compradoras. Estes por sua vez, serão embarcados em vagões específicos com destino ao porto de Itaquí, na cidade de São Luiz (MA).

No porto de São Luiz, os lotes de ferro-gusa, aguardam o "Lay Day" do navio contratado e, em seguida é levado através da rota marítima para o exterior.

No porto, o Ferro-Gusa é embarcado em grandes navios com destino aos mercados consumidores dos Estados Unidos, Europa e Ásia.

1.10 - SINTERIZAÇÃO: 

A Empresa pretende em curto prazo, pretende implantar o Processo de Sinterização.

O projeto e execução do Sistema de sinterização deverão ficar a cargo da MINITEC Minitecnologias Ltda (Minas Gerais).

A estimativa é que se utilize a Mini Sinterização modelo SKP 300, com capacidade anual de 300.000 toneladas de sinter de minério de ferro, suficientes para atender o consumo dos dois alto-fornos. Segunda etapa AF-II. 

Tecnicamente estima-se que a utilização do sinter feed  proporcionará um aumento de até 10% na produção e uma redução em até 15% no consumo de carvão nos alto-fornos.

1.11 - OS SISTEMAS DE CONTROLE AMBIENTAL

Devido às características do processo produtivo do ferro-gusa, é necessária uma atenção especial aos aspectos ambientais, adequando o projeto às exigências dos órgãos de controle ambiental. Efluentes líquidos e sólidos, gases, e emissões sonoras serão tratadas de acordo com os dispositivos da legislação ambiental.

1.12 - OS PROGRAMAS DE QUALIDADE, ISO 9000, ISO 14000.

A implantação de políticas de qualidade total, certificações nas normas internacionais ISO 9000 e ISO 14000 e certificação florestal (selo verde), são pontos fundamentais para a conquista do mercado internacional. Sabe-se que em pouco tempo o mercado internacional não mais absorverá produtos produzidos por Empresas que não tenham uma política ambiental clara e atuante.  

Além de promover um diferencial competitivo, no momento atual, as certificações acima proporcionam uma gestão baseada em processos que permitem a Empresa aumentar a eficiência, produtividade, e conseqüentemente os resultados econômicos e financeiros,

1.13 - A ÁREA FLORESTAL

Os projetos de manejo florestal, reflorestamento e carvoejamento serão desenvolvidos com o objetivo principal de proporcionar a auto-sustentação da usina siderúrgica, pois se sabe que os recursos florestais são renováveis, podendo garantir a operação economicamente viável da usina siderúrgica por várias décadas, desde que exista uma abordagem sistêmica de todo o processo, levando a um planejamento consistente de médio e longo prazo.

Baseado em estudos recentes da ABRACAVE, a área de plantio de florestas sofreu uma queda significativa até o ano 2000, frente ao consumo de carvão no mesmo período, conforme mostra a figura a seguir:


Fonte: ABRACAVE

Conclui-se que a sobrevivência do setor siderúrgico depende diretamente das ações desenvolvidas na área de reflorestamento e carvoejamento. É objetivo da SIDER será o de garantir a sustentabilidade da Usina Siderúrgica que será implantada através de uma gestão ambiental baseada nas seguintes premissas:

· Utilização de recursos florestais através de processos tecnológicos apropriados capazes de minimizar os impactos nos ecossistemas e de concorrerem para a sustentabilidade da usina siderúrgica, reduzindo perdas e desperdícios comuns neste tipo de atividade;

· Orientação a atividade florestal de modo que seus níveis de impactos sejam minimizados;

· A consideração do meio ambiente como variável econômica nas decisões da Empresa;

· A racionalização do uso de recursos florestais de modo a manter a sustentabilidade dos ecossistemas, através da prática do manejo florestal;

· A reabilitação de áreas degradadas, incorporando sistemas de  reflorestamento;

· Desenvolvimento de métodos de gestão ambiental baseados em normas nacionais e internacionais, como a ISO 14000 e o Selo Verde;

· A busca da certificação florestal, como ferramenta efetiva de identificação de práticas florestais sócio-ambientalmente adequadas.

· Implantação de um viveiro florestal para produção de mudas de eucalipto, espécies nativas da região e espécies exóticas para aplicação nos projetos de manejo e reflorestamento.

· Capacitação da mão-de-obra local para as atividades de produção de mudas, plantio, corte, combate a incêndios florestais, transporte e carvoejamento

· Participação, junto ao Fundo Florestal Carajás, criado pela ASICA – Associação das Siderúrgicas de Carajás, cujo objetivo é garantir a sustentabilidade das atividades siderúrgicas da região.

· Desenvolvimento e implantação de um programa em parceria com fazendeiros da região, que possuam áreas degradadas, visando reflorestá-las. De modo geral, consta de uma parceria entre a Empresa e o proprietário da terra, onde a Empresa fornece a muda e os insumos básicos (adubo, formicida) e o proprietário entra com a terra, plantio e manutenção da floresta plantada. Pode-se utilizar a área para consorciar outras culturas ou atividades (ex: pecuária).

· Trabalho em prol da ‘Agenda Pará”, compromisso entre a CVRD, Governo do Estado e Siderúrgicas. 

1.14 - A ÁREA DE CARVÃO

No desenvolvimento da área de suprimento de carvão vegetal da Usina Exemplo, tem-se como pontos de gestão e controle do setor:

· Elaboração de um Plano de Ação consistente, baseado em dados reais, refletindo a situação atual do suprimento de carvão, identificando as necessidades para atender o consumo dos dois Alto-fornos a serem implantados. 

· Elaboração de contratos de fornecimento de resíduos de madeira para carbonização com serrarias estabelecidas legalmente na região e com seus respectivos planos de manejo florestal aprovados pelos órgãos responsáveis.

·  Definição da Política de Compras de Carvão transparente e adequada aos produtores da região.

· Identificação das melhorias que podem ser feitas no sistema de produção de carvão, visando maior qualidade do produto, produtividade e redução de custos.

· Identificação e analise das alternativas à produção de carvão convencional, bem como os custos das mesmas. Por exemplo a fabricação de carvão de coco babaçu, serragem prensada etc.

· Cadastramento e mapeamento dos produtores e transportadores de carvão da região, identificando a potencialidade, necessidade de ampliação, origem dos resíduos de madeira, qualidade do carvão produzido.

· Atendimento das exigências legais definidas pelos órgãos ambientais.

· Desenvolvimento de centrais de carbonização próprias para exploração da madeira proveniente dos reflorestamentos.

· Desenvolver sistema de injeção de finos de carvão -  visando reduzir o consumo especifico do mesmo.
Fonte: Euclides Pacheco Borges Neto, Economista e Ex-consultor da Siderbrás.

E-mail: epdm@terra.com.br

2. BIODÍESEL (a partir de Óleos e Gorduras Vegetais Residuais)

2.1. Considerações Introdutórias

Aproveitar óleos e gorduras vegetais residuais como combustível, reduzir emissão de gases poluentes na atmosfera e economizar petróleo, recurso este natural não renovável, são algumas das finalidades do biocombustível. O biodiesel é um combustível alternativo para motores ciclo diesel, produzido a partir de óleos, gorduras ou azeites vegetais in natura ou reciclados, neste último caso evitando que o óleo de fritura seja lançado no esgoto ou no lixo, atingindo o meio ambiente de forma inadequada.

O produto pode ser usado puro, mas também pode ser utilizado em misturas com diesel, demonstrando vantagens na redução de poluentes. 

Porém, aqui deve ser mencionado, que apesar do biodiesel se apresentar como uma real alternativa de combustível, estima-se que os motores ciclo diesel e ciclo Otto, no futuro mais distante, deverão “queimar” outros elementos ou simplesmente darão lugar a outro tipo de tecnologia.

Assim, como o álcool, o biodiesel, que tem como matéria-prima os óleos vegetais, encontra algumas restrições no que se refere ao plantio. Afinal, para que a cana de açúcar, no caso do álcool, ou a mamona, a soja ou outras oleaginosas, no caso do biocombustível, possam ser produzidas, as regiões físicas de plantio  devem apresentar condições de clima e vegetação adequadas, o que não acontece em diversas localidades.

2.2. O Fabrico do Biodíesel
O biodiesel pode ser fabricado, basicamente, através de duas matérias-primas principais: os óleos vegetais virgens e os óleos residuais de frituras. A primeira opção, apesar de proporcionar um impacto social positivo bastante significativo, já que geraria grande quantidade de novos empregos e traria maior importância ao aEmpresausiness do Brasil, possui um custo alto se comparado ao diesel, de forma que este produto dificilmente seria absorvido naturalmente pelo mercado sem subsídios por parte do governo. Entretanto, em vista do enorme impacto social que a produção do biodiesel poderá trazer para o país, é bastante provável que o governo brasileiro incentive a produção deste combustível como forma de gerar empregos e fixar populações inteiras em áreas onde hoje não existem grandes alternativas. Por exemplo, o plantio da mamona em regiões de baixa pluviometria, como é o caso do Nordeste, poderia viabilizar projetos sociais importantes e o biodiesel produzido a partir do óleo de mamona, utilizado numa proporção de 2 ou 3 por cento na mistura com o diesel mineral, provavelmente não traria grande impacto no preço final da mistura e nos índices de inflação.

O projeto, ora em exame, que parte do conceito da utilização do óleo de fritura quando usado como fonte de produção de biodiesel, objetiva a análise do preço deste comparado ao do diesel mineral. Porém, deve-se considerar que estes custos baixos de aquisição da matéria-prima se justificam em um primeiro momento, já que estes resíduos, que seriam a princípio jogados nos esgotos, são cedidos pelas lanchonetes e restaurantes. Entretanto, em uma análise de médio prazo, não se sabe como a comercialização desse resíduo irá se comportar. Neste contexto, o projeto envolve análises de mercado e um estudo de sustentabilidade, focando nos três eixos principais: econômico, ambiental e social (aspectos que fogem do contexto do fluxograma técnico do processo produtivo). 

2.2.1. Matérias-primas para a produção de biodiesel
A seguir será tratado o processo de fabricação do objeto em análise do estudo: o biodiesel. Primeiramente, será dada uma visão geral a respeito das possíveis matérias-primas para a produção deste combustível.

· Óleos Vegetais

Todos os óleos vegetais, enquadrados na categoria de óleos fixos ou triglicerídicos, podem ser transformados em biodiesel. Dessa forma, poderiam constituir matéria-prima para a produção de biodiesel, os óleos das seguintes espécies vegetais: grão de amendoim, polpa do dendê, amêndoa do coco de dendê, amêndoa do coco da praia, caroço de algodão, amêndoa do coco de babaçu, semente de girassol, baga de mamona, semente de colza, semente de maracujá, polpa de abacate, caroço de oiticica, semente de linhaça, semente de tomate, entre muitos outros vegetais em forma de sementes, amêndoas ou polpas.

Os chamados óleos essenciais constituem uma outra família de óleos vegetais, não podendo ser utilizados como matérias-primas para a produção de biodiesel. Tais óleos são voláteis, sendo constituídos de misturas de terpenos, fenóis, e outras substâncias aromáticas. Constituem exemplos de óleos essenciais, o óleo de pinho, o óleo da casca de laranja, o óleo de andiroba, o óleo de marmeleiro, o óleo da casca da castanha de caju e outros óleos que se encontram originariamente impregnando os materiais ligno-celulósicos como as madeiras, as folhas e as cascas de vegetais, com a finalidade de lubrificar suas fibras.

· Gorduras de Animais

Os óleos e gorduras de animais possuem estruturas químicas semelhantes as dos óleos vegetais, sendo moléculas triglicerídicas de ácidos graxos. As diferenças estão nos tipos e distribuições dos ácidos graxos combinados com o glicerol.

Os ácidos graxos predominantes em óleos e gorduras como o óleo de soja, o óleo de babaçu e o sebo bovino são respectivamente o ácido oléico, o ácido laurídico, e o ácido esteárico.

Portanto, as gorduras de animais, pelas suas estruturas químicas semelhantes as dos óleos vegetais fixos, também podem ser transformadas em biodiesel.

Constituem exemplos de gorduras de animais, possíveis de serem transformadas em biodiesel, o sebo bovino, os óleos de peixes, o óleo de mocotó, a banha de porco, entre outras matérias graxas de origem animal.

· Óleos e Gorduras Residuais

Além dos óleos e gorduras virgens, constituem também matéria-prima para a produção de biodiesel, o óleo e gordura residual, resultante de processamentos domésticos, comerciais e industriais.

As possíveis fontes dos óleos e gorduras residuais são as lanchonetes e as cozinha industriais, comerciais e domésticas, onde são praticadas as frituras de alimentos; as indústrias nas quais processam frituras de produtos alimentícios, como amêndoas, tubérculos, salgadinhos, e várias outras modalidades de petiscos; os esgotos municipais onde a nata sobrenadante é rica em matéria graxa, possível de extrair-se óleos e gorduras; águas residuais de processos de certas indústrias alimentícias, como as indústrias de pescados, de couro, etc.

2.1.2. Processos de Produção de Biodiesel
O processo de produção de biodiesel, partindo de uma matéria-prima graxa qualquer, envolve as etapas operacionais mostradas na Figura 1.
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Figura 1 – Fluxograma do Processo Produtivo (Ribeiro Lima, 2004)

A seguir serão comentadas, de forma sumária, as etapas de produção de biodiesel, enquadradas na rota apresenta.

Preparação da matéria-prima

Os procedimentos concernentes à preparação da matéria-prima para a sua conversão em biodiesel visam criar as melhores condições para a efetivação da reação de transesterificação, com a máxima taxa de conversão.

Em princípio, se faz necessário que a matéria-prima tenha o mínimo de umidade e de acidez, o que é possível submetendo-a a um processo de neutralização, através de uma lavagem com uma solução alcalina de hidróxido de sódio ou de potássio, seguida de uma operação de secagem ou desumidificação. As especificidades do tratamento dependem da natureza e condições da matéria graxa empregada como matéria-prima.

Reação de transesterificação

A reação de transesterificação é a etapa da conversão, propriamente dita, do óleo ou gordura, em ésteres metílicos ou etílicos de ácidos graxos, que constitui o biodiesel, conforme Figura 2.



Figura 2 - Reação do Biodiesel (Autores, 2004)

A primeira equação química representa a reação de conversão quando se utiliza o metanol (álcool metílico) como agente de transesterificação, obtendo-se, portanto, como produtos os ésteres metílicos que constituem o biodiesel, e o glicerol (glicerina).

A segunda equação envolve o uso do etanol (álcool etílico) como agente de transesterificação, resultando como produto o biodiesel ora representado por ésteres etílicos, e a glicerina.

Ressalta-se que, sob o ponto de vista objetivo, as reações químicas são equivalentes, uma vez que os ésteres metílicos e os ésteres etílicos têm propriedades equivalentes como combustível, sendo ambos, considerados biodiesel.

As duas reações acontecem na presença de um catalisador, o qual pode ser empregado, o hidróxido de sódio (NaOH) ou o hidróxido de potássio (KOH), usados em diminutas proporções. A diferença entre eles, com respeito aos resultados na reação é muito pequena. No Brasil o hidróxido de sódio é muito mais barato que o hidróxido de potássio. Pesando as vantagens e desvantagens é muito difícil decidir, genericamente, o catalisador mais recomendado, e dessa forma, por prudência, essa questão deverá ser remetida caso a caso.

Separação de fases

Após a reação de transesterificação que converte a matéria graxa em ésteres (biodiesel), a massa reacional final é constituída de duas fases, separáveis por decantação e/ou por centrifugação.

A fase mais pesada é composta de glicerina bruta, impregnada dos excessos utilizados de álcool, de água, e de impurezas inerentes à matéria-prima. A fase  menos densa é constituída de uma mistura de ésteres metílicos, ou etílicos, conforme a natureza do álcool originalmente adotado, também impregnado de excessos reacionais de álcool e de impurezas.

Recuperação do álcool da glicerina

A fase pesada, contendo água e álcool, é submetida a um processo de evaporação, eliminando-se da glicerina bruta esses constituintes voláteis, cujos vapores são liquefeitos num condensador apropriado.

Recuperação do álcool dos ésteres

Da mesma forma, mas separadamente, o álcool residual é recuperado da fase mais leve, liberando para as etapas seguintes os ésteres metílicos ou etílicos.

Desidratação do álcool

Os excessos residuais de álcool, após os processos de recuperação, contêm quantidades significativas de água, necessitando de uma separação. A desidratação do álcool é feita normalmente por destilação.

No caso da desidratação do metanol, a destilação é bastante simples e fácil de ser conduzida, uma vez que a volatilidade relativa dos constituintes dessa mistura é muito grande e, ademais, inexiste o fenômeno da azeotropia para dificultar a completa separação. Diferentemente, a desidratação do etanol, complica-se em razão da azeotropia, associada à volatilidade relativa não tão acentuada como é o caso da separação da mistura metanol e água.

Purificação dos ésteres

Os ésteres deverão ser lavados por centrifugação e desumidificados posteriormente, resultando finalmente o biodiesel, o qual deverá ter suas características enquadradas nas especificações das normas técnicas estabelecidas para o biodiesel como combustível para uso em motores do ciclo diesel.

Destilação da glicerina

A glicerina bruta, emergente do processo, mesmo com suas impurezas convencionais, já constitui o sub-produto vendável. No entanto, o mercado é muito mais favorável à comercialização da glicerina purificada, quando o seu valor é realçado.

A purificação da glicerina bruta é feita por destilação a vácuo, resultando um produto límpido e transparente, denominado comercialmente de glicerina destilada.

2.1.3. Processos de produção de biodiesel a partir de óleos residuais de frituras

Conforme dito anteriormente, devido a diversas vantagens competitivas, os esforços serão focados na obtenção de biodiesel a partir de óleos residuais de frituras. Para isso, apresenta-se, na Figura 3, um fluxograma onde podem ser observadas suas origens e suas formas de obtenção de maneira mais específica.


Figura 3 – Fluxograma de Entradas e Saídas (Autores, 2004)

2.1.3. Possibilidades de adição do biodiesel
O biodiesel pode ser utilizado puro ou misturado ao diesel em quaisquer concentrações. É de consenso utilizar-se de uma nomenclatura bastante apropriada para identificar a concentração do biodiesel na mistura. Biodiesel BX é uma mistura biodiesel / diesel, onde X é a percentagem em volume do primeiro. Assim, B20, por exemplo, é uma mistura de 20% de volume de biodiesel e 80% de diesel mineral. O B100 é o biodiesel puro.

O biodiesel e o óleo diesel mineral, por possuírem propriedades físico-químicas quase idênticas devido à semelhança nas estruturas moleculares, podem ser utilizados puros ou misturados em quaisquer proporções, em motores do ciclo diesel sem grande ou nenhuma modificação. Porém, o biodiesel possui uma elevada solvência em materiais orgânicos, assim, dois cuidados devem ser tomados.

O primeiro é que o biodiesel B100 pode amolecer ou até solubilizar determinados materiais plásticos como borrachas naturais, presentes em veículos mais antigos, ou espumas de poliuretano. Esses materiais podem ser utilizados nas linhas de condução do combustível à câmara de combustão, podendo ser substituídos sem grandes custos por materiais plásticos compatíveis, como o teflon, por exemplo.

O segundo cuidado está relacionado ao uso seqüenciado de óleo diesel mineral de baixa qualidade e biodiesel. O diesel mineral de baixa qualidade provoca a incrustação de resíduos sólidos nas linhas de condução do combustível. Um possível e posterior uso do biodiesel pode limpar essas linhas, porém entupindo o filtro, carecendo uma reposição, também não onerosa. No entanto, misturas biodiesel / diesel com concentração do primeiro abaixo de 20%, não apresentam esses inconvenientes.

2.1.4. Aspectos Ambientais
O biodiesel é um combustível ecologicamente correto, obtido a partir de óleos vegetais e álcool. No Brasil, os testes para o uso da novidade são feitos em diversas unidades de pesquisa e mostram que a simples adição de 5% de biodiesel ao petrodiesel significa uma série de vantagens ecológicas para o país.

Percebe-se que o combustível ecológico, assim denominado porque reduz a agressão ao meio ambiente, traz diversas vantagens deste ponto de vista. Estas vantagens envolvem questões ligadas a emissão de poluentes, ao reaproveitamento de detritos e a questão da fonte de energia renovável.

Menor Emissão de Poluentes

Um grande ganho proporcionado pela adição do biodiesel está na redução das emissões de poluentes produzidas pelos veículos. O seu uso como aditivo do diesel pode reduzir substancialmente a emissão de material particulado (fuligem) e de dióxido de carbono (CO2), sendo que o percentual de redução deste último depende da condição de operação e do motor no qual a mistura é empregada.

A mistura do biodiesel pode reduzir a emissão de enxofre, responsável pela chuva ácida e por problemas respiratórios, e também diminui a liberação de gases de efeito estufa e de material particulado, um dos responsáveis pela poluição local.

Considerando-se que os ônibus respondem por 90% da poluição nos grandes municípios do país, a utilização do biodiesel e de outros eventuais combustíveis alternativos poderia trazer benefícios ecológicos significativos para o país, reduzindo a quantidade de poluentes que será emitida diariamente.

Neste cenário, a questão do efeito estufa se mostra relevante no sentido de que grande parte dos gases que causam esse efeito é proveniente de veículos automotores e, tratando-se só de Brasil, são lançadas anualmente 70 milhões de toneladas de gás carbônico na atmosfera. Nesse sentido, o biocombustível representa uma importante alternativa para diminuição de impactos ambientais.

Fonte de Energia Renovável

O diesel tradicional, assim como gasolina, provém de uma fonte de energia não renovável já que se apresenta como derivado do petróleo que se trata de um combustível fóssil. A guerra do Iraque, além de todas as suas conseqüências cruéis, mostrou ao mundo o quanto o petróleo é disputado e o que significa, para a economia de qualquer país, depender dele como principal matriz energética. 

O Brasil com inegável vocação agrícola pode introduzir o uso paulatino e crescente do biodiesel nos motores de seus veículos, evitando assim esta dependência e podendo até exportar este combustível para os demais países.

Reutilização de Óleos

Outro fator de grande importância trata-se da questão de reutilizar resíduos que seriam jogados no lixo para produzir o combustível ecológico. Pesquisas mostram que a produção do biodiesel pode utilizar como matéria-prima, resíduos domésticos e industriais que hoje contribuem para a poluição ambiental. É este o caso do óleo utilizado para frituras em residências, restaurantes e lanchonetes. Os padrões de qualidade destes combustíveis têm demonstrado que o biodiesel feito a partir da gordura de fritura está pronto para atender qualquer mercado. 
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3. PRODUÇÃO DO ALUMÍNIO

Processos de fabricação: fundição, extrusão, laminação e soldagem

3.1. Fundição

Processos de fundição usualmente adotados para a fabricação de peças de ligas de alumínio fundidas: fundição em areia (verde e estufada), em moldes permanentes ou semipermanentes e em máquinas sob pressão (“die casting”). Além desses processos, em menor escala, também, são utilizados os processos de fundição centrífuga, fundição de precisão (“investiment” ou cera perdida), moldagem em gesso (“plaster”) e a moldagem em casca (“shell molding”). A escolha do processo a ser utilizado depende de vários fatores, sendo que muitos aspectos do projeto serão influenciados pelo método de fundição. Os fatores técnicos são o tamanho e a forma da peça, as características da liga tais como as propriedades físicas e mecânicas, as espessuras máxima e mínima de cada seção, a complexidade do desenho da peça, as tolerâncias dimensionais e o tipo de acabamento. Os fatores econômicos são o número de peças idênticas a serem produzidas, a possibilidade de repetição de encomendas e os custos relativos de usinagem e acabamento das peças produzidas pelos diferentes processos. 

Fundição em areia: a leveza (baixa densidade) das ligas de alumínio, que permite trabalhar com baixas pressões e também possibilita fazer um socamento de areia mais leve. Por outro lado, a dificuldade que as ligas de alumínio apresentam para se libertar dos óxidos e expelir os gases do molde constituem-se em desvantagens, que exigem cuidados especiais. Sendo assim, é muito importante maximizar a permeabilidade do molde, permitindo o deslocamento do ar e dos outros gases à medida que o metal líquido penetra na cavidade. Outra desvantagem na fundição de ligas de alumínio é sua fragilidade a quente. Como a resistência mecânica das ligas de alumínio durante a solidificação é muito baixa qualquer obstáculo que signifique maior resistência à contração resulta no surgimento de trincas. Outra característica importante das ligas de alumínio é a elevada contração de solidificação, que exige que esta seja compensada, pois varia de 0,9 a 1,3 %. A areia utilizada na fundição das ligas de alumínio pode ser natural ou sintética. Para que a areia de fundição seja lisa o suficiente é necessário que o teor de argila seja razoavelmente elevado. No caso da areia natural o teor de argila deve estar entre 10 e 25 %, enquanto na areia sintética o teor de argila deve ser da ordem de 3 a 10 %.
O molde deve ser projetado de modo que os canais permitam o acesso à cavidade por vários pontos diferentes, o que permite que seja possível o vazamento a uma temperatura mais baixa e proporciona melhor seqüência de solidificação. A altura de vazamento deve ser suficientemente alta para minimizar a formação de escórias e o aprisionamento de ar dentro do molde [1].
A fundição em coquilha: é o processo no qual o vazamento ocorre em um molde permanente, em geral metálico, para peças de 8 a 10 kg. Podem ser utilizados os métodos de vazamento por gravidade (“permanent mold casting”) ou por pressão (“die casting”), sendo que neste último utiliza-se uma máquina especial para injetar o metal líquido na cavidade do molde (coquilha neste caso). O material mais comumente utilizado para a fabricação de coquilhas é o fero fundido cinzento. Normalmente utiliza-se um “verniz” para proteger a cavidade da coquilha. O verniz é uma mistura à base de caolim, silicato de sódio, grafita e água. A temperatura de uso da coquilha deve estar entre 150 e 350 ºC. A temperatura ideal de vazamento do metal líquido depende da complexidade do formato da peça e é determinada experimentalmente. O uso do molde metálico permanente somente se justifica quando a escala de produção é suficientemente alta, ou seja, um número de peças a fabricar com o mesmo molde igual ou superior a 2000 peças aproximadamente [1].
Ante-ligas: para a fabricação de ligas de alumínio por fundição, é necessária a utlização das chamadas ante-ligas como parte da matéria-prima. Ante-ligas são ligas com elevados teores de determinados elementos que entram na composição química do produto final, que são fabricadas por Empresas especializadas nesse mercado, com o objetivo único de seriem como matéria-prima para a fabricação da liga final. O uso desse tipo de matéria-prima se justifica pela sua uniformidade de composição e pelo maior rendimento no aproveitamento do elemento de liga na liga final, ou seja, menor perda de elemento de liga na fundição. Adicionando-se o alumínio comercialmente puro sob a forma de lingotes como parte da matéria-prima de fundição, dilui-se o teor do elemento de liga. O uso das ante-ligas é particularmente importante na fundição de ligas que contêm elementos com ponto de fusão bem mais alto do que o alumínio, como é o caso do cobre, do níquel, do manganês, do cobalto e do titânio, entre outros [1].
Outro insumo fundamental na fundição de ligas de alumínio é o fluxo protetor, cujas principais funções são a proteção contra a oxidação e a ação de eliminação de gases, sendo que ambos os fatores são fundamentais para reduzir a incidência de defeitos nas peças fundidas. As ligas de alumínio, devido à elevada afinidade com o oxigênio e as levadas temperatura de fundição, que favorecem a oxidação, possuem elevada propensão à formação de óxidos. As elevadas temperaturas também favorecem a absorção de gases no metal líquido (Lei de Sieverts), gases esses provenientes da decomposição do vapor d’ água presente na atmosfera ou de hidrocarbonetos resultantes da queima dos gases de combustão. Por esse motivo, recomenda-se que sejam evitadas temperaturas de vazamento muito superiores a 700 ºC. Além dos fluxos anti-oxidantes e que eliminam gases do banho metálico, há os fluxos para recuperação de alumínio da camada de banho ou do fluxo de cobertura e os fluxos para refino de grão, estes últimos à base de titânio, boro ou sódio [1].
3.2. Usinagem

A usinagem é a operação que se segue à fundição, com o objetivo de eliminar rebarbas e excessos de metal na peça fundida e também ajustar as dimensões da peça às especificações do produto final. 
A seguir serão abordas as propriedades mais importantes das ligas de alumínio no que diz respeito às características da usinagem dessas ligas.
Densidade: com uma densidade três vezes menor do que a dos aços e do latão, as ligas de alumínio permitem operações com velocidades bem mais elevadas e com menor desgaste do equipamento. Como os esforços inerciais são menores, é possível realizar mudanças de velocidade e manobras rápidas com menor vibração do conjunto, o que favorece a obtenção de um bom acabamento superficial. O aproveitamento de material durante a usinagem é três vezes maior no caso do alumínio, sendo assim o custo de usinagem por peça de alumínio é sempre inferior ao da usinagem do latão e em alguns casos, quando a velocidade de corte for essencial, por exemplo, o custo de usinagem do alumínio pode ser inferior ao custo de usinagem do aço.
Ponto de fusão: a temperatura de fusão das ligas de alumínio, situada entre 650 e 700 ºC pode ser atingida na interface de contato peça-cavaco-ferramenta, o que pode levar à soldagem por fusão do alumínio à ferramenta, “empastando” a mesma. Neste caso devem ser usados recursos para reduzir o atrito e refrigerar a peça.
Módulo de elasticidade: o módulo de elasticidade do alumínio é cerca de 1/3 do módulo de elasticidade do aço e bem inferior ao módulo de elasticidade do latão, o que torna necessários certos cuidados para evitar ou minimizar distorções e erros dimensionais nas peças. Basicamente estes cuidados consistem em:


- Usinar com avanços menores, reduzindo a carga de compressão sobre a peça e evitando a flexão da mesma.


- Quando a peça for muito comprida, utilizar apoios (suportes) ao longo do comprimento da mesma.


- Somente utilizar ferramentas com ângulos de corte agudos e bem afiadas, ou seja, com gumes bem acabados e polidos.


- É necessário tomar cuidado no controle do aperto de fixação, com o objetivo de evitar amassamentos e deformações. A peça só deve ser fixada em suas seções mais sólidas ou mais espessas. Em caso de uso de mordentes hidráulicos em equipamentos automáticos, geralmente dimensionados para trabalhar com aços, recomenda-se diminuir a pressão de trabalho.

Usinabilidade: devido à possibilidade de usinar com altas velocidades, o tempo de usinagem das ligas de alumínio é relativamente curto, com excelentes resultados, principalmente para as chamadas ligas de corte fácil.
Condutibilidade térmica: a alta condutividade térmica do alumínio permite a rápida dissipação do calor gerado na usinagem, o que favorece o trabalho em velocidades elevadas.
Coeficiente de dilatação térmica: o coeficiente de dilatação térmica do alumínio, que é bem maior do que o do aço e o do latão, pode acarretar inconvenientes nos sistemas de fixação e medição das dimensões.
Coeficiente de atrito do alumínio: comparado com o coeficiente de atrito do aço, o coeficiente de atrito do alumínio é alto, o que resulta na redução do ângulo de cisalhamento durante o corte, aumentando a energia de deformação necessária para que ocorra o destacamento do cavaco. Esse fenômeno se agrava quando o cavaco é contínuo, ou seja, com intenso contato com a face da ferramenta. O uso de lubrificantes, de materiais de ferramenta com menor coeficiente de atrito e dispositivos de quebra de cavacos, permite reduzir o arrasto sobre a ferramenta, melhorando as condições de corte. Também é necessário um bom acabamento na afiação da ferramenta para reduzir o atrito [50].
3.3. Reciclagem

Atualmente uma parte significativa das cargas de fundição (material a ser fundido para fabricar as ligas) é constituída por “sucata” (material reaproveitado). No caso das latas utlizadas como embalagem de bebidas carbonatadas o índice de reaproveitamento chega próximo a 90 % em países como Brasil, Japão e outros. A reciclagem permite reduzir significativamente os custos de fabricação, principalmente no que se refere aos custos de energia, que são drasticamente reduzidos, assim como tem impactos muito positivos do ponto de vista ecológico, com redução significativa da contaminação do meio ambiente por lixo. E nos últimos anos os índices de reciclagem de ligas de alumínio têm crescido muito, razão pela qual abordaremos nesta seção alguns aspetos técnicos e mesmo econômicos da reciclagem das ligas de alumínio.
Quaisquer tipos e formas de componentes de alumínio podem ser reaproveitados por fundição e processamento mecânico posterior. Entretanto, as perdas de fusão da sucata atingem cerca de 10 %, devido à oxidação, que é mais intensa do que no metal primário (lingote: só 1%). Já nos anos 50 a reciclagem de alumínio na Europa atingia um índice de 35 %. O crescimento de índices de reciclagem dependem fundamentalmente da organização de uma eficiente estrutura de coleta, classificação, separação e manuseio da sucata. O surgimento da reciclagem na Alemanha data da Primeira Guerra Mundial.
A nomenclatura nessa área necessita de esclarecimentos iniciais. Hoje em dia fala-se ainda da indústria de metal secundário, na qual se agrega o reprocessamento dos produtos de alumínio já utilizados. O metal reaproveitado fundido (secundário) apresentava um conhecido “downcycling” (perda de rendimento) em comparação com o metal produzido a partir de matéria-prima virgem (primário), havendo por isso controvérsias quanto à necessidade e conveniência de utilizá-lo. A expressão “downcycling” está, de fato, associada a uma imagem negativa. Esta expressão encontra sentido no seu uso devido à utilização de uma mistura de cerca de 18 materiais plásticos (poliméricos) que existem em um automóvel de passeio ainda hoje. Como no “downcycling” de materiais poliméricos existe uma ainda maior variedade de materiais, devido à necessidade de descartar produtos de baixo valor agregado, como caixas de flores e etc, esse lixo problemático é direcionado principalmente para vazadouros ou é parcialmente incinerado (ambas as possibilidades, já atualmente, ou num futuro próximo, muito problemáticas ou mesmo proibidas). Para cada uso do alumínio reaproveitado através de novas refusões deve-se, ao contrário e com razão, usar o termo reciclagem.
Recentemente, aliás, na Europa, na América do Norte e, a seguir, no Japão, foram promulgadas, ou anunciadas, medidas legais que regulamentam o reaproveitamento de materiais como importantes produtos de consumo no ciclo produtivo de novos produtos. O caso de reaproveitamento mais importante, além das embalagens, é o da indústria automobilística, para a qual incluindo-se os impostos, com os quais a s fábricas têm que se preocupar, cerca de 90 % de todos os materiais dos automóveis usados são levados ao reaproveitamento. Aqui deve-se diferenciar entre o reaproveitamento de poucos produtos de alto valor e a autêntica reciclagem.
Enquanto a reciclagem de latas de bebidas para a produção de novas chapas para a fabricação de novas latas dá bons resultados, a tarefa de reaproveitamento de componentes de alumínio nos automóveis, com a exigência de uma classificação de sucatas quanto ao seu grau de pureza, aguarda uma solução técnica e comercial. Até hoje os automóveis usados, como já mencionado na literatura, são desmontados em peças com tamanhos de até alguns centímetros. A atual geração de automóveis ainda é dominada pelo aço, ou seja, precisam de uma grande quantidade de componentes de aço para funcionarem. Os vários metais leves e materiais poliméricos ainda possuem uma prioridade baixa. Os componentes dos automóveis feitos com metais não ferrosos podem, entretanto, serem separados através de processos de separação gravimétrica, de modo que também os metais leves dos automóveis podem ser separados para serem utilizados em reciclagem.
A sucata de alumínio dos automóveis tem um teor de silício relativamente alto (devido aos componentes fundidos). Também o teor de magnésio, e o de outros elementos de liga, sugeririam o uso dessa sucata para a fabricação de novas peças fundidas. Com certeza devido à diminuição das dimensões dos automóveis existe obrigatoriamente um aumento do teor de ferro no metal secundário, de modo que este metal é usado para a fundição de componentes com valor agregado relativamente baixo, ou como complemento nas cargas de fundição de uma gama mais ampla de componentes fundidos.
Finalmente deve ser constatado que a facilidade com a qual o alumínio pode ser reciclado, resultando em vantagens econômicas e ecológicas decisivas, de modo que a sucata de alumínio já possui um valor por unidade de massa relativamente elevado, diferentemente da sucata de outros produtos, como os materiais ferrosos. E já desde o século XIX o valor da sucata de alumínio era reconhecido e a mesma utilizada, sendo o alumínio considerado o metal do futuro [2].

3.4. Extrusão

O processo de extrusão consiste na transformação de um tarugo cilíndrico em um perfil estrutural, através da compressão do tarugo de alumínio contra uma matriz que contém um orifício através do qual escoa o alumínio, que tem assim seu diâmetro reduzido, transformando-se em um perfil, que pode ter diferentes tipos de aplicação em diversos tipos de produtos.
Existem três tipos principais de processo de extrusão: o mais comum e tradicional é a chamada extrusão direta, no qual o tarugo é comprimido contra uma matriz estática, através de cujo orifício o metal escoa transformando-se em perfil. Na extrusão indireta o tarugo estático é comprimido por uma matriz móvel através de cujo orifício o metal escoa. Na extrusão com força de atrito ativa, o container move-se com velocidade superior à do tarugo, porém a matriz é estática, de modo que a força de atrito entre o container e o tarugo tem o mesmo sentido do movimento do container e do tarugo, ao contrário da extrusão direta, na qual a força de atrito tem sentido oposto ao do movimento do tarugo.
Um processo especial de extrusão é a chamada extrusão hidrostática, na qual o tarugo é cercado por um líquido (óleo ou metal líquido com baixo ponto de fusão) e é pressionado (por todos os lados) contra a matriz, escoando o metal por seu orifício, já sob a forma de perfil. A tensão aplicada deve ser superior à tensão de escoamento do material e também pode ser necessário um aquecimento no caso em que o fluido é metal líquido. Também é necessário operar com cargas mais baixas no início do processo.
Os parâmetros de extrusão devem ser rigorosamente controlados, sendo esses parâmetros, a capacidade da prensa de extrusão, a velocidade do êmbolo que empurra o tarugo, a temperatura do tarugo, a temperatura da matriz, a razão de extrusão (razão entre o diâmetro inicial do tarugo e o diâmetro final do perfil), a complexidade do formato do perfil (existência de reentrâncias e etc), a lubrificação e o projeto da matriz (número de orifícios, ângulo da matriz e comprimento do container).
Entretanto, as chamadas variáveis fundamentais de engenharia são: pressão de extrusão, geometria da zona de deformação, velocidade de saída de extrusão, temperatura do produto extrudado, microestrutura. Obs: a temperatura do extrudado, por sua vez, depende da temperatura do tarugo antes do início do processo, da velocidade do êmbolo que empurra o tarugo, da razão de extrusão (razão entre o diâmetro do tarugo inicial e o diâmetro do produto extrudado final) e o atrito (entre o tarugo e o container/matriz). A pressão de extrusão é limitada pela capacidade da prensa, por um lado, e, pelo outro, pela possibilidade de gerar defeitos no produto extrudado. Quanto à geometria da zona de deformação, muito ainda tem que ser feito no sentido de melhorar o projeto do ferramental. A velocidade de saída depende da velocidade do êmbolo, mas é mais importante do que esta. A temperatura do extrudado é importante para evitar perdas, como as que são causadas pela fusão parcial.

A microestrutura do extrudado depende basicamente da composição química, do processo de fundição e conseqüentemente da microestrutura do tarugo, havendo alguma influência do processo de extrusão em si. A razão de extrusão afeta o atrito, e conseqüentemente, o aquecimento. E há diferenças de temperatura entre o tarugo e o container/matriz. É muito difícil determinar o coeficiente de atrito. A velocidade influi na taxa de deformação, e assim na deformação final. O aquecimento do tarugo, por mais cuidadosa que tenha sido o tratamento térmico de homogeneização, não consegue eliminar o gradiente de temperatura entre o interior do tarugo e a superfície do mesmo. Quando os perfis extrudados possuem maior diâmetro, ocorrem grandes deformações na superfície e pouca deformação no interior dos mesmos. Quando os perfis possuem menor diâmetro, a deformação é mais uniforme. O aumento da temperatura de extrusão e o aumento da razão de extrusão levam ambos a um aumento da ocorrência de recristalização. A homogeneização tem por objetivo obter maior uniformidade de composição química (eliminar ou minimizar a segregação), maior uniformidade de microestrutura (dendritas, tamanho de grão, partículas de segunda fase e etc) e a eliminação de defeitos de fundição (porosidade entre outros) [51].
A extrusão é talvez o processo mais empregado para a conformação das ligas de alumínio, que possuem grande facilidade de serem extrudadas, garantindo significativa redução de custos e alta produtividade quando se emprega esse tipo de processo de fabricação. A qualidade do produto extrudado final em geral é muito boa, desde que se tome os devidos cuidados no controle dos parâmetros operacionais do processo anteriormente abordados. Entretanto, devido à importância do tema, será feito um breve relato sobre os principais defeitos resultantes do uso de parâmetros operacionais inadequados durante o processo de fundição:
1) Defeitos superficiais: a) trinca a quente (“hot shortness”): causada por temperaturas muito elevadas, que provocam fusão localizada no material, gerando trincas devido à perda de resistência mecânica. b) arrancamento (“tearing’”) e acúmulo (“pick up”) de material: causados pela fratura localizada em conseqüência das imperfeições da camada estacionária de alumínio, retida no container e que adere à matriz. Assim como o trincamento a quente, o arrancamento e o acúmulo de material (caso mais extremo do acúmulo de material) são causados por uma excessiva temperatura emergente (temperatura de saída do produto extrudado). O acúmulo de material pode ser minimizado por uma homogeneização eficiente, que melhore a configuração (refine) as partículas intermetálicas ricas em ferro.
2) Anel de óxido (“coring”): como na extrusão a quente não lubrificada a deformação não é uniforme, o centro do tarugo move-se mais rapidamente do que a periferia. Depois que boa parte do tarugo foi extrudada, sua superfície move-se para o centro e começa a fluir pela matriz. Como esta porção do material superficial contém a casca oxidada, formada durante o vazamento durante a fundição do tarugo e durante a homogeneização e o reaquecimento, esse tipo de fluxo provoca o surgimento de linhas internas de óxido (“coring”), que não permitem a soldagem das partes adjacentes de material a esta parte do material. A única maneira de evitar o surgimento desse tipo de defeito é descartar cerca de 4 a 15 % (dependendo do tipo de tarugo) da porção final do material extrudado. Esse material descartado constitui o chamado “talão” do tarugo. Esse problema pode ser agravado pela presença de lubrificantes, que facilitam o movimento do material da superfície, além de favorecer o aprisionamento dos resíduos de lubrificante no alumínio.
3) Solda transversal: na pratica habitual de extrusão usa-se uma câmara de solda ou anel de alimentação para manter a parte traseira do tarugo anterior na matriz, provendo uma superfície na qual o próximo tarugo possa se soldar. Se as superfícies que se soldam estivessem completamente limpas, não haveria nenhum problema com este processo, entretanto, na prática as extremidades dos tarugos estão sempre oxidadas, dando origem a uma lâmina oxidada dentro do perfil, que representa uma descontinuidade dentro do material. Para evitar esse problema, principalmente nos chamados perfis estruturais, para os quais os requisitos de resistência mecânica são mais rígidos, é necessário descartar todas a extensão do perfil que contem a solda transversal. Outro tipo de solda transversal, a solda transversal dupla é produzida pela prática de corte duplo na tesoura de cisalhamento a quente. Cada extensão extrudada possuirá então duas soldas transversais, que podem ser toleradas somente nos perfis não estruturais, para os quais os requisitos de resistência mecânica são menos rígidos.
4) Solda longitudinal: ocorre principalmente nos perfis tubulares, nos quais sua formação é mais complexa do que nos perfis sólidos, sendo formada uma solda transversal diferente em cada uma das partes da matriz. O principal efeito acarretado pela solda longitudinal é a diminuição é a diminuição localizada da resistência mecânica, causada pela contaminação da solda transversal causada pela contaminação da solda transversal nos perfis tubulares.
5) Bolhas: as bolhas podem aparecer em qualquer posição do perfil, associadas a todos os tipos de defeitos anteriormente descritos, ou devido ao ar aprisionado ou a lubrificantes voláteis. Entretanto, o tipo mais comum é aquele que aparece no início da extrusão, devido principalmente ao ar aprisionado durante a entrada do tarugo na bucha. Para evitar esse problema existe o chamado ciclo degaseificador, que consta de uma pequena movimentação do container após o início da pressão do pistão, permitindo a saída de ar.. Cuidados para reduzir a incidência de bolhas incluem a redução da diferença de diâmetro entre o tarugo e a bucha o tanto quanto possível, e a introdução de um gradiente de temperatura ao longo do comprimento do tarugo. Esta medida faz com que o ar aprisionado se acomode no talão. Poros em excesso nos tarugos também são causa de bolhas, pois atuam como sítios de nucleação do hidrogênio gasoso. Bolhas de final de extrusão podem ser causadas por alguns dos problemas citados anteriormente, como também podem ser causados pelo “coring” ou pela solda transversal. Para reduzir a ocorrência desses problemas, a solução é aumentar a extensão do talão. O uso de disco de pressão muito sujo de alumínio também pode ser causa do aparecimento de bolhas, por não permitir uma saída de ar adequada.
6) Camada superficial de grãos grosseiros: os produtos extrudados podem resistir à recristalização, mesmo quando sujeitos às temperaturas de solubilização. Por outro lado, pode-se encontrar grãos crescidos recristalizados numa estreita camada logo abaixo da superfície. A explicação é o fato de que a deformação redundante é muito mais concentrada nas camadas superficiais dos produtos extrudados do que na região mais interna do perfil. Este encruamento efetivo pode ultrapassar o valor do encruamento crítico necessário à recristalização, para uma dada combinação de tempo e temperatura, recristalizando a superfície e mantendo o interior do produto deformado. Nessas condições os grãos recristalizados são muito grosseiros. Este problema pode ocorrer principalmente em ligas com a presença de inibidores de recristalização (dispersóides contendo manganês ou cromo), que podem sofrer um crescimento de grão heterogêneo.
7) Efeito “casca de laranja”: esse efeito pode aparecer em qualquer produto de alumínio que for esticado, estampado ou embutido. No caso da extrusão o perfil sofre esticamento durante a prensagem (exercido pelo “puller” (tracionador) da prensa extrusora) e após a extrusão (na esticadeira). O nível de gravidade do defeito está relacionado com o tamanho de grão do perfil. Para os grãos refinados há pouco ou nenhum aspecto de “casca de laranja”, mas grãos grosseiros terão exatamente esse aspecto. Este defeito é gerado porque os grãos da superfície apresentam uma condição de deformação diferente daqueles do interior do perfil: não sofrem tanta restrição à deformação, ou seja, podem se deformar mais livremente, de acordo com os mecanismos básicos de deslizamento. Estes mecanismos produzem quantidades variáveis de deformação, dependendo da orientação dos grãos em relação aos seus vizinhos e das deformações impostas. A deformação não-uniforme de grão para grão produz o efeito “casca de laranja”. Este defeito pode ser amenizado facilmente pela diminuição da tração do “puller” (dispositivo para retirada do perfil por tracionamento leve) e da quantidade de deformação gerada na esticadeira. 
3.5. Laminação

Juntamente com a extrusão, a laminação é um dos mais importantes processos mecânicos de fabricação de ligas de alumínio, podendo levar à produção de semi-elaborados sob a forma de chapas e tiras, que podem ser utilizadas industrialmente, ou serem usadas como matéria-prima para os chamados processo de conformação de chapas, como o embutimento, a estampagem e o estiramento. Inicialmente serão apresentadas definições básicas de laminação, laminação a quente e laminação a frio, e em seguida serão abordados os aspectos principais da laminação a quente e da laminação a frio das ligas de alumínio. 
Laminação: processo de deformação plástica dos metais no qual o material passa entre rolos, com altas tensões compressivas devido à ação de prensagem dos rolos, e com tensões cisalhantes superficiais resultantes da fricção entre os rolos e o metal. Laminação a quente: etapa inicial do processo de laminação no qual o material é aquecido a uma temperatura elevada (no caso de ligas de alumínio entre 400 e 500 ºC) para que seja realizado o chamado desbaste dos lingotes ou placas fundidas. Laminação a frio: etapa final do processo de laminação que tem por objetivo o acabamento do metal, no qual o mesmo, inicialmente recebido da laminação a quente como chapa grossa, tem sua espessura reduzida para valores bem menores, normalmente à temperatura ambiente. 
Laminação a quente de ligas de alumínio: a matéria-prima para a produção de laminados a quente de ligas de alumínio são placas fundidas com 200 a 600 mm de espessura, 600 a 2200 mm de largura e 4500 a 8000 mm de comprimento. A massa dessas placas varia de 1,5 t a 28 t. Como conseqüência do resfriamento indireto durante a fundição semicontínua as placas apresentam uma superfície com solidificação irregular, caracterizada por uma microestrutura heterogênea com segregação. Por este motivo é necessária a fresagem dessa camada superficial, sendo também necessário descartar as extremidades da placa, no que se refere ao comprimento da mesma.
A microestrutura da placa fundida com solidificação relativamente rápida apresenta uma verdadeira rede de partículas intermetálicas e segregação, o que resulta em trabalhabilidade relativamente limitada no processamento posterior. Entretanto, este problema pode ser minimizado através da realização de um tratamento térmico de homogeneização. O aquecimento reduz a resistência mecânica, favorecendo a operação de laminação, realizada entre 400 e 500 ºC.
Atualmente, na indústria do alumínio, utilizam-se laminadores, a quente, reversíveis, que permitem reduções de espessura da ordem de 15 a 30 mm por passe, o que, após vários passes, permite uma espessura final de laminado a quente da ordem de 2,5 a 8 mm.

A laminação a quente destrói completamente a estrutura bruta de fusão através da deformação a quente e da recristalização dinâmica e da recristalização estática, que permitem o refino de grão. Entretanto, após a laminação os grãos ficam alongados de acordo com a direção de laminação. Devido ao calor gerado durante a deformação, mesmo após o último passe de laminação a quente ocorre recristalização estática.
O conhecimento das modificações microestruturais e das condições de distribuição dos elementos de liga em função do ciclo de deformação a quente tem uma grande influência não só sobre a subseqüente laminação a frio, inclusive sobre os recozimentos intermediários, como também sobre as propriedades mecânicas do produto final. As principais características metalúrgicas afetadas são: tamanho de grão, textura, resistência mecânica, estabilidade térmica, tendência à recristalização, trabalhabilidade a frio e acabamento superficial.
Laminação a frio de ligas de alumínio: Além de permitir a redução de espessura das chapas, a laminação a frio, que vem após a laminação a quente, permite o aumento da resistência mecânica das chapas através do encruamento do material. Na laminação a frio o material é laminado de forma contínua, devido à ação de uma série de quartetos de rolos, que gradativamente reduzem a espessura da chapa. Em cada quarteto, enquanto os dois rolos de contato (superior e inferior), de menor tamanho, agem diretamente sobre a chapa, os grandes rolos de compressão giram sobre os rolos de contato. Deste modo, minimizando a carga sobre a chapa laminada, este sistema permite reduzir ao máximo os danos mecânicos à superfície do produto laminado.
A laminação a frio de tiras produz superfícies mais ásperas do que as produzidas nas chapas, nas quais ocorre mudança de 90 º na direção de laminação, reduzindo o efeito dos rolos de laminação sobre a superfície da chapa. Quando é necessário obter excelente acabamento superficial (brilho de polimento) a chapa é submetida à ação de rolos adicionais de acabamento com pequeno grau de redução de espessura, que promovem o polimento da chapa. Este efeito é ainda acentuado com o uso de rolos de laminação polidos adicionais. A laminação a frio produz chapas de ligas de alumínio com espessuras da ordem de 0,05 mm. Tiras de alumínio comercialmente puro podem ser obtidas com espessuras de 0,004 a 0,007 mm. Quanto maior a redução de espessura evidentemente maior o custo de laminação e a necessidade de realizar um maior número de recozimentos intermediários entre cada etapa de laminação, de modo a amolecer o material deformado em grau compatível com o prosseguimento da laminação.
Os produtos laminados a frio podem ser utilizados comercialmente como chapas ou podem ser usados como matéria-prima nas operações de conformação posterior, como o embutimento que produz as latas para acondicionamento de bebidas a partir de chapas laminadas [2].


3.6. Anodização

Entende-se como anodização um processo de acabamento superficial aplicado aos produtos de ligas de alumínio, geralmente extrudados, eventualmente também laminados, que consiste em aumentar a espessura da camada superficial de óxido de alumínio, que por ser muito aderente e proteger o material contra a ação corrosiva do ambiente, ao ter sua espessura aumentada permite o aumento da resistência à corrosão, além de um excelente acabamento superficial, essencial no caso dos perfis de liga de alumínio 6060 e 6063 usados com fins arquitetônicos.
A oxidação anódica consiste em colocar a peça de alumínio como anodo numa célula com eletrólito com baixo pH e promover assim o reforço da camada oxidada. A espessura da camada anodizada varia entre 4 e 100 micra e influi na dureza, na resistência à corrosão e na capacidade de isolamento elétrico, entre outras propriedades. Essa película anodizada é ainda capaz de absorver corantes, lubrificantes, tintas, lacas e etc. 
A dureza da película é muito influenciada pela tensão de anodização, aumentando com o aumento da mesma. No que se refere à estrutura da camada anodizada, esta é constituída inicialmente por óxidos de alumínio amorfos, que têm sua cristalinidade gradativamente aumentada com o envelhecimento progressivo. A camada não é uniforme e sim estratificada e depois de formada pode ser modificada por aquecimento, colorimento, selagem dos poros em água quente ou com determinadas soluções. Os eletrólitos de anodização podem conter: ácido crômico, ácido oxálico e ácido sulfúrico.

3.7. Soldagem
Aqui a ênfase não será dada à descrição dos processos de soldagem de alumínio, que não faz parte do escopo deste trabalho, mas sim aos efeitos das diversas condições de soldagem dos principais processos sobre as características e propriedades das ligas de alumínio, ou seja os principais aspectos da soldabilidade das ligas de alumínio.
A seguir apresentamos uma resenha dos principais tipos de defeitos de solidificação e alterações microestruturais presentes em ligas de alumínio (principalmente Al-Mg-Si) soldadas por diferentes processos. Posteriormente serão abordadas as características específicas do processo de soldagem por centelhamento e suas conseqüências sobre as propriedades do material. 
3.7.1. Defeitos de solidificação:
Os tipos principais de defeitos de solidificação encontrados em ligas de alumínio soldadas são: porosidade, falta de penetração, fusão incompleta, trincas, reforço excessivo do cordão de solda, desalinhamento e alterações e alterações microestruturais [52,53]. 
· Porosidade

As ligas de alumínio em geral apresentam acentuada tendência ao aparecimento de porosidade na junta soldada, a qual pode ser tolerada caso o tamanho (diâmetro médio) dos poros não seja elevado e os mesmos não estejam alinhados ou interligados (o que favorece o surgimento de trincas), o que depende dos requisitos necessários para o uso de um determinado produto : a porosidade é ainda mais nociva em condições de carregamento dinâmico [2].
A porosidade pode ser causada por diferentes fatores: a) elevada fluidez do metal líquido (devido à grande diferença entre a temperatura líquidus e a temperatura solidus e às elevadas temperaturas atingidas durante o processo de soldagem), b) a presença de gases (principalmente hidrogênio, proveniente de contaminantes presentes na superfície do metal ou mesmo da umidade do ar), fator que é agravado por uma velocidade de solidificação elevada que não permita que os gases escapem do metal líquido durante a solidificação e por uma velocidade de soldagem muito baixa, que permita maior absorção dos mesmos durante a soldagem, e, c) Aprisionamento de ar que surge no metal líquido durante a fusão ou, em alguns casos, do metal vaporizado, que não conseguem escapar durante a solidificação, d) contração do metal associada à solidificação [51].
No caso da soldagem por centelhamento, para a qual vários estudos já demostraram que o uso de atmosferas protetoras não traz nenhum benefício [54], é mais provável que a presença dos poros não esteja relacionada com a uma eventual presença de hidrogênio e outros gases provenientes de contaminantes, e sim ao aprisionamento do metal líquido e à efervescência gerada pela vaporização do metal durante o centelhamento. 
A porosidade pode ser classificada em macro e microporosidade, dependendo da dimensão dos poros, que em geral têm formato aproximadamente esférico. Também pode ser classificada como primária, quando surge entre as dendritas durante a solidificação, ou como secundária quando surge durante o reaquecimento. Neste caso em geral os poros são mais finos e mais homogeneamente distribuídos, sendo portanto menos nocivos [2].

Ao contrário das trincas, o efeito da porosidade como agente causador de queda de dutilidade e tenacidade à fratura não é tão acentuado [55,56], a não ser que os poros sejam muito grandes e estejam alinhados e em grande quantidade [53]. 
A falta de penetração, fusão incompleta, o reforço excessivo e o desalinhamento atuam de modo similar, agravando a concentração de tensões [52]. 
Outros defeitos que efetivamente deterioram as propriedades mecânicas do material, são as trincas e as alterações microestruturais, que por este motivo também serão abordadas com ênfase.
· Trincas de solidificação


As trincas que surgem na zona termicamente afetada (ZTA) de ligas Al-Mg-Si soldadas pelos processos TIG e MIG são causadas basicamente pela ausência de líquido devido à solidificação, que com as tensões associadas à soldagem provocam o trincamento. A formação de eutéticos de baixo ponto de fusão nos contornos de grão devido à segregação dos elementos de liga e impurezas, também acarreta a fragilização dos mesmos Os fatores que afetam a ocorrência de trincas de solidificação em ligas Al-Mg-Si são : composição química do metal de base e do metal de adição (principalmente), aporte térmico, penetração do cordão de solda e as tensões atuantes [57].
Quanto à composição química, sabe-se que as ligas Al-Mg-Si são sensíveis ao trincamento na ZTA, quando soldadas pelo processo MIG, o que torna recomendável o uso de ligas Al-Mg e Al-Si como metais de adição, com o objetivo de minimizar a ocorrência desses defeitos [58]. Mesmo com esse recurso, não é possível evitar totalmente o trincamento: ocorrem trincas longitudinais na liga 6061 soldada com Al-Mg , que não surgem na mesma liga soldada com Al-Si: o silício aumenta a fluidez do metal líquido, evitando a escassez do mesmo durante a solidificação, que levaria ao trincamento (trinca de solidificação). Por outro lado, as trincas transversais também aparecem no material soldado com Al-Si - neste caso, até mesmo, com mais severidade. Isso se deve a dois motivos: o silício reduz a temperatura solidus, aumentando o intervalo de solidificação (diferença entre temperaturas solidus e liquidus), o que favorece a ocorrência desse tipo de trinca [58]. Nesta figura podemos observar que quanto maior o aporte térmico, maior o efeito de redução da temperatura solidus provocada pela presença do silício proveniente do metal de adição, exatamente ao contrário do que ocorre com o magnésio. Além disso, a maior fluidez aumenta a penetração de metal líquido na ZTA, em distâncias maiores, o que também contribui para o surgimento dessas trincas. Quando a mesma liga (6061) é soldada pelo processo TIG, é a composição química do metal de base que assume importância primordial: os principais elementos de liga, Mg, Si e Cu favorecem o trincamento, ao passo que elementos secundários, como Mn, Cr e V, minimizam o trincamento por refinarem o grão [59].
Quanto ao aporte térmico, a sua elevação aumenta a severidade do trincamento, tanto para o processo MIG como para o processo TIG uma vez que o calor favorece o crescimento de grão, que aumenta à susceptibilidade ao trincamento. Verifica-se também, que as trincas somente surgem para valores de aporte térmico iguais ou superiores a um valor crítico (que depende da liga, do processo e seus parâmetros operacionais). Este efeito do aporte térmico manifesta-se de modo muito semelhante ao observado para a deformação: o aumento da deformação (no ensaio Varestraint) acima de um valor crítico (abaixo do qual não surgem trincas) agrava o trincamento. Do mesmo modo, este fenômeno repete-se para diferentes situações. Além disso, deve-se mencionar que a deformação e o aporte térmico têm efeito sinérgico: a superposição de ambos agrava o trincamento. Isto também repete-se para diferentes casos [59].

· Alterações microestruturais


As principais alterações microestruturais associadas à soldagem de ligas de alumínio endurecíveis por precipitação são a dissolução e o crescimento de precipitados (superenvelhecimento), que ocorrem em diferentes regiões do material soldado, dependendo das temperaturas atingidas em cada região [60-62]. Neste aspecto, de um modo geral pode-se dizer que as modificações microestruturais sofridas pelas ligas Al-Mg-Si soldadas guardam certas semelhanças com aquelas observadas nos sistemas Al-Cu e Al-Zn-Mg [63,64]. Entretanto, a extensão e a localização dessas alterações dependem não só do tipo de liga, como também do processo empregado [60,62].
Mesmo assim, tanto para a liga 6061 soldada pelo processo MIG [61], 6013 soldada por TIG [60,62] ou a laser [62], como para a 6111 soldada a laser [50], existem quatro regiões distintas : zona de fusão, zona parcialmente fundida, zona termicamente afetada (ZTA) e metal de base (não afetado). Para o processo a laser, onde há grande concentração do calor de solda, a ZTA é mínima [62]. Nos processos MIG e TIG, a ZTA é bem mais extensa e apresenta grandes variações de dureza com a distância da zona de fusão [61,62], associadas aos fenômenos que ocorrem com os precipitados anteriormente citados.


A microestrutura da zona de fusão é caracterizada pela presença de grãos colunares resultantes da solidificação direcionada (crescimento epitaxial de dendritas) : a temperatura máxima atingida nesta região é superior à temperatura liquidus da liga. Na região parcialmente fundida, a temperatura máxima atingida situa-se entre a temperatura solidus e a liquidus [62]. A microestrutura resultante é típica de uma região de transição. Na ZTA a temperatura atingida é inferior à temperatura solidus.
Na liga 6061 soldada por MIG verifica-se que na ZTA inicialmente ocorre uma queda de dureza, à medida que se aproxima da zona de fusão, até que se atinge um valor mínimo de dureza. Esta queda está associada ao crescimento dos precipitados intermediários ?” (início do superenvelhecimento) [61]. Neste ponto de mínimo local de dureza ocorre a maioria das rupturas em ensaios de tração [2]. Em seguida ocorre um aumento de dureza associado ao aparecimento de precipitados ?’ [61]. Depois verifica-se uma queda de dureza mais acentuada próximo à linha de fusão, associada à dissolução (reversão) de todos os precipitados [61]. Já dentro da zona de fusão ocorre um modesto aumento de dureza causado pelo efeito de endurecimento por solução sólida, seguido por nova queda de dureza na zona de fusão mais distante da linha de fusão [61].
Na liga 6013 soldada pelo processo TIG, o perfil de dureza é muito parecido com o da liga 6061 soldada por MIG. Para o processo de soldagem a laser ao contrário de MIG e TIG, só há mínimo de dureza dentro da zona de fusão. O mesmo ocorre para a liga 6111, soldada a laser. Este fato é explicado pela dissolução total dos precipitados intermediários endurecedores na zona de fusão e pelo fato de que como neste tipo de processo ocorre concentração de calor no ciclo térmico de soldagem, de tal modo que a ZTA é muito mais estreita, não possuindo extensão suficiente para que seja visualizada a variação de dureza e microestrutura (precipitados) observada nos processos anteriores. Esta característica também é observada em ligas de alumínio endurecíveis por precipitação soldadas por centelhamento, pois é comum aos processos onde ocorre concentração de calor, de modo que a ZTA seja estreita [50, 60].

Fonte: InfoMet – Informações Competitivas Setoriais – Britadas, Fundidas e Laminadas. 

4. PRODUÇÃO DE PAPELÃO RECICLADO

4.1. Considerações Gerais Sobre A Reciclagem De Papéis
Em 1999, 33.9% das aparas foram consumidas para fabricação de alimentos e 8% destinados à impressão e escrita. O papel ondulado é o material que atualmente mais contém material reciclado no País. No Brasil, os índices de consumo de aparas de papel por região são: Norte ( 2,2 % ), Nordeste (7.9%), Centro-Oeste (3.6%), Sudeste ( 59.51%), Sul (26.44%).
No mundo, os Estados Unidos são os que mais consomem aparas, somando 24,4 milhões de toneladas. O Brasil participa com 1,5% do mercado mundial de aparas. O papel ondulado é classificado em três categorias, conforme sua resistência e teor de mistura com outros tipos de papel.
· Quanto é reciclado? 

Cerca de 71% do volume total de papel ondulado consumido no Brasil é reciclado. No mercado americano, as caixas onduladas têm 21% de sua composição proveniente de papel reciclado. Muitas caixas têm coloração marrom em suas camadas. Algumas, contudo, usam uma camada branca, conhecida como "mottled white", composta por papel branco de escritório reciclado.

· Conhecendo o material 

O papel ondulado, também conhecido como corrugado, é usado basicamente em caixas para transporte de produtos para fábricas, depósitos, escritórios e residências. Normalmente chamado de papelão, embora o termo não seja tecnicamente correto, este material tem uma camada intermediária de papel entre suas partes exteriores, disposta em ondulações, na forma de uma sanfona. 
O Brasil tem reciclado 1,6 milhão de toneladas de papel ondulado por ano. A produção nacional de papéis em 1999 foi de 6 milhões de toneladas por ano. 

VALOR

O valor do papel ondulado varia muito conforme a região e o preparo do material após a separação do lixo. Muitos países estimulam a reciclagem do papel, incentivando a instalação de usinas depuradoras capazes de iniciar o processamento e fornecer fardos de celulose secundária para serem usados em qualquer fábrica de papel, sem que estas necessitem de equipamentos para preparação da polpa de aparas. No Brasil, não há iniciativas deste tipo.
O material é de fácil coleta em grandes volumes comerciais, sendo facilmente identificadas quando misturadas com outros tipos de papel. Por isso seu custo de processamento é relativamente baixo. 

· Qual o seu peso no lixo? 

Em São Paulo, o papel e o papelão - incluindo o papel ondulado - corresponde a 18,8% do lixo. Nos Estados Unidos, em 1997, o papel ondulado constituiu 12,2% do peso dos resíduos urbanos antes da reciclagem, totalizando 23,9 milhões de toneladas. 

· E as limitações? 

CONTAMINAÇÃO

Os produtos que contaminam o papel ondulado são cera, plástico, manchas de óleo, terra, pedaços de madeira, barbantes, cordas, metais, vidros, entre outros. Fator igualmente limitante é a mistura com a chamada caixa ondulada amarela, composta por fibras recicladas que perderam a resistência original. Materiais contaminantes não podem exceder 1% do volume e a perda total no reprocessamento não deve passar de 5%. A umidade em excesso altera as condições de papel, dificultando sua reciclagem.

RÍGIDAS ESPECIFICAÇÕES DA MATÉRIA-PRIMA:
As tintas usadas na fabricação do papelão podem inviabilizar tecnicamente sua reciclagem. O mesmo ocorre se o papel ondulado tiver recebido tratamento anti-umidificação com resinas insolúveis em água. O rendimento do processo de reciclagem depende do pré-processamento do material - seleção, limpeza, prensagem - realizado pelo aparista. 

· É importante saber... 

REDUÇÃO DA FONTE DE GERAÇÃO

As caixas de papel ondulado normalmente têm pouco peso. Nos últimos 10 anos, obteve-se redução de peso entre 10 e 15%. A necessidade de testes de compressão, empilhamento e ruptura para garantir a resistência do material, limita sua capacidade de redução do peso. O uso de fibras recicladas em maior quantidade pode aumentar o peso da caixa de papel ondulado, tornando-a mais resistente.

COMPOSTAGEM 

O papel ondulado, se cortado de forma correta, é decomposto com facilidade. Misturado a outros resíduos torna-se fonte de nitrogênio aos microorganismos. 

INCINERAÇÃO

O material é facilmente combustível, com poder calorífero de 7.047 BTUs por quilo, comparado com os 4.500 BTUs do lixo urbano como um todo. ATERRO O material degrada-se muito lentamente em aterros. 

· O ciclo da reciclagem 

VOLTANDO ÀS ORIGENS 

Encaminhado pelos aparistas às indústrias papeleiras, o material é desagregado no "hidrapulper", uma espécie de liqüidificador gigante que separa as fibras, transformando-as em uma mistura homogênea. Em seguida, por meio de peneiras, retira-se as impurezas, como fitas adesivas e metais. No caso do papel ondulado, ao contrário do papel de escritório, não é preciso aplicar técnicas de limpeza fina, retirada de tintas, branqueamento do material e lavagens especiais. Com as fibras de melhor qualidade faz-se a capa de papel que é colocada na superfície externa da caixa de papelão. As de qualidade inferior são usadas na fabricação do forro, que reveste a parte interior. E as de pior qualidade servem para produzir o miolo ondulado, por meio de uma máquina que se chama "corrugadeira".

4.2. O CASO DA PAPELÃO DO NORDESTE - PAPENOR

A capacidade produtiva instalada atualmente da MP PAPENOR 2 é de 160 toneladas / dia, que somada a capacidade produtiva instalada atualmente da MP PAPENOR 1, 80 toneladas/ dia, atinge-se o total de 240 toneladas/ dia – isto significa uma taxa de 182 % sobre a produção anterior, 85 toneladas / dia.

O planejamento operacional para alavancagem produtiva da PAPENOR, foi dividido em duas etapas distintas:

1. Recuperação / manutenção e start-up da máquina de papel PAPENOR 2.

2. Adequação, implementação da nova central de tratamentos de aparas para atender as máquinas PAPENOR’s 1 e 2 – projeto, aquisição de equipamentos, montagens, reformas e start-up da nova planta.

· No item 1:

A conclusão dos trabalhos e liberação para comissionamento e start-up da MP PAPENOR 2 aconteceu na primeira semana de dezembro/02 – o período de comissionamento estendeu-se até a segunda semana de janeiro/03, basicamente em função de problemas acontecidos no sistema de comandos hidráulicos da parte úmida e no sistema de comandos eletrônicos da MP, principalmente nos aspectos de sincronismo de velocidade entre partes úmida e seca da MP.

Somente a partir da terceira semana de janeiro/03 aconteceu o start-up da MP, em sua fase inicial produtiva, visto que naquele momento somente 50% da unidade de depuração de aparas estava iniciando sua operação.

A partir da terceira semana de janeiro/03 a MP PAPENOR 2 iniciou sua curva de aprendizagem produtiva, com dependência do volume disponível de polpa celulósica reciclada do sistema de tratamento de aparas – naquele momento o ritmo de produção de papéis passou de 85 toneladas / dia para 125 toneladas / dia.

A modulação de fabricação aconteceu alternando-se as duas máquinas (PAPENOR 1 em ritmo de 50 toneladas / dia e PAPENOR 2 em ritmo de 75 toneladas por dia), isso para que não houvesse impacto e/ou divergências comerciais nos produtos e também para que houvesse adeqüabilidade desses novos produtos nos Clientes da PAPENOR. Este cuidado foi evoluindo através de trabalho conjunto das equipes de assistência técnica, com a  e de produção. Aliado a estes aspectos, houve o recebimento de visitas técnicas por parte dos principais clientes para conferencias e controles – este trabalho aconteceu até a terceira semana de março/03. 

A partir da quarta semana de março/03 o ritmo médio de produção atingiu 150 toneladas / dia, com a distribuição mais equilibrada entre as duas máquinas de papéis – PAPENOR 1 com 50 toneladas / dia e PAPENOR 2 com 100 toneladas por dia – os novos conceitos de produção para os papéis capa, miolo e testliner necessitam também de novas parametrizações de controles, passou-se a trabalhar neste patamar identificando e adequando custos pela melhor utilização de matérias primas e insumos, bem como adequação do planejamento de manutenção para o novo ritmo produtivo e principalmente otimização para o uso correto das principais utilidades necessárias (vapor e energia elétrica) – estima-se que este período deverá prolongar-se até a segunda semana de maio/03 quando, a partir daí, o patamar de produção deverá elevar-se para 180 toneladas / dia. 

Os patamares de 210 toneladas /dia e 240 toneladas /dia, divididos para as MP’s PAPENOR’s 1 e 2,  deverão ser atingidos com as conclusões dos trabalhos nas áreas de preparação de aparas – previstos para terceira semana de junho/03 e terceira semana de agosto/03 respectivamente.

Além dos trabalhos nas áreas de aparas, a PAPENOR deverá substituir o depurador pressurizado - modelo T_11 - de fabricação Voith, por um modelo T_20, do mesmo fabricante, situado na aproximação de massa da MP PAPENOR 2 – em função da capacidade produtiva limitada deste equipamento – isto deverá acontecer para que se consiga o patamar médio de 160 toneladas / dia nesta MP.

· No item 2:

Conforme o projeto de engenharia PAPENOR, consenssado com a Voith Paper, foi arquitetado uma depuração e tratamento de aparas para atender a produção idealizada de 240 toneladas / dia de papéis.

O cronograma de implantação, comissionamento e start up também foi sub dividido em função dos prazos construtivos dos equipamentos – bem como a disponibilidade financeira da PAPENOR, visto que esta etapa compreenderia um volume maior de recursos dentro de um prazo médio menor.

O novo arranjo da desagregação e os novos equipamentos acordados com a Voith foram dimensionados para atingir a produção especificada, utilizando aparas de OCC brasileiras, sendo cerca de 20% ondulado 1 e 80% ondulado 2 com conteúdo de poly e plásticos máximo de 3% na desagregação.

O desagregador deverá trabalhar continuamente e o sistema para a limpeza com adição de Contaminex CMV aos equipamentos existentes (Junkomat; Contaminex CM 20; Tambror Classificar F 5) tornar-se-á o que a Voith denomina de um sistema “Twin Pulp III” – o melhor que se tem em tecnologia de limpeza para reciclados – este conceito foi uma exigência da PAPENOR em função de já estarmos praticando produção de papéis para embalagem sustentada fortemente em limpeza e qualidade de produto com material reciclado, visto já estarmos atendendo a um mercado extremamente exigente nestes aspectos – esta fase será a última a ser concluída visto a necessidade maior de controles e automação (necessidade de recursos financeiros) – o que deverá acontecer para que se processe os ritmos de 210 e 240 toneladas por dia, dentro dos prazos já citados anteriormente.

Os itens instalados e que acompanham a evolução do cronograma da MP PAPENOR 2, dentro dos períodos já informados acima, foram:

· Na área de depuração grossa, foi instalado mais um Turbo Separador (modelo ATS 10, fabricação Voith), somando ao já existente de mesmo modelo e fabricante, instalado também um Classificador Combinado (modelo Combisorter CSM 12, fabricação Voith ) o qual trata os rejeitos dos ATS’s, recuperando fibras, despastilhando flocos de fibras, aceitando como produção, ajudando a eliminar o plástico nesta etapa do processo, onde seus rejeitos saem com teor seco entre 25 a 30 % – o conjunto destes equipamentos totaliza e adequa a planta para capacidade exigida de projeto – 240 toneladas / dia.

· Na seqüência do processo de tratamento de aparas, adquirimos um sistema de Fracionamento de fibras, modelo Fracionador MSS 08/08, fabricação Voith, com fendas C-bar de 0,25 mm, o qual será responsável pela separação de fibras limpas (Fração Curta) e fibras com impurezas (Fração Longa) – o efeito desta separação está na redução da necessidade de energia de refino posterior, pois somente a porção fibra longa será refinada – isso significa que aproximadamente 50 % do material que hoje se refina não será refinado, sendo adicionado à receita para produção dos papéis diretamente no circuito de aproximação das MP’s – outro aspecto levado em consideração é a significativa melhora no perfil qualitativo do papel, pela estabilidade da receita e pela melhoria na retenção de fibras, preservando àquelas que já haviam sido refinadas e passariam outra vez por esse processo. Esse sistema está instalado, dependente do sistema de controle e automação para seu comissionamento e start up (necessidade de recursos financeiros) – sua posição no processo não interfere nos aspectos produtivos para atendimento da meta de projeto.

· Para a depuração fina (retirada de areia e materiais pequenos e leves) adquirimos da Voith um sistema de depuradores centrífugos em três estágios (modelos KS 160) com um total de 26 unidades de cleaners, de capacidade produtiva instalada para 150 toneladas / dia. O start up desse sistema aconteceu na terceira semana de janeiro/03, propiciando a primeira alavancagem produtiva da PAPENOR. Naquele instante iniciamos a recuperação e reforma do sistema de depuradores centrífugos, também de três estágios, que estavam em operação (modelos KS 250) com um total de 10 unidades de cleaners, de capacidade produtiva instalada para 90 toneladas / dia – este trabalho foi concluído e efetuou-se o start up da planta na terceira semana de março/03. Os dois sistemas em operação paralela receberão as frações de Fibras Longas e Curtas, respectivamente, do Fracionador. 

· Os módulos auxiliares de limpeza fina são constituídos por dois depuradores verticais pressurizados, modelos T 20 e T 11 de fabricação Voith, atualmente operando em paralelo, cada um recebendo a produção aceita dos depuradores centrífugos – o desenho construtivo dos cestos C-Bar destes equipamentos com fendas de 0,35 mm propicia resultados excelente na qualidade e no aspecto de limpeza dos papéis produzidos na PAPENOR. Este conjunto já está adequado para o atendimento da meta produtiva, 240 toneladas / dia.

Programa Ambiental

No aspecto meio ambiente, as alterações necessárias para adequação da nova capacidade produtiva foram realizadas de acordo com o que foi especificado em projeto – adequação do balanço de águas das máquinas de papel, tratamento primário para recuperação de fibras, através do sistema Krofta e Sveen Peterson e tratamento biológico por lodo ativado, com célula de polimento do efluente final e seu descarte a montante da capitação de água da fábrica. 

A PAPENOR já recebeu a licença ambiental do órgão regulador denominado CRA. 

Qualificação de Mão-de-Obra

O conceito do projeto PAPENOR, desde a sua idealização em meados de 1998, durante o período que se iniciou os trabalhos em junho de 2000 e até a presente data tem como premissa básica o aproveitamento da mão-de-obra oriunda da antiga fábrica de papéis Sto. Amaro. O quadro da PAPENOR é constituído de cerca de 95% de colaboradores que, em sua maioria, já faziam parte daquela Empresa, principalmente nas funções operacionais principais, nos controles e supervisão, bem como nas funções básicas administrativas – o principal desse aspecto é que esses colaboradores residem na cidade de Sto. Amaro, que dista 3,5 km do parque industrial da PAPENOR – estamos falando em cerca de 280 colaboradores diretos o que no futuro com a implementação da atividade florestal da Empresa e da planta de produção de celulose será próximo a 700 colaboradores de forma direta.

A PAPENOR reciclou e treinou todos os seus colaboradores tanto no aspecto de segurança quanto nas suas atividades rotineiras e profissionais – temos convenio com unidades do Senai para implementação de cursos profissionalizantes . 

5. ACIARIA – Produção de Vergalhão

5.1 -
ETAPAS DO PROCESSO PRODUTIVO

 

1) minério de ferro
2) ferro-gusa
3) aciaria - panela entra em média com 80% de ferro gusa e 20% de sucata - sai o vergalhão - simples não
4) dependendo do tipo de aço a ser fabricado entra outros minérios tais como bauxita, manganes, cobre e ferro níquel (este último para a fabricação de aço inox)
5) feito o aço 
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6. PAINÉIS DE MADEIRA – Produção MDF

6.1 -
Considerações Introdutórias

A MADPLAC está implantando uma linha para a produção de MDF - Medium Density Fiberboard na localidade de.Pinheiral em Paragominas no Estado do Pará.
O MDF é um produto novo, surgido na década de 70, em cujo processo de fabricação a madeira é reduzida a cavacos (chips), sofrendo, posteriormente, um processo de desfibramento e aglutinação das fibras  com o auxílio de resinas  e ação conjunta de temperatura e pressão, resultando uma placa homogênea e densa, semelhante à madeira natural, podendo ser usinada e trabalhada da mesma maneira que esta última. A designação  Medium Density  advém do fato de que o MDF é fabricado com densidade média - entre 600 e 900 g/dm3 – situando-se, portanto, entre a densidade da  madeira aglomerada e a da chapa de fibra dura. 

O MDF apresenta consistência e características mecânicas próximas às da madeira maciça tendo, em relação à essa, a vantagem de que pode se originar de matas cultivadas com espécies de rápido ciclo vegetativo, além de poder apresentar grandes dimensões em duas direções (comprimento e largura), o que é impossível com a  madeira natural. Por outro lado, sua vantagem, em relação ao painel de madeira aglomerada, reside nos parâmetros físicos de resistência superiores, boa estabilidade dimensional e capacidade de usinagem.

A maior parte das chapas de MDF tem como destinação a fabricação de móveis, podendo ser utilizadas também na construção civil,  em forros, pisos, portas e divisórias. Algumas outras utilizações de menor relevância na fabricação de embalagens e brinquedos podem também ser consideradas. No Brasil, a indústria moveleira responde por cerca de 80% da demanda de MDF.

As características físicas conferem ao MDF uma posição vantajosa em relação às outras matérias primas utilizadas pela indústria moveleira, principalmente se comparado ao aglomerado. O MDF constitui-se num dos aliados aos esforços do governo e da indústria moveleira no sentido de aumentar as exportações de móveis brasileiros, sendo  uma das matérias primas que mais se presta ao aprimoramento do design.

Até 1998 já haviam se instalado no mundo 240 fábricas de MDF, atingindo a capacidade instalada de 24 milhões de m3 por ano. No período compreendido entre 1996 e 2000, a média de crescimento anual do consumo de MDF nos EUA foi de 22%, na Europa de 18% e no Japão de 17%, mostrando que, mesmo em mercados mais maduros, é muito forte a substituição dos outros tipos de painéis pelo MDF. Ainda assim, o aglomerado continua sendo o painel mais consumido em todo o mundo. Observa-se, no entanto, a tendência de sua substituição, especialmente na indústria moveleira, como mostra a tabela e o gráfico seguintes.

Relação de Consumo entre MDF e Aglomerado

                                                 (unidades de aglomerado por unidade de MDF consumida)

	País/Região
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	Brasil
	-
	-
	5,2
	4,2
	4,0

	Argentina
	3,4
	3,4
	3,4
	2,7
	2,7

	Chile
	1,1
	1,0
	0,9
	1,6
	1,6

	EUA
	3,5
	3,1
	2,9
	2,9
	2,9

	Europa
	6,4
	5,8
	5,1
	4,6
	4,6


Fonte: Duratex S.A.

MDF – Crescimento do Consumo em Mercados Maduros
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No Brasil, o MDF passou a ser conhecido  a partir de 1988, através de importações da Argentina e do Chile, inicialmente. Destaque-se que entre 1988/1996 a demanda interna aumentou a uma taxa média anual de 78%. A primeira fábrica brasileira, a DURATEX, iniciou suas operações no 2º semestre de 1997, havendo, atualmente, 4 fábricas em funcionamento: DURATEX, TAFISA (2 linhas), MASISA e PLACAS DO PARANÁ. Essas Empresas vêm trabalhando com índices elevados de capacidade ociosa (próximos a 30%).

MDF – Mercado Brasileiro - 2001
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Entre 1997/2001 o consumo de MDF apresentou crescimento médio anual de 45%.

                                                        Brasil – MDF                         

                                                                                                                               mil m3
	
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	Produção efetiva 
	-
	-
	30
	167
	357
	381
	609

	Importação
	29
	53
	113
	36
	11
	82
	24

	Exportação
	-
	-
	-
	18
	17
	3
	4

	Consumo aparente
	29
	53
	143
	185
	351
	460
	629


Fonte:Secex,FAO,ABIPA

Embora exista na região em Paragominas um dos principais pólos moveleiros do norte do país até o presente momento não existem fábricas de MDF no PA e esta ausência pode inibir a expansão da capacidade estadual de produção de móveis, especialmente por parte de Empresas de menor porte. As fábricas atuais de MDF são mais distantes (PR, SC e SP) e, como o frete tem peso significativo nos custos, não fica vantajosa a aquisição direta em pequenas quantidades. 

O custo de transporte das chapas situa-se  entre 10 e 15% do seu valor para os fabricantes de móveis das regiões Norte e Nordeste do Brasil. Por esse motivo, as fábricas de móveis do Pará vêm reivindicando a implantação de uma unidade produtora de MDF naquele Estado, pleito que vem recebendo todo o apoio do Governo Estadual.

A MOVERPAR - Associação das Indústrias de Móveis do PA – estima o mercado potencial do Estado, no setor de móveis, em 180.000 m3/a. Tal mercado é composto por 3.200 Empresas moveleiras das quais apenas 4 são grandes e que,  juntamente com algumas Empresas de médio porte, são as maiores consumidoras de MDF no RS. 

A distribuição geográfica inicial do mercado, pretendida pela MADPLAC, é a seguinte:

A intenção da Empresa é  destinar 80% da sua produção ao setor moveleiro e 20% ao setor da construção civil, onde o Grupo atua fortemente no PA.


O gráfico seguinte mostra as principais demandas da indústria moveleira do RS em relação ao fornecimento de MDF na pesquisa efetuada com 200  Empresas daquele estado. Embora a diminuição dos preços seja a característica mais importante apontada, o item suporte e atendimento foi citado com bastante veemência, o que deixaria a Fibraplac em vantagem, relativamente aos seus futuros concorrentes.

Pesquisa de Mercado - Fabricantes de Móveis do PA –

Respostas à pergunta: Qual o fator que o motivaria a comprar chapas de MDF da MADPLAC?


[image: image4.wmf]Preços

42%

Atendimento

Suporte

22%

Garantia 

fornecimento

11%

rapidez 

entrega

12%

Condições 

Comerciais

13%


Segmento ltda

No Brasil, os preços que a indústria moveleira vem adquirindo o MDF são significativamente superiores aos das chapas aglomeradas (50% a mais). Isso é um dos fatores que vem impedindo  expansão ainda maior no consumo de MDF.

No mercado internacional o MDF vem sendo exportado a preços situados na faixa de US$ 150/m3 a US$ 280/m3. As últimas importações, por parte de Empresas brasileiras de chapas provenientes do Chile e Argentina, situaram-se ao redor de US$ 300/m3, preço do produto colocado na porta do cliente.

6.2 -
ETAPAS DO PROCESSO PRODUTIVO

O projeto pode ser subdividido nos seguintes itens descritos abaixo:

a) Pátio de estocagem da madeira – a fábrica demandará um volume de cerca de 1.370 m3 de madeira/dia, inicialmente está previsto que 50% poderá ser em forma de chips que serão estocado num silo com capacidade de 5.000 a 7.000 t.

b) Descascadora – as toras recebidas com casca são descascadas em um descascador de tambor pois sua presença no processo produtivo diminuiria a qualidades dos painéis de MDF. A casca, depois de recolhida é transportada para a fornalha, para geração de calor.

c) Picador (Chipeadora) as toras descascadas são enviadas ao picador que as reduzirá a cavacos (chips).

d) Lavadora de Chips – esta fase é essencial para a produção de placas com baixo conteúdo de impurezas minerais.

e) Desfibrador – a chave para uma eficiente produção de MDF é a utilização de material fibroso homogêneo, com baixo teor de finos e sem fragmentos.

f) Injeção de cola e parafina – este processo permite que a cola e a parafina possam ser rigorosamente dosadas e misturadas uniformemente com a fibra úmida, em um sistema fechado.

g) Secagem de Fibras – após o desfibramento, a fibra úmida - misturada com a cola, parafina e outros aditivos químicos - é transportada pneumaticamente a alta velocidade por dutos com os gases quentes, onde se realiza a secagem das fibras.

h) Peneira de Fibras – nas linhas de prensa contínua é essencial eliminar as bolotas de cola que possam ter-se formado na secagem, as quais podem danificar a esteira de aço da prensa. As bolotas seguem para a fornalha.

i) Silo Pulmão – neste depósito são estocadas fibras suficientes para manter a linha em funcionamento, por algumas horas, caso haja qualquer pane na Desfibradora.

j) Formação do Colchão – trata-se de um transportador que distribui o material ao longo de toda a largura da caixa dosadora, assegurando igual altura às fibras descarregadas.

k) Precompressor – as altas capacidades das linhas atuais de MDF requerem um efetivo precompressor para assegurar que a prensa receba um colchão com boa conformação, evitando falhas na futura chapa.

l) Prensa Quente – a produção de MDF “standard” nas espessuras 3 a 40 mm utiliza avançada tecnologia de prensagem para operação contínua.

m) Manuseio e Acabamento das Chapas – a linha comporta uma saída contínua da prensa, uma linha automática de lixação e embalagem final das chapas.

n) Geração de Vapor e Calor – as plantas de MDF são grandes consumidoras de energia e calor. Todos os resíduos do processo são enviados à fornalha para queima, cuja ação se exerce nas seguintes etapas: câmara de combustão, aquecedor de óleo térmico que irá para a prensa, câmara de mistura dos gases de combustão, limpador dos gases de combustão para secagem das fibras e gerador de vapor para o desfibrador.

o) Controle do Processo – o processo é controlado e monitorado por um sistema integrado via computador.

O processo de produção da chapa em prensa contínua possibilita maior produção e promove melhor qualidade do produto. As chapas com superfície uniforme, requerem menor lixação e, em conseqüência, menor desperdício de matérias-primas.

No que tange ao item Construção Civil do projeto, numa primeira etapa será construída a maior parte da área total prevista (32.640 m2), ficando o restante (11.120 m2) para futura ampliação. O prazo para a execução das obras civis é de 12 meses porém, alguns dos prédios auxiliares terão que ser feitos na fase de montagem dos equipamentos, num trabalho simultâneo, em mais 6 meses. Até o momento da visita de análise já haviam sido realizadas as obras referentes a terraplanagem, fundações e parte da cobertura com vigas de concreto. A construtora das obras civis é a ASTIR, Empresa do Grupo Isdra.

Para definir a fornecedora dos equipamentos importados, com o Projeto de Engenharia e a transferência de Tecnologia, o Grupo fez uma licitação internacional onde foi escolhida a alemã SIEMPELKAMP. O equipamento que já foi contratado tem a capacidade de produzir 550 m3/dia de chapas de MDF, em linha contínua, trabalhando 24 horas por dia, o ano inteiro (330 dias), o que dará um total de 180.000 m3 de chapas de MDF por ano.

A demanda inicial de energia é de aproximadamente 15 MW. Inicialmente o Grupo não pretende investir num projeto de auto-geração, ficando para a fase de expansão quando então serão necessárias cerca de 25 MW.

A fábrica será abastecida numa tensão de 230 kV, através de uma conexão com uma linha de alta tensão da CELPAR (Centrias Elétricas do Estado do Pará), que passa a menos de 4 km de distância da fábrica. Quanto aos projetos da linha de alta tensão que fará a interconexão e a subestação rebaixadora de energia elétrica, os mesmos já foram contratados e estão sendo elaborados. A subestação estará localizada no terreno da fábrica e rebaixará a tensão para 13,8 kV tensão de distribuição entre os vários pontos de consumo.

O fornecimento de energia está sendo negociado com várias Empresas. Já existe proposta de fornecimento cativo pela concessionária local, a RGE. A Empresa estuda proposta da Geranor) e aguarda proposta da COPEL para fornecimento a consumidor independente com possibilidade de um custo cerca de 5% menor.

As matérias-primas para a produção de MDF são: madeira,  resina e aditivos químicos. A MADPLAC pretende, inicialmente, utilizar 10.000 ha de florestas próprias de pinus, sendo 5.000 ha plantados há mais de 20 anos e os demais 5.000 ha deverão ser plantados à razão de 1.000 ha/ano nos próximos anos. O restante será comprado em forma de chips ou cavacos, também de pinus,  incluindo pequena parte de serragem (cerca de 8%), sem resíduos de casca produzidos pelas serrarias da vizinhança, as quais vêm sendo sondadas.Tal fato pode ser considerado como um dos fatores de risco deste projeto.

Quanto à resina uréia – formaldeído há produção nacional em: Curitiba, pela ALBA QUÍMICA, do grupo BORDEN e pela DYNO, de grupo norueguês; em São Paulo, pela BASF; e em Gravataí, pela SINTEKO.  Num primeiro momento é conveniente adquirir o produto na indústria nacional ou importar a resina concentrada e diluí-la para poder usá-la na fábrica de MDF.

Nesta fábrica deverão ser contratados 115 trabalhadores. 

7. BENS DE CAPITAL – Produção de Máquinas de Usinagem

7.1 -
Descrição

O projeto consiste na modernização e na expansão das suas instalações industriais. Para isto adquiriu, em 2001, com recursos próprios, um terreno de 11.700 m2 - contíguo à área industrial de 20.140m2, atualmente utilizada pela Empresa. Nesta área será edificado um novo galpão destinado às necessidades do setor de montagem, incluindo-se, aí, uma área destinada a escritórios e outras finalidades de apoio. 

Este prédio industrial será construído com fundações e pilares de concreto. A cobertura, o fechamento lateral e as vigas de rolamento para as novas pontes rolantes de maior capacidade de carga serão construídas em estruturas metálicas. Os escritórios de apoio serão basicamente em alvenaria.

A Empresa atua no ramo de fabricação de “máquinas-ferramenta especiais” sob encomenda para usinagem de metais, por eliminação de cavacos, atendendo principalmente as Empresas do ramo automobilístico, autopeças, eletrodoméstico, fabricantes de compressores herméticos e implementos agrícolas.

Os principais produtos que levam a marca EMPRESA, classificados na posição 84.57 da TIPI são:

· Máquinas-Ferramenta Especiais:

· Máquinas Transfer, máquinas de mesa giratória, outras construções especiais; 

· Sistemas flexíveis de usinagem e Células flexíveis de usinagem;

· Centros de usinagem com diferentes modelos e tamanhos;

· Fabricação de peças e dispositivos para reposição;

· Manutenção, consertos e reformas de máquinas de sua fabricação.
Todas as máquinas fabricadas pela Empresa, sempre em regime de encomenda, possuem altíssimo grau de tecnologia e são equipadas com Controle Numérico Computadorizado (CNC) ou Programador Lógico Computadorizado (PLC), e, possuem os seguintes Índices de Nacionalização: 

· Em peso: de 85% a 98% conforme o equipamento

· Em valor: de 65% a 95% conforme o equipamento

7.2 -
ASPECTOS TÉCNICOS DO PROJETO

 
Este prédio industrial será construído com fundações e pilares de concreto. A cobertura, o fechamento lateral e as vigas de rolamento para as novas pontes rolantes de maior capacidade de carga serão construídas em estruturas metálicas. Os escritórios de apoio serão basicamente em alvenaria.

O projeto de modernização do setor de usinagem exigiu a instalação de sistema de condicionamento de ar para possibilitar a  instalação de uma máquina mandrilhadora importada da marca Waldrich. 

Com a instalação desta máquina  a Empresa  atende as suas necessidades de usinagem em peças de grandes dimensões, podendo inclusive prestar serviços de usinagem  para Empresas no mercado interno, e, até mesmo para a exportação de peças usinadas.

No entender da Empresa este projeto de investimento se justifica pela necessidade de aumentar sua competitividade, principalmente em relação ao grau de exigências contratuais  dos seus clientes. A EMPRESA informou ao G.A. que devido a impossibilidade de atendimento no prazo desejado,  a Empresa já perdeu diversos pedidos de clientes - que muitas vezes foram direcionados para compras no exterior.

Com a implantação do novo lay-out a EMPRESA ficará apta a aumentar sua capacidade de produção, podendo inclusive implantar novos centros de usinagem de menor porte, destinados a produção seriada. A esse respeito, cumpre destacar que entre a construção e a entrega de grandes projetos, a Empresa fica com capacidade de produção ociosa, que podem perfeitamente ser aproveitados para o fabrico destas máquinas menores. 

Aspectos Logísticos

O novo terreno comprado tem saída para a Avenida Marginal da Rodovia Anchieta, o que para Empresa  é estratégico, pois facilita a entrada e saída de veículos pesados.

A planta industrial da Empresa fica próxima ao Porto de Santos, o que facilita o recebimento de alguns componentes que tem de importar, bem como a expedição de suas próprias exportações de máquinas.

Operando na região do A.B.C., Estado  de São Paulo, há cerca de 40 anos no mesmo local, a Empresa conta com vasta disponibilidade de fornecedores de insumos.. Além disso praticamente todos seus funcionários residem nas proximidades da fábrica o que foi um outro fator que levou a mesma a adquirir o referido terreno. 

Com remanejamento do setor de montagem, o prédio atual poderá ser destinado para diversas divisões de usinagem, sobrando lugares para a instalação adicional de máquinas mais modernas, com ganhos tecnológicos e de produtividade. 

Capacidade de Produção

A Empresa fabrica máquinas especiais exclusivamente sob encomenda. Estas máquinas são projetadas para atender as necessidades de usinagem de produtos específicos de cada cliente, desta forma a Empresa não pôde como mensurar ao GAn, em nenhuma unidade de medida, que tipos de máquinas serão produzidas.e vendidas num futuro distante.

Contudo o Gan, enfaticamente, destaca que as máquinas fabricadas pela B. EMPRESA são de grande porte e que em virtude do tamanho das mesmas necessita de espaço físico para que as mesmas sejam montadas e testadas.

Atualmente a EMPRESA esta com a capacidade de produção instalada totalmente utilizada e não tem mais como aumentar sua produção por não contar com espaço físico livre para uso. Como sua  meta é continuar crescendo nos mesmos níveis dos últimos 5 anos, necessita a curto-prazo expandir as áreas de produção de suas instalações – o que aliás já o vem fazendo.

Assim, o aumento do espaço físico da Empresa, principalmente das áreas de Usinagem e Montagem, gera, por si próprio. um incremento na capacidade de produção – o que faz reduzir os prazos de entregas e possibilita a aceitação de novas encomendas. 

Entretanto para se entender a necessidade de expansão da Empresa fez-se abaixo um comparativo da evolução de sua produção anual, entendendo-se, aí, o valor do seu faturamento acrescido da oscilação positiva ou negativa do estoque de produtos em fabricação, e, do número de empregados nos últimos 5 anos.

· Produção:  -  (Valores em US$ Mil  -  Sem Impostos)

	Ano
	Valor
	Crescimento no Período (%)

	1997
	35.386
	

	1998
	47.104
	

	1999
	50.612
	

	2000
	63.708
	

	2001
	59.739
	68,80%

	2002
	
	


· Número de Empregados:

	Data
	Quantidade
	Crescimento no Período (%)

	31/12/1997
	459
	

	31/12/1998
	537
	

	31/12/1999
	563
	

	31/12/2000
	610
	

	31/12/2001
	644
	40,00%

	31/12/2002
	?
	xx,xx%


Comparando-se o valor da sua produção no ano de 1997, em relação á produção de 2001, constata-se um crescimento da ordem de 68,80%, e um aumento do número de empregados da ordem de 40% no mesmo período.

Atualmente a Empresa opera em 3 horários específicos de trabalho nas áreas de produção, com: Início, a saber: às 5:00, às 7:00 e às 14:00 horas, encerrando-se o último às 23:00 horas. Estes horários não são como “turnos”, já que não existe escala de revezamento de horário para os trabalhadores.

Os trabalhadores fora da produção têm horário das 7:50 às 17:00 horas, com intervalo para almoço.
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