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SOLUCAO ALTERNATIVA

NA (GESTAO DE RESIDUOS
SOLIDOS EM INDUSTRIA METALURGICA

REsumo

E cada vez mais indiscutivel a importancia dos aspectos
ambientais a nfvel empresarial, apesar de muitas vezes esta
importancia ser uma conseqiiéncia da obrigatoriedade com
que muitas empresas estio comprometidas. Em muitos
casos, as organizagoes sdo obrigadas a se submeterem as
responsabilidades com o governo e entidades reguladoras,
bem como a pressoes de organiza¢oes nao-governamentais
e ao proprio cliente, tudo para preservar ou construir uma
imagem num mercado altamente competitivo. Dentro desse
contexto, este artigo tem como objetivo relatar um exem-
plo pratico de redugdo do impacto ambiental através da
aplicacio dos proprios residuos metalicos na construcao de
cacambas para a coleta de materiais reciclaveis. Foi utilizado
como método de pesquisa o estudo de caso exploratério,
através de dados primarios coletados junto a Empresa X, e
dados secundatios extraidos da internet, pesquisa bibliogra-
fica e pesquisa documental. Neste estudo ficou claro que a
organizac¢do conseguiu alguns beneficios operacionais, como
organizar melhor sua instalacao fabril, limpeza e reducao de
tempo com o trabalho de coleta e armazenamento de mate-
rial reciclavel. Por fim, ¢ importante ressaltar que a empresa
conseguiu vender o residuo reciclavel por pregos mais altos,
devido a oferta de uma maior quantidade de material e a
reducdo do desperdicio causado pela armazenagem incorreta
desses materiais que, anteriormente, ficavam se decompon-
do nas dependéncias da organizacio.

PALAVRAS-CHAVE: Custo Ambiental, Gestio Ambiental,
Armazenagem de Residuos.
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ABSTRACT

It’s unguestionable the importance of the environmental
aspects in the enterprise scope, although, that many times
this importance to be a consequence of the obligatoriness
that many companies are compromised. In many cases, the
organizations are obliged to submit the certain responsi-
bilities with the government and regulating entities, as
well as pressures of not-government organizations and the
proper customer, everything to preserve or to construct an
image in a competitive highly market. In this context, this
article bas as objective to tell about a practical reduction’s
examples of the environmental impact through the appli-
cation of the proper metallic residues in the construction
of dumps-cart. It was use as research method the explo-
ration case study, through primary data collected of the
Company X, and secondary data extracted of the internet,
bibliographical research and documentary research. In this
study, it was clearly that the organization obtained some
operational benefits, as to better organize its installation
manufacture, cleanness and reduction of time with the
collection work and storage of recycling material. Finally,
it’s important to stand out that the company obtained to
send the recycling residue for higher prices, due to offers of
a bigger amount of material and the reduction of the was-
tefulness caused for the incorrect storage of these materials
that, previously, were decomposing itself in the dependen-
ces of the organization.

Key words: Environmental Cost, Environmental Manage-
ment, Storage of Residues.
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Solucao Alternativa na Gestao de Residuos Sélidos em Industria Metaltrgica

1. INTRODUGAO

Em muitas empresas, o sistema de gestio ambiental
ja € reconhecido como uma func¢io organizacional indepen-
dente e necessaria, que possui caracteristicas proprias que
a distinguem das outras fun¢oes das organizacoes. Com a
disseminac¢io dos conceitos de garantia de qualidade total,
a gestdo ambiental passou a ocupar uma posicio de des-
taque entre as fun¢des organizacionais, nao somente pela
contribuicdo positiva que agrega a imagem de qualidade da
empresa, como também pelos efeitos danosos que um mau
desempenho ambiental pode causar a essa imagem, sem
mencionar os aspectos de custos inerentes a uma gestao
ambiental inadequada.

Hoje em dia, ¢ possivel encontrar empresas de maior
porte que dispdem de departamentos voltados para o tema
ambiental e que tratam de questdes como: uso racional de
matérias-primas, insumos, energia, 4gua ¢ ar, como também
se preocupam com processos produtivos que causem me-
nores danos a natureza, mediante a reducao de lixo, despe-
jos e degradacdo ambiental em geral.

Além disso, algumas pesquisas e fatos apontam para a
existéncia de barreiras de importagio para produtos prove-
nientes de paises que nao desenvolvem programas de incentivo
a prote¢ao do meio ambiente. Esse fato revela a importancia
de aliar as estratégias empresatiais com projetos sustentaveis.
Um estudo realizado por Pieniz (2001) evidenciou que alguns
paises criaram politicas protecionistas em nome do “desen-
volvimento sustentavel”, ou seja, barreiras de importagio para
produtos provenientes de pafses que nao desenvolvem progra-
mas de incentivo a prote¢iao do meio ambiente.

Esses pontos, por si s6, evidenciam a importincia que
os sistemas de gestao ambiental vém alcancando em varias
empresas para atenderem objetivos especificos internos e/
ou exigéncias externas. O presente arti-

empresa pesquisada. Na seqiiéncia, os dados empiricos relati-
vos aos beneficios alcangados pela organizagio e, por fim, as
considera¢des finais da pesquisa.

2. GESTAO AMBIENTAL: ASPECTOS GERAIS

Um dos grandes desafios para a gestio ambiental é criar
sociedades sustentaveis, pelo menos essa ¢ uma das afirma-
¢oes de Born (2000). A sustentabilidade s6 é possivel através
de esforcos como educacio fundamental, mudancas nos siste-
mas de transporte e no desenho institucional de organizacoes,
alteragdao nos padrées de consumo e producio, incentivo a
inovacio tecnologica sustentavel, e, principalmente, partici-
pagio e mobiliza¢ao de individuos e grupos da sociedade nas
decisGes e agbes pertinentes ao meio ambiente.

Braga et al. (2002) afirmam que o modelo de desen-
volvimento utilizado pela sociedade, até atingir seu atual es-
tagio, ¢ representado por um sistema aberto. Este sistema
aberto depende de um suprimento continuo e inesgotavel
de matéria e energia que, depois de utilizada, ¢ devolvida ao
meio ambiente.

Se considerarmos verdadeira a premissa de que o Sol é
uma fonte inesgotavel de energia, podendo fornecer energia
a Terra por 5 bilhdes de anos, o mesmo nio se pode afir-
mar quanto a matéria (recursos naturais), jA que sua quan-
tidade € finita. Dentro desta realidade, o meio ambiente
possui limites quanto a capacidade de absorver e reciclar
matérias e residuos, tendo a humanidade problemas como
niveis indesejaveis de polui¢do. Portanto, o préximo estagio
¢ reformular este modelo de desenvolvimento baseado em
um sistema aberto, através do conhecimento e de técnicas
cientificas que, em prol da humanidade, possam criar um
sistema fechado e sustentavel, conforme a Figura 1.

go visa explicitar uma ac¢ao de reducio Energia

do impacto ambiental através da apli- [ I I 1
cacdo dos préprios residuos metél.icos o S

na construcao de cacambas e contéine- Rezerzs |:> Modificacio |:> Transporte |:> Consumo
res para coleta de materiais reciclaveis. Recursos

HEsta pesquisa aborda trés objetivos

mais especificos: (i) investigar quais as Recuperacio

principais vantagens e desvantagens, do Recmso

em termos operacionais e economicos,

com relacio 4 confeccio de cacambas e [ Impacto minimizado pela restauracdo ambiental ]

conteéineres a partir de materiais recicla-
veis; (i) evidenciar os principais benefi-
cios quanto aos aspectos ambientais; e,
(iii) evidenciar o seu carater inovador.
Inicialmente, apresenta-se uma revisao de literatura, com
referéncias de publicagdes a respeito da questao ambiental, cus-
tos e temas correlatos. Apos, encontra-se explicitado o método
aplicado neste estudo, com a caracterizagio do trabalho e da

Figura 1: Modelo de desenvolvimento sustentivel: sistema fechado
Fonte: Adaptado de Braga et al. (2002, p. 48).

E possivel verificar, através da observacio da Figura
1, que 0 modelo de desenvolvimento sustentavel, propos-
to por Braga et al. (2002), ¢ um sistema onde todos os
impactos oriundos de um processo de produgio retornam
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ou sio recuperados através de agoes restauradoras que mi-
nimizem o impacto ambiental. Este modelo é caracterizado
por ser um sistema fechado, onde nio ha saidas ou devolu-
¢do de residuos para o meio ambiente.

Baixissimo impacto ambiental

v

Empresa de prestacio de servicos

Fontes de Insumos

Empresa do ramo |P£dut(§ Empresa do ramo
matérias-primas

industrial comercial

d 0

Alto / altissimo Baixo / baixissimo
impacto ambiental impacto ambiental

Figura 2: Setores econdémicos e impactos ambientais
Fonte: Adaptado de Andrade, Tachizawa; Carvalho (2002, p. 45).

Dentro desse contexto, existem diversos tipos de im-
pactos ambientais e ecolégicos que as organizagdes causam
no meio ambiente. Andrade et al. (2002) classificam as em-
presas e seus respectivos impactos ambientais e ecologicos.
As organiza¢bes que mais geram impactos ambientais sao do
ramo industrial, dada por sua caracteristica de serem transfor-
madoras de insumos produtivos em produtos finais. Como
as empresas do ramo comercial realizam a intermediacdo dos
bens produzidos pelas companhias industriais, os impactos
ambientais e ecoldgicos sio de moderada intensidade. Ja as
empresas prestadoras de servigo sio as que provocam o me-
nor impacto ambiental, conforme a Figura 2. Nesse sentido,
o consumidor final tem o papel de agente que induz as mu-
dangas internas nas organizacoes. Isto é devido a uma maior
conscientizacdo dos efeitos ambientais que essas organiza-
¢oes e seus produtos causam no meio ambiente.

Além disso, a administracio de recursos naturais é
uma questdo muito discutida atualmente na gestao ambien-
tal. Braga et al. (2002) classificam os recursos naturais em
dois grupos: (i) recursos renovaveis (depois de serem utili-
zados ficam disponiveis novamente, devido aos ciclos natu-
rais); e, (i) recursos ndo-renovaveis (uma vez utilizado, nao
pode ser aproveitado). O controle responsavel dos recursos
naturais ¢ fundamental para a manuten¢ao dos organismos,
populagdes e ecossistemas. Dentro desse contexto, ha uma
interligacdo entre recursos naturais, tecnologia e economia.
Essa interligacdo pode ser evidenciada com a necessidade de
processos tecnologicos para utilizagio de um recurso, onde
hd um envolvimento entre recursos naturais e tecnologia. Ja
a interacio entre os recursos naturais ¢ a economia é bastan-
te evidente, uma vez que algo ¢ recurso na medida em que
sua exploraciao ¢ economicamente viavel. Por fim, algo se
torna recurso natural caso sua exploracio, processamento e
utilizacao nao causarem danos ao meio ambiente.

Assumindo a premissa de que toda a tomada de deci-
sdo envolve algum risco, na gestio ambiental ndo é um caso

Produtos

a parte e existem varios estudos realizados sobre a tematica
do risco em relacdo a gestdo ambiental. Lage (2003) destaca
o passivo ambiental como fator de risco e o define como
sendo alguma deficiéncia existente nas areas de seguranga,
saude e protecao ambiental, cuja solucio
pode significar investimentos, ou mesmo,
pode impedir a continuidade do negécio
em avaliacdo. Figueiredo (2001) salienta
a importancia da simulacdo como geren-
ciamento e tomada de decisao baseada no
Consumidor —icco. A simulagdo ¢ uma ferramenta ge-
rencial para avaliar as alternativas de pro-
jetos, planos e politicas sem a necessidade
de experimentacoes em um sistema real.
Segundo Andrade et al. (2002),
as empresas do ramo industrial, mais
especificamente as organizacées meta-
lurgicas, devem estabelecer estratégias
ambientais visando: (i) eliminacdo de questdes legais com
o governo através de estrita observancia a legislacio vi-
gente; (i) redu¢io de dispéndios com insumos produti-
vos mediante racionaliza¢io por meio de seus métodos
operacionais; (i) criagdo e aprimoramento de seus pro-
cessos produtivos, com a eliminacio/reducio de perdas
e geracdo de residuos ao longo da cadeia de agregacio de
valores; (iv) eliminacio, ctiacdo ¢/ou apetfeicoamento de
produtos a serem ofertados ao mercado, dentro do con-
texto ambiental e ecoldgico; e, (v) redugdo ou elimina¢io
de riscos ambientais. Andrade et al. (2002) destacam, ain-
da, a atitude de varias empresas que se uniram para for-
mar associa¢cdes de administracio ambiental, cujo papel
¢ fazer com que o maior nimero possivel de empresas
pratiquem a administragdo ambiental.

3. CUSTOS DA QUALIDADE
E CUSTOS AMBIENTAIS

Dentro do contexto ambiental, existem abordagens
gerenciais que visam a qualidade organizacional como um
todo, como a gestdo de custos ambientais e custos relacio-
nados a qualidade. De acordo com Campos (1992), o Total
Quality Control — TQC é um sistema administrativo que ¢
baseado na participacio de todos os empregados da empre-
sa no que diz respeito ao estudo e condugio do controle da
qualidade. As principais dimensdes de um TQC podem ser
assim resumidas: (i) qualidade (produto/servico e rotinas/
operacdes); (ii) custo (custos e precos detalhados); (iii) en-
trega (prazo, local e quantidade certa); (iv) moral (satisfagao
dos empregados); e, (v) seguranca (empregados e clientes/
usuarios dos produtos).

Antigamente, os especialistas e profissionais da area
de producio acreditavam que obter produtos de melhor
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qualidade acarretaria, consequentemente, um aumento dos
custos. Davis et al. (2001) relataram que Edwards Deming
demonstrou ser menos custoso para as organizagdes um
processo de alta qualidade, pois ele acreditava que os pro-
dutos deveriam ser feitos corretamente desde a primeira
etapa. Com isso, economias substanciais poderiam set ob-
tidas a partir da eliminacio de retrabalhos e refugo de ma-
teriais ndo-conformes.

Para Slack et al. (1997), o melhoramento da qualida-
de contribui para o aumento da lucratividade da empresa.
Através da alta qualidade, as receitas podem ser incrementa-
das por melhores vendas e por precos mais elevados. Além
disso, os custos podem ser reduzidos pela melhor eficiéncia,
produtividade e uso do capital. As opera¢oes de alta quali-
dade nio desperdicam tempo ou esforco com retrabalhos,
sucatas e materiais refugados. Slack et al. (1997) ressaltam,
porém, que o custo do controle da qualidade pode nio ser
baixo sendo, portanto, necessirio um exame de todos os
custos e beneficios associados com a qualidade.

Os custos da qualidade existem porque a ma quali-
dade existe. Segundo Feigenbaum (1994), Robles Jr (1994),
Hansen e Mowen (2003), os custos da qualidade podem ser
classificados de acordo com as seguintes categorias: (i) cus-
tos de controle; e, (ii) custos das falhas dos controles, con-
forme a Figura 3. Os custos de controle englobam os custos
de prevencio (gastos para assegurar a qualidade desejada);
e, custos de avaliagdo (gastos relacionados com as ativida-
des de identificacdo dos produtos e servigos defeituosos).
Ja os custos relacionados as falhas dos controles podem ser
classificados em custos das falhas internas (associados as ati-
vidades decorrentes de falhas internas) e custos das falhas
externas (associados as falhas externas, apds a entrega do
produto ao cliente).

—> Custos de Prevencio
Custos do Controle — |
— Custos da Avaliacio
—> Custos de Falha Interna
Custos de Falha
no Controle
— Custos de Falha Externa

Figura 3: Classificacdo dos custos da qualidade
Fonte: Adaptado de Feignebaum. (1994, p. 152).

Hansen ¢ Mowen (2003) afirmam ainda que, a me-
dida que os custos de prevenc¢do aumentam hd uma dimi-
nui¢do dos custos de falhas. Programas de treinamento de
qualidade, planejamento de qualidade, auditorias de qua-

lidade sio alguns exemplos de custos de preven¢io. Em
contrapartida, os custos de avaliacdo sido incorridos para
determinar se os produtos e servicos estdo em conformi-
dade com as especificagdes ou necessidades dos clientes,
por exemplo, inspe¢des, supervisoes das atividades de ava-
liagao e aceitagio do produto.

Os custos de falhas correspondem aos produtos nao-
conformes e inoperantes. Davis et al. (2001) define os custos
de falhas internas como gastos que podem ser eliminados
quando nio sio produzidos defeitos no sistema produtivo.
As falhas internas sio detectadas até a entrega dos produtos
aos clientes, por exemplo, retrabalho, refugo, disposicao de
itens defeituosos. Por outro lado, os custos de falhas ex-
ternas sao incorridos apds o produto ter sido entregue ao
consumidor, por exemplo, devolu¢do de material, garantia,
insatisfacdo do cliente. Para Ritzman e Krajewski (2003),
os custos de falhas internas podem ser classificados, ainda,
em duas categorias principais: (i) perdas de lucro (quando
um item defeituoso precisa ser refugado); e, (i) custos de
retrabalho (quando um item é encaminhado novamente a
alguma operagio prévia para correcio do defeito).

Existe também outra classificacio dos custos da qua-
lidade. Hansen e Mowen (2003) enfatizam que a dificuldade
de mensurar os custos da qualidade fez com que os registros
contabeis fossem dificeis de obter com precisio. Em situa-
¢bes como essas, ainda podem ser classificados os custos
da qualidade da seguinte forma: (i) custos-observaveis; e,
(i) custos-ocultos. Os custos da qualidade observaveis sio
aqueles disponiveis mediante os registros contdbeis. Ja os
custos da qualidade ocultos sdo custos de oportunidade re-
sultantes da ma qualidade. Os custos-ocultos estio todos
relacionados na categoria de falhas externas e podem ser di-
vididos em 3 categorias: (i) vendas per-
didas, relacionadas ao desempenho; (ii)
insatisfacio dos clientes; e, (iii) perdas
de participagao no mercado.

Alguns estudos e publica¢oes
fazem uma relacio entre os custos de
controle da qualidade e os custos de
falhas. Robles Jr (1994), Slack et al.
(1997) destacam que, os custos de fa-
lhas devem decrescer com o aumento
dos custos de controle. Em funcio dis-
so, ha um ponto que representa o nivel
minimo do total dos custos de quali-
dade, isto ¢, o equilibrio 6timo entre
os custos de controle e os custos de
falhas, (ver Figura 4). Slack et al. (1997)
afirmam que essa visao de que existe um valor 6timo des-
tinado ao esfor¢o de qualidade ¢ ultrapassada, visto que
este modelo foi muito criticado pelos defensores da Total
Quality Management — TQM.
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Custos
CT

CC

Nota

CF = Custos de Falhas
CC = Custos de Controle
CT = Custo Total

ducdo de custos, é a cooperacio empre-
sarial. Segundo Lipnack e Stamps (1982),
as combinagdes inteligentes de pequenas
empresas passam a representar vanta-
gens competitivas, quando problemas e
dificuldades que fazem parte do cotidia-

no dessas companhias sdo resolvidos em

CF

Valor do esforco de qualidade

Figura 4: Modelo tradicional do custo da qualidade

Fonte: Slack; Chambers; Harland; Harrison; Lohnston. (1997, p. 660).

Ainda, segundo Slack et al. (1997), o modelo tradicio-
nal do custo da qualidade implica que a falha e a2 ma qua-
lidade sao aceitveis e reconhece que o ponto “6timo” é
onde haverd erros. Além disso, assume que os custos sio
conhecidos e mensuraveis, entretanto, ¢ reconhecido que ha
dificuldades de separar os custos da qualidade daqueles que
sdo parte integrante da operacdo de manufatura. O conceito
de nfvel “6timo” de qualidade ¢ rejeitado porque a TQM
procura reduzir, através da prevencdo de erros, todos os
custos conhecidos e desconhecidos de falhas. Os autores
afirmam, ainda, que se houver um nfvel 6timo de qualidade,
este estara a direita, no sentido de empregar mais esforco na

——————— CF
Valor 6timo de esforgo da qualidade m—=>

o m----CC

Custos
\
N~
S CT Nota

S~ CF = Custos de Falhas
CC = Custos de Controle
CT = Custo Total

conjunto. As aliancas podem atender a
propositos especificos, como: (i) comprar
cooperativamente; (i) comercializa¢ao
conjunta; (iif) combinar recursos de pes-
quisa e desenvolvimento; (iv) treinamento
cooperado; e, (v) estabelecimento de pro-
gramas de qualidade.

Amato Neto (2000) acrescenta alguns beneficios da
implementacio da cooperagdo, tais como: (i) combinar
competéncias e know-how; (ii) dividir gastos e compartilhar
os beneficios de pesquisas tecnoldgicas; (iii) compartilhar
riscos e custos de explorar novas oportunidades; (iv) ofe-
recer uma linha de produtos diversificados e de qualidade
superior; (v) exercer uma pressio maior no mercado com
aumento de competitividade em beneficio do cliente; (vi)
compartilhar recursos; (vii) fortalecer o poder de compra; e,
(viii) obter for¢a para atuar no mercado internacional.

Esse fato ¢ evidenciado na pesquisa realizada por Lima
et al. (2004), onde foi comprovado economicamente que a
patceria, ou como os autores denomina-
ram “cooperacao ambiental”, pode resul-
tar numa redugao dos gastos relacionados
com os materiais reciclaveis em industrias
metalurgicas. Este estudo demonstrou
que a parceria na captagio dos residuos
reciclaveis (ago) poderia beneficiar os co-

Valor do esfor¢o de qualidade

Figura 5: Modelo tradicional do custo da qualidade ajustado 2 TQM
Fonte: Slack; Chambers; Harland; Harrison; Lohnston. (1997, p. 662).

As empresas precisam criar formas inteligentes de
redugdo dos custos da qualidade. Existem métodos que ja
foram testados e pesquisados por varias organizacdes ¢ es-
tudiosos do assunto. Hansen e Mowen (2003) indicam uma
estratégia de reducido de custos que deve obedecer a seguin-
te ordem de priorizacdo: (i) atacar os custos de falhas na
tentativa de reduzi-los para zero; (i) investir em melhorias
através das atividades de prevencio; (iii) reduzir os custos
de avaliagdo de acordo com os resultados obtidos; e, (iv)
avaliar continuamente os esforcos de prevencio com foco
nas melhorias adicionais.

Outra estratégia que estd muito difundida e que pode
beneficiar as empresas em varios aspectos, inclusive na re-

operados na venda dos mesmos para a si-
dertargica, pois seria mais facil atingir um
“Lote Econdmico de Venda” de sucatas,
resultando num maior retorno financeiro
e, conseqiientemente, na redugao do im-
pacto ambiental.

Klassen e McLaughlin (1996) afir-
mam que, sob o ponto de vista estratégico, a organizagao
deve considerar os impactos ambientais dos produtos e pro-
cessos de manufatura, bem como a regulamentacao ambien-
tal na hora de formular sua estratégia corporativa. Existem
mudangas nos componentes estruturais ¢ de infra-estrutura,
envolvendo escolha de produtos, tecnologias de processos
e sistemas de gestao, que podem afetar a gestio ambiental.
Através dessas mudangas nos componentes estruturais e de
infra-estrutura, o desempenho financeiro pode ser afetado
pela reducio de custos ou por ganhos de mercado.

A defini¢cio de como os custos ambientais sao atribui-
dos aos objetos de custos ¢ de suma importincia. Hansen e
Mowen (2003) classificam os custos ambientais da seguinte
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forma: (i) custos de processo, onde os residuos que degra-
dam o ambiente sao introduzidos neste meio, e, (ii) custos de
pbs-compra, onde o uso do produto ou seu descarte pode
produzir degradacio ambiental. A classificagdo dos custos
ambientais ¢ valiosa para a geréncia, pois auxilia na tomada
de decisoes estratégicas. Para obter as informacdes referen-
tes a custos € preciso utilizar o custeio baseado na funcao,
onde se separam os custos ambientais dos custos indiretos
de fabricacio ou o custeio baseado em atividade, onde os
custos sao rastreados as atividades e destas aos produtos
que 0s consomem.

A avaliacdo do custo de vida do produto, de acordo
com Hansen ¢ Mowen (2003), tem por objetivo descrever
o modelo de avaliacdo através da gestido do produto e seus
custos ambientais através de cinco estdgios: (i) extragdo dos
recursos, (i) manufatura do produto, (iii) embalagem, (iv)
uso do produto, e, (v) reciclagem ou descarte do produto.
No entanto, é preciso avaliar esse processo obedecendo al-
gumas etapas como, analise de estoque, no qual sdo especi-
ficados os tipos e quantidades das entradas de materiais e
energia necessarios e as liberacbes ambientais resultantes;
analise de impacto, onde ¢ avaliado o significado dos valores
gerados pela etapa de analise de estoque e, também, os efei-
tos ambientais de projetos competidores, fornecendo uma
classificacio relativa de tais efeitos; e, andlise de melhoria,
onde ¢ avaliado o impacto ambiental em termos operacio-
nais e financeiros.

No estudo de Ceretta et al. (2003), ficou evidenciado
que ¢ possivel obter beneficios econémicos e ambientais
sem investimento ou com valores insignificantes com apenas
uma reorganizagio do processo operacional ou mudanga no
layout. Muitos empresarios acreditam que a implantacao de
uma gestdo ambiental é onerosa e sem retorno significati-
vo, mas com este estudo, foram constatadas varias medidas
ambientais, implementadas com criatividade e inovacio, que
trouxeram grandes reducdes nos or¢amentos empresariais,
comprovando que este paradigma deve ser revisto.

Outra pesquisa, realizada com empresas de reciclagem,
fiscalizadoras e de aterros industriais, revelou uma preocupa-
¢do com a redugio de residuos por parte das empresas gera-
doras, principalmente com o objetivo de minimizar o custo,
e com a identificagdo de quais os residuos que podem ser re-
cuperados ou quais os que podem ser reprocessados. As em-
presas passaram a investir em programas de coleta seletiva, e
aquelas ja engajadas trataram de aperfeigoar os sistemas exis-
tentes. Foi revelado que tem aumentado a preocupagio com
a destinacdo adequada dos residuos nas empresas de grande
porte. Entretanto, nas empresas de pequeno e médio porte
esse fato ainda ndlo ¢ uma pratica comum, porque 0s Custos
para o tratamento de residuos ainda sio considerados altos.
Os residuos ndo passam por um processo de avaliagio que
poderia determinar o envio para uma recicladora, ensejando
uma maior utilidade para os negbcios, e com isso aumentan-
do a vida util dos aterros (ASSAD, 2004).

Mas apesar das dificuldades existentes nos programas
voltados a gestao ambiental, é possivel observar uma cres-
cente atencdo das empresas quanto a esse tema. Em 2002
foi realizada uma pesquisa com empresas da regiao do Vale
do Rio Pardo (RS) sobre os tipos de a¢cdes de responsabili-
dade e comprometimento com o meio ambiente. Na épo-
ca, o estudo verificou que as organiza¢oes estavam bastante
engajadas, realizando diversas a¢oes a favor da preservagio
do meio ambiente. Os programas ambientais mais utilizados
eram os seguintes, em ordem decrescente: (i) prote¢io aos
trabalhadores (81,6%); (ii) coleta seletiva de lixo (65,3%);
(i) tratamento de residuos, cursos/treinamentos, progra-
ma de economia de energia (53,1%); (iv) tratamento de
efluentes (47,0%); (v) reciclagem de embalagens (41,0%). A
pesquisa evidenciou uma mudanga no perfil das empresas,
saindo de uma linha reativa (apenas cumprir a legislagdo) e
partindo para uma linha mais pré-ativa na solucdo dos pro-
blemas ambientais (61,2% das empresas entrevistadas). Este
resultado demonstra a seriedade com que as organizagoes
estao trabalhando com as questoes relacionadas com o meio
ambiente (BACKES, LEMOS e EICK, 2004).

Em outro estudo, Pires (2002) demonstrou a impor-
tancia da Educagdo Ambiental no processo de conscientiza-
¢ao dos atores envolvidos no processo de reciclagem numa
industria de produtos automotivos. A pesquisa demonstrou
que a Educagao Ambiental, por meio de treinamentos, pa-
lestras de sensibilizagdo e cursos relacionados as questoes
ambientais fizeram com que a empresa conseguisse melho-
rar os resultados dos indicadores que representam as quan-
tidades de residuos que eram destinados a reciclagem e na
diminui¢ao dos residuos que eram destinados ao aterro mu-
nicipal, ou seja, houve um tratamento mais responsavel dos
residuos gerados pela empresa, assumindo o comprometi-
mento quanto a reciclagem e nao simplesmente repassando
a responsabilidade para o 4mbito municipal.

Por fim, vale lembrar que a importincia do reaprovei-
tamento dos metais pode ser relacionada, pura e simples-
mente, a trés motivos basicos: (i) economia financeira - a
reciclagem é mais barata que a extracio do metal a partir
do minério; (ii) economia de tempo - a reciclagem do metal
¢ mais simples que a extragdo a partir do minério; e, (iii)
conservacio do ambiente - fazendo a reciclagem nio ha ne-
cessidade de tirar o minério da natureza. (BIBLIOTECA
VIRTUAL DO ESTUDANTE BRASILEIRO, 2005).

4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Hsta pesquisa ¢ de cardter qualitativo, e foi fundamentada
por meio de uma investigacio do tipo exploratéria na forma de
um estudo de caso (Empresa X). De acordo com Cervo e Bet-
vian (2002), a pesquisa exploratoria auxilia na formulaco de
hipéteses significativas para postetiores pesquisas e tem como
objetivo familiarizar-se com o fendémeno e descobrir novas
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idéias. Segundo Gil (2002), o método exploratdrio de pesquisa
¢ utilizado para investigar e proporcionar uma visio geral, de
tipo aproximativo, acerca do problema proposto.

Foi escolhido o estudo de caso por ser uma estratégia
de pesquisa que contribui para a compreensio dos fenéme-
nos individuais, organizacionais, sociais e politicos. Além do
mais, o estudo de caso é uma pesquisa empirica que inves-
tiga um fendémeno contemporineo dentro do seu contexto
real, especialmente quando os limites entre fenémeno e o
contexto nio estio bem definidos e o pesquisador tem pou-
co ou nenhum controle sobre eles. Portanto, o objetivo do
estudo de caso € expandir e generalizar teorias - generaliza-
cao analitica. (YIN, 2001).

Este estudo foi realizado através da utilizacio de da-
dos primarios coletados junto a Empresa X, como também
dados secundarios extraidos da internet, documentos pu-
blicos, e pesquisa bibliografica. Os dados primarios foram
obtidos através dos seguintes instrumentos de pesquisa: (i)
entrevistas semi-estruturadas (questionarios); e, (ii) obset-
vagio in loco. Os dados secundarios se referem a pesquisa
realizada junto ao Sebrae para classificar a empresa estudada
conforme os critérios de tamanho e porte. A utilizacio de
multiplas fontes de evidéncia, segundo Yin (2001), constitui
o principal recurso de que se vale o estudo de caso para
conferir significancia a seus resultados. Os dados coletados
correspondem ao periodo de 2005.

No tratamento dos dados foram utilizadas as seguintes
técnicas: (i) selecdo (exame minucioso e critico dos dados); (ii)
codificacdo (classificacao); e, (iii) tabulagdo através de plani-
Ihas eletronicas de calculos (construcao de tabelas, graficos,
fluxogramas e figuras). Para a analise dos dados foram utiliza-
das técnicas de interpretacio e explicagio. Dessa forma, pre-
tende-se partir de dados puros para construcio de informa-
¢Oes, e sempre que possivel realizar a ligacdo com a teoria.

A empresa investigada ¢ uma pequena indudstria me-
talurgica localizada numa cidade circunvizinha a cidade de
Curitiba. E uma organizacio familiar que produz estrutu-
ras metalicas, cagambas, e equipamentos para agroindustria,
como silos e produtos para criagao animal. Possui, também,
alguma atividade na drea da construcio civil, como estru-
turas metalicas e mezaninos, bem como na prestacdo de
servigos como instalacdo, manutenc¢ao industrial e projetos
especiais (produtos personalizados — caldeiraria).

Quanto aos critérios de tamanho de empresas, para
este estudo foram utilizados os parimetros do Servigo Bra-
sileito de Apoio as Micro e Pequenas Empresas — Sebrae,
que sdo baseados em duas entidades: (i) Governo Fede-
ral — de acordo com a receita bruta anual; e, (i) Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) — conforme o
nimero de pessoal ocupado. Um dos critérios do Sebrae
(Governo Federal) foi baseado no estatuto da Microempre-
sa e da Empresa de Pequeno Porte, pela Lei n® 9.841/99.
Conforme este critério, sao consideradas microempresas

aquelas que possuem receita bruta anual igual ou inferior a
R$ 433.755,14 ¢, pequenas empresas as que possuem receita
bruta anual superior a R§ 433.755,14 ¢ igual ou inferior a
R$ 2.133.222,00. Ja os critérios do Sebrae baseados nos es-
tudos do IBGE classificam as empresas da seguinte forma:
(i) microempresa: na induastria até 19 pessoas ocupadas e,
no comércio e servicos até 9 pessoas ocupadas; (ii) pequena
empresa: na industria de 20 a 99 pessoas ocupadas e, no
comércio e servicos de 10 a 49 pessoas ocupadas.

5. ESTUDO DE CASO

A empresa em estudo utiliza recursos de otimizagio de
processos e operagoes através de projetos de cortes onde se
obtém a minimiza¢do de geracdo de residuos com objetivo de
maximizar o aproveitamento das pecas. Esta ¢ uma abordagem
preventiva otientada para reduzir o volume e o impacto causa-
do pelos residuos. Esses projetos sao realizados em CAD (pro-
jeto assistido por computador), no qual se procura desenvolver
planos de corte e de manufatura obedecendo a filosofia pre-
vencionista, tanto de custos como de impacto ambiental.

Porém, nenhum processo produtivo alcanca o rendi-
mento maximo teoérico de 100%, o que ainda implica em
geracdo de residuos e sobras, mesmo que em quantidades
minimizadas. O destino desse volume de residuos ¢ a ven-
da aos dep6sitos de reciclagem que fazem uma triagem de
acordo com o tipo de metal para, posteriormente, na teoria,
encaminhar para reaproveitamento nas siderurgicas, através
de fundi¢ao onde se obtém uma nova pega. J4 as sobras sdao
encaminhadas para o estoque para serem aproveitadas em
outras ocasides, uma vez que sio pe¢as novas porém com
tamanhos diversos.

Todos os refugos da industria metaldrgica, restos de
perfis e chapas metalicas, sao descartados para os depdsi-
tos de reciclagem. Além disso, existem outros materiais de
aco que sobram do processo produtivo como, por exemplo,
embalagens de tintas e solventes, pinos de rebites, tocos de
eletrodo e arames de solda, restos de disco de desbaste, fitas
de ago para embalagem e outros materiais diversos. No de-
posito de reciclagem se faz a separagio, principalmente do
ferro, que ¢ separado dos outros metais como o aluminio,
o cobre, o latio, etc. Esse é¢ um dos fatores que influenciam
no valor de venda da sucata, pois uma vez que os residuos
sdo classificados na propria fonte geradora, teriam um prego
mais atrativo no mercado ja que eliminar-se-ia a etapa de
triagem nos dep6sitos de reciclagem.

A empresa adotou uma solu¢do corretiva orientada
para trazer de volta ao ciclo produtivo matérias-primas ex-
traidas dos residuos e sobras, através do reaproveitamen-
to dos materiais, que antes eram descartados pela propria
empresa, inserindo uma nova categoria de produtos: os
produtos provindos de materiais reaproveitados, ou seja,
as cacambas e containeres para armazenamento de mate-
riais reciclaveis.
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Contabilmente, esses materiais (residuos) eram rejeita-
dos e considerados custos da qualidade e custos ambientais,
sendo classificados como passivos. A empresa perdia dinheiro
na venda desses materiais por causa da desvalotizacido sofrida
pela matéria-prima, cujo preco de venda ficava bem abaixo do
valor pago ao fornecedor pelo mesmo montante de ago, con-
forme demonstrado na Figura 6. Comprava-se matéria-prima
dos fornecedores e, em geral, 5% se perdia como sucatas ou
como sobras de producio (tamanhos irregulares) que nio po-
deriam ser aproveitados no processo produtivo.

seu desenvolvimento e fabricagdo (valor agregado). Esse fato
¢ devido a desvalotizacio do material, conforme a demons-
tragdo grafica da Figura 7.

Além disso, anteriormente a iniciativa, os refugos de
materiais ou residuos da produc¢io eram alocados de forma
desorganizada dentro da organizagao. Esses materiais eram
acumulados nos postos de trabalho e ficavam no local até
atingir um volume que atrapalhasse o andamento normal do
trabalho. Diante desse fato, esses materiais eram transferidos
para outras localidades da empresa, muitas vezes para lugares

diferentes, formando va-
rios “focos” com residuos.

Matéria-Prima (MP) Em muitos casos, por falta
Entrada Saida de espaco fisico, esses ma-
Conta Quant. | R$ Und. | RS Total Conta Quant. | R$ Und. | RS Total g
tetiais eram colocados no
Produgdo - Uso MP | 950 kg 2,20 2.090,00 | Fornecedor - MP | 1.000 kg 2,20 2.200,00 K L
Residuos - Venda 50 kg 0,22 11,00 exterior dos pavilhdes da
empresa, em contato direto
Total [ 2.101,00 Total [ 2.200,00 com o ambicnte externo.
Resultado Somente quando nio ,havla
+ | MP utilizada na producio 2.090,00 onde alocar esses residuos
+ | Residuos vendidos para depositos de reciclagem 11,00 ou quando 0S mMesmos es-
- | Pagamento da MP para fornecedor 2.200,00
: tavam atrapalhando o pro-
= | Perdas ¢/ sobras e residuos (desvalorizagdo da MP) 99,00 P p

Figura 6: Demonstragio simplificada dos gastos com sobras e residuos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apb6s a iniciativa de fabricacdo de cacambas e contai-
neres através da utilizacdo de residuos e sobras de materiais
provenientes do processo produtivo, a empresa passou a con-
tabilizar essa a¢io (o produto) como ativo imobilizado, agre-
gando valor para a organizacdo e, conseqlientemente, para
o resultado final da empresa. O que antes era contabilizado
como custo da qualidade, ou seja, como perda do valor mo-
netario da matéria-prima, agora ¢ um bem agregado ao patri-
monio da empresa, como qualquer outra maquina da fabrica.
Vale lembrar que esse bem possui valor de mercado muito
superior ao valor correspondente aos residuos destinados ao

cesso ¢ que tomavam-se
medidas de transferéncia
para a empresa de recicla-
gem.

Esses residuos nio
eram enviados antes porque, economicamente, 0s Custos
de transporte sdo maiores que o retorno da venda, devido
20 lote reduzido deste material influenciar no LEC — Lote
Econdémico de Compra da empresa que adquire esses resi-
duos (depsitos de reciclagem) ou por nio cobrir os cus-
tos de transporte da metaldrgica. Este fato ¢ observado por
Lima et al. em 2004, que perceberam que o LEC ¢ uma
das dificuldades que impediam uma adequada gestao dos
residuos ambientais, e sugeriram, entdo, a parceria (coopera-
¢do ambiental) como estratégia para reduzir os gastos com
transportes e, conseqlientemente, favorecer uma gestdo
responsavel quanto aos materiais reciclaveis em
industrias metalurgicas, resultando num maior

Balango Patrimonial

retorno financeiro e, conseqiientemente, na re-

Ativo Passivo

Perda:

Ganho: Custo da
Ativo qualidade
Imobilizado

Cagambas e containeres para

apoio a produgio perfis de ago

Sobras e restos de chapas e

dugio do impacto ambiental.

Ap0s a fabricacdo de uma cagamba, a partir
de retalhos e sobras de chapas e perfis de ago, a
empresa organizou melhor seu parque produtivo,
tanto no aspecto visual como no fluxo de pesso-
as e matetiais. Atualmente, os residuos nao sio
acumulados nas dreas de trabalho como anterior-
mente. Essas areas sio mais organizadas e limpas

ja que o colaborador responsavel pelo setor ndo

Figura 7: Do custo da qualidade ao ativo imobilizado
Fonte: Elaborado pelos autores.

deixa acumular residuos de forma desorganizada.
Os processos de confecgiao de um produto
reciclado demandam uma quantidade maior de
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tempo, uma vez que se assemelham aos produtos artesanais.
Apesar disso, mesmo com a baixa produtividade, é viavel
produzir as cacambas e contéineres devido a utilizacio de
matérias-primas recicladas que antes eram vendidas a precos
irrisérios, sem contar com o ativo que a empresa agrega € os
aspectos relacionados a organizacio dos materiais e imagem
interna e externa. Ao invés de utilizar uma pega (chapa e
perfil de aco) inteira, a cacamba foi montada com restos de
materiais de mesma espessura e padrao dos materiais novos,
conforme a Figura 8.

N[ ]
]
> = — >
/N

Figura 8: Elaboragio do mosaico de chapas recicladas
Fonte: Elaborado pelos autores.

Por meio da observacdao da Figura 8, é possivel per-
ceber que sdo realizados encaixes das chapas. Além dis-
s0, sao feitos recortes de retalhos de chapas para que se
obtenham os encaixes quando necessarios, de forma a
montar as pegas retangulares nas dimensdes exigidas pelo
projeto. O processo ¢ semi-artesanal, analogo a um mo-
saico. Inicialmente, sio montadas as chapas retangulares

¢ possivel estimar os beneficios financeiros deste projeto,
ou seja, s6 de materiais sdo alocados ao produto 0,22 x 180
= R$ 39,60.

Na Tabela 1 pode ser observada uma projecao dos
custos envolvendo duas alternativas: (i) cagamba conven-
cional — fabricada a partir da compra de matéria-prima nos
padrées de tamanho da usina siderurgica; e, (i) cacamba
“ecologica” — fabricada com retalhos de materiais e sobras
da producio. E possivel notar que a diferenca dos custos ¢
bastante relevante (R$ 502,98 — R§ 218,37), resultando num
beneficio ou ganho de R$ 284,61. Nio
foi considerada a depreciaciao no calcu-
lo, pois acredita-se que o valor é prati-
camente igual para ambos os casos, nao

afetando de forma significativa o resulta-

N do final (diferenca entre as alternativas).

Além disso, os ganhos econémi-

cos nao sao estaticos. Quando se cons-

tréi uma cagamba a partir de sobras de

producio, os beneficios que podem ser

mensurados ndo sao somente na reutili-

za¢ao dos materiais que foram alocados
a sua producdo. As vantagens sdo continuas, pois a empresa
conseguiu obter uma quantidade de material reciclavel (Lote
Econdémico de Residuos Metalicos) maior e de maneira mais
organizada, que pode ser vendido por pregos mais atrativos
e com maior retorno para a organiza¢iao, bem como uma
maior organiza¢do nas instalacoes e, quem sabe, uma me-
lhora na imagem perante o publico interno e externo.

ou no tamanho maior ao projeto, para depois  Tabela 1: Duas alternativas de fabricacio de cacamba

cortar conforme as especificacdes. Uma equipe

foi dividida entre montadores e soldadores. O

Comparacio de custos das alternativas

bieti d d , b Descricio Cacamba Cagamba
objetivo dos montadores ¢ montar a cacamba ¢ convencional (RS) “ecolégica” (RS)
através da uniao dos retalhos de chapas, me- Maio-de-obra — montador/acabamento 18,04 42,48
. Mao-de-obra — soldador 30,22 75,04
dindo e ponteando (Pontos de solda) toda a €4~ \atéria-prima 396.00 39,60
¢amba. Somente apos a cagamba estar erguida  Residuos (projegdo 5% de perda) 19,80 1,98
é que os soldadores executam a tarefa de soldar ~Vendado residuo para reciclagem -4,36 -0.44
- . . Acabamento (lixa, desbaste, pintura, etc) 25,00 32,00
corddes uniformes e conforme o projeto. De " Ouiros materiais (eletrodo, disco de corte, etc) 9,30 15,80
forma similar, alinham-se perfis metalicos tipo _Equipamento de protegdo individual — EPI’s 0,46 0,46
iga “U”, cantoneiras e tubos quadrados e re- —oocisia-clétrica 8,02 1145
vig > q Total 502,98 218,37

tangulares, de forma a obter barras nos tama-
nhos especificados pelo projeto.

Uma cacamba produzida a partir de resi-
duos industriais novos ndo pode ser considera-
da velha, pois sao utilizados na fabricacdo restos de cha-
pas novas, de tamanhos diversos e irregulares. Além disso,
os técnicos da empresa garantem a resisténcia da cagamba
fabricada com retalhos. A cagamba “Nova” ou “Normal”,
fabricada com a mesma bitola de chapa, mas utilizando ma-
téria-prima “inteira” (chapas e perfis sem emendas), possui
um valor aproximado de R$ 1.750,00. Considerando que a
empresa recebe R$ 0,22 centavos por quilo (kg) de ago reci-
clavel, e que uma cacamba pesa, aproximadamente, 180 kg,

Fonte: Dados fornecidos pelo departamento de produgdo da empresa pesquisada.

E 6bvio que esta agio da empresa nio re-
presenta uma inovac¢ao radical, mas certamente possui um ca-
rater inovador na medida em que reutiliza as sobras metalicas
da produgio para apoiar a propria producio. Essa inovagio
pode ser classificada como uma inova¢do mista, uma vez que
houve uma nova concepgao de produto (cagamba construida
a partir de retalhos), e um aprimoramento do processo de
producio em virtude dos beneficios que esse produto pro-
porcionou para o processo. Portanto, pode-se afirmar que
esta agdo acarretou numa inovagao de produto e processo.
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Diante dos beneficios alcancados de imediato, a organi-
zac¢do estuda a possibilidade de confeccionar mais cagambas
e contéineres para utiliza-los de maneira mais responsavel em
termos econdmicos e ambientais. Pretende-se treinar os cola-
boradores para trazer classificados os materiais, em seus res-
pectivos compartimentos, ¢ da seguinte forma: (i) aco; (ii) alu-
minio; (iii) plastico; (iv) papel; e, (v) madeira. Esses matetiais
estdo presentes no dia-a-dia da empresa e podem reduzir os
custos e despesas relacionadas com o manejo e remanejo dos
materiais, bem como fomentar a classificagio na fonte gera-

dora. Este fato corrobora com a tese de Ritzman e Krajewski
(2003), que afirmam que os custos de retrabalho se referem
aos gastos relacionados quando um item ¢ encaminhado no-
vamente a alguma operacio prévia, no caso da empresa pes-
quisada, custos com mudancas dos materiais para diferentes
locais de armazenagem.

No periodo anteriormente a essa inova¢ao, os residuos
encontravam-se espalhados em pequenos focos pela empre-
sa. Nao existia um controle visual do problema, visto que a
maneira de como a empresa “organizava’ as sobras e sucatas

Variavel analisada

Antes da soluciao

Depois da solucao

pontos da fabrica era possivel encontrar
actimulo de residuos.

Lay out Os pontos de geracdo de residuos eram Preocupac@o maior com o planejamento do
distantes entre si. Nao havia planejamento da lay out em funcdo da logistica interna dos
logistica interna dos materiais reciclaveis. residuos. Aproximagdo de alguns pontos de

geracdo de residuos de modo a facilitar a
coleta.

Limpeza Muitos focos com residuos. Em diversos Os residuos sdo depositados somente em um

unico local — na cagamba.

Conservacio dos residuos

A conservagio dos residuos ndo era adequada,
inclusive havendo perda do peso do material
por meio de deterioragdo (ferrugem).

Residuos mais conservados.
A cagamba ¢ mais adequada a conservagio
dos residuos metalicos.

Funcionarios

Indiferentes ou desmotivados devido a
aparéncia da fabrica ndo ser adequada a um
bom ambiente de trabalho. Nao havia muita
colaboragdo e participagdo nas questoes
envolvendo a gestdo dos residuos.

Motivados, inclusive opinando com criticas e
sugestdes para o ambiente e para melhorias na
coleta dos residuos.

Publico externo/ clientes

A empresa ndo tinha interesse em mostrar as
instalacdes da fabrica.

As instalagdes da empresa sdo mostradas
como um “diferencial” para os clientes. A
fabrica ficou mais organizada e limpa.

Custo Ambiental Ocorria muito retrabalho devido a A organizagdo dos residuos proporcionou uma
reorganizacdo, triagem e armazenamento dos redugdo dos custos, ndo existe o retrabalho de
residuos para reciclagem, ocasionando coleta, triagem e armazenamento. Quando o
aumento nos custos ambientais. Nao existia residuo € gerado, € colocado no local
um controle adequado dos custos. adequado.

Investimentos Nao existiam. A empresa comegou a rever sua politica

ambiental. A cagamba agregou valor ao
patrimdnio da empresa.

Preco de venda dos residuos

Os precos nao eram atrativos, porque a falta
de uma triagem adequada inviabiliza a venda
dos residuos por precos melhores.

Precos mais atrativos, ja que os depositos de
reciclagem pagam mais pelo residuo
classificado.

Fluxo do processo

Desorganizado e com muitos pontos de
retroagdo, paradas e retrabalho, pois em
determinadas ocasides era preciso focar as
atengdes para os residuos devido ao acumulo
desordenado.

Mais organizado, mais continuo. Reduc@o dos
pontos de retrabalhos e elimina¢ao dos pontos
de sobrestamento na produgdo destinada
exclusivamente para remogao dos residuos.

N° de pontos de geracdo de
residuos

Nao houve mudanca na quantidade de pontos de geragdo de residuos, pois a solu¢do adotada foi
na organizagdo da armazenagem dos mesmos. A empresa somente aproximou alguns pontos de

geragdo de modo

a facilitar a coleta.

Gestao dos residuos

Caracteristica reativa. Nao existia uma
preocupacido adequada quanto a gestdo dos
residuos. Os colaboradores ndo eram
convidados a participar do processo de gestio
dos residuos.

Caracteristica pro-ativa. Existe uma
preocupacdo maior com os residuos. O
planejamento e a gestdo dos residuos fazem
parte do cotidiano da empresa. Envolvimento
dos colaboradores no processo de gestao dos
residuos.

Quadro 1: Comparagio entre a alternativa adotada e a antiga situacio

Fonte: Elaborado pelos autores.
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ndo favorecia esse controle. No Quadro 1 encontra-se um
estudo onde foi priorizada a analise de algumas variaveis no
sentido de comparar os fatos e resultados entre antes e depois
da implanta¢ao das melhorias ou solu¢do adotada para arma-
zenar os residuos.

Em muitas ocasibes, a empresa por ndo ter um local
adequado a armazenagem, colocava os residuos metdlicos
no relento, exposto ao sol e a chuva, enferrujando e se des-
manchando pelo chio, atingindo, muitas vezes, o solo. Os
produtos de ferro e ago utilizados na produgio como, por
exemplo, as chapas de aco, quando expostos a um ambiente
inadequado para armazenagem (com muita umidade), afi-
nam devido ao desprendimento de camadas de ago enferru-
jado, ocasionando uma perda de peso e, conseqiientemente,
prejuizo para a empresa no ato da venda desses residuos
para os depésitos de reciclagem.

O meio ambiente ¢ favorecido, também, quando as
sucatas de ferro e aco sio recicladas, pois na teoria, a in-
dustria siderdrgica diminui a exploracio de jazidas e minas
para obter a matéria-prima para fabricacio do aco. Essa
exploragao degrada a fauna, a flora, o solo e lengéis freati-
cos, porque ¢ preciso remover florestas para a construcao
de minas de ferro e estradas para o transporte. Altera-se a
paisagem e inutiliza-se o terreno. Conforme a abordagem
publicada no documento disponivel na Biblioteca Virtu-
al do Estudante Brasileiro (2005), a reciclagem de ferro e
aco traz beneficios como: (i) economia financeira - a reci-
clagem ¢é mais barata que a extracao do metal a partir do
minério; (ii) economia de tempo - a reciclagem do metal
¢ mais simples que a extragdo a partir do minério; e, (iii)
conservagdo do ambiente - fazendo a reciclagem niao ha
necessidade de tirar o minério da natureza.

6. CONCLUSOES

No minério, o metal geralmente esta ligado ao oxigé-
nio. Portanto, quando se transporta o minério da mina até a
fabrica, onde se separa o oxigénio do metal, a empresa esta
gerando gastos com o transporte de oxigénio. Na sucata,
o metal estd sem oxigénio. Por outro lado, ele pode estar
coberto de tinta, plastico e outros materiais, mas isso nao
¢ relevante. Reciclar metais ¢ importante porque assim eles
nio se acumulam como lixo. Porém, em ambas as situacdes,
existem emissoes de particulas na atmosfera tais como: par-
ticulas totais em suspensio (PTS), particulas inalaveis (PI),
hidroxidos de nitrogénio (NOx), hidréxidos de enxofre
(SOx), oz6nio (O3), benzeno, tolueno, xileno, metano e hi-
drocarbonetos nao-metanos (HCNM).

A solucio convencional de reciclagem do metal atra-
vés de fundicio ¢ interessante até o0 momento em que nio
existam possibilidades de utilizacio do metal. A empresa
objeto deste estudo soube inovar a partir de um problema:

adotou uma solucio para os residuos metalicos sem, neces-
sariamente, acarretar gastos dispendiosos para a organiza-
¢ao. Pelo contrario, no final das contas a empresa conseguiu
acrescentar um bem ao seu patrimonio, valorizar os residuos
metalicos utilizados na fabricagdo das cagcambas, preservar
o meio ambiente, além de conseguir armazenar e classificar
uma quantidade de residuos consideravel, que permitisse
um valor maior na venda.

Houve, também, um beneficio intangivel, ou de dificil
mensuragio, relacionado com a organizagao das dependén-
cias e estrutura fabril, melhorias no lay out, motivaciao dos
funcionarios e melhoria na imagem e estética da empresa.
Caso a empresa consiga levar adiante o projeto de confec-
¢ao de cacambas e contéineres para a coleta de outros mate-
riais que sao utilizados direta ou indiretamente nas suas ope-
ragOes, certamente podera trazer mais beneficios em termos
operacionais e ambientais e, se possivel, econdémicos.

Quanto as desvantagens, existe uma que esta rela-
cionada com a logistica envolvida neste processo. Muitos
depésitos ndo possuem caminhio do tipo Bruck, especial
para transportar cagambas. Além disso, certos Brucks preci-
sam de adaptacio nas correntes que levantam a cacamba, ou
seja, ndo existe uma padronizagio deste sistema de coleta.
Existe uma diferenca entre os fabricantes de Brucks quan-
to a distancia entre os pinos que sustentam a cagamba e a
relagao gancho-basculante. Portanto, a empresa possui uma
restricio na venda de sucatas, tendo que vendé-las para os
depésitos de residuos que atendam a essa necessidade.

Outra desvantagem, se ¢ que pode ser considerada,
esta relacionada com o trabalho despendido para fabricar as
cagambas e contéineres do tipo “mosaico”. Realmente, este
processo de selecionar, juntar, soldar, medir, cortar, juntar,
montar, soldar, medir, cortar,...e assim por diante, ¢ muito
trabalhoso. Porém, de um outro ponto de vista, este proces-
so esta dando emprego para as pessoas envolvidas, valori-
zando residuos e preservando o meio ambiente.

Como sugestao, fica registrado que a empresa poderia
utilizar cagambas menores, instaladas diretamente nas fon-
tes geradoras de residuos, destinadas ao correto armazena-
mento e separacio das sobras no momento das operagoes,
eliminando assim o processo de triagem e 20 mesmo tempo
organizando e reduzindo o mau aspecto da organizagao.
Posteriormente, essas cagambas menores, depois de cheias,
podem ser transportadas para os contéineres maiores.

Além disso, ¢ muito importante que a empresa pro-
mova uma politica de reducao de residuos na fonte gera-
dora. Isso poderia ser realizado por meio de exercicios de
conscientizacao dos colaboradores, fornecedores e clientes,
como também pela utilizacdo de ferramentas da qualidade.
E possivel que medidas como essas pudessem proporcionar
um resultado muito mais satisfatério para a empresa e para
o meio ambiente.

Este estudo procurou explicitar para a comunidade
técnica e cientifica uma solucio alternativa de aplica¢io dos
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residuos e sobras de producdo de uma industria metalurgica.
Convencionalmente, os residuos metalicos sao destinados
para a reciclagem. A solu¢do adotada pela empresa foi rela-
cionar a constru¢ao da cagamba “ecoldgica” com o projeto
de classificacio dos residuos, ou seja, as cacambas feitas de
retalhos sdo utilizadas no apoio de um projeto de triagem,
separacido e coleta dos residuos industriais. Além de pre-
servar o meio-ambiente, o projeto aumentou o capital da
empresa e reduziu as perdas com os residuos.

Outra contribui¢io deste estudo diz respeito a im-
portancia que as organizag¢des estio dando para os projetos
que procuram otimizar os recursos naturais utilizados no
processo de producio. Sdo projetos que priorizam a eco-efi-
ciéncia, tendo como objetivo a reducao do impacto ambien-
tal, resultando em beneficios para o meio ambiente ¢ para
a economia da empresa. SAo processos produtivos que in-
tegram os fatores econémicos e sociais sem agredir o meio
ambiente. Este estudo é mais um caso que vem reforcar a
importancia da eco-eficiéncia nos negocios.

Este estudo de caso evidencia que atitudes simples ¢
inovadoras podem trazer beneficios operacionais, ambien-
tais ¢ econdmicos. E importante frisar a dificuldade que
as pequenas empresas tém para sobreviver num mercado
altamente competitivo e, mesmo assim, com todos os pro-
blemas e percal¢os do cotidiano empresarial brasileiro, sur-
gem agdes que comprovam a importancia de se arriscar em
projetos inovadores. Isto reforca o carater empreendedor da
classe empresarial brasileira, que muitas vezes inova com os
recursos que possui e consegue sobreviver sem muito apoio,
fomento e incentivo.
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