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Resumo:

Um dos desafios da gestdo na atualidade estéd em alterar a cultura da producéo de consumo em série, para a
producado ecologicamente correta, em busca da sustentabilidade. A conservacao do meio ambiente € a ordem
da vez na agenda das empresas. Algumas atividades produtivas ainda apresentam a cultura de processos
antiquados, gerando residuos que prejudicam o meio-ambiente, além de representarem custos. As estratégias
devem estar relacionadas com o uso racional e sustentavel dos recursos. Esta necessidade pode ser atendida
com os conceitos que envolvem a “ Producdo mais Limpa”, influenciando o custo final dos produtos e
conduzindo a preocupacao da empresa para questdes ambientais. Os objetivos deste trabalho sdo: apresentar
como a mudanca de matéria-prima, pode levar a reduzir a geracdo de sucatas metélicas na producdo de
duplicadores a alcool. Reavaliar o processo de producéo, com a proposta desta substituicdo do aluminio para
um material plastico, verificando as vantagens ambientais, operacionais e de reducéo de custos. Analisar o
investimento por meio dos métodos do valor presente liquido, da taxa interna do retorno e pelo payback
descontado. O estudo de caso se deu em uma empresa localizada no planalto médio do Rio Grande do Sul. Os
resultados apresentados garantem vantagens na substituicdo dos materiais da producdo que geram mais de
2.800 kg de residuos de aluminio, para zero por cento de residuo. A avaliacdo econémica financeira
apresenta a viabilidade. Portanto, os beneficios ambientais, econémicos e operacionais obtidos mostram a
importancia destas préticas e a possibilidade de estender para outros produtos da empresa.

Palavras-chave: Producéo limpa, Sustentabilidade, Resultados financeiros

Areatemética: Gestdo de Custos Ambientais e Responsabilidade Social
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Retorno financeiro gerado por projetos de protecd@o meio ambiente

Resumo

Um dos desafios da gestdo na atualidade esté eraratcultura da producédo de consumo em
série, para a producdo ecologicamente correta,ustalda sustentabilidade. A conservacao
do meio ambiente é a ordem da vez na agenda dassaapAlgumas atividades produtivas
ainda apresentam a cultura de processos antiqugetasido residuos que prejudicam o meio-
ambiente, além de representarem custos. As esamtdgvem estar relacionadas com o uso
racional e sustentavel dos recursos. Esta necdsspaie ser atendida com o0s conceitos que
envolvem a “Producé&o mais Limpa”, influenciandousto final dos produtos e conduzindo a
preocupacao da empresa para questdes ambientaibjeligos deste trabalho sédo: apresentar
como a mudanca de matéria-prima, pode levar a iredugeracdo de sucatas metalicas na
producao de duplicadores a alcool. Reavaliar ogzsr de producdo, com a proposta desta
substituicdo do aluminio para um material plastieerificando as vantagens ambientais,
operacionais e de reducdo de custos. Analisarasiimento por meio dos métodos do valor
presente liquido, da taxa interna do retorno e payback descontado. O estudo de caso se
deu em uma empresa localizada no planalto médi®idoGrande do Sul. Os resultados
apresentados garantem vantagens na substituicamatesais da producdo que geram mais
de 2.800 kg de residuos de aluminio, para zereguo de residuo. A avaliagdo econdémica
financeira apresenta a viabilidade. Portanto, osefd@os ambientais, econdémicos e
operacionais obtidos mostram a importancia destdgas e a possibilidade de estender para
outros produtos da empresa.

Palavras chave:Produgéao limpa, Sustentabilidade, Resultados ¢eians.
Area Tematica: Gest&o de Custos Ambientais e ResponsabilidadalSoci

1 Introducéo

O comportamento de consumo da sociedade tem papsadouitas transformacdes
nos ultimos anos e continua mudando, apontandomaas tendéncias, como a busca por
praticidade, conveniéncia e conforto no ato daspcas Por sua vez as empresas, além de
estarem preocupadas com as reducOes de custossifinlem 0s projetos em qualidade,
aumentam sua atencdo para a sustentabilidade. NMesgexto conquistam espago as
empresas que conseguem adaptar-se a estas exggéncia

No entanto, a atividade produtiva ainda € respaisa®la geracdo de residuos, os
quais contribuem para o aumento do custo finalptodutos, além de serem prejudiciais ao
meio-ambiente. Sendo assim, ha necessidade que sejatadas novas estratégias, que
estejam relacionadas com o uso racional e sustdrtés recursos.

E inquestionavel que as tecnologias de producAdarebm a produtividade das
empresas, mas trouxeram consigo, o aumento dacfoluilesperdicios de energia, efeitos e
impactos ambientais, que diminuiram substancialm@nqualidade de vida na sociedade
como um todo.

Formas alternativas de utilizacdo da energia paydugéo, bem como a substituicdo
de matérias-primas sdo pontos a serem adotados gelampresas em suas estratégias de
melhoria de processos, melhoria de produtos e esegdiéncia, reducdo de custos, em busca
da sustentabilidade.

Dessa forma, o objetivo principal deste trabalhevé&enciar como a reducdo da
geracdo de sucata de aluminio de um produto emampesa do setor metal-mecéanico



XVII Congresso Brasileiro de Custos — Belo Horizonte, MG, Brasil, 03 a 05 de novembro de 2010.

localizada no Planalto Médio do Rio Grande do $ok, meio da adocdo de préticas de
producdo mais limpas, podem também trazer retofmasceiros. O estudo envolve a
avaliacdo do processo de producdo de duplicadoikmal e faz uma analise quantitativa de
todos os residuos gerados no processo de prodesdesdequipamentos com a utilizacdo de
cilindros de plastico, bem como a avaliagdo ecooéndio projeto, a fim de verificar sua
viabilidade por meio dos métodos, valor presemfaidio, taxa interna de retorngpayback
descontado.

2 Referencial tedrico

Para o Greenpeace Brasil (2008), diversos pringipicritérios passaram a fazer parte
do conceito de Producdo mais Limpa e a serem prioim®vem varias partes do mundo,
especialmente nos paises europeus. Continua o érgdicando que, atencao especial vem
sendo dada aos principios da precaucgédo, preveim¢@gracao, controle democratico, direito
de acesso a informacdes sobre riscos e impactpsodatos e processos e responsabilidade
continuada do produtor:

= Prevencdo e reducdo do desperdiciosdo de extrema importancia os
procedimentos internos de manutencdo, monitoramdatwalvulas com vazamento e
ajustes. Também contribuem para prevencao e redogi@oreto manejo e transferéncia de
matéria-prima e a eliminacdo de fluxos de despexd(@ controle rigido de inventario
possibilita a identificacdo de passivo ambientamddificacdo dos processos, utilizando a
reengenharia ambiental para mudar a forma de peswdae o impacto ambiental dos
processos e produtos, para prevenir e reduzir csjues.

= Reciclagem e reusoa reciclagem e reuso sdo caracterizadas peldacele
tratamento dos fluxos de desperdicio tais como élsolventes usados. A utilizacdo de
processos de reciclagem, desenvolvimento de preghaia reuso ou reciclagem, contribui
para seu sucesso.

= Tratamento do lixo: pelo desenvolvimento de metodologias para prevgre 0s
lixos perigosos entrem em contato com o meio anwi€fratar o lixo com processos
biolégicos, quimicos ou fisicos. Desenvolver savwigle tratamento de lixo oferecendo
este servigo aos clientes e outras empresas.

» Disposicao do lixo para a disposi¢éo do lixo é preciso certificagae os locais
usados sejam desenvolvidos para proteger o meiteatepem especial fontes de agua
subterraneas.

A figura 1 descrita por Sarkis e Rascheed (19@presenta a metodologia do conceito
de Producdo mais Limpa. Podem-se observar doiériogt que devem ser levados em
consideragéao quando da aplicacdo dessa metodologia:

1) Minimizacdo de residuos e emissOes: esse € nmigal ponto que deve ser
observado quando da aplicacdo do Producdo maisal.iprrizando sempre o nivel 1, onde
verifica-se a possibilidade de reducéo de residadente, ou modificagdo do produto. Caso
nao se consiga atender o nivel 1, passa-se aoyiggbcionando esfor¢os para a reciclagem
interna ou modificacdo do processo de producéo.

2) Reuso de residuos e emissdes: no caso de nfossivel atender as aplicacdes do
nivel 1 ou 2, verifica-se o nivel 3, onde se priara reciclagem externa, modificacdo de
estruturas, ou alteracéo dos ciclos biogénicos, &ufiase nos materiais.

De acordo com Barbieri (2002), a expressao Produtéis Limpa ¢leaner
production) refere-se a uma abordagem de protecdo ambiemiial ampla, pois considera
todas as fases do processo de manufatura e aeieiola do produto, incluindo o seu uso nos
domicilios e locais de trabalho. Essa abordagerueregcbes continuas e integradas para
conservar energia e matéria-prima, substituir EERINA0 renovaveis por renovaveis, eliminar
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substancias toxicas e reduzir os desperdicios elac@o resultante dos produtos e dos
processos produtivos.

Segundo o CNTL — Centro Nacional de Tecnologiasplasn(2008), a Produgcao mais
Limpa significa a aplicacdo continua de uma egjratécondmica, ambiental e tecnoldgica
integrada aos processos produtivos, a fim de aamnargficiéncia no uso de matérias-primas,
agua e energia, através da ndo-geracao, minimizagdeciclagem de residuos gerados em
um processo produtivo.

Barbieri (2002) classifica reutilizagéo ou reusmaoo o reaproveitamento de materiais,
gue conservem as suas propriedades ou caractsistiesmo apos terem sido usados, para
uso idéntico ou semelhante como € o caso das egeinalaetornaveis.

J4, reciclagem é definida por Barbieri (2002, p), 49dmo “a transformacdo dos
residuos em novas matérias-primas, envolvendo etacale residuos, processamento e
comercializagao.”

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra o destino que
preferencialmente os materiais deveriam tomar, dmsmse em uma metodologia de
reutilizacdo ou reciclagem de materiais.

Ramaufaturar —

Materis | W |Marsris vl ” l - :

Perdas Perdas Perdas Percias. - Fardas
&

Gbtencic Prockscés Dilztr kuicso

I—l Eliminacsn das perdas E|7

Figura 1. Ciclo de vida — processo produtivo.
Fonte: Adaptado de Sarkis e Rascheed (1995).

Segundo o CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambee(2008), a Producao
mais Limpa € importante para a reducdo de residust® que a mesma leva ao
desenvolvimento e a implantacdo de tecnologiasdsmpo processo produtivo. Para se
introduzir as técnicas de Producdo mais Limpa em puotesso produtivo podem ser
utilizadas varias estratégias, tendo em vista natdsentais, econdmicas e tecnoldgicas.

Valle (2002), afirma que o produto a ser reutilzaghtra quase no final da cadeia
produtiva, na montagem ou acabamento do produtibetanto, a parte a ser reaproveitada
deve estar em perfeito estado de conservacdo iegonante pronta para ser novamente
reusada. Em partes de produtos, onde a segurang@#ante, testes ndo destrutivos devem
ser realizados para comprovar o estado de intetgrida material selecionado. Sendo dificil a
reutilizacdo de produtos ou pecas sem uma necdssidénima de processamento prévio,
pode-se estipular que um material é classificadunocoeutilizado se 0 mesmo exigir um
processamento cujo custo ndo ultrapasse 15% do fnak do produto, obtido a partir de um
processo de reciclagem ou reutilizacao.
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Segundo a CEBDS - Conselho Empresarial Brasileam pp Desenvolvimento
Sustentavel (2008), as organizacfes ainda acredii@nsempre necessitariam de novas
tecnologias para a implantacdo de Producdo maispd,imquando, na realidade,
aproximadamente 50% da poluicdo gerada pelas eagppesieria ser evitada somente com a
melhoria em préaticas de operacdo e mudancas singuesprocessos. Também ja foi
verificado que toda vez que houve uma legislacé@igahdo as organizacées a mudarem seus
processos de producao ou servigos, houve uma efa@ncia e menor custo de producéo.

A andlise do bem ecolégico descrito pelos autanesato da mudanca de cultura
produtiva encontra um obstaculo para implantacéweiahilidade econdmica. Apesar dos
argumentos apresentados e pelo apelo social parati@a destas politicas de Producédo
Limpa, o mundo empresarial, muitas vezes relutaaplieaacéo, em funcdo de que nem todas
as mudancas séo viaveis, do ponto de vista financei

Para fazer estd mensuracao, o presente trabalbowbna literatura os métodos usuais
no processo de analise de investimentos, segursdpiigas realizadas descritas no quadro 1.:

Autores Ano da Pesquisg N° de Empresag$ Publico Resultado Método
Gitman e Forre 1977 10¢< Grande 58,8% TIR
Empress 9,8% VPL
500 Maiore Fluxo de Caixa
Moore e Reichet 1983 298 Revista 86%
Descontado
Fortune
Stanley e Bloc 198¢ N&o Const 65% TIR
Biermar 199: 73 100 Maiore 73% Fluxo de Caix
Revista
Descontado
Fortune
Trahan e Gitme 199¢ 84 Grande Aprox. TIR/VPL/
Empresas Mesmo Fluxo de caix@
Grahan e Harvey 1999 392 4.440 Grandes/4,9% VPL
Empress 75,7% TIR

Quadro 1 — Resultados obtidos em pesquisa de crités de andlise
Fonte: Adaptado de Souza (2003).

Pode-se observar que trés métodos destacam-se sgaigae acima. Segundo 0s
autores, os dirigentes de grandes empresas adetéiora de realizar sua analise econémica
financeira de seus projetos de investimentos, orvalesente liquido, payback e a taxa
interna de retorno. A secao a seguir descrevef@roha sucinta cada método.

2.1 Métodos de analise econdmica financeira de petps de investimentos

Cada método tem um objetivo especifico em sua fiarreuresultado matematico.
Basicamente a preocupacao do gestor é com qudistéeseiras, ou seja, quanto de capital o
projeto ird deixar para empresa. Também com o ptazecuperacdo e com a taxa interna de
retorno, a fim de balizar o comparativo com a td@aatratividade do mercado. Sendo assim,
pode-se observar a seguir:

a-) Payback descontado

No modelo depayback original, o valor do dinheiro no decorrer do tempio €
considerado. Isso levou a algumas criticas, paiscémendavel que seja determinado por
meio de um fluxo de caixa descontado, bastand@ fady descontar os valores pela taxa
minima de atratividade (TMA) e verificar o prazordeuperacao do capital. Assim, as regras
para opayback descontado sdo idénticas as utilizadapayback normal, porém os valores
do fluxo de caixa séo tratados considerando umadaxdesconto, geralmente a taxa minima
de atratividade (TMA), (KASSAI et al., 2000). Pdreese, entdo, um periodo maior no
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payback descontado do que mpayback original, 0 que obviamente se da pela utilizacdo da
taxa de desconto, mas sua confiabilidade é maior.

Assim, payback descontado é quase o0 mesmo qpeyback, porém, antes de calcula-
lo, primeiro se desconta seu fluxo de caixa. Retiuge os pagamentos futuros pelo custo de
capital, porque é dinheiro que sera ganho no fututera menos valor que o dinheiro hoje
(KASSAI et al.,, 2000). Portanto, o método dayback econémico ou descontado busca
contornar a deficiéncia dmyback normal de ndo considerar o valor do dinheiro mape O
entendimento € simples, assim como 0s recursogi@isios no investimento apresentam um
custo, que tem de ser incluido ao longo do peritel@nalise do projeto de investimento
(BRASIL, 2002).

A rejeicao de projetos peleayback descontado pode ser realizada comparando-se o
valor do indicador obtido ao tempo maximo tolera@oprojeto sera descartado por esse
critério caso se verifique que o vafmmyback descontado de um projeto é superior ao valor do
tempo maximo tolerado; se o valmayback comum for igual ao tempo maximo tolerado, o
projeto podera ou ndo ser aceito; ja, g@yback descontado for inferior ao tempo maximo
tolerado, devera ser aceito (KASSAI et al., 20@3fka abordagem é resumida na férmula:

Formula 1 - Payback descontado

t=n
Valor = Zﬂ [1]
= @+r),

b-) Valor Presente Liquido (VPL)

Ao ser considerado um investimento com possibikdadel mais de uma alternativa, ou
seja, fazer o investimento ou ndo fazé-lo, mantemaapital atualizado por outro tipo de
remuneracao, a questao reside em decidir quakau@ mais viavel ao investidor. O valor
presente liquido foi criado para facilitar a conggdio entre op¢des de investimento.

De acordo com Souza (2003), “considera-se o valesemte liquido (VPL) como
subsidio ao processo decisorio porque esse indiéaertremamente importante no processo
de andlise de projetos de investimentos de capAaim, o projeto sera aceito caso o valor
presente liquido (VPL) seja positivo, consideraddterminada taxa de juros, e sera rejeitado
se o VPL for negativo.

Motta e Caléba (2002) afirmam que o VPL serve parlecdo entre alternativas
mutuamente exclusivas. A Unica restricdo é questadaalternativas tenham um horizonte de
planejamento”, ou seja, identifica-se o maior Vd&oesente Liquido até que se encontrem as
restricbes do caixa da empresa, por meio de samergo.

Quando se trabalha com o valor presente liquidoLVR definicdo da taxa mais
apropriada a ser utilizada nos célculos pode teenam problema. Portanto, nos calculos do
VPL, que se efetuam para subsidiar o processo éésarde projetos de investimento de
capital, utiliza-se a féormula a seguir, transalgaSouza (2003, p. 82):

Formula 2 - Valor presente liquido

nF
VPL = (?‘ [2]

Sendo: VPL = valor presente liquido; FC = fluxocdéxa; |= taxa de desconto.
c-) Taxa Interna de Retorno (TIR)
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Uma das mais polémicas formas de analise de investo, juntamente com o valor
presente liquido, € a taxa interna de retorno a gpiesenta resultados que, segundo sua
concepgao, podem desvirtuar um projeto.

A taxa interna de retorno de um investimento éxa te juros que anula a diferenca
entre os valores atuais dos retornos de seu flexcatka e o valor do investimento. Numa
andlise, a escolha recai na alternativa de makar de retorno. “A Taxa Interna de Retorno
(TIR), por definicdo, é a taxa que torna o Valaedente Liquido (VPL) de um fluxo de caixa
igual a zero” (SOUZA e CLEMENTE, 1995). Uma altdima de investimento é considerada
vantajosa quando a taxa de retorno € maior queaariiénima de atratividade.

Para Brealey e Myers (2003), a TIR &, frequenteqaritlizada em financas e pode
ser uma medida acessivel, mas, como se pode ohdambhém pode ser desastrosa. Deve-se,
portanto, saber como calcula-la e usa-la adequatame

Assim, de acordo com Kassai et al. (2000), a féandel calculo da TIR é a seguinte:
Foérmula 3 - Taxa interna de retorno

,-_FC, ;
" @+ IRR)" 3]

Onde: FC = Fluxos de caixa esperados (positivazegativos)

Kassai et al. (2000) informam que € consideradon@oicamente atraente todo
investimento que apresente, apds andlise, TIR maigual a TMA.

3 Metodologia

O trabalho foi desenvolvido na Empresa Menno Equgrdos para Escritorio Ltda.,
do setor metal-mecéanico localizada em Erechim/R&a Ral, estd sendo avaliado, em
especial, a reducdo de residuos na fabricacdo pkcatiores a é&lcool e a viabilidade
econdmica do projeto. A seguir sdo mostradas tadasapas do processo de montagem do
duplicador a alcool, também popularmente denomimaideeografo.

3.1 Caracterizacéo do processo produtivo

Foram levantados dados referentes aos processasguealizados na empresa, para a
producéo do cilindro visando quantificar a utilidagde maquinas com o objetivo de verificar
as seguintes variaveis:

» Consumo de energia durante o processo nas dive@asinas que sao utilizadas
(serra, torno e fresa);

* Levantamento do numero de colaboradores envolvitmsprocesso e seus
respectivos custos;

» Custos externos envolvidos no processo de prodig@dindro como: custos com
frete da matéria — prima; custos com impostos;osudé transporte interno; custos
com a disposicao do residuo resultante do processo;

3.2 Processo produtivo do duplicador a alcool

1) Pré-montagem das laterais: A Figura mostra anymétagem das laterais do
duplicador onde séo fixados alguns componentesacajuda de uma rebitadeira.
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2) Pré-montagem do cilindro de aluminio: Nessegssc o cilindro de aluminio
recebe alguns componentes como engrenagens e smeoararticuladores (Figura 2).

Figura 2 - Pré - montagem das laterais dos Figura 2 - Pré — montagem do cilindro.
duplicadores a alcool.

3) Montagem do cilindro nas laterais: Na sequémo@strado na Figura 3, o cilindro
de aluminio € montado junto as laterais que comegimmar o corpo do duplicador.

4) Montagem das mesas receptoras e alimentadof@igufa 4 mostra a etapa na qual
as mesas receptoras de papel, e alimentadorapeespa montadas no corpo do duplicador.

Figura 3. Montagem do cilindro de aluminio com Figura 4. Instalagdo das mesas suportes para
as laterais que estruturam o duplicador a alcool. alimentacéo e recebimento de papel.

5) Testes: No processo mostrado na Figura 5 séiva@as os testes no equipamento
para verificar a qualidade das cOpias, e seu faaon@nto.

6) Montagem das laterais plasticas: bem como algamponentes avulsos. Logo
apos o produto é embalado e enviado a expedicgoré6).

Figura 5. Etapa de testes do equipamento. Figura Etapa final para expedicao do duplicador a
alcool.
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3.3 Processo produtivo do cilindro de aluminio

O cilindro de aluminio usado nos duplicadores adilenvolve distintas atividades,
gue compreendem desde o corte dos tubos de alyrainginagem do cilindro para eliminar
imperfeicdes, e a montagem das laterais do ciliedtauma maquina de estampo e a operacao
de fresa para colocacdo da régua. Na sequéncigpsésentados 0S processos necessarios
para a fabricag&do do cilindro de aluminio:

1) Corte dos tubos de aluminio: A Figura 7 mossatubos de aluminio que séo
recebidos num comprimento de 3 + 0,043 m; e, posteente cortados no tamanho
necessario (23 cm) para a confeccao do cilindrdugdicador a alcool.

2) Fresa do rasgo para a colocacéo da régua:

A Figura 8 mostra o equipamento onde é feito umgaas lateral do cilindro para que
se possa fazer a montagem da régua posteriormente.

Figura 7. Processo de Corte dos tubos de Aluminio.  Figura 8. Processo de fabricacao da fenda para
insercdo da régua no duplicador a alcool.

3) Colocacao das laterais: Na prensa mostradaguaaFD, séo fixadas as laterais do
cilindro, juntamente com um eixo interno que ficasipionado no centro do mesmo.

Figura 9. Prensa para fixacdo das laterais do cilufro.

4) Usinagem do cilindro: Finalmente, antes de samdado para o setor de montagem,
onde é acoplado ao produto final, o cilindro é ada) para eliminar as imperfeicbes que
podem ocasionar defeito na impresséao quando o faredtiver em funcionamento.

3.4 Caracterizacao da matéria — prima para a conf@@o dos cilindros

O processo convencional de producao dos duplicadogdcool consiste na utilizacao
de cilindros em aluminio.

O cilindro para seu usado no duplicador necessitalglmas caracteristicas devido a
sua fungédo como:
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* A parte externa do cilindro que ficard em contaim@ matriz, responsavel por
fazer as copias necessita de uma linearidade, qp@squer imperfeicdes que
sejam encontradas podem causar falhas nas coépiagueo prejudica o
funcionamento do equipamento;

* Na usinagem do cilindro deve ser observada a \dddei de rotacéo e de avanco,
pois nesse caso também pode haver imperfeicOes agagetam em mau
funcionamento do aparelho;

Na Tabela 1 sdo mostrados os dados da caracterizhag lotes de cilindros de
aluminio utilizados na confec¢éo dos duplicadoréka@ol.

Tabela 1 - Caracterizagdo dos lotes de cilindreslai®inio utilizados
na fabricacéo dos duplicadores a alcool.

Caracterizagdo dos lotes de cilindros de alumin Lote 1 Lote 2 Lote 3
Cilindros cortados por lote (U 13C 13C 13C
Peso unitario dos cilindros antes da usinagem 0,755( | 0,753t | 0,757(
Peso unitario dos cilindros depois da usinagem 0,545( | 0,532( | 0,557(
Peso total do lote antes da usinagem 98,15( 97,95t 98,41(
Diametro dos cilindros (mr 109,6¢ 109,6¢ 109,7¢
Espessura da parede dos cilindros antes da usinag®si) 3,44 3,5¢ 3,41
Espessura da parede dos cilindros depois da usinggm’ 2,44 2,5 2,1¢

Fonte: Elaborado pelos autores (2010)

3.5 Analise quantitativa dos residuos gerados com w@ilizacdo de cilindros de
aluminio

Foi realizado um levantamento de dados visando ahiermacdes sobe o processo
produtivo dos duplicadores a alcool com cilindro alaminio a fim de se mensurar a
quantidade de residuos gerados durante o procAssmformacdes obtidas referentes aos
residuos foram tabuladas e comparadas com a paogesnodificacdo da matéria-prima do
mesmo para um material plastico, para que se pesgar a viabilidade de modificacdo da
matéria-prima nas variaveis ambientais e econémicas

Para a pesagem dos cilindros foi utilizada umangaldoledo modelo 3400/1, série
05061010086-LG, com carga minima de 0,010 Kg e maxde 2,5 Kg. A medida do
diametro, comprimento e espessura dos cilindrogdalizada através de um paquimetro
digital Mitutoyo modelo Digimatic CD-6" BS, séri®04013.

Para se obter o peso total do lote de cilindrog saiitiplicado o peso de um cilindro
pelo numero total de cilindros obtidos durante decde um lote (130 pecas).

Depois de terminado o levantamento dos dados afmmieita uma pesagem dos
residuos gerados durante o processo de producdmtedpara verificar as quantidades de
residuos gerados conforme abaixo:

» Sobras de limalhas de aluminio obtidas no cortecdim&lros; sobras do tubo de
aluminio; sobras de limalha durante o processoada@em das laterais; sobras de
limalha durante o processo de usinagem do cilindro

As sobras de limalha de aluminio, e de tubos obtitlaante o corte dos tubos serdo
pesadas em uma balanca Toledo, modelo 2184, £5#380, fabricada em 1989 com carga
minima de 2,5 Kg e maxima de 250 Kg. J& ss soledsmalha que sdo obtidas durante o
processo de fresagem das laterais bem como asstbianalha da usinagem serdo pesadas
em uma balanga Toledo modelo 3400/1, série 050@B®BL0G, fabricada em 2005 com
carga minima de 0,010 Kg e méxima de 2,5 Kg.
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A caracterizacdo do residuo gerado durante o pocpsodutivo do cilindro de
aluminio foi feitas por meio de medicbes na empidsa residuos encontrados durante o
processo a fim de levantar os seguintes dados:

* Numero de cilindros que séo cortados por lote dbatfas; peso unitario de cada
cilindro; diametro dos cilindros; comprimento dosindros; espessura dos
cilindros

Na producao dos cilindros de aluminio, sdo geradass residuos. Esses residuos sédo
basicamente limalhas que sdo geradas pela opatagémrte do tubo de aluminio, sobras do
tubo que ndo podem ser utilizadas por seu tama@b@tmgir o tamanho minimo necessério,
além de limalhas geradas durante o processo dggyéesdas laterais e usinagem do cilindro.

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados referergebras de limalhas obtidas durante
o corte dos tubos de aluminio, sendo que os latesis 130 pecas cada:

Tabela 2 - Sobras de limalhas de corte

Lote 1 Lote 2 Lote 3
(130 pgs) (130 pcs) (130 pcs)
Sobras de limalha de aluminio (Kg) 0,637 0,645 0,679

Fonte: Elaborado pelos autores (2010)

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados referentebi@s de pedacos de tubo de
aluminio que ndo podem ser aproveitados apds e dod tubos, conforme 03 lotes de 130

pecas cada:
Tabela 3 - Sobras de tubos de aluminio.
Lote 1 Lote 2 Lote 3
(130 pgs) (130 pgs) (130 pcs)
Sobras de tubo de aluminio (Kg) 1,568 1,654 1,612

Fonte: Elaborado pelos autores (2010)

A variacdo encontrada nos pesos acima se devenaanh@ dos tubos ndo ser
uniforme, resultando em sobras de tubos de tamatiferentes.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados referensebi@s de limalha de aluminio
durante o processo de fresagem das laterais,qiasade 130 pecas:

Tabela 4 - Sobras de limalha da fresagem

Lote 1

Lote 2

Lote 3

Sobras de limalha de aluminio (Kg)

0,637

0,655

0,623

Fonte: Elaborado pelos autores (2010)

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados coletadwentef as sobras de limalha de

aluminio durante o processo de usinagem do cilipdra lotes de 130 pecas:

Tabela 5 - Sobras de limalha da usinagem

Sobras de usinagem

Lote 1

Lote 2

Lote 3
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Sobras de limalha de aluminio (Kg) 27,30 27,95 27,56

Fonte: Elaborado pelos autores (2010)

Na Tabela 6 sdo apresentados os dados totaisnefer@o somatorio de residuos de
aluminio gerado no processo produtivo do cilindro.

Tabela 6 - Residuos totais

Residuos totais Lote 1 Lote 2 Lote 3
Kg 30,142 30,904 30,474
Média para trés lotes 30,506

Fonte: Elaborado pelos autores (2010)

Levando em consideracdo a média de residuos obtidsstrés lotes avaliados e
multiplicarmos pela quantidade mensal e anual mgaiduzida de duplicadores chegamos a
0 seguinte numero:

= Média de vendas mensais: 1000 unidades

» Média de vendas anuais: 12000 unidades

» Média de residuos mensais: 30,506 / 130 x 1004568Xg
» Média de residuos anuais: 30,506 / 130 x 1200015,28 Kg

Os resultados mostram que quase 3.000 kg de steahiminio, contaminada com
Oleo de corte sao obtidas desse processo de fgdwicke duplicadores a alcool. Esse residuo
é destinado a um Aterro de Residuos PerigososHmetaesa, onerando o processo, devido a
disposicéo desse material.

3.6 Proposta de Substituicdo de Matéria Prima comdlternativa de Producédo
Mais Limpa

Dentro desse contexto, um novo modelo de matari@dsenvolvido, com a proposta
de substituir o cilindro de aluminio, e, consegéemnte, todas as etapas vinculadas desde o
recebimento dos cilindros de aluminio até a addéfuaps duplicadores a alcool. O novo
modelo de cilindro proposto sera fabricado em Pp@ig¢loreto de Vinila), que € o segundo
termoplastico mais consumido em todo 0 mundo, sendsiderado também o mais versatil
dentre os plasticos. A grande versatilidade do Bé@=-se a suas propriedades e também a
sua adequacéo aos mais variados processos detmaagfio. Sendo a resina do PVC atoxica
e inerte, a escolha de aditivos com essas mesmadarésticas permite a fabricacao de filmes
para embalagens de alimentos e também produtosonkkdspitalares.

Além da simplicidade operacional do uso de cilisdde PVC, que ja sdo fornecidos
no tamanho correto solicitado pela empresa, nderamais necessidade de todos os demais
equipamentos para corte, fresamento e usinagens&uéoje utilizados. Nos testes feitos
foram aprovados pelos operarios devido a facilidgoeracional obtida com esta nova forma
de fabricacdo de duplicadores a alcool, aléem dsislues evitados anualmente, proporciona
melhor qualidade de trabalho para os funcionanmsdgixardo essas fungdes consideradas de
elevado risco a saude, devido a exposicao desse®ffidrios aos equipamentos, contato com
fluidos de corte, pecas metalicas cortantes erssiduos e barulho constante.

Uma vez aprovada a operacionalidade, houve a neéadssde verificar se o projeto
seria viavel, sendo observada as questdes ecorfimaaceiras.
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3.8 Avaliacéo dos aspectos financeiros envolvidoa modificagéo do cilindro

Utilizaram-se, nesta analise, trés indicadoress,pguando se avalia um projeto de
investimento deve-se levar em consideracdo vaspscios e variaveis, 0s quais geralmente
nao sao totalmente absorvidos por um Unico indicadds nimeros aqui descritos sofreram
uma deflacdo afim de, proteger o sigilo dos dadasechpresa, no entanto as relacdes
percentuais mantiveram-se as reais.

A tabela 7, a seguir, apresenta a analise de imasio para a substituicdo do
componente do produto:

Tabela 7 — Dados para andlise do investimento

Componente Atua Cilindro de aluminio
Producéc 100(C | Unidade
Custo do Produtc R$ 74,7
Custo Componente Atua R$ 16,10
Custo Total Atual R$ 74.740,0
Proposte
Investimenta - 20.000,00 Rs
Componente Cilindro de PVC
Producéc 100C | Unidade
Custo do Produtc R$ 69,C
Custo Corrponente propostc | R$ 10,3 (variagcdo %) 35,53%
Custo Total Propostc R$ 69.020,0

Fonte: Elaborado pelos autores (2010)

Na tabela 8 pode-se observar o fluxo de caixa nmengal, onde € apresentado o total
do investimento, necessarios para o desenvolvimdmtoovo cilindro, bem como os testes
realizados. Também a relagdo entre o custo argigoisto novo do produto e o respectivo
fluxo de caixa liquido, que se trata da diferengiaeeo valor antigo e o valor novo:

Tabela 8 — Fluxo de caixa do projeto

Prazco Investimenta Custo Atual Custo Novc Fluxo de Caixa
Mese:! Total Mensal Mensal Liguido
0 -20.000,0 0,0C
1 74.740,01 69.020,01 5.720,0!
2 74.740,01 69.020,01 5.720,0!
3 74.740,01 69.020,01 5.720,0!
4 74.740,01 69.020,01 5.720,0!
5 74.740,01 69.020,01 5.720,0!
6 74.740,01 69.020,01 5.720,0!
7 74.740,01 69.020,01 5.720,0!
8 74.740,01 69.020,01 5.720,0!
9 74.740,01 69.020,01 5.720,0!
10 74.740,01 69.020,01 5.720,0!
11 74.740,01 69.020,0( 5.720,0!
12 74.740,01 69.020,01 5.720,0!

TOTAL 896.880,0 828.240,0 68.640,0!

Fonte: Elaborado pelos autores (2010)

Pode-se observar que o custo do projeto novo é magieoo custo do projeto antigo, e
apresenta fluxo de caixa incremental mensal de. R#%0.

Sendo assim, na tabela 9 pode-se observar o @sultavalor presente liquido (VPL),
no qual o projeto nos apresenta um resultado dd3419,49 o que significa que em 12
meses, além de recuperarmos o investimento de R®®00. As taxas de juros utilizadas
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para esse calculam foi a SELIC, que segundo o B@wriral do Brasil (2009), € obtida
mediante o calculo da taxa média ponderada e dpustas operacdes de financiamento por
um dia, lastreadas em titulos publicos federaigrsaclas no referido sistema ou em camaras
de compensacéo e liquidacdo de ativos, na forn@dmcdes compromissadas. Do exposto
pode-se concluir que a taxa SELIC se origina dastale juros efetivamente observadas no
mercado.

Tabela 9 - Resultado do Valor presente liquido (WPL

Taxa SELIC ANUAL 9,25% 12 | Mese:

Taxa Equivalente 0,74% 1| Més

Investimenta

-20.000,0
5.720,01
5.720,0t
5.720,0¢
5.720,01
5.720,01
5.720,0¢
5.720,0¢
5.720,01
5.720,0¢

1C 5.720,0¢

11 5.720,01

12 5.720,01

Prazo Mese

O©CoOoO~NOOUIDWNEFLO

Valor Presente Liquido (VPL) 45.449,4

Fonte: Elaborado pelos autores (2010)

Na tabela 10 observamos o resultado da taxa intlen@torno modificada (MTIR),
onde o objetivo € de que se obtenha uma taxa aimoetaior que a taxa de juros paga para a
captacdo do dinheiro, no caso a SELIC, além deiadenas o investimento desse dinheiro com
a rentabilidade normal da poupanca, onde a tax#taate também deve ser maior.

Tabela 10 - Resultado da taxa interna de retorrdifiroada (MTIR)

TAXA INTERNAR DE RETORNO MODIFICADA (MTIR)

Taxa de Atratividade ou Reaplicacd 0,65% | Poupancg

Investimento

Prazo Mese -20.000,01

5.720,0¢
5.720,0¢
5.720,01
5.720,0
5.720,0¢
5.720,0¢
5.720,01
5.720,0¢
5.720,0¢
5.720,01
5.720,01
5.720,0¢

PR e
ERRowo~voudwNhr|o

MTIR 11,15%

Fonte: Elaborado pelos autores (2010)

Observa-se entdo que a Taxa Interna de Retornofivkth € maior que a taxa SELIC
atual do mercado, montando-se entdo um investinaraente pois a remuneracao do capital
investido no projeto € maior que a remuneracao andalimercado financeiro.
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A proxima avaliacdo que faremos € calcular em quéginpo, se caso acontecer a
empresa recupera o investimento feito no projeto.

Tabela 11 - Resultado dtayback descontado (PB-D)

Prazo Mese Investimentao Valor Presente Saldc

0 -20.000,0!

1 5.720,0t -5.677,9! -14.322,0.
2 5.720,0t -5.636,2! -8.685,7:
3 5.720,0! -5.594,8¢ -3.090,8t
4 5.720,0t -5.553,7! 2.462,9.
5 5.720,0t -5.512,9¢ 7.975,9:
6 5.720,0! -5.472,4! 13.448,4.
7 5.720,0! -5.432,31 18.880,7!
8 5.720,0! -5.392,41 24.273,1i
9 5.720,0! -5.352,7! 29.625,8!
1C 5.720,0! -5.313,4 34.939,3
11 5.720,0( -5.274,4. 40.213,8
12 5.720,0! -5.235,7! 45.449 .4

PB-D 3,55 | Mese:

Fonte: Elaborado pelos autores (2010)

Observa-se que o investimento feito no projetocéperado em 3,55 meses, também
bastante atraente do ponto de vista de retornoveéstimento.

4. Considerag0es finais

O estudo de producéo mais limpa para reduzir a;gerde sucata de aluminio de um
produto em uma empresa do setor metal-mecanicepdeax sugestdo de substituir a matéria-
prima de confeccéo dos cilindros desse produta, par material plastico. Esta idéia permitiu
a avaliacdo das vantagens ambientais, operacierdasreducdo de custos (fabricacdo e nao
necessidade de disposicdo de residuos). O trah@hmitiu concluir que ha grandes
vantagens na substituicdo dos materiais do equipameroduzido pela empresa, pela
eliminacao total dos 2.800 Kg de sucata, em unh detd2.000 unidades/ano de producao. Os
beneficios ambientais, econdmicos e operaciondidazbnesta linha de produg&o, mostram
claramente a importancia de que praticas de Produeds Limpa possam ser estendidas para
outras linhas de producdo da empresa. Duranteballia se pode observar também que
outros fatores de interesse a empresa também fgpeasados com a mudancga proposta como
reducdo de algumas pecas que antes eram agregageascasso de montagem do cilindro,
gue com a nova proposta, ndo mais serdo necesdiiamando alguns processos fabris e
reduzindo alguns custos de fabricacdo, bem consal@céio do consumo de energia elétrica
necessario para essas operacoes.

A implantacdo de técnicas de “Producdo mais Limpa’empresa referida nesse
trabalho mostrou que ndo s6 no aspecto ambiendal como financeiramente. Na analise dos
valores propostos para os fluxos de caixa increagribservou-se que pelo método do valor
presente liquido, o projeto é aceitdvel, uma vez apresentou valor de R$ 45.449,49, valor
este acima do investido. Na andlise da taxa intéenatorno, encontrou-se uma de 11,15%,
representando superioridade ao custo propostoepabmesa, que utiliza a Selic anual como
taxa de corte, que nesta data apresenta valor abd@r®,25%. E quanto a analisepayback
descontado o prazo de retorno do valor investicmufimensurado em 3 meses e 16 dias, ou
seja, aceitavel, segundo as exigéncias da empresa.

O investimento financeiro necessario ao projetigutado com base nos métodos de
avaliacdo financeira apresentaram dados atratieagtdrno nos trés indicadores utilizados.
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Chamando atencao da empresa para que esse #meala projetos de Producdo mais limpa
sejam ampliados para outras linhas de producéo.

Esta oportunidade de estudo veio ao encontro daypacao social da empresa, nas
guestbes ambientais, uma vez que busca seu cresgigma conjunto com a sustentabilidade,
pois compartilha da ideia que custos ambientaisregiuaraveis e 0os danos permanecerao por
muitas geracoes.
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