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Resumo: Naindustria do setor metal mecanico, a aplicacdo do ago inoxidavel paraa producdo de bensde
consumo, relacionarse a um dos materiais mais comumente utilizados nos processos fabris deste
segmento de mercado. No entanto, o uso deste tipo de material primario demanda da natureza a extracao
em grandes proporcdes de recursos naturais finitos. Ademais, ha de se destacar nos processos fabris, a
geracdo de quantidades consideraveis de residuos metdlicos, o que denota preocupagdes de degradactes
ao meio ambiente e riscos a saude da populagdo, caso sejam direcionados a natureza de forma
inadequada. Por outro lado, no que compete as vantagens de uso do aco inoxidavel, enfatiza-se a
capacidade favorével deste material quando reciclado adequadamente, 0 que possibilita a obtencdo de
ganhos econdmicos e ambientais ao reutilizé&|o para a fabricagéo de novos produtos. Diante ao exposto,
este estudo cientifico tem por objetivo realizar o levantamento dos residuos de agos inoxidaveis gerados



nos processos fabris de umaindustria do setor metal mecénico, localizada em Sao Paulo. Em especifico,
buscou-se avaiar e mensurar 0os ganhos econdmicos e ambientais, por meio da implementacdo de
processos de reciclagem e reuso dos residuos de agos inoxidaveis gerados na Companhia em estudo. O
método utilizado, refere-se ao estudo de caso, realizado por meio de observagdes e acesso a dados
documentais na Companhia. Para a avaliagdo econdmica, aplicou-se os cdculos de Retorno Sobre os
Investimentos (ROI) e a apuragdo do prazo de retorno do capital investido. Em termos de avaliagdo
ambiental, procurou-se realizar a quantificacéo da matéria-prima utilizada nos processos de fabricacéo de
pecas e produtos, juntamente com a apuragdo do balanco de massa dos residuos gerados. Com relacdo
aos resultados obtidos, pdde-se constatar atrativos retornos financeiros dentro de prazos relativamente
curtos, além de contribui¢des para a mitigagdo da degradacdo ambiental .

Palavras Chave: Residuos Solidos - Aco Inoxidavel - Avaliacdo Econdmica - Avaliacdo Ambiental
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1. INTRODUCAO

Na perspectiva dos grandes desafios para a sociedade moderna e 0s segmentos
industriais da atualidade, destaca-se a geracdo e a disposi¢cdo ambientalmente adequada dos
chamados residuos solidos. Para esta classe de residuos, aos quais também se enquadram os
detritos oriundos dos metais, ha de se destacar que, quando descartados de maneira
inadequada podem ocasionar sérios riscos ao meio ambiente, além do agravamento e danos a
salde da populagdo. Em contrapartida, sob o ponto de vista social e econémico, estes residuos
podem apresentar oportunidades comerciais para a economia, por questdo de valores
agregados a matéria-prima (ABDI, 2013).

Ainda no contexto ambiental e socioecondémico, conforme Betts (2008), os residuos
solidos oriundos dos metais, a0 mesmo tempo em que apresentam potenciais riscos de
impacto ambiental, podem também gerar vantagens econdmicas, devido as matérias-primas
contidas nos mesmos. Por outro lado, caso sejam direcionados a natureza inadequadamente,
oferecem serios riscos elevados de degradacdo do meio ambiente.

Nos processos industriais pertinentes ao setor metal mecénico, as aplicacfes do aco e
ferro para a fabricacdo de pecas e equipamentos, referem-se aos materiais mais utilizados
neste setor industrial. Dentre as aplicagdes praticas de uso deste tipo de material, denota-se a
sua capacidade de reuso, visto que os residuos metalicos gerados podem retornar ao ciclo
produtivo. Neste sentido, destaca-se a sua capacidade de processamento, pois quando
convertidos em matérias-primas secundarias podem vir a promover vantagens econdmicas,
além da reducdo da extracdo da matéria-prima na natureza (MICHAELIS; JACKSON, 2000).

Em contrapartida, embora o uso de metais seja de muita importancia para as industrias
deste segmento, a sua utilizacao nas etapas fabris ndo pode ser considerada como pertencente
a processos limpos, devido as dificuldades de eliminac&o dos residuos gerados. Neste sentido,
denota-se a obrigacdo do desenvolvimento de estratégias para que se possa reaproveitar este
tipo de detrito, buscando-se a obtencdo de vantagens econémicas e ambientais (BYRNE;
SCHOLTA, 1993).

Em face as questdes regulatérias e legislativas sobre as preocupacGes com a
preservacdo ambiental e atividades socioecondémicas, poténcias mundiais buscaram criar
instrumentos regulatdrios e leis diretivas com o intuito de determinar o tratamento e a
destinacdo correta dos residuos sélidos, procurando-se reduzir a quantidade de materiais
poluidores ao meio ambiente (ENVIRONMENT AGENCY, 2009).

No que se refere a legislacdo no Brasil, evidencia-se a Lei 12.305, de 2 de agosto de
2010 — Politica Nacional de Residuos So6lidos ‘PNRS’, a qual inclui os residuos metalicos,
retratando a obrigatoriedade da destinacdo correta, visando a protecdo do meio ambiente e
consequentes ganhos econdmicos (BRASIL, 2010).

Em consonancia ao explanado, Rogers e Tibben-Lembke (1998) destaca a importancia
do gerenciamento adequado dos residuos solidos, compreendendo-se por processos de
planejamento, implementacdo e controle dos produtos acabados, descartados ou rejeitados,
buscando-se estabelecer alternativas ambientalmente adequadas, além de priorizar o retorno
destes materiais aos ciclos das cadeias produtivas.

No que compete a literatura cientifica, destaca-se a caréncia de pesquisas com o foco
na realizacdo de avaliacGes econdmicas e ambientais, por meio da reciclagem e reuso, em
especifico ao setor metal mecanico.
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Com base ao exposto, esta pesquisa cientifica tem como principal objetivo realizar o
levantamento dos residuos de acos inoxidaveis gerados nos processos fabris de uma industria
do setor metal mecénico, localizada em S&o Paulo.

Em especifico, buscou-se avaliar e mensurar 0s ganhos econdmicos e ambientais, por
meio da implementacdo de processos de reciclagem e reuso dos residuos de agos inoxidaveis
gerados na Companhia.

As demais secBes da presente pesquisa cientifica, encontram-se compostas pela
revisdo da literatura, metodologia de pesquisa, estudo de caso, resultados e consideracgoes
finais.

2. REVISAO DA LITERATURA
Nesta secdo busca-se apresentar a revisdo da literatura direcionada a reutilizacdo dos
metais nos processos fabris da industria do setor metal mecénico.

2.1. REUTILIZACAO DOS METAIS NOS PROCESSOS FABRIS DA INDUSTRIA DO
SETOR METAL MECANICO

No que compete aos processos fabris que envolvem a utilizacdo de metais (aco e
ferro), enfatiza-se a importancia de se estudar a possibilidade de ganhos econbmicos e
ambientais. Neste sentido, questdes econdmicas aliadas a ganhos ambientais sob a perspectiva
de reutilizacdo dos residuos gerados devem seguir um ciclo harmonioso, tornando-se viavel
para a industria e a0 meio ambiente (SUH; KAGAWA, 2010).

Nos processos fabris do setor metal mecénico, a utilizacdo do dos metais (aco e ferro)
¢ considerada muito comum devido a capacidade técnica e de desempenho que esses
materiais possuem. Além disso, destaca-se a capacidade de reutilizacdo destes materiais,
desde que sejam reciclados adequadamente. A capacidade de reuso destes materiais pode ser
uma garantia para a mitigacdo da extracdo da matéria-prima primaria da natureza
(MICHAELIS; JACKSON, 2000).

De acordo com Powel e Craighill (1997), a correta reciclagem e o reuso de materiais
como 0 a¢o, ndo traz apenas a reducdo do impacto ambiental, traz também a eficiéncia em
termos de processamento do material secundario, obtendo-se como consequéncia a economia
para a planta industrial.

Segundo os autores Yang, Hong e Modi (2011), os processos industriais pertinentes a
fabricacdo de pecas e equipamentos oriundos dos metais, obrigatoriamente devem manter a
relacdo direta com a reducdo de perdas ambientais e agdes que focam no aumento da eficacia
econbmica. Os autores ainda destacam que a industria precisa se reinventar, modernizar e
melhorar significativamente suas operag¢des produtivas.

Apesar da importancia do retorno financeiro para as industrias especificas que utilizam
0S metais em seus processos fabris, as mesmas foram iniciadas em muitas na¢des por tempos
longingquos. No entanto, nos tempos atuais, com o desenvolvimento acelerado e o auto volume
produtivo de pecas, produtos e equipamentos, as autoridades e pesquisadores de varios paises
perceberam a existéncia de perigos de degradacbes ambientais e riscos a saude em larga
escala, denotando-se preocupacdes com a implementacdo de novas estratégias que possam
colaborar com a reducéo dos riscos ao meio ambiente (SEKHAR; MAHANTI, 2006).

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

O presente estudo cientifico € classificado como de natureza empirica, aplicado com o
propdsito de adquirir informacdes relevantes no contexto da vida real, sobretudo quando os
dados néo se apresentam evidentes de uma maneira geral (YIN, 2010).
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Na perspectiva da abordagem, trata-se de uma pesquisa quantitativa, pois as variaveis
em analise, em sua maioria sdo consideradas mensuraveis (MARTINS, 2012).
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O estudo cientifico tem o desfecho de carater exploratério, indicado por Selltiz et al
(1974) quando o entendimento sobre o tema ndo permite concentrar definicdes conclusivas,
incondicionalmente.

Do ponto de vista do método adotado, a pesquisa cientifica refere-se ao estudo de
caso, desenvolvido em uma industria de médio porte do setor metal mecanico, que se encontra
instalada no sudeste do Brasil, localizada no Estado de S&o Paulo.

De acordo com Yin (2010), o estudo de caso possibilita aos pesquisadores a obtencéo
de uma visdo ampliada do cenario ou segmento em estudo, além de tornar explicito as
informac0es de natureza empirica no universo de fenbmenos contemporaneos.

Dentre as areas de atuacdo da Companhia em estudo, a mesma é responsavel pela
fabricacdo de materiais de bens de consumo como filtros metalicos e peneiras
granulométricas, dos quais sdo direcionados as empresas do setor industrial quimico.

No que se refere a coleta de dados, buscou-se realizar observacGes nos processos e
atividades da linha de producdo da Companhia em estudo, além da obtencdo de informacdes
por meio de dados documentais.

Na Companhia em estudo foram levantados os investimentos em infraestrutura e
maquinarios para viabilizar a implementacdo dos processos de reciclagem e reuso dos
residuos de agos inoxidaveis gerados na linha de producéo da industria.

Realizou-se também o balanco de massa da matéria-prima utilizada nos processos
fabris da Companhia, além do balanco de massa dos residuos gerados, por conseguinte,
dimensionando-o0s em um periodo anual.

Além disso, apurou-se 0s ganhos econdmicos anuais com a implementagdo dos
processos de reciclagem e reuso, aléem do levantamento dos custos anuais envolvidos. Diante
ao exposto, pdde-se calcular o Retorno Sobre os Investimentos (ROI) e o periodo para o
retorno do capital investido. Conforme Martins (2000), os célculos relacionados ao ROI
representam a maneira mais eficaz de investigar o grau de sucesso de um empreendimento.

4. ESTUDO DE CASO

O presente estudo de caso foi realizado em uma industria do setor metal mecénico,
considerada de médio porte, responsavel pela fabricacdo de materiais de bens de consumo
como peneiras granulométricas e filtros metélicos, os quais sdo direcionados as industrias
clientes do mercado industrial quimico.

Neste segmento de metalurgia, a Companhia em seus processos fabris gera
quantidades consideraveis de detritos oriundos de acos inoxidaveis, principalmente nas etapas
de soldagens de pecas e produtos, portanto, sendo o cavaco de aco inoxidavel, o residuo
avaliado na industria em estudo.

Buscando-se compreender os processos anteriores a implementacdo de quaisquer
solucdes de reciclagem e reuso, péde-se constatar que a Companhia em seus processos fabris
tinha como rotina a seguinte sequéncia logica funcional:

* Iniciava-se 0S processos com a aquisicdo do material, estoque do matéria-prima
priméria, realimentacdo da linha de producdo, etapa de fabricacdo (linha de producdo),
produtos finais direcionados aos clientes.
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* No entanto, ha de se destacar que os detritos gerados na linha de produgdo eram
armazenados como sucata, e posteriormente retirados por empresas terceirizadas que
adquiriam estes residuos classificados como residuos de baixo valor de mercado.

Com o intuito do reaproveitamento dos residuos gerados na linha de produgdo e a
consequente geracdo de valores ambientais e econdmicos, os dirigentes da Companhia
resolveram investir na implantagdo de processos de reciclagem e reuso. Apds essas
implementacdes, a Companhia adotou a seguinte sequéncia logica funcional:

* Os residuos de aco inoxidavel sdo direcionados a etapa de armazenagem, em
seguida, passam por uma etapa de tratamento da sucata, os quais séo lavados, eliminando-se
as impurezas, por conseguinte, aplicando-se na sequéncia, as etapas de prensagem.

* A proxima etapa refere-se aos processos de reciclagem, de modo que os residuos séo
colocados em fornos de alta temperatura, transformando-os em metais liquidos.

* Na etapa final de reciclagem, o ago inoxidavel liquido ¢ transformado em lingotes,
laminados e bobinas, até as dimensdes necessarias para a fabricacdo de novas pecas e
produtos.

* Por conseguinte, este material secundario ¢ estocado para que se possa inseri-lo na
etapa de realimentacdo da linha, como também é feito com o material primario.

A Figura 1 ilustra o funcionamento dos processos fabris da Companhia, antes e apés a
implantacdo das etapas de reciclagem e reuso dos residuos de agos inoxidaveis.

Fluxograma dos Processos (Antes e Apés a Implantacdo das Etapas de Reciclagem e Reuso)

(a) Antes da Implantagao (b) Ap6s a Implantacdo

INiCIO INiCIO

AQUISICAO DO
MATERIAL PRIMARIO

AQUISICAO DO
MATERIAL PRIMARIO

ESTOQUE DO
MA TERIAL
SECUNDARIO

ESTOQUE DO
MATERIAL PRIMARIO

ESTOQUE DO
MATERIAL PRIMARIO

REALIMENTAGAO DA i
LINHA

% TRATAMENTO DA
LINHA DE PRODUCAO SUCATA
L ARMAZENAMENTO
PRODUTOS FINAIS DA SUCATA

REALIMENTAGAO DA ARMAZENAMENTO
LINHA r DA SUCATA

LINHA DE PRODUGAO

RETIRADA DA SUCATA
POR TERCEIROS

PRODUTOS FINAIS

Figura 1: Fluxograma dos processos, antes e apds a implantacéo das etapas de reciclagem e reuso
Fonte: Os Autores
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5. RESULTADOS

Nesta secdo apresenta-se 0s resultados do estudo de caso, em termos de andlise do
balanco de massa e avaliagdo dos ganhos ambientais em relacdo aos residuos de acos
inoxidaveis, além da analise e descricdo da avaliacdo econémica aplicada na Companhia em
estudo.

DOMBOSCO

5.1. ANALISE E DESCRICAO DO BALANCO DE MASSA E AVALIACAO DOS
GANHOS AMBIENTAIS EM RELACAO AOS RESIDUOS DE ACOS INOXIDAVEIS

No que se refere ao balango de massa realizado na Companhia, o consumo mensal de
redes de aco inoxidavel para a fabricacdo de peneiras granulométricas e filtros metalicos foi
mensurado em 2500 kg de matéria-prima virgem.

Neste sentido, a perda de material, resultante das operacdes de soldagem foi
mensurada em 1375 kg por més.

Ap0os as implementacdes dos processos de reciclagem para a recuperacao e reuso dos
residuos de agos inoxidaveis, a perda liquida dos materiais foi reduzida para 250 kg por més.

Levando-se em consideracdo, que apds a implementacao dos processos de reciclagem
e reuso do ago inoxidavel nas etapas fabris da Companhia houve o reaproveitamento de 1125
kg por més da matéria-prima secundaria, péde-se mensurar os valores anuais deste material
utilizado na linha de producdo da Companhia.

Portanto, ao redimensionar o balanco de massa em um periodo anual em relacdo a
quantidade de material (aco inoxidavel) reaproveitado pela Companhia, pdde-se mensurar a
ordem de 13500 kg/ano, que se refere a matéria-prima secundaria aplicada na industria.

Essa nova estratégia garante uma consideravel economia de material, ndo havendo a
necessidade do consumo da matéria-prima primaria nesta quantidade explicitada anualmente.

5.2. ANALISE E DESCRICAO DA AVALIACAO ECONOMICA APLICADA NA
COMPANHIA EM ESTUDO

Em termos de andlise das vantagens econbmicas, levou-se em consideracdo o
levantamento do investimento total realizado, o dimensionamento das receitas anuais, além
dos célculos pertinentes ao Retorno Sobre o Investimento (ROI) e a apuragdo do periodo para
0 retorno do capital investido.

Para os investimentos necessarios a implementacdo dos processos de reciclagem e
reuso, a Companhia desembolsou o valor total de R$ 51.509,00, que se refere & aquisicdo de
fornos de alta temperatura, prensas de compactacdo dos residuos, reservatérios de lavagem
dos detritos, além de investimentos em infraestrutura no setor de reciclagem.

A economia de retorno anual bruta apés essa implementacdo foi mensurada no valor
de R$ 444.316,00, salientando-se que, a Companhia ao utilizar o matéria-prima reciclada,
deixou de consumir 13500 kg de material primario oriundo do aco inoxidavel.

Levando-se em consideracdo 0s custos anuais envolvidos (recursos humanos,
eletricidade, manutencfes da area) no valor de 110.096,00, a receita liquida anual foi
mensurada no valor de R$ 334.220,00.

Apobs a apuracdo destes valores, pdde-se calcular o Retorno Sobre os Investimentos
(ROI) de 457% ao ano e o periodo para o retorno do capital investido em um prazo de 4
meses.

A tabela 1 ilustra o detalhamento dos calculos realizados sobre 0 ROI e o periodo para
0 retorno do capital investido.
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Tabela 1: Calculo do Retorno Sobre os Investimentos (ROI)

Base de Cilculo para o Retorno sobre os Investimentos (ROI)

Investimento na Implementacio dos Processos RS 51.509.00
Prazo de depreciacdo (anos) 10
Depreciagdo Anual R$5.151.00
Redugdo de Custo Anual Obtida R$ 334.220,00
Depreciagdo Anual R$5.151.00
Base para cilculo do Inposto de Renda (IR) RS 329.069,00
IRPT + C5LL (Contrib. Social Sobre Lucro) 30%
Valor do IR + CSSL Anual R$98.721,00
Reducio de Custo Liquida Anual RS 230.348,00
Redugdo de Custo Liquida Anual R$230.348.00
Depreciagdo Anual R$5.151.00
Geraciio de Caixa Anual RS 235.499.00
Fluxo de Caixa Ano 0 Ano 1 Aneo?2 Ano 3 Ano4 Ano s
Investimento -R$ 51.309,00
Geragdo de Caixa Anual E$ 23549900 R$235499.00 R$ 23549900 RS 235499.00 R$235499.00
Fluxo de Caixa Total R$51.509.00 RS$ 235.499.00 R$235499.00 R$235.499.00 R$ 235.499.00 R$235.499.00
ROIouTIR 457% ao Ano
PayBack Descontadoa 15% ao Ano 0333 Anos

Fonte: Dados da Companhia

6. CONSIDERACOES FINAIS

Depreende-se da interpretacdo da presente pesquisa, que o crescimento na geracdo de
residuos de metais industriais, de fato, refere-se a uma condi¢do presente nos processos
pertinentes as industrias do segmento metal mecéanico, tendendo-se a aumentar no decorrer
dos anos.

Além disso, a fabricacdo de pecgas e produtos deste setor promove consideraveis
extracdes de recursos materiais primarios, o que pode gerar desequilibrios ambientais, visto
gue se tratam de recursos finitos da natureza.

No que diz respeito, exclusivamente a viabilidade econémica, pdde-se observar
ganhos significativos com a implementacdo dos processos de reciclagem e reuso de residuos
de acos inoxidaveis. Apds o investimento inicial de R$ 51.509,00, além do levantamento de
receitas e custos em um periodo anual, pbde-se constatar que o Retorno Sobre 0s
Investimentos (ROI) indicou o percentual atrativo de 457 % ao ano, revelando um retorno
para o capital investido em um prazo de 4 meses, podendo-se considerar um prazo
relativamente curto em vista da magnitude do investimento e sua respectiva rentabilidade.

Os residuos de acos inoxidaveis, que anteriormente eram vendidos como sucatas de
baixo valor de mercado, ap0s 0s processos de reciclagem e reuso, agora sdo considerados
materiais secundarios que contribuem tanto para retornos financeiros como para ganhos
ambientais.

Além disso, ap6s a implementacdo e investimento nos processos de reciclagem e
reuso, a Companhia passou a ter total controle sobre a geracdo de seus residuos,
diferenciando-se das etapas anteriores a implementagdo, pois a mesma nao tinha o controle
sobre o0s residuos que eram direcionados as empresas terceirizadas.
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Por conseguinte, por meio da utilizacdo da matéria-prima secundaria, pbde-se
comprovar uma reducdo de 13500 kg de materiais primarios ao ano que nao precisam ser
adquiridos de inddstrias que comercializam este tipo de material, 0 que pode contribuir com a
mitigacdo da extracdo deste tipo de recurso finito na natureza.

Em termos de legislacdo vigente, a Companhia em estudo encontra-se em consonancia
com a ‘Politica Nacional de Residuos Solidos’, visto que, a implementagdo dos processos de
reciclagem e reuso contribui com a reducdo de riscos ao meio ambiente, além de promover
ganhos econdmicos.

Para pesquisas futuras em relacdo a continuidade do tema, sugere-se a aplicacdo de
estudos de multiplos casos neste mesmo segmento de mercado, buscando-se ampliar e
consolidar novos resultados.
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