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RESUMO

Este artigo propde a relacdo entre os custos @éag@mnbientais como o principal indicador
do desempenho econdmico-ambiental das organizagpesta a utilizacdo de indices de
produtividade e eficiéncia das atividades ambisntaomo indicadores intermediarios,
possibilitando através deles obter a reducéo de @omtual de cada atividade operacional,
elegendo para isso o0 metodo ABC como ferramenteudieio. O tema foi contextualizado
frente & evolugdo das tendéncias ambientalistasi éeita uma revisdo conceitual sobre
Gestdo Ambiental, Custos Ambientais e suas cagoindicadores de Desempenho,
Produtividade e Eficiéncia. A seguir descreve aiérgia logica das atitudes a serem tomadas
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na empresa, sugere alguns indicadores intermesliatiavés de equacbes e apresenta a
relagdo entre custos e receitas ambientais. Ptizar num s6 nimero a relacdo entre todos
os valores ambientais envolvidos no processo,iedieador serve também como parametro
representativo da competéncia da gestdo econonacarghnizacdo frente suas acoes
ambientais.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental; Custo; Método ABC; Indicador; sBepenho
Ambiental.

ABSTRACT

This article proposes the relationship betweencib&s and environmental revenues as the
main indicator of the economical and environmem@tformance of the organizations. It
points out the use of productivity indexes andcgdficy of the environmental activities as an
intermediate indicators, making possible througbnthto obtain the cost reduction in each
operational activity point, choosing the ABC methaxicosting tool. Was made a conceptual
review on Environmental Administration, Environma&ntCosts and your categories,
Indicators of Performance, Productivity and Effimg. To proceed it describes the logical
sequence of the attitudes to be taken in the comEygests some intermediate indicators
through equations that present the relationshigdxen costs and environmental revenues. By
synthesizing in only one number the relationshipagnall the environmental values involved
in the process, it also serve as representativenpeter of the competence of the economical
administration of the organization on your envir@mtal actions.

Key-word: Environmental Administration; Cost; ABC method; icattor; Environmental
Performance.

1. Introducéo

O crescente aumento populacional mundial geroucasselade de maior quantidade
de produtos e maior velocidade em sua manufatucaiupos artesanais de outrora ja nao
satisfaziam mais a demanda, e a industrializagim, @ advento da Revolugdo Industrial,
veio suprir essa necessidade. Os avancos tecnomdogiesde entdo vém num crescente
desenvolvimento sob a forma de novas maquinas,snmateriais e processos produtivos

chegando a niveis que seriam inimagindveis a atégo@mpo atras.

Os residuos dos processos industriais que antes pnaticados, por serem em sua
maioria de origem natural, ndo causavam grandeadtnp ao ambiente; ja os residuos dessa
nova concepc¢ao de producdo, com sua vasta ganuardasfe composicoes repercutiram de

maneira violenta, em poucas décadas, no equikipniziental do planeta.

Materiais desenvolvidos com foco apenas nas pmbguiies necessarias a aplicagdo do
produto final e nos processos produtivos que viganmsomente a obtencdo do maximo lucro

culminaram em rejeitos de dificil decomposicédoa albxicidade, dentre outras tantas
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propriedades estranhas a natureza, causando osbda®s@ntos que se presencia nha

atualidade: alteragBes climaticas, desertos que padiam de crescer, desequilibrios nos

ecossistemas.

Ambientalistas de varias partes do mundo a décataslutando em prol de atitudes
para a reversdo desse quadro, dentre elas podtarsa €onferéncia de Estocolmo (1972), a
Assembléia Geral das Nagfes Unidas (1983), o radadé Brundtland (1987) a Conferéncia
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (ECO 92)jzedla no Brasil (consagrando o
conceito de Desenvolvimento Sustentavel: um modetmémico menos consumista e mais
adequado ao equilibrio ecolégico) e a Conferénciandil sobre Desenvolvimento
Sustentavel realizada em Joanesburgo (2002), neaAfo Sul, tragando novas diretrizes para

o Desenvolvimento Sustentavel (aplicar o “pensalba@inente e agir localmente”).

Atrelados a isso 0s governos vém impondo legiskc@m beneficio ao meio
ambiente, especificas para cada area de atuac@nhyfiscalizando e punindo os infratores

de forma cada vez mais severa.

Essa tendéncia mundial gerou um novo perfil de wordor que, mais consciente e
preocupado com a questdo ambiental, agrega valestiira aos produtos ecologicamente

corretos tornando esse um dos fatores de influéac@mpetitividade entre as empresas.

Devido a essa nova realidade as empresas estaonciando essa dicotomia da
sustentabilidade: de um lado, no ambito ambiewtadever responsavel para com o meio
ambiente, em resposta a satisfacdo dos clientesputle lado, no ambito econémico, as

imposicoes legais e o valor desses procedimentesc@ntribuem para aumentar seus custos.

Por suas caracteristicas intrinsecas ao processguenestdo envolvidos, 0s custos
ambientais dificultam uma visdo mais clara da sudpza, tornado-se necessario eleger
indicadores de desempenho ambiental para aux#gidousca do aumento da ecoeficiéncia e

consequente melhoria do desempenho econdmico-atalbies empresas.

Este artigo tem como objetivo propor a relacdoeeo$ custos e receitas ambientais
como principal indicador do desempenho econdmicbiamal das organizacdes, por
sintetizar num s6 numero a relacdo entre todosalmses ambientais envolvidos no processo
e representar a competéncia da gestdo econdmiempliesa frente suas acdes ambientais;

propde também a utilizacdo de indices de prodatilece eficiéncia das atividades ambientais
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na cadeia produtiva como indicadores intermediaf@ssibilitando através deles obter a

reducdo de custo pontual de cada atividade ope@cenvolvida, elegendo para iSso 0

método ABC Activity Based Costingcomo ferramenta de custeio.

2. Metodologia

Esta pesquisa teve natureza qualitativa em relagsitemas tratados, foram realizadas
pesquisas em literaturas cientificas e em normascts publicadas nos ultimos anos. Do
ponto de vista dos objetivos, este estudo claassfiiccomo exploratorio e em relacéo aos seus
procedimentos técnicos como bibliogréfico, forarlizatdas dissertacdes, livros técnicos,
artigos e periédicos que abordassem o assunto, ddéoonsulta sitesdo Meio Ambiente
(GIL, 1999; LAKATOS e MARCONI, 2000).

Primeiramente foi realizada uma revisdo da liteeaeem relacdo aos temas gestao
ambiental, custos ambientais, indicadores de dememmp produtividade e eficiéncia. A
seguir apresentou-se a sequéncia de atitudes pashtemcdo do indicador proposto,
envolvendo o método de levantamento dos dadostittogo dos indicadores intermediarios

e do indicador principal.

A exemplificagdo da utilizacdo desses indicadonebientais foi apresentada no
capitulo 8 deste trabalho através de uma simulaggo processo de microfusdo de aco,

devido esse setor industrial (fundicdo) ser comaate potencialmente poluidor.
A simulacdo foi dividida em seis etapas, sendo:
i. Apresentacdo do processo de microfuséo;
ii.  ldentificacdo das atividades para fabricagéo deacesramica;
iii. Levantamento de dados hipotéticos através do m&Bh
iv. Identificacdo dos indicadores intermediarios delptividade e eficiéncia ambiental;
v. Andlise dos custos diretos, indiretos e intangigais envolvem o processo;
vi. Aplicagédo da relagéo de todos 0s custos e re@itagentais envolvidas no processo.

Por sua relevancia na competitividade das orgabezagtilizou-se como indicadores

intermediarios, baseados nos estudos de Schmilitae(3005), indicadores ambientais de
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produtividade e eficiéncia; a analise dos custos, qua amplitude e por ter sido um

estudo de caso feito num processo de microfusébaseada nos estudos de Frediaal.
(2007).

3. Gestao Ambiental

Segundo Braga (2002), gestdo ambiental pode sendida como o0 conjunto das
acOes relacionadas ao acesso e uso dos recursogisidDe acordo com Ribeiro (1999), a
gestdo ambiental tem por finalidade minimizar aag@&o de residuos, maximizar a

produtividade e reduzir os custos. Para estrutararganizar essa gestdo € necessario

implementar um sistema de gestdo ambiental (SGA).

S&o alguns modelos de SGA utilizados no mundeesponsible Carédesenvolvido
no Canada), a Norma BS 7750 (Britanica), o Sistemrapeu EMAS Eco-Management and
Audit Schemee a norma brasileira NBR ISO 14001, por serene@fipos ao controle dos
procedimentos de uma organizacdo no desenvolvimgggosuas atividades no ambito da

responsabilidade ambiental.

Conforme Hansen e Mowen (2001) e Ben, Schneidaewveri? (2005), frequentemente
as empresas estdo investindo recursos nas atigidaueientais apenas para cumprir as
legislacdes, sem o devido apoio do setor de cuB@wlelamente ao aumento do rigor das
regulamentacdes esta aumentando também a visaesaripl com o objetivo de prevenir a

poluicdo, ao invés de remedia-la.

Também contribui nesse sentido a atuacdo de ongipdadores (a exemplo do
IBAMA) na fiscalizacdo das atividades com o potahde agressdo ao meio ambiente,

aplicando multas como forma de conscientizacao garaservacdo ambiental nas empresas.

4. Custos Ambientais

Conforme Ribeiro (1999), os custos ambientais sdog e quaisquer consumos que

podem ser relacionados com as atividades de cenpaservacao e recuperacdo ambientais.

Utilizando a classificacdo proposta por Feigenba(if94) para os custos da

qualidade, pode-se fazer um paralelo com os castisentais classificando-os também em
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quatro categorias: prevencao e avaliagdo (custosod&ole), falhas internas e externas

(custos das falhas de controle).

Para Moura (2000), as quatro categorias de custbgeatais podem ser classificadas

em:

a. Custos de prevencao — sédo o0s custos das atividag@egadas com o intuito de evitar
os problemas ambientais em todas as fases dodectma do produto;

b. Custos de avaliagdo — sdo 0s custos necessar@msnaenter os niveis de qualidade
ambiental da empresa, englobando os custos deciepetestes e auditorias da

gualidade ambiental;

c. Custos de falhas internas — sdo 0s primeiros atew& como consequéncia da
auséncia de controle, resultando em acdes intermasmpresa, como retrabalhos e

desperdicios de material;

d. Custos de falhas externas — envolvem os custogudaddade ambiental que né&o
atendem as legislagcbes ambientais e ndo conforesdada dos limites da empresa,

como o pagamento de multas e indenizacdes amlsentai

As quatro categorias de custo ambiental apresentaciema sdo as componentes de
cada um dos trés tipos de custo a serem abordasi@sistos diretos, os custos indiretos e os
custos intangiveis (FREITA& al, 2007).

4.1 Custos Diretos

Custos diretos sdo aqueles que sao apropriadotarderte ao produto, sendo
compostos, em construcao civil por exemplo, de naase mao-de-obra e equipamentos para
construcdo e na despesa operacional, devido asdgsedo tempo de execucdo da obra
(AQUINO e TACHIBANA, 1998).

Segundo Zanluca (2008), os custos diretos podemtisienidos diretamente ao objeto
custeado, sem a necessidade de atribuicdo destaseindo incluidos de forma individual e
direta no calculo dos produtos pelo simples atmddicdo. Sdo normalmente contabilizados
como custos diretos: matérias-primas (quantidadiéigadas), mao-de-obra direta (tempo

empregado na atividade) e servi¢cos subcontratados.
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Analisando o processo numa industria metalUrgicgitdset al. (2007) assinalaram os

seguintes itens a serem considerados em cada wncatdgorias do custo direto ambiental:

a. Custos de prevencédo: envolvem a armazenagem, ngptde até terceiros e a

reciclagem dos residuos;
b. Custos de avaliacdo: o diagndstico quimico ddslues (feito por terceiros);

c. Custos de falhas internas: perdas de matériasprimcima da normalidade
(acarretando um maior custo de disposicdo do residufalhas em processos

(ocasionando desperdicios de agua e/ou energiza&)gt

d. Custos de falhas externas: contagio do meio argbam necessidade de gastos com a

correcdo e/ou remocgao dos problemas.

4.2 Custos Indiretos

Os custos indiretos sdo os que carecem de uma aneldidrateio para a sua
apropriacéo e se faz por estimativa, como exenmgldrabalho de apoio, na administragédo, na
manutencéo da obra, dentre outros (BORGET; ROCB&IULTZ, 2007).

Zanluca (2008), afirma que os custos indiretos p@tem ser atribuidos diretamente
ao objeto custeado, ndo sendo possivel separarcalgpaeferente a cada tipo de bem ou
funcdo no momento de sua ocorréncia, sendo neessatribuicdo de algum critério de
rateio. S&o normalmente contabilizados como custabretos: méao-de-obra indireta
(supervisores, controle de qualidade, departameatogliares, etc), materiais indiretos
(materiais utilizados em atividades auxiliares d®dpcdo) e outros custos indiretos
(manutencdo de maquinas, depreciacdo, seguros, etc)

Para Freitagt al. (2007), as categorias do custo indireto ambiemgahmbito de um

processo numa indastria metalUrgica sao:

a. Custos de prevencao: horas’/homem com planejaneeatiministracdo da qualidade
ambiental, aquisi¢do e atualizacdo de normas t@esigbre prevencdo ambiental;

b. Custos de avaliacdo: horas’/homem para vistorieotiiga nos sistemas industriais de

controle de poluicéo;

448



e Associacao Brasileira de Engenharia de Producéo - ABEPRO
REVIS!E PIWHQ@O Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

7O Line www.producaoonline.org.br
S~ ISSN 1676 - 1901 / Vol. IX/ Num.lll/ 2009

c. Custos de falhas internas: horas’/homem em atieglatk correcdo e problemas

ambientais motivados internamente, horas/maquintsrompidas por problemas

ambientais;

d. Custos de falhas externas: horas’/homem em atesdae correcdo de problemas
ambientais gerados externamente, horas/maquinasrompidas por problemas

ambientais externos.

4.3 Custos Intangiveis

Conforme Moura (2000), os custos intangiveis amtese um grau de dificuldade
acentuado para serem quantificados, mesmo que tee cleramente a sua existéncia.
Normalmente, ndo podem ser associados de formtadireim produto ou processo. Por
exemplo, perda de valor da empresa (ou das acoeg) efeito do desempenho ambiental
insatisfatorio; baixa produtividade dos colabor@docomo decorréncia de um ambiente
poluido, contaminado ou inseguro; dificuldadesrésmmo de tempo e despesas na aquisi¢cao

do licenciamento ambiental como conseqiiéncia deasalproblemas anteriores.

Freitas et al. (2007), classificam o0s custos intangiveis ambisntaima industria

metallurgica como sendo:

a. Custos de prevencdo: descapitalizacdo provocadacp@scimo nos investimentos em

controle ambiental;

b. Custos de avaliacédo: descapitalizacdo provocadagescimo nos investimentos em

monitoramento ambiental,
c. Custos de falhas internas: (ndo foi avaliado dastria em questdo);

d. Custos de falhas externas: perda de negociosfjpardie certificacdo da ISO 14001.

4.4 Custeio Baseado em Atividades

O custeio baseado em atividadast{vity-Based Costingé o melhor método de apoio
para a gestdo dos custos ambientais de uma engmeaaalisar e interpretar as informacdes
da organizacdo mensurando a reutilizacdo, a regeigiao tratamento e o acondicionamento

dos residuos produzidos nas industrias, afirmareag2002).
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Para Ben, Schneider e Pavoni (2005), o método dieioubaseado em atividades

apresenta como vantagem em relacdo aos métodasiamads o0 calculo mais preciso do
custo dos produtos, pelo fato de apresentar vatoees subdivididos, pontualmente em cada

atividade.

5. Indicadores de Desempenho

Como consequéncia da Revolucao Industrial no sédptornou-se necessario para
0S proprietarios das empresas direcionarem as sdogmgapitais para seus processos de
producdo. Assim criou-se a demanda de informagdetloeis, originando a necessidade de
indicadores para determinar valores aos produtssestindicadores foram importantes para
promover o controle dos proprietarios, em relac@oda-de-obra e matéria-prima e algumas
despesas gerais (FREITA&Sal, 2007).

Mitchell (2008), define um indicador como uma fementa que permite a coleta de
dados sobre uma dada realidade, apresentando coroipal caracteristica a sintetizacdo das

diversas informacdes, evidenciando apenas o stgdii essencial dos aspectos analisados.

Assim, Coral (2002) afirma que os indicadores sfimmentas usadas para a empresa
monitorar seus processos (normalmente os consmkenadis criticos) com o objetivo de
avaliar seu desempenho quanto ao cumprimento desmpetviamente estabelecidas.

O mesmo autor ainda acrescenta que com o acompant@adesses valores pode-se
fazer corregcdes no processo, com o intuito de iittEant os fatores responsaveis pela nao
realizacdo de determinada meta, gerando acgOedicasr@ara a melhoria dos processos e

auxiliando nas tomadas de decisao.

5.1 Indicadores de Desempenho Ambiental

Segundo Gasparini (2003), os indicadores de desdmpambiental objetivam a
minimizacdo dos impactos ao meio ambiente provégsedas atividades organizacionais
demonstrando através de valores monetarios ouubsahs quantidades ou consumos de
recursos naturais ocorridas, sendo analisados rarobéeflexos das acdes de gerenciamento

ambiental.
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Conforme Campos, Melo e Meurer (2007), um indicathw pode ser dificil e nem

complexo, para ndo aumentar o seu custo de aquisigferacionalizagéo. Esses indicadores
apresentam as praticas organizacionais para a wgao dos impactos ambientais nas suas

respectivas atividades.

Em pesquisa desenvolvida sobre a incluséo de tholiea de desempenho no SGA
por Pacheco (2001), foi observada sua importan@a nbjetivos estratégicos das
organizacdes para 0 sucesso do sistema, por estatapionados com um sistema de
medicdo dos fatores criticos para a melhoria derdpenho ambiental das mesmas, assim

maximizando sua competitividade.

6. Produtividade e Eficiéncia

A produtividade é definida como uma relacéo entgue foi produzido e os insumos
usados durante um periodo de tempo estipuladmaf8chmitt e Silva (2005). As medidas
de produtividade sdo ferramentas importantes atihs no gerenciamento de custos, pois

permitem localizar pontualmente em que fatoresrddygdo ha problemas de desempenho.

Segundo Schmitt e Silva (2005) nas medidas deutixadade o numerador da fracédo
€ sempre a producdo (que pode ser expressa emes/ateonetarios ou fisicos) e o
denominador pode ser uma unidade ou combinacde enidades de insumos, que podem
ser. matérias-primas (materiais utilizados), ermefgiétrica, térmica, etc), servicos (numero
de funcionarios, nimero de horas trabalhadas ouermirde horas a disposicdo para o
trabalho) ou o capital (maquinas, equipamentog;u@s, instalacbes, estoques, materiais e
outros ativos fixos e nao fixos aplicados em asidiel ambiental).

Robles Jr. (1994) afirma que as medidas de eficiéralacionam-se ao custo por
unidade produzida, sendo que, para uma mesma dadetproduzida, quanto menor o custo

por unidade, maior sera a eficiéncia.

Séao fatores para medidas de eficiéncia, de acando Schmitt e Silva (2005), os
custos por unidade de produto e o tempo utilizatdopeocesso. Sendo assim, indices de
produtividade e eficiéncia podem ser usados padirrdesde um processo até uma simples

atividade.

451



e Associacao Brasileira de Engenharia de Producéo - ABEPRO
REVIS!E PIWHQ@O Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

7 O Line www.producaoonline.org.br
S~ ISSN 1676 - 1901 / Vol. IX/ Num.lll/ 2009

7. A relagdo entre os Custos e Receitas Ambientacomo Principal Indicador do

Desempenho Econémico-Ambiental das Organizacdes

A implementacdo de um SGA é requisito para o aumndat competitividade das

empresas, pois é fator facilitador para a gest&eds custos ambientais.

A dificuldade em determinar com exatidao os cusiodientais direciona ao uso do
método ABC Activity Based Costingcomo ferramenta de custeio, pois ao apontar stogu
por atividade evita a obtencdo de valores aproxasadravés dos tradicionais métodos de

rateio.

De forma simplificada, o método ABC consiste enmeoise um fluxograma de todo o
processo, com todas as entradas e saidas de mateniadada operacdo de processamento,
permitindo assim saber quais rejeitos sdo geranpsagla etapa do processo sendo assim

possivel calcular seus custos mais detalhadamente.

Como ferramenta para controle do desempenho ambieldvem ser eleitos
indicadores por operagao ou grupo de operacOex;atdo com os objetivos da empresa, para

facilitar a tomada de decisdo por parte dos gestpatualmente onde deva ser melhorado.

Otimizando esses indicadores intermediarios (asraes indices de produtividade e
eficiéncia) havera reflexos positivos sobre o ladar Principal, que é o ndmero obtido
através da relacédo entre a totalidade dos custims g@eceitas ambientais envolvidas num

processo.

Baseado no trabalho de Schmitt e Silva (2005), gwese odndices ambientais de
eficiénciaem funcéo dos fatores custo e tempo comindisadores intermediarios (quanto

menor o indice, melhor para a atividade):
Recursos ambientais consumidos:
a) Indicador fator custo representado pela relacdo entre 0os Recurso®tanms

consumidos na atividade e a Quantidade fisicaadeses

ambientammsumidos no periodo analisado;

b)Indicador fator tempo representado pela relacéo entre o Tempo de g&keda atividade

e a Qudade fisica de recursos ambientais consumidos.
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Residuos industriais gerados:

a) Indicador fator custo representado pela relacdo entre os Recursostanms
consumidos na atividade e a Quantidade fisicagidues

industsg@gierada no periodo analisado;

b)Indicador fator temppo representado pela relagéo entre o Tempo de gkeda atividade

e a Queade fisica de residuos industriais gerada.

Também comoindicadores intermediarios propde-se a aplicacdo ddadices
ambientais de produtividagéantos quantos forem necessarios, em funcaonteesses da
empresa, representados pela relacdo entre a Poofrigdressa em unidades produzidas ou
valores monetarios) e 0s Insumos ou 0s Residupse®os em uma unidade ou combinagéo

entre unidades), neste caso quanto maior for aéndielhor sera para a atividade.

E comoindicador principal, propde-sea relacdo entre &omatoria dos custos
ambientais e aSomatéria das receitas ambientaisle todo o processmeste caso quanto

menor for o indice, melhor sera para a empresa.

A somatodria dos custos ambientais é constituidaspalistos ambientais de todas as
atividades operacionais envolvidas em determinadmuybo (custos diretos, indiretos e
intangiveis) — considerando inclusive os custos d@posicéo final de residuos e os valores
cabiveis referentes a legislacdo especifica intél@ensomatdria das receitas ambientais, por
sua vez, constitui-se das receitas com os valaneseguidos com a venda de residuos e/ou

reutilizacdo de componentes no processo produtivo.

O numero obtido através dessa divisdo deve séxadakil como o principal indicador
do desempenho econémico-ambiental da empresa,imgetizar num sé nimero a relacéo
entre todos os valores ambientais envolvidos nocgssp e servir como parametro
representativo da competéncia da gestdo econodnacarghnizacdo frente suas acodes

ambientais.

453



e Associacao Brasileira de Engenharia de Producéo - ABEPRO
REVIS!E PIWHQ@O Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

7O Line www.producaoonline.org.br
S~ ISSN 1676 - 1901 / Vol. IX/ Num.lll/ 2009

Para exemplificar a aplicabilidade dos indicadopespostos foram estabelecidos

8. Simulacao da aplicacdo do Indicador proposto

valores hipotéticos para a abordagem de um proabssnicrofusdo de aco numa empresa

metalUrgica.

Também denominado moldagem em cera perdida, o ggoae microfusdo consiste
primeiramente na obtencdo de um modelo em ceranjg@do num molde metélico, com as
dimensdes da peca que se deseja obter posteriereraninetal. Esses modelos sdo montados
numa haste central de alimentacédo, também feitaed®, formando um conjunto que se

assemelha a uma arvore.

Esse conjunto é entdo imerso em um banho ceramar(eio liquido), apds isso é
submetido a um “chuveiro de areia” (em meio secé)demandado um certo tempo para a
secagem da casca ceramica que se forma. Esse iprents é repetido até atingir-se a

espessura final requerida para a casca cerami@RB®IFUSAO, 2009).

Esse novo conjunto formado é entdo levado a unofautoclave, onde o aumento da
temperatura derretera a cera fazendo com que edar@gara fora da casca ceramica. Essa
casca ceramica isenta de cera é levada a um fercaldinacdo que eleva a temperatura da

mesma, preparando-a para a operacéo de vazageetao m

Na vazagem, o metal incandecente (liquido) é vapadm dentro da cavidade da casca
ceramica e é demandado um certo tempo para afealgdio desse metal. A casca ceramica é

entdo separada das pecas metalicas por acao vidratide ela se parte em pedacos.

As pecas metdlicas passam entdo por operacOesrads;i conforme a necessidade,
até a obtencao do produto final. O processo deofnis#o estd representado na figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma do Processo de Microfusao

Fonte: adaptado Microfusdo, 2009

A casca ceramica, devido sua carga ambiental, sefaco da aplicacdo dos
indicadores propostos por este trabalho, port@et@o analisadas as operacdes que englobam
desde sua fabricacéo até sua destinacao final.

Para maior exatiddao dos resultados a sistematickevdmtamento de dados deve
envolver planejamento e preparacdo da equipe paerdificagdo e mapeamento dos
macroprocessos, dividindo-os em processos e atiegdmenores de forma tal que venham a
facilitar o posterior monitoramento desses val@escalculo dos custos. Essa sequéncia de

execucao (método ABC) esta representada na figura 2
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Atividades
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Figura 2 — Método ABC: sequiéncia de execugdo
Fonte: adaptado Ben, Schneider e Pavoni, 2005

Os quadros 1 e 2 representam, respectivamentala®y do levantamento de dados
no que tange aos recursos ambientais consumidas reseduos industriais gerados nas
atividades de fabrico a destinacéo final de castantica gerada na empresa num periodo

mensal.

Recursos Ambientais Consumidos

Descricao Quantidade (unidade)
- Energia elétrica empregada no processo 5.800 (kwh)
- Agua utilizada no processo 6.370 (L)
- Materiais ceramicos (matéria-prima) 3.770 (kg)

Quadro 1 — Quantificacdo dos Recursos Ambientars@aidos

Fonte: Autores
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Residuos Industriais Gerados
Descricao Quantidade (unidade)
- Casca Ceramica 3.700 (kg)
- Embalagens de papel 11 (kg)
- Embalagens plasticas (contaminadas) 2,5 (kg)

Quadro 2 — Quantificacdo dos Residuos Industriais Gerados

Fonte: Autores

Para melhor visibilidade do desempenho ambientahtlaresa especificamente nessas
atividades, o quadro 3 exemplifica a composicaindeadores intermediarios de eficiéncia
ambiental relacionados aos recursos ambientaisuoodes e aos residuos industriais

gerados.

Indicadores Intermediarios de Efici€ncia Ambiental

Equacionamento: Recursos monetarios consumidos thadade /
Quantidade fisica de recursos ambientais consumil@eriodo analisadp

R$ consumidos no processo / kg de material ceraaaiosumido

Valor do indicador: 20.0523.770 = 5,319

Indicador Fator Custo

R$ consumidos no processo / Litros de agua consumid

Recursos Ambientais Consumidos

Valor do indicador: 20.052 / 6.370 = 3,148

Continua...
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0= Zie

...continuacao

Equacionamento: Tempo de execucdo da atividadeahtigade fisica ds

D

recursos ambientais consumidos

30 dias / (kg de material ceramico consumido®) 10

Valor do indicador: 30/ 3,770 = 7,958

Indicador Fator Tempo

30 dias / (Litros de 4gua consumida )10

Valor do indicador: 30/ 6,370 =4,710

Equacionamento: Recursos monetarios consumidos thadade /

o | Quantidade fisica de residuos industriais geradaeniodo analisado
3
S
$ R$ consumidos no processo / kg de casca ceramiadage
w5
t%; S Valor do indicador: 20.052 / 3.700 = 5,419
R
8 1‘—2 R$ consumidos no processo / (kg de embalagensagexatt)
0
-2 Valor do indicador: 20.052 / 13.500 = 1,485
E
ﬁ Equacionamento: Tempo de execucao da atividadeahti@ade fisica de
% 8 | residuos industriais gerada
\g GEJ
x|
=) . A
AN 30 dias / (kg de casca ceramica geradd)/ 10
3 Valor do indicador: 30 / 3,700 = 8,108
O
E 30 dias / kg de embalagens geradas

Valor do indicador: 30/ 13,5 = 2,222

Quadro 3 — Indicadores Intermediarios de Eficiéncia Ambiental
Fonte: adaptado Schmitt e Silva, 2005
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O quadro 4 apresenta a composi¢cdo de indicadotesniediarios de produtividade

f.?’ ine

ambiental (fator unidades produzidas) consideramda producdo mensal de 8.000 pecas.

Indicadores Intermediarios de Produtividade Amlgient

Equacionamento: Producao (expressa em quantidaolecds produzidas) /

insumos ou residuos (expressos por uma combinacéanidades)

Unidades produzidas / [(Energia elétr. x Agua x.Matamicos) / 19

Valor do indicador: 8000/ 1.392,864 = 5,744

Indicador Fator
Unidade Produzida

Unidades produzidas / [([Embalagens de papel x Emlzsticas) x 19

Valor do indicador: 8000 / 2.750 = 2,909

Quadro 4 — Indicadores Intermediarios de Produtividade Ambiental
Fonte: adaptado Schmitt e Silva, 2005

As categorias ambientais de prevencédo, avaliagdload internas e externas sao as
determinantes para calculo de cada tipo de cudit@tos, indiretos e intangiveis. O quadro 5

apresenta a quantificagao desses custos.

Descrig&o Valor (R$ T(g[g;s T(%tg;s

- Transporte e armazenamento da casca ceramica,
para terceiros; 850,00

- Transporte e reciclagem das embalagens de

PREVENCAO

papel dos componentes da casca ceramica,|para
terceiros; 670,00

4.520,00
30.435,00

- Transporte e reciclagem das embalagens
plasticas contaminadas com silica, para terceirps; 500,00

- Area interna utilizada especificamente para

CUSTOS AMBIENTAIS DIRETOS

armazenamento de residuos de casca ceramica. 2.500,00

Continua...
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o | - Andlise quimica dos residuos de casca cerarica,
éﬂ feita por terceiros. 415,00 é_
= <
z
- Perdas de matérias-primas (casca ceramica)
acima dos limites da normalidade, acarretandag em
g maior custo de disposigéo do residuo; 16.700,00
E - Erros em processo acarretando desperdicigs de §_
Z | 4gua (item bastante utilizado no processo| d&200,00 =
0 . )
% revestimento); 3\
i - Erros em processo acarretando desperdicigs de
energia elétrica (item bastante utilizado [n@.500,00
processo de revestimento).
" g - Contaminagdo do meio-ambiente com o
% 5 necessidade de gastos para correcdo / remocdo dos ccé"
i E problemas. 2.100,00 %
L]
, %) 4 % - Horas/homem com administracéo | e o
p Ef z | planejamento da qualidade ambiental; 250,00 8_ 8—
pugd Y _— L . Y o
ggg E - Aguisicdo e atualizacdo de Normas Técnicas 4 :
<7 o | sobre prevencdo ambiental 45,00
19( - Horas/homem para inspecdes de rotina |nos -
% sistemas industriais de controle de poluicao. 850,00 g_
3 Y
Z
- Horas/homem em atividades de correcao| de
2 g problemas ambientais gerados internamente; 250,00 )
L ﬁ - Horas/maquina paradas por problemas 8"
s E ambientais gerados internamente. 350,00 ©

Continua...
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...continuacao

- Horas/homem em atividades de correcao| de
0 : .
2 <Z( problemas ambientais gerados externamente; 350,00 S
I L o
- | - Horas/maquina paradas por problemas 0
< = . . .
L ﬁ ambientais gerados externamente. 700,00 A
KOE - Descapitalizagdo provocada por investimentos
o
LZ)" adicionais em controle ambiental. 3.350,00 o
m B
> oq
w| £ m
w
=
% O | - Descapitalizacdo provocada por investimentos o
<
g g adicionais em monitoramento ambiental. 4.200,00 8—
= o
= 3 N
0 | L < 3
Z < 3
z 0
w ~ . )
@ | 2 |- Néo avaliado. ~
=S |<2
< E ﬁ - ]
n
< =
2|z
n
D
o 2) - Perda de negdcios pela auséncia de certificacdo o
2 -
< £ | 1SO 14001. 42.000,00| g
2L S
L < S

Quadro 5 — Quantificacdo dos Custos Ambientais

Fonte: adaptado Freitas et al., 2007

no quadro 6.
RECEITAS AMBIENTAIS Valor (R$) IF%?)I
- Casca ceramica (venda de 1.131 kg como materia- 430,00 <
O
prima para uma empresa de materiais ceramicos) %
- Embalagens de papel (venda para reciclagem) 2,64 ~

Quadro 6 — Quantificacdo das Receitas Ambientais

Fonte: Autores

As receitas ambientais obtidas com os residuogsigenao processo sao apresentadas
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De posse dos valores totais de custos e receitpsodesso pode-se entdo equacionar

o principal indicador do desempenho econdmico-ami@ieda organizacdo, conforme

apresenta o quadro 7.

Principal Indicador do Desempenho Econdmico-Amlaient

Equacionamento:

Custos Ambientais de todo o processo / Receitadsiéntais de todo o processo

Custos Ambientais Diretos + Indiretos + Intangiveis
(Casca ceramica A + Embalagens de papel’x 10

R$30.435,00+R$2.795,00+R$49.550,00
(R$430,00+R$2,64) x 0

Valor do indicador: 82.780/ 43.264 = 1,913

Quadro 7 — Indicador Principal

Fonte: Autores

O valor final obtido através dessa relacdo deveasalisado numa comparacao
periddica, pois reflete as atitudes empresariaigpmeesso produtivo, evidenciando seus
impactos, podendo portanto ser utilizado como pan@nrepresentativo para a competéncia

da gestdo ambiental da organizacéo.

Consideracoes finais

O gerenciamento de custos € de importancia vitadum@sso nos negocios de uma
empresa; nesse interim merecem destague os cusbosnéais, pois dependendo da atencao
dada a eles pelos gestores, podem representar c@ondistratégica potencial para
simultaneamente aumentar os ganhos econOmicos @efav a preservacdo do meio

ambiente.

A implementacdo de um SGA, associada a utilizagidedramentas de custeio e

indicadores de desempenho ambiental adequadosnre@secondi¢cdes necessarias para
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tomadas de decisdo mais acertadas por parte dderaggspodendo transformar as

informacgdes de custo ambiental em vantagem convaepiara a empresa.

O método ABC como ferramenta de custeio apresemantagem da obtencdo de
informacdes mais detalhadas e confiaveis por ifilestie quantificar as entradas e saidas de
cada atividade do processo produtivo. A partir dizglos levantados os indicadores
ambientais de produtividade e eficiéncia podemcairear as melhorias pontualmente onde
devam ser efetuadas, minimizando desperdicios,izatimdo processos e aumentando a
lucratividade, influenciando dessa maneira no atonda competitividade da organizacao e

trazendo reflexos diretos ao indicador principal.

A sequéncia légica sugerida neste artigo paraiagies a serem tomadas na empresa
demonstra que a relacdo entre os custos e reegithgentais pode ser utilizada como o
principal indicador do desempenho econdémico-amaietas organizacdes por sintetizar num
s6é numero a relacdo entre todos os valores amisiest@olvidos no processo, servindo
também como parametro representativo da competéaaigstdo econémica da organizacéo

frente suas acdes ambientais.

Este deixa como sugestdo para trabalhos futurosacgistematica da aplicacdo dos
indicadores de desempenho ambiental apresentadaimapjementada em empresas de
diferentes setores industriais e analisada de farnazaliar, contemplando situacdes reais,

Seu uso e seus beneficios.

Procedendo dessa forma estard sendo promovidatentsinlidade ambiental do
planeta e efetivamente sendo averiguado o impatoattudes ambientais dos gestores na

sustentabilidade econdémica das organizagoes.
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