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UMA INDUSTRIA DO SEGMENTO DE INJECAO PLASTICA

Objetivo do estudo

Este trabalho tem como objetivo efetuar a andlise dos processos fabris “embasados na Economia Circular”, buscando-se apurar
os ganhos ambientais e econdmicos por meio da reciclagem e reuso de materiais plasticos (ABS) gerados na linha de producdo
de uma industria brasileira do segmento de injecdo plastica.

Relevancia/originalidade

No setor da industria de materiais pldsticos, tem-se como consequéncia a gera¢do de quantidades significativas de residuos
s6lidos, tornando-se um problema na disposi¢do final dos mesmos. Para tanto, iniciativas de minimizar os riscos ambientais e
gerar ganhos econdmicos sdo consideradas relevantes, tanto para literatura cientifica, quanto para pratica organizacional.

Metodologia/abordagem

O estudo € classificado como de natureza empirica, embasado em informag¢des no contexto da vida real. Trata-se de uma
pesquisa quantitativa, pois as varidveis analisadas, em sua maioria sdo mensurdveis. Quanto ao método, trata-se de um estudo
de caso.

Principais resultados

Nas interpretacdes dos resultados do estudo de caso, pode-se constatar na pratica que a implementagdo dos processos de
reciclagem e reuso em ciclo fechado (embasados na Economia Circular) contribui com a redu¢do do material primdrio,
promovendo-se ganhos ambientais e econdmicos.

Contribuicdes teoricas/metodologicas
Para contribui¢des teéricas e metodoldgicas, destacam-se os resultados das avaliagcdes econdmicas por meio dos calculos de
“Retorno Sobre os Investimentos (ROI) e as avalia¢cdes ambientais sob estratégias embasadas na Economia Circular.

Contribuigoes sociais/para a gestao

Levando-se em consideracdo as constatacdes praticas relacionadas & Economia Circular (dmbito econdmico e ambiental), a
apresentacgdo e o detalhamento dos processos de reciclagem e reuso contribuem para gestéio, além de também contribuir com
questdes sociais, servindo-se de exemplo e incentivo para novas implementagdes.

Palavras-chave: Economia Circular, Reciclagem, Residuo Industrial, Avaliacdo Ambiental, Avaliagdo Econdmica
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ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC EVALUATION THROUGH CIRCULAR ECONOMY
RECYCLING PROCESSES: CASE STUDY IN A PLASTIC INJECTION SECTOR INDUSTRY

Study purpose

The objective of this work is to analyze the manufacturing processes "based on the Circular Economy", seeking to ascertain the
environmental and economic gains through the recycling and reuse of plastic materials (ABS) generated in the production line
of a Brazilian industry in the plastic injection segment.

Relevance / originality

In the plastic materials industry, significant amounts of solid waste have been generated, becoming a problem in their final
disposal. Therefore, initiatives to minimize environmental risks and generate economic gains are considered relevant to both
scientific literature and organizational practice.

Methodology / approach
The study is classified as empirical in nature, based on information in a real life context. It is a quantitative survey, as the
variables analyzed are mostly measurable. As for the method, it is a case study.

Main results

In interpretations of the results of the case study, it was observed in practice that the implementation of recycling and reuse
processes in closed loop (based on Circular Economy) contributes to the reduction of primary material, promoting
environmental and economic gains.

Theoretical / methodological contributions
For theoretical and methodological contributions, the results of economic evaluations are highlighted by means of "Return on
Investments (ROI)" calculations and environmental evaluations under strategies based on Circular Economy.

Social / management contributions

Taking into account the practical findings related to Circular Economy (economic and environmental scope), the presentation
and detailing of recycling and reuse processes contribute to management, in addition to contributing to social issues, serving as
an example and incentive for new implementations.

Keywords: Circular Economy, Recycling, Industrial Waste, Environmental Assessment, Economic Assessment
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1 Introducao

As atividades aceleradas da industrializacdo e a alta competitividade sdo fatores
convergentes com o aumento da produ¢do de produtos e insumos nos mais variados segmentos
de mercado. Este desenvolvimento acelerado nas atividades industriais induz a geragdo de
grandes quantidades de residuos, ocasionando sérios riscos a0 meio ambiente a niveis globais
(Esposito et al., 2015).

Diante deste cendrio, surge a Economia Circular, que propde o conceito de evitar
desperdicios, buscando-se reduzir o consumo de recursos naturais através da efetivacido de
sistemas econdmicos, seguindo-se uma analogia estratégica, semelhante aos principios ciclicos
da natureza, onde os residuos sdo reaproveitados como recursos para suprimento ecolégico de
outras cadeias produtivas” (Geng e Dobertein, 2010).

Segundo os autores Lieder e Rashid (2016), a aplicacdo pratica da Economia Circular,
ainda se encontra em etapas iniciais de evolucdo, o que implica na necessidade de adaptacao
das empresas para modelos de negdcios direcionados a inovagdes em termos de cadeias
produtivas sustentdveis.

No que se refere as questdes regulatdrias e legislativas sobre a preservacdo do meio
ambiente e atividades socioeconOmicas, as poténcias mundiais mais influentes enfatizam a
necessidade da aplicacdo efetiva de instrumentos regulatorios e leis diretivas com o propdsito
de determinar o tratamento, reciclagem e a destinacdo correta dos residuos sélidos, a fim de
proporcionar de maneira satisfatoria a reducdo da quantidade de residuos poluidores ao meio
ambiente (Environment Agency, 2009).

No Brasil, a legislacdo mais abrangente sobre residuos sdlidos, refere-se a Lei 12.305
de 02 de agosto de 2010 (Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS), a qual preceitua a
obrigatoriedade da destinacdo correta dos residuos, buscando-se promover a protecdo do meio
ambiente, além da geracdo de ganhos socioecondmicos (Brasil, 2010).

Consonante ao exposto, os autores Rogers e Tibben-Lembke (1998) evidenciam a
importancia da gestdo adequada dos residuos sdlidos, a qual pode ser compreendida por
processos efetivos de planejamento e implementacdo de técnicas que possam promover O
descarte adequado, reaproveitamento e a reciclagem dos mesmos, a fim de estabelecer
alternativas ambientalmente corretas e provedoras de vantagens socioecondmicas.

No setor da industria de plésticos, tem-se como consequéncia a geracdo de certas
quantidades de residuos sélidos oriundos do material pldstico, tornando-se um problema na
disposicdo final dos mesmos, visto que sdo materiais complexos para decomposi¢do na
natureza. Para tanto, iniciativas devem ser tomadas, a fim de mitigar os riscos de polui¢do e na
qualidade de vida dos seres vivos (Sewell, 1978).

Neste setor industrial, o material plastico “Acrilonitrilo-butadieno-estireno - (ABS)”,
refere-se a um termopldstico muito utilizado por ser economicamente vidvel, flexivel, leve e
muito resistente, tornando-se util para diversas aplicacoes (Tymrak et al., 2014).

Na literatura cientifica, denota-se uma caréncia de estudos focados na Economia
Circular, quando correlacionada a avaliagdes ambientais e econdmicas em termos de reciclagem
e reuso em industrias do segmento de injecdo plastica.

Com isso, este trabalho cientifico tem como objetivo efetuar a anélise dos processos
fabris (embasados na Economia Circular), buscando-se apurar os ganhos ambientais e
econdmicos por meio da reciclagem e o reuso de materiais plasticos (ABS) gerados na linha de
producdo de uma industria brasileira do setor de injecao plastica.

As secdes subsequentes do presente trabalho cientifico, encontram-se estruturadas pelo
“referencial tedrico, metodologia, estudo de caso, resultados, conclusoes, referéncias”.

Anais do VIII SINGEP - Sao Paulo — SP — Brasil — 20 a 23/05/2020 1
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2 Referencial teorico
2.1 Economia Circular

O conceito de Economia Circular é embasado na solu¢do contemporanea mais adequada
para o desenvolvimento econdmico sustentdvel, buscando-se substituir o paradigma anterior,
que recebe a classificacao de “Economia Linear” (Produzir, consumir, descartar). Desta feita, a
Economia Circular € tratada como uma estratégia que ndo tem efeito prejudicial a natureza,
buscando-se assegurar o menor desperdicio possivel dos recursos naturais, mantendo-se a
l6gica funcional embasada na reutilizagdo de materiais, nos mais altos niveis de utilidade e
geragdo de valor (Murray et al., 2017).

No que se refere a implementag¢do da Economia Circular, a mesma pode ser classificada
em trés niveis (“micro”, “meso”, “macro”). No nivel “micro”, a Economia Circular e baseada
nos preceitos de sistemas individuais de processos produtivos, onde as indudstrias podem
desenvolver inovagdes especificas, dentro de estratégias particulares e isoladas. No nivel
“meso”, o objetivo refere-se ao desenvolvimento de uma rede eco-industrial, proporcionando
ganhos e beneficios a escalas de ambitos regionais. O “macro”, trata-se do nivel de maior
abrangéncia, envolvendo a interrelacdo entre grandes redes industriais, as quais podem ser
direcionadas para amplas divisdes territoriais (Ghisellini et al., 2016).

2.2 Reciclagem industrial do material plastico

Entre os processos de reciclagem dos materiais plésticos industriais, destaca-se a
reciclagem mecanica através do reprocessamento por injecdo, termoformagem e extrusdo. A
primeira etapa, trata-se dos processos de separacao dos residuos, passando-se em seguida por
processos de (moagem, lavagem, secagem e aglutinacdo, extrusdo, resfriamento e granulacdo),
buscando-se atingir nivel aceitdveis de transforma¢do dos materiais para que se possa utiliza-
los nas plantas fabris. Por outro lado, existem diversas variagdes entre os processos de
fabricacgdo, e as industrias procuram proteger essas atividades implementadas com o registro de
patentes. Com isso, o propdsito das industrias é convergente com o aprimoramento de técnicas,
a fim da obtencdo de materiais com propriedades mais proximas possiveis do material-primério
virgem (Spinacé e Paoli, 2004).

Segundo o autor Hawkins (1987), os processos de reciclagem mecanica primaria sao
essenciais para reutilizacdo direta do material plastico descartado, transformando-o em
produtos secundarios, sem perda de propriedades fisicas. O autor salienta que a reciclagem
mecanica do material pldstico pode ser realizada pelo fabricante, sendo essa estratégia
denominada “reciclagem em ciclo fechado”.

3 Metodologia

O presente trabalho cientifico pode ser classificado como de natureza empirica,
embasado em informagdes no contexto da vida real, principalmente quando os dados nao se
encontram evidentes de um modo geral (Yin, 2010).

Quanto a abordagem, refere-se a uma pesquisa quantitativa, visto que, as varidveis
analisadas, em sua maioria sao classificadas como mensuraveis (Martins, 2012).

Trata-se também de uma pesquisa de cariter exploratério, recomendada por Selltiz et
al., (1974) quando a compreensao sobre o tema ndo permite conclusdes incondicionais.

No que se refere ao método, trata-se de um estudo de caso, desenvolvido em uma
empresa brasileira de médio porte, no setor de inje¢do plastica. Segundo Yin (2010), o
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desenvolvimento do estudo de caso proporciona aos pesquisadores uma visao estendida do
campo em estudo, tornando explicita as informacdes empiricas, as quais sao caracterizadas no
ambito de fendmenos contemporaneos.

Para a coleta de dados, foram realizadas observacdes nas atividades e processos fabris
da industria em estudo, além de acessos a dados documentais. Por conseguinte, procurou-se
contabilizar os investimentos necessarios para implantagdo dos processos de reciclagem e reuso
dos residuos de plasticos ABS, além dos célculos do balanco de massa.

Em termos de andlises econdmicas, os ganhos econdmicos anuais obtidos com a
implantacdo dos processos de reciclagem e reuso foram apurados, dimensionando-os em um
periodo anual. Com isso, pdde-se mensurar o “Retorno Sobre os Investimentos (ROI)” e o
periodo de retorno do capital investido. De acordo com Martins (2000), a realizacdo dos
calculos de ROI representa a estratégia mais eficaz de investigar o nivel de sucesso de um
empreendimento.

ute of

4 Estudo de caso

O estudo de caso foi realizado em uma industria brasileira do setor de injecdo plastica,
considerada de médio porte, responsdvel pela fabricacdo de bens de consumo, oriundos de
materiais plasticos “Acrilonitrilo-butadieno-estireno - (ABS)”, dos quais sdo direcionados aos
mercados (automotivo, telecomunicagdes, hospitalar e cosméticos).

Neste setor de injecdo plastica, a industria em suas atividades fabris € geradora de
determinadas quantidades de residuos plésticos. Desta feita, buscando-se compreender o
comportamento das atividades anteriores as solugdes de reciclagem e reuso do material plastico
na Companhia, pdde-se constatar que a inddstria realizava a seguinte 16gica sequencial:

* Os processos eram iniciados pela aquisi¢do da matéria-prima primdria, sendo a mesma
estocada, seguindo-se o ciclo de alimentagdo da linha de producao, até a producdo final.

* Na linha de produgao, os residuos gerados eram armazenados como sucatas sem valor
de mercado, e posteriormente retirados por empresas terceirizadas a fim de dar destinag¢des
adequadas aos mesmos.

Os dirigentes da inddstria, com o propdsito de promoverem o reaproveitamento dos
residuos gerados nas atividades fabris, buscaram investir na implantagdo de processos de
reciclagem e reuso dos materiais plasticos ABS. Para tanto, as seguintes estratégias funcionais
foram aplicadas:

* Os residuos gerados na linha de produgdo, agora sdo direcionados a etapa de
armazenamento, passando em seguida por etapas de tratamento, reciclagem e direcionamento
do material reciclado ao setor de realimenta¢do da linha.

* Embasado na Economia Circular de nivel “micro”, o ciclo de realimenta¢do da linha,
por meio do uso da matéria-prima secunddria se repete continuamente, suprindo o setor de
producdo com os materiais reciclados.

* Por outro lado, ha de se destacar que o suprimento da linha de produg¢ao, por meio da
matéria-prima primadria, continua fazendo parte de todo o processo. No entanto, as propor¢oes
de uso do material primario foram reduzidas devido a utilizacdo do material reciclado.

A Figura 1 apresenta a descricdo dos processos fabris da empresa, antes e apds a
implantacdo das atividades de reciclagem e reuso dos residuos pldsticos ABS.
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Fluxograma das Atividades “Antes e Apos a Implantagao dos Processos de Reciclagem e Reuso”
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Figura 1 — Descricdo das atividades “antes e ap6s a implantacao dos processos de reciclagem e reuso”
Fonte: elaborado pelos autores

Em especifico a andlise das atividades de reciclagem e reuso, apresenta-se a descri¢cao
detalhada dos processos divididos em blocos, seguindo-se a atual l6gica funcional:

* Na linha de producdo, os residuos de plasticos ABS sdo enviados ao setor de
armazenagem, na sequéncia, os mesmos sdo direcionados a etapa de triagem de separacao
primdria, onde verifica-se o grau de pureza do material residual. Caso o mesmo contenha outro
material agregado, diferente dos detritos de plastico ABS, este material retorna a etapa de
retrabalho e posterior envio ao setor de triagem.

* Na triagem, o residuo selecionado como pldstico puro segue para a etapa de moagem,
lavagem, secagem e aglutinacdo (sendo homogeneizado). Na etapa de extrusdo, o material é
derretido e transformado em filetes, passando-se também por um processo de resfriamento e
posterior granulacdo, os quais sdo embalados e direcionados ao setor de realimentacao da linha
para o suprimento da linha de produ¢do com o material plastico reciclado.

O setor de realimentacdo também € responsdvel por receber a matéria-prima primaria,
sendo a mesma direcionada a linha de producdo. Com essa estratégia implementada, fecha-se
o ciclo continuo da Economia Circular de nivel Micro.

A Figura 2 apresenta o detalhamento das etapas de reciclagem e reuso, implementadas
e embasadas na Economia Circular de nivel Micro.
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Fluxograma de Detalhamento dos “Processos de Reciclagem e Reuso™ “
‘ Economia Circular no Nivel Micro
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Figura 2 — Etapas de reciclagem e reuso, com base na Economia Circular de nivel “Micro”
Fonte: elaborado pelos autores

5 Resultados

Apresenta-se nesta se¢do os resultados em termos de andlise do balango de massa,
avaliacdo dos ganhos ambientais, além da realizacdo da avaliacdo econdmica, apds a
implementacio dos processos de reciclagem e reuso na industria estudada.

5.1 Analise do balango de massa e avaliacdo dos ganhos ambientais

Diante da apuracao dos célculos de balango de massa (apds a implantacdo dos processos
de reciclagem e reuso), pdde-se mensurar o reaproveitamento de 1588 kg mensal da matéria-
prima secunddria na industria.

Por conseguinte, o redimensionamento do balanco de massa em um periodo anual
(reaproveitamento do material plastico ABS reciclado) na linha de produc¢édo, pode-se mensurar
a economia material na ordem de 17856 kg / ano. Com essa nova estratégia funcional
implementada, a indudstria garante economias de uso no consumo do material plastico ABS
primario.

5.2 Andlise dos investimentos e avaliacdo econdmica apds a implantacdo

No que se refere as apuracdes relacionadas as vantagens econdmicas, considerou-se o
levantamento dos investimentos totais realizados na implantagcao dos processos de reciclagem
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e reuso, a apuracao das receitas anuais, além dos calculos relacionados ao Retorno Sobre os
Investimentos (ROI) e a andlise do periodo para o retorno do capital total investido.

Nos investimentos necessdrios para validacdo dos processos de reciclagem e reuso, a
inddstria investiu o valor de R$ 85.438,00 para a aquisicdo de equipamentos e infraestrutura do
setor, a fim de validar a nova area implementada.

Em termos de economia de retorno anual bruto apds a implantacdo de todos os
processos, pode-se mensurar o valor de R$ 392.832,00 com o uso da matéria-prima secundaria
(material reciclado), deixando-se de consumir boa parcela da matéria-prima primaria.

A receita liquida anual foi mensurada em R$ 278.304,00, levando-se em considera¢io
o abatimento dos custos anuais envolvidos (manutencdes, eletricidade, 4gua, recursos humanos)

no valor de 114.528,00.

Diante da apuracao destes valores, calculou-se o Retorno sobre os Investimentos (ROI)
de 230,4% ao ano e o periodo para o retorno do capital investido em um prazo de 0,64 anos ou

7,8 meses.

Na tabela 1, apresenta-se os cdlculos efetuados sobre o ROI e o periodo de retorno para

o capital investido.

Tabela 1:

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

Investimento na Implementag@o dos Processos R$ 85.438,00
Prazo de depreciagdo (anos) 10
Depreciagdo Anual R$ 8.544,00
Redugdo de Custo Anual Obtida R$ 278.304,00
Deprecia¢do Anual -R$ 8.544,00
Base para calculo do Imposto de Renda (IR) R$ 269.760,00
IRPJ + CSLL (Contrib. Social Sobre Lucro) 30%
Valor do IR + CSSL Anual -R$ 80.928,00
Reducio de Custo Liquida Anual R$ 188.832,00
Reducio de Custo Liquida Anual R$ 188.832,00
Deprecia¢do Anual RS$ 8.544,00

Geracao de Caixa Anual R$ 197.376,00

Fluxo de Caixa Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Investimento -R$ 85.438,00
Geragdo de Caixa Anual R$ 197.376,00 R$ 197.376,00 R$ 197.376,00 R$ 197.376,00 R$ 197.376,00
Fluxo de Caixa Total -R$ 85.438,00 R$ 197.376,00 R$ 197.376,00 R$ 197.376,00 R$ 197.376,00 R$ 197.376,00

ROIou TIR

PayBack Descontado a15% ao Ano

230,4% ao Ano

0,65 Anos

Nota. Fonte: elaborado pelos autores

6 Conclusoes

Com base nas interpretagdes da presente pesquisa cientifica, as quais se encontram

embasadas na Economia Circular de nivel “micro”, pdde-se constatar na pratica que a
implementacio dos processos de reciclagem e reuso em ciclo fechado contribui com a redugdo
do uso do material primério, deixando-se de consumir quantidades significativas deste material
ao inserir a matéria-prima secunddria nas atividades fabris da industria estudada.
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Em termos de viabilidade econdmica, ganhos significativos foram detectados com a
implantacido dos processos de reciclagem e reuso dos materiais plasticos ABS. Além disso,
pdde-se também constatar a efetividade do investimento, onde o “Retorno Sobre os
Investimentos (ROI) indicou o percentual atrativo de 230,4% ao ano, e o retorno para o capital
investido em um prazo de 7,8 meses, o que pode ser considerado um prazo relativamente curto,
além de servir de exemplo para que outras empresas possam adotar essa estratégia embasada
na Economia Circular de nivel “micro”.

Os residuos de materiais plasticos ABS, que antes da implantacdo eram descartados
como sucatas sem valor de mercado, agora passam por tratamento, reciclagem e reuso, fatores
contribuintes com a mitigacdo do impacto ambiental e o controle do volume detritos gerados
na Companhia, de modo que os mesmos nao sao direcionados a natureza. Ademais, pode-se
quantificar por meio do balanco de massa, a quantidade de 17856 kg de material reciclado,
indicando que a adocdo de processos de reciclagem e o reuso de residuos industriais em ciclo
fechado, trata-se de uma alternativa viavel, tanto ambiental como econdmica.

No que se refere a questOes legislativas, denota-se que a industria se encontra em
concordancia com Lei 12.305 “Politica Nacional de Residuos Sélidos”, de modo que a adogao
dos processos de reciclagem e reuso dos materiais plasticos contribui com a mitigagdo de riscos
a natureza, além de gerar vantagens econdmicas.

Sugere-se para pesquisas futuras a ampliacao do niimero de casos, procurando-se aplicar
e estudar as mesmas estratégias aqui apresentadas, em outros segmentos industriais ou a
combinacdo de vdrios setores de mercado, buscando-se consolidar os resultados aqui
apresentados.
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