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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a identificagdo e andlise dos custos em
uma estacdo de tratamento de efluentes industriais de uma empresa de
autopecas de fabricacdo de bancos automotivos. Tal estudo se justifica em
fungdo do crescente consumo de &gua nas empresas em seus processos de
fabricacdo e a obrigatoriedade de seu tratamento e atendimento legal antes do
seu descarte, que tém contribuindo para o aumento dos custos. Esse fato ndo é
sempre compreendido pelas empresas que possuem sistema de tratamento de
seus efluentes, devido a auséncia de uma gestdo que fornega informagdes
apuradas referentes ao processo utilizado. Dessa maneira, baseado em estudos
realizados na empresa depois de caracterizar o processo fabril e apontar os
principais elementos da produgdo que possuem relagdo com a geracdo de
efluentes industriais, foi mapeado as principais etapas do tratamento de
efluentes e as técnicas relacionadas ao tratamento utilizado. Na sequencia, com
base na metodologia de “Custeio Baseado em Atividades” (ABC), calculou-se
0s custos das atividades do tratamento, compreendidos pelos custos: fixos
estruturais, operacionais e variaveis, chegando ao custo total empregado pela
empresa durante o tratamento de seus efluentes industriais. Como resultados do
trabalho, foram evidenciados as atividades mais onerosas e 0S recursos mais
utilizados e com maior intensidade no desenvolvimento das atividades durante o
tratamento dos efluentes industriais, referente ao ano de 2011. Constatou-se que
0s custos com o tratamento dos efluentes industriais (R$ 378.295,00)
representam uma parcela considerdvel dos custos totais da empresa,
correspondendo a 6,0% dos custos fixos total da empresa. Os custos com maior
intensidade foram aqueles relativos aos gastos com a mao de obra (R$
190.183,00), representando 50,27% do custo total anual com tratamento dos
efluentes industriais.

Palavras-chave: Custos. Efluentes Industriais. Custeio baseado em atividades
(ABC).






ABSTRACT

The present study aimed at the identification and analysis of the costs of a
treatment plant wastewater in industrial auto Parts Company manufacturing
automobile seats. This study is justified due to the increasing water
consumption in companies in their manufacturing processes and mandatory
treatment and legal compliance before its disposal, which have contributed to
rising costs. This fact is not always understood by companies that have their
treatment system effluent due to the absence of a management that provide
briefings regarding the process used. Thus, based on studies conducted in the
company after characterizing the manufacturing process and identify the main
elements of the production that are related to the generation of industrial
effluents, was mapped the main stages of wastewater treatment and techniques
related to the treatment used. Subsequently, based on the methodology of
"Activity Based Costing" (ABC), we calculated the cost of treatment activities,
included the costs: fixed structural and operational variables, reaching the total
cost employed by the company during the treatment their industrial effluents.
As results of the work were highlighted activities more expensive and most
frequently used features and with greater intensity in the development of the
activities during the treatment of industrial effluents was found that the cost of
treatment of effluents represent a considerable portion of the total costs of
company (R $ 378,295.00). Costs with greater intensity were those related to
spending on labor R $ 190,183.00 for the year, 50.27% of the total cost.

Keywords: Costs. Industrial Effluents. Activity-based Costing (ABC).






LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Fluxograma do processo produtivo...........cccceverveiereerennnnn. 44
Figura 2. Bobinas de Arames. .........ccccceiereriiieinenesisese e 45
Figura 3. Tub0S MEtAliCOS.........cccoiveieiiiieicee e 45
Figura 4. Cortes das Chapas Metalicas. ...........ccceevveverveivnieneriereennnen, 46
Figura 5. Dobra das Chapas Metalicas................cccoocviiiiiiinncciciniine 46
Figuras 6 e 7. Processos de Solda dos Bancos Automotivos. .............. 47
Figuras 8 e 9. Processo de Fosfatizagdo nos Bancos Automotivos. ..... 47
Figuras 10 e 11. Tratamento superficial, pintura dos bancos
AUEOMOTIVOS. ...t 47
Figuras 12 e 13. Expedicao dos bancos automotivos. ...........cccccceveeen. 48

Figura 14. Fluxograma da Estacdo de Tratamento dos Efluentes
INAUSEFIAIS. ... 50

Figura 15. Fluxograma dos processos e o célculo dos custos em trés
BLAPAS. .ottt 55






LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Variaveis utilizadas para calculo dos Custos............cccceveuennen 55
Tabela 2 Efluentes Industriais Bruto 2011, .........cccccevvevevvevevieneennne 55
Tabela 3 Efluentes Industriais Tratado 2011.........ccceveeienienienennnnn. 58
Tabela 4. Custos fixos estruturais, analises dos efluentes industriais... 59
Tabela 5. Custos fixos operacionais, mao de obra efetiva e

tErCRINZAdA. ..o 59
Tabela 6. Custo com aquUiSIGAO INSUMOS......cververrerieieriesieseerieseeseeeneas 60
Tabela 7. Volumes de efluentes industriais tratados na estacdo de

Tabela 8.

Tabela 9.

tratamento de efluentes iNAUSEHAIS. .......ccovvvevvcvieeeviieee e, 60

Custos com o tratamento dos efluentes industriais tratados na
estacdo de tratamento de efluentes industriais. ................... 60

Custo Total com o tratamento dos efluentes industriais
tratados na estagéo de tratamento de efluentes industriais... 60

Tabela 10. Custo Tratamento de Efluente vs Bancos Automotivo

Produzido. ......ooeeiieeeee ettt 62






LISTA DE SIGLAS

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
CFE - Custos Fixos Estruturais
CFO - Custos Fixos Operacionais

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

COPAM - Conselho Estadual de Politica Ambiental

CERH - Conselho Estadual de Recursos Hidricos
DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio
DQO - Demanda Quimica de Oxigénio

ETE - Estacdo de Tratamento de Efluentes
ONU - Organizacdo das NagOes Unidas

pH - Potencial Hidrogenibnico






SUMARIO

L INTRODUGAO ........oiieeeeeeeeeeesestee s aesissee s 21
20BJIETIVOS ...ttt 25
2.1 OBJIETIVO GERAL c.vvieitieectieeeteeetee e stte e teeesteestaesteeestaesstneesnneesnneeenns 25
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ....cvievieiieieesiee et ste et 25
3 FUNDAMENTAGAO TEORICA ..o, 27
S L EFLUENTES oottt et ettt e et e e tn e e e e nneeenns 27
3.2 Tratamento de Efluentes IndustriaiS...........cccevveviiviciicie e, 29
3.3 Legislacdo Ambiental............ccccoeviiiiiiiicie e 30
3.4 Tratamento Superficial - Pintura..........ccocevevviveiiesc e, 32
4.1 Custos x Processos de fabricagdo de bancos automotivos ............... 34
4.2 MEtOdOS 0B CUSTRIOS .....ecvveviereciectieiecie sttt 35
SEMETODOLOGIA ...ttt 43
5.1 CARACTERISTICAS DO PROCESSO INDUSTRIAL......ccovveveeieereeveenne 44
5.2 GERAGAO DE EFLUENTES LIQUIDOS ......ccoveiieiieieesieeiree st svee e 49
5.3 PROCESSO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES LIiQUIDOS
INDUSTRIAL ..vviiutieeciieeeieeeteeeteeesteeesteeessteesteessaeesseeesnsessnsessssnesnsens 50
5.4 CALcULOS DOS CusTOS RELATIVOS AO SISTEMA DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS ....cccvvviiiiiieccciiee e, 53
5.4.1 Custos Fixos Estruturais e Operacionais...........cccocevvreververvesueannnn, 53
5.4.2 CUSLOS VANIAVEIS.......ccveiiiictictieicce ettt 54
B5.A.3 CUSIO TOtAL....viiiiciece e 54
B RESULTADOS ... ..ottt 57
6.1 CARACTERISTICAS DO EFLUENTE BRUTO E TRATADO .......cceeuveeee. 57
6.2 CUSTOS FIX0OS ESTRUTURAIS E OPERACIONAIS......ccveiveeiiereereene 60
6.3 CUSTOS VARIAVEIS ....oociuiieiiieciie e ctie e cte e ste e teesnteeestaeestneesnneesnneeenns 60
6.4 CUSTOS TOTAIS .cvveeie ettt et steeste e teestaesaeesae e ste e reesreesneesaeens 61
6.5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS ...ccuvveuveenieenreereesteesseesseesseesseesseesseenns 61

7 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES.........ocooviieeeeeeeeen, 65



REFERENCIAS ..ot eeeee et ee et ee e et en e eeeens 67

APENDICES - MAPEAMENTO DE CUSTOS........c.ooveeeeeerereene, 71
Apéndice A - Identificacdo dos custos fixos estruturais durante o
processo de tratamento dos efluentes liquidos
INAUSEAAIS ... 73
Apéndice B - Identificacdo dos Custos Fixos Operacionais durante
0 processo de tratamento dos efluentes liquidos
INAUSEIRIS ... 74
Apéndice C - Identificacdo dos Custos Variaveis durante o
processo de tratamento dos efluentes liquidos
INAUSEIAIS ... e 75
Apéndice D - Identificacdo do custo total durante o processo de
tratamento dos efluentes liquidos industriais. ................. 77



1 INTRODUCAO

O crescimento econdmico na Ultima década impulsionou um
grande aumento na producdo de veiculos, com isso um grande nimero
de empresas de autopecas se instalaram no estado de Minas Gerais na
regido metropolitana de Belo Horizonte. Este forte desenvolvimento da
regido deve-se ao fato do estado ser grande produtor de minérios
metalicos e de uma farta disponibilidade de dgua, contribuindo de forma
decisiva para o acelerado crescimento industrial (IBGE, 2012).

Esse crescimento, associado ao crescimento populacional,
influenciou no aumento do consumo dos recursos hidricos, despertando
para uma grande preocupagdo em particular com a poluicéo hidrica, pois
0 desenvolvimento industrial vem se caracterizando como uma das
principais causas para o0 agravamento desse problema. Hoje os processos
de fabricacdo das autopecas geram diferentes tipos de poluentes que
contaminam os mananciais, devido ao descarte muitas vezes deficiente e
irregular.

Na tentativa de solucéo desses problemas, as politicas ambientais
associadas as inovacdes tecnoldgicas tém contribuindo para o
desenvolvimento de técnicas que buscam a ado¢do de novos valores e de
uma reflexdo acerca deste desenvolvimento industrial.

A dimensdo ambiental vem sendo incorporada ao
processo produtivo das indlstrias e a gestdo
empresarial, inclusive com base para a reducdo dos
custos por meio de medidas para minimizar o
consumo de insumos e geragcdo de poluentes.
(NUNES, 2004).

Apesar da crescente participacdo da industria na demanda do
consumo de agua e do impacto causado pelo langamento de seus
efluentes nas bacias hidrograficas mineiras, o levantamento de dados
referente ao tratamento e aos seus custos ainda é assunto pouco
estudado. Tal fato pode ser explicado pela limitada disponibilidade de
dados consistentes.

S&o muitas as dificuldades que se encontra ao se trabalhar com o
levantamento de custos com o tratamento de efluentes devido a auséncia
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de um gerenciamento dos efluentes liquidos, processo de tratamento e o
seu descarte final.

O conhecimento dos custos com tratamento dos efluentes, e seu
correto tratamento, permitem a obtengéo de resultados mais préximos da
realidade e um melhor gerenciamento das operacOes de tratamento. Isso
pode ser obtido através da internalizagdo desses custos e, portanto, em
menores impactos ao custo total da empresa, meio ambiente e para a
sociedade, uma vez que quando a empresa nao assume um papel pro-
ativo em relagdo as suas dispensas, esta se torna vulnerdvel a
concorréncia global (SANTOS, 2000). Outra questdo da apropriacéo
adequada dos custos com tratamento dos efluentes torna-se crucial, na
medida em que o consumo de &gua associado a sua escassez tem
aumentado significativamente nos Gltimos tempos. Isso decorre de um
aumento da populacdo e do consumo de produtos industrializados no
mercado nacional.

As escassas informagOes existentes baseiam-se em poucos dados
de empresas e 6rgédos estaduais de controle dos recursos hidricos, ndo se
dispondo de uma consolidacdo de abrangéncia estadual. De acordo com
estimativas realizadas pela Secretaria de Saude Estadual, citada no plano
estadual de recursos hidricos, o uso industrial representa 12% da
demanda de &gua na regido (PERH/MG, 2010).

Esses fatores representam um obstaculo para a efetiva
caracterizacdo das induUstrias em termos de uso de agua, tratamento,
custos e aporte de poluentes as bacias hidrogréaficas, provocando a
exaustdo dos recursos hidricos e elevando os custos da dgua para 0 uso
industrial, estimulando as empresas a avaliarem seus sistemas de
tratamento, buscando desenvolver sistemas de tratamento mais
eficientes e enxutos.

Nas empresas de autopegas, a agua é utilizada em diversos
processos de fabricagdo principalmente no tratamento superficial
(ALMEIDA, 2000) e protecdo & corrosdo. Porém essas empresas
realizam seus tratamentos tendo como meta somente atingir os padrdes
de langcamento vigentes no estado (Deliberagdo Normativa COPAM /
CERH-MG N°. 1, 2008 ), deixando de lado o trabalho de levantamento
de custos decorrentes do processo de tratamento de seus efluentes, o que
permitiria.  uma redugdo destes custos. Porém, a crescente
competitividade do setor de fabricacdo de autopecas tem despertado o
interesse das empresas em conhecer 0s seus gastos, principalmente no
que se refere ao sistema de custos com o tratamento de seus efluentes
industriais.

Nesse sentindo, o presente trabalho tem como objetivo principal a
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identificacdo e mensuracdo dos custos com o tratamento de efluentes em
uma empresa metallrgica de fabricacdo de bancos automotivos instalada
na cidade de Sdo Joaquim de Bicas - Minas Gerais, unidade esta que
conta com 1.500 funcionarios diretos e produz cerca 400.000 unidades
de bancos automotivos por més, o que equivale a 13.000 veiculos por
més e um consumo de 4.000 m* de dgua mensal, correspondendo a um
consumo de 0,01 m® para cada banco automotivo produzido. Para tal,
realizou-se inicialmente uma avaliacdo do processo de fabricacdo de
forma a identificar as caracteristicas quantitativas dos efluentes gerados,
bem como andlises dos controles internos e demais instrumentos de
apoio na coleta dos dados necessarios. Dessa forma, foram mapeadas as
matérias primas utilizadas, quantidade de efluentes gerados e destinacdo
dos mesmos. Finalmente, foram apurados os valores finais que a
empresa gasta em decorréncia do tratamento dos efluentes gerados.






2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar uma metodologia
de custeio para a identificacdo dos custos gerados no tratamento de
efluentes liquidos de uma industria de bancos automotivos, visando
proporcionar melhor pratica para uma gestdo ambiental da empresa.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Analisar 0s processos e operacdes desenvolvidos na indUstria.

e Caracterizar quantitativamente os efluentes gerados no processo
de fabricacdo de bancos automotivos e avaliar a eficiéncia do
tratamento desses efluentes.

¢ Aplicar a metodologia de custeio baseada em atividades (ABC)
para auxiliar a empresa a identificar e quantificar os gastos
relacionados com o tratamento de efluentes.






3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 EFLUENTES

Conforme a NORMA NBR 9648 (ABNT 1986), efluentes sdo
todos os fluidos liquidos provenientes das diversas atividades humanas,
guando estes sdo descartados no meio ambiente constituem-se nos
maiores contaminantes dos corpos hidricos.

Para a NBR 9800 (ABNT, 1987) efluente liquido industrial é o
despejo  liquido  proveniente do  estabelecimento industrial,
compreendendo emanacdes de processo industrial, &guas de refrigeracdo
poluidas, aguas pluviais poluidas e esgotos domésticos.

A grande diversidade dos processos industriais de autopecas
ocasiona a geracdo de efluentes industriais, para os quais & preciso
observar as diferentes composicdes fisicas, quimicas e bioldgicas, as
variacdes de volumes gerados em relacdo ao tempo de duracdo do
processo produtivo, a potencialidade de toxicidade, pontos de geracéo,
além de tratar adequadamente antes da disposicdo final no meio
ambiente e identificar os custos com o tratamento dos efluentes.

Uma grande parcela das aguas utilizadas nos processos de
producdo retorna contaminada para os cursos d’agua, em muitos casos
levando ao comprometimento de sua qualidade para outros fins/usos, e
dependendo do grau de contaminacdo, essas aguas residuais podem ser
impréprias para a vida.

Apesar de ser um recurso natural encontrado em grande
quantidade na superficie da Terra, o uso desordenado e a a¢do poluidora
das industrias estd causando a escassez das reservas hidricas de boa
qualidade para o abastecimento da popula¢do, havendo crescente
necessidade de sua preservacdo e a adocdo de melhores estratégias de
producdes mais limpa.

Durante décadas o processo de contaminacdo das reservas
hidricas cresceu exponencialmente devido o avan¢o industrial
descontrolado e o lancamento de seus efluentes industriais nos corpos
receptores causando danos muitas vezes irreparaveis aos corpos
hidricos, tornado estes improprio para a espécie humana. Contudo
algumas inddstrias impulsionadas pela competitividade e pelo potencial
de reducdo de custos, aumento de produtividade e principalmente
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buscando atender uma populagdo de consumidores cada dia mais
exigente, tém buscado praticas de produgdo mais limpa, pois conforme
afirma Figueiredo (2004), a sociedade passou a exigir da industria a
adogdo das melhores técnicas, ndo sendo suficiente somente atender a
determinados padrdes ambientais e sim a adoc¢do de préatica de producéao
mais limpa em seus processos de negécio. 1sso porque a sociedade esta,
cada vez mais, tomando consciéncia de que a variavel ambiental ¢é
importante e que ela diz respeito a todos, ndo somente a um segmento
ou uma parcela da populagdo. A partir de entdo é necessario que as
empresas busquem a integracdo de praticas socialmente responsaveis e
ambientalmente corretas associadas as técnicas tradicionais de producéo
e de gestdo do setor industrial, dado o anseio da sociedade de consumir
produtos livres de desperdicios e ou efeitos danosos ao meio ambiente.

A Organizacdo Mundial da Saude apresentou a seguinte defini¢do
de poluicdo das aguas: a 4gua esta poluida quando a sua composicao ou
0 seu estado esta de tal modo alterado que j& ndo retnem as condigdes
necessarias, propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, para a
utilizacdo as quais estava destinada no seu estado natural. Sendo assim,
é imprescindivel a necessidade do tratamento dos efluentes liquidos
industriais, antes que estes sejam langados nos rios e corpos receptores.

Na industria, a &gua é utilizada em muitos processos como
matéria-prima, solvente de processos, meio de transporte, agente de
limpeza, fonte de vapor, etc. Geralmente parte dessa agua é devolvida
para a nhatureza com contaminantes, ocasionando a sua poluicéo.
Segundo Von Sperling (2005), as caracteristicas dos despejos industriais
variam essencialmente pelo tipo da industria e pelo tipo de processo
industrial utilizado. Portanto, diversos parametros devem ser
investigados para a caracterizacdo dos despejos, considerando que cada
indGstria possui um tipo de matéria-prima, o0 que gera despejos
diferentes.

Com as inovacgdes tecnoldgicas € possivel tratar os efluentes
gerados através de procedimentos e atividades de controle para cada tipo
de efluente industrial. Porém, as diferentes composicGes fisicas,
quimicas e bioldgicas, as variagcdes de volumes gerados em relacdo ao
tempo de duracdo do processo produtivo, a potencialidade de toxicidade
e os diversos pontos de geracdo na mesma empresa de processamento,
recomendam que os efluentes sejam caracterizados, quantificados e
tratados e ou acondicionados, adequadamente, antes da disposicéo final
no meio ambiente.

Por muito tempo ndo existiu por parte das empresas a
preocupacdo de caracterizar a geragdo de efluentes liquidos industriais e
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de avaliar seus impactos no meio ambiente. No entanto, a legislagédo
ambiental vigente faz com que as inddstrias desenvolvam atividades de
tratamento para quantificar a vazdo e determinar a composicdo dos
efluentes industriais gerados, sendo que as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do efluente industrial sdo varidveis com o tipo de
indUstria, com o periodo de operagdo, com a matéria-prima utilizada.
Com isso, o0 efluente liquido pode ser solivel ou com sélidos em
suspensdo, com ou sem colora¢do, organico ou inorganico, com
temperatura baixa ou elevada.

Para Viterbo Jr. (1998), entre as determina¢fes mais comuns para
caracterizar a massa liquida estdo as determinagdes fisicas (temperatura,
cor, turbidez, solidos), as quimicas (pH, alcalinidade, teor de matéria
organica, metais) e as bioldgicas (bactérias, protozoarios, virus). O
conhecimento da vazdo e da composicdo do efluente industrial
possibilita a determinacgdo das cargas de poluicdo e contaminacéo, o que
¢ fundamental para definir o tipo de tratamento, avaliar o
enquadramento na legislagdo ambiental e estimar a capacidade de
autodepuracdo do corpo receptor. Desse modo, é preciso quantificar e
caracterizar os efluentes, para evitar danos ambientais, atuagdes legais e
prejuizos para a imagem da indUstria junto ao consumidor final.

A prevencdo a poluicdo hidrica refere-se a qualquer pratica que
vise & reducéo e/ou eliminacdo, em relacdo ao volume, concentragdo ou
toxicidade, das cargas poluentes na prépria fonte geradora. Inclui
modificacbes nos equipamentos, processos ou procedimentos,
reformulacdo ou replanejamento de produtos e substituicdo de matérias-
primas e substancias toxicas que resultem na melhoria da qualidade
ambiental.

Qualquer que seja a solucdo adotada para o langcamento dos
residuos originados no processo produtivo ou na limpeza das
instalacGes, é fundamental que a inddstria disponha de sistema de
tratamento dos seus efluentes.

3.2 Tratamento de Efluentes Industriais

As questbes referentes ao tratamento de efluentes industriais nas
Gltimas décadas vém evoluindo de forma bem consciente a partir da
percepc¢do de que o aumento do nimero de indUstrias, consumo de agua
e a consequente carga de contaminacdo gerada esta levando a saturacdo
0s corpos hidricos. Contudo a busca pelas empresas para o
desenvolvimento de solucBes tecnoldgicas de tratamento de seus
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efluentes industriais que atendam a legislacdo ambiental vigente ainda
depende das condicbes econdmicas para a definicdo do processo de
tratamento a ser implantado, o que torna de grande importancia a
identificacdo dos custos empregados, sendo de suma importancia uma
abordagem para um correto monitoramento das operacfes das estacdes
de tratamento de efluentes industriais.

Existem diferentes processos empregados nas unidades de
tratamento de efluentes industriais, em funcdo dos diferentes tipos de
contaminantes gerados nos processos produtivos, classificados de
acordo com principios fisicos, quimicos e biol6gicos (NUNES, 2004):

Processos fisicos: depende das propriedades fisicas do
contaminante tais como, tamanho de particula, peso especifico,
viscosidade. Exemplos: gradeamento, sedimentacéo, filtracdo, flotagéo,
regularizacéo e equalizagdo, etc.

Processos quimicos: dependem das propriedades quimicas dos
contaminantes ou das propriedades quimicas dos reagentes
incorporados. Exemplos: coagulagdo, precipitacdo, troca ionica,
oxidacdo, neutralizacdo, osmose reversa, ultrafiltracao.

Processos bioldgicos: utilizam reacdes bioquimicas para a
eliminacdo dos contaminantes sollveis ou coloidais. Podem ser
anaerobios ou aerobios. Exemplo: lodos ativados, lagoas aeradas,
biodiscos (RBC), filtro percolador, valos de oxidacdo, reatores
sequenciais.

Processos fisico-quimicos: apresenta maiores custos, em razao
da necessidade de aquisi¢do, transporte, armazenamento e aplicacdo dos
produtos quimicos. No entanto, é a opcdo mais utilizada nas industrias
que geram residuos liquidos tdxicos, inorganicos ou organicos nao
biodegraddveis. Em algumas estacfes de tratamento de residuos
liquidos industriais estdo sendo implantadas combinagdes de unidades
anaerébias ou aerdbias seguidas de unidades fisico-quimicas. Como
exemplos desses dltimos, citam-se: oxidacdo de cianetos; reducdo de
cromo hexavalente; homogeneizacdo e neutralizagdo; coagulacdo-
floculacdo e decantacdo; e desidratacdo mecéanica do lodo (CETESB,
1992).

3.3 Legislacdo Ambiental
A legislacdo ambiental para o langamento de efluentes liquidos

industriais € um instrumento essencial de controle da poluicdo hidrica,
sendo a sua efetiva implementacdo complexa devido as dificuldades
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existentes entre a aplicacdo legal para o campo do 6rgdo ambiental,
publico e privado, causando um distanciamento entre o desejado e o
praticado.

Para Von Sperling e Chernicharo (2002), os érgdos ambientais
brasileiros vivem uns conflitos, pois de um lado estdo as tendéncias
mundiais de restri¢cdo dos padrdes e do outro lado as pressdes locais para
um relaxamento na sua aplicacdo. Os 6rgdos ambientais, de posse de
uma legislacdo baseada em padrfes internacionais restritivos, mas
também cientes da dificuldade na implementacdo de tratamento dos
efluentes no Pais, encontram-se perdido entre o desejado e o atualmente
praticavel, isto associado que as legislacdes internacionais tém buscado
padrbes de lancamento mais restritivos como também o cumprimento ao
atendimento dos mesmos.

A legislacdo ambiental referente ao descarte de efluentes em
Minas Gerais vem sendo muito aplicada as industrias de autopeca que
possuem tratamento de superficies. E dificil generalizar quais
parametros sdo priorizados pelo o6rgdo estadual na etapa de
licenciamento e fiscalizacdo, pois tal depende da realidade de cada local
e da tipologia da empresa.

Segundo Junqueira (1996), em Minas Gerais, face ao
desenvolvimento de seu parque industrial, hd& uma maior preocupacao
com componentes tdxicos e metais pesados. Com isso, a legislagdo é a
primeira condicionante para um projeto de uma estagdo de tratamento de
efluentes, sendo importante ressaltarem que as diferencas das
legislacBes aplicadas muitas vezes impossibilitam uma experiéncia de
sucesso de um estado para o outro devido a diferenca dos pardmetros
aplicados em cada estado.

A legislacdo ambiental tem com principal objetivo minimizar os
problemas de poluicdo aos corpos hidricos devido ao langamento
deficiente e irregular de efluente industrial. Ela busca estabelecer
padrdes de lancamento e garantir a qualidade dos recursos hidricos,
através do atendimento pelas empresas, sendo a sua eficacia verificada
periodicamente pelos 6rgdos fiscalizadores.

No Brasil, existem normas que estabelecem o controle hidrico. A
Constituicdo Federal de 1988 e a Lei n.°938, de 31 de agosto de 1981
apresentam artigos sobre o controle do langamento de poluentes no meio
ambiente, proibindo aqueles que sdo considerados nocivos ou perigosos
para 0s seres humanos e outras formas de vida. O Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA, por meio da Resolugdo N°. 430, de 13 de
Maio de 2011, estabelecem as condicdes e os padrdes de langcamento de
efluentes.



32 Fundamentago Tedrica

A Resolugdo CONAMA/430 em seu capitulo 1V, artigos 24 e 34
e respectivos incisos, determina que os efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderdo ser langados, direta ou indiretamente, nos
corpos de agua rios, lagos, depois do devido tratamento e desde que
obedecam as condigdes, aos padrfes e as exigéncias dispostos na
referida Resolucdo. J& no Artigo 35, é estipulado que o érgdo ambiental
competente podera, quando a vazdo do corpo de agua estiver abaixo da
vazdo de referéncia, estabelecer restricbes e medidas adicionais, de
carater excepcional e temporario, aos lancamentos de efluentes que
possam, dentre outras consequéncias, acarretarem efeitos toxicos agudos
em organismos aquaticos, e/ou inviabilizar o abastecimento das
populagdes.

3.4 Tratamento Superficial - Pintura

O tratamento de superficie garante a conservacdo das estruturas
metalicas do bancos automotivos, aumentando a resisténcia aos agentes
atmosféricos umidade, efeitos mecanicos tais como desgaste e
riscamento, além de dar um efeito estético de acabamento. Portanto €
fundamental, contudo, limpar e preparar as superficies antes da
aplicacdo da pintura, uma vez que elas podem estar impregnadas com
oxidos, graxa ou impurezas oriundas de operacdes como conformacgao,
armazenamento ou transporte. Sendo assim se torna necessario o
consumo de &gua para realizar um pré-tratamento a fim de alcancar uma
superficie suficientemente limpa que atenda aos requisitos dos processos
subsequientes (PONTE et al, 2000, LIMA-NETO et al, 2008).

Desengraxantes: neste processo a estrutura sofre uma limpeza
para retirar as impurezas, contaminantes e sujeiras no substrato (6leos e
graxas) provenientes das opera¢Ges de manufatura ou oleamento,
obtendo uma superficie limpa, isenta de impurezas.

Fosfatizacdo: é a deposicdo sobre as superficies de uma camada
de fosfatos metélica flexivel e firmemente aderida ao substrato,
preparando para receber revestimentos organicos, proporcionando
melhor aderéncia e resisténcia a corrosao, ou lubrificantes nas operacdes
de deformacdo a frio ou em partes moveis. A fosfatizagdo sozinha ndo
tem muito valor protetivo contra a corrosdo nas superficies metalicas,
porém, quando associada a pintura, ela assume uma importancia muito
grande, pois, além de melhorar a aderéncia da tinta, converte a
superficie metalica que € sensivel a corrosdo, em uma superficie ndo
metélica, de fosfato e com isso mais resistente (ALMEIDA, 2000).
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Enxaguantes: trata da remocdo dos residuos das superficies
provenientes do estigio anterior, evitando a contaminacdo do estdgio
[Isubsequente do processo, araste alcalino, sais residuais, subprodutos
de reacdo (ALMEIDA, 2000).

4. CUSTOS

A definicdo e a conceituacdo de custos constituem uma parte
fundamental no entendimento dos sistemas e métodos de custeio; para
tanto, é importante que seja definido qual é o objeto de custos.

Padoveze (2003) define objeto de custo como o elemento do qual
se deseja ter o custo especifico apurado, ou seja, objeto de custo é o
elemento que serd alvo de mensura¢do monetaria, para a obtencdo de
seu custo total ou unitério.

Para Jorddo & Péssoa (2005), é relativamente grande a
disparidade de custos encontrados nos projetos nacionais, devido, em
parte aos fatores extrinsecos ao processo de tratamento, e de natureza
econdmica, como inflagdo, moeda nacional, custos financeiros. Nem
sempre as empresas de saneamento ou as empresas de consultoria
dispdem de indicadores para estimativa e projecéo de custos.

No passado, para muitas empresas 0s custos eram considerados
como informagdo externa que nada tinha a ver com margens e
resultados, hoje sdo reconhecidos que o0 seu conhecimento e controle sdo
fundamentais para uma gestdo estratégica. Assim as empresas tém dado
uma maior atencdo em relagdo ao estudo, analise aos custos relevantes,
objetivando atingir o melhor desempenho para o0 negdcio como um todo
e sua continuidade e competitividade no mercado globalizado. Os custos
nas empresas sdo definidos por Atkinson et al. (2000) como os gastos
aplicados direta ou indiretamente no sistema de gerenciamento do
processo produtivo.

Conforme Martins (2003), além de serem agrupados em diretos e
indiretos, os custos podem também ser agrupados como Fixos e
Varidveis. Warren et al (2001) inclui ainda o custo misto.

Custos indiretos: Migliorini (2001) define custos indiretos como
aqueles necessarios a producdo, entretanto ndo se pode obter seu
consumo por unidade do produto ou servico, estes geralmente sdo
alocados aos custos do produto por meio de rateios.

Custos Diretos: Padoveze (2003) afirma que custos diretos sdo
aqueles que podem ser fisicamente identificados para um segmento
particular em consideracdo; sendo assim, custos diretos sdo aqueles que
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podem ser alocados direta e objetivamente aos produtos e servigos.

Custos Fixos: segundo Warren et al (2001), custos fixos séo
aqueles que permanecem inalterados, mesmo quando ocorrerem
variacOes nas quantidades produzidas.

Custos Variaveis: de acordo com Megliorini (2001), os custos
variaveis sdo aqueles que apresentam variacGes em funcéo do volume de
atividade; quanto maior for o volume de producdo, maiores serdo 0s
custos, como, por exemplo, matéria-prima e insumos.

4.1 Custos x Processos de fabricacdo de bancos automotivos

Durante o processo de fabricacdo de bancos automotivos a
empresa produz, como consequéncia de seus processos, significativas
quantidades de efluentes liquidos com concentracBes de contaminantes
superiores aos padrfes exigidos pela legislagdo, os quais podem
contaminar o solo e a 4gua. Estes efluentes sdo provenientes dos setores
produtivos, linhas de pintura e higienizacdo de equipamentos e
estampos, e consistem no descarte periédico de desengraxantes,
fosfatizantes e enxaguantes que sd0 aguas menos contaminadas
provenientes das etapas de lavagem, posterior as opera¢Ges nos banhos
concentrados.

A necessidade de desenvolver um sistema de apuracgéo de custos
surgiu em empresas comerciais da era do mercantilismo, onde a
apuracdo do lucro era feita confortando a receita com o custo da
mercadoria vendida. O custo era determinado pela adi¢do do valor dos
estoques iniciais e do valor das compras no periodo e a subtracdo do
valor dos estoques finais. No século XVIII, com a revolucdo industrial
ocorreram indmeras mudancas através das inovagdes tecnoldgicas que
favoreceram a apuracdo dos custos dentro das empresas tornando-se
muito mais complexas, exigindo com isso sistema que possa emitir
informag6es mais rapidas e eficientes (SANTQS, 2000).

Os principais objetivos do sistema de custos segundo Marion
(1998) sdo auxiliar a administracdo a controlar a unidade de producao,
permitindo uma correta valorizagcdo dos estoques, oferecendo bases
firmes e confiaveis na projecdo de resultados, auxiliando o
planejamento. De acordo com Ribeiro e Martins (1998), os custos
ambientais compreendem todos o0s gatos relacionados direta ou
indiretamente. No caso do tratamento de efluentes industriais, 0s custos
sdo em funcéo da aquisicdo de insumos consumidos No Processo.

Para Hansen e Mowen (2001), o conhecimento da estrutura dos
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custos e suas causas podem levar a um reprojeto de um processo que
como consequéncia reduz a quantidade de matérias primas consumidas e
0s poluentes emitidos ao meio ambiente, uma interacdo entre 0s
incentivos de inovacdo e reducdo dos custos.

A competicdo entre as empresas de autopegas ocorre em um
ambiente econdmico de muita dificuldades devido a entrada no pais de
competidores, com desvantagens em negociagdes em funcdo do porte de
muitas empresas. Em fungo deste cenario, as empresa sdo obrigadas a
buscar estratégias mais competitivas e adequadas as caracteristicas
competitivas de suas respectivas atividades, como a reducdo dos custos.
A importancia da identificacdo dos custos vem crescendo dentro das
empresas como um ponto estratégico, pois o lucro serd maximo se o
custo for minimo, segundo Hansen e Mower (2002) uma gestdo
estratégica de custos € fundamental para desenvolver e identificar
estratégica que produzirdo vantagens competitivas no mercado
altamente concorrencial.

O conhecimento e a identificagdo dos custos referentes ao
tratamento dos efluentes sdo fundamentais para contribuir para o
processo de gestdo econdmica da empresa, e dependendo do volume de
efluente a ser tratado, tornou-se até um processo estratégico para a
empresa como 0 setor de producdo, por exemplo. O controle do
tratamento abordado, levando em consideracdo a sua importancia, tem
adquirido uma preocupagdo aos custos das empresas, devido o
expansivo volume de consumo de &gua e dos recursos consumido
anualmente pelas empresa ao tratar este recurso.

Desta forma, a identificagdo dos custos empregados no processo
de tratamento dos efluentes industriais vai permitir que os gestores
possam  conhecer e mensurar de maneira precisa as informacdes
suficientes para o estabelecimento e uma gestdo estratégica de reducéo
de custos na empresa.

4.2 Métodos de custeios

Para a escolha do sistema de custo foi necessario conhecer 0s
diferentes métodos, 0s quais serdo comentados segulir:

Custo por Absorcéo

O sistema de custeio integral apresenta caracteristicas especificas
que atendem as disposicOes legais e operacionais. O sistema de custeio
por absor¢do é o mais tradicional, e sua utilizac8o data de uma época em
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que os custos fixos representavam uma parcela bem menor dos custos
totais de uma empresa (BEULKE; BERTO, 2001). Custeio por
Absorcdo é o método derivado da aplicagdo dos principios de
contabilidade geralmente aceitos, nascido da situacdo historica
mencionada. Consiste na apropriacdo de todos os custos de producdo
aos bens elaborados, e s6 0s de producdo; todos os gastos relativos aos
esforcos de producao sdo distribuidos para todos 0s produtos ou servigos
feitos (MARTINS, 2003).

Custo Variavel

O custeio variavel apresenta uma estrutura semelhante ao custeio
por absorcdo, porém possui algumas diferencas importantes a serem
observadas. Martins (2003) afirma que o critério de custeio variavel traz
mais vantagens, do ponto de vista gerencial, do que o custeio por
absorcdo, em fungdo de trés grandes problemas apresentados pelo
método de absorgdo:

Primeiro: Os custos fixos independem do volume produzido,
incorrendo no periodo, mesmo que haja aumento ou reducdo da
producdo, embora essa variacdo represente também uma variagdo nos
custos unitarios de produgdo; sendo assim, 0s custos fixos tendem a ser
mais um encargo para que a empresa possa ter capacidade de producao,
do que um sacrificio para a producdo de determinado bem ou servico.

Segundo: Uma vez que os custos fixos ndo estdo diretamente
relacionados a um produto/servico especifico, sua alocacdo é feita de
maneira arbitraria, quase sempre por meio de um processo de rateio,
este, por sua vez, ndo vincula efetivamente cada custo a cada produto
Servigo.

Terceiro: O custo fixo por unidade depende diretamente do
volume de producgéo, quando se aumenta o volume produzido, diminui-
se 0 custo fixo unitario, porém caso a empresa opte por reduzir a
producdo de um determinado item em funcdo de sua baixa rentabilidade,
essa decisdo podera agravar ainda mais o quadro, uma vez que o custo
fixo unitério se elevard.

Custo Padréo

Segundo Prado (2001), o termo custo padrdo possui diversos
significados e implicagBes como, por exemplo, o fato de que todos eles
sejam pré-determinados; porém, ndo sdo todos os custos preparados
antes das operagdes que sdo incluidos nessa categoria.

Para estabelecer o custo padrdo, é necessdria uma analise
cientifica, utilizando-se dados passados e presentes; sendo assim, o
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processo de estabelecimento do custo padrdo geralmente inclui uma
selecdo cuidadosa do material, estudos de tempo e motivagdo das
operacgdes e um estudo de engenharia do equipamento e das operagfes
de manufatura ou dos equipamentos aplicados na prestagéo de servigos.

Custo Padréo Ideal

O custo padrao ideal, segundo Padoveze (2003), é o custo padrdo
calculado cientificamente, tomando-se como base condi¢fes 6timas de
producdo; assim, esse custeio ideal considera que ndo ha desperdicio,
capacidade ociosa, ou seja, nesse modelo deve ser considerada a
utilizacdo méxima dos recursos produtivos.

Padoveze (2003) afirma ainda que o custo ideal, como meta,
nunca serd alcangado. Sua aplicacdo poderia fazer com que todos os
setores da empresa buscassem o cumprimento dessa meta, porém em
funcdo de ser muito dificil de ser alcancada, pode, em casos de
insucesso, trazer desmotivacdo para a equipe.

Custo padrao corrente

Na elaboracgdo do custo padréo corrente, Padoveze (2003) afirma
que, mesmo calculado cientificamente, ele busca aproximar-se mais da
realidade da empresa, considerando as suas condi¢des correntes.
Diferentemente do custo padrdo ideal, o custo padrdo corrente, por ser
uma aproximacéo da realidade do mercado, pode ser alcangado; entéo,
esse custo tomado como meta permite que, além do comprometimento
de todos os envolvidos, reduzir-se a possibilidade de insucesso,
evitando-se possiveis fatores desmotivantes pela ndo obtencéo das metas
estipuladas.

Custo padrao com base em dados passados

A utilizagdo de um histérico de custos pode ser aplicada também
para a elaboracdo de um custo padrdo, partindo-se do principio de que
esses dados possam servir de pardmetro para a elaboragdo de custos
futuros. Padoveze (2003) alerta que fatos ocorridos no passado
seguramente ndo se repetirdo no futuro; dessa forma, a construgéo de um
modelo de custeio pode apresentar falhas se for com base em dados
passados.

Custo Rkw (Reichskuratorium Fur Wirtschaftlichtkeit)

Com origem na Alemanha, esse método foi muito utilizado no
Brasil nas décadas de 1960 e 1970, quando os precos das empresas eram
controlados pelo CIP - Conselho Interministerial de Precos
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(VICECONTI; NEVES, 1998). No método Rkw, existe o conceito de
centros de custos, os quais podem ser definidos como um lugar, secdo
ou departamento da empresa onde sdo alocados os custos inerentes as
atividades nele exercidas. Bornia (2002) diz que os centros de custos s&o
determinados, considerando-se o0 organograma, a localizacdo, as
responsabilidades e homogeneidade das atividades sob a
responsabilidade de cada gestor.

Custo total

O custo total é uma das ferramentas usadas para custear uma
parcela especifica da cadeia logistica, podendo ser empregado como
suporte decisorio para selecionar fornecedores. De acordo com
Gasparetto (1999), o custo total reconhece que 0s custos de aquisi¢do de
um item ndo sdo somente aqueles do item propriamente dito, mas de
todas as atividades executadas para que ele seja adquirido e utilizado.
Assim, as atividades envolvidas no recebimento dos suprimentos podem
ser associadas aos varios fornecedores da empresa, com o objetivo de
identificar gastos gerados por cada um deles e, a partir dai, esses gastos
podem ser utilizados para a avaliagdo desses fornecedores.

Custo de ciclo de vida

Conhecer os custos incorridos pelo ciclo de existéncia de um
produto ou servico, em face das cada vez mais rapidas inovagoes, torna-
se um diferencial competitivo, uma vez que permite uma anélise mais
completa dos custos tanto na producdo quanto no po6s venda. Para Bruni
e Fama (2003), o custo de determinado produto ou servico deveria ser
analisado ao longo de sua vida util. Hansen e Mowen (2002) classificam
o ciclo de vida de um produto de duas formas: vida produtora de receita
e vida consumivel.

Custo UEP (Unidade de Esforco de Producéo)

Com origem na Franga na época da segunda guerra mundial, o
método da Unidade de Esforco de Producdo (UEP) chegou ao Brasil em
1960, porém teve aplicagOes praticas apenas em 1978. Bornia (2002)
destaca que o método UEP trabalha somente com o0s custos de
transformacdo, deixando de fora os de matéria-prima, 0s quais devem
ser tratados separadamente. Peres Jr. et al. (1999) afirmam que, na
apuracdo de custos por processo, ocorre a acumulagdo dos custos para
posterior distribuicdo as unidades produzidas, porém, com situacdes em
gue existam unidades que ainda néo estdo concluidas e serdo finalizadas
somente no periodo seguinte; assim, podem-se distinguir trés situacdes
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comuns: unidades iniciadas em periodos anteriores e concluidas neste;
unidades iniciadas e concluidas no préprio periodo e, por fim, unidades
iniciadas neste periodo que serdo concluidas em periodos futuros.

A forma encontrada pelo método UEP é a simplificacdo do
modelo de calculo da producéo do periodo por meio da determinacgdo de
uma unidade de medida comum a todos os produtos (e processos) da
empresa, a UEP (BORNIA, 2002).

Custo com base no Sistema ABC

O sistema de custeio ABC (Activity-based Costing) ¢ uma
ferramenta de gestdo que tem como objetivo identificar os custos e as
etapas onde estes sdo consumidos, de forma que os gestores ao
identificar os custos indiretos possam atuar em seus processos buscando
reducdo ao custo total. Este método é uma tentativa de corrigir as falhas
dos sistemas tradicionais de forma bastante sensivel, das distor¢des
provocadas pelos métodos de rateio arbitrario dos custos indiretos,
embora esse método possa também ser aplicado aos custos diretos,
principalmente a méo-de-obra direta, apesar de ndo trazer diferencas
significativas, se comparado aos métodos tradicionais de custeio
(MARTINS, 2003).

O sistema de custo baseados em atividade, ou metodologia ABC,
surgiu na década de oitenta como uma tentativa de solucionar a grande
dificuldade de identificar os custos indiretos aos produtos. Hoje em dia
as aplicacdes baseadas nesta metodologia abrangem diversos setores da
industria, tanto em inddstrias de manufatura como de producdo de
servi¢os conforme Mauad e Pamplona (2001), e podem ser encontradas
aplicacGes em empresas dos mais diversos tamanhos segundo Gongalves
Jr. e Pamplona (2000).

Para Kaplan e Cooper (1998), as industrias sdo candidatas ideais
ao custeio com base em atividade, uma vez que quase a totalidade de
seus custos ambientais, neste caso com o tratamento de efluentes, é
classificada como indiretos.

Razdes que Motivaram o Interesse pelo Sistema ABC

oA evolucdo da tecnologia alterou a composicdo dos custos
indiretos, tornando-os tdo significativos quanto 0s custos
diretos, os quais nas empresas sdo de valores mais elevados.

oA competicdo global determinou mudangas nos processos de
comercializacdo e, consequentemente, nos modelos de
administracdo dos custos.
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oA geréncia necessita de informagfes mais precisas quanto aos
custos.

As Vantagens do Sistema ABC

O ABC néo € uma técnica nova, mas tem sido utilizada ha pouco
tempo com grande énfase, pois tem demonstrado ser muito mais
eficiente que os métodos tradicionais nos novos sistemas produtivos,
quando se necessita de informacgBes mais apuradas sobre os custos para
direcionar as decisfes estratégicas. O ABC propicia isto devido a
relacdo entre os custos indiretos, responsaveis pela perda da relevancia
das informacdes contabeis dos sistemas tradicionais, e os direcionadores
de custos que representam realmente o consumo dos recursos da
empresa por parte das atividades que geram o0s custos indiretos.

O método ABC apropria os custos indiretos as atividades e 0s
custos das atividades aos produtos, apresentando assim resultados
confiaveis e gerando informagGes valiosas para controle dos custos,
servindo de base sélida para o processo de decisdo gerencial e
proporcionando um custeio coerente e realista aos produtos e ou
servicos da empresa, informacdes estas que o sistema de contabilidade
moderno deve proporcionar.

Conforme Pereira Filho e Amaral (2000), as vantagens
apresentadas pelo método ABC sdo as seguintes:

e Com os atributos revelados pela andlise das atividades, permite
identificacdo de detalhes importantes que antes estavam
obscuros;

e Permite acdes de melhoria continua para a reducdo de custos
indiretos;

e Facilita a determinacgdo de custos que agregam ou ndo valor ao
produto;

¢ Inova o critério de custeio, principalmente aos custos indiretos,
evitando as distor¢des encontradas nos métodos tradicionais.

Cooper e Kaplan (1991) caracterizam o ABC como uma
ferramenta importante para se definir as prioridades de lucro da
empresa. Para essea autores, o ABC auxilia a geréncia a visualizar
oportunidades lucrativas para a empresa. A propria estrutura baseada em
atividades permite aos gerentes focalizar as atividades que causam
impactos nos custos e possibilita, através de esforgos de melhoria,
reduzir os efeitos destas atividades no custo do final. Em outro artigo
Cooper e Kaplan (1988) colocam a idéia de que:
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[...] o ABC gera informagGes mais acuradas que
permitem ao gerenciamento lancar foco em seus
processos com maior possibilidade de aumentar
lucros e facilita as decisGes sobre projeto do produto,
preco, marketing, mix de produgdo além de encorajar
medidas de melhoria continua.

O método ABC, ainda segundo Cooper e Kaplan (1991), também
permite, dentro deste panorama, que 0s gestores tenham conhecimento
de como a empresa projeta, e envia 0s seus produtos, facilitando a
visualizagéo das atividades que geram maior ou menor custo.

Esse método é considerado também, como ferramenta estratégica,
gue permite a gestdo da organizacdo através do acompanhamento do
comportamento dos custos das atividades, e principalmente dos
direcionadores de custo (DRUCKER, 1999). O conceito de gestdo
baseada em atividade levanta essas questdes. A metodologia ABC tem
se mostrado adequada para o tratamento de alguns tipos de custos que,
apesar de importantes dentro do contexto organizacional, ndo estavam
sendo tratados de maneira apropriada e conveniente. Esse € 0 caso dos
custos com tratamento de efluentes. Através desse novo enfoque, os
custos podem ser classificados segundo sua natureza, utilizando para
isto 0 conjunto de atividades mapeadas numa dada organizacdo. A
coleta de informagbes relacionadas pode favorecer um processo de
melhoria continua e a busca pela minimizacdo de desperdicios de
recursos na empresa.

Tradicionalmente os custos indiretos eram langados aos produtos
usando critérios subjetivos e imprecisos. Esta situagdo, apesar de ter
sido diagnosticada muitos anos antes, ndo tinha sido tratada com
profundidade, visto que tradicionalmente os custos indiretos néo
conformavam uma parte significativa dos custos totais dos produtos.
Isto pode ser considerado como uma heranca da era onde os sistemas
produtivos eram intensivos em méao de obra, e a estrutura de suporte era
praticamente insignificante. Com o advento de ferramentas
computacionais e uma sofisticacdo das estruturas organizacionais, a
parcela atribuida a custos indiretos ganho peso relativo em relacdo aos
custos diretos, e com isto, a imprecisdo e subjetividade das apropriacfes
tornou-se uma questéo relevante. Assim surge a metodologia ABC, que
visa & identificagdo dos custos indiretos baseando-se em relagbes de
causalidade entre, primeiro, 0s recursos consumidos pela organizagéo e
as atividades que nela se desempenham, e logo, num segundo momento,
entre as atividades e os objetos de custo (COOPER, 1990).
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Essas relacbes de causalidade se materializam na forma dos
chamados direcionadores de primeiro e segundo estagio
respectivamente. Através desses direcionadores, elemento central desta
metodologia, representa-se como as atividades, e ndo mais os produtos,
consomem 0S recursos que a empresa adquiriu, €, portanto, como essas
atividades existem para servir aos objetos de custo (PAMPLONA,
1997).



5 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em uma empresa de fabricagdo de bancos
automotivos, os dados coletados referem-se ao ano de 2011
compreendendo os efluentes provenientes dos banhos de tratamentos
superficiais, esses efluentes sdo tratados em uma estagdo de tratamento
de efluentes industriais (ETE) propria, localizada nas mesmas
dependéncias da empresa. Conforme informacdes coletadas, a estacdo
de tratamento trata aproximadamente 4.000 m®més por meio de
tratamento fisico-quimico, reduzindo e eliminando os contaminantes,
tendo a empresa como condicionante informar trimestralmente ao 6rgao
fiscalizador o volume tratado e os resultados das analises quimicas.

A ETE produz efluente tratado e lodo. O efluente tratado é
reutilizado na irrigacdo de jardins e higienizacdo de vias internas da
fabrica, enquanto que o lodo final é enviado para coprocessamento.

Como o objetivo é estabelecer uma estrutura que permita o
célculo do custo do tratamento dos efluentes industriais gerados pelos
banhos quimicos, o trabalho foi realizado nas seguintes etapas:
Conhecimento do sistema de tratamento;

Identificacdo das etapas de tratamento;
Identificagdo dos custos por etapas individualmente;
Identificacdo dos insumos utilizados no processo de tratamento.

Desta forma foi possivel estabelecer uma estrutura de custo para
0 caso do tratamento dos efluentes industriais e definir uma estrutura de
célculo de custo do processo de tratamento dos bancos automotivos. Em
funcgéo destes célculos é possivel conhecer o impacto econdémico que o
tratamento dos efluentes gera na empresa.

Para a determinacdo dos custos com o tratamento dos efluentes
industriais gerados durante o processo de fabricacdo dos bancos
automotivos foram mapeados os processos da empresa identificando-se
as atividades que possuem correla¢do com a geracdo dos efluentes, com
0 objetivo de identificar os custos de cada etapa das atividades de
controle do tratamento até a disposicéo final dos efluentes tratados.
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5.1 CARACTERISTICAS DO PROCESSO INDUSTRIAL

As atividades industriais realizadas na empresa estudada sdo
correlatas a fabricacdo de estruturas metalicas para bancos automotivos.
As mesmas incluem o recebimento de bobinas, tubos, chapas e arames;
0 processo de fabricagdo possui etapas de corte, dobra, solda,
montagem, furacdo, calibragem e tratamento de superficie com geracédo
de efluentes liquidos industriais durante o processo de pintura dos
bancos automotivos (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma do processo produtivo.
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Fonte: do Autor 30/01/2012.
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Recebimento

O primeiro estagio do processo de producdo é o recebimento da
matéria prima pelo setor da qualidade que verifica a apresentacéo,
especificacdo e conformidade dos materiais (Figuras 2 e 3).

Figura 2. Bobinas de Arames.

Fonte: do Autor 30/01/2012.

Figura 3. Tubos Metalicos.

Fonte: do Autor 30/01/2012.

Corte
A matéria-prima em conformidade com as especificacbes é
encaminhada ao corte, préxima atividade do processo (Figura 4).
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Figura 4. Cortes das Chapas Metalicas.
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Fonte: do Autor 30/01/2012.

Dobra

Ap0s o corte, as chapas de aco carbono sdo encaminhadas para o
setor de estamparia que recebe o material e realiza o processo de
conformacdo de acordo com a geometria das pecas. As pe¢as Sao
dobradas em prensas que variam de 25 a 1.000 toneladas conforme
ilustrado na Figura 5.

Figura 5. Dobra das Chapas Metélicas.

Fonte: do Autor 30/012012.

Furacdo

Os tubos sdo dobrados e conformados de acordo com o tipo de
estruturas a serem produzidas, utilizando maquinas de dobrar
hidraulicas, através de comando numérico computadorizado, e sédo
perfurados para serem fixados para a proxima etapa.
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Montagem

Nesta etapa, as pecas e conjuntos sdo dispostos em suas posicoes
conforme definido no projeto, o operador de montagem utiliza gabaritos
para fixagdo das pecas. Séo utilizadas instrugdes de trabalho para o
correto dimensionamento de cotas e posicBes das pecas e conjuntos.

Solda

Apds a unido das pecas nos dispositivos, estas sdo unidas atraves
do processo de solda MIG, solda projecéo e solda ponto (Figuras 6 e 7).

Figuras 6 e 7. Processos de Solda dos Bancos Automotivos.

Fonte: do Autor 30/01/2012.

Fosfatizacdo

A fosfatizacdo é um tratamento de conversdao do metal em um
fosfato insollvel (ion metalico), que se deposita sobre o metal,
modificando as suas propriedades superficiais, aumentado a porosidade
e permitindo uma 6tima aderéncia da tinta, aumentando a resisténcia da
superficie a corrosdo, ilustrado nas Figuras 8 e 9.

Figuras 8 e 9. Processo de Fosfatizacdo nos Bancos Automotivos.

Fonte: do Autor 30/01/2012.
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Pintura

As estruturas sdo encaminhadas para as linhas de pinturas
eletrostaticas e hidrossolUvel, onde as mesmas sdo submetidas a um
tratamento superficial, pintura do bancos automotivos, este processo
garante a conservacao das pecas, aumentando a resisténcia aos agentes
atmosférico, aos agentes quimicos e aos efeitos mecanicos, além de dar
um efeito estético de acabamento e obter propriedades fisicas especiais.

E fundamental, contudo, limpar e preparar as superficies antes da
aplicacdo da pintura, uma vez que elas podem estar impregnadas com
oOxidos, graxas ou impurezas oriundas das operacfes anteriores (Figuras
10 e 11).

Figuras 10 e 11. Tratamento superficial, pintura dos bancos
automotivos.

Fonte: do Autor 30/01/2012.

Calibracéo

As estruturas apds serem pintadas sdo calibradas para o ajuste
final das especificagdes e conformidade das medidas de montagem nos
automoveis.

Embalagem

Apos a conclusdo final de fabricacdo dos bancos automotivos,
estes sdo acondicionadas em tubulares metalicos e em seguida sdo
levados por empilhadeira ao setor de estoque, onde sdo armazenadas.

Expedicéo

Os bancos automotivos armazenados no estogue em caixas € em
tubulares metalicos sdo expedidos para a montadora de veiculos onde
sdo fixados nos automoveis, conforme apresentado nas Figuras 12 e 13.
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Figuras 12 e 13. Expedicéo dos bancos automotivos.

Fonte: do Autor 30/01/2012.

5.2 GERAGAO DE EFLUENTES LiQUIDOS

Devido a dificuldade de se obter informagdes reais, sobre o
processo de controle de custos com tratamento dos efluentes industriais
gerados no processo de fabricacdo de banco automotivos, o primeiro
passo foi definir a caracterizacdo dos efluentes gerados, bem como sua
composicdo quimica.

A empresa ¢ abastecida por 4gua oriunda de trés pocos tubulares
profundos, sendo que os efluentes industriais gerados no processo de
fabricacdo dos bancos automotivos, principalmente nos setores de
pinturas, sdo encaminhados para uma estacao de tratamento de efluentes
industriais e trata aproximadamente 4.000 m* més de efluente.

Os efluentes liquidos do processo de fabricacdo de bancos
automotivos geralmente sdo incolores, com temperatura superior a
ambiente e ndo emitem vapores; os valores de pH podem atingir os
extremos 4cido ou alcalino, conforme as caracteristicas dos insumos.

A realizacdo da caracterizagdo do efluente utilizado no processo
de fabricacdo dos bancos automotivos permitiu identificar os poluentes a
serem reduzidos durante o tratamento dos efluentes. Estes poluentes séo:
Cr3+, Zn, Cu, Ni, Fe, CN; Al, F, Pb.

Os poluentes identificados sdo metais e reativos quimicos que séo
a base dos insumos utilizados no processo de tratamento de superficie
apos a fabricacdo de bancos automotivos. A utilizacdo destes insumos
contamina os efluentes gerados, e caso ndo sejam tratados, estes irdo
contaminar os corpos hidricos e afetar de forma dréstica o meio
ambiente, bem como causar sérios problemas de salde na populacéo.
Alguns efeitos podem ser observados rapidamente, outros levam alguns
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anos até se manifestarem em sua forma mais agressiva.

E importante se insistir que, independentemente de sua
concentragdo ou nivel de toxicidade, todo efluente deve ser tratado
adequadamente conforme exige a legislacdo ambiental.

De uma forma em geral, os efluentes gerados em operacfes de
tratamento de superficie ap6s o processo de fabricagdo de bancos
automotivos consistem nos descartes perioédicos dos diversos banhos
concentrados exauridos desengraxantes, fosfatizantes e enxaguantes,
provenientes das etapas de lavagem posterior as operagdes nos banhos
concentrados. Estes efluentes sdo compostos por agua e reativos com
altos teores de metais. Uma forma de se reduzir o volume destes
efluentes é através da mensuracdo dos custos como tratamento,
possibilitando a reducdo das perdas de reativos quimicos. Conhecer e
mensurar 0s custos com o tratamento dos efluentes gerados durante o
processo de fabricacdo de bancos automotivos é o objetivo principal,
indispensavel, independente do volume de descartes.

O sistema de tratamentos dos efluentes objetiva primordialmente
atender a legislacdo ambiental. Para a definicho do processo de
tratamento dos efluentes industriais sdo testadas e utilizadas diversas
operagdes unitarias. O processo é classificado em fisico-quimico em
funcdo da natureza dos poluentes a serem removidos e das operacdes
unitarias utilizadas para o tratamento dos efluentes

5.3 PROCESSO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS
INDUSTRIAL

Os efluentes originados nos processos de tratamento de superficie
(pintura), lava jato e limpeza dos estampos, sdo enviados por gravidade
a estacdo de tratamento de efluente industrial (ETE) — sistema de
tratamento - conforme fluxograma apresentado na Figura 14. As
operagdes unitarias que sdo usadas no tratamento dos efluentes séo:
armazenamento do efluente bruto; quebra &cida; equalizacdo; Oxido
reducdo; neutralizacdo; coagulacdo; floculacdo; decantacdo; tratamento
secundario: filtracdo e desinfeccéo
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Figura 14. Fluxograma da estacdo de tratamento dos efluentes
industriais.

Fonte: do Autor 30/01/2012.
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1- Armazenamento do Efluente Bruto

Os efluentes provenientes das linhas de pré-tratamento lava jato e
limpeza de estampos sdo conduzidos por gravidade para a estacdo de
tr%tamento e armazenado em um reservatério com capacidade para 96
m”.

2- Quebra Acida (Separador de Oleo).

Nesta etapa é adicionada uma solucdo de acido cloridrico (HCI)
para favorecer a emulsdo do 6leo e separa-lo gravitacionalmente através
do ajuste de pH a valores abaixo de 2,0.

3- Oxido Redugéo
Nesta etapa é adicionada uma solucdo de hidroxido de sddio
(NAOH) para a oxidacdo de metais existentes no efluente bruto.

4- Neutralizacao

Nesta etapa é adicionada uma solucéo de acido cloridrico (HCI) e
de sulfato de aluminio (Aly(SO,)3) para a neutralizacdo do pH do
efluente.

5- Coagulagédo

Nesta etapa o efluente recebe uma solucdo de hidréxido de sddio
(NAOCH) e carbonato de calcio (CaCQOgz), para que as impurezas se
aglutinem formando flocos e sejam facilmente removidos.

6- Floculacdo

Nesta etapa o efluente recebe uma solucdo de polimero anibnico.
Este produto faz com que as impurezas se aglutinem formando flocos
para serem precipitados na préxima etapa.

7- Decantacao

Nesta etapa os flocos de sujeira se depositam no fundo do tanque
decantador, o residuo decantado é direcionado através de uma bomba de
succdo para o filtro prensa que separa o efluente dos residuos solidos; o
efluente separado retorna para o reservatério de efluente bruto e o
residuo solido é prensado, acondicionado em Big Bag e destinado ao
Aterro Industrial ou Coprocessamento.

8- Filtro Prensa
Nesta etapa, o residuo decantado é prensado através do filtro
prensa, sendo o residuo acondicionado, armazenado e dada a destinacédo
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correta. O efluente liquido retirado neste processo retorna ao tanque de
armazenamento para ser tratado.

Tratamento Secundario:

9- Filtracdo

Nesta fase, o efluente passa pelo processo de filtracdo onde
ocorre a retencdo dos flocos menores que ndo decantaram. Todas as
particulas de impurezas sdo removidas deixando a agua limpa. Para
garantir a qualidade da agua, apos a filtracdo é feita a desinfecc¢ao.

10- Desinfeccdo

A desinfeccdo consiste em uma dosagem de solucdo de
hipoclorito de sodio, eficiente no processo de remocdo de
microorganismos.

Apos o tratamento final, o efluente tratado é encaminhado e
acondicionado em um tanque de armazenamento com capacidade para
96 m®, onde uma parte do seu volume é reutilizada para irrigagdo dos
jardins e lavagem das vias externas da fabrica.

5.4 CALCULOS DOS CUSTOS RELATIVOS AO SISTEMA DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS

Com base no trabalho proposto foram identificados (Apéndices A
a D) os custos na area de tratamento e pintura de uma empresa de
fabricacdo de bancos automotivos, onde sdo gerados efluentes
provenientes dos banhos de tratamento superficial.

Para a determinagdo dos custos neste trabalho foi utilizado o
método ABC. Os custos foram estruturados em trés partes. Na primeira
parte foram analisados os custos Fixos Estruturais, na segunda os
custos Fixos Operacionais e na Ultima os custos Variaveis.

5.4.1 Custos Fixos Estruturais e Operacionais

Custos fixos estruturais sdo aqueles que o valor se mantém fixo
em curto prazo independente da quantidade produzida, mas podem
variar de valor no decorrer do tempo (CREPALDI, 1998). Segundo
Ribeiro (2002), custos fixos operacionais sdo aqueles que permanecem
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inalterados, mesmo quando ocorrerem variacbes nas quantidades
produzidas.

5.4.2 Custos Variaveis

De acordo com Megliorini (2002), os custos variaveis sdo aqueles
que apresentam variacGes em fungdo do volume de atividade; quanto
maior for o volume de producdo, maiores serdo os custos. Sdo aqueles
que variam conforme a quantidade produzida. Martins (2003) acrescenta
gue se ndo houver producdo, o custo variavel sera nulo.

5.4.3 Custo Total

E o gasto total da empresa com a atividade de tratamento dos
efluentes liquidos, ou seja, é a soma dos custos fixos estruturais,
operacionais e variaveis, de acordo com Megliorini (2002).

O custo com tratamento de efluentes, industriais ou domésticos,
ainda hoje é um assunto de dificil conceituacdo na maioria das
empresas, devido a falta de informacgdes pertinentes, claras e objetivas
do que se deve considerar como um custo com tratamento de efluentes.

Como o objetivo foi estabelecer uma estrutura que permita
realizar o célculo do custo do tratamento de efluente industrial gerado na
empresa, optou-se por realizar este calculo em trés etapas, conforme
evidenciado na Tabela 1, que representam 0 somatério de todas as
despesas e dos recursos utilizados durante o processo de tratamento do
efluente industrial, aquisicdo de insumos e mao de obra com o propdsito
de controle do custo final.

Para os custos fixos estruturais foi levantado o custo com andlise
do efluente industrial na estacdo de tratamento, para os custos fixos
operacionais foram levantados os custos com méo de obra (efetiva,
terceirizada e encargos) e para 0s custos variaveis foram levantados os
custos com a aquisicdo de insumos, destinacdo final dos residuos e o
transporte destes.
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Tabela 1. Variaveis utilizadas para célculo dos custos.

Custo
Custos Fixos Estruturais Analise de Efluente Industrial

Méo de Obra Efetiva Com Encargos
Custos Fixos Operacionais Méao de Obra Terceirizada Salarios

Encargos e Taxas Administrativa
Produtos Quimicos (Insumos)
Destinacédo de Residuos
Logistica de Residuos

Energia Elétrica

Custos Variaveis

Fonte: do Autor 30/01/2012.
Na Figura 15 apresenta-se um esquema do procedimento adotado
neste trabalho para o célculo dos custos.

Figura 15. Fluxograma dos processos e o célculo dos custos em trés
etapas.

Fabricagéo de Geragéo de Andli
, | —- nalise dos efluentes
bancos automotivos efluentes =
N ) 12etapa do calculo:
P
Custos Operacionais ﬂ Custos Estruturais
Geracdo de  <——— Tratamento dos Aquisigdo de
residuos efluentes méo de obra produtos quimicos

De’stinagﬁo final 3=etapa do calculo:
dos residuos Custos Varidveis

Fonte: do Autor 30/01/2012.

Inicialmente foi necessario efetuar o calculo do custo da agua
tratada na estagdo de tratamento, para posteriormente, usar esse dado
como valor do insumo no processo industrial de tratamento superficial
de bancos automotivos. O célculo do custo final relacionado ao
tratamento dos efluentes foi feito de acordo com a metodologia de
custeio baseado por atividades, ou metodologia ABC, apresentada por
Johnson e Kaplan (2002), referenciada e discutida no item 4.2 do
presente trabalho.






6 RESULTADOS

6.1 CARACTERISTICAS DO EFLUENTE BRUTO E TRATADO

Nas Tabelas 2 e 3 apresentam-se as caracteristicas do efluente
bruto e ap6s tratamento na ETE durante o ano 2011, respectivamente.

O efluente bruto apresenta-se com elevado poder
contaminante/poluente, como pode ser observado na Tabela 2. Esses
valores sdo normais em efluentes dessa natureza, com valores médios de
DBO da ordem de 300 mg/L e DQO em torno de 420 mg/L (NUNES,
2004). Ressalta-se ainda elevados valores de nitrogénio amoniacal e
6leos e graxas (para ambos média de 41 mg/L). Em relagdo aos
elementos quimicos contaminantes, 0 Zinco € 0 que mais se destaca,
com concentracdo média de 180 mg/L, sequido pelos Fluoretos (10,6
mg/L), Manganés (2,5 mg/L) e Niquel (1,7 mg/L).

Pode ser evidenciado com os dados da Tabela 3 que foi alcangado
0 atendimento aos parametros de lancamento de efluentes, apds o
tratamento do efluente industrial, estabelecidos conforme:

¢ Deliberagdo normativa COPAM / CERH-MG N°1.

e Resolugdo CONAMA N°. 357, de 17 de margo de 2005.

¢ Resolugdo CONAMA N°. 430, de 13 de maio de 2011.

Confrontando-se os resultados das Tabelas 2 e 3, observam-se
remogdes médias para o ano de 2011: 84% de DQO, 78% de DBO,
95,5% de nitrogénio amoniacal, 88% de 6leos e graxas e 93% de solidos
em suspensdo. O Ferro ndo teve remocao, o Fluoreto foi removido 72%
em média e os demais parametros apresentaram remogdes acima de
95%.
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Tabela 2. Efluente Industrial Bruto 2011.

pH 4,97 5,65 5,80 4,60 5,94 5,13 5,20 4,88 4,93 5,00 4,65 4,87
DQO 462,88 356,20 346,80 462,00 512,12 411,00 36550 437,53 456,25 434,20 45826 460,41
DBO 181,28 213,58 420,30 286,30 245,63 255,30 284,30 287,30 235,37 420,35 420,30 357,20
Zinco 163,50 24520 188,30 156,30 198,30 157,30 19562 197,36 230,25 125,30 14530 158,60
Chumbo 0,008 0,006 0008 0008 0005 0003 0005 0006 0008 0004 0,003 0,008
Ferro 0,90 1,30 1,20 0,8 0,09 1,30 1,50 1.2 1,40 2,50 1,20 1,33
Fluoreto 12,00 8,00 13,00 7,50 8,50 9,57 9,80 14,00 11,00 16,00 8,30 10,0
Manganés 1,27 2,33 3,44 2,18 2,40 1,70 2,56 2,70 2,90 3,54 2,75 2,75
Niquel 1,01 1,30 1,46 1,39 1,22 2,56 2,75 1,56 1,98 2,65 1,06 1,54
Nitrogénio Amoniacal 33,04 3387 4567 58,60 34,98 48,64 3350 3640 3820 4145 4350 44,56
Oleos e Graxas 4480 4430 4790 4250 44,36 295 6790 3475 3304 2056 3890 41,00
Surfactantes 2,50 4,76 3,40 3,28 3,57 3,65 2,56 2,33 2,54 2,45 2,64 3,65
Cromo Trivalente 0,009 0,008 0006 0009 0007 0005 0005 0009 0008 0006 0009 0,003
Cianeto 0,005 0,004 0003 0002 0001 0003 0002 0004 0,002 0003 0,004 0,005
Solidos Sedimentaveis 1,20 1,26 2,08 2,02 1,53 1,22 1,30 2,10 1,33 1,80 1,50 1,23
Solidos em Suspenséo 6500 66,00 61,00 46,00 43,00 51,00 23,00 5800 6800 69,00 67,00 56,00

Fonte: do Autor 30/01/2012.
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Tabela 3. Efluente Industrial Tratado 2011.

pH 7,02 7,56 7,33 7,24 7,80 7,45 7,60 7,57 7,33 7,30 7,20 7,20
DQO 5451 6430 7086 6830 6950 7880 7050 56,80 5480 60,65 7480 70,58
DBO 21,30 21,00 3300 2800 2700 26,70 3350 21,46 20,40 32,00 24,00 26,00
Zinco 3,33 2,67 2,65 1,33 1,65 1,20 2,70 2,55 2,04 1,08 1,50 1,45
Chumbo 0,004 0,008 0,003 0,004 0,007 0003 0007 0008 0005 0,009 0,003 0,008
Ferro 1,00 2,50 1,67 2,33 2,56 2,89 3,45 1,60 1,20 1,40 1,50 1,33
Fluoreto 1,78 2,33 2,50 2,60 3,50 4,50 2,50 2,33 2,80 2,53 3,54 4,78
Manganés 0,15 0,45 0,55 0,67 0,33 0,24 0,32 0,65 0,35 0,70 0,22 0,31
Niquel 0,11 0,23 0,21 0,25 0,42 0,13 0,17 0,20 0,26 0,45 0,33 0,25
Nitrogénio Amoniacal 2,24 1,72 1,75 1,70 1,55 1,53 1,40 2,70 2,40 2,43 1,70 1,42
Oleos e Graxas 10,0 8,00 6.80 2,43 4,00 2,45 2,05 2,33 3,00 4,90 4,70 6,00
Surfactantes 0,88 1,03 0,40 0,49 1,05 0,89 0,59 0,44 0,55 0,29 0,37 0,40
Cromo Trivalente 0,009 0,006 0006 0,009 0008 0005 0009 0007 0,005 0008 0,005 0,008
Cianeto 0,003 0,003 0,003 0003 0,003 0005 0005 0005 0003 0,002 0,002 0,005
Solidos Sedimentaveis 0,02 0,05 0,03 0,06 0,02 0,04 0,06 0,02 0,04 0,06 0,08 0,07
Solidos em Suspenséo 4,00 3,00 2,00 2,50 1,50 6,00 7,00 8,00 6,00 4,00 3,00 2,00

Fonte: do Autor 30/01/2012.
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6.2 CUSTOS FIXOS ESTRUTURAIS E OPERACIONAIS

Os dados coletados para célculos dos custos estdo em planilhas e
tabelas apresentadas em apéndice (A a D). Foram mapeados o0s
processos da empresa identificados aqueles que possuem correlacdo com
a atividade de geracédo e tratamento de efluentes liquidos industriais, e
foram identificados os custos resultantes em cada etapa, conforme
descrito no item 4.4.

As Tabelas 4 e 5 apresentam os resultados obtidos para 0s custos
fixos estruturais mensais e anuais, despendidos com a realizacdo das
andlises de controle dos efluentes gerados: industrial, sanitario, jusante e
montante; e custos fixos operacionais com mdo de obra efetiva e
terceirizada, respectivamente.

Tabela 4. Custos fixos estruturais, analises dos efluentes industriais.

Custos Média Custo Custo Anual Custo Total
Mensal

Anélises Efluentes Industrial R$ 2.650,00 R$ 31.800,00

Anélise Jusante Montante R$ 668,00 R$ 2.672,00| R$ 39.812,00

Agua Potéavel R$ 445,00 R$ 5.340,00

Fonte: do Autor 30/01/2012.

Tabela 5. Custos fixos operacionais, mao de obra efetiva e terceirizada.

Custos Media Custo Custo Anual Custo Total
Mensal

Méo de Obra Efetiva R$ 5.507,25 R$ 66.087,00

Méo de Obra Terceirizada R$10.341,33| R$ 124.096,00 R$ 190.183,00

Fonte: do Autor 30/01/2012.

6.3 CUSTOS VARIAVEIS

Na Tabela 6 visualizam-se os custos variaveis despendidos com a
aquisicdo insumos consumidos durante o tratamento dos efluentes
industriais.



Tabela 6. Custo com aquisi¢do insumos.

Custos Meédia Custo Mensal Custo Anual

Aquisicao de insumos R$ 12.358,33 R$ 148.300,00
Fonte: do Autor 30/01/2012.

6.4 CUSTOS TOTAIS

Na Tabela 7 estdo apresentados os volumes mensais de efluentes
industriais tratados na ETE, resultando em um volume total anual de
55.159 m® de efluente tratado; e na Tabela 8 tem-se o custo total,
desprendido com o tratamento de efluentes.

Tabela 7. Volumes de efluentes industriais tratados na estagdo de
tratamento de efluentes industriais.

Média de Tratamento Média Anual
Volumes de efluentes mensal

industriais tratados

4.596,58 m* 55.159 m®

Fonte: do Autor 30/01/2012.

Tabela 8. Custos com o tratamento dos efluentes industriais tratados na
estacdo de tratamento de efluentes industriais.

Custos com tratamento Média Custo Mensal Custo Anual

dos efluentes industriais R$ 31.524,58 R$ 378, 295,00
Fonte: do Autor 30/01/2012.

6.5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base nos resultados obtidos, constata-se que durante o ano
de 2011 a atividade em que a empresa gastou maior volume de recursos
foi com os custos fixos operacionais, seguindo dos custos variaveis e
estruturais, sendo estes divididos em (Tabela 9):



Tabela 9. Custo Total com o tratamento dos efluentes industriais
tratados na estacdo de tratamento de efluentes industriais.

CUSTOS CUSTO ANUAL % CUSTO ANUAL
Custos Fixos Estruturais R$ 39.812,00 10,50%
Custos Fixos Operacionais R$ 190.183,00 50,29%
Custos Variaveis R$ 148.300,00 39,21%

Total R$ 378.295,00

Fonte: do Autor 30/01/2012.

Ao analisar mais especificamente a atividade mais cara, verifica-
Se que 0 recurso que mais onerou o tratamento dos efluentes industriais
foi a mdo de obra, sendo esta realizada por funcionarios envolvidos
diretamente no tratamento dos efluentes liquidos industriais durante a
fabricacdo dos bancos automotivos. A porcentagem dos custos de
pessoal, encargos sociais e beneficios, em relacdo ao custo total da
operacdo da ETE, durante o periodo analisado, foi de 50,29%.

Durante a realizacdo deste trabalho ndo foi evidenciado custos
com aquisicdo e manutencdo dos equipamentos, em funcdo da estacdo
de tratamento dos efluentes ja esta instalada e concluida. Desta forma,
ao computar todos os custos envolvidos no ano de 2011, constata-se que
a empresa apresentou um gasto de R$ 378.295,00 referente ao
tratamento de seus efluentes industriais, o que corresponde a 6,0% dos
custos totais da empresa.

Na tabela 10 tem-se um comparativo entre o custo com o
tratamento de efluentes industriais e a producdo de 1 banco automotivo.
A andlise dos dados evidencia que o tratamento dos efluentes industriais
corresponde a 0,16% dos custos para cada banco produzido.



Tabela 10. Custo Tratamento de Efluente vs Bancos Automotivo
Produzido.

Consumo vs custos por banco produzido
Consumo de &gua — litro por banco produzido 7,0 litros
Consumo de 4gua — m?® por banco produzido 0,007 m®
Consumo de efluente m® mensal 4.596,58 m®
Consumo de efluente m®anual 55.159 m°
Custo Estrutura por unidade Produzida R$ R$ 25,00
Custo — m°de efluente tratado por banco produzido R$ 0,0397
Custo — m® de efluente tratado mensal R$ 5,67
Custo — m® de efluente tratado anual R$ 378.295,00
% custo com tratamento de efluentes sobre banco produzido 0,16 %

Fonte: do Autor 30/01/2012.






7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho buscou identificar os custos relacionados com o
tratamento de efluentes liquidos em uma estacdo de tratamento de uma
empresa de fabricacdo de bancos automotivos, do setor de autopecas.

O estudo de caso baseou-se na andlise e classificagdo de todos 0s
custos incorridos na empresa durante a aquisicdo de insumos e
tratamento dos efluentes liquidos industriais, o conhecimento dos custos
em cada etapa do processo de tratamento possibilitou que a empresa
obtivesse um maior controle durante o tratamento dos efluentes
industriais. Constatou-se que 0s custos com o tratamento dos efluentes
representam uma parcela considerdvel dos custos totais da empresa
(R$ 378.295,00), correspondendo a 6,0% dos custos totais e a 0,16%
dos custos para cada banco produzido.

Os custos com maior intensidade foram aqueles relativos aos
gastos com a mdo de obra (R$ 190.183,00 no ano), cerca de 50,27% do
custo total, sendo esta representada por funcionarios envolvidos
diretamente nas atividades de tratamento dos efluentes liquidos
industriais.

O trabalho demonstrou que, com um correto monitoramento dos
custos, relacionados com as questdes de tratamento de seus efluentes
industriais, a empresa pode adotar decisfes, tais como o melhor controle
dos insumos utilizados, substituicdo de insumos menos impactantes no
processo produtivo tendo como exemplo a substituicdo do éleo mineral
pelo 6leo vegetal secativo, reuso de parte do efluente tratado em
irrigagdo dos jardins, higienizacdo de vias externas da fabrica
contribuindo para a preservacdo do meio ambiente.

A utilizacdo da metodologia de custeio ABC foi capaz de
fornecer informagdes importantes para uma melhor gestdo de custos
empregados durante o processo de tratamento dos efluentes.

Considerando que a pesquisa limitou-se a uma area especifica da
empresa, que foi a estacdo de tratamento de efluentes industriais,
recomenda-se para trabalhos futuros o seguinte:

e Ampliar a aplicagcdo da metodologia de custos de atividades, ou

metodologia ABC, na empresa estudada em outras areas como,
por exemplo, geracdo e destinacgao dos residuos sélidos.
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¢ Conhecendo os custos, verificar a viabilidade de aplicagdo de
novas tecnologias e insumos que possam contribuir para um
aumento do rendimento do volume do efluente tratado e
reducdo de residuos.

¢ Estudar a viabilidade de reuso do efluente tratado no processo
de tratamento superficial da empresa.
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Apéndices
Apéndice A - Identificacao dos custos fixos estruturais durante o processo de tratamento dos efluentes liquidos
industriais
Ano 2011
o
= o _ o) o 2 2 S
Custos Fixos = s S T 2 2 2 % = s 2 £ =
Estruturais 3 s 3 < = E = 2 a g s 5 £
- @ by o 2 a 2
Valores em R$
Anélise de
E;L”If;‘rtleos 2.650,00 2.650,00 2.650,00 2.650,00 2.650,00 2.650,00 2.650,00 2.650,00 2.650,00 2.650,00 2.650,00 2.650,00  31.800,00
Industrial
Anélise de
Jusante e - - 668,00 - - 668,00 - - 668,00 - - 668,00  2.672,00
Montante
pAé‘tg'\Zf daAQua 44500 44500 44500 44500 44500 44500 44500 44500 44500 44500 44500 44500 534000
Licencas e Taxas - - - - - - - - - - - - -
39.712,00

Total - CFe

3.095,00 3.095,00 3.763,00 3.095,00 3.095,00 3.763,00 3.095,00 3.095,00 3.763,00 3.095,00 3.095,00 3.763,00
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Apéndice B - Identificacdo dos Custos Fixos Operacionais durante o processo de tratamento dos efluentes
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liquidos industriais

Ano 2011
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oJisuer

Custos Fixos
Operacionais

Valores em R$

00°28099

00'0T6'S

00'0T6'S
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Mao de Obra
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Apéndice C - Identificacdo dos Custos Variaveis durante o processo de tratamento dos efluentes liquidos

industriais

Ano 2011
o
° o ° o o 3
= 5 8 = s 2 @ g &5 5 £ = =
Custos Variaveis 2 = = s g = = S E E = £ 2
© > S < s s - S > N 5
) @ < 3 o = 2 3

Valores em R$

Produtos Quimicos 4 43509 385800 204300 2591,00 3.00600 521000 193300 397400 414500 4659,00 249800 3.761,00  31.779,00

(Insumos)
Acido Cloridrico ~ 1.926,00 2.888,00 963,00 963,00 192600 288800 96300 1.92600 121200 192600 962,00 962,00  18.541,00
‘C:;Li(gx'd" de 34800 17400 17400 17400 17400 17400 17400 17400 17400 34800 11600 174,00 1.508,00
Soda Caustica
(Hidroxido de ] . 624,00 119600 624,00 1.040,00 624,00 124800 1.040,00 624,00 1.24800 624,00 8.892,00
Sédio)
géz?g'o”m de . . 172,00 25800 172,00 25800 172,00 516,00 34400 51600 172,00 516,00 2.838,00
Sulfato de . - 110,00 - 11000 - - 110,00 - 19500 - 110,00 635,00
Aluminio
Anti-Espumante ; ; - - - . - - 525,00  1.050,00 525,00 2.100,00
Polimero Anidnico - - 850,00 - - 850,00 - - 850,00 - - 850 2.550,00
322%?;0':'””“ - 1120,00 4.01500 2.797,00 3.213,00 5.882,00 4.806,00 546300 1.547,00 3.61500 5.40500 3.761,00  41.624,00
Coprocessamento - - - - - 3.360,00 - 536,00 - 94500 1.960,00 875,00 6.801,00
Preco por tonelada } : } : : : )
dostnada RS 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35

Geragéo Residua - - - - - 9.600 kg - 1.530 Kg - 2.700 Kg 5.600 Kg 2.500 Kg -
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Ano 2011
° - o o =
o = S — ° o o o) = = S S 8
o = T o = = £ 2 % = £ = =
Custos Variaveis Z 5 ] S g = S S g 2 o 3] S
3 q>.> = < v} ] < o 8 8 ql\)l 8
LL wn 4 (a) <
Valores em R$
Aterro  Industrial ) ) } } } ) R R R ~ B
(Sélido)
Preco por tonelada } 014 035 014 : ; _ _ _ : R R -
destinada
Geragéo Residua - 8.000 kg 11.470 kg 19.978 kg - - - - - - - - -
(;;asttz';f)”m - - - 2.619,00 3.213,00 2.522,00 4.806,00 4.928,00 1.547,00 2.670,00 2.19500 2.160,00 26.660
Preco por tonelada - - 0,27 0,35 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 -
destinada
Geragdo Residua - - - 9.700 kg 9.180kg 9.340kg 17.800 kg 18.250kg 5.730kg 9.890kg 8.130kg 8.000 kg -
Logistica
Transporte de - 780,00 300,00 600,00 300,00 900,00 600,00 900,00 300,00 600,00 300,00 300,00 5.880,00]
Residuos destinados
Total - Custo
403500 5.758,40 6.357,30 5.987,60 6.344,60 11.14220 6.368,80 10.162,60 4.967,90 8.249,90 8.981,80 5.921,00  148.300,00

\Variavel
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Apéndice D - Identificacédo do custo total durante o processo de tratamento dos efluentes liquidos industriais.

o o o e e
[e) = o - o =] =5 - —
£ £ 8 T g £ 2 § = £ & & 3
c S 2 S 2 > 5 3 = o g g < L
ustos g > S = - < = 8 =3 N
LL n 2 (a)
Valores em R$
Custos Fixos 18.828,16 | 15.786,00 | 21.769,00 | 20.703,00 | 19.642,00 | 20.171,00 | 19.720,00 | 19.231,00 | 19.014,00 | 17.381,00 | 17.163,00 | 19.209,00 | | 229.895,00
Custos Variaveis | 4.034,10 | 575840 | 6.357,30 | 5.988,00 | 6.34500 |11.142,00| 6.369,00 | 10.162,60 | 4.967,90 | 8.249,90 | 8.981,80 | 5.921,00 148.300,00
Custo Total 22.862,30] 21.544,00 28.126,00| 26.691,00{ 25.987,00| 31.313,00] 26.089,00] 29.394,00| 23.982,00 25.631,00] 26.145,00| 25.130,00 | 378.295,00
Ano 2011
o
o o o e 2 °
o = o _ o o = by S S <
Volume de = ) o T 2 < 2 3 -g = = 'g =
efluente = Q i < s 5 E; > 5 = g S €
Lav) = >
) 5] = — < 0} @) o ) =
LL (92] =z (a) <
Valores em R$
Volume Tratado 4.087 4063 | 4899 | 4.997 4.999 4974 | 4394 4652 | 4314 | 4588 | 4313 4.880 55.160
(M3) Total
(Dl\‘jl';)‘a”ta Total 4087 4063 | 4899 | 4.997 4999 4974 | 43904 4652 | 4314 | 4588 | 4313 4.880 55.160 m’
(Dlj't?z;‘)tﬂm' 4.087.270 | 4.062.800 |4.899.000| 4.997.000 | 4.999.000 | 4.974.000 | 4.394.000 | 4.652.000 | 4.314.000 | 4.588.000 | 4.313.000 | 4.880.000 | | 45.967.070,00
3
Custo por M 5,59 5,30 5,74 534 5,20 6,30 5,94 6,32 5,56 5,59 6.06 5.14
tratado
frgf;?,,f” litro 0,0056 | 00053 | 0,0057 | 00053 | 00052 | 00063 | 00059 | 00063 | 00056 | 00056 | 0006 | 0,0051
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