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Resumo

Atuando num setor apontado por muitos como o grande vildo na geracdo de
residuos, a MS Acrylic apresenta neste projeto como as sobras do processo de producéo se
tornaram, por meio de dindmicas de mercado e cadeia reversa de suprimentos, num

subproduto. Ag&o que culminou na reducdo 1/3 de custo anual com matéria.

A implementacdo deste sistema refletiu em vantagens competitivas para a MS
Acrylic, ao nivel de melhoria de servico ao consumidor e ganhos ambientais como, a

reducdo da quantidade de residuos sdlidos, a economia de matéria-prima e energia.

1. Objetivos

Y

O presente projeto visa a apresentacdo das acbes tomadas pela empresa MS
Acrylic, uma industria de transformacdo plastica, que culminaram para a reducdo de
desperdicio de matéria-prima a partir do incentivo a economia circular. As a¢cbes envolvem
os clientes, os fornecedores e a equipe da MS Acrylic, e além de reduzirem 0s riscos

ambientais do gerenciamento do residuo plastico, criaram um mercado sustentavel.
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2. Introducéo
2.1. Aindustria plastica e o Meio Ambiente

Para Cantor (2011) a indastria do plastico tem um enorme impacto econdmico em
todo o mundo, pois sua magnitude rompe as fronteiras dos produtos plasticos, tornando-a
como principal industria abastecedora das demais industrias. O setor é apontado por muitos
como o grande vildo na geracdo de residuos, devido a facil visualizacdo e longa
permanéncia do material plastico nos locais de aglomeracéo de lixo, sendo constantemente
pressionadas pelas questbes ambientais, exigindo-se cada vez mais o correto manejo dos

residuos produzidos dentro e fora da planta de producéo (Silva & Moraes, 2010).

A principal matéria-prima dos plasticos é o petréleo, recurso que passa pelas
refinarias. Do ponto de vista ambiental, as refinarias sdo grandes geradoras de poluicéo,
consomem grandes quantidades de agua e de energia, liberam gases nocivos para a
atmosfera e produzem residuos sélidos de dificil tratamento e disposi¢do (Mariano, 2001).

Contudo, apenas uma pequena parcela da producdo mundial de petréleo é usada para
obtencao de plastico, conforme apresentado na Figura 1.

Plasticos . 1%

Figura 1. Usos do Petréleo mundial.

Apods o refino do petréleo, os plasticos sdo agrupados ainda em sete categorias
(PET, PEAD, PVC, PEBD, PP, PS e Outros), as quais estdo presentes nos mais diferentes
produtos, sendo utilizados em quase todos 0s setores da economia, tais como: construgédo
civil, agricola, calcados, moveis, alimentos, téxtil, lazer, telecomunicagdes, eletroeletrénicos,
automobilisticos, médico-hospitalar e distribuicdo de energia (AMBIPLAST, Acessado em
2016). O tempo de vida util de alguns produtos, como por exemplo, de PVC antes de seu
descarte para 0 meio ambiente é bastante longo, chegando a mais de 20 anos,

caracterizando-se como um material de aplicacdes de longo ciclo de vida (Rodolfo, 2006).



No entanto, em certo momento do tempo estes produtos irdo se transformar em residuos
(Silva & Moraes, 2010).

s

A gestdo inadequada dos residuos pela industria brasileira é considerada crime
ambiental, podendo acarretar em altas multas e até prisdo do responsavel. A Constituicdo
Federal de 1988, em seu Art. 225, paragrafo 3°, estabelece que as condutas e atividades
consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas,
a sancdes penais e administrativas, independentemente da obrigacdo de reparar os danos
causados (BRASIL, 1988). Um caminho para que esses residuos ndo sejam dispostos de

forma inadequada ou em aterros é a reciclagem.

Assim atividade industrial, por muito tempo, vista como impactante comega a
despontar para um cenario de alternativas racionais de gestdo, em que a variavel ambiental
passa a ser considerada sem, contudo, frear o seu desenvolvimento e sua prépria
sustentabilidade (Mercado & Cordova, 2005)

2.2. Aspectos da reciclagem de residuos plasticos

A gestdo sustentdvel do plastico pressupde uma abordagem que tem como

referéncia os principios dos 3 R’s (Canotilho, 2010):

. Reduzir o desperdicio de matérias-primas, energia e a quantidade de lixo,
exigindo produtos mais duraveis, mantendo um consumo mais racional e repartindo com

outras pessoas 0 uso de materiais;

. Reutilizar ao maximo os diversos materiais, fazendo circular aqueles que
ainda possam servir a outras pessoas, usando embalagens retornaveis, desenvolvendo e
apoiando atividades de recuperacdo, conservacdo e reaproveitamento dos mais diversos

objetos;

. Reciclar, encaminhando para as industrias de reprocessamento os materiais

que possam ser reciclados.

A reciclagem de materiais polui menos o ambiente e envolve menor uso de recursos
naturais. Entretanto, para os produtos plasticos de pos-consumo serem aptos ao uso como

matéria-prima secundaria, as etapas do canal reverso de reciclagem, em especial a logistica
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por fazer o retorno de produtos ao ciclo produtivo, devem possuir um gerenciamento
adequado, com a finalidade de garantir a qualidade dos novos produtos, evitando problemas
como a contaminacdo, por exemplo, buscando atender as demandas de seu mercado
consumidor (Tenorio, 2014).

Segundo Faria e Pereira (2012), a logistica reversa® passou a fazer parte da logistica
empresarial como alternativa ao uso de matéria-prima virgem que, em decorréncia de
fatores como a escassez de recursos naturais. Para trabalhar neste conceito, as empresas
necessitam de conhecimento profundo de toda a cadeia onde se inserem e devem contar
com a participacdo ativa e consciente de todos os integrantes da cadeia, pois se tornam
pontos criticos para o total desenvolvimento da Logistica Reversa. Os canais reversos de
reciclagem sao compostos por duas ou mais empresas especializadas nas etapas de coleta
e retorno ao ciclo produtivo de produtos de pds-consumo, formando o que se denomina

“rede de suprimentos reversa” conforme Figura 2 (Blackburn, 2004).
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Figura 2. Rede de suprimentos reversa. Fonte: http://logistica74.blogspot.com.br, acessado em
Abril de 2016.

Logistica reversa: responsavel por fechar o ciclo produtivo, reinserindo produtos que perderam sua utilidade,
ao ciclo produtivo por meio dos canais de distribuicdo reversos.
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Para aproveitar a matéria-prima embutida no residuo plastico e fabricar produtos,
tem-se na etapa de coleta de residuos plasticos a distincdo desses em duas fontes

essenciais:

" Residuo industrial: caracterizam-se por uma maior uniformidade de materiais,

ou das fracbes descartadas, consequéncia da aplicacdo de procedimentos da linha de
producéo, laminacao/conversdo. Sdo exemplos: Resinas, aparas de acabamento, materiais
descartados por ndo atenderem as especificacbes de projeto, de qualidade, aditivos, tintas,

vernizes, entre outros Figura 3.

Figura 3. Residuos plasticos industriais. Fonte: http://www.setorreciclagem.com.br/. Acessado
em Abril de 2016.

o Descarte pds-consumo: caracteriza-se por um elevado nivel de contaminacao
(organica e inorgéanica), heterogeneidade de materiais e alto impacto sanitario-ambiental.

Sao exemplos: embalagens de bebidas e alimentos.

Figura 4. Lixo plastico comum. Fonte: http://evolucaosustentavel.blogspot.com.br/. Acessado em
Abril de 2016.



A ndo contaminacao por residuos do alimento, a natureza homogénea das fragdes, o
volume concentrado a nivel industrial, tornam os residuos poliméricos industriais com maior
valor agregado de reciclagem. Quando esses sdo descartados em lugares inadequados,
como lixdes, rios, encostas, etc., causam um impacto ainda maior ao meio ambiente.
Portanto, a reciclagem de forma sistematica € uma das solu¢cbes mais vidveis para
minimizar o impacto causado pelos polimeros ao meio ambiente. Varios aspectos motivam a
reciclagem dos residuos poliméricos, como por exemplo, a economia de energia, a
preservacdo de fontes esgotaveis de matéria-prima, a reducdo de custos com disposicao
final do residuo, a economia com a recuperacdo de &reas impactadas pelo mau
acondicionamento dos residuos, 0 aumento da vida util dos aterros sanitarios, a reducdo de
gastos com a limpeza e a saude publica e a geragdo de emprego e renda (Spinacé & Paoli,
2004).

2.3. Ms Acrylic Creations

A MS Acrylic busca ser uma empresa competitiva no segmento de Acrilicos e
Vacuum Form, com foco na inovacdo do mercado plastico e consequente lucratividades da
empresa. Buscando sempre a evolucdo do atendimento aos clientes, fornecendo produtos

de alta confiabilidade.

Para o alcance da exceléncia de operagéo, realizou uma alteragcdo de endereco para
adequacdo do layout da planta de producdo, e iniciou para o novo empreendimento o
licenciamento ambiental municipal. Em carater voluntario, a empresa estad em processo de
implantacao da ISO 9001. A qual assegurara o funcionamento adequado da operacdo assim

como o compromisso com a melhoria continua.

3. Projeto
3.1. Adequacéao da Matéria-Prima

Frente a cenario descrito existem algumas razdes para que as empresas plasticas
passem a atuar com a Logistica Reversa dentro da Economia Circular do plastico, como por

exemplo:
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l. Legislagdo Ambiental que forca as empresas a retornarem seus produtos e
cuidar do tratamento necessario;

Il. Os beneficios econébmicos do uso de produtos que retornam ao processo de
producao, ao invés dos altos custos do correto descarte do lixo;

. A crescente conscientizacdo ambiental dos consumidores;

V. Razdes competitivas — Diferenciacéo por servico;
V. Limpeza do canal de distribuicao;

VI. Protecao de Margem de Lucro;

VIl Recaptura de valor e recuperacao de ativos.

No caso da MS Acrylic, os principais impulsionadores para que a empresa
enxergasse a possibilidade de atuar dentro da cadeia de logistica reversa plastica, foram os
itens 11, Ill e VI. O que acabou por configurar uma oportunidade de melhorar o desempenho
do proprio processo de producdo e obter vantagem competitiva através da variabilidade de

produtos.

Para concretizar esse projeto, a equipe MS Acrylic realizou testes junto aos seus
fornecedores com o material virgem e reciclado, podendo aferir que para alguns tipos de
plasticos e referentes produtos finais fosse possivel trabalhar unicamente com material

reciclado (Tabela 1).

Plastico Aspecto Virgem Reciclado
Resisténcia V1 |
Acrilico Transparéncia M
Acabamento M M
Resisténcia M M
PET Transparéncia |
Acabamento M |
Resisténcia M |
Polietileno Transparéncia M
Acabamento M |

Tabela 1. Comparagao de material virgem e reciclado.

A analise da transparéncia para os materiais reciclados apresentou maior tendéncia
em amarelar (diminuicdo da cristalinidade) em relacdo ao material virgem, quando o produto
a partir do material reciclado era exposto em intempéries naturais. Essa diferenca de
qualidade é perceptivel nas bordas, mas a resisténcia de ambos os materiais é muito

similar.
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Para as outras caracteristicas atreladas a qualidade do produto percebeu-se que a
distingdo de produtos com ambos o0s tipos de materiais era quase imperceptivel. Assim a
MS Acrylic e seus fornecedores decidiram alterar a matéria-prima apenas dos produtos
pigmentados, e manter a utilizacdo de material virgem para aqueles produtos que exigem a

alta cristalinidade.

Para atender as necessidades dos produtos da MS Acrylic os fornecedores
trabalham com um procedimento denominado Reciclagem quimica. A recuperacdo de
resinas, ou reciclagem quimica, compreende a despolimerizacdo dos materiais plasticos de
embalagem, e a recuperacdo e purificacdo dos mondmeros originais, podendo, entdo,
serem novamente polimerizados para a fabricagdo de novas embalagens plasticas
primarias, ou de outros materiais (Forlin & Faria, 2002). O processo de despolimerizagcéo
pode ser realizado por: solvélise (hidrélise, alcoodlise, amilose), ou por métodos térmicos
(pirdlise a baixas e altas temperaturas, gaseificacdo, hidrogenacdo) ou ainda métodos
térmicos/cataliticos (pirélise e a utilizacdo de catalisadores seletivos) (Spinacé & Paoli,
2004). Em terminologias mais simples, segue na Figura 4 um esquema representativo do

processo.

Moer Residuo
Plastico

Aquecer
material
moido

Adicionar
componente
quimico

Chapa de Plastico
Reciclado

Adicionar
pigmento

Prensar

Figura 5. Reciclagem Quimica de polimeros industriais.
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3.2. Orientagcéo do produto junto ao Cliente

A MS Acrylic oferece aos seus clientes a fabricacdo de pecas ou produtos inteiros,
nos quais € necessario a manipulacdo plastica. O cliente tem trés maneiras de apresentar
seu projeto a MS Acrylic, a primeira € por meio de protétipos ja existentes onde o trabalho
serd apenas replicar em mais pecas; a segunda € por meio de solicitacdo de orientacao de
projeto, na qual existe a demanda mas o prot6tipo final ainda ndo esta definido exigindo da
equipe elaboracao de alternativas e validacao junto ao cliente; e por Gltimo trata-se de casos

onde o cliente ja possui o material que deve ser incorporado no produto.

Exceto pela udltima opcdo, onde o cliente indica e fornece o material exigido em
gquestdo, as demais maneiras citadas para atender a demanda do cliente permitem certa
flexibilidade do projeto. Neste momento a equipe de designers da MS Acrylic orienta o
cliente guiando o projeto para um cenario de alta qualidade, mas também de menor custo e
desperdicio, essa orientacdo engloba conceitos de Qualidade Total e “Design for
Environmental”’, abordagens que quando consideradas num projeto de engenharia de
produto contemplam o melhor produto pelo menor preco de producéo, além de reduzir os
riscos a saude humana em geral e impacto ambiental do produto, processo ou servigco em

todo o seu ciclo de vida (Moura, 2011).

A partir dessa linha de concepcao de um produto plastico na MS Acrylic, prioriza-se
sempre o0 material reciclado, pois além dos ganhos ambientais o custo beneficio se torna
muito convidativo quando comparado ao material virgem, uma vez que a mesma qualidade
possui precos diferente. Os casos que ainda apresentam resisténcia a aplicabilidade de
material reciclado usualmente tratam-se de produtos que se destinam a area alimenticia ou
area externa, onde esses ficam exposto as intempéries do tempo, e portanto ainda é mais

indicado o material virgem.
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3.3. Aprimoramento do Processo Industrial
A Ms Acrylic atua com equipamentos de moldagem plasticas sobre duas vertentes:

> Termomoldagem

A termomoldagem (Vacuum in Forming) € um processamento termoplastico, no qual uma
chapa de polimeros é impelida contra uma superficie de molde, por acdo de uma pressao
mecéanica. As chapas podem variar até 3000 mm de comprimento com espessuras de 1 a 8
mm. A qualidade dos produtos moldados é atingida em grande parte pela qualidade do
molde, pois, o processo de moldagem replica fielmente a superficie do molde utilizado.
equiPara a producdo com qualidade superior, é aconselhado o uso moldes de aluminio, que
garantem a boa reprodutibilidade dos produtos, além proporcionar maior vida Gtil dos

moldes.

Ha dois tipos de moldes, o Molde Positivo mais usado no mercado, em vista de seu
baixo custo de producdo e da possibilidade de obtencdo de pecas com superficies mais
rigidas e o Molde Negativo com maior aplicabilidade na producdo de grandes séries de
produtos, pois permite uma economia consideravel de matéria prima (Figura 6) (Leite, Nigri,
Faria, Oliveria, & Rubio, 2010)

Molde negative Molde positive

i
T 7

B B = e

Figura 6. Tipos de Moldes da Termomoldagem.




Considerando essas técnicas apresentadas a MS Acrylic aprimorou o processo de
moldagem térmica a partir das 3 melhorias a seguir:

o Melhor selecdo de material para moldes, como por exemplo, o
aluminio, que apesar de maior custo na confeccado do molde, reduz os
custos com falhas na confeccdo do produto. Acdo que além de
garantir a qualidade do produto atenua o desperdicio de matéria-

prima;

o Confeccdo de moldes do tipo negativo (Figura 7), visando também a

economia de matéria-prima.

Figura 7. Molde negativo para Termomoldagem.

o Aumento do numero de moldes por chapa de moldagem térmica,
visando o aumento de produtividade e eficiéncia de consumo de

matéria-prima (Figura 8).



Figura 8. Chapa plastica moldada a partir de 2 moldes.

Apesar dos avancos da reducao de desperdicio de matéria-prima a Termomoldagem
ainda € um processo que gera muitas sobras apés o processo (Figura 9).

Figura 9. Sobras do processo de Termomoldagem.
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No topico 3.4. o gerenciamento das sobras plasticas sera relato com mais detalhes.

> Corte a laser:

Equipamento utilizado para corte de materiais de engenharia, € configurado por um
conjunto de equipamentos e pegas que trabalham de maneira sincronizada: o Controller
(computador); o raio laser e a Mesa XY. A ferramenta de corte é a parte do sistema que
executa a tarefa de corte no material alvo, dirigida pelo Controller, ela se movimenta sobre a

mesa XY efetuando combinacdes de linhas de corte retas e curvas que conformam a peca
final (Figuras 10 e 11).

Figura 10. Corte de Acrilico & laser.
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Figura 11. Corte de Poliestireno & laser.

A aquisi¢do do equipamento foi investimento recente da empresa, o objetivo deste foi
oferecer aos clientes um corte mais preciso das chapas plasticas, assim como uma maior
aplicabilidade em novos produtos. A maquina de corte a laser agregou a Ms Acrylic a
oportunidade de trabalhar um novo portfélio de produto, o processo também gera uma
menor quantidade de sobra em relacdo a Termomoldagem, pois a mesa XY acarreta um

maior aproveitamento da area da chapa plastica.

3.4. Dinamica de mercado dos Plasticos reciclados

Apo6s as melhorias de processo da producdo industrial, a MS Acrylic desenvolveu
com seus fornecedores um comércio ndo sé do material virgem mas também do material
reciclado. Para entender como esse mercado dos materiais reciclados funciona sera
apresentado a seguir trés exemplos de tipos de plasticos e como se da a dindmica de
compra e venda dos mesmos.
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O material Acrilico (Figura 12) possui caracteristicas como versatilidade,
durabilidade, 6tima estabilidade dimensional, as quais fazem do acrilico uma escolha
certeira para a fabricacdo de pecas de testes e de prote¢cdo de méaquinas (Figura 13). De
acordo com uma pesquisa realizada pelo Instituto Nacional para o Desenvolvimento do
Acrilico (Indac), o mercado de pecas técnicas, como por exemplo, displays e expositores,
representa em torno de 15% do consumo de chapas acrilicas no Brasil, o equivalente a 130
toneladas de chapas ao més.

Figura 12. Chapas de acrilico (Indac, 2016).

Cristalino, transparente, atingindo 92% de transmissao de luz;
Duro, rigido e resistente;

Excelente resisténcia a radiacdo UV e as intempéries;

Boa resisténcia quimica;

Acrilico Excelente moldabilidade na termoformagem;

SN NN NN

Infinitas possibilidades de cores (transparentes, translicidas e
opacas);

v/ Atéxico: seguranca total quando em contato com alimentos;

v/ Boa resisténcia a quebra, sem tendéncia a fragmentacao;

Figura 13. Caracteristicas do Acrilico (Indac, 2016).

A producdo das pecgas em acrilico na Ms Acrylic € tida no equipamento de corte a
laser, assim o aproveitamento do lote chega a 95%, acarretando na geracdo de apenas 5%
de sobra, da qual ndo se pode mais extrair pecas de tamanhos vidveis. Logo para 1 ton de

acrilico adquirida, 0,05 ton sao consideradas como ‘residuo industrial”. Em um cenario
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ultrapassado esse residuo seria acondicionado em local interno na empresa até que uma
parceria com empresas de coleta de residuos terceirizadas fosse realizada. No entanto, com
a reciclagem plastica e a logistica reversa o préprio fornecedor retira 0 material da MS
Acrylic, inserindo novamente o material no processo de fabricagdo das chapas acrilicas.

A MS Acrylic ndo somente se abstém do complexo gerenciamento de residuos como
também tem a oportunidade de recuperar o investimento realizado na compra do material,
pois o fornecedor homologado para reciclagem paga & MS Acrylic entre R$ 1,50 a R$ 2,50
pelo kg desses residuos, existe ainda uma bonificacdo por fazer parte desta cadeia , a cada
8 kg de sucata de acrilico puro ou reciclado retornado a empresa fornecedora a empresa
ganha 1 kg de acrilico reciclado com custo zero.

O Polietileno Tereftalato (PET) (Figura 14) trata-se de um polimero termoplastico que
reune caracteristicas como transparéncia, brilho, maior leveza e seguranca (Figura 15), o
PET transformou-se rapidamente na embalagem ideal para as industrias de bebidas de todo
0 mundo, reduzindo os custos de transporte, tornando estes produtos muito mais baratos e
acessiveis ao consumidor. O principal consumidor do PET pés-consumo sao as industrias
de artefatos plasticos, que utilizam o material em forma de chapas para a confeccdo de

formas, manequins e uma infinidade de embalagens (SERRAPLAST, 2016).

Figura 14. PET.
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v' Excelente brilho na superficie / Tenacidade

AN

Resistente aos solventes e corrosao / Duravel,
v’ Dificil de quebrar / Permite a confecgéo de dobradicas duraveis /
Incineravel, reciclavel e regranulavel/ Ciclo de conformagdo mais
PET rapido
v' Excelente resisténcia a flexdo
v' Resisténcia mecanica ao impacto / Permite a selagem em cartdo
ou papel / Dobra a frio
v Ideal para silk e sign.

Figura 15. Caracteristica do PET.

A MS Acrylic utiliza o PET em forma de chapas, para a confec¢édo de formas, moveis
e uma infinidade de embalagens feita através de termomodelagem (Figura 16). Nesse
processo a sobra de material pode atingir cerca até 40% do material trabalhado.

Figura 16. Termomoldagem de embalagem PET.
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A cadeia de suprimentos reversa também se aplica para o PET, no entanto o volume
de material gerado € maior e mais leve que a sobra de acrilico, o que diferenciou a logistica
dos processos. Para que o fornecedor colete os residuos de PET é necesséario que o
descarte tenha um peso minimo de 1 ton, assim o fornecedor ndo obtém prejuizo. Esse
peso minimo, no entanto pode conter residuos PET de diversas cores e brilhos, a Unica

exigéncia é a correta separacdo dos mesmos.

Assim para cada 1 ton adquirida de PET, 400 kg de residuos sao gerados no
processo de termomoldagem. Nesse caso, o fornecedor ndo paga pelo preco do kg do
material reciclado, pois seria muito um valor elevado, ao invés disso o residuos de PET

passam pelo processo de laminagao plastica descrita anteriormente.

Ainda na cadeia reversa de suprimentos a MS Acrylic tem a oportunidade de comprar
0 proprio residuos plastico laminado, por um valor referente apenas a mao de obra desse
procedimento (R$ 4,00/kg). Acrescentando ainda que a cada 300 kgs de PET puro ou
reciclado a empresa fornecedora, a MS Acrylic ganha 25% de desconto em 1 ton em nova

compra.

Poliestireno (Figura 17) € um polimero feito do mondmero estireno, em temperatura
ambiente o poliestireno é normalmente um termoplastico sélido, mas que pode ser fundido a
altas temperaturas para moldagem ou extrusdo, e volto a solidificar. O poliestireno é um
plastico sélido incolor com flexibilidade limitada, pode ser moldado entre moldes com
detalhes finos (Figura 18). Comumente usado na produgdo de jogos de armar plasticos,
talheres plasticos, caixas para CD, e muitos outros objetos onde um plastico razoavelmente

rigido e econbmico (Neototal, 2016).



Figura 17. Poliestireno.

Boa relagéo custo-beneficio ;
v Apesar de ser um material rigido, possui boa moldabilidade e
flexibilidade ;
o Material com boa estabilidade dimensional;
Poliestireno _
Pequena absorcdo de umidade;
Destinado exclusivamente a aplicacdes internas, pois ndo
possui protecdo UV;
Pode ser facilmente dobrado ou moldado quando quente;

Figura 18. Caracteristicas do Poliestireno.

Na termomoldagem do poliestireno pode sobrar até 30% de material puro. O retorno
do material pela cadeia reversa de suprimentos se da de maneira similar ao PET. Assim um
pedido de 1 ton de poliestireno é convertido em 600 kg de poduto, enquanto que 300 kg
retornam para o fornecedor, passa pelo processo de laminacéo e volta a Ms Acrylic por um
preco inferior a compra do material puro. As empresas fornecedoras também incentivam o
retorno desses materiais por meio de acbes como, a cada 1000 kgs enviado para
reciclagem empresa fornecedora concede a MS Acrylic 50% de desconto em 1 ton na

proxima compra.
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4. Resultados e Conclusao

Autores e pesquisadores relatam como uma boa administracdo da cadeia reversa de
suprimentos acarreta em grandes economias. No entanto, um dos maiores empecilhos esta
na falta de integracdo da logistica reversa, o que se configura exatamente a barreira
superada pela MS Acrylic e seus fornecedores, uma vez que a coordenacéo logistica entre
as empresas passou a ser integrada. Quando as empresas investem neste aspecto elas

garante bons resultados para o futuro, tanto para si como para todos envolvidos.

Resultados diretos agregados a MS Acrylic como consequéncia da geracdo nula de

residuos:

Reducéo do desperdicio de recursos naturais;
Marketing e Comunicagao consciente;
Destinacéo correta dos residuos;

Antecipacao a restrigdes legais e naturais futuras;

YV V. V V V

Reducao de custos de matéria prima;

Os topicos a seguir quantificam os resultados alcancados.

Tem-se que anualmente a Ms Acrylic trabalha com cerca de 24 ton de material
plastico, dos quais 12 ton séo referentes ao acrilico, 6 ton aos PET e as 6 ton restante ao
poliestireno. Considerando as porcentagens de sobra de cada material nos procedimento de
moldagem, a producdo de 19,2 ton/ano de produto gera 4,8 ton/ano de residuos plastico

industrial (Figura 19), e uma perda de 25% do investimento em matéria prima.
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Figura 19. Comparativo de quantidades plasticas trabalhadas na MS Acrylic.

Com o aprimoramento dos processos industrias e a adogdo do mercado de
reciclados, as 4,8 ton de matéria-prima voltam para as fabricas de fornecedores e retornam
para a cadeia produtiva do plastico. Assim para cada material a MS Acrylic recuperou os
25% investimentos perdidos em propor¢des distintas para cada tipo de plastico reciclado,

seguem analises a seguir:

Para o Acrilico, as 12 ton compradas anualmente representariam um custo anual de
R$ 252 mil, se a compra fosse exclusivamente de material virgem. Com o retorno de 5% do
material para o fornecedor somado o beneficio atrelado (a cada 8 kg retornados ganha 1 kg
de acrilico reciclado com custo zero e a venda dos 5%), as mesmas 12 ton adquiridas
acarretam um custo anuam de R$ 192 mil, reduzindo em 23,81% o custo do material acrilico

por ano (Figura 20).

Plastico ton/ano R$ investido R$/ton
Acrilico virgem 12 252 mil 21 mil
Acrilico reciclado 12 192 mil 16 mil

Figura 20. Anélise financeira do acrilico reciclado.

Em relacdo ao PET, a compra de 6 ton/ ano de material virgem gira em torno de R$
66 mil de investimento, enquanto que para o material reciclado a mesma quantia custa R$
48 mil, uma vez que 300 kg de PET reciclado retornado a empresa fornecedora a MS
ganha 25% de desconto em 1 ton em nova compra. O ganho econdmico neste caso chegou
a 27,27% (Figura 21).
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Plastico ton/ano R$ investido R$/ton
PET virgem 6 66 mil 11 mil
PET reciclado 6 48 mil 8 mil

Figura 21. Analise financeira do PET reciclado.

Enfim para o Poliestireno, um ano de material virgem (6 ton) necessita de
investimento aproximado de R$ 72 mil, mas o beneficio oferecido pela empresa fornecedora
para retornar as sobras e adquirir material reciclado € estimulante, pois a cada 1 ton a Ms
Acrylic ganha 50% de desconto na compra da proxima 1 ton (Figura 22). Portando, a
reducdo anual de custos com poliestireno foi de 50%.

Plastico ton/ano R$ investido R$/ton
Poliestireno virgem 6 72 mil 12 mil
Poliestireno reciclado 6 36 mil 6 mil

Figura 22. Andlise financeira do Poliestireno reciclado.

E importante ressaltar que as reducbes de custos apresentadas ndo séo relativas
somente ao baixo valor do material reciclado com o material virgem, mas sim consequéncia
das dinamicas de mercado que entre Ms Acrylic e fornecedores. Essa dindmica concretiza
os beneficios da economia circular do plastico e sua efetividade com a sustentabilidade

desse mercado.

Num panorama geral a empresa com pouco investimento alterou em 1/3 o custo
anual com matéria-prima, reduzindo de R$ 390 mil (material virgem) para R$ 196 mil,
guando aderiu a cadeia reversa de suprimentos plasticos. O custo beneficio para as
empresas é extremante grande, pois 0 material tem praticamente as mesmas caracteristicas
de um material novo, com a vantagem de ser reciclado muitas vezes ainda sem perder sua
qualidade. A implementacdo deste sistema refletiu em vantagens competitivas para a Ms

Acrylic, ao nivel de menores custos e melhoria de servigo ao consumidor.
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O presente trabalho relatou como as sobras do processo de produgédo tornaram-se
um subproduto por meio de dinAmicas de mercado e cadeia reversa de suprimentos,
permitindo a recuperagdo, tanto quanto possivel, de valor, econdmico e ecoldgico, dos
produtos, componentes e materiais circulantes dessa cadeia. A metodologia apresentada
atrelou ao meio ambiente ganhos ambientais como, a reducdo da quantidade de residuos
sélidos, a economia de matéria-prima e energia, e 0 aumento da vida util dos lixdes.

Em um panorama geral a empresa MS Acrylic qualificou o crescimento e reconciliou
o desenvolvimento econdmico com a necessidade de se preservar 0 meio ambiente,
passando a atuar num modelo de economia moderna e sustentavel na qual a natureza é
incorporada como o terceiro fator de producéo. Assim agregou-se aos valores da empresa o
comprometimento com o Desenvolvimento Sustentavel, onde a natureza é a base
necessaria e indispensavel da economia moderna, bem como das vidas das geracdes

presentes e futuras (Sperandio & Gaspar, 2009).

5. Projetos Futuros
5.1. Ecodesign

Conforme relatado no item 2.3 a empresa estd em processo de implantacao de
normas que irdo fortalecer as acdes de gestdo ambiental, assim a presente melhoria nédo
sera a unica empresa durante sua jornada. Um exemplo de projetos que esta por vir é a
reutilizacdo de objetos por meio do Ecodesign junto a moldagem plastica, a figura a seguir
representa uma peca descartada pelo fabricante devido a um incéndio, e o resultado da

customizacao do barril pela equipe MS Acrylic.



Figura 23. Barril com Ecodesign.
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