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Abstract

This article aims to investigate the impact of deploying a physical arrangement of the
production costs within the industry of tanning through a case study. To achieve this research
was investigated the Technological Center of Leather and Footwear Albano Franco. Data for
the billing, the costs of Agra, energy, sodium, salt and lime was used. The data for the
variables are restricted to the period between June 2003 and May 2007. To achieve the
proposed objective, we used the nonparametric test Mann-Whitney U. All procedures were
performed through the aid of STATISTICA statistical application for Windows. The results
showed empirical evidence of the influence of changing the layout on the efficiency of the
production process demonstrating the cost savings.

Keywords: management costs, Environmental costs, Environmental accounting

1. Introducéo

A relacdo entre desenvolvimento e meio ambiente € considerada como um ponto
central na compreensdo dos problemas ecoldgicos. E o conceito de desenvolvimento
sustentavel trata especificamente de uma nova maneira de a sociedade se relacionar com seu
ambiente, de forma a garantir a sua prépria continuidade e a de seu meio externo. (MIRATA,
2004)

Conforme coloca Medeiros (2003), as definicbes de conceitos de desenvolvimento
sustentavel e sua conseqiiente difusdio no mundo globalizado, que abordam tanto a
preservacao ambiental quanto o desenvolvimento socioecondmico, gerou uma nova percepgao
das organizagdes que atreladas as restricdes legais comecam a elaborar novas estratégias
organizacionais. Desta forma surge um novo cenario onde a preocupagdo com 0 meio

ambiente vem alterando profundamente o estilo de administrar.
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Como exemplifica Kiernan (1995, p. 172), “[...] alguns lideres ainda estdo ignorando
as mudangas, mas elas nada mais sdo do que o inicio de uma reestruturacdo industrial
profunda e global.”

Os regulamentos ambientais estdo cada vez mais rigidos, em toda parte do mundo, e
0s custos para reparos de acidentes ambientais alcancam milhdes de dolares. A Acesso ao
capital, aos clientes, fornecedores e empregados comprometidos, estara cada vez mais
relacionado ao desempenho e a eficiéncia ambiental das empresas. Assim, torna-se necessario
0 surgimento de novas estratégias corporativas que estabelecam, como premissa, a
importancia de se considerar uma eficiente gestdo ambiental como vantagem competitiva.
(SILVA; QUELHAS, 2006)

De acordo com Boog (1991), mitos, crencas e paradigmas obsoletos custam muito as
empresas. Eles afastam clientes, geram desperdicios e custos adicionais. Tudo o que uma
organizacdo competitiva ndo pode desejar.

Junto as estratégias de desenvolvimento das organizacbes, as mesmas estdo
incorporando a concepc¢do de sustentabilidade no sentido de redefinir suas responsabilidades
em relacdo ao meio ambiente e a sociedade (WILKINSON; HILL; GOLLAN, 2001).

A preocupagdo com 0 processo produtivo, bem como 0s seus custos, visando
procedimentos para tratamento de poluentes no final do processo (fim de tubo) ndo agregam
nenhum valor ao negdcio e, portanto, tem sido associada a manufaturas pouco eficientes.
(ROTHENBERG, 2001; KING; LENOX, 2001).

A partir da década de 90, técnicas tradicionais de producdo vém sendo substituidas por
procedimentos de prevencdo da poluicdo através da utilizacdo eficiente dos recursos.
Comecam a surgir em seqliéncia ao conceito de desenvolvimento sustentavel, conceitos como
projeto para o ambiente (eco-design), eco-eficiéncia, produgdo mais limpa (P+L) como
interfaces para possibilitar a integracdo entre desempenho econdmico e ambiental. (DIAZ;e
PIRES, 2005). Esse cenario tem levado muitas empresas a adotar formalmente estratégias e
programas ambientais. (BHUSHAN; MACKENZIE, apud BIEKER et al.., 2006).

De acordo com Reis e Queiroz (2002), a Norma ISSO 14004 divide as atividades de
controle operacional nas seguintes categorias:

e Atividades de prevencdo e conservacdo de recursos, modificacfes de processos e

gestdo de recursos, propriedade de novos produtos e embalagens;

e Atividades de gestdo diaria de conformidade com os registros internos e externos

da organizacdo para garantir sua eficiéncia e eficacia;
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e Atividades de gestdo estratégica destinadas a antecipar e atender novos requisitos

ambientais.

Neste contexto, 0s registros contabeis suprem dados primarios relevantes sobre o
desempenho operacional e financeiro das organizagdes.

A contabilidade ambiental € como um conjunto de informacBes que relatem
adequadamente, em termos econdmicos, as acdes de uma entidade que modifiqguem seu
patrimonio (FERREIRA, 2003). A contabilidade ambiental como sendo a atividade de
identificacdo de dados e registro de eventos ambientais, processando a geracdo de
informagdes que subsidiem o usuario servindo como parametro em suas tomadas de decisdes
(Paiva, 2003).

De acordo com Tinoco e Kraemer (2004), que a contabilidade ambiental tem fornecido
contribuicdes sobre informacgdes contabeis em trés perspectivas distintas, que séo:

e A definicdo de custos, despesas operacionais e passivos ambientais;
e As formas de mensuracao do passivo ambiental;

e O uso intensivo de notas explicativas e divulgacdo de relatérios ambientais.

Nesta mesma perspectiva, Moura (2002) considera que a insercdo de préaticas gerenciais
voltadas para o aprimoramento do desempenho ambiental das empresas como fator
estratégico, pode contribuir para a reducao dos custos.

Arranjos fisicos sdo essencialmente dindmicos. A alteracdo de qualquer um dos
elementos componentes do processo pode tornar inadequado o arranjo fisico existente.
Muther (1978) considera que alteracdes em um arranjo fisico podem gerar alguns possiveis
desdobramentos distintos, que sao:

e Corte de pessoal;

e Paradas de equipamentos;

e Diminuicdo de movimentacdo de materiais;

e Otimizacgéo da utilizacdo de insumos.

O objetivo deste artigo é investigar o impacto da implantacdo de um arranjo fisico
de producéo sobre os custos no &mbito de Centro Tecnoldgico do Couro e do Calcado Albano

Franco.

2. Gestdo de Custos Ambientais
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Assim como um produto ou servico qualquer tem sua estrutura de custos
fundamentado em seu proprio fim, ou seja, produtos ou servi¢os custam algo ou alguma
coisa, sempre de carater tangivel quantificadas por modelos de gestdo que variam de
empresa, de pais ou de cultura, que sempre procuram o que é real segundo seus conceitos
para que haja justificativas para a sociedade, refletidas atraves dos precos de vendas, dos
percentuais de lucros, etc. a degradacdo ambiental também tera que ser mensurada.

A questdo da degradacdo ambiental sempre foi tratada como algo imaterial, porém,
segundo Sa (2000), o fato de um agregado do capital ndo possuir forma tangivel ndo autoriza
a afirmar que se torna viavel aferir-lne o valor simplesmente porque esta eivado de
inseguranca. Que exista um receio de incerteza quanto ao futuro, € natural admiti-lo, mas tal
fato alcanca a qualquer um dos elementos de um capital, quer corpdreo, quer incorporeo,
sendo, todavia, factivel tecnologicamente encontrar critérios que assegurem confiabilidade as
evidéncias imateriais.

A origem da formacéo do custo podera centrar-se nos insumos utilizados (materiais e
intangiveis) para o fim a que se destinam os produtos ou servigos (de primeira necessidade ou
supérfluos). Quantificar entdo, passa a ser uma tarefa facil, pois se sabe o que, como e por que
quantificar. No caso dos custos incorridos na degradacdo ambiental, 0 processo ndo € tdo
simples, podendo surgir diversas indagacdes, tais como:

e O que devemos quantificar?

e Como deverd ser feita essa quantificacdo?

e Por que deveremos quantificar?

A essas trés indagacgdes, poderemos acrescentar mais uma de carater polémico: quem
paga a conta é quem degrada?

De uma forma racional e pratica, esses questionamentos sdo rapidamente
equacionados pelos gestores de negdcios, sejam estatais ou de carater privado. No entanto, a
discussdo ndo pode ser tomada apenas como uma simples equacdo matematica. Muito mais
que isso, tem-se que analisar seu aspecto social.

Assim, essas indagacgdes carecem de alguns conceitos que comegcam a tomar lugar de
destaque no cenario dos negécios e, que de certa forma, passam a ser mais um fator de
exigéncia para a criagdo e renovagéo estrutural das empresas. Este modelo fundamenta-se em
seis fatores, a saber:

a) Valoracao dos bens ambientais;

b) Desenvolvimento sustentavel,
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c¢) Custos da qualidade ambiental e seus agentes;

d) Responsabilidade social;

e) Variaveis referentes aos custos ambientais; f) Beneficios.

Moura (2000) considera que, para a valoracdo dos bens ambientais, hd uma
tendéncia a uma maior realizagdo de discussdes e ao desenvolvimento de técnicas que possam
avaliar, de forma confidvel, o preco desses bens naturais, como € o0 caso da agua, com valores
que serdo estabelecidos pelos comités de bacias hidrogréficas, em funcdo de sua escassez na
bacia.

Alguns autores classificam o valor dos bens ambientais em trés categorias, a saber:
Valor de uso - O valor de uso pode ser considerado sob dois aspectos: direto (quando sé&o
consumidos da maneira com apresentados na natureza) e indiretos (quando sdo utilizados, mas
sem serem efetivamente consumidos). Valor de opgdo - Trata-se da preservacdo do bem
ambiental para uso no futuro. Valor de existéncia - Valor percebido, porém de dificil
mensuragao.

Outro fator a ser considerado no equacionamento de um modelo de gestdo de custos
ambientais é a identificacdo de seus agentes no processo. O custo da qualidade ambiental
pode ser considerado como a somatdria da acdo de seus agentes principais que sdo: 0 governo,
0S consumidores e as empresas.

O governo atraves da elaboracédo de leis e penalidades que regulamentam a atividade
das empresas. Os consumidores através de boicotes a produtos e servigos que ndo respeitam o
meio ambiente, assim como o papel das ONGS como formadores de opinido quanto as
questdes ambientais.

As empresas, por meio da adocdo de normas, podem se preparar melhor para
promover seu desempenho ambiental, podendo para isso adotar os Principios da carta
Internacional para o Desenvolvimento Sustentavel ou as ferramentas da eco-eficiéncia, por
exemplo.

Por outro lado, as empresas sdo entendidas como sistemas abertos, isto torna 6bvio
que os processos produtivos possuem relagdes intrinsecas entre si. Assim, toda producdo de
bens ou servicos de uma empresa afetara outras empresas ou pessoas envolvidas. Embora
esses efeitos sejam de dificil avaliacdo em termos de quantificacdo, podem-se identificar as

origens de seus custos e atribui-lo de forma correta ao seu gerador.
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Diante desta situacdo, a solucdo sugerida € que tais custos sejam internalizados
(identificados e imputados no projeto). Essa internalizacéo refere-se as acfes que a empresa
pode tomar no sentido de reduzir, a niveis aceitaveis, as externalidades. (Moura, 2000).

Com relagdo a internalizacdo dos custos ambientais, um dos mais importantes
documentos resultantes da Rio-92 foi a “Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento”, que estabelece em seu Principio 16, onde foi estabelecido que as
autoridades locais devem promover a internalizacdo de custos ambientais e o0 uso de
instrumentos econdmicos, levando em consideragdo que o poluidor deve arcar com 0s custos
da poluicdo (Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e e Desenvolvimento —
Rio de Janeiro, 1992).

A maneira pela qual podemos mensurar os beneficios de um determinado projeto ou
equipamento referente a uma melhoria ambiental é através da estimativa dos prejuizos
incorridos caso o projeto nao fosse realizado.

Apesar das estimativas serem relativamente frageis, elas resultam em valores
numéricos que permitem uma comparacdo com os valores dos custos, trazendo assim, a
possibilidade da avaliagéo da viabilidade do investimento pretendido na melhoria ambiental.

Tradicionalmente, a acdo do complexo organizacional sempre foi entendida como a
integracdo dos objetivos da empresa e dos clientes, numa relacdo onde o custo-beneficio
deve ter mdo dupla de acdo, ou seja, 0s interesses dos atores devem ser considerados.

Segundo a visdo tradicional de relagbes com o mercado, 0 que importa sdo 0s agentes,
os fatores e o resultado de um sistema da satisfagdo de necessidades considerando t&o
somente os fatores tangiveis na definicdo dos objetivos organizacionais relacionados com o
desenvolvimento de bens e servicos.

A analise deve ser aprofundada; ha que se considerar que cada ator (empresa, cliente,
fornecedores e governo) esta inserido num contexto de espaco-tempo, portanto, coexistindo e
interagindo com o mesmo. Desta forma, sob o ponto de vista ecologico, 0 sucesso
organizacional e a satisfacdo da sociedade de consumo estardo, em suas acOes, utilizando os
bens materiais e imateriais da natureza.

A partir dos conceitos dos seis fatores (valor dos bens ambientais, desenvolvimento
sustentavel, custo da qualidade ambiental e seus agentes responsabilidade social,
externalidades e internalidades dos custos ambientais e beneficios), algumas estratégias de
gestdo de custos ambientais podem ser formuladas através da consideracdo dos seguintes
fatores:
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e A existéncia de parametros para quantificar o valor dos bens ambientais;
e O conhecimento da esséncia do que é desenvolvimento sustentavel;
e O custo da qualidade ambiental pode ser analisado pela acdo de seus agentes;
e A responsabilidade social pode ser equacionada entre o Estado e as empresas
privadas;
e O entendimento da externalizacdo e internalizacdo dos custos possibilita
desdobramentos sobre bens e servicos;
e Os custos, por ndo se fazerem prejuizos ambientais, podem ser quantificados.
Cada um desses fatores sera tratado como um sistema individual no processo da estrutura da
gestdo dos custos ambientais. Desta forma, as estratégias do gerenciamento do sistema fixa
seu foco nas agdes individuais de cada um dos agentes, considerando-o como parte integrante
que €, dos movimentos da natureza ambiental e do espago-tempo em que Vvive, cujas

responsabilidades sobre as alteracdes recairdo sobre si.

EMPRESAS ACAO APURAGAO DOS CUSTOS

CLIENTES INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDADE

FORNECEDORES | ====pd DOS AGENTES R

GOVERNO NO MEIO »| MODELOS DE
AMBIENTE ESTRUTURAS

CUSTOS AMBIENTAIS
INCORRIDOS NAS ACOES P —
INDIVIDUALIZADAS

Figura 1 - Gestéo individualizada de custos ambientais

A principio, o modelo de gestdo pode ser definido como uma somatéria de acbes

individualizadas na obtencédo de satisfacdo pessoal por meio de um produto ou servigo.

3. Procedimentos metodoldgicos

3.1. Escopo da pesquisa

Fez-se necessaria a identificacdo de um lugar real que continha um processo produtivo

com um layout que pudesse ser referéncia para uma analise critica tendo como parametro a
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eco-eficiéncia enquanto ferramenta produtiva que aumenta a eficiéncia ambiental e,
conseqlientemente, reduza seus custos.

Conforme definido por Yin (2001, p.32) o estudo de caso é uma investigacdo empirica
em que se “investiga um fendmeno contemporéneo dentro do seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente
definidos”. O método do estudo de caso, na pratica, visa pesquisar eventos da vida real que
ndo possam ser desvinculados de seu contexto mais amplo.

O cenario real para o desenvolvimento do estudo de caso foi resultado de escolha
intencional da empresa, a partir dos seguintes critérios:

I. Empresa localizada no Estado da Paraiba, para facilitar a visita e a aplicacdo do
estudo, como também, por limitacdes de tempo e recursos.
Il. Empresa cuja atividade € tipicamente a curti¢do da pele animal.
I1l. Possibilidade de acesso a empresa e as informagdes necessarias, sendo esse um dos
fatores limitantes do uso do estudo de caso.

O escopo proposto para esta pesquisa retratou o processo produtivo do curtume do
Centro Tecnoldgico do Couro e do Calgado Albano Franco, com énfase no levantamento do
arranjo fisico e na obtencdo dos dados mensurados com relacdo aos insumos utilizados no
processo, efluentes gerados e sensiveis ao meio ambiente, bem como a produtividade obtida
no periodo de junho de 2003 a maio de 2005, perfazendo 24 meses corridos.

No periodo posterior & alteracdo do layout tradicional para o layout eco-eficiente,
novamente foram considerados por 24 meses (de junho de 2005 a maio de 2007). Os
resultados da mensuracdo dos insumos utilizados no processo, efluentes gerados e sensiveis
ao meio ambiente e a produtividade, permitindo desta forma a andlise da efetiva evolucéo
para a eco-eficiéncia quando da utilizacdo do layout eco-eficiente como ferramenta na busca

do o desenvolvimento sustentavel.

3.2. Variaveis e dados

Diante do objetivo proposto nesta pesquisa foram investigadas as seguintes variaveis:
Variavel explicativa = Arranjo fisico como ferramenta de Eco-eficiéncia
Varidveis dependentes = Elementos de custo e escala de operacdes relacionados a

adequacdo do arranjo fisico como ferramenta de eco-eficiéncia.
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O procedimento de coleta de dados desta pesquisa utilizou observacao “in loco” do
processo produtivo com anotacdes dos valores envolvidos no processo, entrevistas realizadas
in loco com os funcionarios participantes do processo produtivo e estudo de relatdrios da
administragao.

Os dados referentes aos insumos e ao volume de producédo referem-se ao periodo de
junho de 2003 até maio de 2005 e foram adquiridos através do acompanhamento do processo
produtivo do curtume dentro do layout tradicional e do levantamento de dados contidos em
documentos do CTCC.

Para possibilitar as estimativas inerentes a participacdo relativa dos insumos
investigados sobre o faturamento, foram coletados os dados referentes aos seguintes
elementos de custo:

e Agua;

e Energia elétrica;

e Cromo;

e Sulfeto de sodio;

e Cal.

Também foram considerados os dados referentes ao faturamento para possibilitar o
calculo da participacéo relativa de cada um dos insumos, bem como a participacao relativa de

sua totalidade.

3.3. Procedimentos de analise

Para testar a significancia estatistica das diferencas encontradas entre os valores das
diversas variaveis referentes aos insumos e aos residuos gerados pelo processo produtivo do
curtume investigado considerando o Arranjo Fisico original e o Arranjo Fisico modificado,
bem como as circunstancias metodoldgicas acerca do objetivo desta pesquisa, foi utilizado um
teste ndo-paramétrico para a realizacdo desta tarefa.

Sobre os estatisticos testes ndo-paramétricos, Bisquerra, Sarriera e Martinez (2004)
consideram que a estatistica ndo-paramétrica é definida como o conjunto de provas que se
aplicam sem necessidade de fazer qualquer tipo de suposi¢cdes sobre as distribuicGes ou
origem das variaveis que estdo sendo estudadas.

Levin (1987) destaca que os testes estatisticos ndo paramétricos sdo dotados de

atributos operacionais que ndo exigem 0s pressupostos inerentes a normalidade de
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distribuicdo ou nivel intervalar de mensuracdo para as variaveis investigadas. Nesta mesma
perspectiva, Stevenson (1986) corrobora que os testes ndo-paramétricos sdo recomendados
qguando as hipoteses exigidas por outras técnicas ndo sao satisfeitas, ou quando nédo € possivel
verificar estas hipéteses devido ao pequeno tamanho das amostras.

Nesta pesquisa, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney U. Para Levin
(1987), o teste ndo-parameétrico de Mann-Whitney U ¢é utilizado para avaliar se duas amostras
podem ser consideradas como sendo provenientes da mesma populacdo, ressaltando ainda
que, na medida em que o tamanho das amostras se aproxima de 30, a distribui¢do de U tende
rapidamente & normalidade.

Stevenson (1986) considera que o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney U pode ser
utilizado para testar se duas amostras provém de populacdes que possuem médias iguais.

Os procedimentos estatisticos inerentes a execugdo do o teste ndo-paramétrico de
Mann-Whitney U foram realizados atraves do auxilio do aplicativo estatistico STATISTICA

for Windows.

4. Informacdes sobre o Centro Tecnoldgico do Couro e do Calgado Albano Franco

O Centro Tecnolodgico do Couro e do Calcado Albano Franco, em Campina Grande no
Estado da Paraiba, da suporte ao polo Coureiro-Calcadista do Nordeste. Com uma area
construida de 8.000m? é o primeiro centro de exceléncia implantado pelo Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) na Paraiba (www.bnb.pb.br/CTCC).

A politica de fortalecimento do Pélo Coureiro-Calcadista envolve a consolidacdo de

outros setores da indUstria e da agropecuaria, desde a exploracdo da matéria-prima (bovino-
ovino-caprino-cultura), passando pelo beneficiamento (curtumes) até chegar ao produto final.
Esse segmento se afirma como forte indutor do desenvolvimento do Estado da Paraiba e tem
mostrado grande capacidade de atrair novos empreendimentos, tanto de pequenos empresarios
como de grandes grupos.

Atualmente com 400 empresas instaladas, a producdo anual do setor é de 14 milhGes
de pares de calcados e 67 milhdes de sandalias sintéticas, gerando 8 mil empregos diretos. E
importante ressaltar a perfeita articulacdo que existe entre as industrias desse segmento e 0
Centro Tecnoldgico do Couro e do Calgcado Albano Franco, de Campina Grande, considerado

um centro de exceléncia e precursor de tecnologia.
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Nessa area, 0 CTCC conta plantas industriais (couro, cal¢ados e vestuario) e com 0s
laboratdrios, para o desenvolvimento experimental de processos produtivos e produtos onde
serdo realizados ensaios em produtos quimicos e efluentes, pesquisas aplicadas aos niveis de
qualidade e modernizagdo das competéncias na producdo; assim como a estudo de insumos

apropriados.

5. Resultados

A primeira etapa da analise do comportamento dos elementos formadores dos custos
do Centro Tecnoldgico do Couro e do Calcado Albano Franco considerando os principais
insumos utilizados em seu processo produtivo a partir de uma investigagdo concebida a partir
da identificagdo do impacto das alteracdes realizadas no layout de producéo.

Inicialmente, foram calculadas as estatisticas descritivas das diversas variaveis
investigadas referentes ao periodo anterior a alteracdo do layout. Os resultados dessa analise

sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Estatistica descritiva das variaveis investigadas referentes ao periodo de utilizagdo do
Layout original

Variavel Tamanho da amostra| Média |Minimo | Maximo |Desvio-padrao
Faturamento 24 154297,57 |65772,00 |173388,60 | 23297,93

Agua 24 0,21 0,14 0,33 0,05
Energia elétrica 24 0,10 0,10 0,10 0,00
Cromo 24 0,05 0,04 0,06 0,01
Sulfeto de Sddio 24 0,03 0,03 0,04 0,00
Cal 24 0,01 0,01 0,01 0,00
Soma 24 0,40 0,33 0,52 0,05

Fonte: Dados calculados.

Pode observar que os diversos elementos investigados estdo discriminados em relacéo
as principais métricas descritivas, nas quais se percebe que ha um consideravel grau de
variabilidade dos valores minimos e maximos encontrados em relacdo as suas respectivas
médias. Estes resultados sdo corroborados pelos valores obtidos para seus respectivos desvios.

O mesmo procedimento estatistico foi adotado para foram calculadas as estatisticas

descritivas das diversas variaveis investigadas referentes ao periodo anterior a alteracdo do
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layout referentes ao curtume investigado. Os resultados dessa analise sdo apresentados na
tabela 2.

Tabela y - Estatistica descritiva das variaveis investigadas referentes ao periodo de utilizagcdo do
Layout modificado

Variavel Tamanho da amostra, Média | Minimo | Maximo |Desvio-padrao
Faturamento 24 148149,37 |71745,44 |172882,92 | 21276,86

Agua 24 0,13 0,10 0,16 0,02
Energia elétrica 24 0,10 0,10 0,10 0,00
Cromo 24 0,04 0,03 0,04 0,00
Sulfeto de Sodio 24 0,02 0,02 0,03 0,00
Cal 24 0,01 0,00 0,01 0,00
Soma 24 0,31 0,28 0,34 0,02

Fonte: Dados calculados.

Através dos valores encontrados, pode-se observar que, dentro os diversos insumos de
producdo investigados, suas métricas descritivas apresentam um menor grau de variabilidade
dos valores minimos e maximos encontrados em comparacao ao periodo anterior a alteracédo
do Layout.

A partir dos valores calculados para cada uma das variaveis investigadas referentes ao
periodo anterior e posterior a alteracdo do Layout de producdo do curtume investigado, foi
utilizado o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney U para avaliar se as diferencas de
intensidade encontradas podem ser consideradas como estatisticamente significativas. Os

resultados obtidos estdo dispostos na tabela 3.

Tabela 3 - Resultado da aplicagdo do Teste de Mann-Whitney-U sobre as diferencas entre as
variaveis investigadas considerando o layout original e o layout modificado.

Variavel Rank Sum Rank Sum U Z p z p
Faturamento | 663,0000 | 513,0000 |213,0000 1,546474|0,121991 1,546474 |0,121991
Agua* 862,0000 | 314,0000 | 14,0000 5,649785 0,000000 5,649785 |0,000000

Energia 588,0000 | 588,0000 (288,0000 0,000000 1,000000
elétrica
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Cromo* 864,0000 | 312,0000 | 12,0000 5,691024 0,000000 5,691024 0,000000

Sl;l(;‘g';g*de 798,0000 | 378,0000 | 78,0000 |4,330127 |0,000015 4,330127 0,000015
Cal* 849,0000 | 327,0000 | 27,0000 5,381729 |0,000000 |5,381875 |0,000000

Soma* 870,0000 | 306,0000 | 6,0000 |5,8147420,000000 5,836802 0,000000

Fonte: Dados calculados.
Nota 1: (*) valores significativos para p=0,01.

Foi observado que, excetuando as diferencas entre o faturamento e a energia elétrica,
todos os valores referentes a participagdo relativa dos custos oriundos do consumo de agua, de
cromo, de sulfeto de sodio e de cal, bem como da participacdo relativa total de todos os
insumos investigados mostraram-se menores em comparacao aos valores medios referentes ao
periodo anterior. Os resultados obtidos também apontam que eles podem ser considerados
como sendo estatisticamente significativos.

Este resultado indica que a alteracdo do layout de producdo melhorou o desempenho
do processo produtivo do curtume investigado, uma vez que, mantidos os niveis de producdo
e de consumo de energia elétrica, todos os demais elementos de custo tiveram seus valores

reduzidos de maneira significativa.

6. Conclustes

O estudo desenvolvido neste trabalho possibilitou a verificagdo de que o estudo do
projeto de arranjo fisico, que ja anteriormente foi considerado de grande importancia para o
bom andamento do processo produtivo, sob o enfoque dos principios da eco-eficiéncia, bem
como da reducdo de custos de producdo. Sua efetiva utilizacdo pode-se, como ficou
caracterizado no estudo de caso, gerar resultados muito relevantes quanto aos fatores que
impactam o meio ambiente, bem como quanto aos insumos utilizados no processo produtivo e
quanto aos resultados financeiros.

Dentre outras possibilidades conclui-se que o arranjo fisico projetado com a
consideracdo dos principios de eco-eficiéncia é uma ferramenta que deverd fazer parte do
planejamento estratégico das empresas a partir de agora, para que possuam desenvolvimento a
longo prazo.

Por outro lado, se percebe que a busca para minimizar os impactos ambientais nédo

deve se prender somente & implementacdo de inovagdes tecnoldgicas, mas também diminuir o
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ritmo de exploracdo de recursos e producdo, bem como reduzir os custos operacionais. Ha
necessidade de incorporar, desde a elaboracdo de novos projetos do desenvolvimento de
produtos, variaveis ligadas ao meio ambiente e a qualidade de vida da populacdo, sem
desconsiderar sua eficiéncia econdmica. No caso dos curtumes, essa mesma visao deve ser
compartilhada. Devido ao processo produtivo ser simples o foco para a melhora da
performance ambiental e financeira do curtume fica centrada na utilizagdo de suas materias
primas.

Sobre a &gua (seu principal insumo e o elemento de custo que possui a participagdo
relativa mais elevada em relacdo ao faturamento de um curtume), as industrias representam
uma demanda significativa no consumo de &gua potavel. Seu processo produtivo engloba
varias etapas sendo que na maioria delas se utiliza a &gua como solvente.

Os resultados obtidos neste estudo de caso demonstraram uma significativa redugéo da
participacdo relativa da dgua em relagcdo ao faturamento apds a implantacdo do novo layout.
Merece ser destacado que, excetuando energia elétrica, todos os demais elementos de custo
considerados tiveram reduc@es significativas. A reducdo de custos obtida com a reducdo do
consumo de &gua representa em média 8% do faturamento do curtume investigado. A reducéo
média obtida pelos demais elementos de custo investigados ndo chega a 3%.

Desta forma, verifica-se que agua € um insumo importante na operacao dos curtumes
e, dependendo do processo produtivo utilizado, a reducédo de seu consumo pode gerar ganhos

financeiros significativos.
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