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Resumo

Pequenas empresas, em geral, ndo tém nenhuma influéncia sobre as decisdes tomadas ao longo da cadeia de
abastecimento e tém que adaptar seus processos de produgdo de acordo com as decisGes tomadas pelas
empresas lideres da cadeia. A ideia de avaliar produtos sob a 6tica de cadeia de suprimentos para auxiliar na
reducdo do impacto ambiental e socioecondmico associados a manufatura tem sido recentemente explorada. Até o
momento, ndo ha estudos considerando os varios tipos de pequenas empresas que surgem na esfera de influéncia
das grandes cadeias de abastecimento a fim de preencher as lacunas ou servir clientes com necessidades
especiais.

Este trabalho avalia dois produtos, usando sintese em emergia, com relacdo ao uso de recursos ambientais e
energia, de uma pequena empresa que opera no mercado brasileiro de reposicdo automotiva, com especial
atencdo a influéncia que os servigos providos por terceiros exercem sobre o modelo de produgao.

Palavras-chave: Emergia. Aftermarket automotivo. Uso de recursos. EmPrice.

1. INTRODUGAO

Com a globalizacdo da economia, os desafios e as dificuldades na indUstria estdo focados nas
necessidades de planejar a produgao em grande escala com produtos de qualidade reconhecida e
precos competitivos, mas também com politicas de sustentabilidade definidas, com base na producao
mais limpa e na preocupagao cada vez mais intensa com a escassez dos recursos naturais.
O objeto de estudo deste trabalho é uma pequena empresa que opera no mercado de reposicdo da
industria automotiva brasileira, produzindo juntas de carburagdo e injecdao eletronica, entre outros
1500 itens. A contabilidade em emergia foi empregada para estabelecer a diferenga paga em dinheiro
pelo trabalho e os servigos humanos, e aquela relacionada ao custo dos recursos naturais. Segundo
Ulgiati e Brown (2014) esta diferenca se explica com um exemplo simples: o dinheiro ndo paga um
poco de petrdleo, mas sim pelo servico humano, para cavar o poco e extrair o petréleo. Desta forma,
pode-se contabilizar as quantidades de servicos humanos associados aos fluxos (F) de materiais ou
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energia requeridos pelo sistema em estudo a partir do custo monetdrio de cada item de entrada
apresentado na tabela 1.

2. METODOLOGIA

2.1 Apresentacdo da empresa em estudo

Em 1992, quando a JP Juntas Automotivas iniciou suas atividades voltadas ao mercado de
reposicdo automotiva, ja se sabia dos desafios que teria que enfrentar para ter uma posicdo de
destaque neste setor. Deveria atender um mercado exigente em qualidade e tecnologia, cuja cadeia de
distribuigao exige um diferencial de produtos e servigos dos fornecedores.
A empresa, desde a sua fundagdao, tem mantido constante crescimento. Sua especialidade sao
produtos para vedacdo automotiva. De dois produtos fabricados quando do inicio de sua atividade,
evoluiu para mais de 1500 itens que atendem a maioria das necessidades do mercado em que atua.

Atenta ao desenvolvimento do setor de autopegas, a empresa investiu em pesquisas de novos
materiais e substituiu o amianto, nocivo a saude, por materiais a base de Kevlar e fibras de celulose.
Possuindo instalagdo industrial propria e investindo constantemente em novos equipamentos
industriais, tecnologia, pesquisa de materiais e informatizacdo, a JP Juntas Automotivas tem como
meta para os proximos anos a consolidagdo de sua presenca no mercado, ampliando a rede de
distribuicdo e desenvolvendo o constante aprimoramento de produtos e servicos de atendimento.

2.2 Descricdo do sistema estudado
O sistema produtivo da JP Juntas Automotivas, como na maioria das industrias deste segmento,

atua na compra de matéria-prima especifica para a fabricacdo das juntas de carburacdo e injegao
eletrénica. Os componentes que complementam os kits montados para comercializacdo sao adquiridos
de fornecedores ja cadastrados e aprovados pela empresa em relagdo a qualidade.

2.3 Como a empresa trabalha
1) A matéria-prima principal (MPP) é comprada do fornecedor e é cortada nas prensas com

utilizacdo de moldes especificos de cada modelo de carro (nacional ou importado).

2) A MPP passa por um processo de limpeza (retirada das rebarbas) e é estocada em local
préprio.

3) Quando um cliente faz um pedido, um funcionario separa as pecas do estoque (conforme
modelo solicitado) e envia para o setor de montagem.

4) Neste setor, a junta é complementada com outras pecas prontas que sdo chamadas
“componentes” e sao adquiridas de outros fornecedores e que compdem o kit do modelo
solicitado pelo cliente, embalada (em saco plastico ou blister) e enviada para o estoque de
pecas acabadas.

5) H& duas formas de montar os kits: manual e semiautomatico. No processo manual os kits
sdao montados um a um, embalados e depois estocados, conferidos, colocados em caixas de
despacho (papelao) e enviados para os clientes. No processo semiautomatico, ha na
empresa, uma maquina que recebe a junta por meio de uma esteira rolante e os
funcionarios vao inserindo os outros componentes que compdem o kit. A prépria maquina
embala os kits montados que seguem o mesmo procedimento de estocagem e despacho ao
cliente.
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6) Ao longo deste processo, paralelamente atuam os controles administrativos, compras,
estoque e emissdo de relatdrios gerenciais e de notas fiscais.

A Figura 1 mostra exemplos de kits comercializados pela empresa. As juntas sao fabricadas em
sua linha de produgao e os demais componentes sdo adquiridos de outras indUstrias parceiras.

Fial Uina/Primia/Elba Emm:m:
Carb, Wober TLDF 485"

Corsa Wind/Sedan/GL 1.0/1.4/1.6
Sistema Rochester Multec MPFI

Figura 1 - Kit carburador (600495/3) e kit injecdo eletronica (200016/6)

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Contabilidade em emergia da JP Juntas sem servigos
O diagrama mostrado na Figura 2 destaca os componentes que contribuem para o processo
produtivo tanto na fabricagdo das juntas de carburacdao como injecdo eletronica.

A infraestrutura possui todos os elementos necessarios que compdem a parte operacional de
maquinas e equipamentos, bem como as matérias-primas estocadas, além dos recursos bdsicos como
a agua e a eletricidade. Outros componentes sdo inseridos no processo para a fabricacdo das juntas de
carburacdo e as de injegao eletronica, tanto no corte como na montagem dos kits comercializados pela
empresa como os servicos utilizados e a mao de obra empregada.

) Equip. Materiais | (Eletrici-\ [ Embala-
Agua auxiliares
(ago) dade gem
Servigos

)

Mio de
Obra

Mercado

Figura 2 - Diagrama de energia da JP Juntas Automotivas
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3.2 Contabilidade em emergia da JP Juntas com servigos
A contabilidade em emergia permite avaliar a importancia do trabalho (atividade diretamente

aplicada a um processo, contabilizado na Tabela 1 como mao de obra) e servigos (atividades de maior
escala da economia que indiretamente contribuem a um processo). A mdo de obra direta é
contabilizada pelas horas de trabalho e a qualidade do trabalhador (ndao qualificado, treinado, educado,
etc) utilizando valores unitarios de emergia para o trabalho com base no nivel de formacédo e educacdo
(selJ / pessoa / hora). O calculo da emergia da mao de obra carrega a memoria de combustiveis,
materiais, alimentos, minerais necessarios direta e indiretamente para apoiar a vida dos trabalhadores.
A inclusdao dos servicos na contabilidade em emergia acrescenta informacdes adicionais importantes
sobre a estrutura, infraestruturas e desenvolvimento socioecon6mico do local em que um processo
ocorre e como isso afeta o desempenho e o custo do processo sob investigagao (Figura 3).

Os servicos, como definido pela metodologia, referem-se a mao de obra indireta que foi
empregada, fora do sistema, para produzir os recursos necessarios (F) para a fabricacdo do produto de
interesse. Os servicos sdo contabilizados com base no preco dos insumos, multiplicados pelo EMR
(selJ/U$) em um determinado ano, em uma dada economia. Neste trabalho empregou-se o EMR do
Brasil, ja que a empresa ndo utiliza insumos importados de fora do Pais. O valor do EMR foi empregado
tanto para converter os valores de emergia em moeda como para converter os precos dos insumos em
emergia (Tabela 4). Para efeito de calculo considerou-se a taxa de conversao de dois reais por dolar.

3.3 Avaliagéo dos pregos dos insumos

Uma vez que as duas metodologias (a emergia e do valor econémico convencional) contabilizam
de maneira diferente os insumos empregados pela empresa, foram encontrados valores de Em$ e
ddlar diferentes para cada insumo. Vale destacar que a avaliagdo em emergia contabiliza todos os
insumos da mesma maneira, somando o0s recursos renovaveis, ndo renovaveis e os provenientes da
economia. Esta soma foi dividida pelo EMR do Brasil para obtencao dos valores mostrados na Tabela 4.
Ja os precos de cada insumo sdo compostos pelos custos, que sdo gastos efetuados pela empresa na
aquisicdo de matérias primas, e pelas despesas que sdo gastos que servem como apoio para a
operacao das empresas (salarios administrativos, telefones, etc).

Além disso, os pregos sao determinados pelas decisdes de compra do cliente, principalmente em
mercados com um grande nimero de concorrentes e as empresas buscam ampliar as margens de lucro
ao maximo nesse contexto (Manual SEBRAE, 2010).

Energia Mso de
* g -

Processo de Produgdo |—— Produto

Energia Méo de Obra

Materiais

L

Fonte: Adaptado de Ulgiati e Brown (2014)

Figura 3 — Diagrama que mostra a origem dos servicos for a do sistema em estudo
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Essas consideragdes explicam parcialmente porque os valores calculados em ddlares para os
insumos da empresa sao maiores ou menores que o Em$ calculado para esses insumos (Tabela 4).
Entretanto, admitindo-se que a contabilidade em emergia é capaz de estimar o custo real de um
insumo, incluindo ainda as contribuigdes da natureza, que nao sao contabilizadas pela valoragao
econOmica convencional, pode-se sugerir que, devido as caracteristicas da avaliagcdo econOmica, a
empresa em estudo paga mais por alguns produtos e menos para outros do que o equivalente em
emergia com que estes contribuem para o processo de produgao.

De acordo com os resultados mostrados na Tabela 4, a empresa recebe mais emergia do que
paga em moeda por seus insumos em todas as etapas de fabricacdo. A empresa recebe 31% mais
emergia do que paga para a manutencdo e, tanto para fabricar as juntas de carburagao como as de
injecdo eletrénica, a empresa recebe 56% e 23%, respectivamente, mais emergia do que emprega
para sua operagao.

As figuras 4, 5 e 6 mostram, por etapas, a diferenga entre o Em$ calculado a partir da tabela
em emergia e os pregos dos insumos pagos aos fornecedores. Quando o Em$ é maior que o valor em
ddlares, a empresa estd recebendo mais emergia do que o valor com que paga em moeda aos
fornecedores. Quando a diferenca (Em$ - U$) é negativa, o preco pago pelo insumo é maior que o
valor indicado pela contabilidade em emergia.

Tabela 1 - Comparagado entre os custos em emergia, convertidos em moeda, e o custo em doélar dos
insumos contabilizados na avaliagdo em emergia.

Ems$ Us* U$/Em$

INFRAESTRUTURA 18928
Concreto
Ago 2451 2878 1,17
Madeira 126
Infraestrutura administrativa Plastico

7 57 8,13
Cobre 182 30 0,16
Aco 5123 4264 0,83
Lampadas 99 745 7,54

Infraestrutura fabrica Plastico
141 1147 8,13

Ago 25076 20873 0,83
Ago Ferramenta 39542 32915 0,83
Emergia total de Implantacdao 91577 62908 0,69
JUNTAS DE CARBURADOR Em$ uUs

Agua 33 799 24,11
Eletricidade 17288 8707 0,50
Papel 156 45 0,29
Borracha carburador 243 360 1,48
Papel Embalagem 1101 1746 1,59
Caixas papeldo 3634 3378 0,93
Cobre 38400 15898 0.41
Zinco 57600 20592 0,36
Mangueira 4249 6300 1.48
Oleo lubrificante 301 1460 4,85
Etiqueta 551 1440 2,62
Embalagem Blister 2 5 2,64
Embalagem plastico 89 235 2,64
Manta Celuldsica 63824 710 0,01
-Manta vermelha 9882 6288 0,64
Manta verde 27671 29127 0.95
Mao de Obra 41941 36000 0,86
Total Juntas de carburagao 322336 136738 0.44
JUNTAS DE INJEGCAO ELETRONICA Em$ us

Agua 33 799 24,11
Eletricidade 74089 74634 1,01
Papel 156 45 0,29
Borracha 3400 5040 1,48
Papel Embalagem 1101 1746 1,59
Caixas papeldo 3634 3378 0,93
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Oleo lubrificante 301 1460 4,85
Etiqueta 551 1440 2,62
Embalagem Blister 36 95 2,64
Embalagem plastico 68 178 2,64
Manta verde 35576 33862 0,95
Mao de Obra 41941 36000 0.86
Total Juntas de injecgdo eletrdnica 206674 158686 0.77

Por um lado, observa-se que a empresa estd em vantagem na compra de metais como ago
(Figura 4), cobre e zinco (Figura 5) e quando paga a mao de obra (Figuras 5 e 6), assim como no que
se refere ao emprego de energia elétrica e caixas de papeldo. O emprego da manta celuldsica e da
manta vermelha na fabricagdo das juntas de carburacdo é também vantajoso para a empresa. Por
outro lado, a empresa estd em desvantagem quando se trata do uso de agua, papel, embalagens de
papel e plastico, por exemplo.
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Figura 4 — Diferenga entre os valores de Em$ e dolar na fase de implantacdo da empresa
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Figura 5 - Diferenga entre os valores de Em$ e ddlar na fabricacdo das juntas de carburagao

“CLEANER PRODUCTION TOWARDS A SUSTAINABLE TRANSITION”
Sao Paulo - Brazil - May 20" to 22" - 2015



7 5% International Workshop | Advances in Cleaner Production - Academic Work

8000 -
3 6000 -
(7]
2 4000 -
~
a 2000 -~
:l 0 T :I T T T :’ T = T T T T T T 1
wvr I;l (] o) IE' [ o LTL' |;| I I Igl ©
E -2000 -+ !:l;D -r?s =2 O <) w = © U, O O = o
w < o & o & 8 3 > &8 ¥= ¢ o
2 E ® & & £ w2 w& I o
-4000 - s ] o o = LU ogp ©f%8 w© ©
2 S & S € g @ > o
w w x = L w Q ©
< ‘® o =
o O Q
© ‘O
a

Figura 6 - Diferenga entre os valores de Em$ e ddlar na fabricagdo das juntas de injecdo eletronica

3.4 Calculo dos servigos

A Tabela 2 mostra a contribuicdo dos servicos para a emergia total da empresa. Observa-se que a
inclusdo dos servigos causa um aumento na emergia da empresa de 30%.

Tabela 2 - Resumo da contabilidade ambiental em emergia da JP Juntas Automotivas em 2013, com
e sem Servigos.

Emergia sem _ Emergia com %
servigos/ Servigos */ (sel/ano) servigos/ Servicos
(sel/ano) (sel/ano)
Total 1,45 x 10 6,09 x 10%/ 2,06 x 108 30
Juntas de carburagdo 9,16 x 10V 2,86 x 10V 1,20 x 108 24
Juntas de injegdo eletrdnica 4,43 x 10Y 3,23 x 10V 7,66 x 107 42

Incluindo-se o valor dos servicos nos valores unitarios em emergia (UEVs, Unit Emergy Values),
que traduzem o uso de energia e recursos em termos de emergia por unidade de produto, se observa
que a relacdo entre as UEVs dos kits (que era de aproximadamente o dobro de emergia, Tabela 2)
para produzir um kit de carburador (Tabela 3), cai para aproximadamente 1,6. Esse resultado mostra
gue a producdo de kits de injecdo eletronica depende mais dos servicos e processos de producdo
externos que a producao de kits de carburagdo. A porcentagem de servicos na emergia dos kits de
injecdo eletrénica é 75% maior que a porcentagem nos kits de carburagdo (Tabela 3).

Tabela 3 - UEVs dos kits produzidos pela JP Juntas Automotivas em 2013, com e sem servigos.

UEV UEV %
sem servigos/ com servigos/ Servicos
(sel/kit) (sel/kit)
Total 3,02 x 10'? 4,29 x 10*? 30
Juntas de carburagdo 3,82 x 10?2 5,01 x 10*? 24
Juntas de injecdo eletrénica 1,85 x 102 3,19 x 10*? 42

A linha total da tabela 3 mostra o desempenho geral da empresa produzindo os dois tipos de
kits. Como esperado, a UEV dos produtos com e sem servicos apresenta um valor intermediario entre
as UEVs de cada tipo de junta, e mostra o potencial ganho neste ano, se a empresa tivesse decidido
interromper totalmente a producdo de juntas de carburacdao em 2013, mesmo com a inclusao dos
servigos. Da mesma forma, com a interrupgdo imediata da producao dos kits de carburagdao, o EMR da
empresa, que pode ser traduzido como a emergia requerida para gerar o faturamento, teria uma
reducao de 54% (Tabela 4).
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Tabela 4 - EmPrices dos produtos da JP Juntas e EMR da empresa, considerando-se 0s servigos, no
ano de 2013.

Carburador Injecdo eletrbnica Total

EmPrice* (Em$/ano) 707.059 450.588 1.211.176
EMR** (sel/U$) 2.00 x 10*? 9.12 x 10" 1,43 x 10*2
Receitas (U$/ano) 600.000 840.000 1.440.000

*Q EmPrice é o quociente de emergia por doélares gerados pela venda do produto (ODUM, 1996).
**A emergia em relagdo dolar da empresa (EMR) também é calculada pelo quociente entre a emergia total e a
receita da empresa.

4. CONCLUSOES

Com a intengdo de investigar possibilidades para o desenvolvimento de produtos ecoeficientes,
este trabalho apresentou uma metodologia complementar para a empresa, por meio de uma
ferramenta para analise de tomada de decisGes utilizando a contabilidade em emergia e sua analise
por meio de um exemplo de rotina.

A utilidade desta ferramenta foi delineada com estudo de caso da producdo das juntas para
carburacdo e injecdo eletronica e esta condigdo indicou que é viavel buscar propostas para o
desenvolvimento de produtos ecoeficientes, auxiliando a etapa de selecdo de materiais e processos
industriais.

De forma geral, verificou-se neste estudo, que a producdo de juntas de injecdo eletrénica se
mostrou mais eficiente ambientalmente, apresentando valores menores de emergia total. Também se
observou que a maior contribuicdo da emergia total esta relacionada a utilizacdo das matérias-primas
como a manta de Kevlar verde. Comparando os sistemas de produgao das juntas de carburagdo e das
juntas de injecdo eletronica a segunda prevaleceu sobre a produgdo da primeira no que diz respeito a
emergia total (sel). Como o objetivo deste trabalho é propor uma ferramenta alternativa para os
processos produtivos e futuras tomadas de decisbes da empresa, apresenta-se a seguir um
procedimento basico para sua utilizagdo e os resultados observados no estudo de caso utilizado:

Obtengdao de informagdes do processo produtivo (valores dos fluxos de material, energia e
transformidades) a partir de dados disponiveis na empresa e na literatura.

Construgdo do diagrama de fluxo de energia. Com a construcdo deste diagrama foi possivel
identificar os fluxos de cada etapa para a fabricacdo dos dois tipos de juntas. O diagrama destaca
0s componentes que contribuem para o processo produtivo tanto na fabricacdo das juntas de
carburacdo como injecdo eletrénica. Assim, a infraestrutura possui todos os elementos necessarios
que compdem a parte operacional de maquinas e equipamentos, bem como as matérias-primas
estocadas, além dos recursos basicos como a agua e a eletricidade. Outros componentes sao
inseridos no processo para a fabricagdo tanto no corte como na montagem dos Kits
comercializados pela empresa como os servigos utilizados e a mdo de obra empregada.

Construcao da tabela de avaliagdo em emergia de cada processo em estudo a partir dos dados
obtidos. Com a construcdo das tabelas pdde-se identificar as etapas de maior impacto quanto ao
uso de recursos, os recursos mais utilizados em cada etapa e compara-los na proposicdo de
identificar qual processo produtivo tém maior eficiéncia. Pode-se também verificar o efeito de
acOes nas etapas da cadeia produtiva e identificar oportunidades de melhoria, como por exemplo,
reduzir a massa de embalagem, além da possibilidade de incluir material reciclado no processo.

O calculo da emergia com e sem servicos permite avaliar a dependéncia de cada processo produtivo
em servicos efetuados fora dos limites da empresa. Em outras palavras, este calculo permite
avaliar a contribuicdo da empresa para as atividades produtivas no sistema de entorno. Verificou-
se que a producdo de kits de injecdo eletrénica recebe uma contribuicdo de servigos que
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corresponde a 42% de sua emergia total, enquanto que na producao de juntas de carburador a
contribuicdo dos servigos externos é de 24% sel/sel.

A avaliacdo de uma pequena empresa no mercado de reposicdo automotiva brasileira confirma
a ideia de que acdes ao longo da cadeia de suprimentos podem contribuir para reduzir o impacto
ambiental e que a redugdo da carga esta associada a fabricagdo de produtos dentro e fora da cadeia de
valor. Todos os resultados mostram que a mudanga tecnoldgica ocorrida em outras partes da cadeia de
abastecimento tem efeitos benéficos sobre essa pequena empresa que existe e sobrevive em torno da
cadeia principal sem, porém, participar dela diretamente.
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