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Resumo

O objetivo deste artigo foi descrever um caso de redugao de residuos sélidos por reutilizagao
de paletes de madeira em uma empresa fabricante de maquinas. O método de pesquisa
foi o Estudo de Caso Unico. Anteriormente, os paletes que a empresa empregava para
abastecer pegas de sua linha de montagem e para armazenar maquinas prontas que, antes da
expedicao, eram descartados apds o uso. Seu destino era a queima em forno industrial para
producio de material de constru¢do. Uma mudanga foi proposta no processo de utilizagdo
dos paletes. Apds o uso, os paletes passaram a ser inspecionados e classificados segundo
trés possibilidades: apto para reutilizagdo, apto para reutilizacdo apds conserto e inapto
para reutilizagdo, sendo entdo o residuo destinado para a indudstria moveleira. Os ganhos
ambientais foram: eliminac¢do de fumaga preta causada pela combustdo incompleta no forno
industrial, redu¢do no transporte e redu¢ao de cerca de 470 toneladas de madeira nova
comprada para fabricagao de paletes em um ano. Os ganhos econdmicos foram: redugio de
custo de compra de paletes e de transporte de cerca de R$ 200.000,00 em um ano. A industria
moveleira ndo paga pelo residuo recebido. Nao houve investimento material pela empresa,
apenas as horas de trabalho dos executivos envolvidos na proposta foram computadas.

Palavras-chave: Paletes de madeira. Reutiliza¢do. Residuos solidos.
Abstract

The purpose of this article was to describe a solid waste reduction case by reusing wooden
pallets in a machinery manufacturing company. The research method was the Single Case
Study. Previously, the pallets that the company used to supply parts to its assembly line and to
store ready machines that, before shipment, were discarded after their use. Their destination
was the burning in industrial oven for building material production. A change was proposed in
the pallet use process. After the use, the pallets were inspected and classified according to three
possibilities: suitable for reuse, suitable for reuse after repair and unable to reuse, and then the
waste destined for the furniture industry. The environmental gains were: the elimination of black
smoke caused by imperfect combustion in industrial furnace, the reduction of transportation
and the reduction of about 470 tons of new wooden pallet manufacturing purchased in a year.
The economic gains were: the reduction of pallet purchase cost and transport of about R$
200.000,00 in one year. The furniture industry doesn’t have to pay for transfering the residue.
There was no material investment by the company, only the staff's working hours involved in
the proposal were computed.
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1 Introdugao

A correta gestdo das decorréncias
ambientais da atividade industrial pode ser
fator de construgdo de vantagem competitiva.
Na busca de um equilibrio entre a prote¢ao
ambiental e o crescimento econdmico, méto-
dos para prevencao da poluicdo tém sido
usados para eliminar ou ao menos reduzir a
geracdo de residuos. Nesse contexto, podem-
se incluir a reciclagem e substitui¢ao de mate-
riais e o uso eficiente de recursos naturais e
energéticos (SELLITTO; BORCHARDT;
PEREIRA, 2010).

Para Imperiano (2007), o crescimento
da populagdo, os avangos da industrializa-
¢d0 e a exploragdo excessiva e irracional das
terras e dos mares tém obrigado a humanida-
de alancar mao de recursos naturais até entao
intactos. Essa exploracao tem trazido diversos
tipos de danos, tais como o efeito estufa, o
buraco na camada de ozonio e as chuvas
acidas que deterioram a qualidade dos solos
e acarretam perda de fertilidade dos mesmos.

A partir do final dos anos 1980, a discus-
sao ambiental no meio empresarial cresceu de
importancia devido aos danos causados por
dois graves acidentes: o vazamento de metil-
isocianato da Union Carbide, em Bhopal, na
India, em 1984, que vitimou cerca de 3.000
pessoas e o vazamento nuclear de Chernobyl,
na Ucrania, em 1986, que vitimou cerca de
10.000 pessoas (RIEHL, 2008). Desde entao,
as questOes ambientais passaram a fazer par-
te tanto das pautas de interesse corporativos
como dos politicos e legais. Foram assinados
varios tratados internacionais, na tentativa de
controlar o problema de degradagao ambien-
tal que contribuiram para uma maior consci-
éncia de que os recursos sdo finitos e, se pro-
vidéncias nao fossem tomadas, o ecossistema
seria degradado e as consequéncias seriam
irreversiveis (SMITH, 1993). As empresas se
viram, entdo, obrigadas a adequar seus sis-
temas produtivos a normas ambientais, seja
por pressoes exercidas por 6rgaos ambientais

de controle ambiental, agentes financiadores
internacionais, ONGs, comunidade ou, até
mesmo, por seus proprios colaboradores, que
sdo os principais controladores do sistema
(VARGAS; RIBEIRO, 2004).

Até entdo, residuos industriais eram
tratados no fim do processo, a chamada
tecnologia de fim-de-tubo, que ndo refletia
principios de economia e reaproveitamento
de residuos (GUTBERLET, 1996). A partir
dai, novos métodos de preven¢ao da poluicao
tém sido propostos, formando um campo de
conhecimento chamado de Produgido mais
Limpa (P+L). A P+L incorpora na estratégia
de operagdo da empresa praticas capazes
de reduzir ou eliminar os residuos gerados,
aumentando a produtividade, a eficiéncia nos
processos e promovendo a redugao de custos
operacionais e de residuos. Em manufatura
metal-mecénica, muitos insumos podem ser
reaproveitados e otimizados por varios tipos
de técnicas de otimizagdo de gestdo (ROSA;
SELLITTO; MENDES, 2006). Um conjunto
dessas técnicas sdo as propostas pela Produgédo
mais Limpa. Um dos insumos que podem ser
tratados por técnicas de otimizagdo de gestao
sao os paletes de madeira.

O objetivo geral deste artigo foi apresen-
tar um caso em que houve redugao de residu-
os solidos em um processo de fabricagdo pelo
reaproveitamento de paletes de madeira em
outra atividade industrial, com ganhos am-
bientais e econdmicos. O método de pesquisa
foi 0 Estudo de Caso Unico. Os objetivos es-
pecificos foram: (i) analise do processo atual
de uso e gerenciamento de paletes; (ii) identi-
ficagao de alternativa para reaproveitamento
de paletes e (iii) implantagdo das melhorias e
medic¢do dos resultados econdmicos e avalia-
¢ao dos resultados ambientais. Se bem que se
considere importante a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (Lei Federal n° 12305/10),
ndo foram objetivos deste artigo revisar tal
politica nem mesmo investigar alternativas
como: paletes feitos de ago ou plastico de
engenharia.
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2 Produg¢iao Mais Limpa (P+L)

Segundo o Centro Nacional das Tecno-
logias Limpas (CNTL, 2003a), P+L significa
a aplicagdo de uma estratégica economica,
ambiental e técnica integrada aos produtos
e processos, para aumentar a eficiéncia no
uso das matérias-primas pela nao geragao,
minimizagdo ou reciclagem dos residuos
gerados nesse processo, para obter benefi-
cios ambientais e econdmicos. A P+L pode
ser implementada como estratégia gerencial
para que se obtenha, ao mesmo tempo, cres-
cimento econdmico e protecao ambiental.
Segundo a United Nations Industrial De-
velopment Organization (UNIDO, 2004), a
P+L pode ser utilizada para o uso eficaz de
matérias-primas, dgua e energia, com isso,
maximizando a produtividade e minimizan-
do a geragdo de emissdes sélidas, liquidas
e gasosas, garantindo a sustentabilidade de
processos produtivos.

A P+L tem como base de sustentagdo
a aplicagdo continua de uma estratégia in-
tegrada, aplicada aos processos, produtos e
servigos, para aumentar a ecoeficiéncia e re-
duzir os riscos para humanos e ambientes.
Segundo Borchardt et al. (2009), a P+L pode
ser aplicada em varias situagoes:

— processos de produgdo: conservagdo de
matéria-prima, eliminagdo de matérias-

primas toxicas e reducdo da quantidade e
toxidade de todos os residuos e emissoes;

— projeto de produtos: redu¢ao dos impac-
tos negativos ao longo do ciclo de vida
dos produtos, desde a extragdo das maté-
rias-primas até a disposi¢ao final;

— servigos: incorporagao dos conceitos
ambientais no projeto e na execugdo dos
Servigos.

Para Diaz e Pires (2005), a P+L objetiva
preservar o meio ambiente, o consumidor e a
comunidade, a0 mesmo tempo em que busca
o crescimento sustentavel das organizagdes
pela melhoria de sua eficiéncia, lucratividade
e competitividade. A P+L é uma meta a ser
atingida e pode utilizar agées como: melho-
ria no processo produtivo, substituicdo de
matérias-primas, investimentos em tecno-
logias limpas, reciclagem de residuos, entre
outras. Segundo Elias e Guimaraes (2003),
a P+L ¢ a pratica permanente da otimizagdo
dos processos produtivos, englobando aspec-
tos, como: gestdo da qualidade, planejamen-
to, seguranc¢a, meio ambiente, design, saude
ocupacional e ecoeficiéncia das instalagdes.
A diferenca entre a gestao fim-de-tubo de re-
siduos e a P+L é que aquela aponta o que fa-
zer com os residuos, enquanto essa, elimina
a geracgdo de residuos (CNTL, 2003b).

O quadro 1 relaciona as diferencas entre
tecnologias fim-de-tubo e P+L.

Quadro 1- Abordagem fim-de-tubo comparada com a P+L

Tecnologias fim-de-tubo

Produgao Mais Limpa

Objetiva a reagao

Os residuos, os efluentes e as emissdes sdo
controlados por meio de equipamentos de tratamento
Protecdo ambiental é um assunto para especialistas

A protecao ambiental atua depois do desenvolvimento
dos processos e produtos

Os problemas ambientais sdo resolvidos, a partir de
um ponto de vista tecnoldgico

Nao se preocupa com matérias-primas, 4gua e energia

Leva a custos adicionais

Objetiva a pro-a¢do

Previne a geragdo de residuos, efluentes e emissoes
na fonte. Evita matérias-primas potencialmente
toxicas

A protecao ambiental é tarefa de todos

A protecao ambiental atua como parte integrante
do design do produto e da engenharia de processo

Os problemas ambientais sdo resolvidos em todos
os niveis e em todos os campos

Uso eficiente de matérias-primas, agua e energia

Ajuda a reduzir custos

Fonte: CNTL (2003a).
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A P+L, quando comparada com as tecno-
logias fim-de-tubo, apresenta vantagens como:
— potencial para solugdes econdémicas na

reducdo de materiais e energia usados;

— indugaoaum processo de inovagao dentro
da empresa, levando a uma minimizagao
de residuos, efluentes e emissdes devido a
avaliagdo do processo produtivo;

— redugdo dos riscos ambientais devido a
responsabilidade ser assumida por todo o
processo produtivo;

— facilita o desenvolvimento econdémico
mais sustentavel.

2.1 Etapas da Produgdo mais Limpa e niveis
de aplicagao

Segundo o CNTL (2003b), antes
da implementagdo de um programa de
P+L, deve-se sensibilizar o publico-alvo,

fazendo visitas técnicas e exposicdo de
casos bem sucedidos, mostrando beneficios
econdmicos e ambientais. Deve ser
também salientado: (i) o reconhecimento
da preven¢ao como etapa anterior as agdes
de fim-de-tubo; (ii) as pressdes do orgao
ambiental para o cumprimento dos padroes
ambientais; (iii) o custo na aquisi¢ao e
manuten¢do de equipamento de fim-de-
tubo e (iv) outros fatores relevantes para
que o publico-alvo visualize os beneficios
da abordagem de Produ¢ao mais Limpa
(DONAIRE, 1995; HINZ; VALENTINA;
FRANCO, 2006). Durante a sensibilizacao,
¢ necessario manifestar explicitamente o
comprometimento gerencial.

O CNTL (2003a) propoe uma metodo-
logia para o programa de implementacio.
Tal metodologia ¢ sintetizada, a seguir, no
quadro 2.

Quadro 2 - Etapas para implementa¢do da Produgdo mais Limpa

Etapas

Atividades

Planejamento e organizagao -

Pré-avaliacdo e diagndstico -

Avaliagdo de P+L -

Estudo de viabilidade técnica, econOmica e -
ambiental -

Implementacio de plano de opgdes e plano de -
continuidade -

obter comprometimento da alta diregdo;
estabelecer a equipe do projeto;
estabelecer a abrangéncia da P+L;
identificar barreiras e apontar solugdes.

desenvolver o fluxograma do processo;
avaliar as entradas e saidas;
selecionar o foco da avaliagdo da P+L.

originar um balango material e de energia;
conduzir uma avalia¢do de P+L;

gerar op¢oes de P+L;

selecionar opgdes de P+L.

realizar a avaliagdo preliminar;
realizar a avalia¢do técnica;

realizar a avaliacdo econdmica;
realizar a avaliacio ambiental;
selecionar as opgdes a implementar.

preparar plano de implementac¢do de P+L;
implementar as op¢oes de P+L;
monitorar e avaliar;

sustentar atividades de P+L.

Fonte: CNTL (2003a).
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A etapa de planejamento e organizagdo
contempla: (i) o comprometimento gerencial,
o que é fundamental para garantir o sucesso
do programa, pois a obtengdo de resultados
consistentes depende do comprometimento
da empresa; (ii) estabelecer a equipe do pro-
jeto; (iii) estabelecer a abrangéncia do progra-
ma, definindo se serd incluida toda a empresa
ou apenas setores criticos e (iv) identificagdo
e superagao de barreiras que poderio se opor
ao programa. A etapa de pré-avaliagdo e diag-
noéstico contempla o estudo do fluxograma
do processo produtivo, avaliagdo das entra-
das e saidas e a selecao do foco da avaliagao.
Na etapa de avaliagdo, ¢ elaborado um balan-
¢o material, sdo estabelecidos indicadores,
identificadas as causas da gerac¢do de residuos
e apontadas alternativas de agdo. O estudo
de viabilidade constitui-se da avaliagdo pre-
liminar e técnica, econdmica e ambiental e da
selecao de opgdes a serem implementadas. A
ultima etapa constitui-se do plano de imple-
mentagao e monitoramento.

O Programa de Produ¢ao mais Limpa é
de facil implementagio e pode ser motivador
para a equipe, pois resultados consistentes sao
observados rapidamente, tais como minimi-
zagao de residuos gerados, reuso reciclagem
e minimizacdo dos recursos empregados
(HINZ; VALENTINA; FRANCO, 2006).

A Produgdo mais Limpa pode ser imple-
mentada por diversas agdes alternativas
divididas em duas categorias: minimizagao
e reaproveitamento de residuos. Sdo indica-
das agbes para evitar a geracdo de residuos,
efluentes e emissdes por meio de redugao de
residuos nas fontes geradoras desses, e isso
engloba mudangas nos produtos, processos,
tecnologia, substituicao de matérias primas e
boas praticas operacionais. Os residuos que
nao podem ser evitados devem ser reinte-
grados ao processo de produgdo da empre-
sa por meio de reciclagem interna. Também
sao indicadas medidas de reciclagem fora da
empresa, quando outras solugdes forem tec-
nicamente descartadas (CNTL, 2003b).

2.2 Norma Internacional de Medidas Fitos-
sanitarias — NIMF n° 15 e o uso de compo-
nentes de madeira em atividade industrial

A partir dos anos 1990, um acordo fir-
mado entre varios paises proibiu qualquer
tipo de barreira comercial, prevalecendo tao
somente barreiras sanitarias como as unicas
medidas permitidas para impedir o ingres-
so de mercadorias importadas de qualquer
origem. O processo evolutivo desse controle
passou primeiramente pela Edigdo da Orga-
niza¢do Mundial do Comércio, em 1994, de
acordo sobre a Aplicagdo de Medidas Sani-
tarias e Fitossanitarias. At¢é o momento, ja
foram publicadas vinte e quatro Normas
Internacionais de Medidas Fitossanitarias -
NIME A Medida Fitossanitaria - NIMF n° 5
editada pela Food and Agriculture Organi-
zation (FAO) em mar¢o de 2002, estabelece
diretrizes para a certificagao fitossanitaria
de embalagens, suportes e materiais de aco-
modagao confeccionados em madeira que
sao posteriormente utilizados no comércio
internacional para o acondicionamento de
mercadorias (FARIA, 2007).

Um dos componentes fabricados em
madeira que se enquadram nas disposicoes
da NIMF sao os paletes. Segundo Sobral
(2006), paletes sdao dispositivos de unitiza¢ao
de cargas criados para dinamizar a movi-
menta¢ao mecéanica na produc¢ao industrial,
nos depdsitos, e tendem a agilizar os meios
de transporte no momento de carregamento
e descarregamento. Bertaglia (2005) afirma
que o palete é uma plataforma fabricada de
metal, madeira ou fibra, projetada para ser
movimentada mecanicamente por meio de
empilhadeiras, paleteiras, guindastes, carri-
nhos hidraulicos ou veiculos similares. As
principais vantagens do seu uso correspon-
dem a redugao de recursos nas etapas logisti-
cas de armazenagem, transporte e movimen-
tagdo, além de maior agilidade nos tempos
de carga. De acordo com a SECEX (BRASIL,
2003), a paletiza¢ao é um dos tipos de uniti-
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zacdo mais utilizados e conhecidos atual-
mente. Composto de uma plataforma (mate-
rial constituinte de: madeira, plastico, metal,
fibra, papeldo ou outro material) disposta de
maneira horizontal, sobre a qual se empilha
ou estabiliza a carga. Em geral, a estrutura é
projetada para ser movimentada mecanica-
mente por meio de guindastes, empilhadei-
ras ou veiculos de garfo.

Tendo como foco principal as pragas
florestais de interesse agricola, as condi-
¢oes das embalagens e suporte de madeira
que circulam no mercado internacional, a
NIMF apresenta recomendagdes e orienta-
¢des quanto ao estabelecimento de medidas
fitossanitarias, com vistas ao manejo do risco
dessas pragas. Os suportes e materiais de
acomodacdo constituidos de outro material,
como plésticos, papeldes, fibras que nido a
madeira, e os constituidos de madeira indus-
trializada ou processada, como compensa-
dos, aglomerados e outras pecas de madei-
ra que foram submetidas a calor, colagem e
pressao, no processo de fabricacao, estarao
isentas das exigéncias da certificagdo fitossa-
nitaria prevista na norma de embalagens.

Os tratamentos fitossanitarios, inter-
nacionalmente reconhecidos, e que podem
ser utilizados com o objetivo de reduzir o
risco e/ou dissemina¢do de pragas quaren-
tendrias, associadas a embalagens e supor-
tes de madeiras e levados em consideracao
no trabalho de certificacdo fitossanitaria sao
o tratamento térmico com a inscricdo HT
(Heat Treatment) e fumigagdo com Brome-
to de Metila com a inscri¢ao em inglés MB.
(ANAHT, 2003; FAO, 2002).

3 A pesquisa

Foi estudado o caso de um fabrican-
te multinacional de maquinas com atuagdo
no segmento de equipamentos motorizados
portateis, destinados aos mercados florestais,
silvicultura, prestagdo de servigos, agropecu-
ario e bricolagem. No Brasil e no mundo, a

empresa é reconhecida por garantir o alto
padrio de qualidade de seus produtos e
servicos, oferecendo solugdes inovadoras
para facilitar ainda mais o dia a dia de seus
clientes. A unidade em estudo esta sediada
na cidade de Sao Leopoldo, no estado do Rio
Grande do Sul, Brasil. Ela esta em atividade
desde o ano de 1975, onde iniciou seus negd-
cios com apenas quatro modelos de motos-
serras.

Quanto ao escoamento da produgdo, a
empresa trabalha em parcerias com aproxi-
madamente 900 concessionarias exclusivas,
em pontos estratégicos, dentro do cena-
rio brasileiro e da América do Sul. Essas
sdo responsaveis pela comercializagdo dos
produtos fabricados pela empresa. Além
dessa linha de produtos, a empresa forne-
ce cilindros, conjuntos de corte e pegas de
reposicdo para outras fabricas do grupo,
importadores e revendedores. Produzindo
motores, cilindros e sabres, a empresa detém
75% do mercado brasileiro de motosserras,
65% do mercado de rogadeiras e é a prin-
cipal fornecedora de cilindros para todo o
grupo a que pertence.

A planta de Sao Leopoldo esta dividida
em duas unidades de negdcio que operam
com estratégias diferentes: a Unidade de
Cilindros e a Unidade de Motores. A Unidade
de Cilindros ¢ responsavel pelo fornecimen-
to de cilindros para motores a combustao
interna para a utilizagdo na propria unidade,
bem como exporta para as demais plantas do
grupo ao redor do mundo. A manufatura de
cilindros é dividida em: fundi¢ao de aluminio,
injegao sob alta pressao, cromagem, usinagem
e brunimento. A Unidade de Motores é onde
sao realizados os processos de produgdo de
componentes para a utilizacio dos mesmos
na montagem de motores. Essa unidade ¢
dividida em seis fabricas:

— fundicéo e inje¢ao de magnésio: produz o
carter das maquinas;

— usinagem de magnésio: realiza a usina-
gem dos carteres;
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— conjunto de corte: fabrica o objeto cor-
tante das motosserras e as laminas para o
uso nas rogadeiras;

— virabrequim: realiza o tratamento térmi-
co de pecas forjadas recebidas de forne-
cedores, assim como o processo de usi-
nagem do conjunto que fara a movimen-
tacdo do pistao do motor;

— plastico: realiza a injecao de pegas plasti-
cas, como tanque de combustivel, e ou-
tras pegas, para o uso na linha de mon-
tagem;

— montagem: realiza a montagem propria-
mente dita dos motores, por meio da uti-
lizagao dos componentes fabricados nos
processos anteriores, bem como de pe-
cas recebidas de fornecedores externos.

A montagem ¢ composta por cinco li-
nhas de produgio, onde sao fabricados mo-
tosserras, sopradores de ar, pulverizadores,
cortadores de pedra, derricadores de café

| REdU(;éO de residuos sélidos na industria: o caso...

e implementos para jardinagem. A linha
denominada “4119” foco deste trabalho, é
responsavel por mais de 80% das maquinas
rocadeiras produzidas pela empresa. Essa li-
nha produz quatro familias de maquinas di-
vididas em quatro modelos denominados de
FS 160 (nacional e exportagdo), FS e FR 220
(modelos nacionais), FS 280 (exportagdo) e
FS 290 (nacional e exportagao).

Os modelos de rogadeiras sdo produzi-
dos nessa linha de produgdo, mediante uma
variagdo de volume de acordo com a sazona-
lidade do produto. Para o mercado nacional,
esta sazonalidade tem o seu pico de produ-
¢do entre os meses de outubro a margo, peri-
odo que se caracteriza pela alta incidéncia de
sol e calor, o que resulta no crescimento mais
acelerado da vegetacdo. Nesse periodo, ja se
chegou a atingir, conforme a figura 1 (produ-
¢do x vendas), uma producdo de aproxima-
damente 15.000 motores em um més de alta
produgédo (margo de 2010).
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Figura 1- Comparativo produ¢io em toneladas x estoques 2009/2010
Fonte: Os autores (2012).

Também utilizando o mercado nacional
como referéncia, o periodo de baixa produgido
fica entre os meses de abril a setembro, periodo
tipico de baixas temperaturas e pouca incidén-
cia solar, o que retarda o crescimento da vege-
tagdo e a necessidade de agoes de silvicultura.
Nesse periodo, a produgdo de maquinas roga-
deiras diminui em relagdo ao outro periodo,

chegando-se a produzir aproximadamente
2.500 motores ao més. A diferenga entre pro-
dugio e estoques deve-se a uma diretriz da em-
presa de manter uma margem de segurancga em
maquinas prontas. Toda a produgao é acondi-
cionada em paletes para manuseio e, por fim,
no setor de expedicdo, em paletes tratados para
encaminhamento a exportagao.
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3.1 Tratamento térmico HT dos paletes

Identificado internacionalmente pela si-
gla HT (Heat Treatment), no tratamento tér-
mico, os paletes de madeira sao submetidos
a um aquecimento, conforme uma curva de
temperatura x tempo, até o momento em que
amadeira alcance uma temperatura de 56°Ce,
permanecendo nesse patamar, durante trinta
minutos (ECOWOQOD, 2008). Apds receber
o lote de paletes, esses sao encaminhados por
uma paleteira ao interior da camara, com ca-
pacidade de aproximadamente 500 paletes de
1.200 x 1.000 x 145 mm (figura 2). Tem-se na
camara quatro termOmetros. Desses, trés sdao
fixos e um é colocado no interior de um palete
onde, com uma furadeira, se faz um furo para
o encaixe do termometro para a medigdo da
temperatura no interior da madeira.

Figura 2 - Palete de madeira
Fonte: Os autores (2012).

Ap0s essas etapas, inicia-se o tratamen-
to, abrindo a valvula de entrada da camara.
O equipamento ¢ mostrado na figura 3.

Figura 3 - Queimador e ventilacdo
Fonte: Os autores (2012).

Um processo de combustio em um
queimador gera uma chama, cujos gases sdo
empurrados por meio de um ventilador e
distribuidos para a parte superior da cimara.

Consequentemente, os termdmetros deve-
rao atingir a temperatura igual ou superior
a 56°C para iniciar o tratamento. Atingida a
temperatura especificada, o programa come-
¢a a contagem de 30 minutos. Apds 30 mi-
nutos, o tratamento estabelecido pela Norma
Internacional de Medidas Fitossanitarias —
NIMEF ne 15 estara cumprido. O monitora-
mento ¢é realizado constantemente por meio
de um programa que tem a aprovagao junto
ao Ministério da Agricultura, que recebe in-
formacodes a cada dois minutos ou, conforme
a empresa desejar, dos termometros do inte-
rior da cAmara. O programa gera um grafico,
juntamente com um relatério com todas as
informagoes do ciclo, que serd arquivado na
empresa. Ao final do tratamento, a camara é
desligada, aguarda-se alguns minutos para
o calor dissipar e comeca-se a retirada dos
paletes. Em cada palete, deverd ser feita uma
marcagao, conforme a figura 4.

XX - 000
YY

\ ovo-—

Figura 4 - Modelo de marcagao
Fonte: BRASIL (2009).

A gravagao ¢é feita no palete com tinta de
uma cor que nao seja vermelha e que garanta
a permanéncia da gravacdo. O espago
preenchido por XX - 000 - YY devera conter
na sequéncia a sigla do pais, de acordo com
as normas ISO (BR, de Brasil, por exemplo),
a codificagdo (nimero do credenciamento)
da empresa que realizou o tratamento (001,
por exemplo) e, por fim, o tipo de tratamento
a que o palete foi submetido, HT (tratamento
térmico) ou MB (fumiga¢do com Brometo
de Metila). Nao ha especificacio quanto
ao tamanho da gravacdo, mas deve estar
permanente e visivel, para possivel inspecéo,
conforme a figura 5.
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Figura 5 - Marcagdo nos paletes
Fonte: ECOWOOD (2008).

Apos o tratamento e gravagdo, os paletes
devem ser estocados em local adequado,
sendo que o lote tratado deve estar coberto
e longe de outros paletes que ainda nao
foram tratados. Apds todo o processo, é
emitido o certificado fitossanitario em trés
vias. Uma das vias permanece na empresa
de tratamento, a outra segue com os paletes
tratados e a iltima é enviada, posteriormente,
ao Ministério da Agricultura. O certificado
devera conter as seguintes informacdes: a
empresa que recebeu os paletes tratados,
o cddigo de rastreabilidade, a ordem do
tratamento, o cliente, o lote, a descri¢ao de
embalagem, a quantidade, a descrigio do
tratamento e informagdes do engenheiro

| Redugéo de residuos sélidos na industria: o caso...

responsavel pelo procedimento.

Segundo Motter (2008), as principais
vantagens desse tratamento estdo na
preservacao ambiental, pois nesse tratamento
ndo ha utilizacdo de agrotdxicos ou outro
produto que possa vir a agredir o meio
ambiente, atendendo as exigéncias de paises
importadores e garantindo a seguranga do
patrimonio florestal e agricola mundial.

3.2 Uso de paletes no processo produtivo

Um numero expressivo numero de
paletes sdo utilizados no processo produtivo,
principalmente para o manuseio de pegas
internamente e para dispor na expedi¢do o
produto pronto, antes do embarque. Alguns
produtos sao destinados ao mercado nacional
e, na sua grande maioria, para a exportacao,
para a qual, devido a Normas Internacionais,
deve-se utilizar paletes tratados, conforme
NINF ne 15.

Os paletes novos sao comprados ja com
tratamento e sdo recebidos e descarregados
diariamente. Apds o recebimento, os paletes
sao encaminhados com uma empilhadeira
até o final da linha de montagem, onde ficam
disponiveis para, em seguida, acolherem as
maquinas que sdo produzidas (figura 6).

Figura 6- Paletes dispostos no final linha
Fonte: Os autores (2012).
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Depois de completo o lote de paletes,
o mesmo ¢é encaminhado para a expedigio,
onde é conferido o pedido, para verificar se
vai para o estoque ou se é despachado para
a transportadora. Na linha de montagem,
cerca de 40% das pecas utilizadas, sao rece-
bidas de fornecedores externos, nacionais e
internacionais. O restante é fabricado inter-
namente. As pecas recebidas de fornecedores
externos sdo dispostas em caixas sobre os pa-
letes. Esses, depois de utilizados seguem para
estoque ou para dispor pecas, diretamente na
linha de montagem, onde passam por uma
selecdo. Aqueles com melhor condigdo de
uso sdo reutilizados para transporte de pegas
dentro do processo produtivo. Os demais sdo
dispostos para descarte. Na drea de descarte
de madeira, encontra-se grande quantidade
de paletes sem danos, devido, principalmen-
te, a grande quantidade de paletes recebidos
dos fornecedores que o processo produtivo
nao consegue reutilizar. Também se encon-
tram paletes com leves danos que poderiam
ser consertados e reaproveitados. Atualmen-
te, uma empresa recolhe esse residuo dia-
riamente e o leva a uma olaria para queima,
configurando importante perda de material
e dano ao ambiente, que devera ser reposto
para novas operagoes.

Figura 7- Paletes descartados
Fonte: Os autores (2012).

A figura 7 apresenta o aspecto de paletes
que, inicialmente, eram descartados. Obser-
va-se que alguns dos paletes estdo em perfei-
to estado e que ha muitos paletes com peque-

nos danos. Apenas uma pequena parte nao
apresenta condigdes de reaproveitamento.

Na tabela 1, pode-se verificar a quanti-
dade de paletes descartados de janeiro a ou-
tubro de 2010. Além de descartar todos esses
residuos, a empresa também tem um custo
de aproximadamente R$ 3.000,00 mensais de
transporte para movimentar esses residuos
até a olaria, resultando em um custo anual
de aproximadamente R$ 36.000,00. Confor-
me a tabela, de janeiro a outubro de 2010, a
empresa descartou cerca de 470 toneladas de
residuos de madeira, cujo destino foi a quei-
ma em forno industrial, gerando um consi-
deravel e relevante impacto ambiental e dano
econdmico pela necessidade de recompra de
madeira nova.

Tabela 1- Geragao de residuos de madeira

Geragao de Residuos de Madeira

Més Massa (t)
Jan. 34,210
Fev. 39,750
Mar. 48,840
Abr. 39,740
Maio 42,210
Jun. 46,570
Jul. 58,150
Ago. 53,720
Set. 49,660
Out. 57,450
Total 470,300

Fonte: Os autores (2012).

Como os paletes ndo sdo reutilizados
para o produto pronto, devido a normas
internacionais, a empresa deve comprar
diariamente uma grande quantidade de
paletes novos de um fornecedor local. Esse
fornecedor compra madeira, produz os
paletes novos e realiza o tratamento térmico
(HT) segundo Norma Internacional NINF
n° 15 e os disponibiliza para a empresa.
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Na tabela 2, pode-se verificar a
quantidade de paletes comprados pela
empresa no ano de 2010, nos seus diversos
modelos, e o custo que a empresa tem com
os mesmos. Alguns modelos de paletes
constam na tabela, mas ndo foram usados
na época da pesquisa e foram mantidos
para que se tenha a ideia da totalidade dos
itens. Conforme a tabela, a empresa em 2010
adquiriu aproximadamente 26.000 paletes,
tendo como custo cerca de R$ 455.000,00.

Tabela 2- Quantidade e Custos de Paletes em 2010

Tipo Paletes Quantidade | Valor Gasto
0798-392-0088 2658 R$ 49.889
0798-392-0436 4708 R$ 85.399
0798-392-1771 55 R$ 1.298
0798-399-0004 13500 R$ 211.833
0798-399-0006
0798-399-0009
0798-399-0010 986 R$ 7.358
0798-399-0011
0798-399-0012 3864 R$ 85.112
0798-399-0013 150 R$ 5.037
0798-399-0015 395 R$9.415
0798-399-0016

Fonte: Os autores (2012).

3.3 Ganhos econdmicos e ambientais

E descartada, diariamente, uma elevada
quantidade de residuos de madeira que
poderia ser reduzida ou até mesmo eliminada
por medidas de contengdo.

Foi proposta uma linha de trabalho,
para diminuir a incidéncia e a importancia
do problema na empresa. Em reuniao com
a gestdo da empresa, foi definido um grupo
de trabalho, para criar uma proposta de
redugdo de residuo de madeira sem custo
para a empresa. O método de trabalho foi:
(i) primeiramente, conscientizar um grupo
de pessoas de varios departamentos da

empresa que poderiam ajudar no trabalho;
(ii) realizagdo de uma reunido introdutéria
com os departamentos de produgio,
logistica, compras e técnico ambiental, onde
foram definidos os objetivos e divisio de
atividades, bem como o levantamento de
residuos e gastos na compra de paletes; (iii)
visita a uma empresa de embalagens, na qual
foi feito o estudo, para que fosse realizado o
reaproveitamento dos paletes, para avaliar
a estrutura da empresa e, principalmente,
sua licenca ambiental e (iv) reunido com
a empresa de embalagens, para analisar e
discutir as propostas.

O grupo foi formado por pessoal de
produgao, logistica, compras e um técnico
ambiental. Na primeira reunido com o
grupo, verificou-se a oportunidade de
ganho ambiental e de redugiao de custo
para a empresa. A reducdo poderia vir,
principalmente se, ao invés de queimar
os residuos de paletes, esses fossem
recondicionados, reduzindo a necessidade
de compra de novos paletes.

Na visita a empresa de embalagens
que, atualmente, é a fornecedora de paletes
novos, foram levantados ganhos com a
redugdo na compra de madeira nova. Hoje,
a empresa de embalagens compra madeira
de um fornecedor, trata-a com uma solucio
para evitar pragas, corta-a, confecciona os
paletes e os encaminha para o tratamento
térmico HT. Depois do tratamento, os
paletes retornam a empresa e ficam
estocados, aguardando a entrega. O processo
proposto foi: (i) os paletes que estiverem em
boas condicoes de uso terdo seus carimbos
de tratamento térmico raspados e serdo
encaminhados para novo tratamento, para
ser reutilizado como palete novo; (ii) os
paletes quebrados serao consertados com
a mao de obra da empresa de embalagens
e (ili) os paletes inserviveis seguirdo para
trituragdo e posterior encaminhamento
para fabricagdo de MDEF, matéria-prima da
industria moveleira.

Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 14, n. 21, p. 01-112, jan./jun. 2013.

87



88

ORTIZ, ]. P; SELLITTO, M. A.

Os paletes na expedi¢do do fabricante
sdo apresentados na figura 8.

3
2
5
3
ky

Figura 8 - Estoque de paletes
Fonte: Os autores (2012).

Os principais ganhos econdmicos sdo:
(i) redugdo na compra de matéria-prima
de madeira nova; (ii) reducdo nos custos
de processamento e protecdo de paletes e
(iii) aproveitamento de residuo em outra
industria. Os principais ganhos ambientais
sao: (i) reducdo de emissdes, causadas pela
queima dos residuos no forno da olaria;
(ii) redugdo na extragdo de novas madeiras
e (iii) redu¢do nas operagdes de transporte
de madeira até a fabrica de embalagens e
dessa até a empresa fabricante de maquinas.
A redugdo no custo de transporte se deu
devido ao processo atual de descartar uma
consideravel quantidade de madeira.

Com a proposta, houve uma reducao
de custo mensal de R$ 3.000,00, tornando
desnecessaria a queima desses residuos
em olaria. Dessa forma, isso resultou em
uma diminuicdo de custo no valor de R$
36.000,00 no ano de 2011. Em decorréncia
disso, houve também uma reducdo de
custo de 30% na compra de paletes, ja que
o fornecedor de embalagens teve economia
no custo da sua produgdo. De forma mais
abrangente, a redugdo de custo anual de
compra de paletes foi de R$ 165.000,00 em
2011, o que totalizou um ganho econdmico
de cerca de R$ 200.000,00 no ano.

4 Consideragdes Finais

As ferramentas desenvolvidas no campo
de conhecimento da Produ¢ao mais Limpa
foram dtteis na identificagdo de algumas
barreiras e na identificagdo das causas da
geracao de residuos de madeira e, por fim,
na identificacdo das opgdes de P+L. Com
a implementacdo deste estudo, a empresa
passou a atuar no nivel 3 de P+L, pois a
totalidade dos residuos de madeira gerados
¢ enviada para uma empresa licenciada para
reprocessamento ou posterior reciclagem em
alguns casos.

Foram estabelecidas mudangas no pro-
cesso de fabricagdo e uso de paletes que trou-
xeram cerca de R$ 200.000,00 de redugao de
custo durante o ano de 2011, sem investi-
mento significativo para a empresa. Outras
medidas, mais complexas e que exigem cer-
tos investimentos, podem trazer outros be-
neficios a longo prazo. Os impactos positivos
poderiam ser mais significativos, com medi-
das tais como reprocessamento e tratamento
de paletes, dentro da prépria empresa, o que
reduziria ainda mais o custo de transporte.

Como pesquisa futura, sugere-se a ava-
liagdo que compreenda, por meio de diag-
noéstico, o impacto ambiental, causado pela
empresa e a produgdo de um diagnostico e
plano de acao para aproveitamento de opor-
tunidades economicas ligadas a Produgao
mais Limpa e remedia¢ao de danos ambien-
tais.
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