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APRESENTAGAO

A obra “Os Desafios da Engenharia de Producdo frente as Demandas
Contemporaneas” publicada pela Atena Editora apresenta, em seus 22 capitulos,
estudos sobre diversos aspectos que mostram como a Engenharia de Produgéo
pode atender as novas demandas de um mundo globalizado e competitivo.

O tema é de grande relevancia, pois a Engenharia de Producdo tem uma
abrangéncia muito grande, envolvendo aspectos técnicos, administrativos e de
recursos humanos.

A evolucdo da sociedade e da tecnologia no mundo atual impde novos
desafios, tornando urgente a busca de solu¢cdées adequadas a esse novo ambiente.
O desenvolvimento econdmico das cidades e a qualidade de vida das pessoas
dependem da eficiéncia e eficacia dos processos produtivos, objeto dos estudos
realizados na Engenharia de Producéo. No contexto brasileiro, com tantas caréncias,
mas que procura novos caminhos para seu crescimento econémico, a Engenharia
de Producéao pode ser um elemento importante para enfrentar esses novos desafios.

Os trabalhos compilados nessa obra abrangem diferentes perspectivas da
Engenharia de Producéo.

Uma delas é a producéo de bens, envolvendo linhas de montagem e cadeias de
suprimento. Trabalhos tedricos e praticos, apresentando estudos de caso, compde
uma parte dessa obra.

Outra perspectiva diz respeito a producao de servicos, como sistemas de saude
e outros. Sistemas de gestao sao ferramentas importantes na producao de servicos,
e trabalhos abordando esse tema compde outra parte dessa obra.

Finalmente a perspectiva de recursos humanos se aplica tanto a producao de
bens quanto a producéo de servigos. O elemento humano continua imprescindivel
apesar da evolugédo tecnolbégica cada vez mais automatizar os processos. Assim
estudos nessa perspectiva finalizam a obra.

Agradecemos aos autores dos diversos capitulos apresentados e esperamos

que essa compilagdo seja proveitosa para os leitores.

Carlos Eduardo Sanches de Andrade
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CAPITULO 7

ESTUDO DE VIABILIDADE DE IMPLEMENTACAO DA
LOGISTICA REVERSA NO REAPROVEITAMENTO DE

Data de aceite: 09/12/2018
Data de Submisséo: 11/11/2019

Douglas Aparecido Queiroz de Souza
UniMetrocamp — Wyden

Campinas — Sao Paulo

Filipe Souza de Oliveira
UniMetrocamp — Wyden

Campinas — Sao Paulo

José Eduardo Andreato
UniMetrocamp — Wyden

Campinas — Sao Paulo

Lucas da Cruz Barreto
UniMetrocamp — Wyden

Campinas — Sao Paulo

RESUMO: A utilizac&o da logistica reversa no
processo de remanufatura dos paletes, pode
gerar reducédo de custo e consequentemente
reduzir o impacto ambiental, no que diz respeito
a extracdo da madeira do meio ambiente.
Desta forma, este projeto tem o intuito de
analisar, a reducao de custo e o ganho
ambiental, proveniente do estudo de viabilidade
de implementacdo da logistica reversa,
em uma empresa de embalagens. Para o
desenvolvimento deste projeto foi adotado o

método de estudo de caso, que possibilitou

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas

PALETES DE MADEIRA

estimar o balan¢o de massa economizado como
resultado da aplicacéo de técnicas da logistica
reversa na remanufatura de paletes que seriam
descartados para queima. Baseando-se no
balanco de massa estimado, calculou-se a
reducao de custo e de impacto ambiental, sendo
a mensuragcdo ambiental realizada através
da ferramenta Mass Intensity Factor (MIF).
Os resultados apontam que a implementacéo
estudada gerou reducao de custo consertando
os paletes ao invés de adquirir novos. Os
resultados também demonstram que o ganho
ambiental é mais representativo que a reducao
de custo, o que permite a conclusédo de que com
a aplicagao da remanufatura de paletes para a
reinsercdo no processo produtivo utilizando-
se das praticas da logistica reversa viabiliza a
reducado de custos e de impacto ambiental.

PALAVRAS-CHAVE:
paletes, fator de intensidade de massa (MIF),

logistica reversa de

mensuragao de impacto ambiental, economia
circular.

FEASIBILITY STUDY FOR THE
IMPLEMENTATION OF REVERSE
LOGISTICS IN THE REUSE OF WOODEN

Capitulo 7




PALLETS

ABSTRACT: The use of reverse logistics in the process of remanufacture of pallets
can generate cost reduction and consequently reduce the environmental impact, with
regard to the extraction of wood from the environment. In this way, this project aims
to analyze the cost reduction and the environmental gain, from the feasibility study of
the implementation of reverse logistics, in a packaging company. For the development
of this project was adopted the case study method, which allowed to estimate the
mass balance saved as a result of the application of reverse logistics techniques in the
remanufacture of pallets that would be discarded for burning. Based on the estimated
mass balance, the cost and environmental impact reduction was calculated, and the
environmental measurement was performed using the Mass Intensity Factor (MIF) tool.
The results show that the studied implementation generated cost reduction by repairing
the pallets instead of acquiring new ones. The results also show that the environmental
gain is more representative than the reduction of cost, which allows the conclusion that
with the application of remanufacture of pallets for the reintegration into the productive
process using the practices of reverse logistics makes possible the reduction of costs
and environmental impact.

KEYWORDS: reverse logistics of pallets, mass intensity factor (MIF), environmental
impact measurement, circular economy.

11 INTRODUCAO

Focando no desenvolvimento sustentavel, descrito por Mikhailova (2004)
como o desenvolvimento que melhora a qualidade da vida do homem na Terra ao
mesmo tempo em que respeita a capacidade de producdo dos ecossistemas nos
quais vivemos. Tem se expandido no Brasil o interesse dos stakeholders (gestores
publicos e privados, instituicdes, grupos cientificos, etc.) pela conciliacdo entre
economia e a resolucdo dos problemas ambientais (TRISTAO, 2016).

Desta forma, este projeto traz um estudo de viabilidade de implementacéo da
logistica reversa visando a reinsercao de paletes descartados no processo produtivo
através da remanufatura, possibilitando a analise de potenciais solugcbes para a
situacdo problema, ocasionada pelo volume de paletes com avarias destinados
para o descarte sem haver um processo de recuperagdo ou reciclagem, este
projeto também permite a avaliacdo das possiveis reducdes de custos e de impacto
ambiental resultantes deste estudo de viabilidade.

O estudo foi desenvolvido em uma empresa multinacional do segmento de
papel, papeléo e celulose situada no Brasil a mais de 75 anos, conta atualmente
com 6 unidades, sendo 4 responsaveis pela sua atividade principal, a producgéo de
papelao ondulado e outras duas unidades, sendo uma responsavel pela producao de
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papel e a outra florestal direcionada a celulose. A empresa conta com um numero de
2.200 funcionarios distribuidos nas 6 plantas do Brasil, a unidade que sera estudada
se localiza na cidade de Valinhos e é diretamente responséavel pela producéao de
papelao ondulado e conta com um time de 650 funcionarios aproximadamente.

Através da logistica reversa, foi possivel desenvolver um estudo focado
na melhoria continua com o intuito de promover a reducao de custos, reducao de
impacto ambiental e analise comparativa entre o indice de ganho econémico e
ganho ambiental. Os objetivos especificos deste projeto séo: avaliar a viabilidade
de diminuicdo de aquisicao de novos paletes através da remanufatura de paletes
danificados reduzindo o volume de compra mensal, bem como, a analise da
reducéo de impacto ambiental causado desde a extracao, utilizacdo até o descarte
de madeira no meio ambiente.

Diante do cenario proposto, o artigo busca alcancgar resultados positivos e
demonstrar os beneficios da implementacdo da logistica reversa dentro de uma
organizacgao.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Segundo Viana (2011, p.324), o palete &€ uma plataforma disposta
horizontalmente para carregamento, constituida de vigas, blocos ou uma simples
face sobre os apoios, cuja altura € compativel com a introducédo de garfos de
empilhadeira, paleteira ou outros sistemas de movimentacdo, e que permite o
arranjo e o agrupamento de materiais, possibilitando o manuseio, a estocagem,

movimentagao e o transporte num unico carregamento.
2.1 Logistica reversa

A logistica reversa possui grande importancia na cadeia produtiva das
organizacoes, pois atraves da utilizacdo de ferramentas, possibilita o reuso ou
até mesmo o descarte correto de insumos da producgéo industrial, 0 que resulta
na preocupacédo em desenvolver e aplicar projetos que garantam um processo de
baixo custo, e que nao interfiram na qualidade do produto ofertado ao cliente.

Tendo em vista que analisar o caminho oposto que o produto faz até a
chegada no cliente e identificar os componentes que podem ser reutilizados de
alguma forma no processo, demanda um estudo que viabilize a reinser¢céo destes
itens no ciclo produtivo, sendo assim, a logistica reversa desempenha um papel
importante com a utilizacado de ferramentas de gestdo que analisam e apontam as
melhores formas de reuso mantendo a qualidade e melhorando a rentabilidade da
cadeia de abastecimento.

No caso da reciclagem dos paletes, as empresas néo utilizam a logistica

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 7




reversa para analisar a melhor forma de efetuar o reuso dos mesmos no processo,
e optam por fazer o descarte daqueles que nao estao mais aptos ao uso e substitui-
los por novos gerando custos desnecessarios uma vez que um palete reformado
possui as mesmas funcionalidades de um novo.

O palete é um item importante no processo produtivo, por isso, é necessario
ressaltar o seu valor dentro da cadeia logistica considerando o ciclo de vida util
através da andlise de todas as etapas pelas quais ele passa desde a sua producéo
até o seu descarte.

O TCO (Custo Total de Propriedade), € uma ferramenta utilizada na logistica
reversa que possibilita o calculo do custo de um palete para o processo como um
todo, e é com base nesta ferramenta que o estudo apontara o quanto sera a reducao
dos custos com a reforma dos paletes, quando comparados com a compra de novos
para substituicdo daqueles que estao danificados e serdao descartados.

Para Faria e Costa (2010), o custo total de propriedade tem como finalidade
compreender 0s custos relevantes inerentes a aquisicdo de material, produto
ou servico de determinado fornecedor. O TCO deve ser utilizado quando existe
necessidade, ou oportunidade de se buscar reducdes de custos, que podem ocorrer
na forma de substituicdo de fornecedores ou melhorias em processos da cadeia de
suprimentos.

Seguindo esse pensamento, a logistica reversa comeca a ser definida na
criacao de valor no processo, e traz com ela o apelo ambiental, uma vez que ao
reformar os paletes estara reduzindo os custos de aquisicdo e também estara
reaproveitando a matéria prima (madeira) que € extraida diretamente da natureza,
mesmo que seja proveniente de reflorestamento.

Razzolini Filho (2009) apresenta a administracdo de materiais como fator
importante no processo de reducédo dos custos e melhoramento dos processos
produtivos, € claro, quando aplicada corretamente. Demonstra ainda, que é
primordial gerenciar corretamente os insumos utilizados nos processos produtivos,
pois estes representam cerca de 1/3 dos ativos totais das organizagoes.

Como a administragcao de materiais € imprescindivel no processo da logistica
reversa, assim como o TCO, Leite (2009) entende que a revalorizagcao ecoldgica de
um produto no final de sua vida Gtil € compreendida como a extingao desse acumulo
de custos dos impactos causados ao meio ambiente, que sédo provocados pela
utilizacdo de produtos nocivos a saude humana, ou mesmo pelo acumulo excessivo
destes produtos.

Nesse sentido Leite (2009) conclui que a implementacdo do processo de
logistica reversa de p6s consumo, tem como objetivo econdmico a obtencéo de
resultados financeiros através da economia de recursos em operagdes industriais,
aproveitando componentes ou matérias-primas secundarias, que provém de canais
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reversos de reciclagem, de remanufatura ou de valorizac&o através de reutilizagao.

2.2 Logistica Verde

Pelo fato de a logistica reversa ter um forte apelo ecoldgico, ela também foi
denominada como logistica verde contemplando a cadeia de suprimentos verde
que engloba todas as acgbes voltadas para a producédo sustentavel e totalmente
focada na reducao dos riscos ao meio ambiente.

Para Rogers (1999), uma cadeia de suprimentos sustentavel “significa que
ha varias empresas trabalhando juntas, de maneira orquestrada, para oferecer
valor para o consumidor final em termos de produtos e servigos, sempre de forma
favoravel, tanto para as empresas envolvidas quanto para os consumidores”.

Sendo assim, a reforma dos paletes com a finalidade de aumentar a sua vida
util, além de trazer uma reducéo de custos, também permitird que a empresa faca
com que a logistica reversa traga beneficios ambientais possibilitando a implantacao
de um projeto de logistica verde dentro da organizagéo.

Srivastara (2007) define o gerenciamento da cadeia de suprimentos verde
como a "integracdo dos principios verdes na gestdo da cadeia de suprimentos,
incluindo a concepg¢ao do produto, a selecao e fontes de materiais, 0s processos de
fabricacdo, a entrega do produto final aos consumidores e a gestao dos residuos".

Contudo, a logistica verde esta diretamente ligada ao processo de
reaproveitamento de paletes, e € com base neste conceito que os estudos de
viabilidade serdao efetuados visando fazer a correta reutilizacdo dos recursos
naturais envolvidos no processo.

Nesse sentido, o principal objetivo da logistica verde é coordenar as
atividades dentro de uma cadeia de suprimentos de tal forma que as necessidades
dos beneficiarios sejam atendidas com o menor custo para o meio ambiente. O
custo do passado tem sido definido em termos puramente monetarios, no entanto,
hoje os custos externos também abrangem: alteracdes climaticas, poluicdo do ar,
deposicao de residuos (incluindo os residuos de embalagens), degradacéo do solo,
ruido, vibracéo e acidentes [...] (QUIUMENTO, 2011 apud SANTOS et al, 2015).

Por fim, ha o incentivo para as empresas que buscam produzir de forma
sustentavel e a partir desse principio lucrar e se desenvolver.

2.3 Economia Circular

A forma atual de producdo é composta por uma estrutura linear, no qual
0 processo é definido com inicio, meio e fim, onde por definicao, tudo o que é
descartado néo é reaproveitado novamente em qualquer processo.

Por definicdo, a economia circular € compreendida como um conjunto de acdes
que visam reaproveitar todos os insumos existentes no processo de alguma forma,
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inserindo-0s novamente a cadeia de abastecimento tornando o ciclo do produto
circular, ou seja, nada sera desperdicado pois estara sendo utilizado de alguma
forma no processo.

Esse conceito vem da ideia de como a natureza consegue reaproveitar tudo
para crescer e se desenvolver e, pensando nisso é que a Economia Circular defende
que todo produto deve ser utilizado 100%, bem como, a empresa deve adequar os
processos de forma que se utilize cada vez mais fontes de energia renovaveis a fim
de minimizar o impacto ambiental e preservar as fontes ndo renovaveis de energia
para que com o tempo a natureza possa recuperar parte do que foi gasto com o
crescimento exacerbado dos processos industriais.

Nesse contexto, faz-se necessaria a compreensao dos principais pontos que
se encaixam a economia circular, que sdo a Biomimética e a Ecologia Industrial.

A Biomimética consiste na imitacdo dos modelos, sistemas e elementos da
Natureza com a finalidade de resolver problemas humanos complexos, desde que
sejam sustentaveis (Vincent, Bogatyreva, Bogatyrev, Bowyer & Pahl, 2006 apud
LEITAO, 2015).

Aideia central é que a Natureza, inovadora por necessidade, ja resolveu muitos
dos problemas que a Humanidade se esfor¢ca em resolver atualmente. Esta nova
ciéncia tem vindo a encorajar inventores, cientistas e engenheiros a observar com
mais atencdo a Natureza, pois 0 modo como ela faz as coisas é mais sustentavel
do que o0 modo humano.

S&o trés os principios que descrevem esta nova area de estudo (Benyus, 2002
apud LEITAO, 2015):

1. Natureza como modelo: Estuda os modelos da Natureza e imita-os ou usa-

0S como inspiracao para o design e processos, com o intuito de resolver os
problemas humanos;

2. Natureza como medida: Usa o padréo ecologico para julgar a sustentabilidade
das inovagdes humanas. Apos milhares de anos de evolucdo, a Natureza
aprendeu o que funciona, o que € apropriado e o que dura;

3. Natureza como um mentor: Considera uma nova forma de observar e avaliar
a Natureza. Introduz uma nova era baseada néo no que podemos extrair do
mundo natural, mas no que podemos aprender com ele.

Nesse sentido, os processos devem ser remodelados de forma que todos
os insumos devem voltar novamente ao processo de fabricacdo de alguma forma
e todos os insumos que utilizem de materiais que agridam o meio ambiente e
sejam prejudiciais a saude humana devem ser substituidos por componentes que
sejam totalmente reutilizaveis e que possam garantir a seguranca do produto ao
consumidor final.

Edwin Datschefski, nome indissociavel do desenvolvimento do Biomimetismo
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como ciéncia, investigador especializado no desenvolvimento e promogao de
conceitos de design de produtos sustentaveis, alerta todos os envolvidos no
processo de design do produto para o trabalho urgente de repensar os produtos,
no sentido de os tornar 100% sustentaveis (Datchefski, 2001 apud LEITAO, 2015).
Os principios de biomimetismo por Datchefski (2001, apud LEITAO, 2015) s&o:

1. Ciclico: os produtos devem ser parte de ciclos naturais, feitos de material que

possa ser compostado ou tornar-se parte de um ciclo humano, como um circulo
fechado de reciclagem.

2. Solar: toda a energia usada na producédo e uso do produto deve provir de
energia renovavel, em todas as suas formas, como a solar.

3. Eficiente: aumentar a eficiéncia no uso de materiais e de energia significa
menos danos ambientais. Os produtos podem ser redesenhados para utilizar
um décimo da energia que antes utilizavam.

4. Seguranca: os produtos e os subprodutos ndo devem conter materiais toxicos.
5. Social: o fabrico dos produtos nao pode incluir exploracao de trabalhadores.

Destaca-se assim, o uso das energias renovaveis bem como se elimina o uso
de produtos quimicos toxicos que prejudicam a reutilizacao dos produtos (para além
dos danos causados na saude humana e ambiental).

Noquetange aEcologialndustrial é responsavel pelaanalise da sustentabilidade
dos fluxos de recursos entre as empresas, vistas como possiveis agentes de melhoria
ambiental, pelo fato de produzirem a maioria dos bens e servigos para a sociedade
e, consequentemente, serem uma fonte importante de danos ambientais, e ainda
porque elas possuem o conhecimento tecnoldgico fundamental para a execugéao
bem-sucedida do design ambientalmente inteligente de produtos e processos
(Chertow, Ashton & Espinosa, 2008 apud LEITAO, 2015).

Sendo assim, o estudo em questdo pode apresentar as bases para o inicio
da implantacdo da economia circular entre os fornecedores e clientes com a
finalidade de aproveitar todos os produtos e sub-produtos no processo através
da remodelagem e atualizagdo da forma de produgdo com vista na utilizacdo de
materiais que poderdo ser agregados novamente nos processos tendo um ciclo
fechado e totalmente auto sustentavel.

Vale salientar a necessidade de que haja um forte trabalho entre as empresas,
0 governo e principalmente com os consumidores para que todos tenham a
consciéncia da importancia da participacao de todos os envolvidos nesse processo,
pois 0s beneficios conquistados em todo o processo poderédo ser absorvidos por
todos.
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2.4 MIPS (Material Input per Service) e MIF (Mass Intensity Factors)

O MIPS, que em traducéo livre, quer dizer entrada de material por servico, &
um método criado pelo instituto alemao Wuppertal, usado para calcular a quantidade
de recurso utilizado na realizagdo de um servico ou na fabricacdo de um produto,
visando mensurar o impacto ambiental gerado pela utilizacdo desses recursos,
analisando o ciclo de vida amplo de acordo com as fases:

« Producéo (incluindo a extracao de matérias-primas, a fabricacdo de pré-
produtos, transporte e vendas);
+ Utilizacdo (incluindo todo o consumo, transporte e reparos);

+ Reciclagem e / ou eliminagéo.

O MIPS calcula a utilizagdo dos recursos do ponto de vista da extracao deles
da natureza. Este célculo é feito em compartimentos: material abi6tico (como solo
e fontes de energia ndo renovaveis como petrdleo), material biético (matéria prima
renovavel e material relativo a fauna e flora), agua e ar. (Ritthoff 2002)

Ainda de acordo com Ritthoff (2002), a diferenca entre método MIPS com
outros métodos de avaliacdo de qualidade ecologica, é que o MIPS nao é focado
apenas na mensuracao de descarte de residuos e emissdes, mas também mensura
todo material extraido da natureza utilizado no processo produtivo ou no servigo
analisado.

Através dos calculos feitos pelo MIPS obtém-se o MIF, que em tradugéo
livre quer dizer fator de intensidade da massa, que sdo os valores gerados por
compartimento, para a multiplicacdo da massa do recurso analisado, e assim obter
a quantidade total de material que foi evitada de ser impactada no meio ambiente,
proveniente da melhoria realizada no processo relatado no estudo de caso.

31 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo foram utilizadas pesquisas exploratoria e
descritiva, de categoria quantitativa, ambientadas em uma empresa de embalagens.
A pesquisa exploratéria possibilitou a analise da situacéo estudada, colaborando
para a compreensdo do evento, através de pesquisa bibliogréafica, entrevistas e
observagdes do cenario atual, o que segundo Eisenhardt (1989) caracteriza um
estudo de caso. Em relacédo a natureza do estudo, por se apoiar em numeros para
a demonstracao das ocorréncias, é caracterizado como quantitativo.

Dentro da pesquisa bibliografica, para embasamento, direcionamento e
estruturacéo do trabalho, o projeto utilizou-se de alguns artigos relacionados como
referéncia, de autores como: FERNANDES (2016), GOES (2016) e SOARES (2013).

Visando analisar de uma forma mensuravel, a reducéo de impacto ambiental e
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de custo na aplicacdo da logistica reversa na remanufatura de paletes de madeira,
a metodologia deste estudo foi estruturada em quatro fases: coleta de dados,
organizacao dos dados para avaliacao de reducédo de custo, organizacédo de dados
para avaliagdo de ganhos ambientais e comparag¢do entre os ganhos econémicos
e ambientais.

A coleta de dados tem como objetivo quantificar os residuos e as emissdes
provenientes do processo, para montar o balanco de massas como também levantar
o detalhnamento do material, ou dos componentes estudados e calcular o Material
Total Economizado (MTE) (OLIVEIRA NETO, 2010; 2013 e 2014). Nesta etapa foi
analisado também o fluxo de processo atual dos paletes dentro da empresa que
segue conforme figura 1.

RECEBIMENT PALETE Sim
COMPRAS E:) |::> UT|L|ZAC'§O E> QUEBRADD [:> DESCARTE
O/ESTOCAGE

?

Figura 1 — Fluxograma do Processo

Fonte: Os Autores

Conforme fluxograma, o processo inicia-se com a compra dos paletes de
acordo com a necessidade dos processos produtivos, estes sédo recebidos pela
empresa, incluidos no sistema e encaminhados para o estoque, posteriormente,
os paletes s&o enviados para o consumo interno nos departamentos de producéao
e expedicdo. Havendo avarias nos paletes, eles sao descartados internamente
em cacambas, que séo coletadas periodicamente por uma empresa terceira, que
destina os residuos de madeira para a queima finalizando o processo.

A segunda visa organizar os dados coletados utilizando métodos estatisticos
como: média, média ponderada, amostragem simples e extrapolacédo. Para avaliar
e quantificar as reduc¢des de custo em moeda corrente, aplica-se a ferramenta custo
total de propriedade (TCO), presente na metodologia de logistica reversa (FARIA E
COSTA 2010).

Na terceira fase, a organizacdo dos dados para avaliacdo dos ganhos
ambientais é feita em quatro compartimentos: abiético, biético, agua e ar, para
esta andlise aplicou-se a ferramenta MIF. A aplicacédo desta ferramenta se da para
mensurar o ganho ambiental e pode ser dividida em dois calculos diferentes: MIF
e Mass Intensity Total (MIT), conforme demonstrado nas seguintes equacgdes (1) e

2).
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- MIF=M*IF (1)

+ MIT=MIF abibtico + MIF bidtico + MIF 4gua + MIF ar (2), (OLIVEIRA NETO,
2010; 2013 e 2014).

Fatores de intensidade de Material por compartimento (MIF)
Item Material abiético Material bidtico Agua Ar

Madeira (g/g) 0,86 5,51 10 0,129

Tabela 1 - Fator de intensidade
Fonte: Wuppertal (2014).

E importante esclarecer que os estudos realizados pelo instituto Wuppertal,
utiliza-se de dados baseados no sistema da Alemanha, da Europa ou em dados mé-
dios mundiais, no entanto ndo impossibilita 0 uso deste método para mensuracao
de impacto ambiental no Brasil, pois segundo o instituto alemao os valores do fator
de intensidade de massa de muitos paises quase nao se diferem (WUPPERTAL,
2014).

Por Gltimo a quarta fase tem por objetivo comparar a representatividade dos
ganhos econdmicos e dos ganhos ambientais, utilizando-se do célculo dos indices
de Ganhos Econémicos (IGE) e de Ganhos Ambientais (IGA), aplica-se as seguintes
equacodes (3) e (4):

. IGE=MTE/GE (3)
. IGA=MIT/GE (4)
Onde, GE é o Ganho econémico (OLIVEIRA NETO, 2010; 2013 e 2014).

4 1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 O Processo

A empresa atualmente realiza uma producéao interna de paletes de papelao,
porém seu maior volume de consumo sao de paletes de madeira adquiridos
mensalmente de terceiros.

Na analise realizada in loco, foram levantadas informag¢des da utilizacédo
e fluxo de paletes junto ao departamento do recebimento, que monitora desde o
recebimento e armazenagem até a utilizagao e descarte. De acordo com a analise,
verificou-se a quebra frequente de paletes, 0 que despertou interesse em identificar
com os demais departamentos qual era a tratativa que estavam dando para o
problema.
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Em entrevista com o departamento de meio ambiente, foi analisado o atual
processo de destinagcdo dos paletes avariados e constatou-se que os paletes
quebrados eram descartados e coletados por uma empresa de reciclagem externa, na
qual, posteriormente encaminhava-os para a queima. Nesse sentido, foi identificado
a necessidade de estudo para reutilizagcado destes paletes no processo, uma vez que
nao apresentavam grandes avarias, pois em analise, foram constatados pequenos
trincos nas tabuas de ligacdo, o que resultava no descarte por ndo garantir seu
desempenho total.

A partir desses pontos, iniciou-se os estudos e levantamento de informacdes
das quantidades de compra mensal e descarte, com a finalidade de resolver a
situacdo problema atual, a quebra de paletes gerando residuos sem reciclagem,
identificada através dos estudos efetuados no departamento do recebimento.

Conforme informag¢des do departamento do recebimento responsaveis por
controle de estoque e gerenciamento de entradas e registros fisicos de mercadorias,
extraiu-se dados do sistema SAP (Systeme Anwendungen und Produkte in der
Datenverarbeitung), para mensuracao das quantidades de necessidade produtiva
frente ao sistema ERP, constatou-se que atualmente a empresa trabalha com um
consumo médio mensal de 30 mil paletes de madeira, desse total conta com uma
variedade de 20 modelos diferentes, sendo que 23 mil sdo destinados ao atendimento
dos clientes, e os 7 mil restantes destinados a movimentagcao e armazenagem dos
materiais na planta produtiva. A tabela 2 abaixo apresenta os diferentes tamanhos
com seu respectivo valor de aquisicdo no mercado e taxa de consumo dos ultimos
12 meses. A tabela também demonstra que o valor médio ponderado de aquisicao
de um novo palete é de cerca de R$ 23,75 de acordo com o consumo, sendo o valor
do palete mais barato R$ 18,34 e o mais caro R$ 32,55.
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Valor

Medida Valor %o Uso
Ponderado

S950x 900 R% 18,34 1,02% RE 0,19
1000 1 000 RE 18,79 2,08% RS 039
1200 1 000 RE 19,00 4 85% RS 0,92
1000x 1 200 R% 19,54 15,4% R5 3,01
BO0x1200 RE 19,55 6,79% RE 1,33
G001 100 R% 19,59 0,42% RS 0,08
1100x1200 R% 20,75 7,16% RS 1,49
00x 1350 R% 2101 7,86% RS 1,65
1000x 1350 RE 21,16 7,24% RS 1,53
1200x1360 RS 23,07 1,05% RE0.24
B50x 1600 R% 26,50 14,86% RS 3,94
12001000 PBR RE 27,17 4,29% RE 1,16
1100x1440 R% 2719 3,12% RS 0,85
1075%1350 RE 27,72 1,08% RS 0,30
1150x1550 RE 2821 4 34% RS 1,22
1000x 1750 R% 28,85 2. 85% RS 0,82
Q50x 1900 RE 29,03 10,29% RE 299
1000 1 900 R% 30,60 3,5% RS 1,07
1480x 1480 R% 31,34 1,58% RS 0,50
1070x2050 R% 32,55 0,22% RS 0,07
Total 10F RS 23,75

Tabela 2 — Medida x Valor de Paletes

Fonte: Autores do Artigo.

4.2 Avaliacao de Reducao de Custo

O estudo teve inicio com a contagem dos paletes quebrados diario. Essa
contagem foi realizada manualmente com o auxilio de uma planilha contendo
todos os tamanhos de paletes disponiveis na companhia. Foi acordado com o
recebimento e as areas produtivas que todos os paletes que fossem encaminhados
para descarte ficassem dispostos empilhados no patio de acordo com Figura 2, que
ilustra o local de destinacdo dos mesmos na empresa com a finalidade de mensurar
a quantidade descartada no final do turno, em uma amostragem que teve duracéao
de 20 dias (periodo disponibilizado pelo departamento de recebimento para a coleta
de dados). A demonstracéo dos resultados dessa analise encontra-se na tabela 3.
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Figura 2 — Contagem de Paletes Quebrados

Fonte: Imagem fornecida pela empresa

e T T s S Y - - - S S . S R A -
Medida o o o o 5 = = - H o o o o o o o o o o o Total
g/ Q. a8 4 a 8 . 28 /3 /A A & & B B A A A &

950 900 2 1 1 1 5
1000x 1000 1 4 2 7
120051000 4 4 6 14
1000x1200 3 2 (] 3 16 14 14 58

BUWIx 1200 1 1 3 9 12 2 7 35

G{HIx 1 100 1 1 2
1100x1200 10 16 2 2 1 2 1 1 35

SHIx 1350 2 1 f f 5 & 12 38
1000x1350 8 2 2 2 3 3 [ 2 28
1200x1360 1 1 1 3

B50x 1600 7 9 7 10 w16 8 9 5 91

1200x 1000 PBR ) 2 1 2 1 1 2 17
110051440 2 2 2 1 1 3 11
1075x1350 1 2 2 5
1150x1530 2 1 2 1 17 1 24
1000x1750 4 9 13

950x 1900 12 11 8 3 1 18 53
100031500 2 12 1 1 16
148051480 5 1 1 7
1070x2050 1 1

Sem Medida 6 + 7 3 3 13 15 2 B X}
Total didrio 59 0 40 1] 63 1] 3l 0 27 1] 0 67 6l 0 62 0 0 w77 0 526

Tabela 3 — Contagem de Paletes Quebrados
Fonte: Autores do Artigo.

De acordo com a contagem realizada na amostragem, foi levantado a
quantidade de paletes quebrados por modelo, resultando no valor de 526 paletes
contados, uma média aproximada de 26,3 paletes quebrados diariamente, esse
total foi utilizado como base para os calculos estatisticos, sendo assim, foi feita
uma extrapolagcao projetada para 30 dias, obtendo uma quantidade média de 789

Os Desafios da Engenharia de Produgéo frente as Demandas Contemporéneas Capitulo 7




paletes quebrados dentro de um més.

Dessa amostragem, foi realizado um teste de reparagcdo com 220 paletes,
que foram encaminhados para conserto em uma empresa externa. Da quantidade
enviada retornaram 199 consertados, conforme quantidade da tabela 4 e figura 3
obtendo uma taxa de reaproveitamento de 90%.

Figura 3 — Paletes Reparados

Fonte: Imagem fornecida pela empresa

Os paletes retornados, tiveram seus tocos pintados de azul e foram
encaminhados novamente para operacao a fim de realizar testes no processo
produtivo. O acompanhamento foi realizado pelo time de recebimento e producéo
tendo a aprovacéo e validacdo de ambas nos processos de reparo e reutilizacdo
nas operacdes da empresa.

Perante os resultados obtidos iniciou-se uma pesquisa de mercado de
empresas qualificadas para a realizacéo de reparos e com o melhor preco competitivo
no mercado.

Foi solicitado um orgcamento para os fornecedores de paletes atuais, o primeiro
apresentou um projeto de recuperacéo interna com instalagcdo de maquinario e mao-
de-obra, com custo de R$18,00 por palete recuperado. Ja o segundo concorrente
propds o concerto unitario por R$11,00 em sua propria empresa (incluindo impostos
e transporte), resultando no melhor preco comparativo. Dessa forma, foi feita uma
simulacéo, utilizando este valor orcado contrastando com o valor de aquisi¢cao de
um palete novo no teste de reparacéao, resultando em uma reducéo de R$ 2.673,15,
conforme tabela 4.
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Valor Palete YValor Total Valor Valor Total
Medida Quantidade Saving
Novo (Paletes Novos) Reforma (Reformados)
950x 900 5 RS 1834 RS 91.68 RS 11,00 R3 35,00 R$ 36,68
12001200 3 R 1900 R3 56.99 R5 11,00 R% 33.00 R$ 2399
100021200 27 RS 1954 RS 52758 RS 11,00 R$ 29700 R$ 23058
B00x 1200 8 RS 1955 RS 15640 RS 11,00 RS 88,00 R$ 6840
110021200 8 RS 20,75 RS 166,00 RS 11,00 R% 88.00 R$ 78,00
900x 1350 21 RS 21,01 RS 44121 RS 11,00 R$ 231,00 R$ 21021
100021350 17 RS 2L.16 RS 35964 RS L1100 R$ 18700 R 172,64
12001360 2 Ry 2307 R3 46.14 R5 11,00 R% 22.00 R$ 24,14
850x 1600 46 RS 2650 RS 121900 RS 11,00 R$ 506,00 R$ 71300
1100x 1440 7 RS 2720 RS 191.03 RS 11,00 R% 7700 R$ 11403
1150x1550 4 Ry 2821 R3 11254 R L1000 R% 44,00 R$ 6884
950x 1900 45 RS 2903 RS 1.30635 RS 11,00 R$ 49500 R$ B11.35
1000 1900 1 RS 3060 RS 30,60 RS 11,00 R3 11,00 R$ 19,60
1480x 1480 5 RS 3134 RS 156,70 RS 1100 RS 35,00 R$ 101,70
Total

Reformados 199 Total RS 486215 Total RS 2.18900 R$ 267315

Tabela 4 - Comparacao paletes novos e recuperados

Fonte: Autores do Artigo.

De acordo com a taxa de conserto de 90% aplicada a quantidade extrapolada
de 789 paletes quebrados ao més, chegou-se ao valor de 710 paletes reparados.
Utilizou-se os resultados obtidos no teste para o céalculo do valor médio de saving
por palete quebrado conforme equacéao (5), que é dado pela divisédo entre o ganho
total de paletes reformados e a quantidade de paletes reparados.

R$ 2.673,15 / 199 paletes = R$ 13,43 (5)

Extrapolando os dados para um resultado mensal, multiplicou-se o valor médio

de saving, pelos 710 paletes mensais recuperados (6).

710 paletes*R$ 13,43 = R$ 9.535,30 (6)

Portanto, com base nos custos reduzidos para a projecdo de um més, foi
estimado uma reducgdo de custo anual em R$ 114.423,60, uma vez que o projeto
nao necessita de investimentos financeiros para implementacéo e proporcionaria

um retorno lucrativo direto com os reparos.
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4.3 Analise de Reducao de Impacto Ambiental

Para avaliar o impacto ambiental referente a economia de madeira apds a
aplicacao da logistica reversa, utilizamos o método fator de intensidade de massa
MIF, que faz este céalculo através da quantidade de residuo que foi evitada de ser
transformado do ecossistema. Desta forma para quantificar a massa do residuo
reutilizado, foi feito um levantamento da massa individual dos paletes considerando
sua medida. Devido a variedade de paletes aplicou-se a média de massa ponderada
de acordo com o uso dos paletes, conforme demonstrado na tabela 5.

Medida e Uso Massa (kg) Massa Ponderada (kg)
950x 900 1.02% 9 849 0.10
1000x 1000 208% 10475 0,22
1200x 1000 4.85% 11,183 0,54
1000x 1200 15.40% 11,183 1,72
BO0x 1200 6.79% 10,688 0,73
900x 1100 0.42% 10,547 0,04
1100x1200 7.16% 11.285 0.81
900x 1350 7.86% 11.604 0,91
1000x 1350 7.24% 11.884 0.86
1200x1360 1.05% 12 855 0.13
B30x 1600 14 86% 15908 2,36
1200x 1000 PBR 4.29% 16 0.69
1100x1440 3.12% 15.376 0.48
1075x1350 1 08% 1784 0,19
1150x1550 4 344 16,078 0.70
1000x 1750 2.85% 17.25 049
950x 1900 10,29% 18028 1.26
1000x 1900 3.504% 18.078 0,63
1480x 1480 1.58% 18.377 0,29
1070x2050 0.22% 18,123 0,04
Total 100% 13,80

Tabela 5 — Medida x Massa dos Paletes

Fonte: Autores do Artigo.

A massa de palete média encontrada foi de 13,8 kg, sendo assim, para fazer
a quantificacdo da massa de madeira, reutilizada em um més multiplicou-se o valor
de massa média pela quantidade de paletes estimada mensal resultando em 9.798
kg de residuo mensal, depois foi feita a estimativa anual, multiplicando a massa
mensal por 12 meses para encontrar o material total economizado MTE. O resultado
estimado apés este célculo foi de 117.576 kg de residuo de madeira anual, como
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pode ser observado na tabela 6.

Quantidade de Massa Média por MTE Mensal (kg) MTE Anual (kg)
Paletes (UND) Palete (kg)
710 138 9.798 117.576

Tabela 6 — Material Total Economizado
Fonte: Autores do Artigo.

Depois de obter a quantidade total de material economizado proveniente da
aplicacao pratica dos conceitos da logistica reversa, foi utilizado a ferramenta MIF
para avaliar a reduc¢do de impacto ambiental pelos compartimentos: abidtico, bibtico,
agua e ar.

Como a ferramenta MIF nos fornece os fatores de intensidade de massa
calculados através do método alemao, chamado Material de Entrada por Servigo
(MIPS), foi obtido um MTE de 117.576 kg, logo, multiplicou-se o MTE pelos fatores
de intensidade de materiais, resultando em uma reducé&o de impacto ambiental
aproximada de 1.940 toneladas de materiais totais, pois remanufaturando os
paletes, diminui-se a obtencao de novos materiais virgens, o0 que minimiza o impacto
ambiental compreendido em todo o ciclo de vida amplo (extracdo, producéo,
transporte/movimentacdo e descarte/reciclagem), para se adquirir matéria prima

do ecossistema e confeccionar novos paletes, conforme demonstrado na tabela 7.

MIF (MxIF)

Componente  UN QTD Material Material Agua Ar MIF Total
abidtico biotico
Madeira Kg 117.576 101.115.36 64784376 117576000 1516730 193988642
MIT 1.939 886,42 kg ou 1.940 toneladas

Tabela 7 — Balango de Massa
Fonte: Autores do Artigo.

4.4 Comparacao ganho ambiental e ganho econémico

Nesta etapa foi calculado os dois indices, um para ganho econémico (IGE) e
outro para ganho ambiental (IGA) com o intuito de comparar e analisar qual ganho
€ mais significativo. O calculo do IGE é dado pela divisao do MTE pelo Ganho
Econémico (GE) e o calculo do IGA pela divisdo do MIT pelo GE conforme tabela
8. Desta forma podemos observar na tabela 9, que o IGA é aproximadamente

dezesseis vezes maior que o IGE.




GE MTE MIF
RS 114.423,60 117.576 Kg 1.939.886,42 Kg

Tabela 8 — Resultados

Fonte: Autores do Artigo.

Tipo Ganho Valor Unidade
IGE 1.03 keg/R$
IGA 16,95 keg/R$

Tabela 9 — Comparagdo de ganho econémico e ambiental

Fonte: Autores do Artigo.

51 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusao

Este estudo foi realizado com o intuito de analisar os beneficios econémicos
e ambientais ao aplicar os principios da logistica reversa na remanufatura de
paletes quebrados. Sendo assim apds a aplicacéo da logistica reversa no processo,
a empresa analisada terd& uma economia estimada em R$114.423,60 anual,
consertando os paletes e reaproveitando-os no processo produtivo. Com esta
reutilizacdo dos paletes, que antes eram descartados, espera-se uma reducédo de
descarte de 117.576 kg de madeira em um ano e uma redugao de impacto ambiental,
mensurada pela ferramenta MIF, estimada em 1.940 toneladas de material total no
mesmo periodo.

Os resultados demonstraram que a economia gerada pela aplicacdo da
logistica reversa no processo € imediata, pois ndo necessita de investimentos
iniciais. Além disso, ainda ha o ganho ambiental que é mais significativo que o
ganho econémico colaborando para que a empresa seja mais sustentavel. Assim

este projeto alinha os ganhos econdmicos e os ganhos ambientais positivamente.

5.2 Sugestao para Trabalhos Futuros

Para ampliar a visibilidade deste projeto sao sugeridos os seguintes estudos
futuros:

+ Verificar as principais causas de quebras de paletes e possiveis solu¢des
para contengcao de quebras.

+ ldentificar o custo do palete no processo produtivo e comparar o quanto o
saving estimado neste projeto impacta no produto final.
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« Verificar como a andlise estimada de reducdo de impacto ambiental, pode
ser utilizada pelo marketing para agregar valor para o produto e para a mar-
ca da empresa.

« Analisar as metodologias utilizadas neste projeto para possiveis estudos de
viabilidades de implementac&o nas outras unidades da empresa.
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