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RESUMO

A crescente materializagdo dos passivos ambientais associados as dindmicas produtivas industriais tem
compelido as organizagdes a reconfigurarem seus sistemas de gestdo, incorporando abordagens que
transcendam o descarte convencional e priorizem a racionalizagdo dos fluxos materiais e operacionais.
Inserida nesse cenario de reavaliagdo estrutural, a logistica reversa consolida-se como um mecanismo
estratégico capaz de reintroduzir materiais anteriormente descontinuados nos circuitos produtivos, ao
mesmo tempo em que tensiona o modelo linear de produgdo e favorece arranjos compativeis com a
logica circular. Este estudo propde-se a examinar criticamente a operacionalizagao da logistica reversa
no descarte de pallets de madeira em uma organizagdo do setor automobilistico sediada em Sorocaba,
enfatizando a possibilidade de reconversdo desse residuo em biomassa destinada ao aproveitamento
energético. A investigagcdo estrutura-se sob uma abordagem qualitativa, de carater exploratorio-
descritivo, valendo-se do estudo de caso como estratégia metodoldgica central para a apreensao do
fenomeno analisado. O processo de obtengdo dos dados fundamentou-se na analise de documentos
institucionais, na observacdo in loco das rotinas logisticas e na realizacdo de entrevistas
semiestruturadas com agentes diretamente vinculados a gestdo e ao manuseio dos pallets. A
triangulacdo dessas fontes permitiu compreender os fluxos operacionais, identificar limitagdes no
modelo atual de destinagdo e avaliar oportunidades de reaproveitamento energético. Os achados
revelam que a organizagdo elimina semanalmente uma quantidade expressiva de pallets de madeira
em fungdo do desgaste inerente aos ciclos operacionais, o que resulta simultaneamente em oneracao
financeira e subaproveitamento de recursos materiais. A analise evidencia que a madeira residual
apresenta elevado potencial de aproveitamento como biomassa, podendo ser transformada em cavacos
ou pellets para uso em sistemas de combustdo industrial. A proposta de reestrutura¢do do fluxo de
destina¢do, fundamentada na logistica reversa, demonstra potencial para reduzir impactos ambientais,
diminuir custos operacionais e gerar valor econdmico. Conclui-se que a incorporacdo estruturada da
logistica reversa orientada a conversdo de pallets inutilizados em biomassa constitui uma solucao
tecnicamente consistente, ambientalmente adequada e economicamente justificavel.

Palavras-chave: Logistica Reversa. Pallets de Madeira. Biomassa. Sustentabilidade. Economia
Circular.
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ABSTRACT

The increasing materialization of environmental liabilities associated with industrial production
dynamics has compelled organizations to reconfigure their management systems, incorporating
approaches that transcend conventional disposal and prioritize the rationalization of material and
operational flows. Within this scenario of structural reassessment, reverse logistics is consolidating
itself as a strategic mechanism capable of reintroducing previously discontinued materials into
production circuits, while simultaneously challenging the linear production model and favoring
arrangements compatible with circular logic. This study proposes to critically examine the
operationalization of reverse logistics in the disposal of wooden pallets in an organization in the
automotive sector based in Sorocaba, emphasizing the possibility of reconverting this waste into
biomass for energy recovery. The investigation is structured under a qualitative, exploratory-
descriptive approach, using the case study as a central methodological strategy for understanding the
phenomenon analyzed. The data collection process was based on the analysis of institutional
documents, on-site observation of logistical routines, and semi-structured interviews with agents
directly involved in the management and handling of pallets. The triangulation of these sources
allowed for an understanding of operational flows, identification of limitations in the current disposal
model, and evaluation of opportunities for energy recovery. The findings reveal that the organization
eliminates a significant number of wooden pallets weekly due to wear and tear inherent in operational
cycles, resulting simultaneously in financial burden and underutilization of material resources. The
analysis shows that residual wood has high potential for use as biomass, and can be transformed into
wood chips or pellets for use in industrial combustion systems. The proposed restructuring of the
disposal flow, based on reverse logistics, demonstrates potential to reduce environmental impacts,
decrease operational costs, and generate economic value. It is concluded that the structured
incorporation of reverse logistics oriented towards the conversion of unusable pallets into biomass
constitutes a technically sound, environmentally appropriate, and economically justifiable solution.

Keywords: Reverse Logistics. Wooden Pallets. Biomass. Sustainability. Circular Economy.

RESUMEN

La creciente materializacién de pasivos ambientales asociados a la dinamica de la produccion
industrial ha obligado a las organizaciones a reconfigurar sus sistemas de gestion, incorporando
enfoques que trascienden la disposicion convencional y priorizan la racionalizacion de los flujos de
materiales y operativos. En este escenario de reevaluacion estructural, la logistica inversa se consolida
como un mecanismo estratégico capaz de reintroducir materiales previamente descontinuados en los
circuitos de produccion, a la vez que desafia el modelo de produccion lineal y favorece acuerdos
compatibles con la logica circular. Este estudio propone examinar criticamente la operacionalizacion
de la logistica inversa en la disposicion de pallets de madera en una organizacion del sector automotriz
con sede en Sorocaba, enfatizando la posibilidad de reconvertir estos residuos en biomasa para la
recuperacion energética. La investigacion se estructura bajo un enfoque cualitativo, exploratorio-
descriptivo, utilizando el estudio de caso como estrategia metodologica central para comprender el
fenémeno analizado. El proceso de recoleccion de datos se basé en el andlisis de documentos
institucionales, la observacion in situ de rutinas logisticas y entrevistas semiestructuradas con agentes
directamente involucrados en la gestion y manipulacion de pallets. La triangulacion de estas fuentes
permitio comprender los flujos operativos, identificar las limitaciones del modelo actual de disposicion
y evaluar las oportunidades de recuperacion energética. Los hallazgos revelan que la organizacion
elimina semanalmente un namero significativo de pallets de madera debido al desgaste inherente a los
ciclos operativos, lo que genera simultdneamente una carga financiera y una subutilizacion de recursos
materiales. El analisis muestra que la madera residual tiene un alto potencial de uso como biomasa y
puede transformarse en astillas o pellets de madera para su uso en sistemas de combustion industrial.
La reestructuracion propuesta del flujo de disposicidon, basada en la logistica inversa, demuestra
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potencial para reducir el impacto ambiental, disminuir los costos operativos y generar valor
economico. Se concluye que la incorporacion estructurada de la logistica inversa orientada a la
conversion de pallets inutilizables en biomasa constituye una solucion técnicamente soélida,
ambientalmente apropiada y econdmicamente justificable.

Palabras clave: Logistica Inversa. Pallets de Madera. Biomasa. Sostenibilidad. Economia Circular.
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1 INTRODUCAO ==

A ampliacdo do debate cientifico e institucional em torno dos impactos ambientais inerentes as
atividades industriais tem provocado uma revisdo critica dos arranjos produtivos e logisticos
tradicionalmente adotados pelas organizagdes, buscando praticas que promovam a conservagao de
recursos naturais ¢ a responsabilidade socioambiental. Evidéncias empiricas acumuladas na literatura
indicam que a economia mundial permanece fortemente ancorada em matrizes energéticas de origem
fossil, o que tem agravado as concentragdes de gases de efeito estufa na atmosfera e impulsionado o
aquecimento global, resultando em consequéncias mensuraveis para os sistemas naturais € sociais
(Relatério do IPCC; Intergovernmental Panel on Climate Change), a literatura cientifica considera
atualmente este um consenso cientifico sobre as causas antropogénicas das mudangas climaticas
(Mallick et al., 2023).

Nesse cendrio, a logistica reversa passa a ocupar posicdo central no debate sobre a
sustentabilidade das cadeias de suprimentos, ao articular dimensdes operacionais, ambientais ¢
estratégicas, uma vez que articula a recuperagdo, reciclagem e reinsercao de materiais nos processos
produtivos, reduzindo a geracao de residuos e promovendo a eficiéncia no uso de recursos. Revisdes
sistemdticas mostram que a logistica reversa ¢ intrinsecamente conectada as praticas da economia
circular, contribuindo para a reducdo de impactos ambientais e para a melhoria do desempenho
ambiental e econdmico nas organizagdes (Salas-Navarro ef al., 2025)

No contexto industrial, os pallets de madeira configuram-se como artefatos logisticos
recorrentes, desempenhando papel estrutural nas operagdes de movimentagdo € armazenagem de
cargas, mas apresentam vida Util limitada devido ao desgaste operacional. A inexisténcia de estratégias
sistematizadas para o reaproveitamento desses materiais acarreta ndo apenas o desperdicio de recursos
com elevado potencial residual, mas também a ampliacdo dos custos associados a gestdo de residuos
solidos. A literatura de bioenergia destaca que residuos lignocelulésicos, como a madeira residual,
possuem elevado potencial de conversdo em biomassa energética, sendo capazes de substituir fontes
ndo renovaveis e contribuir para a mitigacdo de emissdes quando utilizados em processos térmicos ou
de geragao energética (Koc-Jurczyk et al., 2024).

As evidéncias analisadas demonstram que a aplicacdo da logistica reversa ao descarte de
pallets, orientada a geragdo de biomassa, apresenta convergéncia substantiva com os principios
normativos estabelecidos pela Politica Nacional de Residuos Soélidos (Brasil, 2010), reforcando o
potencial da proposta como instrumento de sustentabilidade ambiental, eficiéncia operacional e
conformidade legal, ja que a transformac¢ao da madeira dos pallets inutilizados em biomassa configura
alternativa compativel com tais principios ao promover a valorizagao dos residuos, reduzir a destinagao

final inadequada e incentivar o aproveitamento energético de materiais previamente descartados.
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O arranjo operacional atualmente praticado pela organizacdo, baseado predominantemente no. =
armazenamento passivo de pallets danificados e em sua remog¢ao posterior por prestadores de servigos
externos, mostra-se restritivo e desalinhado em relacdo as abordagens contemporaneas de gestdo
sustentavel de residuos. Ao ser analisada a luz dos principios normativos instituidos pela Politica
Nacional de Residuos Solidos (Brasil, 2010), tal pratica evidencia fragilidades significativas no
atendimento a hierarquia de prioridades preconizada pelo marco legal, que enfatiza, em primeiro plano,
a ndo geracdo de residuos, seguida pela sua reutilizacdo e, posteriormente, pela reciclagem. Nessa
perspectiva, a estratégia em vigor limita-se a um modelo reativo de descarte, desprovido de
instrumentos voltados a valorizagao dos materiais ou a reintegragcdo dos pallets a novos ciclos de uso
produtivo, o que compromete tanto a eficiéncia operacional quanto a conformidade ambiental e legal
da organizagao.

No contexto do setor madeireiro ¢ das cadeias associadas a producdo de biomassa,
investigacdes recentes tém ressaltado a relevancia de estratégias de wupcycling e de recuperacio
qualificada de residuos de madeira, que extrapolam a ldgica da reciclagem convencional ao viabilizar
a geragdo de produtos com maior valor agregado ou seu aproveitamento energético, em consonancia
com os principios da economia circular e da gestdo sustentavel das cadeias de suprimentos (Mojica et
al., 2025).

A incorporacao sistematica da logistica reversa ao processo de destinacao de pallets, portanto,
cria condigdes para a adogdo de praticas produtivas orientadas por maior racionalidade ambiental e
eficiéncia no uso de recursos. Estudos comparativos exploram a evolucdo das praticas reversas antes
e depois da implementacdo de politicas publicas relevantes, como a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (Brasil, 2010), e demonstram como essas praticas podem ser operacionalizadas para
impulsionar a transi¢do de modelos lineares para modelos circulares de produgao e consumo (Aguirre
Rodriguez et al., 2025).

Adicionalmente, a literatura enfatiza que a logistica reversa combinada & economia circular
pode gerar beneficios ambientais, sociais € econdomicos, pois amplia a reutilizagdo de materiais,
estimula a inovagdo em modelos de negocio e fortalece a sustentabilidade organizacional em diversos
setores industriais (Scriosteanu e Criveanu, 2023).

Conforme premissas tedricas e empiricas, este trabalho propde-se a examinar o processo de
descarte de pallets de madeira em uma empresa do setor automobilistico, avaliando a viabilidade da
logistica reversa como instrumento de reconfiguragdo desse fluxo, para transformar a madeira
inutilizada em biomassa energética. Pretende-se evidenciar de que maneira essa estratégia ¢ capaz de
produzir ganhos ambientais e econdmicos de forma integrada, refor¢ando sua pertinéncia no contexto
industrial contemporaneo, reafirmando o compromisso organizacional com praticas produtivas

sustentaveis e alinhadas as demandas contemporaneas por responsabilidade ambiental.
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2 METODOLOGIA r .

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza exploratéria e descritiva, adotando o
método do estudo de caso, adequado a investigagdo de fendmenos contemporaneos inseridos em
contextos organizacionais especificos. Conforme Yin (2015), essa estratégia metodologica permite a
compreensdo aprofundada de processos complexos, preservando a relagao entre o fendmeno analisado
e seu contexto real.

A unidade de analise corresponde a uma empresa do setor automobilistico localizada em
Sorocaba, selecionada em funcdo do elevado volume de pallets de madeira utilizados em suas
operagOes logisticas. A coleta de dados foi realizada por meio de triangulagdo metodoldgica,
contemplando analise documental, observacdo direta das operagdes logisticas e entrevistas
semiestruturadas com profissionais envolvidos na gestdo e no manuseio dos pallets, conforme
recomenda a literatura metodoldgica classica para estudos qualitativos (Gil, 2019; Minayo, 2014).

A analise dos dados foi conduzida de forma interpretativa, articulando as evidéncias empiricas
ao referencial tedrico sobre logistica reversa, biomassa e sustentabilidade industrial, o que possibilitou
a identificacdo de limitag¢des, oportunidades e proposi¢des alinhadas aos principios da economia

circular.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados decorrem de um estudo de caso conduzido em uma empresa do
setor automobilistico localizada em Sorocaba, fundamentado na analise documental, na observacgao
direta das operacdes logisticas e na realizacdo de entrevistas semiestruturadas com profissionais
diretamente envolvidos na gestdo e no manuseio dos pallets de madeira. A triangulagdo dessas fontes
permitiu compreender, de forma aprofundada, tanto os fluxos operacionais quanto os critérios
atualmente adotados para a destinagdo das unidades danificadas, bem como as limitagdes e
oportunidades associadas a esse processo.

As evidéncias empiricas indicam que a empresa opera com volume expressivo de pallets de
madeira empregados no transporte de motores e componentes automotivos. De acordo com
documentos internos e informagdes obtidas nas entrevistas, aproximadamente trezentas unidades
ingressam semanalmente no sistema logistico da organizacdo. Desse total, cerca de setenta pallets
tornam-se improprios para reutilizacdo, em razado do desgaste provocado por sucessivos ciclos
operacionais. Considerando-se a massa média estimada de cada pallet, em torno de vinte e trés
quilogramas, estima-se a geragdo aproximada de uma tonelada e meia de residuos de madeira por
semana, o que evidencia nao apenas a relevancia ambiental do problema, mas também o potencial

energético associado a esse volume de material.
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No que se refere a destina¢do desses pallets, constatou-se que o procedimento atualmente =
adotado se baseia no acimulo das unidades inutilizadas e na posterior contratacio de empresas
terceirizadas para sua remog¢do, sem a adocdo de critérios sistematizados de reaproveitamento. Tal
pratica implica custos operacionais elevados e revela a auséncia de diretrizes orientadas pela
sustentabilidade, configurando um modelo tipico de sistemas logisticos que ndo incorporam a logistica
reversa como instrumento de eficiéncia, racionalidade ambiental e geracdo de valor. As entrevistas
também evidenciaram a inexisténcia de processos formais de triagem e de reaproveitamento de
componentes ainda funcionais, o que contribui para o aumento do desperdicio de matéria-prima e para
a subutilizacao de recursos com elevado potencial residual.

A analise dos dados empiricos, articulada a literatura especializada, demonstra que a madeira
presente nos pallets descartados apresenta elevado potencial de aproveitamento energético, sobretudo
por se tratar de material lignoceluldsico com caracteristicas adequadas a conversdo em biomassa. A
biomassa de origem vegetal ¢ reconhecida como fonte de energia renovavel, capaz de substituir
combustiveis de origem fossil em processos industriais, contribuindo para a redugdo das emissodes de
gases de efeito estufa e para a diversificagdo da matriz energética. No caso especifico dos pallets de
madeira, apOs o encerramento de sua vida 1til logistica, o material pode ser submetido a processos de
trituracdo e beneficiamento, originando cavacos ou pellets com elevado poder calorifico, passiveis de
utilizagdo em caldeiras, fornos industriais e sistemas de geragao de energia térmica.

Nesse sentido, identificou-se, a partir do estudo de caso, que os pallets inutilizados poderiam
ser encaminhados a empresas especializadas em reciclagem e trituracdo de madeira, viabilizando sua
conversao em biomassa energética. Essa alternativa apresenta dupla vantagem: por um lado, evita o
descarte inadequado de residuos solidos, reduzindo a pressao sobre aterros; por outro, transforma um
passivo ambiental em insumo energético, alinhando-se aos principios da economia circular e da
valorizagao de residuos.

Com base nos achados empiricos, foi elaborada uma proposta de reestruturagdo do fluxo
operacional para a gestdo dos pallets descartados. Essa proposta contempla a segregagao das unidades
inutilizadas, o armazenamento temporario em areas adequadas, o transporte para empresas
devidamente habilitadas e a subsequente transformac¢do da madeira em biomassa. Tal reorganizacao
apresenta potencial para reduzir impactos ambientais, ampliar o uso de fontes energéticas renovaveis
e diminuir custos associados a destinagdo convencional dos residuos. Do ponto de vista econdmico,
destaca-se ainda a possibilidade de geragdo de receita ou compensagao financeira por meio da
comercializacdo da madeira triturada como insumo energético.

De modo geral, os achados confirmam que a aplicagao da logistica reversa ao caso estudado
ndo apenas mitiga impactos ambientais, mas também promove o aproveitamento energético de

residuos, encontrando-se plenamente alinhada aos principios da economia circular e as praticas
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sustentaveis discutidas na literatura, que enfatizam a reintegragdo de residuos aos ciclos produtivos’ =
como estratégia para a mitigagdo de impactos ambientais e para a promoc¢ao da sustentabilidade no

setor industrial.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que a adogdo de praticas estruturadas de logistica reversa no
descarte de pallets de madeira configura-se como alternativa estratégica para a promogdo da
sustentabilidade operacional no contexto industrial analisado. A partir do estudo de caso realizado em
uma empresa do setor automobilistico localizada em Sorocaba, foi possivel identificar que o modelo
atualmente empregado para a destinacdo desses residuos apresenta limitacdes do ponto de vista
ambiental e econdomico, ao ndo contemplar o reaproveitamento do potencial energético da madeira
descartada.

Os achados demonstraram que a quantidade expressiva de pallets inutilizados semanalmente
representa ndo apenas um passivo ambiental relevante, mas também uma oportunidade concreta de
geracdo de valor por meio da conversao da madeira em biomassa. Essa alternativa permite transformar
um residuo sdlido em insumo energético renovavel, contribuindo para a reducdo do consumo de
combustiveis fosseis, para a mitigagdo de impactos ambientais e para o uso mais racional dos recursos
naturais.

Sob a perspectiva da logistica reversa, a reestruturacdo do fluxo de destinacdo dos pallets
possibilita a integracdo da gestdo de residuos as estratégias operacionais da empresa, promovendo
ganhos de eficiéncia, redugdo de custos associados ao descarte convencional e fortalecimento das
praticas de responsabilidade socioambiental. Ademais, a valorizagdo energética dos pallets alinha-se
aos principios da economia circular, ao reinserir residuos em novos ciclos de uso e ampliar sua vida
util funcional.

Conclui-se que a pratica analisada apresenta potencial para ser replicada em outras
organizagdes que enfrentam desafios semelhantes relacionados a gestdo de residuos de madeira,
especialmente em setores industriais com elevado consumo de pallets. A ampliagao de iniciativas dessa
natureza tende a contribuir para a consolidacdo de modelos produtivos mais responsaveis, inovadores
e coerentes com as exigéncias ambientais contemporaneas, refor¢ando o papel da logistica reversa

como instrumento fundamental para a construcao de um desenvolvimento econdmico sustentavel.
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