Exacta

X’AC_F ISSN: 1678-5428
L — exacta@uninove.br

- Universidade Nove de Julho

Brasil

Cardoso de Oliveira Neto, Geraldo; Carvalho Chaves, Luiz Eduardo de; Vendrametto, Oduvaldo
Vantagens econdmicas e ambientais na reciclagem de poliuretano em uma empresa de fabricagao de
borracha
Exacta, vol. 8, nim. 1, 2010, pp. 65-80
Universidade Nove de Julho
Séao Paulo, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=81015201008

Como citar este artigo [ &\ /!

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=810
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81015201008
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=81015201008
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=810&numero=15201
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81015201008
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=810
http://www.redalyc.org

Vantagens econémicas e ambientais na
reciclagem de poliuretano em uma empresa
de fabrica¢cdo de borracha

Economic and ambient advantages in the polyurethane recycling
in a company of rubber manufacture

Geraldo Cardoso de Oliveira Neto

Mestre em Engenharia de Producio pela UNIP, pos-graduado
em Gestdo da Qualidade e Gestdo de pessoas, graduado em
Administracio de Empresas, Professor de Ensino Superior

na Graduacdo da area de Ciéncias Gerencias na disciplina de
Administracdo e Suprimentos e Logistica na Uninove.

Sao Paulo - SP [Brasil]

geraldo.neto@uninove.br

Luiz Eduardo de Carvalho Chaves

Mestre em Engenharia de producado pela UNIP, pés-graduado
em Administra¢do Industrial pela Unitau e Consultor
Industrial e Gerente de Projetos da Nortesul.

Sao Paulo — SP [Brasil]

luizchaves@hotmail.com

Oduvaldo Vendrametto

Doutor em Engenharia de Producao pela EPUSP, coordenador
e professor Titular de Programa de Pés-Graduacdo em
Engenharia de Producdo da UNIP (mestrado e doutorado).
Sdo Paulo - SP [Brasil]

oduvaldov@uol.com.br

Exacta. Sao Paulo. v. 8. n. 1. . 65-80. 2010.

A crescente conscientizac¢do ecoldgica, preservacao ambiental, justica social
e preocupagio com as geragdes futuras estio diretamente relacionadas a
maneira dos empresarios processarem seus produtos e servicos. Neste artigo
serdo apresentadas as vantagens econémicas e ambientais de uma empresa
de pequeno porte de fabricacao de borracha que implementou a Producio
Mais Limpa (P+L) como decisio estratégica na reciclagem de poliuretano
em um ciclo fechado a fim de reduzir a poluicao. Um estudo de viabilidade
técnica, mencionando o beneficio financeiro adquirido na reciclagem na
producio de borracha, justificou essa decisio. A metodologia de Intensidade
de Material do Wuppertal Institute foi aplicada para avaliar os beneficios na
escala da biosfera como consequéncia da reducdo de emissdes por conta da
intervencdo P+L.

Palavras-chave: Ciclo fechado. Fabrica¢ao de borracha. Producio Mais
Limpa. Reciclagem de poliuretano.

The increasing of ecological awareness, ambient preservation, social justice
and concern with the future generations directly are related to how entrepre-
neurs process its products and services. In this article it will be presented the
economic and ambient advantages of a small business company of rubber
manufacture that implemented Cleaner Production (CP) as strategical deci-
sion in the polyurethane recycling in a closed cycle in order to contribute
in the reduction of pollution. A feasibility study technique, mentioning the
acquired financial benefit in the recycling in the rubber production justified
this decision. The methodology of Intensity of Material of the Wuppertal
Institute was applied to evaluate the benefits in the scale of the biosphere as
consequence of the reduction of emissions on account of CP intervention.

Key words: Cleaner production. Closed cycle. Polyurethane recycling.
Rubber manufacture.




1 Infrodugdo

Nas ultimas décadas do século XX, surgiu
uma preocupacdo de cardter amplo sobre a pre-
servagdo da natureza. Contribuiu para isso a des-
coberta de muitos novos materiais e a criagio de
produtos sem o minimo de aten¢do com o ecos-
sistema. Revoluciondrios em termos econdmicos
como alguns catalisadores especiais provocaram
mudancas radicais na preservagao ambiental.

Sendo assim, os materiais sintéticos passa-
ram a ser investigados com o objetivo de substituir
os tradicionalmente usados para novos tipos de
aplicagdo. A industria de polimeros sintéticos teve
um crescimento considerado recorde. Nos Estados
Unidos, a média de crescimento anual foi de 13%
num periodo de 52 anos (1935-1987) (ZOOPI e
DE PAOLI, 1991).

Também surgiram estudos na preparacdo e
propriedades de elastdbmeros condutores derivados
de polipirrol e borracha de EPDM. Esse método
permitiu a incorporagio de silica e caolim a bor-
racha, obtendo semirredes interdependentes com
condutibilidade elétrica e propriedade mecanica
similares as da borracha vulcanizada contendo
o mesmo teor de silica e caolim (ZOOPI e DE
PAOLI, 1995).

Scuracchio e Waki (2006) sugerem a recicla-
gem através da moagem da borracha, e menciona-
ram que o processo de desvulcanizacdo mostrou-
se satisfatorio e vidvel para produzir um material
passivel de ser moldado, de forma semelhante a
uma borracha virgem. Oliveira Neto et al. (2009)
complementa que através da reciclagem é possivel
adquirir vantagens econémicas e ambientais.

A geragdo de uma grande quantidade de ma-
teriais de dificil degradagao como plasticos versi-
teis, borrachas, metais, diz respeito a comp0ositos
que ndo foram planejados para reuso ou recicla-
gem que retardasse seu retorno ao ambiente. A

remediacdo de fim-de-tubo ndo era considerada.
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A implementagdo de unidades de tratamento de
poluentes — emissdes atmosférica, efluentes liqui-
dos e residuos solidos — com o objetivo de reduzir
os poluentes antes do descarte no ambiente, ini-
ciou-se na década de 70. Essas tecnologias para
o tratamento e o controle dos residuos no final
do processo produtivo sdo conhecidas como tec-
nologias de fim-de-tubo ou end-of-pipe (OURA e
SOUZA, 2007). Trata-se de adicionar a tecnolo-
gia ao final dos processos usuais com o objetivo de
reduzir as emissdes nocivas ao meio ambiente, sem
mudancas nos equipamentos existentes (MOORS;
MULDER; VERGRAGT, 2005).

O panorama atual tem induzido os empresé-
rios a praticar a producdo através da gestio am-
biental e promover mudanga de cultura. A cultura
predominante consiste em resultados econémicos
vantajosos, relegando a segundo plano o ambiente,
negligenciando seus processos e produtos, mesmo
em situagdes em que a agressao ao meio ambiente
seja manifestada de maneira irreversivel.

Segundo Mano et al. (2005), no inicio do sé-
culo XXI, a sociedade depara-se com alguns pro-
blemas que eram inexistentes para as geragoes an-
teriores — principalmente o da poluicdo ambiental
— e que alteram suas propriedades naturais. Isso
provoca alteracao prejudicial a satude, a seguranca
e ao bem-estar da populagio sujeita aos seus efei-
tos. Braga et al. (2005) refor¢cam que a poluigao é
uma alteracao indesejdvel nas caracteristicas fisi-
cas, quimicas ou bioldgicas da atmosfera, litosfera
ou hidrosfera.

Conforme a Agéncia de Protecio Ambiental
(Environmental Protection Agency — EPA, 1993),
um programa de preveng¢ao a polui¢ao deve consi-
derar: a) a reducdo ou total eliminagio de materiais
toxicos, pela substitui¢ido de materiais no processo
de produgio, pela reformulacio do produto e/ou
pela instalacdo ou modificacdo de equipamentos
de processo; b) desenvolvimento de novas técni-

cas que auxiliem na implantag¢do de programas de
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prevencao a poluicao; e ¢) a implantagao de ciclos
fechados de reciclagem.

Fundamentado nos propésitos descritos pela
EPA e na metodologia do Wuppertal Institute
(2008), este artigo visa:

e apresentar o processo de reciclagem de poliu-
retano em um ciclo fechado, transformando-
0 em matéria-prima;

e Analisar as vantagens econémicas e ambien-
tais presentes no processo de reciclagem em
um ciclo fechado na Producao Mais Limpa
através da metodologia de Intensidade de

Material (Wuppertal Institute).

Com isso, pretende-se prevenir o descarte
indevido e reciclar o maximo possivel os residu-
os gerados na produgio de produtos de borracha
e contribuir na evolucdo das praticas de gestiao
ambiental e a implementagao dos propdsitos da
Producao Mais Limpa no ciclo de atividades in-

dustriais.

1.1 Produg¢dao Mais Limpa (P+L) e
Reciclagem em Ciclo Fechado
Producdo Mais Limpa significa a aplicaciao

continua de uma estratégia econdmica, ambiental
e tecnoldgica integrada aos processos e produtos,
a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-
primas, dgua e energia, através da ndo geracao,
minimizagdo ou reciclagem de residuos gerados,
com beneficios ambientais e econdmicos para os
processos produtivos (UNIDO/UNEP, 1995).

A P+L visa melhorar a eficiéncia, a lucrativi-
dade e a competitividade das empresas, enquanto
protege o ambiente, o consumidor e o trabalha-
dor. E um conceito de melhoria continua que tem
por consequéncia tornar o processo produtivo
cada vez menos agressivo a0 homem e ao meio
ambiente. A implementagdo da P+L resulta numa

reducdo significativa dos residuos, emissdes e
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custos. Cada acdo no sentido de reduzir o uso de
matérias-primas e energia, prevenir ou reduzir a
geragdo de residuos, pode aumentar a produtivi-
dade e trazer beneficios econdmicos para a empre-
sa (GIANNETTI e ALMEIDA 2006).

Outro fator importante que merece exclusi-
vidade por se tratar especificamente do assunto
desse trabalho se caracteriza pelo processo de reci-
clagem integrado ao processo produtivo proposto
pela P+L. Segundo Furtado (2005), a reciclagem
consiste no reaproveitamento do material do qual
o residuo é composto, para a mesma finalidade ou
para finalidades distintas de uso, e menciona a ne-
cessidade de considerar a reciclagem integrada ao
sistema produtivo, evitando a reatividade.

Durante a ECO-92 e a defini¢ao da Agenda
21, houve destaque a necessidade urgente de se
implementar um adequado sistema de gestdo
ambiental para os residuos sélidos, que inclui a
necessidade de redugdo da geragao dos residuos,
reutilizagdo e reciclagem dos residuos gerados
(GUNTHER, 2000).

Moura (2000) relata que as atividades de
reciclagem de vérios tipos de materiais (metais,
vidros, papel, papeldo, plastico, pneu etc.) visam
preservar matérias-primas e economizar energia
no processo produtivo — quase todas as formas de
produgdo de energia geram impactos ambientais
significativos, constituindo-se em um aspecto im-
portante ligado ao conceito de desenvolvimento
sustentdvel. Mano et al. (2005) reforcam que a
reciclagem é a solu¢ao ideal para a despoluicio
do meio ambiente consiste na desintegra¢do dos
produtos descartdveis em particulas, incorpora-
das ao solo.

Os beneficios potenciais da reciclagem in-
cluem: “1) Redug¢io no consumo de recursos natu-
rais ndo-renovaveis, quando substituidos por resi-
duos reciclados; 2) Redugao do consumo de energia
durante o processo de produgdo; 3) Reducio da
polui¢ao” (JOHN, 2000) e 4) “Redug¢ao de areas




necessarias para aterro uma vez que os residuos
sao utilizados novamente como bens de consumo”
(PINTO, 1999).

Na continuidade dos estudos é importante
acrescentar que programas de prevencdo a po-
lui¢do englobem técnicas de remedia¢do e nio
se pretende restringir-se apenas aos tratamentos
de residuo (final de tubo — Figura 1). O concei-
to mais abrangente consiste na transformagao de
cadeias industriais de ciclo linear aberto (maté-
rias-primas, produto, residuos industriais e pos-
uso) em cadeias industriais de ciclo fechado, onde
os residuos sdo reutilizados ou reciclados e o uso
de matérias-primas minimizado (HENDRIKS,
2000; JOHN, 2000).
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emissoes Ecoeficiéncia

Prevengao a poluicao

Figura 1: Algumas respostas do sistema
industrial aos problemas ambientais
Fonte: Giannetti e Almeida, 2006.

O proposito de uma empresa é a transfor-
macao de matérias-primas e energias retiradas
do ambiente para produzir bens e servicos para
os consumidores. O metabolismo industrial deve
ser focalizado nas formas de se fazer esse fluxo,
mantendo o material circulando no sistema, por
meio do reuso e da reciclagem em Ciclo Fechado
(Figura 2), de forma a retardar seu retorno ao
ambiente, com isso objetiva “reduzir a extra¢io
de recursos naturais de maneira ecoeficiente”
(YUKSEL, 2007). Portanto, as praticas de P+L
reduzem a quantidade de reagentes toxicos des-
cartados no ambiente, fazendo com que dgua e
matérias-primas, circulem o méximo possivel

dentro do processo antes do descarte, resultando
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em um melhor aproveitamento de matéria-prima

e energia.

,@Té rb

\primo

Reciclagem

Producdo

Figura 2: Ciclo Fechado

Fonte: Odum, 1998 (adaptado pelos autores).

A Figura 3 mostra que as a¢oes de P+L modi-
fica o processo produtivo. Assim objetiva a substi-
tuicdo de Materias Primas e implementa tecnolo-

gias limpas com o foco no ciclo de vida.

Reciclagem
inferna

Boas prdaticas
operacionais

Ag¢des de Produgdo Mais Limpa

Substituicdo
de Matérias-
Primas

Modificacdo
tecnoldgica

_ | Modificagdo
do Produto

Foco no processo

Foco no Ciclo de vida

Figura 3: Representacdo das acoes
de Producdo Mais Limpa como maneira
preventiva e responsdvel

Fonte: Centro Nacional de Tecnologias Limpas CNTL
- SENALI, 2003.

A implementagdo de um programa de P+L
requer monitoramento através de indicadores am-
bientais e de processo. Segundo Furtado (2005),
“a avaliacdo do ciclo de vida constitui uma oti-
ma ferramenta que objetiva medir a quantidade
do impacto por unidade do produto durante a sua
vida util até o descarte. O ideal é que o produto

seja utilizado em sua vida util e no final reciclado
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e reutilizado. O maior objetivo é reduzir a obsoles-
céncia e aumentar a vida util dos produtos, sendo
assim, apresentam 6timos resultados relacionados
a utilizagao eco-eficiente de recursos, trazendo
um completo entendimento do sistema de geren-
ciamento da empresa”. Tsoulfas e Pappis (2008)
corrobora e menciona que na atualidade se torna
necessario a integracao da estratégia do design do
produto e processo desde a (concepcido e projeta-
¢ao). Essa estratégia tem por objetivo fechar os
ciclos, visando a preveng¢io (ideal) ou a minimiza-
¢ao da geragao de residuos especialmente os peri-
g0so0s. Busca-se projetar e desenvolver e recuperar
produtos focados na prevencao da poluigio.

De acordo com o SENAI (2003), as empresas
adeptas a P+L obtém vantagens ambientais e eco-
ndmicas devido a preocupagido de nao gerar mais
residuos e emissoes que afetem o meio ambiente.
Como consequéncia, reduz gastos desnecessarios
armazenamento, transporte e local para descarte
contribuindo para a imagem da empresa.

Portanto, implementar a P+L na reciclagem
de produtos no processo interno de producio,
alem de contribuir com o ambiente traz beneficios
econdmicos e de prestigio para a empresa.

O artigo é o resultado de uma pesquisa em
que o sistema industrial reduziu a compra de com-
postos de borracha na fonte, isto é, diminuiu a ex-
tracdo através do reuso e reciclagem da borracha
transformando-a em poliuretano. O poliuretano
é remanufaturado conforme os padrdes técnicos
(Tabela 2) junto com a matéria-prima virgem. O
maior objetivo da introduciao de conceitos de re-
manufatura é reduzir o descarte de materiais que
podem ser reutizados (ARNDT, 2005).

Para isso foram levantados dados através de
testes e ensaios reais em pesquisa exploratoria no
local pelos autores e, obtidos resultados técnicos
da colocac¢ao do p6 de poliuretano em compos-
to de borracha de maneira nido prejudicial a pro-

ducido dos componentes. O experimento mostrou
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possibilidades reais, que podem ser estendidas as
industrias similares, de desenvolverem técnicas de
reuso e reciclagem em ciclo fechado. Com isso é
possivel reduzir recursos financeiros na compra de
matéria-prima virgem, além de reduzir os impac-

tos no meio ambiente.

Extragéo

Reciclagem

Sistema industrial

\—>| Consumidor |—>»| Reciclador |
S - / \ » /

~

s =

{ Produtor
| -

C < J

Figura 4: O ciclo das atividades industriais
Fonte: Giannetti e Almeida, 2006.

Este estudo relata um modelo de aplicagio
do conceito de P+L em uma empresa nacional de
pequeno porte, fabricante de produtos de poliure-
tanos e borracha que tem significativa expressiao
no seu segmento de atuagao e que podera servir de
paradigma para outras.

A empresa apoiou a implementac¢do do pro-
grama “P+L” como uma decisdo estratégica, prin-
cipalmente na mudang¢a do paradigma sobre a
abordagem da questao do refugo.

O projeto visava reciclar o refugo de poliu-
retano em um ciclo fechado gerado internamente
ou oriundos de clientes, através de maquindrios e
procedimentos especificos, para transforma-lo em
mais uma matéria-prima para a producio de com-
postos de borracha.

A visdo objetiva dessa iniciativa era a produ-
tividade com responsabilidade ambiental. Todo o

passivo ambiental gerado na fabricagdo de pecas




de poliuretano deveria ser utilizado em formula-
¢ao de borracha, apds preparo como microniza-
¢do, carga semi-reforcante e testes experimentais

de avaliacdo.

2 Materiais e métodos

2.1 Caracterizacdao da pesquisa

A metodologia selecionada para avaliar o re-
sultado da implementacdo da reciclagem de poliu-
retano em uma empresa de fabricagiao de borracha
consiste, num primeiro momento, por meio de um
protétipo, em mostrar o processo de fabricagdo de
poliuretano e de reciclagem. As amostras, apos os
testes e 0s ensaios necessarios eram registrados a
fim de compor uma tabela com dados técnicos e
reais. Esses dados de natureza qualitativa e quan-
titativa foram levantados em pesquisa exploratd-
ria in loco para verificar as vantagens econdmicas
da implementag¢ao do projeto.

Segundo Gil (2002), a pesquisa exploratdria
desenvolve: (a) levantamento bibliografico; (b) levan-
tamento de dados técnicos sobre o estudo pesqui-
sado; e (c) andlise e apresenta¢do de exemplos que
estimulem a compreensdo. Em relacdo a natureza
metodologica, Oliveira (1999) enfatiza que existem
duas tipologias basicas: a quantitativa e a qualitativa.

O método do estudo de caso, segundo Fachin
(2003), é caracterizado por ser um estudo no local,
leva-se em consideracdo, principalmente, a com-
preensio, como um todo, do assunto investigado.

Para avaliar as vantagens ambientais serd uti-
lizada a metodologia de Intensidade de Material. A

seguir, uma breve descri¢ao desta ultima ferramenta.

2.2 Avaliacdo de intensidade de
material
O método, desenvolvido pelo Instituto

Whuppertal, pode avaliar as mudancas ambientais

associadas a extracdo de recursos de seus ecos-
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sistemas naturais. Desta forma, para suprir com
um fluxo de material a um sistema, uma quan-
tidade maior de material foi previamente proces-
sada em varios compartimentos ambientais. Os
compartimentos sdo classificados em: abidtico,
bidtico, dgua e ar. A quantidade total de material
de cada compartimento que foi processado para
suprir um dado material denomina-se Intensidade
de Material. Para determinar a Intensidade de
Material, o fluxo de entrada de massa (expressado
nas unidades correspondentes) é multiplicado pelo
fator MIF (mass intensity factors) que corresponde
a quantidade de matéria necessaria para produzir
uma unidade de fluxo de entrada. Os valores de
MIF usados no presente trabalho estio na Tabela
1, conforme o instituto Wuppertal (2008).

No presente trabalho sé os beneficios espe-
cificos em economia de material (poliuretano)
decorrentes da intervencao P+L sdo avaliados.

Portanto, matéria bidtica nio foi considerada.

Tabela 1: Fatores de Intensidade de Material
usados no presente trabalho

Fatores de Intensidade de Material
Material Material ~
abistico | bistico | 1949 Ar
Poliure-
tano: PU 7,52 532,4 3.420
(9/9)°

Fonte: Wuppertal, 2008.

2.3 O processo de fabricacao de
poliuretano e sua reciclagem
Segundo Silaex (2010) e Portal Sao Francisco

(2010) em 1937, o professor Otto Bayer e sua qui-
pe desenvolveram um processo que, a partir da
rea¢ao de dois compostos, resultava um produ-
to, de estrutura macromolecular, hoje conhecida
como poliuretano. Eles sao normalmente produ-
zidos pela reagdo de poliadicio de um poliiso-
cianato, disponivel nas formas alifdticas, aroma-

ticas, ciclo alifaticos ou policiclicos e um poliol
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(como o etileno glicol, butanodiol, dietileno gli-
col, glicerol ou trimetil propano) ou um poliol
poliester na presenca de catalisador e de mate-
riais para o controle da estrutura das células, os
sufactantes, no caso de espumas. Esta flexibili-
dade de escolha de reagentes permite obter uma
infinita variedade de compostos com diferentes
propriedades quimica e fisica.

Segundo Revjakin et al. (2000) existem dife-
rentes processos de reciclagem de residuos de po-
liuretano (PU), tais como: a mistura do PU em re-
sinas termopldsticas de baixa densidade como poli
(cloreto de vinil) PVC, polipropileno (PP) e PU ter-
mopldastico (TPU), os mesmos autores, Revjakin et
al. (1999), apresentam sobre as resinas termoplas-
ticas rigidas: policarbonato (PC) e poli (tereftalato
de etileno) PET e também cita outra técnica de re-
ciclagem por compressdo a quente. Gerbreselassie
et al. (2001) e Modesti e Simione (1996) relatam
sobre a reciclagem quimica do poliuretano através
de temperatura elevada, acima da temperatura de
transicdo vitrea da espuma e da carga com rejei-
tos de fibra de vidro. Neste trabalho micronizou-
se poliuretanos elastoméricos, que sdo utilizados
em encapsulamentos eletronicos, amortecedores,
sapatas, revestimentos antiderrapantes e resistente
a abrasao, telas, talas, raspadores, revestimento de
tubo e de tanque etc.

A Figura 5 mostra o fluxograma desde a ma-
téria-prima até a reciclagem, do processo em estu-
do, ou seja, as matérias primas para a fabricagio
do Poliuretano, a geracao de refugo, a reciclagem
do refugo obtido e sua utilizagdio como matéria
prima na fabricacio de artefatos de borracha.

Esse artigo corrobora na redu¢do da polui-
¢do no descarte do lixo polimérico, através da
“reciclagem, do reuso e do reaproveitamento de
borracha e de materiais residuais” (ADHIKARI
e MAITI, 2000), na “busca de solugdes para es-
ses problemas ambientais” (JUMPASUT, 2000).

Portanto, é possivel gerenciar os polimeros descar-
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tados por meio da reciclagem mecanica, segundo
Patel e Jochen (2000) essa agdo visa aproveitar os
residuos de produtos que sdo manufaturados de
polimeros virgens.

Rosa e Guedes (2003) elaboraram um traba-
lho sobre o processo de reciclagem de poliuretano
através de propriedades mecanicas de resisténcia a
tracdo, a resisténcia a abrasio e determinacio da
dureza. Os resultados mostraram que foi possivel
reciclar propor¢oes de até 1:20 com propriedades
de resisténcia a tracdo, resisténcia a perda por
abrasdo e dureza adequadas para a aplicagao de
pisos de academia de ginastica e pistas de atletis-
mo. Bom (2008) desenvolveu um trabalho com o
objetivo de realizar misturas de poliuretano com
diferentes concentragbes através da reciclagem
mecanica, nesse caso, os residuos reciclados sio
provenientes do processo de fabricagao de refri-
geradores e frizeres. Os resultados foram favoré-
veis, apesar de apresentar aumento de viscosidade
das misturas, isso provocou variagdo no processo
de injecao de plastico, mas sem prejudicar o pro-
cesso. Outro estudo é apresentado por Zia et al.
(2007) que relata sobre a reciclagem de poliureta-
no e transformacdo em espuma do assento de au-
tomoveis. Mark e Kamprath (2004) corroboram e
afirmam que a reciclagem de poliuretano é utiliza-
da em larga escala na empresa automobilistica na
composi¢io de produtos derivados.

Na literatura apds pesquisa intensiva fo-
ram encontrados alguns estudos que corroboram
com os propositos desse artigo: Sombatsompop
(1999), Karger-Kocsis et al. (2000), Mousa e
Karger-Kocsis (2001). Ambos os estudos consis-
tem na reciclagem de poliuretano e a utilizacao
deste como carga de enchimento na fabricagio
de compostos de borracha conforme especifica-
¢Oes técnicas, mas nenhum desses estudos rela-
tam as vantagens ambientais através do calculo
(WUPPERTTAL, 2008) asseverando o estado da

arte sobre a tematica.
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tos usados no cliente

Reciclagem
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Figura 5: Processo da matéria-prima a
reciclagem
Fonte: Os autores.

2.4 Processo de microniza¢do

Gerbreselassie et al. (2001) relata que a pri-
meira etapa em comum na reciclagem de PU é
a micronizacdo. Que consiste na moagem de re-
siduos de poliuretano em particulas entre 6,5 a
12,7 mm.

Em especifico, nesse estudo, os refugos de
poliuretanos internos ndo sio inspecionados e, se
necessario, limpos (retirada de terra, matéria es-
tranha etc.). Em seguida sao colocados em uma
mdquina para serem granulados, triturados de
forma a ficar com tamanhos de particula em tor-
no de 6 a 8 mm. Ap0s este processo, os granulados
serdo colocados em uma mdquina micronizadora
reduzindo os granulos para 0,9 mm. Nestas con-
digoes, isentos de umidade e matéria estranha, es-
tdo prontos para serem utilizados como matéria-

prima em compostos de borracha.

2.5 Viabilidade técnica da
colocagdo do po6 de poliuretano
em composto de borracha
Conforme o Instituto de Pesquisa Tecnoldgica

-IPT (1982) e Hofmann (1989) o p6 de borracha é
normalmente utilizado como carga de enchimen-
to, que é uma carga que nao aumenta muito o peso

especifico do composto, além de ser compativel,
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quando comparado com outras cargas minerais de
enchimento como o caulim, talco, carbonato de
calcio etc.

Na Tabela 2 é apresentada a viabilidade téc-
nica da colocacdo do p6 de poliuretano produzido
internamente em uma formulagio de borracha. A
principal diferenca entre o p6 de borracha e o pd
de poliuretano é que este ultimo é incompativel
com a borracha e praticamente o poliuretano se
comporta COmMo uma carga neutra ao ser incorpo-
rado no composto de borracha. O peso especifico
dele é abaixo das cargas minerais, o que nao altera
significativamente o peso especifico do composto
de borracha em que é adicionado, o que faz com
que se utiliza menos borracha em peso que com
as cargas minerais. Estes dados foram levantados
através de testes normatizados e ensaios reais in
locus pelos autores do presente trabalho tem como
objetivo demonstrar uma mesma formulacao de
borracha que é o padrido e a adi¢ao de quantidades

diferentes de p6 de poliuretano.

Tabela 2: Resultados técnicos da colocagdo do
p6 de poliuretano em composto de borracha

Adi¢do de poliuretano
Testes Padrdo micronizado
5% 10% 15%
Dureza Shore A 65 65 59 61
Modulo 300% 26 24 24 19
Ruptura Kg/cm? 118 73 65 58
Alongamento % 833 713 720 736
Rasgo g/cm 33 28 29 27
Abrasdo mm?® 137 95 103 103
P.E. g/cm? 1,34 1,29 1,28 1,27

Fonte: Os autores.

A adicdo do poliuretano micronizado tem um
limite e é facilmente verificado visualmente, prin-
cipalmente nesta granulometria. Conforme vai
aumentando a porcentagem de p6 de poliuretano,
demonstra um aspecto de produto mal incorpora-
do e quando se passa a mao no artefato vulcaniza-
do (pronto), sente-se uma certa aspereza. Isto é um

limitador. O outro limitador estd relacionado com
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as propriedades mecanicas e pelo quadro acima

pode-se constatar que:

e Ha um inicio de queda na dureza, mas nao

¢ comprometedora — analisa-se segundo a
norma (ASTM 2240, 1995) com a utilizacio
do aparelho para medir dureza na borracha
denomina-se (Durémetro Shore A). Este tipo
de durémetro contém uma escala que vai de
0 a 100. Em sua base existe uma agulha coni-
ca que se sobressai. O ponteiro da escala fica
na posicao zero. Ao ser comprimido, sobre
o corpo de prova, a agulha entra no apare-
lho comprimindo uma mola que transmite ao
ponteiro, portanto, quanto mais dura for a
borracha, maior serd a leitura na escala.
Os durémetros podem ser portateis ou mon-
tados sobre uma base, permitindo leituras
mais regulares. A leitura da dureza deve ser
feita um segundo depois de estabelecido o
contato entre a base (ponteira) e o corpo de
prova com superficie horizontal e espessura
minima de 6 mm a 23°C. Verifica-se uma
queda na dureza a partir de 10% de incor-
poracao de p6 de poliuretano e esta diferenca
esta no limite inferior da tolerdncia que é de
+5 Shore A do especificado, e como estd no
limite, qualquer variacdo podera comprome-
ter.

e Modulo, ruptura, alongamento e rasgo ocor-
re uma perda de propriedade conforme se
aumenta a quantidade de poliuretano mi-
cronizado — analisa-se inicialmente segundo
a norma de tensdao de ruptura (ASTM 412,
1995) o objetivo principal deste teste é medir
as modificagoes fisicas produzidas na borra-
cha quando ela é submetida a uma tensao sob
determinadas condi¢oes de operagdo. Nele
se determina o mddulo, carga de ruptura e

alongamento. Depois, para corpos de prova
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sao produzidos e analisados conforme a nor-
ma (ASTM-D-638, 1999):

1) For¢a de ruptura: Quando um corpo de
prova de material qualquer é solicitado nos extre-
mos por duas forgas de sentidos opostos e crescen-
tes, ele vai sendo espichado, vai se alongando mais
ou menos, conforme a espécie do material, até as
forgas atingirem um valor em que o corpo de pro-
va se rompe. A for¢a para rompé-lo é chamada de
carga de ruptura ou tensio de ruptura. Como esta
for¢a depende da secdo ou dimensdes transversais
do corpo de prova, refere-se a carga de ruptura
a uma se¢do determinada de 1 cm2 A carga de
ruptura sendo uma for¢a é expressa em quilogra-
ma, portanto, a unidade de medida é de Kgf/cm?2.
De todos os ensaios, este é o que mais foi preju-
dicado pela incorporacio do p6 de poliuretano,
por ser uma carga inerte e sem compatibilidade,
quanto mais o corpo de prova for alongado, esti-
cado, e maior for a quantidade de cargas inertes
no mesmo, mais facil serd seu rompimento. Um
outro agravante é que o proprio p6é pode, meca-
nicamente, romper parte da cadeia devido a sua

abrasividade e irregularidade superficial.

2) Médulo: Consiste na for¢a necessaria para
um corpo de prova apresentar um dado alonga-
mento. Como exemplo o médulo de um determi-
nado material sob alongamento de 300% ¢é de 110
Kgf/cm2. Como os alongamentos foram altos, os
valores a 300% ndo apresentam varia¢do signi-
ficativa, possivelmente somente acima de 500%
haja variacdo, portanto, este teste foi descartado

para qualquer conclusio.

3) Alongamento na Ruptura: A medida que
um corpo de prova € solicitado por uma for¢a nas
extremidades, ela se espicha ou se alonga. O com-
primento na leitura menos o original é o alonga-

mento, que ¢ expresso em porcentagem. No mo-




mento da ruptura é chamado de alongamento na
ruptura. E esperado uma queda no alongamento
pela presenca de carga inerte e o limite depende
da exigéncia do cliente. Sabe-se que haverd uma
redu¢do no alongamento de 10/12%, em muitos

casos esta variacao seria admissivel.

e Ha um decréscimo no peso especifico, pro-
duzindo-se mais pegas com menos matérias
primas — analisa-se conforme a norma (ISO
2781, 1988 e ASTM 1817, 2001) que trata
da densidade. A forma utilizada para medir
a densidade é a amostra ser colocada numa
coluna de liquido cuja densidade varia em
funcio dessa altura. A amostra fica imobi-
lizada num determinado ponto e seu valor
¢ dado em fungao desta posi¢ao. Outra for-
ma é calculando matematicamente, ou seja,

d = m/v.

e Como o poliuretano elastomérico, que € este
caso, tem uma excelente resisténcia a abrasio,
seu p6 manteve esta propriedade, desgastan-
do menos o composto — analisa-se conforme
a norma de resisténcia e abrasio (ISO 4649,
2002 e DIN 53479, 1976), que consiste na
resisténcia da composicao da borracha ao
desgaste quando em atrito a uma superficie
movel. A determinagdo do volume perdido
por abrasdo é feita submetendo-se o corpo de
prova a um desgaste com uma lixa de abrasi-
vidade. Este método € apropriado para testes
comparativos para controlar a uniformidade

de produtos e suas especificagoes.

A abrasio é a varia¢do de volume em mm3, é
a perda de volume sob determinadas condi¢oes. O
corpo de prova é cilindrico. A perda de massa do
corpo de prova é determinada em miligrama por
pesagem e o volume perdido calculado com base

na densidade determinada.
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O poliuretano elastomérico é muito abra-
sivo e este esta na faixa de 40 mm3, portanto,
apesar de nao estar incorporado ao poliuretano
e sim misturado, tem, na superficie da amostra,
poliuretano, que ird provocar uma resisténcia
maior da amostra durante o ensaio de abrasio.
Por exemplo, nas especificagoes da Basf, fabri-
cante de Poliol, Isocianato e até sistemas, a abra-
sao média dos poliuretanos elastoméricos, varia
de 20 a 60 mm?3. Neste ensaio, quanto menor o
resultado melhor a abrasio da amostra, portan-
to, houve uma melhora.

Conclui-se que somente nos casos aonde a
tensdo de ruptura é fundamental ndo se pode adi-
cionar o p6 de poliuretano, mas nos demais, 5%
de p6 de poliuretano nao ird causar comprome-
timento nas demais propriedades fisicas do com-
posto, alids, na abrasio melhorou. Este ensaio da
forma que foi feito é inédito, ndo existindo outro
para comparar, portanto a conclusio é baseada
nos resultados acima (tabela 2) e na experiéncia
de quem a ird utilizar. Dentro desta andlise, nos
compostos mais nobres, que representam 80% da
producdo, foi colocado 1% de pé de poliuretano,
que nao representa variagdes significativas e nos
compostos menos nobres, que representam 20%,

foi colocado 10% de po de poliuretano.

3 Resultados e discussao

3.1 Vantagens econémicas

e comerciais na reciclagem

de poliuretano

Neste caso em que a empresa tem a unidade
fabricacao de poliuretano que processa 180 tone-
ladas por ano e de composto de borracha (1000
toneladas por ano) em uma mesma planta. Isso fa-
cilitou a implementagao da reciclagem de PU para
a utilizagao como carga de enchimento na fabrica-

¢do de compostos de borracha. Somente comprou-
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se equipamentos especificos a reciclagem, nao ne-
cessitando de contrata¢do de mao de obra.

Segundo Hofmann (1989), um composto de
borracha é a mistura e homogeinizacdo de vérias
matérias primas, como elastomero, ativadores,
cargas reforgantes e/ou de enchimento, agentes de
protecdo, agentes de fluxo, resinas, aceleradores,
agente de vulcanizacao, e dependendo da formu-
lacao, outros agentes quimicos.

A tabela 3 mostra que a empresa recicla e
utiliza como carga de enchimento 18 toneladas
por ano de PU. Através de estudos técnicos é pos-
sivel adicionar 5% do PU reciclado com a maté-
ria prima virgem resultando em um composto de
borracha menos nobre, cujo preco de vendas, R$
3.500,00 por tonelada, também na transforma-
¢ao do composto de borracha mais nobre, cujo
de preco de vendas, R$ 6.000,00 por tonelada,
adiciona-se 1% de PU reciclado. Ao final percebe-
se uma economia, isto é, deixa-se de comprar ma-
téria prima virgem para utilizar o PU reciclado.
Essa vantagem economica é de 1%, representando
uma redugao bruta (sem considerar os impostos e

outros custos) de R$ 83.000,00.

A tabela 4 demonstra o resultado de 2008 e
2009. Segundo Certo e Peter (2005) a demonstra-
¢ao de resultados apresenta o desempenho finan-
ceiro das operagdes de uma organizacao durante

um intervalo de tempo, normalmente de um ano.

Tabela 3: Vantagens economicas na substituicdo de

Nesse tipo demonstracao apresenta-se a receita de
vendas na parte superior e, entao, realiza a subtra-
¢do de varios valores para determinar o lucro apds
o pagamento de tributos (receita liquida).

No ano de 2009, a empresa implementou o
processo de reciclagem de PU para a fabricacao
de composto de borracha. Percebe-se uma reducio
na compra de matéria prima, respectivamente no
pagamento de fornecedores. Outro aspecto rele-
vante, é que a empresa passou a recolher os resi-
duos dos clientes (8 toneladas), para isso, teve um
aumento de custos para pagar o frete do transpor-
te terceirizado (R$ 2000,00 por ano). Além disso,
houve um aumento do consumo de energia elétrica
em 150,00 referente a aquisicao dos equipamentos
para a reciclagem de PU. Portanto houve uma eco-
nomia liquida de R$ 80.850,00.

Como mencionado no inicio desta se¢do a
empresa comprou equipamentos especificos para
a reciclagem de PU, investiu R$ 100.000,00. Mas
ja havia planejado o lucro liquido ap6s o abati-
mento de impostos um ganho liquido anual de R$
80.850,00.

Desta forma mostra-se um calculo de retor-
no sob o investimento (ROI), conforme Martins
(2000), a analise do (ROI) consiste na melhor
maneira de se avaliar um grau de sucesso de um
empreendimento através da divisao do lucro ob-
tido em um periodo de tempo dividido pelo in-
vestimento, nesse calcula-se o valor percentual.

Também ¢é possivel analisar o periodo de (ROI),

Matéria-prima por Poliuretano PU

Refugo anual PU Adicionar Produg¢do
anual (1000 Ton.)

borracha + PU

Preco da
empresa médio
do composto de

Receita de vendas
da empresa anual

Reduc¢do custos
anual- ufilizagdo
do PU como carga

borracha de enchimento
Empresa:10 Ton. 5% 200 Ton. Menos nobre R$ R$ 700000,00 R$ 35000,00
3500,00 Ton.
Cliente: 8 Ton. 1% 800 Ton. Mais nobre R$ R$ 4800000,00 R$ 48000,00
6000,00
Total R$ 5500000,00 R$ 83000,00

Economia de 1%

Fonte: Os autores.
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Tabela 4: Demonstrativo de resultado focando
na implementag¢do do PU reciclado na
fabricacdo de composto de borracha

Ano 2008
Sem utilizar PU
reciclado na
fabricacdo de
composto de

borracha

Ano 2009
Utilizando PU
reciclado na

fabricagdo de
composto de
borracha

Receita de vendas

R$ 5.500.000,00

R$ 5.500.000,00

Total de entradas

R$ 5.500.000,00

R$ 5.500.000,00

Despesas

Pagamento &
fornecedores a vista

R$ 2.000.000,00

R$ 1.917.000,00

Pagamento de

fornecedores para RS 0,00 R$ 2000,00
recolher o refugo
Remuneracao R$ 4000,00 R$ 4000,00
pessoal
Encargos sociais R$ 2400,00 RS 2400,00
Pagamenfo & | pe 5 500,000,00 | RS 2.500.000,00
acionistas
Energia elétrica R$ 2350,00 R$ 2500,00
Agua R$ 700,00 R$ 700,00
Telefone R$ 300,00 R$ 300,00
Impostos e Taxas
ICMS R$ 660000,00 R$ 660000,00
IPTU R$ 400,00 R$ 400,00

Lucro liquido apoés
o abatimento de
impostos

R$ 5.170.150,00

R$ 5.089.300,00

Vantagem econd-
mica liquida

R$ 80.850,00

Fonte: Gitman, 1997 (adaptado pelo autor).

nesse divide-se o valor do investimento pelo lucro

obtido. Acompanhe os cdlculos:

ROI

Lucro Liguido anual

= R$80.850.00

Investimento em equip

R$ 100.000,00

Periodo de ROI

Investimento em equip = R$ 100.000,00 =1 ano e 2 meses.

Lucro Liquido anual

R$ 80.850,00

= 81% por ano.

Portanto com o lucro anual obtido é pos-

sivel retornar o capital investido 81% por ano,

isso significa que em 1 ano e 2 meses retorna-se

todo o capital investido nos equipamentos para

reciclagem de PU, depois passa-se a ter um fatu-

ramento liquido.
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3.2.1 Vantagem comercial
Existem duas formas muito claras que de-

monstram esta vantagem:

1) Conquistar a Rotulagem ambiental, por-
que fez a intervengao implementando a reciclagem
em ciclo fechado, reciclando 100% dos refugos,
inclusive os dos clientes. Segundo Furtado (2005)
a rotulagem ambiental consiste em um sistema
de avaliacao de processos e de produtos, analisa-
dos por orgdos governamentais, que estabelecem
exigéncias econdmicas e ambientais, visando a
utilizacao da logo marca sob protegao legal e a
institui¢ao de critérios restritivos para a conces-
sao de selos, com base na visao global da vida do
produto, revisao periddica e atualizacdo. Segundo
Contador (2008) a concessio do selo verde a em-
presas de qualquer natureza proporciona aumen-
to na vantagem competitiva, devido a imagem de
empresa socioambiental. Tachizawa e Andrade
(2008) acrescentam que a responsabilidade so-
cioambiental é a resposta natural das empresas
ao novo cliente, o “consumidor verde” e ecolo-
gicamente correto. A empresa verde passou a ser
sinénimo de bons negbcios e, no futuro, serd a
principal forma de empreender negdcios de forma

duradoura e lucrativa.

2) Trocar com clientes o seu passivo de poliu-
retano, que ele deve dar destinagdo sem custo adi-
cional, desde que colocado na empresa. Conforme
ja mostrado tem 8 toneladas a ser adicionado, haja
vista que o refugo interno é de 10 toneladas. Essa
acao melhorou o lucro liquido da empresa pesqui-
sada, porque ao invés de comprar matéria prima
virgem utilizou o PU como carga de enchimento,
isso reduziu custos. Como perspectiva a empresa
pretende aumentar a quantidade de clientes para a
aderencia nesta acdo onde é possivel consquistar
vantagem economica e ambiental, esse ultimo alvo

do préximo tépico.
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3.3 Resultados ambientais:
infensidade de materiais
Observa-se que as quantidades economiza-

das de borracha (com poliuretano) levam a uma

expressiva economia de material em escala global

(Tabela 5).

Tabela 5: Material economizado com
consequéncia de aproveitamento do
poliuretano antes descartado, considerado
como 18 toneladas por ano

Fatores de Intensidade de Material
Material Material Agua Ar
abidtico | bidtico g
Poliure-
tano: PU 135360 9583200 61560
(9/9) a

Fonte: Os autores.

O reaproveitamento de 18 toneladas de po-
liuretano corresponde a 135,36 toneladas de ma-
terial no nivel abidtico, a 9.583,2 toneladas na
dgua e 61,56 toneladas no ar. Esses dados sao sig-
nificativos, toda maneira de redu¢do da poluicao
nos niveis abidticos, dgua e ar sdo propulsores da
sustentabilidade, que visa manter a vida na terra
de maneira indefinida. E importante relatar que a
implementagao da reciclagem de PU para ser uti-
lizado como carga de enchimento na fabrica¢io
do composto de borracha foram encontrados na
literatura, porém sem a implementagio da me-
todologia Wuppertal (2008) que visa levantar as
vantagens ambientais. Um dos estudos publicados
que corroboram relata sobre a reciclagem da bor-
racha e a utilizagao como composto na fabricagio
de borracha e no final mostrou os célculos que
corroboram com este estudo (OLIVEIRA NETO
et al. 2009).

Os beneficios financeiros ou lucro liquido
pelo reaproveitamento de 18 toneladas de po-
liuretano durante um ano correspondem a R$
80.850,00. Se for definida a razio (material eco-
nomizado/dinheiro economizado), ele muda de

0,22 considerando s6 o poliuretano reaproveitado
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para 120,97 (soma dos fatores de intensidade de
material/dinheiro economizado) quando é consi-
derado o material de todos os compartimentos.
No primeiro caso, cada real economizado corres-
ponde a 0,22 kg de material. Quando se considera
a escala global, por cada real, hd um beneficio de
120,97 kg de material que ndo é modificado nem
retirado dos ecossistemas.

A empresa objetiva aumentar o reaproveita-
mento em 2010 para 30 toneladas de PU reciclado
por ano que corresponde a um lucro liquido, ap6s
subtrair os impostos e outros custos a um valor de
R$ 135.000,00. Portanto a cada real economizado
corresponde a 0,22 Kg. Esse valor permaneceu o
mesmo realizado em 2009, esse fato ocorre porque
a maior parte dos custos aumenta, principalmente
o ICMS. Quando se considera a escala global, por
cada real, hd uma vantagem ambiental de 879,98
Kg de material que nao é modificado e nem é reti-

rado do ecossistema.

Projegao de aumento de reciclagem de PU

Vantagem ambiental em Kg

Vantagem econdmica em Kg

20039 2010

Grafico 1: Projecdo para o ano de 2010 para
aumentar a reciclagem de PU

Fonte: Os autores.

4 Conclusoes

A cultura ambiental precisa ser intensifica-

da nas empresas. E necessario reduzir a polui¢do

Jum



para preservar as geracdes futuras. Os consumi-
dores modernos tém como atributos a qualidade,
0 preco, o prazo de entrega, a marca e o respeito
ao meio ambiente. A preocupagdo com a imagem
da empresa socioambiental, por exemplo, induziu
a indastria automobilistica a certificar os forne-
cedores para a prestagdo de servigo, se 0 mesmo
tiver certificagdo ISO 14000, confirmado perio-
dicamente. Na atualidade é possivel observar a
implementacdo da P+L na reciclagem de produtos
na propria planta em um ciclo fechado, indepen-
dentemente do porte da empresa. Confirma-se que
uma das maneiras para contribuir com a redugio
da poluigido nos niveis abidticos, dgua, terra e ar
seja a reciclagem de poliuretano em um ciclo fe-
chado, conforme apresentado nesse artigo.

E possivel estabelecer metas de reducio na
geragdo de residuos no meio ambiente mesmo na
pequena industria de producdo de borracha, seja no
contexto de prestadoras de servicos ou fornecedo-
ras de produtos acabados, que sao parte integrante
dos processos produtivos de grandes empresas.

A implementa¢do da P+L apresentou vanta-
gens econdmicas e ambientais, com o processo de
reciclagem de representou expressivo ganho am-
biental e econémico.

As empresas devem se estruturar de manei-
ra a buscar adequagdes em seus processos, com o
objetivo de identificar os produtos existentes que
poderiam ser melhorados, e as fases do ciclo de
producdo que poderiam se adequar a critérios am-
bientalmente aceitaveis.

Grande parte das empresas brasileiras tem
participacdo estrangeira em seu capital, ou sio
responsaveis pela exportagio de componentes ou
bens de consumo, e a aceitagdo no mercado glo-
bal pressiona a revisao de conceitos de desenvolvi-
mento sustentavel.

H4 muito que se fazer na prevengdo da degra-

dacdo do ecossistema, reconhecer esta necessidade
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ja significa um avang¢o no contexto econdmico-
financeiro.

E necessirio que se incentivem programas
direcionados a eficiéncia energética para que as
empresas brasileiras adotem a dissemina¢do de
uma nova consciéncia ambiental na Governanga
Corporativa, que além de preservar o meio am-
biente, proporciona vantagens econdmicas.

Os beneficios ambientais podem ser avalia-
dos quantitativamente usando uma metodologia
adequada. Isto permite acompanhar o desem-
penho da empresa em que é efetuada uma inter-
vencio de P+L. E possivel obter informacdes em
escala global confrontando aspectos ambientais e
financeiros. Os resultados apresentados na discus-
$40 sao satisfatdrios para a empresa em estudo, de
um lado a organizac¢ao adquire vantagens econo-
micas e de outro vantagens ambientais, além de fa-
vorecer na competitividade empresarial. E em um
estudo de proje¢ao para o ano de 2010 pretende-se
aumentar a quantidade de poliuretano recolhido
do cliente, resultado que mostra redu¢ao da po-
luigdo.

“A preservagdo do ambiente de projeto vem
se transformando em causa” (VENDRAMETTO,
2010). Os produtos que nio mostrarem com evi-
déncias a preocupacdo com o meio ambiente serdo

cada vez menos competitivos.
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