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RESUMO
Diagndstico da geracao de residuos na producao de moveis: subsidios para a
gestao empresarial

Este estudo tratou do diagnéstico da geragéo de residuos na producao de moveis de
madeira certificada e nao certificada, visando a disponibilizacdo de subsidios para
tomada de decisao quanto a gestao ambiental e econébmica da empresa. Foi um estudo
de caso realizado em uma industria representativa das empresas moveleiras que
utilizam, além de espécies exdticas certificadas, madeira nativa certificada como
matéria-prima, localizada no municipio de Praia Grande, SP. Avaliou-se o rendimento
de producdo de 2 modelos de cadeiras, produzidos com madeira de sucupira certificada
e com madeira de sucupira nao certificada. Identificaram-se os tipos de residuos, os
fatores geradores e os pontos criticos de geracao. A técnica de programacéo linear foi
aplicada no desenvolvimento de dois cenarios, considerando a maximizag¢ao do lucro e
a minimizagao da geracao de residuos. Houve diferenca significativa nos resultados em
funcdo do tipo de madeira, do modelo de cadeira e da interacao tipo de madeira/modelo
de cadeira. A menor geracao de residuo foi obtida no processamento da madeira nao
certificada, no modelo com brago (Produto 3). A ferramenta de programagéo linear, para
o cenario 1 (maximizacdo do lucro) forneceu um lucro mensal de R$ 22.209,16 (US$
8.444.55), com a producdo de 24 cadeiras feitas com madeira certificada do modelo
Ethos com brago (Produto 1), 36 cadeiras feitas com madeira certificada do modelo
Ethos sem braco (Produto 2), 24 cadeiras feitas com madeira ndo certificada do modelo
Ethos com brago (Produto 3) e 28 cadeiras feitas com madeira ndo certificada do
modelo Ethos sem braco (Produto 4). Para o cendrio 2 (minimizacao da geracao de
residuos) houve uma geracdo mensal de residuos de 1,52 m* com a producdo de 24
pecas do Produto 1, 21 pecas do Produto 2 e 22 pecas do Produto 3. Considerando a
situacao atual, é inviavel para a empresa a producdo apenas de moveis de madeira
certificada. Para que isso seja viavel, sdo fundamentais algumas acées como: maior
oferta de madeira certificada, com menor preco; melhoria de qualidade da matéria-
prima certificada e aplicacao por parte da empresa de critérios de controle de qualidade
na aquisicdo; desenvolvimento de produtos que levem em consideracdo as
caracteristicas e propriedades da madeira, reduzindo a geracdo de residuos;
investimento em capacitacao de mao-de-obra e equipamentos.

Palavras-chave: madeira, residuo, movelaria, programacdo linear, rendimento,
processamento mecanico.
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ABSTRACT
Residue generation diagnosis on furniture production: subsidies for enterprise
management

The purpose of this study was to identify the residues generation in certified and non-
certified wooden furniture production aiming the availability of subsidies for decision
making in relation to the company’s environment management and economics. This
case study was conducted in a furniture industry located in the city of Praia Grande-SP,
which represents its industry sector on using not just certified exotic species but certified
native wood as raw material. The efficiency on production was evaluated for two types
of chairs produced with certified wood of sucupira and non-certified wood of sucupira.
The generated types of residues, factors, and the critical points of generation were
identified. The method of linear programming was applied to the development of two
scenes by considering both the profit maximization and the residues generation
minimization. Significant differences were found for the results related to wooden type,
chair model, and the interaction between types of wood/model of chair. The smallest
residue generation was obtained on the processing of non-certified wood, in the model
with arm (Product 3). The linear programming tool for scene 1 (profit maximization)
delivered a monthly income of R$ 22,209.16 (USS 8,444.55) for the production of 24
chairs made up with certified wood of the brand Ethos model with arm (Product 1); 36
chairs made up with certified wood of the brand Ethos model without arm (Product 2);
24 chairs made up with non-certified wood of the brand Ethos model with arm (Product
3); and 28 chairs made up with non-certified wood of the brand Ethos model without arm
(Product 4). The scene 2 (residues generation minimization) output was a monthly
generation of 1,52 m® of residues, with the production of 24 parts of Product 1, 21 parts
of the Product 2, and 22 parts of Product 3. Considering the current situation, is
impracticable for the company only certified wood production of furniture. To make it
feasible, some fundamental actions are needed: bigger offers of certified wood for a
smaller price; quality improvement of certified raw material and application on part of the
company of acquisition quality criteria control; development of products considering the
characteristics and properties of the wood, reducing the residues generation; investment
in man power qualification and equipment.

Keywords: wood, waste, furniture, linear programming, yield, mechanical processing.
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1 INTRODUCAO

Este estudo tratou do diagnostico da geracdo de residuo em uma indudstria
moveleira que utilizou madeira nativa certificada e madeira nativa n&o certificada como
matéria-prima. Avaliou-se a diferenca no rendimento (com relacdo aos produtos e aos
residuos gerados) e o efeito econdmico e ambiental relacionados as perdas no
processo.

O estudo esteve inserido em um projeto mais amplo, “Caracterizacdo e
quantificacdo dos residuos da producdo de méveis de madeira certificada”, financiado
pelo CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), o qual
trata da quantificacdo e caracterizacdo dos residuos resultantes do processamento da
madeira certificada na producdo de moveis, como base para: (i) planejamento de
programas de minimizacao e valorizacao de residuos; (ii) contribuicdo para ampliacao
do sistema de certificacao florestal; (iii) avaliacdo econémica da eficiéncia das linhas de
producdo através da anadlise dos dados com aplicagdo da técnica de programacao
linear.

A preocupacdo com o melhor aproveitamento dos recursos madeireiros se
acentuou no Brasil a partir dos anos 90, com o advento da certificacao florestal e com o
desenvolvimento de praticas mais sustentaveis de producao, denominadas praticas do
“vbom manejo florestal”.

A certificacao florestal surgiu como uma alternativa a exploracao predatéria e
visa contribuir para o uso racional dos recursos da floresta, atestando que determinada
empresa ou comunidade obtém seus produtos manejando sua area florestal de forma
ambientalmente adequada, socialmente justa e economicamente viavel, segundo os
principios e critérios do FSC - Forest Stewardship Council (INSTITUTO BRASILEIRO
DE CERTIFICACAO FLORESTAL E AGRICOLA - IMAFLORA, 2005).

A certificacdo do manejo florestal € um instrumento voluntario desenvolvido para
ser utilizado pelo setor privado e s6 podera atingir seus objetivos quando os principios,
critérios e indicadores de sustentabilidade forem: (i) cientificamente bem
fundamentados; (ii) resultarem em uma boa relagdo-custo beneficio; (iii) estiverem de

acordo com a legislacédo; (iv) respeitarem os direitos humanos e privados; (v)
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incentivarem a silvicultura como uso sustentavel da terra, ndo criando obstaculos ao
livre comércio dos produtos florestais.

Os critérios e indicadores sao desenvolvidos para abordar questdes florestais
como: a extensdo dos recursos florestais; a conservacdo da biodiversidade; as
necessidades sociais e de desenvolvimento; a politica legal de uso dos recursos
florestais e o enquadramento institucional.

A adocao do bom manejo, aplicado nas areas certificadas, busca a manutencgéao
da estrutura e da composicdo da floresta, enquanto gera beneficios sociais e
econbmicos. As praticas de bom manejo incluem ac¢dées como: (i) plano de manejo
florestal que inclui o levantamento de campo, o zoneamento da propriedade e o
planejamento das estradas; (ii) censo florestal, que inclui a demarcacédo do talhdo, a
abertura de trilhas de orientacdo, o censo (identificagdo, medicdo, numeracao e
mapeamento das arvores, além da avaliacdo da qualidade do tronco, deteccado da
presenca de oco, avaliacdo da direcao de queda das arvores e selecdo das arvores
matrizes para producao de sementes); (iii) corte dos cip6s no minimo um ano e meio
antes da exploragdo; (iv) planejamento da exploragédo, localizando e definindo o
tamanho dos patios de estocagem, definindo os ramais de arraste e a direcao de queda
das arvores; (v) demarcagdo da exploracdo florestal, constitui na demarcacao das
estradas, dos patios de estocagem, dos ramais de arraste e o ajuste na direcdo de
queda das arvores; (vi) abertura de estradas e de patios de estocagem; (vii) corte das
arvores, sendo feito o pré-corte (preparacao para o corte), o corte e o poés-corte
(preparar a arvore para ser removida do local); (viii) arraste de toras; (ix) protecdo da
floresta contra o fogo através de aceiros e da exploracado de talhdes intercalados; (x)
praticas silviculturais como plantio de enriquecimento com espécies de valor madeireiro
e estimulo do crescimento das mudas e arvoretas de valor comercial nas clareiras.

Essas acbes tém contribuido para a reducédo dos impactos da exploracao, para o
aumento tanto do rendimento como da rentabilidade da atividade, além de reduzir a
geracao de residuos na colheita. Isso é o resultado da abordagem de sistema de

gestdo na producéo florestal.
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Diferentemente, a certificacdo da cadeia de custddia, trata da atribuicdo de um
selo que assegura ao consumidor final que o produto adquirido € proveniente de uma
floresta cujo manejo florestal foi certificado.

A certificacdo da cadeia de custddia pouco acrescenta a sustentabilidade
florestal. Sua acao é baseada no rastreamento da matéria-prima proveniente do manejo
certificado, desde a floresta, passando por todas as fases de processamento, até
chegar ao consumidor final. Esse processo ndo adota nenhum procedimento que
interfira de forma positiva no sistema de gestdo das empresas de processamento
primario e secundario da madeira.

A certificacao florestal significou um grande avanco em relagdo ao manejo
florestal tradicional. Entretanto, se fossem consideradas as grandes perdas ao longo do
processamento mecanico da madeira, da serraria até a obtencdo do produto final,
pode-se concluir que ndo é possivel avancar na busca pela sustentabilidade na
producéo florestal sem interferir na gestdao dos outros elos da cadeia produtiva.

Toda perda nas outras etapas da producdo, ird resultar em aumento na
intensidade de exploracao na floresta. Os critérios para definicdo das espécies usadas
para diferentes produtos, ira se refletir na seletividade da exploragdo. O
desconhecimento pelo designer, pelo empreséario e/ou pelo consumidor da matéria-
prima madeira para definicdo do produto, mesmo utilizando madeira certificada; a
organizacao do processo produtivo; a selecdo de maquinas; a definicdo do nivel de
capacitacdo da mao-de-obra; entre outros, também se reflete na floresta.

Além da certificacdo da cadeia de custédia ndao acompanhar o rendimento do
processo, ndo ha uma preocupagdo com as condi¢coes de instalacdo das maquinas,
com o0 uso de equipamentos de seguranca (EPI's — equipamentos de seguranca
individual) pelos operadores de maquinas do processamento da madeira e com a
utilizacado de dispositivos de seguranca em maquinas, etc.

A incorporagdo de principios, critérios e indicadores do desempenho ambiental,
social e econdbmico no processamento mecanico da madeira podera ser um grande
passo na construcdo de cadeias produtivas mais sustentaveis para o setor florestal.

A industria moveleira € um dos segmentos da industria de base florestal

brasileira que mais tem consumido madeira certificada proveniente de florestas nativas.
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Isso se deve a uma estratégia adotada pelo FSC e seus parceiros no Brasil (Amigos da
Terra, IMAFLORA - Instituto de Manejo e Certificagdo Florestal e Agricola, WWF —
Wolrd Wildlife Fund, entre outros) para estimular o consumo de madeira, especialmente
de areas comunitarias certificadas.

Como parte dessa estratégia, em 1998 foi criado o “Grupo de Compradores de
Madeira Certificada” com a participacdo de um grande numero de designers de méveis,
considerados formadores de opinidao no setor moveleiro. E isso tem contribuido para a
difusdo do uso da madeira proveniente do manejo certificado, para a divulgacédo de
novos conceitos de produtos ambientalmente adequados e para a maior agregacao de
valor ao produto final.

Atualmente, a industria moveleira € considerada o setor com maior potencial
para incorporagao dos custos da certificacao no Brasil.

Esse quadro justifica a escolha desse tipo de industria para se fazer uma
avaliacao da geracao de residuos no processamento mecéanico da madeira de manejo
florestal certificado.

Assim, esse trabalho buscou avaliar a geracao de residuos de moéveis feitos com
madeira de manejo florestal certificado e nado certificado, procurando apontar (i) os
tipos, os volumes, os fatores e as operacdes geradoras de residuos; (i) os custos
relacionados a producéo e (iii) os pontos criticos de geracao. A partir desse diagnéstico,
puderam-se discutir possiveis acdes para o aumento da eficiéncia no uso da matéria-
prima e no gerenciamento dos residuos, contribuindo para o inicio da elaboragao de
sistemas de gestao que considerem a sustentabilidade da cadeia produtiva madeira-
méveis.

Este estudo abordou o problema de como é utilizada a madeira certificada na
producdo de méveis. Ou seja, o impacto do processamento mecéanico da madeira para
fabricacdo de modveis para a floresta que segue as praticas do “bom manejo”. Em
funcéo desse uso, foi comparado o rendimento do produto feito com madeira certificada
e com madeira nao certificada (extraida de forma tradicional). Logo, foi avaliada se ha
diferenga de rendimento entre os diferentes produtos, feitos com as diferentes matérias-
primas (certificada e n&o certificada).
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A técnica da programacao linear foi utilizada como ferramenta para se criar e
estabelecer mecanismos de auxilio na tomada de decisdo com relagdo a importancia de
quatro fluxos de producdao de moéveis, levando-se em consideracao a geracdo dos
residuos do processamento mecanico da madeira.

A minimizacdo na geragéo dos residuos € a alternativa de manejo de residuos
priorizada nesse estudo, que possui sua base conceitual nos principios da “Producao
Mais Limpa”.

1.2 Objetivos

Objetivo geral:

Este estudo tratou do diagndstico da geracao de residuos na producao de méveis feitos
com madeira certificada e com madeira nao certificada, visando a disponibilizacao de
subsidios para tomada de decisdo quanto a gestdo ambiental e econdmica da empresa.

Objetivos especificos:

1. Analisar o sistema de producao identificando os tipos de residuos gerados, os fatores
de geracao e as operagdes geradoras;

2. Quantificar os diferentes tipos de residuos identificados;

3. Apontar os pontos criticos na geragao de residuos;

4. Utilizar a programacao linear como ferramenta para criarem-se mecanismos de
auxilio na tomada de decisdo, com relacdo a importancia dos 4 fluxos de producao,
apontando alternativas para o gerenciamento de residuos nessa empresa;

5. Discutir acdes que possam ser adotadas na gestdo da empresa, visando uma melhor
utilizacdo da matéria-prima e um maior retorno econémico, contribuindo para uma maior

sustentabilidade no sistema produtivo.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Revisao bibliografica
2.1.1 Aindustria moveleira e a certificacao

A industria de méveis no Brasil é caracterizada pelo agrupamento de inUmeros
processos de producao, envolvendo diversas matérias-primas, uma gama muito grande
de produtos finais, num sistema verticalizado de producéo, baseado no uso intensivo de
mao-de-obra (GORINI, 2000).

Formalmente, o setor moveleiro brasileiro € formado por cerca de 14 mil
empresas, com predominancia das pequenas e micro, familiares e de capital nacional.
Entretanto, dada a grande informalidade do setor, estima-se que aproximadamente 50
mil indUstrias moveleiras operem no pais, gerando 186 mil postos de trabalho diretos e
500 mil indiretos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DO MOBILIARIO -
ABIMOVEL, 2004).

Essa industria pode ser segmentada, com base nos materiais com que 0s
méveis sao fabricados (madeira, metal, plastico, etc.), e nas suas funcées (médveis
residenciais, méveis de escritério, etc.). As empresas do setor sdo especializadas em
um ou dois tipos de moveis em funcao de aspectos técnicos e mercadoldgicos
(GORINI, 2000).

O seguimento de moveis de madeira € o maior, concentrando 91% dos
estabelecimentos, 83% dos empregos € 72% do faturamento do setor, com uma
producgéo voltada para o mercado interno, principalmente para as regioes sul e sudeste
(ABIMOVEL, 2004).

O setor moveleiro no Brasil teve inicio na década de 50, sendo a cidade de Séo
Paulo o pélo pioneiro, juntamente com os municipios de Santo André, Sao Bernardo do
Campo e Sao Caetano do Sul. Somente na década de 60 e 70 surgiram os p6los do Rio
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Grande do Sul e de Santa Catarina (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS -
IPT, 2002).

A partir da década de 80 novos pélos foram criados, sendo os principais:
Votuporanga, Mirassol, Jaci, Balsamo e Neves Paulista, no Estado de Sdo Paulo; Ub3,
Bom Despacho e Martinho Campos, em Minas Gerais; Arapongas e Londrina, no
Parana; Linhares e Colatina, no Espirito Santo; e, no final da década de 90 a expanséao
teve inicio com os polos emergentes de Macapa e Santana, no Amapa; Paragominas,
no Para; Fortaleza, Sobral, Juazeiro e lgatu, no Ceara; Teresina, no Piaui; Caruaru,
Afogados, Garanhuns, Gravata e Lajedo, em Pernambuco; Brasilia, no Distrito Federal;
Uberaba e Uberlandia, em Minas Gerais; Itapetininga, em Sao Paulo; Telémaco Borba,
no Parana; ltacoatiara e Presidente Figueiredo, no Amazonas (GORINI, 1998; IPT,
2002; SANTA RITA; SBRAGIA, 2002; VALENCA; PAMPLONA; SOUTO, 2002).

O setor moveleiro no Brasil vem apresentando um crescimento significativo nos
ultimos anos, sendo alvo da atencao de diversos segmentos da area governamental em
vitude de suas possibilidades, tanto na geracdo de divisas, com 0s aumentos
substanciais nos volumes exportados, como também na criacdo de novos postos de
trabalho e na desconcentragéo regional (VALENCA; PAMPLONA; SOUTO, 2002).

No Estado de Sédo Paulo o crescimento das vendas entre agosto de 1994 e
agosto de 2000 foi de 114%, ou seja, cerca de 16% ao ano (IPT, 2002). Isso se deu em
fungdo: (i) do crescimento da rede hoteleira no Brasil (trouxe impactos positivos sobre a
demanda de moveis) e (ii) da estabilidade econémica (permitiu o ingresso das classes
de menor poder aquisitivo ao mercado de bens duraveis através do financiamento)
(GORINI, 1998; IPT, 2002).

As exportagbes brasileiras de moveis passaram de US$ 40 milhdes para US$
501 milhdes entre 1990 e 2001, respectivamente. Apesar desse crescimento
expressivo, tais valores absolutos nao representam adequadamente o esforco
exportador nacional, ja que os precos dos méveis exportados vém caindo desde 1999
(VALENGCA; PAMPLONA; SOUTO, 2002).

Os moveis de madeira respondem por cerca de 70% das exportagdes, enquanto
assentos e cadeiras respondem por cerca de 7% e maoveis de outros materiais, partes e
outros tipos respondem pelo restante. Estados Unidos, Argentina, Franca, Reino Unido
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e Alemanha constituem os principais mercados externos da industria de moveis
brasileira, concentrando 70% dos valores exportados em 1999 e 2000 (VALENGCA;
PAMPLONA; SOUTO, 2002).

O crescimento no setor é resultado, ainda, de grandes investimentos na
renovagao do parque de maquinas, na automacgao e no controle de qualidade, os quais
se fizeram acompanhar do aumento na escala de produgéo das principais empresas do
setor e do incremento da profissionalizagdo de suas administragées (GORINI, 2000).
Essas mudancgas permitiram uma maior eficiéncia do processo produtivo, um
compartilhamento de processos entre grupos de industrias e um melhor padrdo de
qualidade dos produtos (SANTA RITA; SBRAGIA, 2002). Entretanto, o processo de
modernizacao ainda se encontra muito restrito as grandes e médias empresas do setor
(GORINI, 2000).

A abertura comercial e a globalizacdo das atividades econdémicas, na década de
90, introduziram novas formas de cooperacao entre as empresas, inclusive a industria
brasileira de mdveis, como o licenciamento de produtos, join ventures, entre outras
(GORINI, 1998; SANTA RITA; SBRAGIA, 2002). Porém, ainda sdo muitos os desafios e
os esforcos necessarios para aumentar a producdo e a competitividade da industria
moveleira nacional, como relatado nos resultados do Férum de Competitividade da
Cadeia Produtiva de Madeira e Moéveis, realizado pelo Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior em fevereiro de 2001 (IPT, 2002).

Entre os principais desafios estdo: o aperfeicoamento da politica florestal, a
abertura de linhas de financiamento para a producéo, a exportacao e a capacitacao
tecnoldgica e de recursos humanos e a desoneracdo da producdo. Para viabilizar o
cumprimento das macro metas visando a competitividade, foram definidas estratégias e
acdes que se agrupam em quatro conjuntos de projetos, relativos: (i) ao aumento da
oferta de madeira; (ii) a certificacao florestal; (iii) ao aumento da competitividade da
cadeia; e (iv) ao aumento das exportacdes e da base exportadora (IPT, 2002).

O grande volume, a diversidade de residuos gerados na produg¢do moveleira e o
manejo geralmente inadequado desses materiais sdo outros fatores criticos para o
aumento da competitividade do setor moveleiro apontado pelo Foérum de
Competitividade da Cadeia Produtiva de Madeira e Méveis (IPT, 2002).
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No levantamento realizado pelo projeto “Prospectiva Tecnoldgica da Cadeia
Produtiva Madeira e Moveis” (IPT, 2002), a minimizacdo e o aproveitamento de
residuos foram apontados como fatores criticos muito importantes pelas industrias
moveleiras dos pdélos de Bento Goncalves e Sao Bento do Sul e moderadamente
importantes pelas industrias dos polos de Votuporanga e Arapongas, numa escala de
muito importante, moderadamente importante e pouco importante. Porém n&o foram
desenvolvidas agbes para se minimizar ou valorizar os residuos gerados na cadeia
produtiva madeira-mével, nem mesmo existem dados disponiveis sobre geracao e

manejo.
2.1.2 A certificacao florestal

O processo de certificacao florestal é relativamente recente, iniciado na década
de 90, com a realizacdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED) (ECO-92), realizada em 1992, no Rio de Janeiro. No
capitulo 11 da Agenda 21 consta que governos juntamente com organizagdes
particulares estudariam métodos de conservacdo e manejo sustentavel abrangendo as
florestas do mundo todo (FOREST STEWARDSHIP COUNCIL - FSC, 1998). Esse
acordo conduziu a atribuicio do conceito de desenvolvimento sustentavel,
fundamentado no equilibrio do desenvolvimento econbémico, da conservagao do
ambiente e da justica social (NARDELLI; GRIFFITH, 2003; POSCHEN, 2000). Isso
resultou na certificagdo do bom manejo, com reconhecimento dos produtos oriundos
desse processo através do selo do FSC. A certificacao florestal foi uma alternativa para
pressionar e orientar, através de mecanismos de mercado, a forma de gestdo das
florestas tropicais (GRUPO DE TRABALHO AGROECOLOGICO NA AMAZONIA -
GTNA; FASE NACIONAL; INSTITUO DO HOMEM E DO MEIO AMBIENTE DA
AMAZONIA - IMAZON, 2002).

Atualmente, no mundo, um dos mais importantes padrdes para a certificacao
florestal fundamenta-se nos “Principios e critérios do FSC” (NARDELLI; GRIFFITH,
2003).
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No Brasil, o FSC certificou uma &rea de 1.000.000 ha de florestas, sendo 20%
florestas nativas e 80% plantagcdes, e mais de 80 cadeias de custédia. No mundo o FSC
possui mais de 500 afiliados, 20.000 produtos com selo no mercado e uma area de
27.000.000 ha certificados em 54 paises (GTNA; FASE NACIONAL; IMAZON, 2002).

O FSC possui 4 certificadoras credenciadas que atuam no Brasil, sdo elas: (i)
SCS (Scientific Certification System); (ii) Rainforest Alliance, atua em parceria com a
ONG IMAFLORA, através do programa SmartWood de certificacao; (iii) SGS (Société
Générale de Surveillance Forestry); e (iv) Skal International (FSC, 2005).

O FSC é responsavel por: desenvolver os principios (10 no total) e critérios (56
no total) universais para certificagdo; credenciar 6rgaos certificadores especializados e
independentes e monitorar esses 6rgaos (GTNA; FASE NACIONAL; IMAZON, 2002;
IMAFLORA, 2002). Também apéia o desenvolvimento de padrdes nacionais e regionais
de manejo florestal, que tém o objetivo de detalhar e adaptar a aplicacdo dos principios
e critérios a situacado de cada pais e a realidade de um determinado tipo de floresta
(GTNA; FASE NACIONAL; IMAZON, 2002).

Os padrdes servem de preceito ou norma para avaliagdo (IMAFLORA, 2002). As
normas para o manejo florestal sustentdvel consistem em um certo nimero de
principios, os quais sao parcelas da meta ou do objetivo geral, e em critérios e
indicadores, que avaliam em relacdo ao éxito ou ao fracasso para alcancar o objetivo e
seus componentes. Os critérios descrevem uma situacao desejada ou a dindmica do
sistema biol6gico ou social, para permitir um veredicto sobre o nivel de cumprimento
dos objetivos, em uma situacdo determinada. Esses devem ser formulados como
insumos ou processos, relacionados claramente em termos de causa e efeito com o
objetivo. Os indicadores verificam objetivamente se a situagdo enfocada por um critério,
esta realmente sendo alcangada. Os indicadores devem ser precisos € mensuraveis
(POSCHEN, 2000).

Manejo florestal € a gestdo dos recursos florestais para alcancgar beneficios
econdmicos e sociais, produtos e servicos, respeitando-se a sustentabilidade ambiental
(IMAFLORA, 2002). Manejo florestal sustentavel é a gestdo e a conservagao da base

dos recursos naturais e a orientacao tecnoldgica para que favorecam a realizacéo e a
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satisfacdo continua das necessidades humanas na atual e nas futuras geracées (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION - FAO, 2002).

A certificacdo do manejo florestal pondera as questdes ambientais, econdémicas e
sociais. Assim, pode-se assegurar 0 compromisso, do 6rgao/individuo que possui o
certificado, com o0 meio ambiente e com a sociedade. O selo FSC assegura, no manejo,
que a exploracdao de madeira foi realizada de maneira ecologicamente adequada,
socialmente justa e economicamente viavel, cumprindo todas as leis vigentes.
Posteriormente a certificagdo das atividades florestais de exploracdo de matas nativas e
de plantacbes, ha a etapa de certificacao da “cadeia de custédia”, que atesta que o
produto ou insumo florestal fabricado € proveniente de florestas nativas ou plantacoes
manejadas de acordo com padrdes, principios e critérios do FSC, ou seja, € uma
garantia da origem (GTNA; FASE NACIONAL; IMAZON, 2002).

A certificacdo € voluntaria e depende da iniciativa da empresa ou grupo
interessado (GTNA; FASE NACIONAL; IMAZON, 2002). O certificado € valido por cinco
anos, sendo realizado pelo menos um monitoramento por ano. Essa avaliacao é feita
por uma equipe multidisciplinar, responsavel por checar cada aspecto do manejo
florestal, apontando os problemas e os pontos a serem melhorados (IMAFLORA, 2002).

No Brasil ha um consumo anual de toras provenientes de florestas nativas da
ordem de 35 milhées de metros cubicos, sendo 85 % desse volume procedente da
Floresta Amazonica (DEUSDARA FILHO; PEREIRA, 2001). Somente o setor moveleiro
consome cerca de 7,4 milhdes de metros clbicos (ABIMOVEL, 2004). O Brasil é o
maior produtor e consumidor de madeira tropical mundial (DEUSDARA FILHO;
PEREIRA, 2001; FAO, 2002). Esses dados indicam a importancia da certificacéo
florestal para conservacao das florestas nativas e a contribuicdo do setor moveleiro no
consumo de madeira proveniente dessas florestas.

A certificacdo implica na mudanca de paradigmas tradicionais na atividade
florestal (VIANA, 1996), que necessitam serem extintos do processo de extracdo da
madeira e de seu processamento. E uma forma de se melhorar a qualidade das
florestas, buscando aumentar o aproveitamento dos recursos, diminuir a intensidade de
exploracdo e conservar ao maximo sua biodiversidade, diminuindo-se o impacto da
exploracédo na ecologia da floresta (CARVALHO, 1999; FSC, 1998).
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A certificacdo pode ser individual ou em grupo. A certificacdo em grupo consiste
em reunir um determinado numero de pequenas areas florestais sob o comando de um
Unico “administrador do grupo”, capaz de organizar o processo de certificagdo como
seria na de certificacdo individual, permitindo a cada membro individual se beneficiar
das economias de escala (NUSSBAUM, 2003).

A certificagdo é um processo voluntario, depende da iniciativa de empresas, de
proprietarios ou de organizacdes interessadas, que solicitam a uma certificadora,
credenciada pelo FSC, que as audite para a obtencdo do selo (GTNA; FASE
NACIONAL; IMAZON, 2002; POSCHEN, 2000). O certificado nao se refere a empresa e
sim a floresta, que é uma area especifica e delimitada. Ha a certificacao de produtos
intermediarios (insumos) ou finais, que é feita através da "cadeia de custodia". Nesse
caso, a industria processadora solicita a certificagao.

A cadeia de custodia é a garantia de origem, ou seja, pode-se rastrear a madeira
certificada em todas as etapas de transformacao, desde sua origem na floresta até o
produto final (IMAFLORA, 2002; NUSSBAUM, 2003). Essa garantia é obtida através de
trés elementos: documentacao, identificacdo e segregacdo. A documentacdo é a
maneira final de se garantir uma cadeia de custodia confiavel, pois através de
documentos (material escrito utilizado para consulta, estudo, prova) é que se pode
rastrear e provar que um produto foi fabricado com material certificado. A identificacéo
se baseia na utilizacdo de algum tipo de marcacao fisica, para que a matéria-prima
certificada possa ser reconhecida. A segregacao € feita para garantir que a matéria-
prima certificada ndo se misture com a nao certificada, para isso deve-se manter a
matéria-prima certificada isolada até o ponto de venda (NUSSBAUM, 2003).

Esse processo de certificagdo visa rastrear a madeira, durante seu
processamento, através de todas as operacoes (processamento e transporte) (KREBS;
GREINER-MANN, 2001). Nesse tipo de certificacdo, os padrées FSC sao especificos
para a cadeia de custddia e ndo consideram as questdes sociais e ambientais da
transformacao (IMAFLORA, 2002), ao contrario do que ocorre com a certificacdo do
manejo florestal. Logo, os pontos-chave na certificacdo da cadeia de custodia sao: (i)
identificacdo visual da matéria-prima originaria do manejo certificado; (i) separagéao
fisica dos materiais certificados e néao-certificados; documentagédo de controle; (iii)
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garantia de origem em todas as etapas da producgao; (iv) processamento e manutencao
dos dados; (v) identificacdo do produto certificado; (vi) cumprimento das politicas do
FSC e/ou do certificador afiliado ao FSC (IMAFLORA, 2002).

A certificacao da cadeia de custédia ndo garante a qualidade do produto, o preco
e a qualidade do servico oferecido. Os tipos de cadeia de custddia sao: (i) certificacdo
exclusiva, utiliza-se somente matéria-prima com o manejo florestal certificado; e (ii)
certificagdo nao-exclusiva, a indastria de transformagédo utiliza matéria-prima
proveniente do manejo certificado e matéria-prima nao-certificada. No segundo tipo de
certificacdo, procura-se evitar a mistura de matéria-prima e produtos florestais nao-
certificados ou constituidos parcialmente de matéria-prima certificada oriunda do
manejo florestal certificado (IMAFLORA, 2002).

Assim, ao contrario da certificagdo do manejo florestal, a certificacdo da cadeia
de custddia ndo contribui para a melhoria na gestdo das empresas de processamento
mecanico da madeira, para o uso racional dos recursos florestais madeireiros, para a
reducao da geracao de residuos e para o aumento da sustentabilidade florestal. Sem
acdes que abordem a cadeia produtiva como um todo, os problemas decorrentes da
ineficiéncia do setor industrial, inevitavelmente, repercutirdo na floresta. E isso, mantera
distante a possibilidade de construcao de um sistema sustentavel de producéo para o
setor florestal.

2.1.3 Gestao de residuos na industria de base florestal

Residuo é todo material descartado nas cadeias de produg¢@o e consumo que por
limitacoes tecnolégicas ou de mercado, nao apresenta valor de uso ou econdémico,
podendo causar impactos negativos ao ambiente quando manejados de maneira
impropria  (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL -
CETESB, 1985; HOUAISS et al., 2001; NOLASCO, 1998).

Os residuos podem ser classificados quanto a sua origem (domiciliar, comercial,
de servigcos publicos, hospitalar, portos, aeroportos, terminais rodoviarios, terminais
ferroviarios, industrial, radioativo, agricola e entulho); quanto ao seu estado fisico

(sélido, pastoso, liquido e gasoso); quanto a periculosidade e composicdo quimica
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(Classe | - Perigosos, Classe lla — Nao inertes e Classe llb - Inertes) (NOLASCO, 2000;
NBR 10004, 2004; SAO PAULO, 1998) e quanto ao seu tamanho, através da
granulometria (CASSILHA et al., 2003).

O conceito de residuo florestal é estabelecido convencionalmente como todo e
qualquer material resultante da colheita ou do processamento da madeira e/ou de
outros recursos florestais que permanece sem utilizagdo definida ao longo do processo,
por limitacdes tecnolégicas ou de mercados, sendo descartado durante a producao
(NOLASCO, 2000; SALMERON, 1980). Quanto a origem, pode ser classificado em:
residuo da colheita florestal, residuo do processamento mecanico da madeira, residuo
da producao de celulose e papel, entre outros.

Os residuos florestais devem ser caracterizados com o objetivo de permitir a
classificacdo do mesmo e embasar o processo de tomada de decisdo em relacdo ao
seu gerenciamento.

Com relacdo ao seu gerenciamento, para uma posterior tomada de deciséo,
deve-se observar: as formas de tratamento dos residuos utilizadas; o potencial de
valorizacdo (recuperacédo, reciclagem, aproveitamento e reuso); a segregacdo dos
residuos na origem, elevando a potencialidade de aproveitamento e reciclagem; a
indicacao de incompatibilidade (quimica, fisica e biolégica) entre residuos ou materiais,
evitando sua disposicdo ou armazenamento conjunto; se ha restricbes legais para
determinado tipo de residuo; as condigdes de transporte e disposicao final; a prevencao
de acidentes quando manuseado o residuo; os requisitos para o licenciamento
ambiental do empreendimento (NOLASCO, 2000).

Os métodos para caracterizacdo dos residuos sdo definidos em funcao do
objetivo dessa caracterizacdo. Pode-se, entao caracterizar o residuo em funcao de sua
origem, de seu tipo, de seus fatores geradores, de sua quantidade, de sua
composigao/periculosidade, de suas caracteristicas fisicas, de sua sazonalidade, de
sua dispersao espacial e de suas formas de manejo (NOLASCO, 2000).

Os residuos da colheita florestal podem ser compostos por galhos, copa, casca,
raiz, arvores mortas, arvores abatidas acidentalmente, cepas, cipds, outras espécies
nao arbéreas danificadas e/ou abandonadas. Os residuos do processamento mecanico

da madeira podem conter costaneira, pd, serragem, maravalha, cavaco, tocos, pontas e
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aparas; contaminados ou nao por produtos quimicos do tratamento da madeira, cola,
tinta e verniz (NOLASCO, 2000). Os residuos da producao de celulose e papel sédo
casca, rejeitos de cavaco, dregs, grits, lama de cal, cinza leve, cinza pesada, rejeitos do
digestor, lodo de ETE, rejeito de celulose, entre outros (SPRINGER,1993). Os residuos
da producao de carvao vegetal sdo os finos do carvao, alcatrdo e licor pirolenhoso
(NOLASCO, 2000).

Os residuos sao gerados ao longo de toda a cadeia produtiva. A quantidade e os
tipos gerados variam com as caracteristicas da floresta, da espécie, da natureza da
matéria-prima, do produto, do grau de processamento, da eficiéncia do processo de
transformacao (NOLASCO, 2000; TOMASELLI, 1998), tipos de maquinas empregadas
pela industria, nimero de operagcdes do processamento, qualificacdo da mao-de-obra
(REZENDE et al., 1992) e com as exigéncias do mercado (APROVEITAMENTO DOS,
1957).

Os dados sobre geracao de residuos na colheita e no processamento da madeira
no Brasil e em outros paises sao ainda muito escassos.

Para a regido de Paragominas (PA), estima-se que 36% do total de madeira em
tora que chega as serrarias resulta em madeira serrada, quando para 0 mercado
interno, e 32% quando para o mercado externo. Ou seja, as operagdes de desdobro
resultam numa geracgao de residuo de 44% e 48%, respectivamente (GERWING et al.,
2001; VIDAL et al., 1997).

A industria de serraria e laminacao do Brasil tem um aproveitamento médio de
49,29%, sendo considerado residuo das operacées 50,71% (BRITO, 1995).
Considerando somente as serrarias, dependendo do tipo de madeira serrada, das
condi¢cdes da tora e da tecnologia de corte utilizada, sdo aproveitados entre 40 a 65%
das toras (FRUWALD, 1981). Normalmente uma tora n&o produz mais que 60% de
madeira serrada, podendo-se considerar, grosseiramente, que metade do volume
desperdicado em uma serraria € a serragem e a outra metade, madeira em forma de
pontas, costaneiras (APROVEITAMENTO DOS, 1957; SOUZA, 1997).

Estudo realizado no municipio de Iguape - SP sobre geracdo de residuos do
processamento da caixeta (Tabebuia cassinoides), verificou que ocorre variacdo no
volume de residuo gerado em funcédo do tipo de artigo produzido. Na producdo de
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saltos para calgados verificou-se que do total da madeira utilizada no processo, 44,63%
resultou em residuo. Na producgdo de tabuinhas para lapis houve a geracao de 66,4 %
de residuo e, para a producao de artesanato, 34,6% (NOLASCO, 2000).

Em industria de esquadrias, no municipio de Tieté - SP, cerca de 46% da
matéria-prima resultou em residuo apdés o processamento (ULIANA; NOLASCO;
GARCIA, 2003).

Para a industria moveleira ndao existem dados disponiveis sobre fatores
geradores, tipos, volumes e formas de manejo dos residuos no Brasil.

Os residuos, quando manejados inadequadamente podem causar problemas
ambientais como poluicdo do solo, do ar, do lencol freatico e degradacao da paisagem
(NOLASCO, 2000).

A geracao de residuos florestais e agricolas no Brasil tem mostrado valores
significativos, devendo-se considerar a utilizacdo dos mesmos na cadeia produtiva, pois
esses nao representam apenas um problema econdmico (desperdicio) mas também um
sério problema ambiental. As serrarias geram aproximadamente 23 milhdes de
toneladas de residuos ao ano, o que equivale a 36 estadios do Maracana, no Rio de
Janeiro (SOUZA, 1997).

Na Noruega, cerca de 900.000 m® de residuos sélidos de serraria, de variados
tamanhos, sdo utilizados anualmente como matéria-prima na industria, sendo 90%
consumidos pela industria de celulose (SKJELMERUD, 1972).

As florestas norueguesas sao formadas basicamente de duas espécies de
coniferas, com rotacdo de cerca de 80 anos (SKJELMERUD, 1972). Portanto a
utilizacdo de residuos em industrias norueguesas é favorecida por utilizar duas
espécies arbdreas e é imprescindivel a sua utilizacao, ja que as florestas possuem um
ciclo de rotagdo muito longo.

A industria madeireira brasileira utiliza cerca de 45 espécies arbdreas nativas
(IPT, 2004) o que dificulta a utilizagdo dos residuos do processamento da madeira por
parte de empresas de celulose e painéis de madeira, como MDF e aglomerados. Além
disso, a distancia entre as areas geradoras de residuos e aquelas onde se localizam as
industrias com potencial de aproveitamento sdo muito grandes. Isso acaba sendo um

fator desfavoravel ao aproveitamento devido aos altos custos de transporte.
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Os residuos florestais podem ser utilizados de inumeras formas como: na
fabricacdo de pequenos objetos utilitdrios e decorativos; na producédo de chapas de
particulas de diferentes composicoes; na composicdo de cama para aviarios, currais e
estabulos; na compostagem; na geragdo de energia; na industria de tintas, como
matéria-prima; e na produgcdo de enchimento para embalagens, entre outros (SOUZA,
1997). Porém, a viabilizagdo do seu aproveitamento, muitas vezes, é limitada por
dificuldades em sua manipulacao, falta de uniformidade do material, dispersédo espacial,
sazonalidade, estado fisico, contaminacao, falhas no manejo e alto custo de transporte.
Esse ultimo fator € considerado um dos mais limitantes, pois os residuos podem nao
ser utilizados no lugar de sua origem, tendo que ser transportados para locais onde
serdao usados (AVILA; ORJUELA, 1992) e o valor elevado do frete pode inviabilizar a
utilizacdo do residuo, sendo mais facil abandona-lo em algum local préximo de sua
origem.

Para se conservar e usar sustentavelmente um recurso € fundamental
primeiramente minimizar os desperdicios. No caso dos residuos florestais, reduzir
esses desperdicios significa minimizar a area florestal necessaria para atender a uma
dada demanda de madeira (VIDAL et al, 1997).

A valorizacdo e a minimizacdo de residuos sado estratégias dos modelos de
gestdo baseados no conceito de “Producdo Mais Limpa”, que busca a maior
sustentabilidade nos sistemas produtivos, através da redugdo no consumo de energia,
do uso racional dos recursos e da reducéo dos impactos ambientais negativos.

A producdo mais limpa é a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental
preventiva e integrada, empregada nos processos, nos produtos e nos servicos para
aumentar a “eco-eficiéncia” e reduzir os riscos para os seres humanos e para 0 meio
ambiente (EL-KHOLY, 2005; FRESNER, 1998; GUNNINGHAM; SINCLAIR, 1997).

Esse conceito esta relacionado ao de “eco-eficiéncia”, que é a producao de bens
e servicos que satisfazem as necessidades humanas, conduzindo a qualidade de vida,
procurando reduzir impactos e intensidade de exploracdo de recursos a um nivel
sustentavel pelo ecossistema terrestre (GUNNINGHAM; SINCLAIR, 1997).
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No processo produtivo ha a inclusdo da conservacdo de matérias-primas e
energia, da eliminacdo de materiais toxicos e da reducao em quantidade e toxidade de
todas as emissdes e de residuos (EL-KHOLY, 2005).

Os principios da producao mais limpa ainda sao pouco empregados na industria
de base florestal. Somente as empresas de celulose e papel tém desenvolvido sistemas
de gestao de residuos mais eficientes, e isso, somente nos ultimos 10 anos.

O setor de processamento mecanico da madeira, inclusive as industrias
moveleiras, pouco tem investido na gestao de residuos.

Isso se deve em parte a facilidade de obtencao de matéria-prima e de seu baixo
custo; a idéia errbnea de que a madeira € um recurso renovavel, portanto, inesgotavel;
ao grande numero de micro e pequenas empresas que atuam no setor, com baixa
capacidade de investimento em capacitacdo e melhoria tecnolégica; e a outro conceito
inadequado disseminado no setor: de que o0 residuo madeireiro ndo € perigoso,
podendo ser descartado de qualquer maneira.

A mudanca de visdo no setor é fundamental para a sustentabilidade da cadeia
produtiva moével-madeira. Através do advento da certificagao florestal, pode-se buscar
essa sustentabilidade, pois pelos principios de organizacao da certificacao florestal, ela
pode ser um instrumento interessante para ser incorporado em sistemas mais amplos

de gestdo ambiental nas cadeias produtivas.

2.1.4 Defeitos da madeira e sua implicacao na geracao de residuos

A madeira é um tecido vegetal morto, portanto, possui defeitos, na concepcéo da
producdo nacional. Peculiaridades de algumas espécies sdo consideradas defeitos,
quando poderiam ser valorizadas, como por exemplo um nd. Outros defeitos,
comprometem a qualidade do produto, tendo que se descartar a peca de madeira.
Portanto, defeitos da madeira comprometem o seu rendimento, quanto maior a
incidéncia e o volume dos defeitos, maior a geracao de residuos.

O né é a parte basal de um ramo que se encontra no tronco, provocando, ao seu
redor, desvios ou descontinuidade dos tecidos lenhosos. Os ndés sdao consequiéncia da
ramificacdo da arvore. Esses depreciam as pecas, devido a presenca de gra irregular
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no seu entorno, afetando a trabalhabilidade da pec¢a no local, e a resisténcia (BURGER,;
RICHTER, 1991).

A madeira estrondada é uma rachadura interna que ocorreu durante a queda da
arvore. Essa rachadura €& imperceptivel, num primeiro momento, ap6s algumas
operacdes de usinagem ela é notada e a peca, normalmente, tem que ser descartada.

Os carunchos sao perfuracdes e galerias escavadas na madeira por insetos.
Desvalorizam a madeira quando as pecas ficam aparentes, afetando sua estética.

As manchas e os carunchos sao conseqliéncia da biodeterioracdo da madeira. A
biodeterioragdo € o termo usado para indicar alteragbes indesejaveis originadas pela
acao, direta ou indireta, de seres vivos, nos materiais utilizados pelo homem. Os fungos
manchadores causam manchas profundas no alburno das madeiras (LELIS et al.,
2001).

A gra pode afetar o desempenho, a maquinabilidade e a resisténcia da madeira.
Ela reporta-se a orientacdo e ao paralelismo dos elementos celulares verticais em
relagao ao eixo longitudinal do tronco da arvore (ZENID; CECCANTINI, 2003).

Os denominados defeitos de secagem (rachaduras e colapsos) acontecem,
principalmente, pela falta de cuidados no empilhamento e na ocorréncia de tensdes
internas geradas durante a secagem. Isto é, a incidéncia de defeitos significa que a
evaporagdo de umidade na superficie acontece a uma taxa superior a da
movimentacao do interior até a superficie; as condigdes externas (temperatura e
umidade relativa do ar) sdo muito agressivas a madeira (JANKOWSKY, 2000). Para se
diminuir a incidéncia de defeitos deve-se conduzir a secagem de uma maneira mais
lenta, dependendo da espécie a ser seca.

As rachaduras em pecas serradas de madeira, como por exemplo tabuas,
ocorrem em fungdo da diferenca de retracdo nas diregdes radial e tangencial da
madeira e por diferencas de umidade entre locais de uma mesma pec¢a ao longo do
processo de secagem. A rachadura de topo ocorre, principalmente, nos raios - que sao
formados por células parenquimaticas - as quais possuem baixa resisténcia mecanica.
As rachaduras de superficie ocorrem, geralmente, no inicio da secagem artificial. Sao

causadas pela secagem mais rapida nas camadas superficiais da peca e mais lenta no
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interior da peca. Essa diferenca faz com que a peca fique sujeita a tensao, gerando,
assim, as rachaduras de superficie (GALVAO; JANKOWSKY, 1985).

O empenamento é uma distorcdo da peca de madeira em relacao aos planos
originais de suas superficies (GALVAO; JANKOWSKY, 1985).

A estocagem da matéria-prima influencia na sua qualidade no momento em que
se for utiliza-la no processamento. Durante a estocagem, a madeira deve estar
devidamente empilhada para se evitar empenamentos e rachaduras. Empilhar bem a
madeira significa utilizar separadores de dimensdes uniformes e alinhados no sentido
vertical da pilha (previne empenamentos) (JANKOWSKY, 2000); separar as pegas por
espessuras iguais entre si e coloca-las na horizontal, com as mesmas espessuras, para
manter um plano e fazer com que a pilha de madeira fique firme. A variagcdo na
espessura das pecas restringe o fluxo de ar e prejudica a secagem (JANKOWSKY,
2000). O empilhamento adequado facilita o fluxo do ar através da pilha, contribuindo
para uma secagem mais rapida e uniforme (JANKOWSKY, 2000).

Portanto, os defeitos inerentes a espécie, de secagem e de empilhamento
favorecerao ou prejudicarao o rendimento da producao e conseqientemente afetardo a
geracao de residuos, logo, o conhecimento da espécie utilizada, a secagem artificial
bem conduzida e um bom empilhamento estdo diretamente ligados com a geracao de
residuos e com a sustentabilidade da cadeia produtiva.

2.1.5 A técnica da programacao linear e suas aplicacoes

Uma empresa possui inumeras finalidades. Ainda que o objetivo final seja a
obtencdo maxima de lucro em seus negdécios, essa pode ser justificada por varias
outras metas, como a produgdo de bens e servicos, que deverdao saciar as
necessidades (basicas e sociais) dos consumidores. Logo, o consumidor procura bens
que lhe satisfacam e a empresa esforca-se para conseguir fatores de producao ou
recursos que lhe possibilite a producéo de bens desejados. Paralelamente, a industria
necessita trabalhar com os custos de producdo e os custos de venda dos bens
produzidos para alcangar a maxima rentabilidade em seus neg6cios (NOVASKI, 1991).
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As perdas na producado representam desperdicio e conseqlentemente aumento
nos custos de producdo (MELO; LIMA; PINHEIRO, 2004), além de prejuizo a imagem
da empresa, quando resultam em impactos ambientais negativos.

Para o planejamento, o controle e a tomada de decisdo sobre o que produzir e
como produzir € essencial conhecer o comportamento dos custos. Os custos oscilam
com mudancas na producdo e o conhecimento desse comportamento ira dar a base
para o planejamento, controle e tomada de decisdao da empresa (HANSEN; MOWEN,
2001).

A pesquisa operacional é um conjunto de conhecimentos relacionados com o
processo cientifico de tomada de decisdo (MAYERLE, 2002). Esse método de tomada
de decisao tem sido aplicado a qualquer tipo de problema que dé suporte a definicao de
um objetivo em termos quantitativos (BARREIROS et al., 2002). Essa busca determinar
o curso 6timo de um problema de decisédo sob restricoes de recursos limitados (TAHA,
1992).

A programacao linear € uma técnica de planejamento, de tomada de decisao,
que estad se tornando uma das mais poderosas, em quase todo ramo da atividade
humana (FUNDACAO DE DESENVOLVIMENTO GERENCIAL - FDG, 2002). Em &reas
como engenharia e ciéncias had a preocupacdo com a eficiéncia na alocagdo de
recursos escassos, que podem ser modelados e formulados como problemas de
otimizag&o. A tecnologia de otimizagdo se tornou um componente chave na tomada de
decisdo atual nas areas financeira, biotecnoldgica, aeroespacial, de agricultura, de
energia, de telecomunicacdes e na Internet. Uma pesquisa recente, entre as quinhentas
maiores empresas dos Estados Unidos, mostrou que cerca de 85% delas utilizava a
técnica da programacéo linear (PANOS; RESENDE, 2002).

Essa técnica foi criada no final da década de quarenta e, com o advento do
computador na década de cinqienta, encontrou seu aliado natural, apresentando um
desenvolvimento acelerado e muito difundida (PRADO, 2003). Programacao linear é
uma ferramenta determinista, ou seja, assume-se que todos os parametros do modelo
sao certamente conhecidos (TAHA, 1992).

A partir da Il Guerra Mundial a pesquisa operacional e a programacao linear

comecaram a se desenvolver. A razdo para isso foi a ocorréncia de problemas
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complexos a serem resolvidos rapidamente: rotas que minimizavam custos de
transporte, distribuicdo das tropas, dos armamentos, das muni¢des, dos alimentos e
dos medicamentos (MAYERLE, 2002; RODRIGUEZ, 1987).

O envolvimento multidisciplinar de cientistas, a eficiéncia e o sucesso na area
militar (desenvolvimento de radar, defesa em ataque aéreo, detecgdo de submarinos,
etc.), o desenvolvimento de técnicas matematicas, a transferéncia dos conhecimentos
adquiridos para a area civil e o retorno dos cientistas para as universidades foram
fundamentais para que a pesquisa operacional, juntamente com a programacao linear,
se desenvolvessem (MAYERLE, 2002).

A programacéo linear é o aprimoramento de uma técnica de resolugdo de um
sistema de equagdes lineares, o simplex (CAIXETA-FILHO, 2001). Programacéo linear
esta relacionada com a solucado de um tipo de problema muito especial, em que todas
as relacées entre as variaveis, envolvidas no problema, s&o lineares, como as
restricdes e a funcao a ser otimizada (HADLEY, 1962). Baseia-se em operagcées com
matrizes e resolucdo de sistemas compostos de equacdes e inequacdes lineares,
visando a maximizacdo ou a minimizacdo de uma funcéo linear, a fungdo objetivo,
levando-se em consideracdo um sistema linear de igualdades e/ou desigualdades,
chamadas restrigbes do modelo (BREGALDA; OLIVEIRA; BONRSTEIN, 1988; MELO;
LIMA; PINHEIRO, 2004; PUCCINI, 1972). Essas representam as limitacées de recursos
disponiveis ou exigéncias de condicoes que devem ser cumpridas no problema
(BREGALDA; OLIVEIRA; BONRSTEIN, 1988; MELO; LIMA; PINHEIRO, 2004).

As possibilidades de utilizagdo da técnica de programacao linear sdo inumeras,
aplicadas em varios setores de desenvolvimento. Na é&rea florestal ha trabalhos que
visam: o ajuste de objetivos na geréncia de manejo florestal sustentavel (HIROSHIMA,
1999); a gestdo estratégica em recursos florestais (FALCAO; BORGES, 1999), ja que a
programacao linear fornece informag¢des importantes para a tomada de decisdo no
manejo de uma floresta; o sistema de suporte de decisdo para manejo florestal
sustentavel (VARMA et al., 2000); a analise econdbmica do manejo de florestas da
regiao amazénica de uso multiplo (GAMA-E-SILVA et al., 2001); a determinagdo do
nivel de mecanizagao utilizado em operacdes florestais (GUL; ACAR; TOPALAK, 2000);
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a minimizacao dos custos de transporte na floresta (ACAR; GUL; GUMUS, 2000); e a
selecdo de arvores matrizes de eucalipto para polpacao (BARREIROS et al., 2002).
Nota-se, porém que essa nunca foi utilizada como ferramenta no auxilio da
tomada de decisdao em empresas processadoras de madeira. Isto é, nesse estudo a
técnica de programacao linear foi usada para se determinar a melhor combinacao de
producédo de cadeiras primeiro, fazendo-se uma analise econémica e, num segundo
caso, fazendo-se a analise da geracao de residuos, dando assim, subsidios para a
tomada de decisao em relacao ao lucro e em relagéo a gestdo da geracao de residuos

e onde focar a minimizacao da geracao de residuos.
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2.2 Material e métodos
2.2.1 Local de estudo

O estudo foi realizado em uma industria moveleira do Estado de Sao Paulo
localizada no municipio de Praia Grande, regido metropolitana da Baixada Santista,
latitude de 24°00'35“, longitude de 46°24'45", altitude de 5 m e temperatura média de
27°C (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE PRAIA GRANDE, 2005) (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa da localizagdo do municipio de Praia Grande (Fonte: IBGE, 2005)

Tratou-se de uma empresa de pequeno porte, com 15 funcionarios trabalhando
diretamente na producéao (Figura 2). Seu sistema de producéo era baseado em moveis
retilineos de alta qualidade, sob encomenda, comercializados em lojas especializadas
de Séao Paulo.

A empresa utilizava como matéria-prima madeira certificada pelo FSC,
proveniente de florestas plantadas e/ou da floresta amazdnica, e eventualmente
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matéria-prima nao certificada, além de painéis e laminados de madeira. Os tipos de
madeira (nomes vulgares) mais utilizados eram: cumaru, eucalipto, ipé, louro faia,

muiracatiara e sucupira.

Figura 2 - Vista geral da empresa

2.2.2 Caracterizacao da industria

A caracterizagdo do sistema de produgdo da industria foi realizada através da
analise das condi¢des de instalagao fisica e dos equipamentos. Para isso, observou-se:
os tipos de equipamentos; os funcionarios (niumero e fungéo); os tipos de produtos; a
capacidade produtiva instalada; o consumo anual de matéria-prima; a origem da
madeira; se ha especificacao para a obtengado da matéria-prima (comprimento, largura e
espessura) para cada tipo de produto (NOLASCO, 2000).

2.2.3 Fluxograma da producao

Apés a definicdo dos produtos a serem estudados (Figura 3), foram elaborados

fluxogramas dos fluxos produtivos da industria, a fim de se detalhar as operagdes de
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processamento da matéria-prima, os fatores geradores e os tipos de residuos em cada
operacao. Operacdo € a parte, a unidade ou a area do processo de produgcdo ou
determinado item de equipamento quando: (i) ocorre entrada de matéria-prima, (ii) ha
algum tipo de transformacdo ou (iii) materiais sdo liberados em forma, estado ou
composicao diferentes das condi¢des de entrada (FURTADO et al., 1998).

Figura 3 - Produtos estudados, cadeira modelo Ethos com brago (a), cadeira modelo
Ethos sem braco (b)

2.2.4 Classificacao dos residuos

A classificacdo dos residuos foi feita com base em suas caracteristicas
morfoldgicas, ou seja, forma e tamanho das particulas. Os residuos foram classificados
como finos e grossos. O residuo fino era formado por: (i) cavacos - residuos com
dimensdes maximas de 50 X 20 mm; (ii) maravalha - residuo com mais de 2,5 mm; (iii)
serragem - residuo com dimensdes entre 0,5 e 2,5 mm; (iv) p6 - particulas menores que
0,5 mm (CASSILHA et al., 2003). O residuo grosso era formado por pecas de refugo,
com defeito, com medidas inadequadas, etc. Esse critério foi utilizado pois nesse
trabalho era importante separar o0s residuos por tamanho das particulas e
posteriormente analisar o seu volume, para poder apresentar alternativas de
minimizagao na geragao. Nao foi aplicada a classificagcdo da ABNT, ja que o objetivo do
trabalho era voltado para a minimizacdo, ndo houve necessidade de analisar a

composicao quimica.
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2.2.5 Identificacao dos residuos e dos fatores geradores

Os residuos foram analisados quanto a sua origem (operagdao geradora) e
quanto ao fator gerador (acao ou caracteristica da matéria-prima, do equipamento e/ou
ferramenta que contribuiram para sua geracao).

O residuo grosso foi identificado com o auxilio dos funcionarios da empresa. Foi
necessario entender a légica de descarte deles, portanto, o que levava o material a ser
residuo grosso (a medida da peca ou pedaco de madeira). O residuo fino foi
identificado, uma vez que era um material granulado, facil de ser separado dos demais
materiais.

Os fatores geradores foram identificados durante o processamento da madeira e
da quantificacéo dos residuos. Durante a observagao do processamento da madeira ha
indicios do que pode ser um fator gerador para a empresa, que € confirmado na
quantificacdo, com dados numéricos.

Um fator gerador importante esta relacionado as caracteristicas intrinsecas a
espécie, que determinam em grande parte os resultados na secagem e no
processamento. Além disso, a identificacao € um dos requisitos da certificacao florestal
e o rastreamento na cadeia de custédia é baseado no volume por espécie.

Foi observada a frequéncia de defeitos apresentada pela madeira de sucupira no
recebimento e apds a secagem artificial. Essa andlise permitiu, além de verificar a
qualidade da matéria-prima antes e apds a secagem, identificar os tipos de defeitos e
sua amplitude, e relacionar com algumas perdas no processamento.

O tipo de espécie utilizada no processamento da madeira e sua conducao
durante a colheita, processamento primario e secagem artificial podem acarretar
problemas que s6 serao percebidos no beneficiamento da madeira, quando ha muito
descarte de material em funcédo de defeitos. Logo, saber qual a espécie, qual a sua
condicao antes e ap6s a secagem artificial € muito importante para se saber qual foi a
causa da geracao de residuo.

A identificacdo da espécie através da madeira é a base dos estudos de
caracterizagcdo da madeira e sua utilidade no comércio, podendo apontar enganos e
fraudes durante o seu uso (ZENID, 1997). Nela, alocam-se, no caso, vegetais, em uma
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determinada categoria taxondémica. Isto é, sabendo-se qual € a espécie, inUmeras
caracteristicas inerentes a ela podem ser agrupadas e ai se pode direcionar a melhor
utilizacao para aquela madeira (ZENID, 1997).

O exame macroscopico foi realizado com a vista desarmada e com o auxilio de
uma lupa com foco fixo do tipo “conta-fios” de 10 vezes de aumento, examinando-se 0s
3 planos (transversal, longitudinal radial e longitudinal tangencial) da madeira.

O corpo de prova foi polido para contrastar as suas células/tecidos. O polimento
do bloco de madeira foi feito em um micrétomo de deslize. Primeiramente foi preparado
o bloco de madeira nos 3 planos de estudo obedecendo a orientagdo dos elementos
anatdmicos. Posteriormente, foi realizado um preparo inicial da superficie dos planos,
através do corte de seus elementos anatdmicos com a navalha do micrétomo de
deslize. As faces do corpo de prova foram polidas pelo atrito de suas superficies na
pedra de afiacdo de navalhas, de gramatura fina, previamente umedecida com agua. A
interpretagédo da estrutura anatébmica macroscopica da madeira foi conduzida de acordo
com as normas ABNT (Associagdo Brasileira de Normas técnicas) e COPANT

(Comissao Pan-americana de Normas Técnicas).

2.2.6 Analise estatistica

2.2.6.1 Amostragem

No processo de amostragem pretendeu-se, através da coleta das amostras da
populacdo, obter dados que a representassem. Logo, foi necessario conhecer a
intensidade amostral, ou seja, o numero minimo de pecas de madeira serrada
(unidades amostrais) a serem coletadas, durante a quantificacdo, para que se pudesse
avaliar o rendimento da fabricacdo de cadeiras na empresa estudada e, assim, estimar
0s parametros como meédia, variancia e desvio padrdo. Utilizou-se a amostragem
simples aleato6ria, obtendo-se a média, os limites minimo e maximo, o coeficiente de
variacdo e a intensidade amostral da amostra para cada tipo de produto. O erro
amostral desejado foi de 10%.

Na quantificacdo dos residuos obtiveram-se dados de rendimento para o produto
acabado, o material de aproveitamento, o residuo grosso (descartado, eventualmente
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utilizado como lenha) e o residuo fino (descartado). Para se calcular a intensidade
amostral foi aceito o n* que tinha maior valor. Isto é, obteve-se um n* para cada cadeira
fabricada com madeira certificada e nao certificada de dois modelos (4 combinacgdes),
para o produto acabado, para o material de aproveitamento, para o residuo grosso e
para o residuo fino e o n* que teve o maior valor dentre esses foi utilizado para se
indicar a intensidade amostral.
Em funcao dessas 4 possiveis combinacdes foram chamadas de Produto 1 a 4
as cadeiras:
- Produto 1: cadeira fabricada com madeira certificada do modelo Ethos com
braco;
- Produto 2: cadeira fabricada com madeira certificada do modelo Ethos sem
braco;
- Produto 3: cadeira fabricada com madeira n&o certificada do modelo Ethos com
braco;
- Produto 4: cadeira fabricada com madeira n&o certificada do modelo Ethos sem
braco;

2.2.6.2 Estatistica experimental

Foi adotado um experimento fatorial 2x2 inteiramente casualizado, em que os
fatores sao tipo de madeira (certificada e nao certificada) e modelo de cadeira (modelo
com brago e modelo sem brago). As cadeiras feitas com madeira certificada tiveram 24
repeticbes e as cadeiras feitas com madeira ndo certificada tiveram 32 repeti¢cdes. O
nivel de significancia utilizado foi de 5%.

Os dados de rendimento de producao para o produto acabado, em porcentagem,
obtidos foram transformados em arcsen [RQ (x/100)], onde RQ equivale a raiz
quadrada. Alguns dados de porcentagem cairam abaixo de 15% e acima de 85%
(PIMENTEL-GOMES, 2000), sendo necessaria essa transformagdo. Os valores de
rendimento transformados foram analisados através da analise de variancia

empregando-se o pacote estatistico R.
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Foram utilizados os dados de rendimento para o produto acabado pois eram os
dados que poderiam avaliar o rendimento da producéao, ja que se procura rendimentos
maiores e com isso, menor geracao de residuos.

Os dados de rendimento obtidos para se calcular a intensidade amostral foram
0s mesmos para se fazer a andlise de variancia. A unidade experimental foi a peca de

madeira serrada.

2.2.7 Quantificacao dos residuos

A quantidade de residuo gerada foi utilizada como indicador de desempenho da
producéo, tanto ambiental como o administrativo.

Foi utilizado o método da quantificacao diretamente no fluxo de producdo. Esse
método consistiu em acompanhar a peca de madeira serrada de determinada espécie
de madeira, posteriormente a etapa de secagem em estufa, pois a madeira perde
dimensdes durante o processo de secagem (comprimento, largura e espessura) em
funcéo da perda de agua.

O inicio da quantificacdo da geracdo de residuos se deu com o inicio do
processamento da madeira. Quantificaram-se os residuos grossos e estimou-se a
geracao de residuos finos.

A quantificacao dos residuos foi obtida por maquina, para que todos os fatores
que influenciaram na geracéao de residuos fossem analisados em detalhes.

Primeiramente, foi obtido o volume bruto de madeira seca (Vps), que foi o volume
de madeira que saiu da estufa para ser usinado. Com esse volume bruto iniciou-se o
processamento da madeira, numa determinada maquina. Coletaram-se 60 pecas de
residuo grosso, ao acaso, geradas nas diversas maquinas e posteriormente pesadas
(Figura 4). Com isso, obteve-se, de acordo com a eq. (1), a massa especifica média do
residuo grosso. Foram pesados todos os residuos grossos (Mygm) gerados de uma dada
peca de madeira serrada, na maquina m. Com esse valor calculou-se o volume de
residuos grossos (eq. 2). Fazendo-se a diferenca entre o volume que entrou (Vpsm)

numa determinada maquina, com o volume util produzido na maquina m (Vym) € 0
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volume de residuos grossos (Vigm) gerados em dada maquina, obteve-se o volume de
residuos finos (Vim) gerados numa determinada maquina (eq. 3).

Figura 4 - Pesagem dos residuos

onde:

p = massa especifica do material residuo grosso, seco em estufa, a umidade de 12%
em g/cm?;

Msem = massa de residuo grosso seco em estufa, g, produzidos na maquina m;

Visem = volume de residuo grosso seco em estufa, cm®, produzidos na maquina m.

Mtrgm
Vi = (@)

trgm
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onde:
Virgm = volume total de residuos grossos produzidos na maquina m;

Migm = massa total de residuos grossos produzidos na maquina m.

pm trgm

onde:

Vim = volume total de residuos finos produzidos na maquina m;
Vbsm = Volume bruto seco produzido na maquina m;

Vpem = volume de produto produzido na maquina m;

Virgm = volume total de residuos grossos produzidos na maquina m.

2.2.8 Avaliacao da madeira

Analisou-se a umidade da madeira. O teor de umidade na madeira influencia as
propriedades fisicas e mecanicas assim como a possibilidade de ataque por insetos e
fungos xiléfagos, limitando ou impossibilitando o seu uso (SANTOS, 2002). Essa foi
observada para se saber se condiz com a umidade de equilibrio da madeira utilizada na
fabricacdo de modveis de interior. A faixa de variacdo de teor de umidade final
recomendada nesse caso varia de 6 a 10% de umidade (JANKOWSKY, 1990).

A medicdo da umidade da madeira foi feita através do método gravimétrico.
Nesse método as amostras de madeira foram pesadas e colocadas em estufaa 103 ¢ C
(£ 2 ¢ C) e pesadas depois de alcangado peso constante, obtendo-se, assim, a umidade
da madeira.

O método gravimétrico ou método de secagem a 103 °C baseia-se nos valores
de peso umido e peso seco, acondicionados em estufa que dispde de circulacao
forcada de ar e termostato, permitindo, assim, regular e manter a temperatura entre
1012 C e 105 °C, e a balanga, que possibilita a pesagem (JANKOWSKY, 1990).

Foram coletadas 60 amostras (30 amostras de madeira certificada e 30 amostras
de madeira nao certificada) para se obter o volume e o peso de cada amostra e fazer a
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relacdo peso - volume. O volume foi obtido através de medicao com auxilio de uma

trena e de um paquimetro Mitutoyo - Digimatic Caliper.

2.2.9 A técnica da programacao linear

Para se fazer uso dessa ferramenta foram levantados: (i) o objetivo do estudo e

(i) as limitagdes, restrigdes do modelo.

2.2.9.1 Descricao do problema

Foram concebidos dois cenarios para que se pudesse fornecer um panorama
econdmico e de gestao dos residuos para a empresa. No cenario 1 o objetivo central do
modelo foi a otimizacdo do lucro da empresa, que se referiu a determinacdo da
quantidade 6tima de diferentes cadeiras a serem fabricadas. As restrigbes foram:
mercado consumidor, estoque de matéria-prima, espaco de armazenamento do produto
acabado e geracado de residuos. No cenario 2 o objetivo central do problema foi a
otimizacdo da geracao de residuos pela empresa, referindo-se a determinacado da
quantidade 6tima de diferentes cadeiras a serem fabricadas. As restrigbes foram:
mercado consumidor, estoque de matéria-prima, espaco de armazenamento do produto
acabado e lucro.

Para a resolucdo do problema de programacao linear foi utilizado o programa
Lindo 6.1 for Windows, baseado no método simplex.

2.2.9.2 Modelo conceitual estabelecido

Para se estabelecer uma funcdo objetivo a ser otimizada, entendeu-se,
claramente, o processo produtivo. Para isso, foram elaborados fluxogramas dos fluxos
de producgédo. Os residuos gerados foram identificados através de observacdes in loco,
para cada operacao realizada, Apos a caracterizacao do sistema de producao, pela
qual foram identificadas todas as interacbes possiveis entre maquinas e todas as
combinacdes possiveis de produtos, foram definidos os critérios quantitativos para
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obtencdo dos rendimentos caracteristicos dos processos, diretamente nos fluxos de
producéao.

2.2.9.3 Especificacao do modelo

Foram elaborados dois cendrios para representar a empresa. No primeiro
cenario o modelo adotado referiu-se a maximizacdo de uma funcao objetivo, que
representou o lucro, para se chegar ao numero 6timo de cadeiras a serem fabricadas
pela empresa, em um determinado periodo de tempo, sujeita a varias restricbes de
ordem fisica e comportamental. No segundo cenario o modelo adotado referiu-se a
minimizacdo de uma funcao objetivo, que representou a geracao de residuo, para se
chegar ao numero 6timo de cadeiras a serem fabricadas pela empresa, em um
determinado periodo de tempo, sujeita a varias restricobes de ordem fisica e
comportamental.

Apresenta-se, a seguir, a especificacdo das equacdes e inequacdes relativas aos
modelos propostos.

2.2.9.3.1 Cenario 1

2.2.9.3.1.1 Funcao objetivo

Max Z =

‘2 22:(1311 -G )* Xjj (4)

i=1

~

onde:

Il
[\

i = tipo de madeira utilizada, sendo i = 1 relacionado a madeira certificada, e i

relacionado a madeira nao certificada;

I
\)

j = modelo de cadeira, sendo | = 1 relacionado ao modelo Ethos com braco, € |
relacionado ao modelo Ethos sem braco;

Xj = quantidade (numero) de cadeiras feitas com a madeira i do modelo j a ser fabricada
em 1 més;

P;j = prego de venda da cadeira fabricada com a madeira i do modelo j;
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Cjj = custo de producéo da cadeira fabricada com a madeira i do modelo j;

Z = lucro maximo obtido em 1 més.
2.2.9.3.1.2 Restricoes
2.2.9.3.1.2.1 Restricao de mercado consumidor

x; <A, (5)

onde:
A = numero maximo de cadeiras fabricadas com a madeira i do modelo j vendidas em,

1 més.

2.2.9.3.1.2.2 Restricao de estoque de matéria-prima
2 2
> > x;*R;<B (6)
=1 j=l ‘
onde:
Rj = rendimento de producdo, quantidade em m®, de madeira bruta utilizada para
produzir 1 unidade da cadeira fabricada com a madeira i do modelo j;

B = total de madeira estocada em 1 més.

2.2.9.3.1.2.3 Restricao de espaco de armazenamento do produto acabado

2

2% *D, <E (7)
=l j=l

onde:

D; = &rea que uma unidade da cadeira fabricada do modelo j ocupa, em m?/produto;

E = 4rea total disponivel na empresa, em m?, para o armazenamento de produtos.
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2.2.9.3.1.2.4 Restricao de geracao de residuo

2

i=l

xl.j*KUSO (8)

2 2
Py

onde:

Kjj = quantidade de residuo gerada, em m?®, para fabricar 1 unidade da cadeira fabricada
com a madeira i do modelo j;

O = quantidade maxima, em m*, que pode ser gerada de residuo em um més.

2.2.9.3.2 Cenario 2

2.2.9.3.2.1 Funcao objetivo

onde:

Il
[\

i = tipo de madeira utilizada, sendo i = 1 relacionado a madeira certificada, e i

relacionado a madeira nao certificada;

I
\)

j = modelo de cadeira, sendo | = 1 relacionado ao modelo Ethos com braco, € |
relacionado ao modelo Ethos sem braco;

Xj = quantidade (numero) de cadeiras feitas com a madeira i do modelo j a ser fabricada
em 1 més;

Kij = quantidade de residuo gerada, em m?®, para fabricar 1 unidade da cadeira fabricada
com a madeira i do modelo j;

Z = quantidade minima de residuo gerada em 1 més, em m®.
2.2.9.3.2.2 Restricoes

2.2.9.3.2.2.1 Restricao de mercado consumidor
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onde:
A;j = nimero maximo de cadeiras fabricadas com a madeira i do modelo j vendidas em,

1 més.

2.2.9.3.2.2.2 Restricao de estoque de matéria-prima

2
inj*RijSBi (11)
=]

onde:

Rj = rendimento de producdo, quantidade em m®, de madeira bruta utilizada para
produzir 1 unidade da cadeira fabricada com a madeira i do modelo j;

B; = total de madeira estocada em 1 més.

2.2.9.3.2.2.3 Restricao de espaco de armazenamento do produto acabado

ZXU*D/‘SE (12)

1=l

2
onde:
D; = &rea que uma unidade da cadeira fabricada do modelo j ocupa, em m?/produto;

E = 4rea total disponivel na empresa, em m?, para o armazenamento de produtos.

2.2.9.3.2.2.4 Restricao de lucro

>R -, )rx, 2L (13)

2
=1 j=l

onde:
Pjj = prego de venda da cadeira fabricada com a madeira i do modelo j;
Cjj = custo de producéo da cadeira fabricada com a madeira i do modelo j;

L = lucro minimo necessario para que a fabrica funcione, em R$/més.
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2.3 Resultados e discussao

2.3.1 Caracterizacao da industria

A empresa estudada era familiar, de pequeno porte, capital nacional e que
operava ha cerca de 3 anos. Seu quadro de funcionarios era composto por 15
trabalhando diretamente na producao, sendo 4 ajudantes, 10 marceneiros e 1 pintor.
Apenas 1 funcionario possuia curso de marceneiro, os demais eram autodidatas.

Nao ha distincdo de funcbes para os marceneiros. Todos os funcionarios
operavam todas as maquinas e podiam executar todo tipo de operacao, com excecao
dos ajudantes e aprendizes. Os pintores eram especializados nesse tipo de atividade,
nao exercendo nenhuma outra.

Nao foi observada uma especializacdo por tipo de produto. Sua producédo se
baseava em moveis de alta qualidade, produzidos sob encomenda e comercializados
em lojas especializadas na cidade de Sao Paulo. Os principais produtos fabricados
foram: balcdes, cadeiras, estantes, racks, mesas, camas, bancos e aparadores, além
de projetos particulares. Predominava a producao de méveis residenciais, mas também
executavam moveis institucionais e de escritério.

Na producdo dos méveis foram utilizadas tanto madeira certificada como néo
certificada, porém a primeira em maior escala.

A madeira certificada estudada foi proveniente de comunidades que conseguiram
a certificacao do manejo florestal no Estado do Acre. Essa compra ocorreu através da
organizacdo de alguns consumidores de madeira certificada (micro e pequenas
empresas de moveis e objetos de madeira), que se aglutinaram para conseguir um
volume de madeira que viabilizasse o transporte do Acre para Sao Paulo.

A aquisicdo de madeira nativa certificada tem sido um problema para essas
empresas. As grandes madeireiras exportam sua producao, pois 0s precos no mercado
internacional sdo mais compensadores. Ao mercado interno resta a madeira produzida
por comunitarios, que também enfrentam grandes dificuldades para cumprir prazos,
viabilizar transporte e produzir madeira serrada de qualidade.
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Considerando esse cenario, na aquisicdo da madeira serrada ndao houve a
preocupacao com a qualidade da matéria-prima, isto €, nao foram especificadas
medidas para as pecas brutas (comprimento, largura e espessura), nem adotados
critérios para limite de incidéncia de defeitos na madeira (nd, alburno, caruncho,
manchas, por exemplo). A Unica preocupagado da empresa foi com a origem e o prego
da madeira (certificada ou n&o).

A compra de matéria-prima variou em fungdo do mercado consumidor, muito
susceptivel a tendéncias de consumo do momento, e em funcédo da oferta de madeira
certificada.

A madeira nao certificada foi proveniente do Estado do Para. Nesse caso foram
adotados critérios quanto as dimensdes, para a compra: comprimento (1,00 a 1,70 m),
largura (12 a 15 cm) e espessura (3 a 4 cm).

A capacidade produtiva instalada para madeira macica era de 60 m®ano, porém
a empresa estava operando abaixo desse valor, cerca de 48 m%ano, em funcdo da
demanda. Do total de madeira processada, a empresa estimava seu rendimento em
50%.

As instalacées fisicas constavam de um galpdo de alvenaria com 1.000 m?. O
espaco era dividido em: area de recepgdo e estocagem da matéria-prima; area de
producdo (usinagem, pintura e montagem); area de estocagem de componentes e
produtos acabados; area administrativa.

Os equipamentos utilizados na producao foram serras circulares, serras-de-fita,
tupias, desempenadeiras, desengrossadeiras, respigadeiras, lixadeiras e prensas.
Essas maquinas sdo base para a fabricagdo de produtos de madeira, a sua
manutencado e o seu tempo de uso interferem na maior ou menor geragao de residuos.
Uma ferramenta de maquina com muito tempo de uso e com pouca manutencao,
principalmente da serra, ird ocasionar uma maior geracao de residuos em funcédo da
falta de corte. Uma ferramenta de maquina com boa manutencdo ira gerar menor
quantidade de residuos por apresentar uma afiacdo adequada e um bom desempenho
do equipamento.

No caso em estudo, grande parte das maquinas foi adquirida de segunda-méo e
nao foi identificado nenhum programa de manutencdo. A afiagcdo de ferramentas de
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corte ocorria de acordo com a necessidade identificada pelo funcionario que operava a
maquina no momento.

Pelas suas caracteristicas, a empresa €& representativa das micro e pequenas
industrias moveleiras nacionais: pouco especializada, verticalizada, com mao-de-obra
pouco especializada, producao bastante artesanal, baixo nivel tecnolégico e altamente
dependente do mercado.

2.3.2 Fluxograma da producao

A madeira certificada foi recebida com medidas nado padronizadas,
especialmente a espessura, que variou de 4 a 8 cm. Ja a nao certificada apresentou
medidas padronizadas, com 1,00 a 1,70 m de comprimento, 12 a 15 cm de largura e 3 a
4 cm de espessura. Em funcéo, principalmente da diferenca na espessura da matéria-
prima certificada e nao certificada com relagcdo as especificacdes das pecas dos
produtos, foi observado, na fase de preparacdo da matéria-prima, diferencas nas
operacodes (Figura 5).
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Madeira bruta certificada e
nao cedificada

Madeira bruta certificada

Serra-circular
serrar no comprimento

Serra-de-fita
{serrar no comprimenta)

Componentes Componentes
brutos da brutos da
cadeira cadeira

Desempenadeira
{deixar os planos 90 9

Serra-circular
{serrar na largura)

Desempenadeira
(deixar os planos 90 9)

Serra-circular
Serrar na espessura

Serra-de-fita
iserrar na largura)

Desengrossadeira
(acertar as medidas
- acabamento)

Operacdes
distintas para
cada tipo de
cadeira

Figura 5 - Fluxograma com as operagoes da fase de preparagdo da matéria-prima
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A falta de critério no dimensionamento da matéria-prima, em funcédo do produto
resultou no aumento do numero de operac¢des, maior geracao de residuos, gasto de
energia, de tempo e de mao-de-obra.

Constatou-se um nimero maior de operacdes para deixar a peca de madeira nas
medidas requeridas pelos produtos. Houve a passagem da peca trés vezes pela serra
circular: a primeira, tirando a medida no comprimento; a segunda, na largura e a
terceira, na espessura. Essa operacao seria desnecessaria se houvesse especificacao
para a madeira bruta em funcao das dimensdes dos componentes do produto.

Apés a fase de preparacdo da matéria-prima, iniciaram-se as operacbes de
transformacao especificas para cada modelo de cadeira.

As cadeiras em estudo foram originarias de um mesmo conceito, aplicado em um
modelo com braco e outro sem braco. Isso resultou em diferengas nas operacdes de

processamento (Figuras 6 e 7).
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Figura 6 - Fluxograma das operagbes da fase de transformacdo da matéria-prima para o modelo Ethos com brago
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Os componentes da cadeira com bragco sdo maci¢cos, apenas o assento é feito de
madeira laminada colada, em fungédo da curvatura requerida para esse componente. A
cadeira sem braco possui 0 assento e o pé dianteiro em madeira laminada colada
(Figura 8). O projeto original foi concebido considerando os pés dianteiros macigos,
porém esses nao suportaram os esforcos mecéanicos, o que resultou na ruptura do

componente. Por esse motivo optou-se por fazer laminado.

Figura 8 - Componentes das cadeiras, cadeira com braco (a), cadeira sem braco (b)

A madeira laminada colada atendeu aos atributos de esforgos mecéanicos, porém,
resultou no aumento de operagdes, no tempo de producdo, no emprego de mao-de-
obra, no desgaste de ferramentas e maquinas e na maior geracao de residuos. Fatores
gue poderiam ser considerados na concepc¢ao do projeto.
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2.3.3 Identificacao e classificacao dos residuos e dos fatores geradores

Os residuos identificados foram classificados como finos (cavacos, maravalha,
serragem e pd) e como grossos (pecgas desclassificadas, com defeito, destopos de
pecas de madeira serrada, como por exemplo, tdbuas). O residuo fino (Figura 9 b)
(Quadro 1) foi gerado em todas as maquinas, exceto nas prensas, diferenciando a sua
propor¢cao por maquina. O residuo grosso (Figura 9 a) (Quadro 1) foi gerado na serra
circular, na serra-de-fita, na tupia (quando se usou a ferramenta serra circular) e na
respigadeira. O material de aproveitamento foi gerado nas maquinas serra circular,

serra-de-fita e respigadeira.

Figura 9 - Material quantificado, residuo grosso armazenado (a), residuo fino (b),
material de aproveitamento (c)
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Os processos produtivos se baseiam em trés componentes: (i) matéria-prima e
insumos, (ii) equipamentos e processos de producao e (i) mao-de-obra operacional e
gerencial. A qualidade do produto final é funcdo desses trés fatores e a falha em
qualquer um desses fatores depreciara o seu padrdao de qualidade (JANKOWSKY,
1991) ou ira fazer com que haja um gasto maior de matéria-prima, equipamento e mao-
de-obra. Esses trés fatores influenciaram na geracao de residuos, pois sdo a base do
processo produtivo. Logo, a observacédo de cada um deles apontou falhas no processo
de producao que podem ser corrigidas visando a minimizacao da geracao de residuos.
Além desses, outro fator que pode contribuir na determinacédo do tipo e volume de

residuos € o mercado.
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(continua)
Tipo de operacao Fator gerador de residuo Tipo de residuo
1 — Recebimento da matéria-prima - sem critérios de controle de qualidade da | - material de
madeira na compra e no recebimento aproveitamento

- residuo grosso

2 — Secagem da madeira em estufa - falta de programa adequado de secagem | - material de

para as diferentes espécies aproveitamento

- residuo grosso

3 - Fase de preparacdao da matéria-prima: corte da peca de | - defeito nas pegas - material de
madeira no comprimento, para diferentes componentes em | - falta de adequagdo entre a dimensao | aproveitamento
madeira certificada (serra circular) das pecas brutas em relagdo a dimenséo | - residuo grosso

do componente - residuo fino

- operagao de serrar
4 - Fase de preparacdo da matéria-prima: corte da peca de | - defeito nas pegas - material de
madeira na largura, para diferentes componentes em |- dimensao das pegas brutas em relagao a | aproveitamento
madeira certificada (serra circular) dimens&o do componente - residuo grosso

- operagao de serrar - residuo fino
5 — Fase de preparacdo da matéria-prima: corte da peca de | - dimensdo das pegas brutas em relagdo a | - residuo grosso
madeira na espessura, para diferentes componentes em | dimensdo do componente - residuo fino
madeira certificada (serra circular) - operagao de serrar
6 — Fase de preparacao da matéria-prima: corte da peca de | - defeito nas pecas - material de
madeira no comprimento, para diferentes componentes em | - dimensao das pegas brutas em relagéo a | aproveitamento
madeira certificada e nao certificada (serra-de-fita) dimensao do componente - residuo grosso

- operacao de serrar - residuo fino
7 - Fase de preparacdo da matéria-prima: corte da peca de | - dimensao das pegas brutas em relagdo a | - residuo fino
madeira na largura, para diferentes componentes em | dimensdo do componente
madeira nao certificada (serra-de-fita) - operagao de serrar
8 — Fase de preparacdao da matéria-prima: corte da peca de | - dimensao das pegas brutas em relagdo a | - residuo fino
madeira na largura, para diferentes componentes em | dimensdo do componente
madeira nao certificada (tupia) - operagao de serrar
9 — Fase de transformacdo da matéria-prima: laminagao da | - incompatibilidade entre o design da | - residuo grosso
peca de madeira, para diferentes componentes em madeira | cadeira e as propriedades mecénicas da | - residuo fino
certificada e ndo certificada (tupia) matéria-prima

- operacao de laminar
10 — Fase de transformacdo da matéria-prima: acertar o | - dimenséo das pegas brutas em relagéo a | - residuo fino
tamanho da peca de madeira serrada, largura ou espessura, | dimensao do componente
para diferentes componentes em madeira certificada e nao | - operagio de desengrossar
certificada (plaina desengrossadeira)
11 - Fase de transformacdo da matéria-prima: corte da peca | - dimens&o das pegas brutas em relagéo a | - material de
de madeira a fim de obter uma peca arredondada, para | dimensao do componente aproveitamento

diferentes componentes em madeira certificada e nao
certificada (serra-de-fita)

- design da cadeira
- operagao de serrar

- residuo grosso
- residuo fino

Quadro 1 - Tipos de residuos gerados pelas operacdes na fabricacao de cadeiras




59

(conclusao)

Tipo de operacao Fator gerador de residuo Tipo de residuo
12 - Fase de transformacao da matéria-prima: utilizacao da | - operagdo de acabamento - residuo grosso
fresa para acertar as medidas na peca de madeira, para | - defeito na pega - residuo fino

diferentes componentes em madeira certificada e nao | - operacéo de fresamento
certificada (tupia)

13 - Fase de transformacao da matéria-prima: fresamento de | - operagdo de fresamento - material de
topo, para diferentes componentes em madeira certificada e | - dimensao das pegas aproveitamento
nao certificada (respigadeira dupla) - residuo grosso

- residuo fino
14 - Fase de acabamento da matéria-prima: lixamento da | - operagdo de lixamento - residuo fino

peca de madeira, para diferentes componentes em madeira
certificada (lixadeira de cinta vertical)

Quadro 1 - Tipos de residuos gerados pelas operacdes na fabricacao de cadeiras

2.3.3.1 Qualidade da matéria-prima

A qualidade da matéria-prima é afetada por defeitos inerentes a espécie,
condicdes de colheita, condicdes de processamento primario, condicdes de secagem,
condigcdes de empilhamento e estocagem (na floresta e demais locais ao longo da
cadeia produtiva), relacdo entre as dimensdes da peca de madeira serrada e medidas
inadequadas para determinado tipo de produto ou componente (ULIANA; NOLASCO;
GARCIA, 2003).

Considerando que a espécie pode influenciar na geragao de residuos, uma vez
que ha defeitos que sdo inerentes a cada espécie, foi feita a identificacdo da madeira

certificada e n&o certificada até o nivel de género.

Para a madeira certificada os géneros observados foram: Bowdichia sp.
(sucupira preta) (Figura 10 a) e Diplotropis sp. (sucupira parda) (Figura 10 b), ambos da

familia Leguminosae. Para a nao certificada, somente Bowdichia sp.
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Figura 10 - Espécies utilizadas na coleta de dados, sucupira preta (a), sucupira parda

(b)

Os defeitos na madeira estudada foram: nés (Figura 11 a e d), gra (Figura 11 a),
rachadura de superficie (Figura 11 b), madeira estrondada (Figura 11 b), caruncho
(Figura 11 c), brancal (Figura 11 e), manchas (Figura 11 f), empenamento em canoa
(Figura 11 g), rachadura de topo (Figura 11 h), e empenamento torcido (Figura 11 i).
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Figura 11 - Defeitos da madeira, n (n6) e g (grd) (a); rs (rachadura de superficie) e e
(estrondado) (b); caruncho (c); ndé (d); brancal (e); manchas (f);
empenamento em canoa (g), rachadura de topo (h); empenamento torcido

(i)

Os defeitos apresentados pela madeira de sucupira influenciaram negativamente
a geragao de residuos. Em funcdo de sua presenga houve o descarte de pedagos
(residuo grosso) ou uma maior geragdo de material de aproveitamento nas operagoes

de preparacao da matéria-prima.



62

Além disso, foi possivel observar a imprecisdo no processo de identificacdo das
espécies para certificacado do manejo florestal. As espécies foram comercializadas pelas
comunidades como sucupira preta e sucupira amarela (Sweetia sp. - Leguminosae). Na
verdade, além dessas, observou-se a presenca de sucupira parda. Esse fato indica que
esta ocorrendo a extragdo de espécies que nao constam no plano de corte da area de
manejo, apesar do inventario 100%, o que contraria os principios do manejo florestal
certificado que garante a conservacao da floresta com base em um censo da area a ser
explorada e na demarcacao das arvores a serem retiradas em funcao do nimero e da
espécie.

A madeira nao certificada de sucupira é comercializada, principalmente, com o
nome de sucupira, ndo complementando com preta, amarela ou parda. Isso faz com
que o leque de espécies aumente, ja que 0 nome nao restringe a espécie, como é o
caso de madeira certificada.

Em algumas pecas de madeira ocorreu a incompatibilidade entre madeira bruta e
componentes do produto acabado. Isso acarretou, na fase de preparo da matéria-prima,
perda de material bruto em forma de residuo grosso, além de aumentar o nimero de
operacgdes, gerando mais residuo fino.

Esse problema ocorreu principalmente na relacdo da espessura da peca de
madeira bruta com as dimensdes dos componentes. Isso se deu somente na madeira
certificada, que foi adquirida com espessura variando entre 6 e 8 cm, quando o indicado
para movelaria € de 3 a 4 cm. Isso gerou uma perda de até 3 cm de espessura de
madeira em forma de residuo grosso e residuo fino.

A secagem e a estocagem da madeira bruta, sdo operacbes que também
influenciam na qualidade da matéria-prima e nos tipos e nos volumes de residuos
gerados.

ApOs a secagem a umidade da madeira foi mensurada através do método
gravimétrico e obteve-se um valor médio de 12,8%, para a madeira certificada. Para a
madeira nao certificada a umidade média obtida foi de 8,9%. Os dois tipos foram secos
em estufa, provavelmente com diferentes programas de secagem.

Durante a secagem da madeira ocorre uma movimentagdo natural nos trés

planos (transversal, longitudinal radial e longitudinal tangencial). Tanto a secagem ao ar
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livre como a secagem em estufa, resultam em defeitos nas pecas de madeira
(rachaduras de superficie, rachaduras de topo, rachaduras em favos, colapso,
empenamentos) (JARA, 1987). Os tipos de defeitos e a incidéncia variam com a
espécie e com o programa de secagem, além do empilhamento. E influenciam no
rendimento final do produto, pois quanto menor a incidéncia de defeitos na matéria-
prima, ndo considerando outros fatores, maior o rendimento.

A analise qualitativa da madeira certificada antes da secagem apontou os
defeitos: caruncho, brancal, né, podriddo, mancha, rachadura em favos, rachadura de
topo, rachadura de superficie, empenamento e erro no destopo (Figura 12).
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Figura 12 - Freqiiéncia de defeitos na madeira de sucupira antes de ser submetida a

secagem artificial

A Figura 13 mostra os resultados da andlise da freqiéncia de defeitos na
madeira certificada apds a secagem. A secagem nao foi conduzida de maneira correta.
Espécies diferentes foram submetidas a um mesmo ambiente de secagem. Condicoes
de temperatura, umidade e tempo de exposi¢cdo que podiam ser brandas para algumas

espécies e extremamente agressivas para outras.
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Figura 13 - FreqUéncia de defeitos na madeira de sucupira apds ser submetida a
secagem artificial (b)

Houve um aumento de rachaduras de superficie e maior evidéncia de gra
revessa, antes imperceptivel.

Apesar da dificuldade em quantificar e relacionar os defeitos de secagem com o
processamento, ndo se pode ignorar a necessidade de uma série de transformacdes
das pecas da madeira para eliminacdo dos defeitos visiveis, decorrentes da secagem
inadequada.

Outro fator relacionado a qualidade da madeira e perdas no processo € a
condicdo de estocagem da madeira antes e depois da secagem. E no patio que a
madeira pode secar naturalmente (quando se tem tempo disponivel para isso) ou ser
armazenada da melhor maneira possivel. Quando a madeira é seca em estufa, o ideal
seria sua usinagem imediata. Se isso nao ocorrer, essa deve ser armazenada em local
coberto e bem ventilado e corretamente empilhada. Isso ird diminuir a incidéncia de

defeitos e fara com que a madeira mantenha a umidade da secagem. A conservacao da
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umidade de secagem é muito importante, pois diminui as chances da madeira se
movimentar quando transformada em produto final, 0 que mantém a qualidade do
produto e reduz perdas.

A madeira nao certificada ndo foi estocada na empresa. A facilidade em obter
esse material no mercado, 0 espaco reduzido, a baixa demanda e a necessidade de
nao se misturar madeira certificada e néo certificada para obtengédo da certificacdo da
cadeia de custddia, sdo os motivos que justificam essa pratica.

O empilhamento da madeira certificada foi ineficiente. O local para estocagem,
apesar de coberto, possuia uma area insuficiente e uma abertura no telhado, que
permitia a entrada de agua da chuva diretamente sobre parte do material estocado. Os
separadores (tabiques) eram insuficientes, mal distribuidos e com dimensdes
inadequadas. Como resultado, ndo havia espagcamento adequado entre as pecas que
permitisse a ventilacdo. No caso de madeiras brancas, isso favorece a incidéncia de
fungos manchadores. A ma distribuicao favoreceu o empenamento nas pontas (Figura
14).
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Figura 14 - Tipo de empilhamento adotado pela empresa, detalhe do espaco para
empilhamento da madeira (a), disposicao dos separadores (tabiques) (b),
defeitos decorrentes da estocagem e do empilhamento (c)

2.3.3.2 Equipamentos e processos de producao

A espessura do corte da serra influencia no aproveitamento do material, pois
guanto maior o seu calibre, maior sera a geragao de residuo fino. A geracdo desse
residuo pode ser aumentada se houver deficiéncia na afiagdo, tensionamento e
vibragOes, pois afastam as serras da linha de corte (JARA, 1987). Além disso, a
qualidade da afiacdo da ferramenta influencia no acabamento da pega serrada e na
intensidade dos atritos (GONCALVES, 2005).
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Na empresa, a decisdo de quando a afiacdo das serras deveria ser feita foi
responsabilidade do operador da maquina. Como ndo havia uma especializacdo do
trabalho para os marceneiros, todos executavam todas as atividades. Portanto,
ninguém se sentia responsavel pela manutencdo de maquinas e ferramentas. Isso é a
“Tragédia dos Comuns” no meio industrial (HARDIN, 1968). Com isso, a afiacao das
ferramentas de corte ocorreu de maneira aleatéria, no momento em que algum
funcionario sentiu que nao havia mais condicado de operagao. Isso também contribuiu
para geracao de residuos, pois a deficiéncia na afiacdo aumenta a formacao de cavaco
(residuo fino).

O tempo de reposicao de ferramentas das maquinas corresponde ao tempo
efetivamente gasto por peca fabricada, e esta intimamente ligado ao nimero de pecas
usinadas por vida da ferramenta, pois esse define a freqléncia das paradas da
maquina para troca e colocacao da ferramenta (NOVASKI, 1991).

O plano de troca de ferramentas elimina a decisdo arbitraria do operador da
maquina em relacao a substituicdo dessas, resultando num melhor aproveitamento das
ferramentas de corte e permitindo a reducdao dos tempos de parada para a maquina
(NOVASKI, 1991).

Para se aplicar o plano de troca das ferramentas deve-se ter um controle
frequente das condigdes de usinagem, temperaturas atingidas, forcas de corte,
desgastes das ferramentas, acabamentos superficiais, etc. (NOVASKI, 1991). Rotinas
para a afiacdo e a manutencao das maquinas deveriam ser estabelecidas, assim como
a definicao do(s) funcionario(s) responsavel(is) pelo controle desse procedimento, para

aumentar, inclusive, a produtividade por maquina.

2.3.3.3 Mao-de-obra

Os funcionarios sao pecas-chave na producdo. Sdo eles os responsaveis por
grande parte das decisdes e a¢des que determinam o rendimento na producdo, como a
selecdo das pecas de madeira que serdo processadas para um determinado
componente/produto e o plano de corte. Se o0 operador da maquina regula-la
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indevidamente, utilizar pedagos com defeitos ou superdimensionar a peca a ser
cortada, havera um gasto desnecessario de matéria-prima, energia e tempo.

A capacitacdo da mao-de-obra e a satisfacdo do funcionario no ambiente de
trabalho sao fatores importantes para um bom aproveitamento da matéria-prima e para
a eficiéncia na produgao.

Nao foi possivel quantificar a geracédo de residuos em fungédo da capacitacao e
nivel de satisfagdo do funcionario. Entretanto, observou-se que funcionarios mais
capacitados e satisfeitos com sua condic&o de trabalho, tendiam a tomar decis6es mais
acertadas quanto a selegdo da madeira e do plano de corte.

Uma forma de minimizar a agdo do elemento humano no rendimento do
processo € estabelecer protocolos de acdes que definam:

a) procedimentos para compra e selecdo da madeira em funcdo do tipo de
produto/componente que sera processado (dimensdes e exigéncias fisico-
mecanicas);

b) atribuicdo de funcbes/responsabilidades;

c) acompanhamento e treinamento constante;

d) aplicacédo de sistemas de gestao baseados na qualidade e controle ambiental.

2.3.4 Quantificacao dos residuos

Durante o processamento da madeira gerou-se o produto acabado, bem
desejado pela empresa, os residuos finos, os residuos grossos (eventualmente) e o
material de aproveitamento (eventualmente) (madeira que pode ser utilizada, pela
empresa, em outros componentes de produtos). Esse material de aproveitamento foi
parte do processamento da matéria-prima que nao foi utilizada para fazer o produto
requerido naquele momento, mas podera ser matéria-prima na fabricacdo de outro
produto ou do mesmo produto em outra ocasido. Por isso, 0 material de aproveitamento
nao pbdde ser classificado como residuo, pois ndo foi descartado; nem como
subproduto, pois tera seu papel de matéria-prima para a mesma empresa em outro

momento.
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As Tabelas 1 a 5 apresentam os dados de rendimento para os produtos

estudados.

Tabela 1 - Rendimentos (minimo, maximo e médio) para o Produto 1, variacées entre
as pecas de madeira serradas (C.V. - coeficiente de variacédo) e intensidade
amostral (n*) para avaliagdo do rendimento de fabricagdo do Produto 1

(modelo Ethos com brago feito com madeira certificada)

Rendimento (%)

Tipo de material - - — n*
Min. Max. Médio C.V.
Produto acabado 20,80 31,12 25,96 4717 6,39
Material de aproveitamento 9,24 27,65 18,44 118,45 20,33
Residuo grosso 9,35 25,56 17,45 110,15 15,75
Residuo fino 30,46 45,82 38,14 47,81 14,16

O n* representa o numero de pecas de madeira serrada necessario para estimar
a média de rendimento.

O n* de maior valor foi o do material de aproveitamento (20,33), portanto a
suficiéncia amostral foi de 21 pecas de madeira serrada bruta, ou seja, seria necessario
coletar o rendimento de 21 pecas de madeira serrada para fabricar o Produto 1, mas
foram amostradas 24 pecas de madeira serrada para fazer o Produto 1 para se ter o

mesmo numero de repeticdes que para o Produto 2.

Tabela 2 - Rendimentos (minimo, maximo e médio) para o Produto 2, variacées entre
as pecas de madeira serradas (C.V. - coeficiente de variacéo) e intensidade
amostral (n*) para avaliacdo do rendimento de fabricacdo do Produto 2

(modelo Ethos sem braco feito com madeira certificada)

Rendimento (%)

Tipo de material - - — n*
Min. Max. Médio C.V.
Produto acabado 22,96 35,48 29,22 50,87 9,41
Material de aproveitamento 8,42 21,43 14,92 103,48 10,16
Residuo grosso 5,89 21,35 13,62 134,64 14,33

Residuo fino 35,65 48,82 42,24 37,00 10,40
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O n* de maior valor foi o do residuo grosso (14,33), portanto a suficiéncia
amostral foi de 15 pecas de madeira serrada bruta, ou seja, seria necessario coletar o

rendimento de 15 pecas de madeira serrada para fabricar o Produto 2.

Tabela 3 - Rendimentos (minimo, maximo e médio) para o Produto 3, variacées entre
as pecas de madeira serradas (C.V. - coeficiente de variacéo) e intensidade
amostral (n*) para avaliagdo do rendimento de fabricagcdo do Produto 3

(modelo Ethos com braco feito com madeira nao certificada)

Rendimento (%)

Tipo de material - - — n*
Min. Max. Médio C.V.
Produto acabado 51,42 66,68 59,05 35,82 18,62
Material de aproveitamento 0,00 10,28 5,04 288,59 8,79
Residuo grosso 6,18 13,71 9,94 104,96 4,53
Residuo fino 19,53 32,41 25,97 68,76 13,27

O n* de maior valor foi o do produto acabado (18,62), portanto a suficiéncia
amostral foi de 19 pecas de madeira serrada bruta, ou seja, seria necessario coletar o
rendimento de 19 pecas de madeira serrada para fabricar o Produto 3, mas foram
amostradas 32 pecas de madeira serrada para fazer o Produto 3 para se ter o mesmo

namero de repeticées que para o Produto 4.

Tabela 4 - Rendimentos (minimo, maximo e médio) para o Produto 4, variacbes entre
as pecas de madeira serradas (C.V. - coeficiente de variacéo) e intensidade
amostral (n*) para avaliagdo do rendimento de fabricagcdo do Produto 4

(modelo Ethos sem braco feito com madeira ndo certificada)

Rendimento (%)

Tipo de material - - — n*
Min. Max. Médio C.V.
Produto acabado 32,20 49,49 40,85 58,69 23,91
Material de aproveitamento 6,40 18,16 12,28 132,77 11,07
Residuo grosso 4,65 11,06 7,86 113,09 3,29
Residuo fino 32,72 45,31 39,01 4475 12,68

O n* de maior valor foi 0 do produto acabado (23,91), portanto a suficiéncia
amostral foi de 24 pecas de madeira serrada bruta, ou seja, seria necessario coletar o

rendimento de 24 pecas de madeira serrada para fabricar o Produto 4.
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Observando-se as Tabelas 1 a 4, pode-se dizer que a intensidade amostral
requerida para se estimar os parametros da producéo foi o rendimento de 24 pecas de

madeira serrada bruta por tipo de produto.

Tabela 5 - Rendimento por tipo de produto

Rendimento
Tipo de material Produto 1 Produto 2 Produto 3 Produto 4
m’/cadeira % m’/cadeira % m’cadeira % m’/cadeira %
Matéria-prima bruta 0,050686 100,00 0,050663 100,00 0,031492 100,00 0,042929 100,00
Produto acabado 0,013160 25,96 0,014805 29,22 0,018596 59,05 0,017536 40,85
Material de aproveitamento 0,009348 18,44 0,007559 14,92 0,001586 5,04 0,005272 12,28
Residuo grosso 0,008847 17,45 0,006900 13,62 0,003132 9,94 0,003373 7,86
Residuo fino 0,019331 38,14 0,021399 42,24 0,008178 25,97 0,016748 39,01

O produto que apresentou o melhor rendimento foi o modelo Ethos com braco
feito com madeira ndo certificada (Produto 3). Esse também apresentou a menor
quantidade de material de aproveitamento e de residuo fino. O material de
aproveitamento e o residuo grosso foram gerados em maior quantidade no Produto 1
(cadeira Ethos com brago feita com madeira certificada). Houve uma maior geracao de
residuo fino no Produto 2 (cadeira Ethos sem braco feita com madeira certificada).

As cadeiras feitas com madeira nao certificada apresentaram um rendimento
maior em fun¢do da matéria-prima. A madeira ndo certificada possuia medidas mais
adequadas a fabricacdo de cadeiras do que a madeira certificada. Isso diminuiu uma
operacao no processamento da madeira nao certificada, ja que na primeira era
necessario passar na serra circular para acertar a espessura e na segunda nao. A
Tabela 6 apresenta a analise estatistica que mostra essa diferenga entre tipo de
madeira e modelo de cadeira.

Para o Produto 1 foi observado um rendimento de 25,96% de produto acabado;
18,44% de material de aproveitamento e 55,59% de residuo. Para o Produto 2 foi
observado um rendimento de 29,22% de produto acabado; 14,92% de material de
aproveitamento e 55,86% de residuo. Para o Produto 3 foi observado um rendimento de
59,05% de produto acabado; 5,04% de material de aproveitamento e 35,91% de
residuo. Para o Produto 4 foi observado um rendimento de 40,85% de produto

acabado; 12,28% de material de aproveitamento e 46,87% de residuo. Nao ha dados
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sobre geracdo de residuos na industria moveleira brasileira para comparagdo. Na
producdo de esquadrias de madeira, produto com processo produtivo semelhante, a
geracao é de cerca de 46% (ULIANA; NOLASCO; GARCIA, 2003).

A geracado de residuos dos Produtos 1 e 2 pode ser considerada baixa se
comparada com o dado da literatura acima citado. O agravante esta no material de
aproveitamento que devera ser utilizado como matéria-prima pela industria, mas nao se
sabe 0 periodo de tempo que esse material permanece estocado para posterior uso e
se 0 uso realmente ocorrera.

O processo de certificacdo deveria se estender para a cadeia produtiva, com
critérios de rendimento que visassem otimizar o aproveitamento da matéria-prima
certificada. Somente dessa forma é possivel vislumbrar a sustentabilidade das florestas,
ja que toda perda ao longo do processamento resultard em necessidade de maior
volume de madeira e, consequentemente, ou maior intensidade de exploragédo ou maior
area explorada.

Os Produtos 3 e 4 apresentaram um comportamento similar ao apresentado pela

literatura.

Tabela 6 - Analise de variancia

Causa de variacao G.L. S.Q. Q.M. F Pr(>F)
Tipo de madeira 16778 1,6778 37,2131 1,68E-08
Modelo de cadeira 0,2504  0,2504 5,5533  2,02E-02

1
1

Interacdo madeira x modelo 1 0,3659  0,3659 8,1161 5,26E-03
(Tratamentos) (3) (2,2941)
Residuo 108 4,8692
Total 111 7,1633

O efeito do tipo de madeira sobre o rendimento foi significativo (p = 1,68.10%). O
efeito do modelo de cadeira sobre o rendimento foi significativo (p = 2,02.10%). A
interacdo de tipo de madeira com modelo de cadeira foi significativa (p = 5,26.107). Isto
€, o0 tipo de madeira influenciou no rendimento da producdo. A madeira certificada
apresentou um rendimento menor que a madeira nao certificada. O modelo da cadeira
influenciou na producao. Cadeira fabricada com brago apresentou um rendimento maior

que cadeira fabricada sem o braco. A diferenca entre cadeiras pode ser explicada, ndo
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pela presenca ou ndo do braco e sim pela fabricacdo do pé dianteiro laminado na
cadeira sem brago, 0 que aumenta a geracado de residuos, se comparado com 0 pé
dianteiro macico da cadeira com braco. A interacédo, ou seja, o tipo de madeira aliado
ao modelo de cadeira influenciou o rendimento de producéo. Logo, os Produtos 1, 2, 3
e 4 apresentaram rendimentos diferentes estatisticamente.

Assim sendo, pode-se concluir que: (i) a industria ndo possui critério para compra
de madeira; (i) o designer desenvolve o projeto considerando apenas os aspectos
estéticos e ergondmicos. As caracteristicas e propriedades da matéria-prima ndo sao
consideradas, nem mesmo aspectos ligados a produgdo. Isso compromete o
rendimento, a eficiéncia na produgéo e contribui para uma maior geragao de residuos.

A certificacdo da cadeia de custédia ndo exige o compromisso da industria de
transformacdo em adotar melhorias em seu sistema de producdo, para também
contribuir para a minimizagcao dos impactos na floresta, como a reducgéo da intensidade
ou da éarea de exploracdo através da minimizacdo da geracdo de residuos no
processamento industrial da madeira. Acbes simples como: especificacdo de
dimensdes adequadas da matéria-prima para diferentes segmentos; identificacao
correta das espécies comercializadas; aplicacdo de programas de secagem adequados
as diferentes espécies; cuidados no desdobro da madeira, em alguns casos feito com
motosserra; empilhamento adequado, entre outros; poderiam ser incluidas num
processo de certificacdo da cadeia produtiva, estendendo os beneficios do uso racional
dos recursos para a sustentabilidade no setor florestal. Isso resultaria na certificacao da
cadeia produtiva e, finalmente, do produto.

Foi obtido, também, o rendimento por operagdo para cada tipo de cadeira
(Tabelas 7 a 18).

Comparando-se as operacoes 3, 4 e 5, que compuseram a fase de preparo da
matéria-prima certificada (Tabelas 7, 8 e 9), a operacao 5, além de ser desnecessaria
se houvesse especificacao de dimensdes adequadas ao tipo de produto, foi a que mais
gerou residuo. Isso significa gasto de tempo e energia, desgaste de maquinas e
ferramentas e desperdicio de matéria-prima.

Na operacao 3 (Tabela 7), houve uma maior geragdo de residuo grosso, para o

Produto 1, uma vez que foi serrado um maior nimero de pecas de madeira,
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descartando maior quantidade de pontas. Na fabricagdo do Produto 2, na operacéao 3,
foram serradas 28% de pecas de madeira a menos que para o Produto 1. Um outro
motivo para essa diferenca na geracao de residuo grosso foi o comprimento das pecas
brutas de madeira, que para o Produto 2 eram maiores, resultando num maior nimero

de componentes por peca de madeira, diminuindo o descarte de pontas.

Tabela 7 - Rendimento da operacao 3, serramento circular através de uma serra circular
simples do tipo seccionadeira/refiladeira para acertar o comprimento da peca
de madeira serrada

Rendimento (%)
Produto 1 Produto 2

Tipo de material

Produto acabado 69,65 81,03
Material de aproveitamento 16,07 15,08
Residuo grosso 12,45 3,06
Residuo fino 1,83 0,82

Na operacao 4 (Tabela 8) houve uma grande geracao de residuo grosso, em
funcédo do descarte de pecas longas, variando de 50 a 120 cm de comprimento. Logo,
contabilizou-se um volume relativamente alto, em relacdo ao rendimento em produto
acabado. O residuo fino também apresentou uma taxa elevada, pois essa operacao
requer inimeros cortes numa mesma peca. O Produto 2 possuiu mais cortes do que o

Produto 1, portando, apresentou maior quantidade de residuo fino.

Tabela 8 - Rendimento da operacao 4, serramento circular através de uma serra circular
simples do tipo seccionadeira/refiladeira para acertar a largura da peca de
madeira serrada

Rendimento (%)
Produto 1 Produto 2

Tipo de material

Produto acabado 78,31 74,48
Material de aproveitamento 4,54 4,88
Residuo grosso 10,52 9,56
Residuo fino 6,63 11,08

Na operacdao 5 (Tabela 9) houve o descarte de pecas compridas e largas

(aproximadamente 60 cm x 20 cm), em relagcdo ao volume inicial. Ou seja, em relagcéao
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ao volume que entrou para ser processado, o volume de residuo grosso foi grande, pois
as dimensbes das pecas descartadas também eram relativamente grandes. Essa
operacao nao seria necessaria se a espessura das pecas brutas fosse menor. Esse
problema pode ser resolvido facilmente com critérios adequados para aquisicdo da

madeira.

Tabela 9 - Rendimento da operacao 5, serramento circular através de uma serra circular
simples do tipo seccionadeira/refiladeira para acertar a espessura da peca
de madeira serrada

Rendimento (%)
Produto 1 Produto 2

Tipo de material

Produto acabado 79,52 78,10
Residuo grosso 14,55 17,09
Residuo fino 5,93 4,81

A operagédo 6 (Tabela 10), quando se utilizou a serra-de-fita, ofereceu pouca
perda de madeira em forma de residuo fino, pois a lamina utilizada nesse tipo de
maquina possuia uma pequena espessura. Isso pode ser notado através dos
rendimentos do residuo fino nas quatro cadeiras (de 0,12% a 0,36%). Houve uma maior
geracao de material de aproveitamento nos Produtos 1 e 2 (madeira certificada) quando
comparados com os Produtos 3 e 4 (madeira ndo certificada). Isso se explicou pela
dimensao das pecas, a madeira certificada bruta possuia maior comprimento, o que
possibilitou que o material fosse classificado como de aproveitamento e ndo como
residuo grosso. Porém, a geragao de residuo grosso foi maior para a madeira nao
certificada, pois as pecas descartadas nessa operagao nao possuiam dimensao de

material de aproveitamento e tiveram que ser descartadas.
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Tabela 10 - Rendimento da operacéo 6, serramento continuo através de uma serra-de-
fita simples do tipo vertical de corte Unico para acertar o comprimento da

peca de madeira serrada

Rendimento (%)
Produto 1 Produto 2 Produto 3 Produto 4

Tipo de material

Produto acabado 78,44 74,85 83,63 81,22
Material de aproveitamento 14,92 21,93 5,31 12,28
Residuo grosso 6,36 2,96 10,70 6,38
Residuo fino 0,27 0,26 0,36 0,12

A operagao 7 (Tabela 11) s6 foi necessaria para o Produto 4, os demais

possuiam dimensdes mais adequadas aos componentes das cadeiras.

Tabela 11 - Rendimento da operacéo 7, serramento continuo através de uma serra-de-
fita simples do tipo vertical de corte Unico para acertar a largura da peca de

madeira serrada

Rendimento (%)

Tipo de material

Produto 4
Produto acabado 94,14
Residuo fino 5,86

Na operacao 8 (Tabela 12) o que influenciou a maior geracao de residuo fino no
Produto 3 foi a maior quantidade de cortes por peca. Portanto, o Produto 3 possuia
pecas que foram serradas mais vezes que o Produto 4, apesar de apresentarem, no

total, o mesmo numero de operagdes.

Tabela 12 - Rendimento da operacdo 8, serramento circular através de uma tupia
(utilizando a ferramenta de corte serra circular) para acertar a largura da

peca de madeira serrada

Rendimento (%)
Produto 3 Produto 4
Produto acabado 93,20 95,73
Residuo fino 6,80 4,27

Tipo de material
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A operacgao de laminagao (Tabela 13) foi aplicada na producao de componentes
para todos os modelos de cadeira. Nos Produtos 1 e 3, para producao do assento, e
nos Produtos 2 e 4, para producao de assento e pé dianteiro. O melhor desempenho foi

obtido na producéo do Produto 3.

Tabela 13 - Rendimento da operacédo 9, serramento circular através de uma tupia
(utilizando a ferramenta de corte serra circular) para fazer laminas de

madeira

Rendimento (%)
Produto 1 Produto 2 Produto 3 Produto 4

Tipo de material

Produto acabado 29,63 30,39 42,09 33,04
Residuo grosso 3,74 3,50 2,70 3,53
Residuo fino 66,62 66,11 55,22 63,43

A laminacgao foi uma operagdao que gerou muito residuo fino, cerca de 60% da
madeira que entrou nessa operag¢ao. Os Produtos 2 e 4, que sdo sem braco, tiveram
um rendimento muito similar. Porém os Produtos 1 e 3, com braco, diferiram, ja que o
Produto 3 apresentou um rendimento em produto acabado muito superior ao do
Produto 1, feito com madeira certificada. Isso mostrou que a qualidade da madeira
interferiu no rendimento do processo. Nesse caso nao sé as dimensodes favoreceram o
rendimento do Produto 3, como a incidéncia de defeitos na madeira certificada (Figuras
12 e 13).

Observando a fabricacdo dos Produtos 1, 3 (com braco) e 2, 4 (sem braco), a
diferenca esteve ndao sé no braco da cadeira, mas também, no pé dianteiro delas. A
cadeira com bracgo era formada pelo pé dianteiro e pelo traseiro maci¢cos e o assento da
cadeira era feito de laminas coladas (Figura 15 ¢ e d). Na cadeira sem braco o pé
traseiro foi feito de madeira macica, o assento e o pé dianteiro foram feitos de laminas
de madeira coladas (Figura 15 c e d). Ao se fazer laminas na tupia (operagéao 9), com
uma serra circular, houve uma grande geracédo de residuos, uma vez que se serrou a
peca de madeira macica (Figura 15 b) iniUmeras vezes para obter uma lamina de
aproximadamente 3 mm de espessura (Figura 15 d). Isso justifica a diferenca de

rendimento na fabricacdo dessas cadeiras, ja que no modelo sem braco houve também
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o pé dianteiro além do assento. No caso da sucupira, a empresa ndo encontrou laminas

da espécie com a espessura requerida fabricadas por empresas laminadoras.

Figura 15 — Fabricacao do pé dianteiro (Produtos 2 e 4) e do assento (Produtos 1,2, 3 e
4), tupia onde eram processadas as pecas (a), pegas antes de serem
processadas (b), lamina pronta para ser colada (c), vista da espessura da

lamina pronta (d)

Ja na fase de transformacdo da matéria-prima preparada, a passagem na plaina
desengrossadeira gerou uma grande quantidade de residuo fino (Tabela 14). Essa
maquina permitiu endireitar as faces da peca além de ajustar a espessura e a largura
desejadas das pecgas.

A quantidade de residuo fino gerado nao diferiu muito em funcao do tipo de
cadeira, porém poderia ser menor se fossem utilizadas medidas mais adequadas as
dimensdes dos produtos. Isso é uma falha no plano de corte. A quantidade de madeira
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deixada a mais no dimensionamento das pecas em cada operacdo deveria ser
resultado da qualidade da matéria-prima e dos equipamentos, da manutencdo das
ferramentas de corte e da habilidade dos operadores. Na pratica, cada operador acaba
definindo pela sua experiéncia.

Tabela 14 - Rendimento da operacéo 10, fresamento cilindrico tangencial para aplainar
superficies através de uma plaina desengrossadeira a fim de diminuir e

acertar o tamanho da peca de madeira serrada, largura ou espessura

Rendimento (%)
Produto 1 Produto 2 Produto 3 Produto 4
Produto acabado 77,80 82,72 83,77 79,38
Residuo fino 22,20 17,28 16,23 20,62

Tipo de material

A operacao 11 (Tabela 15) foi realizada para a obtencao de pecas de formato
arredondado como o encosto e o pé traseiro das cadeiras. Logo, uma peca mais larga
possibilitou que se conseguisse um maior numero de assentos ou pés traseiros por

peca bruta de madeira, pois havia uma angulagao que definia a largura minima.

Tabela 15 - Rendimento da operacdo 11, serramento continuo através de uma serra-
de-fita simples do tipo vertical de corte Unico a fim de obter uma peca
arredondada, feita através de um molde da empresa

Rendimento (%)
Produto 1 Produto 2 Produto 3 Produto 4

Tipo de material

Produto acabado 61,70 74,07 50,91 48,32
Material de aproveitamento 11,83 2,83 19,60 32,90
Residuo grosso 13,40 8,40 24,43 15,73
Residuo fino 13,07 14,69 5,05 3,06

Os Produtos 1 e 2 apresentaram um maior rendimento em forma de produto
acabado (Tabela 15), ja que possuiam a largura mais favoravel para esse tipo de peca
e operacdo. Como foi produzida uma maior quantidade de componentes por peca de
madeira bruta para os Produtos 1 e 2, houve uma maior geracado de residuo fino, em
relacao aos Produtos 3 e 4.
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Uma das ultimas operacdes na producédo dos componentes foi o fresamento para
ajuste da largura e angulagcao, obtendo-se o formato final de cada um deles. A partir
disso, eles passavam pela respigadeira ou pela furadeira para produg¢do dos elementos
de encaixe e fixagao.

No fresamento, os Produtos 2, 3 e 4 apresentaram rendimento muito préximo
(Tabela 16). O Produto 1 obteve um ajuste melhor entre a peca e as dimensdes
realmente requeridas, por isso gerou menos residuo fino e apresentou um maior
rendimento em produto acabado. Houve a geracao de residuo grosso para o Produto 2
pois esse apresentou descarte de pegas no momento da usinagem em funcédo de
defeitos.

Tabela 16 - Rendimento da operacao 12, fresamento cilindrico tangencial através de
uma tupia (utilizando a ferramenta de corte do tipo fresa) e um molde da

empresa para dar acabamento na peca

Rendimento (%)
Produto 1 Produto 2 Produto 3 Produto 4

Tipo de material

Produto acabado 84,04 78,68 76,33 79,00
Residuo grosso - 0,88 - -
Residuo fino 15,96 20,43 23,67 21,00

As medidas das pecas dos Produtos 3 e 4 submetidas a respigadeira estavam
mais proximas da requerida no final do processo, logo, geraram menor quantidade de
residuo grosso e de residuo fino (Tabela 17). As medidas das pecas dos Produtos 1 e 2

estavam superdimensionadas e geraram maior quantidade de residuo.

Tabela 17 - Rendimento da operacdo 13, fresamento cilindrico tangencial para o

fresamento de topo através de uma respigadeira dupla

Rendimento (%)
Produto 1 Produto 2 Produto 3 Produto 4

Tipo de material

Produto acabado 72,13 70,51 88,26 87,55
Material de aproveitamento - 1,41 - -
Residuo grosso 14,14 10,11 5,48 3,01

Residuo fino 13,73 17,97 6,26 9,44
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A operagao 14, lixamento, foi uma operacdo de acabamento e que, apesar de
gerar expressiva quantidade de residuo fino, n&o diferiu em fungdo do tipo de cadeira
(Tabela 18).

Tabela 18 - Rendimento da operagédo 14, lixamento continuo na peca utilizando uma
lixadeira de cinta vertical para dar acabamento na peca

Rendimento (%)
Produto 1 Produto 2
Produto acabado 72,12 76,51
Residuo fino 27,88 23,49

Tipo de material

O rendimento variou em funcédo do tipo de produto, da qualidade da matéria-
prima e das operagdes que originaram esse produto.

A identificacdo dos pontos criticos de geracao de residuos foi fundamental para o
planejamento e implementacao de estratégias de minimizagcédo e para a implantacao de
um modelo de producéo baseado em praticas da “Producédo Mais Limpa”.

Pontos criticos sdo aqueles em que ocorre geracao ou de um grande volume de
residuos; ou de residuos perigosos ou toxicos (Classe |); ou, ainda, residuos Classe lla
ou llb, porém de dificil manejo em funcdo de suas caracteristicas fisicas ou da
tecnologia disponivel. Os pontos criticos podem estar relacionados com a qualidade da
matéria-prima, com o tipo de equipamento, com o nivel de capacitacdo da mao-de-obra,
com o plano de corte adotado, com os critérios de qualidade dos produtos, (NOLASCO,
ULIANA; GARCIA, 2004), tipo (desenho) dos produtos, entre outros.

Nesse caso, 0s pontos criticos de geracado de residuos foram a qualidade da
matéria-prima, tipo (desenho) do produto e a operacao de laminagéao.

A qualidade da matéria-prima influenciou o seu rendimento e foi um ponto critico
na geracao de residuos em funcao das dimensbes das pecas e da incidéncia de
defeitos.

A incompatibilidade entre a dimensao das pecas compradas e dos componentes
das cadeiras aumentou a geracao de residuos. A espessura ideal para os modelos
fabricados seria de 3 a 4 cm. Nesse caso, devem-se ter critérios claros no momento da
compra da matéria-prima e no instante da classificacdo das pecas para estocagem, pois
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isso facilitaria o processamento e evitaria perdas por incompatibilidade de matéria-prima
e produto acabado.

A incidéncia de defeitos na madeira certificada aumentou a geracao de residuos.
Deficiéncia na secagem, no empilhamento e na identificacdo das espécies, foram
fatores que contribuiram para aumento nos defeitos quando comparada com a madeira
nao certificada.

No momento atual, quando a matéria-prima certificada esta tentando se inserir
no mercado de madeira serrada, € fundamental maior entendimento, por parte dos
produtores, dos requisitos em relacdo as dimensbes e a qualidade para diferentes
segmentos de mercado.

2.3.5 A técnica da programacao linear

A técnica da programagédo linear foi utilizada como uma alternativa para se
analisar a empresa tanto economicamente como ambientalmente, indicando gargalos
nessas areas.

Apbs a quantificacdo dos residuos e o entendimento dos fluxos de producgéo,
puderam-se desenvolver cenérios visando subsidiar a gestdo da empresa. O primeiro
cenario abordou a questdo econémica, apontando os gargalos na producao (mercado,
geracao de residuos, estoque de matéria-prima, espaco para armazenamento de
produtos). Esse permitiu apontar os produtos mais rentaveis. O segundo cenario
analisou o aspecto ambiental, com o foco na geracao de residuos durante a producao,
e apontou os produtos com menor geragao de residuos.

2.3.5.1 Cenario 1

O lucro maximo mensal obtido foi de R$ 22.209,16 (US$ 8.444,55) produzindo-se
24 cadeiras modelo Ethos com braco feitas com madeira certificada (Produto 1), 36
cadeiras modelo Ethos sem brago feitas com madeira certificada (Produto 2), 24
cadeiras modelo Ethos com bracgo feitas com madeira ndo certificada (Produto 3) e 28
cadeiras modelo Ethos sem brago feitas com madeira ndo certificada (Produto 4).
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As restricbes atuantes, ou seja, as restricoes do problema que limitaram a maior
producdo de cadeiras, e conseqlentemente o aumento do lucro foram o mercado
consumidor dos Produtos 1,2 e 3.

Em funcéo da falta de matéria-prima, o mercado consumidor do Produto 4 néao foi
suprido por inteiro: sobraram 8 unidades do Produto 4 que ndo foram feitas em funcéo
de capacidade de producédo limitante. Se fosse possivel a venda de uma unidade a
mais do Produto 1, haveria um acréscimo no lucro em R$ 276,77. Observando-se a
restricdo do mercado consumidor para o Produto 2, o aumento de uma unidade na
venda desse produto seria associado a um acréscimo no lucro de R$ 260,39. para o
mercado consumidor 3, se fosse possivel a venda de uma unidade a mais dessa,
haveria um acréscimo no lucro em R$ 120,44.

Essa relacdo diretamente proporcional entre variagdo na venda dos 4 produtos
em questao e no lucro, ou seja, no valor da funcéo objetivo deve respeitar determinados
intervalos de variacao, pois quando se sai desses intervalos a restricao podera nao ser
mais atuante.

A faixa de variacado para o valor de mercado consumidor para o Produto 1 foi de
0,036 a 24 pecas. Para esse intervalo, a variagdo no valor da fungéo obijetivo, ou seja,
no lucro, sera diretamente proporcional a R$ 286,77. A faixa de variagédo para o valor de
mercado consumidor para o Produto 2 foi de 0,036 a 36 pecas. Para esse intervalo, a
variacao no valor da funcao objetivo, ou seja, no lucro, sera diretamente proporcional a
R$ 260,39. A faixa de variagao para o valor de mercado consumidor para o Produto 3
foi de 0,059 a 24 pecas. Para esse intervalo, a variacao no valor da funcao obijetivo, ou
seja, no lucro, sera diretamente proporcional a R$ 120,44. Porém, os intervalos de
variacao no valor absoluto das restricbes e os valores do preco-sombra sdo validos
para cada uma das restricdes individualmente.

Houve uma folga, ou seja, nao foi utilizado 0,001848 m® de matéria-prima; 71,47
m? de espaco para armazenamento dos produtos acabados e 0,47014 m® de residuo.
Isso significa que esses recursos nao foram utilizados por inteiro, pois houve restricdoes
que estavam limitando a produc¢ao e conseqientemente o uso desses recursos.

Observando-se a faixa de variacdo dos coeficientes da funcao objetivo, pode-se
dizer que dentro do intervalo de zero a R$ 286,77, para o Produto 1, a solugdo 6tima
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continuara sendo a mesma, ou seja, o lucro ira ser influenciado, porém os niumeros de
pecas a serem produzidas de cada tipo de produto serdo os mesmos. Isso vale para o0s
intervalos de zero e R$ 260,39, para o Produto 2 e de zero e R$ 120,44, para o Produto
3.

Através desses resultados pode-se inferir que com o aumento do estoque de
matéria-prima e da capacidade de producdo da empresa, poderia ser incrementada a
producéo do Produto 4 e conseqiientemente aumentar o lucro da empresa.

Uma outra influéncia seria a de expandir o mercado consumidor dos Produtos 1,
2 e 3 para se incrementar o lucro da empresa, ja que as restricoes de mercado
consumidor desses produtos limitam as suas vendas. Um possivel investimento em

marketing ou a procura de novos mercados seriam duas alternativas para tal.
2.3.5.2 Cenario 2

A geracdo minima de residuo foi de 1,519395 m® produzindo-se 24 cadeiras
modelo Ethos com braco feitas com madeira certificada (Produto 1), 21 cadeiras modelo
Ethos sem braco feitas com madeira certificada (Produto 2) e 22 cadeiras modelo Ethos
com braco feitas com madeira nédo certificada (Produto 3).

Observando-se o Produto 4, se fosse fabricada e vendida uma unidade do
Produto 4, haveria um acréscimo na geragao de residuos de 0,020120m°.

Nao foi utilizada a totalidade do mercado consumidor dos Produtos 2, 3 e 4, com
uma folga, sobra de 15 unidades do Produto 2, 2 do Produto 3 e 36 do Produto 4.
Houve uma folga de 1,722661 m® de matéria-prima; 78,78 m? de espaco para
armazenamento dos produtos acabados e R$ 0,35 de lucro. Isso significa que esses
recursos nao foram utilizados por inteiro, pois houve restricbes que estavam limitando a
produgao e conseqlentemente 0 uso desses recursos.

Observando-se a faixa de variacdo dos coeficientes da funcao objetivo, péde-se
dizer que dentro do intervalo de zero a 0,02012 m® para o Produto 4, a solugdo 6tima
continuara sendo a mesma, ou seja, a geracao de residuos ira ser influenciada; porém
0s numeros de pecas a serem produzidas de cada tipo de produto serdao os mesmos.

A Tabela 19 sumariza os principais resultados obtidos para os dois cenarios.
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Tabela 19 - Resultados dos cenarios 1 e 2

Cenario 1 Cenario 2
Lucro (R$) 22.209,16 14.999,65
Residuos (m®) 2,53 1,52
N© de cadeiras mod. Ethos com braco com 24 24
madeira certificada
N© de cadeiras mod. Ethos sem braco com 36 21
madeira certificada
N© de cadeiras mod. Ethos com braco com 24 22
madeira n&o certificada
N© de cadeiras mod. Ethos sem braco com 28 0

madeira nao certificada

Note-se que no cenario 1, o que mais influenciou a escolha de um ou outro tipo
de cadeira foi o lucro unitario que cada tipo de cadeira fornecia a empresa. Associada a
restricdo de mercado consumidor, que limitou a producéo, a cadeira menos favorecida
foi o Produto 4, que possuiu 0 menor lucro unitario.

O cenario 2 pode ser utilizado como referéncia para a gestao dos recursos, isto
€, pode vir a auxiliar a tomada de decisdo em relacdo a utilizacdo da matéria-prima

madeira.

2.3.6 Subsidios para a gestao empresarial

Nas ultimas décadas tem ocorrido uma grande mudanca no ambiente em que as
empresas operam. As empresas, que eram vistas apenas como instituicbes econémicas
com responsabilidades referentes a resolver os problemas econémicos fundamentais (o0
que, como e para quem produzir) tém que incorporar novos papéis, com maior
compromisso social e ambiental (DONAIRE, 1995).

Apesar do visivel sucesso obtido pelo sistema capitalista, como resultado de uma
eficiente combinacdo de ciéncia e tecnologia aplicada na producdo, quando se
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confronta seus resultados econémicos com o0s resultados sociais e ambientais, verifica-
se que ha muito a ser feito para uma maior sustentabilidade das cadeias produtivas.

Entre as diferentes variaveis que afetam o ambiente de negécios, a preocupacao
ambiental tem ganhado destaque significativo por afetar a imagem das empresas e
seus resultados econémicos.

Gradativamente, as empresas vém alterando sua postura em relagdo aos
aspectos ambientais, num processo de reconciliacdo entre producdo e ambiente, numa
perspectiva de alcancar um desenvolvimento mais sustentavel.

Alguns procedimentos comecam a ser revistos, como: ndo assegurar o lucro
transferindo a ineficiéncia no preco dos produtos e sim eliminando ou reduzindo perdas;
nao descartar os residuos da maneira mais facil e econémica (tecnologias de “Fim de
Tubo”), mas buscar alternativas de nao geracdo ou valorizacdo, atendendo aos
requisitos legais; investir nos aspectos ambientais, especialmente na gestdao de
residuos, anteriormente considerados custos sem retorno para a empresa, passam a
ser vistos como investimento em melhoria tecnolégica, de qualidade e imagem, que
contribui para a melhoria do produto, da eficiéncia e da imagem, abrindo novos nichos
de mercado; a legislacao deixa de ser cumprida apenas nos aspectos essenciais e as
empresas comecam a ter uma postura mais pro-ativa, adiantando-se as leis, projetando
cenarios para ajustar-se; e, finalmente, “meio ambiente” deixa de ser um problema e
passa a ser considerado uma oportunidade de negdcios.

Assim, a gestdo das questdes ambientais em uma empresa comeca a ser
reconhecida como uma fungdo organizacional independente e necessaria, com
caracteristicas proprias que a distingue das fungdes seguranca, relacées industriais,
relagdes publicas e outras mais com as quais interage (VALLE, 1995).

A gestao de residuos é parte, e uma das mais importantes, da gestao ambiental
e consiste na atividade de elaborar politicas e planos integrados com o objetivo de
prevenir a geracao, obter o maximo aproveitamento e reciclagem de materiais, reduzir
ao maximo o volume e/ou periculosidade dos residuos gerados e definir as melhores
solugdes para tratamento e disposigao.

Na gestao de residuos, geralmente ndo existe uma unica e melhor solucao para

um dado problema. As solu¢des devem ser integradas e, na maioria das vezes, exigem
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a acao nao somente no interior da empresa, mas na cadeia produtiva. Além disso, nao
se restringe apenas ao setor ambiental daquele empreendimento, mas deve envolver
todos os outros setores (administracdo, pesquisa e desenvolvimento, comercial,
producéo, etc.).

A industria moveleira, assim como boa parte da industria de base florestal
nacional, ainda ndo incorporou a gestao ambiental e a gestdo de residuos na sua
administracdo. Isso se deve em parte as suas caracteristicas: predominantemente de
pequeno e médio porte, portanto, pouco visada pelos agentes ambientais (CETESB,
etc.); baixa tecnologia; empresa familiar; baixa capacitacdo administrativa e
operacional; producdo verticalizada; baixa capacidade de investimento; producédo para
0 mercado interno, pouco exigente em relacdo aos aspectos ambientais; producdo de
méveis sob encomenda.

Neste contexto, ndo ha preocupacdo com procedéncia de matéria-prima
(aspectos legais e ambientais); nem com as perdas no processo produtivo, pois sendo
mével sob encomenda, isso € repassado no preco para o consumidor; as solucdes para
os residuos geralmente se restringem a disposi¢cdo junto com o lixo doméstico, a
gueima ou o descarte em areas nao autorizadas denominadas “Boca de Porco” e em
cursos d’agua, quando proximos as empresas.

Isso tras consequéncias desastrosas para o ambiente, que sdo pouco
consideradas devido aos impactos serem localizados (pontuais) e pouco estudados.
Cabe considerar, ainda, qgue nem sempre 0s residuos da industria moveleira sdo Classe
Il, como neste estudo. A queima de painéis ou de pecas que ja receberam acabamento
com verniz ou, ainda, de madeira tratada com produtos quimicos, pode liberar
substancias altamente prejudiciais a saude. Entretanto, isso € pouco valorizado.

Somente na ultima década, a preocupacao ambiental comecou a ser inserida na
gestdo ambiental de algumas empresas do setor moveleiro, principalmente nas médias
e nas grandes e naquelas que encontraram novo segmento de mercado baseado na
producdo com madeira de manejo certificado.

A certificagdo do manejo florestal foi criada com o objetivo de reduzir os impactos

na exploragdo florestal, aumentar o aproveitamento dos recursos florestais e a
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sustentabilidade da atividade. Praticas de bom manejo foram desenvolvidas, adotadas
e monitoradas, através de indicadores que apontam a eficiéncia do modelo.

A certificacdo tem contribuido, e muito, para uma nova forma de manejar a
floresta, baseada na sustentabilidade econémica, ambiental e social. Porém, sua acao
se restringe ao manejo. A partir do momento que a madeira é retirada da floresta, ndo
ha nenhuma forma de interferéncia na cadeia produtiva que contribua para o uso
racional dos recursos extraidos.

As industrias moveleiras que utilizam a madeira certificada como matéria-prima
continuam operando de forma tradicional com baixo rendimento; grande geracao de
residuos; pouca preocupacao com os operadores das maquinas que fazem o desdobro
e o0 beneficiamento da madeira; baixa tecnologia tanto no desdobro, como na secagem
e no processamento final dos produtos.

A matéria-prima oriunda de comunidades que possuem o0 manejo florestal
certificado, analisada neste estudo, apresentou alguns problemas como falhas na
identificagdo da madeira, qualidade inferior a madeira nao certificada e dimensdes nao
compativeis com o mercado consumidor, no caso a industria moveleira. Ressaltando,
que essa é um dos principais consumidores de madeira nativa certificada no Brasil,
havendo grande dependéncia entre esse setor e as comunidades produtoras de
madeira certificada, que tendem se estabelecer no mercado.

Nas reunides do Grupo de Compradores de Madeira Certificada, coordenado
pela ONG Amigos da Terra, tém sido colocado insistentemente pelo setor industrial a
dificuldade de obtencdo da madeira certificada. As grandes serrarias exportam quase
que a totalidade de sua producdo, e as comunidades nao conseguem atender aos
prazos de entrega do material, por uma série de problemas administrativos e
econdmicos. Além de problemas entre sua escala de produgéo e a escala de producao
das industrias moveleiras, o que nao viabiliza a compra e o transporte individual,
havendo necessidade da formacao de grupos para aquisicdo. Ha duas situacdes: o
consumo de pequena quantidade e de uma grande diversidade de espécies por cada
empresa; ou 0 consumo de apenas uma espécie, em grande quantidade. Além disso, o
preco da madeira certificada € muito superior ao da madeira ndo certificada e sua
qualidade inferior, resultado de falhas na colheita, no desdobro e na secagem.
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As micro e pequenas empresas do setor moveleiro que utilizam a madeira
certificada como matéria-prima poderiam assumir uma responsabilidade ambiental
maior, porém, com essa baixa qualidade da madeira, fica dificil de reduzir a geragao de
residuos e viabilizar a sustentabilidade ambiental, sem interferir na cadeia produtiva.

Apesar de haverem falhas no manejo, ha falhas nas empresas beneficiadoras da
madeira, uma vez que elas ndo possuem critérios de compra da matéria-prima,
secagem e empilhamento adequados da madeira e deficiéncia na manutencdo dos
equipamentos. Além disso, alguns produtos possuem um projeto que acarreta um baixo
rendimento. Isso faz com que o rendimento da producgéo seja baixo, o que inviabiliza a
sustentabilidade da cadeia produtiva, impactando cada vez mais a floresta.

Porém, o que se busca é impactar menos a floresta. Isso significa um uso mais
racional da matéria-prima, considerando, assim, um rendimento de produg¢ao cada vez
maior, através da minimizacao das perdas.

Uma acgéo fundamental neste processo é a adocao de critérios de qualidade para
compra e recebimento da madeira serrada bruta. A empresa moveleira precisa definir
claramente quais as dimensdes mais adequadas para o seu tipo de produto e, ndo
simplesmente comprar aquilo que ha disponivel no mercado. Como o fornecedor
principal é conhecido, comunidades produtoras na regido norte do Brasil -
especialmente no Estado do Acre, essa é uma acao plenamente viavel e possivel de
ser adotada, inclusive com previsdo de demanda, para que a colheita possa ser
planejada e com tempo suficiente para ser bem conduzida.

O desenvolvimento dos produtos também deve ser feito em sinergia com as
condi¢cdes da matéria-prima, além dos requisitos do mercado. Isso permitird uma maior
modulacao e a definicao prévia de planos de corte, reduzindo as perdas.

Também ha a necessidade de um trabalho junto ao consumidor para que
compreenda melhor o que é a matéria-prima madeira. Como material natural ela pode
apresentar imperfeicbes, que antes de serem um problema, podem ser uma
caracteristica de produto Unico e valorizada. Acdes desse tipo tém sido adotadas por
alguns designers de moveis e objetos de madeira, fabricando produtos a partir de toras
macigas, cujas rachaduras sao valorizadas como elemento estético do produto,

tornando-o Unico e agregando valor.
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Outras acgdes fundamentais, de facil implantacdo e de baixo custo que poderédo

contribuir muito para a reducédo na geracao de residuos sao:

programa de manutencdo de maquinas e ferramentas, baseado em tempo de
operacao e caracteristicas da matéria-prima processada, e nao somente na
opinido do operador;

armazenamento adequado da madeira, em local bem ventilado, seguindo as
normas para empilhnamento em funcdo da espessura da peca de madeira,
com boa distribuicdo dos separadores de pilhas (espacamento de 1,0 a 1,5m
entre esses separadores e sempre apoiar as pontas para minimizar o
empenamento);

separacao e identificacdo das espécies na area de armazenamento;
classificacdo e separacao do material de aproveitamento por espécie e por
dimensdes para 0 armazenamento;

definicdo de fungéo e responsabilidades dos funcionérios da empresa;
treinamento dos funcionarios para adogao das acoes citadas;

definicdo e implementacao de uma politica e um sistema de gestao ambiental
e de residuos, cujas acdes apresentadas deverao fazer parte;

adocao de solugcdes mais adequadas na gestdo dos residuos, que atualmente
séo descartados no meio sem nenhum cuidado. Essas solugées podem incluir
separacao de residuo fino e grosso, com diferentes destinacdes em fungao
das condic¢des locais (lenha, producdo de pequenos objetos de madeira pela
prépria empresa ou em programas socio-ambientais desenvolvidos com a
comunidade local, uso em horticultura, compostagem, etc.). O volume

pequeno permite solucdes de baixo custo e bom resultado.

Entretanto, a principal agdo € o desenvolvimento e a adocdo sistemas de

certificacdo da cadeia produtiva e ndao somente do manejo florestal. A reducdo na

geracao de residuos depende de acdes em todos os elos envolvidos na producédo. Com

isso, sera possivel se pensar na certificacdo do produto, linguagem que o consumidor

final entende e resultado que esse busca: um produto ambientalmente adequado,

economicamente viavel e socialmente justo.
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3 CONCLUSOES

Houve diferenca significativa no rendimento de producdo: (i) da madeira
certificada quando comparada com a madeira nao certificada, (ii) do modelo com braco
guando comparado com o modelo sem braco, (iii) na interagéo de tipo de madeira com
modelo de cadeira. A madeira ndo certificada apresentou maior rendimento para a
producdo de cadeiras do que a madeira certificada: 49,95% em produto acabado,
8,66% em material de aproveitamento e 41,39% em residuo. O modelo com braco
apresentou um rendimento maior do que o modelo sem brago, sendo que a cadeira
produzida com madeira nao certificada (Produto 3) apresentou o melhor resultado:
59,05% em produto acabado, 5,04% em material de aproveitamento e 35,91% em
residuo.

Os tipos de residuos gerados foram: residuos finos (cavacos, maravalha,
serragem e pod) e residuos grossos (pecgas desclassificadas, com defeito, destopos de
pecas de madeira serradas, como por exemplo, tdbuas). Os principais fatores de
geracao foram: (i) qualidade da matéria-prima; (i) equipamentos e processos de
producédo e (iii) mao-de-obra. As operagdes geradoras foram: para o residuo fino, houve
a geracao em todas as maquinas, exceto nas prensas; para o residuo grosso, houve a
geracao, principalmente, na fase de preparo da matéria-prima, quando se ajustou as
pecas brutas de madeira (no comprimento, na largura e na espessura) aos
componentes dos produtos. Essas operacdes foram realizadas na serra circular e na
serra-de-fita. Também houve a geracao de residuos grossos quando se utilizou a tupia
(usando a ferramenta serra circular) e a respigadeira.

Para a producao de cadeiras, na empresa estudada, houve uma geracao média
de residuos de 48,56%, com um rendimento médio em produto acabado de 38,77% e
em material de aproveitamento de 12,67%.

Os pontos criticos de geracao de residuos foram a qualidade da matéria-prima, o
tipo (desenho) do produto e a operacao de laminagao.

A ferramenta de programacao linear foi eficiente no auxilio ao gerenciamento
econbmico (cenario 1) e de residuos (cenério 2). Para o cenario 1 (maximizacdo do
lucro) foi obtido um lucro mensal de R$ 22.209,16 (US$ 8.444,55), com a produgéo de
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24 cadeiras feitas com madeira certificada do modelo Ethos com brago (Produto 1), 36
cadeiras feitas com madeira certificada do modelo Ethos sem braco (Produto 2), 24
cadeiras feitas com madeira néo certificada do modelo Ethos com braco (Produto 3) e
28 cadeiras feitas com madeira ndo certificada do modelo Ethos sem braco (Produto 4).
Para o cenario 2 (minimizacao da geracgao de residuos) houve uma geracdo mensal de
residuos de 1,52 m*, com a producédo de 24 pecas do Produto 1, 21 pecas do Produto 2
e 22 pecas do Produto 3.

Levando em consideracao esses resultados, fica muito dificil para a empresa
adotar a producao apenas de moveis de madeira certificada nativa, a curto prazo. Para
gue isso seja viavel, sdo fundamentais algumas acdes na cadeia produtiva: maior oferta
de madeira certificada, com menor preco; melhoria de qualidade da matéria-prima
certificada e aplicacao por parte da empresa de critérios de controle de qualidade na
aquisicao (adocao de medidas de 3 a 4 cm para a espessura da peca de madeira
bruta); desenvolvimento de produtos que levem em consideracdo as caracteristicas e
propriedades da madeira, reduzindo a geragcdao de residuos; investimento em
capacitacdo de mao-de-obra e equipamentos (rotinas para manutencdo dos

equipamentos e a escolha de um funcionario responsavel para controle).
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GLOSSARIO

beneficiamento da madeira: ato de beneficiar, formado por inUmeras operacdes de
usinagem a fim de melhorar o estado do material madeira, ou seja, transformar a
madeira, fazer que algo se torne produtivo utilizando as técnicas adequadas na
usinagem da madeira.

bom manejo florestal: é a administracdo adequada de uma area florestal de forma
ambientalmente apropriada, socialmente justa e economicamente viavel.

certificacao do manejo florestal: é uma alternativa a exploragao predatéria e busca
contribuir para o melhor uso dos recursos da floresta, atestando que determinada
empresa ou comunidade utiliza as bases do bom manejo florestal.

certificacao da cadeia de custodia: consiste no rastreamento da matéria-prima da
floresta até o consumidor final.

componente: todas as partes que entram na composicao, construcdo do maével.
ferramenta: qualquer objeto de metal utilizado em artes e oficios, qualquer instrumento
relativo a pratica profissional.

fluxo de producao: movimento continuo do processo de produzir, fabricar, originar;
que segue um curso, onde se pode observar a entrada de matéria-prima e a saida de
produtos e residuos.

fluxograma: representacao grafica de um procedimento, sistema onde as etapas ou
médulos sao ilustrados de forma concatenada por meio de simbolos geométricos
conectados.

gestao de residuo: ato de dirigir, administrar, gerenciar a geracao de residuos, ou seja,
manejar o0s residuos observando volume gerado, disposicio e formas de
aproveitamento.

madeira macica: tecido vegetal que nao sofreu transformag¢do quimica e/ou fisica em
sua estrutura, ou seja, a disposicdo e a composi¢cao de seus elementos foi preservada,
sendo um material compacto.

maquina: engenho destinado a transformar uma forma de energia em outra e/ou
empregar essa transformacéao para produzir um dado efeito, equipamento composto por
pecas interligadas que utilize forca mecanica.



101

minimizacao de residuos: reduzir ao minimo, diminuir a geracdo de residuos,
buscando aprimorar processos para que se reduza a sua geracao.

operacao: ato ou conjunto de procedimentos em que se combinam 0s meios
necessarios para se obter determinados resultados.

processo: realizacdo continua e prolongada de alguma atividade, operacdées que
apresentam certa unidade ou que se reproduzem com alguma regularidade.

producao mais limpa: é a aplicagdo continua de uma estratégia ambiental integrada e
preventiva a processos, produtos e servigos, com a finalidade de aumentar a eficiéncia
e reduzir riscos aos seres humanos € ao meio ambiente.

operar: exercer acao, funcao, atividade ou oficio.

producao: efeito ou processo de produzir.

produto: aquilo que é resultado da producao, fabricacao; resultado de um trabalho ou
atividade.

produto madeireiro: produto oriundo de qualquer transformacado da madeira macica,
ou seja resultado da producao, da fabricacdo de uma matéria relativa a industria ou ao
comércio de madeiras.

produzir: dar origem, criar, fornecer bens que satisfagam as necessidades humanas.
sistema: conjunto de elementos concretos ou abstratos organizados, organizacao de
COmo um processo é executado.

subproduto: é tudo o que resulta secundariamente de um processo de producao ou de
transformacao para obtencdo de um produto. Pode ser utilizado pela prépria empresa
como matéria-prima, porém para a fabricacdo de algo secundario.

usinagem: ato ou resultado de usinar, talhar, dar forma a peca utilizando maquina e/ou

ferramenta.



