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Resumo:

Grande parte dos residuos das industrias de méveis sdo subutilizados ou descartados de forma incorreta,
afetando o meio ambiente. Mesmo que as empresas busquem destinos corretos, ainda ndo existem
solugbes comerciais para processar residuos de medium density fiberboard (MDF), muito menos
subprodutos como a maravalha, a serragem e o pé de lixa. Embora o desperdicio de residuos seja
somente uma etapa intermediaria das emissdes finais ao ambiente, a gestdo de residuos é considerada
uma area de pesquisa em Ecodesign. O Ecodesign é uma abordagem de projeto de um produto com
consideracdo especial para os impactos ambientais desse produto durante todo o seu ciclo de vida.
Baseado nesse interesse, 0 objetivo desse estudo propde uma nova cultura de reutilizagdo de residuos
daindudstria moveleira, projetando novos objetos a partir dos mesmos. Este trabalho apresenta um estudo
de caso discutindo as alternativas para o uso dos residuos de MDF, maravalha, serragem e p6 de lixa.
Palavras chave: Ecodesign, Industria de méveis, Residuos industriais.

Use of solid waste in the furniture industry Ecodesign: a case report

Abstract

A great amount of industrial waste from wood industry are underutilized or discarded incorrectly,
affecting the environment. Even with companies seeking for correct destination, no solution exists
commercially to process scrap and waste of medium-density fiberboard (MDF), much less subproduts
such as shavings, sawdust and sandpaper dust. Although waste is only an intermediate step of the final
emissions to the environment, waste management is considered an area of research in Ecodesign.
Ecodesign is an approach to design of a product with special consideration for the environmental impacts
of the product during its whole lifecycle. Due to these concerns, the aim of this study is to propose a
new culture reutilizing waste from wood industry, projecting new objects from them. The current study
presents a case study discussing the alternatives to use waste MDF, shavings, sawdust and sandpaper.
Key-words: Ecodesing, Wood industry, Industrial waste.

1. Introducéo

O Rio Grande do Sul representa o segundo estado no pais em faturamento na producédo de
moveis, sendo que as micro e pequenas empresas representam quase 90% do total de
estabelecimentos registrados (ABIMOVEL, 2012). Boa parte dos residuos gerados no setor
moveleiro sdo subutilizados ou descartados de forma incorreta.

Estas constataces revelam um grande potencial para a criagcdo e desenvolvimento de novos
produtos, aproveitando todo o ciclo de vida de um material, reutilizando os residuos seja como
matéria-prima ou como produtos acabados. Desta forma, esta pesquisa visa realizar um relato
de caso sobre o0 aproveitamento de residuos sélidos produzidos pela industria moveleira para a
o desenvolvimento de novos produtos através de um conceito de ecodesign.

O principal objetivo do design é encontrar formas para agregar beleza e criatividade aos objetos
e, na medida do possivel, atuar na criacdo de novos produtos. Além disso, o profissional deve

= APREPRO
HH

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE

SS9/ ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

ter a preocupacdo de utilizar produtos de forma a contemplar todo o processo produtivo,
eliminando a producédo excessiva de subprodutos e, em caso da existéncia desses, procurando
solucdes adequadas para os mesmos. Dessa forma, o profissional do design pode contribuir
sobremaneira no desenvolvimento de uma sociedade de cultura ecoldgica e desenvolvimento
sustentavel.

A escolha do tema deste trabalho suprira a necessidade de uma empresa privada a destinagdo
dos residuos de forma adequada com as normas ambientais. Além disso, ha uma preocupacéo
em agregar as possibilidades e demandas de sua vivéncia com sua formacéo académica.

Propor uma nova cultura de aproveitamento de residuos da industria moveleira de pequeno
porte através de um relato de caso com a utilizacéo de residuos sélidos em ecodesign; avaliar
quantitativamente e qualitativamente a disponibilidade dos residuos solidos existentes em uma
empresa de pequeno porte de moveis sob medida; aumentar o aproveitamento de residuos como,
por exemplo, as sobras de chapas.

2. Referencial tedrico
2.1 Ecologia industrial e Ecodesign

Na década de 60, chefes de estado, economistas, pedagogos, humanistas, industriais,
banqueiros, lideres politicos, cientistas, entre outros membros de diversos paises realizaram
uma série de encontros em Roma, visando analisar a situacdo mundial e oferecer previsdes e
solucdes para o futuro da humanidade. Esse grupo de pessoas ficou conhecido como o Clube
de Roma (NASCIMENTO, 2003) e na tentativa de preservar 0s recursos naturais, prop6s que
0 mundo teria que diminuir a produ¢do, com uma reducao gradual dos residuos da producéo,
fundamentalmente do lixo industrial.

Até a segunda metade do século XX, os problemas ambientais continuavam crescendo, bem
como a consequente preocupagdo com a sobrevivéncia humana. Ocorreram, entdo, muitas
outras acOes e o problema ambiental tornou-se objeto de debates em praticamente todos 0s
paises do mundo até que, em 1972, a ONU realizou a Conferéncia das Nac¢Ges Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano, reunindo mais de 110 paises, entre eles, o Brasil. Por essa
Conferéncia, conhecida como Conferéncia de Estocolmo, chegou-se a conclusdo de que a
solucdo ndo era diminuir a producdo, mas sim comegcar a pensar em produzir melhor. Assim,
devia-se produzir aproveitando melhor as matérias-primas e 0s recursos naturais do planeta,
para que estes tivessem uma duracdo maior. Era preciso também racionalizar 0s processos
produtivos, para que eles gerassem menos residuos (NASCIMENTO, 2003).

Muitas outras assembleias aconteceram no mundo apés a Conferéncia de Estocolmo, paises
assinaram tratados de diminuicdo de emissdo de poluentes, comprometeram-se a gastar menos
agua, menos energia, aproveitar melhor a matéria-prima no processo de producdo, gerando
assim menos desperdicio, a chamada “Produgdo mais Limpa” (REGIS, 2004).

Na busca de solugdes para os problemas ambientais atuais tém surgido diversas reagdes e
abordagens para enfrentar esses problemas (RAMOS, 2001): ecologia radical, a anti-ecologia
e o desenvolvimento sustentavel com seus diferentes enfoques.

Os adeptos da ecologia radical defendem o retorno a baixa tecnologia como solugédo para a
reducdo dos impactos ambientais atuais, de forma que a tecnologia faria parte do problema e
n&o da solucdo (Graedel e Allenby apud RAMOS, 2001). E uma abordagem de dificil aceitacéo,
pois implica no abandono do conforto e das facilidades trazidas pela tecnologia, além de exigir
uma ruptura drastica com o modelo econdémico e social atual.
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Os defensores da anti-ecologia se opdem aos movimentos ecoldgicos por diferentes razoes,
fundamentando seu otimismo quanto ao futuro a partir das forcas da tecnologia e do
desenvolvimento (RAMOS, 2001). Segundo eles, 0s recursos naturais sdo ilimitados e todas as
dificuldades de ordem ecoldgica encontrardo, mais cedo ou tarde, uma solucdo técnica. Além
disso, acreditam no crescimento econémico ilimitado e denunciam o fundamentalismo
ecoldgico como um modo de impedir o desenvolvimento econémico (Provost apud RAMOS,
2001).

O desenvolvimento sustentivel € um conceito entre dois extremos: a ecologia radical e a anti-
ecologia (RAMOS, 2001). Desenvolvimento sustentavel implica em mudancas nos sistemas de
producdo envolvendo fornecedores e clientes para orientar investimentos, desenvolvimento
tecnoldgico, politicas institucionais e comportamento de consumo na dire¢do da reducdo do uso
de recursos naturais e da reducdo de emissdes danosas ao meio ambiente. O objetivo dessas
mudancas deve ser o de atender as necessidades das atuais e futuras geracdes. Este conceito ndo
se opde ao desenvolvimento econdmico, pois este também é necessario para o atendimento das
necessidades das futuras geracdes, mas exige estratégias para maximizar o valor agregado,
reduzindo o consumo de recursos e de energia (Provost apud RAMOS, 2001).

Na busca do desenvolvimento sustentavel existem diferentes abordagens, dependendo do
aspecto ambiental focado. A abordagem da producdo limpa € um passo importante para o
desenvolvimento sustentavel, sendo o principio basico dessa abordagem: a polui¢do que nao
existe, ndo precisa ser removida. Nos processos produtivos, a producdo limpa significa a
economia de materiais e de energia, bem como a reducéo de emissdes toxicas e de residuos para
0 meio ambiente. A abordagem da producédo limpa enfatiza mais 0s processos produtivos que
os produtos, surgindo entdo, a partir da segunda metade da década de 1980, toda uma acéo
denominada Ecodesign e também o conceito de Ecologia Industrial (REGIS, 2004).

2.1.1 Conceito de Ecologia Industrial

Lowe apud VENZKE (2002) aponta o surgimento de uma estrutura de apoio ao
desenvolvimento industrial, voltado as questdes ambientais, denominada de ecologia industrial.
Define que a ecologia industrial estuda os fluxos de materiais e energia nas atividades de
producdo e consumo, e os efeitos destes fluxos no meio ambiente, além de analisar a influéncia
dos fatores econdmicos, politicos, sociais e legais no fluxo, uso e transformacdo de recursos.
Esta colocacdo é voltada para a preocupacdo ambiental que as empresas devem manter, seja na
escolha dos materiais, reducao de residuos e prevencdo da contaminagdo ambiental.

Esta abordagem incentiva as empresas a trabalharem em conjunto, com foco no reuso dos
materiais que sdo descartados e ndo na prevencdo do descarte de materiais (RAMOS, 2001).
Assim, a ecologia industrial busca implantar no ciclo de vida do produto um sistema parecido
com o dos ecossistemas naturais que vivem préximos do equilibrio, transformando o lixo de
um em recurso de outro.

O objetivo da ecologia industrial é usar os materiais descartados por uma empresa como
matérias-primas para os processos produtivos de outra empresa (UNEP apud RAMOS, 2001).

A ecologia industrial € uma modelagem do projeto sistematico industrial, baseado nas relagdes
dos sistemas naturais, pressupondo que as infraestruturas industriais devam ser projetadas tendo
em vista a sua interligagdo com os ecossistemas que as cercam (Lowe apud VENZKE, 2002).
E uma espécie de simbiose industrial, onde além de haver uma interligacdo com o ambiente
natural, ha também uma integracdo de diferentes empresas (CONSIDINE, 1998).
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2.1.2 Conceito de Ecodesign

O Design para 0 Meio Ambiente ou Ecodesign sdo as principais denominacdes da atividade de
projeto que busca a reducdo dos impactos ambientais dos produtos (RAMOS, 2001). Nesse tipo
de projeto, a relagdo do produto com o meio ambiente, durante todo o seu ciclo de vida, é levada
em conta na definicdo das diretrizes para a tomada de decisdes em projetos.

Para Oliveira apud REGIS (2004) o ecodesign é a abordagem conceitual e processual da
producdo que requer que todas as fases do ciclo de vida de um produto ou de um processo
devem ser orientadas para o objetivo de prevencdo ou minimizacao de riscos, de curto ou longo
prazo, a saide humana e ao meio ambiente.

Uma série de designacOes similares pode definir Ecodesign: Design verde, Produgdo Limpa,
Eco eficiéncia, Design para o ambiente, Design ambiental. Segundo a EPA (Environment
Protection Agency), do Governo Americano, Design verde é um processo projetual, na qual os
atributos ambientais sdo tratados como objetivos do design e ndo apenas como recomendacdes
(Oliveira apud REGIS, 2004).

O ecodesign ndo dispensa 0 uso dos critérios de projeto utilizados pelo design tradicional.
Entretanto, no processo € dado ao meio ambiente 0 mesmo status de outros valores industriais
mais tradicionais tais como o lucro, a funcionalidade, a estética, a ergonomia, a imagem e a
qualidade em geral (UNEP apud RAMOQOS, 2001).

Apesar das diferencas conceituais entre as definicdes de Ecodesign e Ecologia Industrial, elas
sdo complementares e convergem para uma estrutura de elaboracdo de projetos e tomada de
decisdo. Para fins de desenvolvimento de nosso estudo e seguindo a denominacdo de uma
dissertacdo semelhante da area (VENZKE, 2002), o termo Ecodesign sera utilizado,
representando as praticas relativas aos projetos que contenham preocupacdes com a menor
agressdo ao meio ambiente.

2.2 Residuos da industria moveleira

E todo material descartado nas cadeias de produco e consumo que por limitagio tecnoldgica
ou de mercado, ndo apresenta valor de uso ou econdmico, podendo causar impactos negativos
ao ambiente quando manejados de maneira imprépria (Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental — CETESB e Nolasco apud ULIAMA, 2005; HOUAISS, 2008). Ainda
podemos concluir que tudo o que nos cerca um dia sera residuo, sem deixar de somar os residuos
provenientes dos processos de extracdo mineral ou vegetal e da producdo dos bens. Percebe-se
que a quantidade de residuos gerados é maior que a quantidade de bens consumidos. Com uma
demanda sempre crescente a industria ao multiplicar essa producdo de bens agrava cada vez
mais 0 processo de geracao de residuos.

Uma consequéncia natural da transformacéo da madeira é a geracao de residuos, sendo que sua
origem é derivada imediatamente da transformacdo da madeira macica ou painéis de madeira
reconstituidos (CASAGRANDE et al, 2004).

2.2.1 Tipos de residuos da industria moveleira

A industria moveleira produz basicamente residuos sélidos. Conforme o Conselho Nacional do
Meio Ambiente, através da ABR 10004, os residuos solidos sdo classificados como: industrial,
domeéstico, hospitalar, agricola, de servigos e de varri¢do; sendo ainda classificados em classes
(LIMA, 2005). Desta forma:
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2.2.1.1 Classe | (Perigosas): apresenta riscos a saude publica e a0 meio ambiente;
inflamabilidade, corrosidade, reatividade, toxidade e patogenicidade. Exemplo: borra de tinta,
residuos como Thinner.

2.2.1.2 Classe Il (N&o Inertes): apresentam periculosidade; possuem propriedades de
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Exemplo: papel, lama de
sistema de tratamento de agua.

2.2.1.3 Classe Il (Inertes): ndo apresentam qualquer alteragdo em sua composi¢do com o
passar do tempo. Exemplo: material de demolicéo.

Em termos de residuos de madeiras, com base na organizacdo das Na¢bes Unidas para a
Alimentacdo e Agricultura — FAO, somente 40 a 60% do volume total s&o aproveitados na
transformacdo das torras em madeiras beneficiadas (OLANDOSKI, 2001). Para nossa
classificacédo, fizemos uma adaptacao das classificacbes propostas por Dobrovolski apud LIMA
(2005) e CASAGRANDE et al (2004) que se baseia na gramatura do residuo da madeira:

a) P6— <0,5mm;

b) Serragem — 0,5 a 2,5 mm

€) Maravalha — + 2,5 mm

d) Cavacos ou chips — 50 a 20 mm
e) Cepilho ou tocos — > 50 mm

f) Pecas com defeitos

g) Costaneiras

Hueblin apud CASAGRANDE et al (2004) ainda cita os principais residuos da industria
moveleira em relagdo percentual de forma que:

a) Serragem resultante do corte chega a 12% do volume total de matéria prima;
b) Maravalha gerada pela plaina chega a 20% do volume total da inddstria j& no beneficiamento;

c) Lenhas, cavacos, costaneiras e outros podem chegar a 50% do volume total de matéria-prima,
nas serrarias e laminadoras.

2.2.2 Quantidade de residuos gerados na Industria Moveleira

A produgdo mundial em m3 de produtos do processamento mecéanico de madeira de 1990 a
2000 foi de 85.244.727 m3 (FAO adaptado de IBPQ apud CASAGRANDE et al 2004), sendo
que em 1990 tivemos uma producédo de 7.503.000 m3 de residuos.

Na regido Sul, Hueblin apud CASAGRANDE et al (2004) constatou que no ano de 1990 gerou-
se 2.1 milhdes de m3 de residuos para uma producéo de 4,6 milhdes de m3 de produtos sélidos
de madeira. Neste ano tivemos uma perda de quase 50% do total da cadeia produtiva de madeira
devido a vérios fatores como: a baixa qualidade da matéria-prima; a falta de conhecimento
basico das propriedades fisicos e mecanicos; as propriedades organolépticas (propriedades da
madeira que dizem respeito a cor, odor, figura, desenho, textura, etc) e a tecnologia inadequada
no processamento.

2.2.3 Reciclagem dos Residuos gerados nas Industrias

Tendo como base que 0s residuos representam sobras dentro das empresas e por isso precisam
ser descartados para ndo atrapalharem na producdo, faz-se necessario conhecer alguns
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exemplos bem-sucedidos do destino correto dos residuos. CASAGRANDE et al (2004) cita
exemplos como:

- Processo de Pirolise; aproveitamento de residuos para alimentacdo de usinas termoelétrica;
elemento componente de termo conversdo de Vvarios tipos de biomassa (Pirdlise répida);
confeccdo de tijolos (componente); alimentacdo de fornos nas olarias; uso como lenha; uso
como combustivel; pecas de artesanato; producdo de painéis; producdo de brinquedos;
producdo de papel; farinha de madeira.

3 Metodologia
3.1 Estudo de mercado

As induastrias de moveis no Brasil caracterizam-se pela reunido de diversos processos de
producdo envolvendo diferentes matérias-primas e uma diversidade de produtos finais, e podem
ser segmentadas principalmente em funcdo dos materiais com que 0s moveis sao
confeccionados (madeira, metal e outros), assim como de acordo com 0s usos a que Sdo
destinados (em especial, mdveis para residéncia e para escritério). Além disso, devido a
aspectos técnicos e mercadologicos, as empresas, em geral, sdo especializadas em um ou dois
tipos de moveis, como, por exemplo, de cozinha e banheiro, estofados, entre outros
(ABIMOVEL, 2012).

Os moveis de madeira, que detém expressiva parcela do valor total da producédo do setor, séo
segmentados em dois tipos: retilineos, que sao lisos, com desenho simples de linhas retas e cuja
matéria-prima principal constitui-se de aglomerados e painéis de compensados; e torneados,
gue retnem detalhes mais sofisticados de acabamento, misturando formas retas e curvilineas e
cuja principal matéria-prima é a madeira macica - de lei ou de reflorestamento, podendo
também incluir painéis de médium density fiberboard (MDF), passiveis de serem usinados
(ABIMOVEL, 2012).

A realidade da industria de moveis no Brasil vem mudando lentamente, mas ainda contrasta
com o padrdo internacional, principalmente no que diz respeito a incipiente difusdo de
tecnologia de ponta e a grande verticalizacdo da producdo nacional (VENZKE, 2002). Na
década de 90, a industria investiu fortemente na renovacdo do parque de maquinas, mesmo
assim, as empresas mais modernas, em geral ligadas ao comércio internacional, sdo poucas em
meio a um universo muito grande de empresas desatualizadas tecnologicamente e com baixa
produtividade. Além disso, como ndo ha muitas empresas especializadas na producao de partes,
componentes e produtos semiacabados para mdveis, a elevada verticalizagdo da producao
doméstica também aumenta os custos industriais.

Outro problema é ainda a grande informalidade existente no setor moveleiro do Brasil que,
segundo a ABIMOVEL (2012), a informalidade gera ineficiéncias em toda a cadeia industrial,
dificultando, por exemplo, a introducdo de normas técnicas que atuariam na padronizacao dos
maoveis, assim como das suas partes e componentes intermediarios.

Em 2001, o faturamento da indUstria nacional de moveis, totalizou R$ 9,7 bilhdes
(ABIMOVEL, 2012). Os Estados de S&o Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana
respondem por cerca de 82% da producdo nacional, sendo que somente Sao Paulo e Rio Grande
do Sul representam, respectivamente, 42% e 18%. Em conformidade com o padrdo mundial, a
industria brasileira de moveis também se caracteriza pelo pequeno porte de seus
estabelecimentos industriais: as micro e pequenas empresas, até 19 empregados, representam
em torno de 88% do total de estabelecimentos registrados, 33% do emprego total e apenas 16%
do valor bruto da producéo industrial. J& as empresas de porte médio, entre 20 e 500
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empregados, representam 12% do total dos estabelecimentos, 60% do emprego total e em torno
de 75% do valor bruto da produgéo.

O Rio Grande do Sul tem grande destaque no cenario moveleiro do Brasil, representando cerca
de 20% da produc&o nacional e 31,1% do total das exportagdes de moveis. Com 3200 empresas,
0 setor gera em torno de 33 mil empregos diretos e é responsavel por 2% do PIB estadual
(MOVERGS, 2012). S6 no ano de 2000, o setor moveleiro do Rio Grande do Sul respondeu
por 2% do PIB do Estado, com toda a cadeia produtiva do mobiliario movimentando 8% do
PIB estadual, gerando mais de 33 mil empregos diretos, com 3,2 mil empresas e produzindo
cerca de 17% para exportacdo e 83% para o mercado interno.

O segmento de moveis torneados pode ser dividido em dois subsegmentos, de acordo com as
matérias-primas utilizadas: madeiras de lei (defasado tecnologicamente, elevado grau de
heterogeneidade tecnoldgica e perdendo competitividade pelas questdes ambientais) e o de
madeiras de reflorestamento (maior parte dos fabricantes de mdveis torneados seriados). O
segmento de madeiras de reflorestamento € atualmente bastante competitivo da inddstria
nacional de moveis e atua hum mercado em que a concorréncia se da via precos (VENZKE,
2002).

No segmento de moveis seriados, principalmente os retilineos, encontramos as empresas mais
modernas, que produzem em grande escala utilizando redes atacadistas nacionais como
distribuidores. Os moveis retilineos seriados sdo lisos, sem detalhes sofisticados de acabamento
e com desenho simples de linhas retas. O processo produtivo € bem mais simplificado,
envolvendo producdo em grande escala e poucas etapas: corte dos painéis, usinagem e
embalagem. As etapas de acabamento e montagem final foram eliminadas, pois 0s painéis de
madeira aglomerada j& sdo adquiridos com acabamento, e a montagem final do movel é feita
pelo varejista. Em contraste com 0s moveis torneados seriados, cujo processo de fabricacdo
envolve outras etapas como secagem da madeira, processamento secundario, acabamento e
montagem (VENZKE, 2002).

No segmento de mdveis sob encomenda, cabe mencionar a presenca de uma multiplicidade de
micro e pequenas empresas, em geral marcenarias, cuja matéria prima bésica é a madeira
compensada conjugada com madeiras nativas. Seus equipamentos e instalacdes sdo quase
sempre deficientes e ultrapassados, 0 que gera muitas imprecisdes nas medidas, e o trabalho
ainda é predominantemente artesanal. S8o0 empresas, em sua maioria, integradas, que detém,
inclusive, o processamento priméario da madeira com que trabalham. Seu produto final destina-
se predominantemente ao mercado domestico. Este é o tipo de empresa que foi abordado neste
trabalho.

3.2 Estudo de caso da indUstria de méveis: Kisner Méveis

Industria criada em 14 de Agosto de 1997 por Braulio Kisner, localizado na Rua Francisco
Crosseti n°14, Bairro Nossa Senhora de Lourdes, vindo a se deslocar em 2000 para a Rua
Ernesto Lazoron n° 68, Vila Urlandia em Santa Maria, Rio Grande do Sul.

Inicialmente sem funcionarios e com o decorrer das atividades passou a agregar na empresa
colaboradores, tendo chegado a um quadro de 20 colaboradores em 2005. Atualmente, conta
com 14 funcionarios, sendo hoje uma empresa conceituada no setor de moveis sob medida.

A Moveis Kisner produz moveis a partir de chapas de MDF (medium density fiberboard) e
madeira maci¢a como o pinus (Pinus caribaea var hondurensis). A producdo de moveis desta
empresa gera consideravel quantidade de residuos provenientes principalmente do corte e
beneficiamento deste material. Os principais residuos gerados sdo: po, maravalha, serragem,
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cavacos ou retalhos de chapas.

Na industria ja& se desenvolveu produtos a partir dos retalhos das chapas onde sdo
confeccionados painéis para tampos pré-dimensionados, tendo com isso um aproveitamento de
90% destes residuos. Com isso, a empresa consegue eliminar parte do problema dos residuos
de maior volume, porém nao consegue eliminar os residuos provenientes dos cortes,
beneficiamento e acabamento.

A empresa gera aproximadamente 6 m3 de maravalha e serragem por més, 1 m3 de po e
aproximadamente 3 m?3 de retalhos de chapas.

3.3 Analise da necessidade real

A proposta de criar novos produtos ou matéria-prima para novos produtos procurou atender a
uma questdo comercial, ambiental e social para a empresa. A grande quantidade de residuos
sempre foi um problema o qual ndo deixa de existir devido ao tipo de produto comercializado
pela empresa.

Ao constatar a necessidade de um destino mais adequado para os residuos gerados, 0S novos
produtos ou matéria-prima para novos produtos, o estudo procurou atender a alguns requisitos
basicos como: funcionalidade e estética, além da viabilidade econdmica e estrutural.

A estrutura que a empresa oferece foi disponibilizada para realizar o projeto de reciclagem, ou
seja, utilizando as maquinas e equipamentos disponiveis sem custos adicionais ao complexo
fabril instalado.

O desenvolvimento deste projeto aconteceu normalmente no processo produtivo da empresa,
sendo dinamicamente desenvolvido diariamente para que ocorresse o absorvimento da
quantidade de residuos gerados. As matérias-primas desenvolvidas e os produtos estdo de
acordo com as tendéncias e as necessidades dos clientes e da prépria empresa.

3.4 Lista de requisitos
3.4.1 Requisitos de mercado

Com o nosso produto buscou-se atender a uma necessidade principalmente social e ecoldgica,
para depois econdmica e comercial.

Buscou-se produzir primeiramente matéria-prima para o desenvolvimento dos nossos projetos
com qualidade e durabilidade que sdo as marcas da organizacdo. Este novo produto proveniente
dos residuos, integra o desenvolvimento de produtos inovadores e ecologicamente corretos,
atendendo aos requisitos ergondmicos e estéticos aos quais os profissionais e design da Kisner
Maveis vém desenvolvendo.

3.4.2 Requisitos de funcionamento

Com aincorporacao de matéria-prima reciclada, buscou-se garantir a qualidade e a durabilidade
dos produtos bem como a resisténcia, sendo respeitados os critérios citados: montagem correta;
uso para o fim que se destina; ndo entrar em contato direito ou imersdo em agua; nao utilizar
produtos quimicos na sua manutencéo; respeitar os limites de carga e esforco indicado; evitar
a montagem e desmontagem com frequéncia.

Importante salientarmos que as sobras dos residuos reciclados podem novamente ser
reaproveitados por ndo ser alterada sua estrutura interna da matéria, além de continuarem a ser
produtos biodegradaveis. Os residuos utilizados nos nossos produtos desenvolvidos sao
encontrados facilmente em qualquer empresa do setor moveleiro do pais e do mundo.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
T y— Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

3.4.3 Requisitos de producéo

A empresa apds avaliar os possiveis produtos a serem executados pela equipe de produgdo
desenvolvera um catalogo com os produtos a serem comercializados. A producdo destes
produtos, ecologicamente corretos, respeita ao fluxo normal de producéo da empresa.

Os requisitos referentes a tamanho e peso nao serdo citados, pois a gama possivel de produtos
é imensa e ainda ndo concluidos. A base dos produtos ser& proveniente dos residuos gerados
pela propria empresa, e 0s demais acessorios e ferragens serdo oferecidas por lojas e
representantes comerciais existentes no mercado, sempre procurando viabilizar a execucdo e
comercializacdo com o mais baixo custo.

O desenvolvimento destes novos produtos serd integrado ao cronograma de producdo sem
alterar o fluxo normal da fabrica e sempre utilizando as maquinas convencionais de corte, furo,
lixa e pintura.

Importante salientar que nao requer mdao-de-obra especializada para sua elaboracdo e
montagem. Os produtos executados em pecas serdo acompanhados por um manual explicativo
de montagem.

4 Resultados
4.1 Problematizacao

Inicialmente, avaliou-se a disponibilidade de residuos gerados pela empresa e sua estrutura
fabril. A partir de avaliacdo direta por medidas de nimero de caixas com retalhos de MDF
descartadas e sacos retirados dos coletores de pd das maquinas, foi observado que a empresa
gera aproximadamente 6 m3 de maravalha e serragem por més (Figura 01), 1 m3 de po (Figura
02) e aproximadamente 3 m? de retalhos de chapas de MDF (Figura 03).

Apdbs essa etapa, partiu-se entdo para a avaliacdo da disponibilidade e das condigdes de
desenvolvimento de produtos com qualidade, boa forma e funcdo a partir desses subprodutos.

Figuras 01, 02 e 03 - Maravalha, serragem e pd de lixa gerados na indUstria moveleira
Fonte: Do autor (2012)

4.2 Definicé@o dos requisitos de projeto

O desenvolvimento do produto através dos residuos com o uso de moldes ou com a simples
composicdo de tacos podera receber os mais diversos tipos de acabamentos (laca, verniz e
outras). Para cada produto a ser desenvolvido sera utilizado conceitos atuais estéticos, formais
e ergondmicos, trabalhando a forma e a funcéo para melhor satisfazer a necessidade comercial
do mesmo.

A fungdo para cada objeto criado deve ser eficiente e segura sempre respeitando as
recomendacdes citadas para seu bom uso e conservagdo. Desta forma, os mecanismos de
funcionamento serdo adaptados para melhor atender a funcdo a qual o objeto foi projetado,
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respeitando aos limites de carga, tor¢do e impacto.

Quando desenvolvemos moldes para gerar produtos, temos uma flexibilidade enorme para gerar
formas sejam retas ou organicas produzindo um universo enorme de possibilidades ao qual
sempre a funcgdo sera o maior limitante para este requisito projetual. As finalidades dos produtos
a serem desenvolvidos terdo o maior cuidado para atender a todos os requisitos funcionais
principais e secundarios.

4.3 Ensaios

A partir da observacdo dos diferentes residuos e suas quantidades, buscou-se inicialmente um
agregador para geracao de produtos a partir de moldes onde se pudesse utilizar 3 dos residuos
gerados: maravalha, po de lixa e serragem.

Foram testados os seguintes agregadores existentes na empresa ou comércio local: resina Uréia-
Formol (Cascamite), emulsdo aquosa de Polimero vinilico (Cola branca) e resina de poliéster
insaturada e pré-acelerada (Figura 04, 05 e 06). Todas elas mostraram-se capazes de gerar
produtos especificos e foram utilizadas nos diferentes projetos executados.

Figura 04, 05 e 06 - Exemplos dos produtos comerciais de resina Uréia-Formol (Cascamite), emulsdo aquosa de
Polimero vinilico (Cola branca) e resina de poliéster insaturada e pré-acelerada.
Fonte: Do autor (2012)

Nos ensaios realizados, os resultados encontrados para cada um dos agregadores foram 0s
seguintes: resina Uréia-Formol: eficiente na confec¢do de chapas de MDF com retalhos;
emulsdo aquosa de Polimero vinilico: eficiente na confec¢do de chapas de MDF com retalhos;
resina de poliéster insaturada e pré-acelerada: eficiente agregador para maravalha, pé de serra
e pé de lixa na confeccdo de pecas utilizando moldes.

4. Resultados e discussdes

Ao propor o desenvolvimento de produtos a partir de residuos gerados dentro da industria
moveleira nos deparamos com inameras possibilidades e problemas a solucionar.

Para cada residuo citado foi elaborado um ensaio, procurando identificar a eficiéncia do
componente agregador, o qual seria indispensavel que correspondesse a varios critérios de
exigibilidade, entre eles os de execugéo e resisténcia.

Quando utilizamos residuos provenientes do corte e beneficiamento da madeira (maravalha,
serragem e po de lixa), a utilizagéo de poliéster insaturado pré-acelerado foi a que obteve melhor
desempenho e versatilidade. Na utilizacdo dos moldes este agregador se comportou muito bem,
espalhando-se facilmente, cobrindo todas as areas quando sob pressdo e com secagem rapida,
embora permitindo condigdes de ajustes adequados.

Para o0 acabamento, tanto quando pintado com cores sélidas (preto) ou com acabamento natural
(verniz), o residuo e 0 agregador se comportaram muito bem, podendo receber retoques, cortes,
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lixacGes e furacdo, além de ter rigidez e bom comportamento quando os parafusos sdo fixados
em suas paredes.

Para os retalhos de MDF, tanto a resina uréia-formol e a emulsdo aquosa de polimero vinilico
tiveram excelente comportamento, conferindo resisténcia e agilidade na confec¢do de pecas.
Os retalhos favoreceram a execucao de produtos maiores e com maior variedade de formas,
além de facilitarem o acabamento quando aplicado tinta em sua superficie.

Quando catalogamos e quantificamos os residuos, podemos vislumbrar uma grande variedade
de matéria-prima para desenvolver uma ampla gama de produtos tanto a partir dos retalhos de
MDF, quanto do po-de-lixa, serragem e maravalha. O potencial que se pode desenvolver a partir
desses residuos € imenso e os produtos citados neste trabalho sdo apenas alguns dos muitos
ainda a serem explorados.

4.2 Riscos e dificuldades

Ao trabalharmos de forma pioneira com estes tipos de residuos e agregadores, estdvamos
trabalhando com incertezas e com produtos tdxicos insalubres. Alguns problemas de ordem de
salde foram minimizados utilizando-se méscaras, luvas e seguindo atentamente as orientacdes
dos produtos indicados pelos fabricantes.

Um dos problemas identificado no momento da execucdo de produtos com MDF foi a grande
quantidade de pecas, por se tratarem de retalhos para um maével de mesmo tamanho.

O maior entrave para o uso de maravalha, p6-de-lixa e serragem é a confeccdo de moldes. N&o
que houvesse insucesso na produgdo dos mesmos, mas nos preocupa o aspecto comercial do
produto. Toda peca confeccionada em moldes requer maior nimero de horas trabalhadas para
obter um acabamento desejado, assim é necessario um valor elevado para a realizagdo de um
bom molde. E importante salientarmos que os produtos executados com moldes com residuos
tém um custo de fabricagdo maior, em torno de 15%.

5. Concluséao

Finalizando este trabalho de desenvolvimento de produtos a partir de residuos, foi possivel
provar que o desenvolvimento de objetos de alto valor estético, formal e comercial apenas com
restos ou ““lixo”” industrial ¢ uma alternativa viavel para um problema nas industrias de méveis.

Entretanto, ainda existe um custo elevado com alguns itens na confeccdo dos objetos, mas que
ndo impedem que se possa criar e desenvolver produtos com qualidade a partir de residuos
industriais.

Ao desenvolver este estudo nos baseamos no conceito de ecodesign, o qual preocupasse com 0
meio-ambiente, realizando projetos que tenham reducdo do impacto ambiental, sem deixar de
viabilizar a industria. O desenvolvimento de novos produtos com residuos provenientes da
prépria inddstria procura despertar uma nova consciéncia nas empresas do setor moveleiro,
tornando-as mais limpas e menos poluentes, além de agregar valor comercial.
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