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Resumo

Este artigo apresenta reflexdo sobre aspectos ambientais e organizacionais obtidos em analise do
processo de fabricacdo de estofados no Arranjo Produtivo Local (APL) de Mobveis do Agreste
do Estado de Alagoas, Brasil. Os dados foram coletados em empresa de pequeno porte
selecionada para estudo de caso. Os resultados indicam a necessidade de estudos avancados para
identificar possiveis modificacdes no produto e/ou no processo de fabricacdo dos estofados e
sugerem a necessidade de aplicagdo futura de Avaliacdo do Ciclo de Vida em um dos estofados,
visando a ampliacéo do escopo de andlise.

Palavras-chave: ecologia industrial, design do ciclo de vida, producdo mais limpa, producédo
moveleira, estofados

Abstract

This article presents reflexion about environmental and organizational aspects that were
obtained from an analysis of the process of manufacturing upholstered furniture at the
Furniture Cluster in the State of Alagoas, Brazil. Data were collected in the small company
selected for the study case. The results indicate the need for further studies to identify possible
modifications in the product and/or in the processes of production of the upholstered furniture
and suggest the need for the future application of Life Cycle Assessment in one of the
upholstered pieces of furniture to broaden the scope of analysis.

Key words: industrial ecology, life cycle design, cleaner production, furniture production,
upholstered furniture
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1 Introducéo

A industria moveleira no mundo é uma das mais tradicionais e envolve a produgdo de bens
duraveis. Em geral, o processo de producdo de méveis encontra-se estruturado em sistema de
manufatura semi-industrial, sobretudo na producdo de pequena escala. Os processos de
fabricagdo desse tipo de sistema apresentam limites em relagdo ao uso eficiente e racional dos
materiais. Também apresentam limites quanto a reducdo das perdas que dele decorre. O que
exige maior difusdo de conhecimento e inovacao tecnoldgica, bem como o repensar do processo
de desenvolvimento dos moveis e o proprio design a eles associado (VEZZOLI, 2010,
FERREIRA et al., 2008; MANZINI; VEZZOLI, 2005).

Como indica Ferreira et al. (2008), a Revolugdo Industrial e as sucessivas modificacdes nos
processos de producdo com a mecanizagcdo e a automatizacdo alteraram sensivelmente o
processo artesanal de fabricacdo de moveis, se considerarmos que houve padronizacdo e
aumento de escala em busca de maior produtividade e mercado. Além disso, os produtos
moveleiros migraram para industrializacdo ou semi-industrializacdo. Alguns aspectos dessa
evolucdo vinculam-se ao aperfeicoamento do design ao longo do tempo, bem como do acesso a
novas tecnologias e ferramentas que modernizaram e aceleraram 0 processo produtivo na
inddstria moveleira.

Em paralelo, de acordo com Kazazian (2003), e mais recentemente, Vezzoli (2010), Silva e
Medeiros (2006), Manzini e Vezzoli (2005) e Kiperstok et al. (2002), a incorporacdo de
requisitos ambientais no processo de producdo industrial (ou semi-industrial) seguiu o percurso
do tratamento da poluicdo (politicas, programas e técnicas de fim-de-tubo), que visa neutralizar
os efeitos ambientais negativos gerados pelas atividades produtivas; até o atual nivel de atuag&o,
que incentiva a interferéncia nos processos produtivos poluentes, a partir de propostas de
implantagdo de tecnologias limpas direto na fonte.

Toda essa trajetoria busca estimular o redesenho ou redesign dos produtos em futuro préximo,
com vistas a atingir a Producdo mais Limpa (P+L), pautada em ac¢Ges de Prevencdo da Poluicéo
(P2); e, mais adiante, atingir a Ecologia Industrial (EI), alicercada no uso eficiente dos recursos.
Silva e Medeiros (2006, p. 413, italico dos autores) destacam que a Producdo mais Limpa
objetiva “a identificacdo de oportunidades que possibilitem melhorar a eficiéncia, sem
acréscimo de custos para a empresa. A implementagdo do programa pode envolver um ciclo de
estratégias de design em todas as fases do processo, passando a envolver todo o ciclo de vida™.

A Ecologia Industrial tem sido vista como uma abordagem prética e sistémica para a
sustentabilidade no sistema industrial e um dos caminhos que pode fornecer solugdes concretas
em médio e longo prazo. De acordo com Erkman (2001) a Ecologia Industrial explora a
dualidade positiva entre sistema industrial e natural. O sistema industrial € considerado como
certo tipo de ecossistema industrial, descrito como distribuicdo especifica de fluxos de
materiais, energia e informacdo. Isso implica em que todo sistema industrial depende de
recursos e servicos prestados pelo sistema natural, do qual ndo podem ser dissociados.
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Para Chertow (2000) Ecologia Industrial define-se como uma visdo sistémica do sistema
industrial que permite analisd-lo de forma integrada aos subsistemas que o compdem e aos
subsistemas que estdo ao seu redor. Busca otimizar os fluxos de materiais, desde matérias-
primas virgens, materiais processados, componentes, subprodutos a produtos obsoletos e/ou
descartados.

A Ecologia Industrial sugere interacdo dos sistemas industriais com a biosfera e a utilizacdo do
design dos ecossistemas para orientar o redesign dos sistemas industriais. A ideia é que uma teia
de interacOes entre empresas se estabeleca de tal forma que as perdas produtivas de uma
venham a se tornar matéria-prima para outra. As interaces migram para além da planta
industrial e dos limites intra-empresa e atinge o universo de rela¢fes entre empresas. Tudo isso
mediado por estratégias de Producdo mais Limpa. Os ecossistemas industriais conduzem a
Producdo mais Limpa para interacbes das empresas (em uma regido especifica ou parque
industrial) com o ecossistema local e o global. O objetivo é conseguir melhor desempenho
industrial, associado a limitacGes do territério (CHERTOW, 2000; LOWE; EVANS, 1995).

INTRA-EMPRESA INTER-EMPRESAS " ™. REGIONAL/GLOBAL
_Design para o meio ambiente _ . _ " Simbiose industrial i Anélise de fluxos
Prevencao da Poluicéo ‘, Avaliacéo do ciclo de vida de materiais e energia
Rotulagem ambiental e e m e m ‘= == =< 9 Planejamento estratégico

Iniciativas setoriais ambiental

FIGURA 1 — Niveis de atuagdo da Ecologia Industrial

Fonte: Adaptado de Chertow (2000)

A Ecologia Industrial atua em trés niveis: intra-empresa, inter-empresas e regional-global,
conforme ilustra a Figura 1 (CHERTOW, 2000). Com base nessa figura, observa-se que a
transicdo de insustentavel para sustentavel é um processo evolutivo gradual e mais provavel de
ser introduzido ao nivel local. Isto é, no nivel intra-empresa, migrando posteriormente e de
forma programada para os demais niveis. Principalmente, se considerarmos empresas de micro e
pequeno porte, agrupadas em Arranjo Produtivo Local (ou APL).

Aqui se destaca a possivel contribuicdo do APL como célula indutora de transformagdo social,
ambiental, econdmica e organizacional para melhoria do desempenho das empresas nos niveis:
[a] intra-empresa, através do Design para 0 meio ambiente + Avaliacdo do ciclo de vida (ACV);
e [b] inter-empresas, por intermédio de Simbiose industrial + ACV; e, por consequéncia
gradual, no nivel local-regional-global, via Planejamento estratégico ambiental (observe seta
tracejada na Figura 1). Contudo, para que isso aconteca, € fundamental que haja uma visao
estratégica e cooperativa consistente entre empresas para a gestdo e producdo no ambito do
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APL, bem como mecanismos de eficiéncia coletiva e de governanca local (OLAVE; AMATO
NETO, 2001). Em sintese, as oportunidades de melhoria transitam no dialogo entre Producao
mais Limpa, Ecologia Industrial e as ferramentas de design; dentre elas, o Design do Ciclo de
Vida (LCD ou DfE ou ainda Ecodesign).

Pégo et al. (2012) e Pigosso et al. (2010) destacam que o Ecodesign (terminologia européia) ou
Design for Environment — DfE (terminologia dos EUA) visa melhorar o desempenho ambiental
do produto, cujo processo de desenvolvimento alinha-se aos conceitos de desenvolvimento
sustentavel e de ciclo de vida. Ainda para os autores, pode ser visto como atividade de design
estratégico estabelecido para conceber e desenvolver solugbes sustentaveis para sistemas de
produtos e servicos. E ainda como uma abordagem de gestdo pro-ativa que dirige o
desenvolvimento de produtos para reducdo de impacto ambiental em todo o seu ciclo de vida,
sem comprometer outros critérios como desempenho, funcionalidade, estética, qualidade e
custo.

Diante do exposto, este artigo apresenta os primeiros resultados obtidos com a anélise
preliminar do processo de fabricacdo de estofados no APL de Mdveis situado na regido do
Agreste do Estado de Alagoas (Brasil), a partir dos conceitos de Ecologia Industrial, Produgéo
mais Limpa e Design do Ciclo de Vida do Produto, aplicados em estudo de caso em uma
pequena empresa estofadora do APL. Além disso, integra o conjunto de atividades de pesquisa
de doutorado em andamento, desenvolvida no &mbito do Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia Industrial (PEI) da Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia (UFBA).

2 Metodologia

Os procedimentos metodoldgicos iniciam com a revisdo dos resultados obtidos em pesquisa
exploratoria de abordagem qualitativa (MIGUEL, 2010), realizada através de estudo de caso em
empresa de estofados do Arranjo Produtivo Local de Méveis do Agreste do Estado de Alagoas,
Nordeste do Brasil, mais especificamente na cidade de Arapiraca. Embora o polo moveleiro seja
de construcdo recente, datado de 2004 aos dias atuais, a producdo de mdveis no Agreste do
Estado de Alagoas (Brasil) é uma das mais tradicionais atividades econdmicas da regido. Sua
origem vem desde a criacdo e comercializacdo de mdveis populares da Feira Livre de Mdveis,
ha cinquenta anos. A produgdo moveleira local passou por toda uma trajetdria de producao
artesanal das fabriquetas e marcenarias familiares e de fundo de quintal até as atuais oficinas e
fabricas de pequeno porte das empresas moveleiras, de producéo artesanal e/ou semi-industrial.

Esse polo moveleiro contempla cerca de 60 empresas de micro e pequeno porte, atuantes
principalmente nos setores de moéveis de madeira e estofados na cidade de Arapiraca. O setor de
estofados apresenta 12 empresas, sendo nove formalizadas e trés ndo formalizadas. Embora o
setor de moveis de madeira seja 0 mais expressivo no APL moveleiro do Agreste de Alagoas
(NE, Brasil), o setor de estofados agrega maior nimero de materiais e produtos intermediarios
na producdo dos produtos; como por exemplo, a propria madeira serrada e a placa compensada,
espuma e fibra sintéticas, molas, percintas elésticas e/ou de borracha de pneu, tecidos (naturais
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e/ou sintéticos) para avaliagdo dos impactos ambientais associados & producéo.

A empresa do estudo de caso foi selecionada por meio de uma amostragem ndo probabilistica,
mas intencional, visando privilegiar a coleta qualitativa de informacdes, que garantissem
consisténcia significativa a analise diagndstica desse estudo. Para a selecdo, foram utilizados
dados constantes no cadastro 2010 do Programa de Arranjos Produtivos Locais do Estado de
Alagoas (PAPL), fornecidos pela Gestdo Local desse polo moveleiro; e, consulta & Associagdo
dos Moveleiros do Agreste do Estado de Alagoas (AMAGRE), quanto as empresas associadas
de pequeno porte e formalizada.

Por um lado, o cruzamento dos dados institucionais sinalizou para a existéncia de apenas uma
empresa na categoria de Empresa de Pequeno Porte (EPP), vinculada as duas Entidades e que se
disponibilizou a participar do estudo, como empresa caso. Por outro lado, além dessa empresa,
convém destacar que ha mais oito empresas de mdveis estofados participantes do APL de
Moveis que sdo formalizadas e de micro porte. Em visita técnica de sondagem foi observado
que a empresa caso é a que se mostra mais estruturada no que se refere ao processo produtivo.
Ela se revela inclusive como referéncia local as demais empresas do setor. A tendéncia
investigativa € que essas empresas se constituam em novos estudos de caso para a validagdo
interna do roteiro de anélise e ampliagdo do escopo iniciado nesse estudo.

Definida a empresa caso, foram identificados materiais e insumos, fases e etapas do processo de
desenvolvimento de sofa (fabricagdo de produto novo), perdas e emissdes. Entradas, fluxos e
saidas foram mapeados e sintetizados em fluxogramas, tabelas e/ou quadros sindpticos que
podem ser verificados detalhadamente nos estudos de Rapdso et al. (2010a, 2010b).

O método aplicado nesse mapeamento foi o da UNIDO-UNEP (SENAI-RS, 2003) para
implantacdo de Programas de Producdo mais Limpa, a partir de modelo simplificado de
relatério da Rede de Tecnologias Limpas da Bahia (TECLIM), Escola Politécnica da UFBA.
Esse modelo é validado pelas recomendaces do Manual intitulado “Implementacdo do
Programa de Producdo mais Limpa” do Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL,
SENAI-RS).

A empresa selecionada para estudo de caso atua na fabricacdo de estofados novos e na
recuperacao de estofados usados. Atende a demanda de mobilia de consumidores das classes A,
B e C, eventualmente da classe D, de acordo com a classificacdo da Tabela 1.

Especificacdo da classe Faixa de Renda Mensal (R$)
Classe A Acima de 15.300,00
Classe B De 7.650,00 a 15.300,00
Classe C De 3.060,00 a 7.650,00
Classe D De 1.020,00 a 3.060,00
Classe E Até 1.020,00

TABELA 1 - Classes sociais no Brasil segundo renda total familiar por més

Fonte: Adaptado de IBGE (citado por COELHO, 2010)
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Esse estudo investigativo privilegiou nessa etapa de analise apenas o processo de fabricacdo de
estofado novo, deixando o de recuperacdo (reforma) para etapa posterior. Os resultados obtidos
na pesquisa exploratoria, cuja énfase foi voltada aos aspectos organizacionais da linha de
producdo, constituem-se em objeto de analise diagnostica do presente trabalho, adicionados aos
aspectos ambientais potenciais de produto e processo. Além disso, essa etapa de analise
observou as relagbes do processo intra-empresa. N&o integra essa fase do presente estudo as
relacBes inter-empresas. Contudo, no item ‘Diagnostico e implicagdes praticas’, faz-se uma
analise preliminar da importancia de se fortalecer a cooperagdo no ambito do APL.

Para a anélise, foram utilizados como aporte teérico os conceitos do Design do Ciclo de Vida do
Produto citados por (VEZZOLI, 2010; PIGOSSO et al., 2010; PEGO et al.; MANZINI;
VEZZOLI, 2005; KAZAZIAN, 2003; KIPERSTOK et al., 2002; PAPANEK, 1995), os
principios da Ecologia Industrial apresentados por (CHERTOW, 2000) e da Producdo mais
Limpa sintetizados por (EPA-CP, 2008, KIPERSTOK et al., 2008; KIPERSTOK, 2000;
MELLO; NASCIMENTO, 2002; CALIA; GUERRINI, 2006; SILVA; MEDEIROS, 2006,
LAGREGA et al., 1994). Convém ressaltar que uma versdo parcial dos resultados desse estudo
foi apresentada a comunidade académica em Rapdso et al. (2012, 2011).

O estudo estabelece intersecdes tedricas e praticas com os estudos de (DOMINGUES;
PAULINO, 2009; CALIA; GUERRINI, 2006; JABBOUR; SANTOS, 2006; SILVA;
MEDEIROS, 2006) no &mbito da P+L e da Gestdo Ambiental; e de (OLAVE; AMATO NETO,
2001) no que compete a estudo aplicado a grupos produtivos de pequeno porte e/ou Arranjos
Produtivos Locais (APL). Estabelece ainda conexdes com os estudos de (DE TONI et al., 2011;
RIBEIRO; CAIXETA FILHO, 2000; MORABITO, 1994), enquanto estudos de caso do setor
moveleiro. Do ponto de vista de métodos, estratégias e ferramentas de Design do Ciclo de Vida
aplicadas ao design de produtos e ao setor moveleiro, dialoga com os estudos de (PEGO et al.,
2012; PEREIRA, 2012; CHAVES, 2010).

3 Resultados e discussodes

3.1 A Cadeia Produtiva de Madeira e Méveis no Brasil e no Estado de Alagoas

Guéron e Garrido (2004) e Moraes (2002) situam a industria de madeira e moveis no Brasil
como parte do sistema industrial de base florestal. Apds primeiro processo de transformacéo
industrial, ela se desdobra na industria de serrados, painéis de madeira reconstituida e
remanufaturados; papel e celulose e lenha e carvdo. Para os autores citados, a industria de
moveis compreende o segundo processo de beneficiamento industrial da madeira, originando
produtos de maior valor agregado, conforme ilustra a Figura 2 (vide &rea cinza).

Hillig et al. (2009) e Moraes (2002) sintetizam o subsistema da indlstria moveleira (cf. Figura

3) como dependente a montante da: industria de processamento da madeira, fornecedora de
serrados, ldminas, compensados, aglomerados, MDF e fibras; industria siderurgica, fornecedora

Estudos em Design | Revista (online). Rio de Janeiro: v. 21 | n. 2 [2013], p. 01 — 25 | ISSN 1983-196X



de metais para mdveis; industria quimica, fornecedora de colas, tintas, PVC, vernizes, vidro,
entre outros; inddstria téxtil e de couros, fornecedora de tecidos para estofados e outros
materiais de recobrimento; e, da indUstria de equipamentos, fornecedora de maquinarios e
ferramentas. A jusante pode-se inferir, com base na Figura 3, que a indUstria moveleira alimenta
0s subsistemas atacadista e varejista de méveis no mercado interno e externo até o consumidor
final (MORAES, 2002).

! ! Consumo
I I doméstico
1 1
I I
: : Siderurgia e uso
I energético Consumo
: industrial
I Lenha e I
! carvio !
| Extracdo | Processamento IndUstria
: vegetal : mecanico da moveleira
IndUstrias de | madeira (serrarias
equipamentos I I e fabricas de
e insumos : compensados,
i _Iammqs, painéis
Empresas de | : industrializados)
prestacdo de 1
Servicos H
: Silvicultura l Exportagdo |
1 Madeira 1
! solida !
| | Celulose e papel Gréfica e
I I editoracdo
I I
I I
: :
I I I
: : : Consumo
1 1 1 domeéstico,
: : : industrial e
I 1 1 comercial
| | |
IndUstria a I Producdo de Madeira 1 Primeira 1 Segunda
montante I I Transformacéo I Transformagéo
: : Industrial : Industrial ou
1 1 1

consumo final
FIGURA 2 — Sistema Industrial de Base Florestal

Fonte: Adaptado de MORAES (2002)

Estudos técnicos sobre os requisitos ambientais na industria de madeira e mdveis, embora
recentes (Ultimos dez anos), tém sido crescentes nos paises em desenvolvimento como o Brasil,
com variados focos de analise (FERREIRA et al., 2008; BACHMANN ASSOCIADQS, 2007;
GUERON; GARRIDO, 2004; MORAES, 2002; Brasil-IPT, 2002; RIBEIRO; CAIXETA
FILHO, 2000). Essas iniciativas ambientais constituem-se em instrumentos efetivos para
desenvolver a consciéncia ambiental de produtores, colaboradores da Cadeia Produtiva e
consumidores.

Contudo, os maiores esforcos de estudos sobre a produgdo moveleira no Brasil concentram-se
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na industria de beneficiamento da madeira a exemplo dos estudos de (PEREIRA, 2012; PEGO,
2010; HILLIG et al., 2009; TEIXEIRA, 2005; CESAR, 2002; MORABITO, 1994). Ainda s&o
poucos 0s estudos que avaliam o processo de desenvolvimento de méveis como, por exemplo,
de (PEGO; PEREIRA; CARRASCO, 2012; OLIVEIRA; ARAUJO, 2011; CHAVES, 2010;
AZEVEDO; NOLASCO, 2009a e 2009b; FIALHO et al., 2008).

| IndUstria de equipamentos

Industria siderdrgica (metais
para moveis)

Mercado
Externo

Industria quimica (cola,
tintas, resinas plasticas e
espumas de poliuretano e

verniz para moveis)

IndUstria moveleira
(moveis de madeira,
metal, plastico e outros)

| Indstria de couro
IndUstria téxtil Mercado

Consumidor
final

Interno
Processamento mecénico da
madeira (serrarias e fabricas
de compensados, laminas e
painéis industrializados)
A montante A jusante

FIGURA 3 — Subsistema da IndUstria Moveleira

Fonte: Adaptado de MORAES (2002)

Durante essa investigagdo, foi verificada também uma significativa lacuna de literatura sobre
este tipo de mobilidrio — estofados — que possa apoiar o processo de design e/ou redesign,
especialmente em relacdo a questdo do design do ciclo de vida. Praticamente ndo se tem registro
de trabalhos brasileiros sobre a producdo de estofados, a excecdo de experiéncia registrada por
Pereira et al. (2006) no APL moveleiro de Ub4, Estado de Minas Gerais, regido sudeste do
Brasil, referente a normalizacdo da producdo; e de pesquisa desenvolvida por Fialho (2011),
voltada a avaliagdo ergondmica de produtos e processos na fabricagdo de estofados.

Em nivel internacional, foram encontrados ainda poucos estudos em mini-survey realizada,
como por exemplo, os de (MARTINI et al., 2010; SPANGENBERG et al., 2010; CHIVAS et
al., 2009; BOVEA; CHAVES, 2008 e 2007; VIDAL, 2004); e considerando o foco de discussao
desse artigo. O que reforca a contribuicdo desse estudo para a transferéncia de conhecimento
cientifico nessa tematica no ambito académico. Além é claro, de sua contribuicdo para
associacOes e adaptacbes em outras realidades locais similares enquanto estudo de caso
aplicado. Sua singularidade reside na analise de realidade local de producdo — producéo
moveleira — balizada no contexto econémico e sociocultural de micro e pequenos negdcios e
ndo de grandes industrias de transformacdo da Cadeia Produtiva.
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No caso da Cadeia Produtiva de Madeira e Moveis, aplicar principios da Produgéo mais Limpa
para otimizar o uso das matérias-primas, sobretudo as ndo renovaveis, e.g. a madeira nativa e a
espuma (derivada do petroleo); e, reduzir a geracdo de perdas (subprodutos ndo processados),
significa melhorar a eficiéncia produtiva. Calia e Guerrini (2006), com base em UNEP (2006),
afirmam que a Produ¢do mais Limpa “é a aplicagdo continua de uma estratégia ambiental
preventiva aos processos, produtos e servigos, a fim de aumentar a eficiéncia total e de reduzir
riscos aos seres humanos e ao ambiente”. A Produ¢do mais Limpa visa atender a necessidade de
produtos de forma sustentavel, o que significa usar com eficiéncia os recursos materiais,
hidricos e energéticos disponiveis. Para isso, considera os sistemas de producdo e seus
processos como ciclicos, capazes de utilizar menor nimero de materiais, menos agua e energia
(EPA-CP, 2008; SENAI-RS, 2003).

Os diferentes tipos de materiais que sdo utilizados na Cadeia Produtiva de Madeira e Mdveis
podem ser observados no fluxograma da Figura 4 (vide insumos/matérias-primas).

Origens Insumos / Inddstria Distribuicao Consumidor
matéria-prima
L 4
Floresta | (@
nativa Serraria Madeira macica Distribuidores
M Laminadoras |—
2 Representantes
i Painéis P atacadistas
| | Floresta N Ind. de Painéis
plantada v Vv v
IndUstria de || Consumidor
moveis
AA A A v A A
3) Lojas proprias
Produtos quimicos Magazines
Lojas
»  multimarcas
Ind. Quimica >
4)
Plasticos
Ind. MetalGrgica > (5) N Exportacdo
Metais
Ind. Téxtil e > (6)
Couros Recobrimento
Terceiros

FIGURA 4 — Fluxograma da Cadeia Produtiva de Madeira e Méveis

Fonte: Brasil-IPT (2002)

De acordo com Guéron e Garrido (2004) a cadeia produtiva de moveis no Brasil compde-se por
micro, pequenas e médias empresas, que operam com elevado nimero de informalidade e baixa
inovacdo tecnoldgica. Caracterizam-se pela forte fragmentacdo, diversidade tecnolégica e
verticalizagdo, devido a auséncia e/ou ao numero reduzido de fornecedores de partes e
componentes para moveis.
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Contudo, dados oficiais do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio do Brasil
indicam que o setor moveleiro é um dos mais importantes da Inddstria de Transformagdo do
Pais, devido ao relevante valor de sua producéo e ao seu potencial de geracdo de empregos. Nos
Gltimos dez anos, o setor moveleiro nacional cresceu cerca de 200%. Em 2010, foram
registradas 15,25 mil industrias no setor, com 275,6 mil empregados formais e faturamento de
29,72 bilhdes de reais. O valor total de exportacdes neste mesmo ano foi de US$ 789,3 milhdes
(MDIC, 2011).

No Estado de Alagoas, situado na regido nordeste do Brasil, observa-se quadro similar ao da
cadeia nacional moveleira: composta em sua maioria por empresas de micro e pegueno porte,
informais e fragmentadas, sobretudo nos segmentos de mdveis de madeira e estofados.

Embora se verifique a presenca de empresas moveleiras em grande parte do territério alagoano,
é na regido do agreste que a produgdo moveleira se concentra e mantém o APL. Ele foi criado
em 2004 pelo Programa dos Arranjos Produtivos Locais (PAPL) do Estado de Alagoas e fixado
nos municipios de Palmeira dos indios e Arapiraca. Contudo, é na cidade de Arapiraca, sede do
municipio homo6nimo, que se concentram o maior numero de empresas, incluindo a empresa
caso desse estudo. O PAPL tem proporcionado mecanismos de capacitacdo, através do Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas do Estado de Alagoas (SEBRAE-Alagoas);
e de apoio logistico, para o qual contou com a parceria da Prefeitura de Arapiraca.

O SEBRAE-Alagoas tem atuado junto ao APL na realizagdo de agdes voltadas ao
desenvolvimento do associativismo, estratégias de promocao, marketing e tecnologia, incluindo
capacitagbes e consultorias sobre melhoramento da produgdo, seguranca no trabalho,
acabamento de moveis, entre outros. O objetivo é orientar e instrumentalizar com nocdes
bésicas os pequenos produtores quanto a necessidade de melhorias do ambiente produtivo de
suas empresas. Houve consultorias de Tecnologia Industrial Béasica (T1B), 5S, P+L e Programa
de Exceléncia na Qualidade em algumas empresas consideradas com maior nivel de
desenvolvimento local, como é o nivel da empresa caso (PAPL, 2009).

Mesmo com os esforcos ja empreendidos, em geral, os processos de gestdo e produgdo do
referido polo apresentam baixo e/ou médio potencial tecnol6gico e necessitam de todo tipo de
intervencdo nos sistemas de produtos para melhoria da gestdo ambiental, sobretudo na etapa de
producdo. Convém ressaltar que Jabbour e Santos (2006, p. 437), com base em Rohrich e Cunha
(2004), definem que a gestdo ambiental consiste no

[...] conjunto de politicas e praticas administrativas e operacionais que levam em conta a
salide e a seguranca das pessoas € a protecdo do meio ambiente por meio da eliminacdo ou
mitigacdo de impactos e danos ambientais decorrentes do planejamento, implantacéo,
operacdo, ampliacdo, realocacdo ou desativagdo de empreendimentos ou atividades,
incluindo-se todas as fases do ciclo de vida do produto.
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Corazza (2003, apud JABBOUR; SANTOS, 2006, p. 440) afirma que “normalmente, a area de
producdo, por sua natureza transformadora de recursos, é a de maior impacto ambiental e,
portanto, aquela onde o envolvimento com a gestdo ambiental € mais explicito”.

Por seu posicionamento geogréfico privilegiado, na regido central do territorio do Estado de
Alagoas, o polo moveleiro atende demandas de praticamente todas as localidades vizinhas,
principalmente da capital Macei6. O supracitado polo moveleiro apresenta como foco
estratégico as seguintes acdes:

(a) Fortalecimento da cooperacao;

(b) Aumento da produtividade e reducédo de custos (matéria-prima, insumos e logistica);

(c) Desenvolvimento de produtos com qualidade e design;

(d) Aumento da venda dos produtos;

(e) Divulgacdo dos produtos e da marca do APL;

() Aumento da renda dos produtos moveleiros e, por fim,

(g) Geragdo de emprego e trabalho especializado (Sigeor-SEBRAE, 2009).

As discussbes deste trabalho, a partir do produto estofado, abrem novas perspectivas de
avaliacdo das acOes relativas aos itens (a), (b), (c) e (g), que podem vir a impulsionar outras
reflexdes futuras, associadas aos itens de (d) a (f).

3.2 O estofado do polo moveleiro do Estado de Alagoas e a fabricacédo de sofa

O mdvel estofado do tipo sofd apresenta em sua composicdo trés tipos de materiais

predominantes ou de primeira ordem:

(1) Madeira, elemento estruturante e formador da grade do modelo (Figura 5(a));

(2) Espumas e fibras sintéticas, elementos estofadores dos encostos, bracos e almofadas, cujas
densidades variam entre D23 e D28 para encosto e assento (Figura 5(b));

(3) Tecidos, elemento responsavel pelo recobrimento e acabamento da peca estofada, que
podem ser naturais e/ou sintéticos (Figura 5(c)).

(c) mostruérios de tecidos

(a) grade de madeira com percinta elastica (b) peca de espuma sintética para aplicagdo
FIGURA 5 — Materiais predominantes no sofa da empresa caso

Fonte: Levantamento fotografico feito por Rapdso no periodo de 2009-2011

Além desses materiais, existem outros de segunda ordem como molas e/ou percintas elasticas,
como ilustra a Figura 5(a). Esses materiais exercem papel significativo na sustentacdo inferior e
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superior das almofadas de assento e encosto. Além disso, manta de rafia e/ou tecidos de algodao
cru sdo utilizados como forros e auxiliam o acabamento das pecas no recobrimento inferior.
Rodizios, bragcos e pés em madeira e/ou metal, entre outros materiais de acabamento,
constituem-se em elementos compositivos no dmbito estético-formal e ergonémico da unidade
estofada, enquanto produtos intermediarios.

Dada & representatividade cotidiana que o sofd exerce junto ao seu potencial consumidor-
usuario no atendimento das necessidades humanas particulares de sentar, relaxar e/ou descansar,
nos diversos tipos de ambientes residenciais, comerciais e/ou corporativos, esse produto revela-
se em significativo modelo de referéncia para anélise dos aspectos ambientais e organizacionais
da producdo moveleira, através do Design do Ciclo de Vida do Produto.

A Figura 6 apresenta dois tipos de sofa, produzidos no polo moveleiro do Agreste do Estado de
Alagoas pelas empresas de mdveis estofados da cidade de Arapiraca. A Figura 6(a) ilustra
modelo de design retilineo em padrdo similar aos produtos encontrados no mercado local. A
Figura 6(b) mostra modelo projetado para demandas mais especificas do consumidor-usuério
guanto ao design da peca, com caracteristicas estilisticas diferenciadas do convencional, o que
demonstra a diversificacdo dos estilos de mobiliario na producdo local, conforme foi indicado
por Gaia et al. (2010).

(a) Sofé de dois assentos em modelo convencional, em que (b) Sofa de multiplos assentos em modelo modulado, cuja
a funcéo sentar é evidenciada, exposto em loja da empresa personalizacdo da extensdo de assento possibilita o uso
caso (2010) simultaneo das fungdes sentar, relaxar e descansar, em
Exposigdo de méveis em Arapiraca (2009)

FIGURA 6 — Modelos de sofa produzidos no polo moveleiro em anélise

Fonte: Levantamento fotografico feito por Rapdso no periodo de 2009-2011
3.3 P+L e Design do Ciclo de Vida do Produto no estofado do agreste alagoano

Tomando-se Kiperstok et al. (2008, 2002), Calia e Guerrini (2006), Silva e Medeiros (2006) e
Mello e Nascimento (2002) por referéncia, entende-se que a Producdo mais Limpa, em
correspondéncia a Prevencdo a Poluicdo (LAGREGA, 1994), consiste em técnica que previne a
geracdo de residuos (aqui vista como perdas do processo produtivo), efluentes e emissdes.
Corrobora-se com os autores de que a implantacdo de técnicas de Producdo mais Limpa deve
sensibilizar e mobilizar a empresa em todos 0s seus setores e atores envolvidos, ndo apenas no
setor de producdo. O que também solicita o repensar do processo e/ou do produto em todas as
etapas de seu desenvolvimento.
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A Producdo mais Limpa une-se ao Design do Ciclo de Vida do Produto para viabilizar uma acéo
mais eficiente, em que o design estabelece a conexdo entre 0 mundo da produgdo e o do
consumidor-usuario (VEZZOLI, 2010; MORELLI, 2006). Manzini e Vezzoli (2005) afirmam
gue o Design do Ciclo de Vida do Produto mostra-se mais avancado quanto a definicdo de
conceitos a serem seguidos do que em relacdo as aplicagBes praticas. Principalmente, se
considerarmos as produgdes em negdcios de pequeno porte, como é o caso do setor de estofados
do polo moveleiro. No ambito da sustentabilidade, o Design do Ciclo de Vida do Produto
assume uma abordagem sistémica que ultrapassa o conceito de produto e assume o conceito de
Sistema de Produto-Servico (UNEP, 2002; MONT, 2002). O Sistema de Produto-Servico visa
otimizar a0 maximo o0s recursos disponiveis em seu sistema para minimizar o impacto
ambiental. Envolve desde a engenharia de manufatura, a escolha dos materiais, os fornecedores,
0 Uso, 0 p6s-uso do produto, assim como todas as etapas que possam incorporar a questao
ambiental no desenvolvimento de um produto durante todo seu ciclo de vida (MONT, 2002;
MORELLLI, 2006; PIGOSSO et al., 2010).

O processo de mapeamento dos fluxos de insumos e matérias-primas, etapas e operacdes, perdas
produtivas e emissdes do sistema de fabricacdo de sofa na empresa estofadora selecionada do
polo moveleiro, encontra-se detalhadamente descrito em Rapdso et al. (2010a, 2010b). Os
principais resultados obtidos nesse mapeamento quanto as matérias-primas, aos tipos de perdas,
as suas destina¢des, aos usos dos subprodutos, ao processo de fabricacdo propriamente dito, a
linha de montagem e as relagbes de entradas/saidas (E/S) encontram-se sintetizados nos
Quadros 1 e 2.

Matérias-primas (E) | Tipos de Perdas (S) | Destinacdo Uso (Subproduto)
Madeira certificada Aparas de madeira Venda ou doagdo para Padarias | Queima em fornos
(Eucalipto ou Pinus) e Olarias
PG de serra Venda para Granjas Forracéo de camas de galinha
Percinta elastica Aparas de percinta Descartados no lixo comum Sem uso
(percinta de nylon)
Manta de réafia Aparas de manta Descartados no lixo comum Sem uso
Espuma selada Aparas de espuma Reprocessamento em flocos Acabamento (recheio de
almofadas)
Flocos de espuma Reinsergdo no processo de Aplicagdo em almofadas de
fabricacdo (Etapa 3) assento e encosto
Venda do excedente Outras empresas e/ou artesdos
Tecidos Retalhos de tecidos Descartados no lixo comum Sem uso
e tubos de papeldo
Tecidos p6s-uso Reuso Forragdo de mesas de trabalho
(reforma) (reuso interno)
Doacdo para catadores
Descartados no lixo comum Sem uso
Aviamentos Residuos Descartados no lixo comum Sem uso
(costura em geral)

QUADRO 1 - Tipos de Entradas (E), tipos Saidas (S), destinagdes das perdas e usos dos subprodutos

Fonte: Elaborado com base em Rapdso et al. (2010b, 2010a)

De acordo com o Quadro 1, as principais matérias-primas utilizadas pela empresa caso s&o:
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madeira certificada (Eucalipto ou Pinus), percinta elastica (percinta de nylon), espuma selada
(de varios tipos e espessuras), manta de réafia, tecido (dos mais variados tipos e fibras), flocos de
espuma (subproduto/insumo interno derivado da espuma residual) e aviamentos de costura em
geral. Os elementos de acabamento das pecas estofadas — rodizios, pés, por exemplo — ndo
foram considerados nesse mapeamento, por se constituirem em produtos intermediarios
(componentes secundarios) e ndo insumos.

Quanto as perdas, foram identificadas (Quadro 1): aparas de madeira, p6 de serra, aparas de
percinta, aparas de manta, aparas de espuma, flocos de espuma, retalhos de tecidos, tubos de
papeldo dos tecidos e bobinas de aviamentos, além de embalagens em geral. As aparas de
madeira sdo, em geral, vendidas e/ou doadas para uso em fornos de Padarias e/ou Olarias e 0 pé
de serra/serragem é vendido para a forracdo de “camas de galinhas” na produgio avicola local.

Quanto as perdas, foram identificadas (Quadro 2): aparas de madeira, p6 de serra, aparas de
cinta, aparas de manta, aparas de espuma, flocos de espuma, retalhos de tecidos, tubos de
papeldo dos tecidos e bobinas de aviamentos, além de embalagens em geral. As aparas de
madeira sdo, em geral, vendidas e/ou doadas para uso em fornos de Padarias e/ou Olarias € o0 pé
de serra é vendido para a forragdo de “camas de galinhas” na produgao avicola local. Ndo ha um
acompanhamento por parte da empresa caso com relagéo as rotas e destinagdes finais das perdas
e/ou dos subprodutos depois que saem de seu ambiente produtivo, nem uma quantificacdo
precisa do volume de perdas gerado. O Quadro 2 sintetiza os principais entraves observados no
chdo de fabrica da empresa caso quanto a fabricacao de sofé.

Processo Linha de montagem Entradas e Saidas (E/S)
Fluxos de diferentes materiais em Materiais utilizados em um produto, | Auséncia de esfor¢os/planejamento
sua linha de producao ndo sdo necessariamente 0s mesmos | para eliminagdo das perdas

utilizados no seguinte

Alteracdes constantes em fungdo da | Linha de montagem Unica para dois | Iniciativas incipientes de

linha de produgdo por pedido (fluxo | fluxos distintos de produgéo: (1) aproveitamento das saidas em

diario ndo continuo) fabricagdo e (2) restauragdo subprodutos do processo e de outros
Avrranjo fisico da area ndo planejado | Espaco disponivel solicita rearranjo | Faltam avaliagdo e controle das rotas
para processo-producdo fisico para melhoria do processo e destinacOes das entradas e saidas

e/ou dos subprodutos

Demanda de revisdo do layout dos Desperdicio e subutilizagdo interna | Falta de planejamento para reduzir
setores e compartimentos de e/ou externa de materiais e ou reinserir as perdas na producéo ou
producdo, estoque e expedicdo subprodutos do processo em outros processos

QUADRO 2 - Diagnostico dos processos, linha de montagem e E/S da fabricagao de sofa na Empresa caso

Fonte: Elaborado com base em Rapdso et al. (2010b, 2010a)

Com base nos dados dos Quadros 1 e 2, foi elaborado o fluxograma do processo de fabricacéo
de sofa que tanto representa as interacdes de materiais e operagoes, servicos e atores envolvidos,
guanto permite que sejam localizados de forma clara os pontos de desperdicio e as areas de
oportunidades de melhoria. Oferece, por conseguinte, uma visualizagdo geral do estado atual do
processo em analise para aplicagdo futura da Producdo mais Limpa e do Design do Ciclo de
Vida do Produto. A Figura 7 representa o referido fluxograma, tomando-se a empresa do estudo
de caso como referéncia (MACHADO et al., 2008).
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3.4 Diagndstico e implicagfes praticas

Conforme ilustra a Figura 7, o fluxo interno de produgdo apresenta etapas que vdo do
atendimento as necessidades do cliente quanto aos requisitos do produto até a sua producdo
propriamente dita e expedicdo. Ou seja, demonstra as etapas do ciclo de vida do produto intra-
empresa (ou como é mais conhecido no ambito do Design do Ciclo de Vida do Produto, do
portdo ao portdo).
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FIGURA 7 — Fluxograma da Fabricacéo de Estofados na Empresa caso (Alagoas, Brasil)
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Fonte: Elaborado com base em Rapdso et al. (2010b, 2010a)

Verificam-se ainda na Figura 7 que as perdas produtivas sdo consideradas como resultados
préprios do processo produtivo e minimizadas de forma reativa (ap6s serem geradas). O que
indica nivel ainda incipiente no tocante a Prevenc¢éo a Poluicéo e a Produgdo mais Limpa (EPA-
CP, 2008; LAGREGA, 1994) e ao Design do Ciclo de Vida do Produto (PEGO et al., 2012;
PIGOSSO et al., 2010; CHAVES, 2010; MANZINI; VEZZOLI, 2005; PAPANEK, 1995).

Design de produtos e processos: qualidade ambiental e trabalho especializado

Parte desse contexto motiva-se pela reduzida transferéncia de conhecimento entre o setor
responsavel pelo desenvolvimento do produto (designer/projetista) e a produgdo (gerente de
producdo). O cenario se agrava pela pouca profissionaliza¢do dos funcionarios no que se refere
ao gerenciamento e a sustentabilidade no processo de desenvolvimento de produtos e processos,
0 que dificulta o investimento em tecnologias limpas.

As capacitacbes promovidas pelo SEBRAE-Alagoas tém auxiliado gradativamente na
sensibilizacdo de empreendedores e também de funcionarios, mas sua abrangéncia ainda néo é
suficiente para a promocéo de a¢des mais pro-ativas, sobretudo pela méo de obra.

Isso se soma a configuracdo de uma linha de producdo de base tecnoldgica semi-industrial, com
subutilizacdo do potencial operativo dos maquinarios e equipamentos existentes, além de
arranjo fisico inadequado ao fluxograma do processo de fabricag&o praticado.

As empresas estofadoras percebem como importante a incorporagdo de requisitos ambientais na
fabricagdo de seus produtos, mas poucas investem ou exploram as inovacles estratégicas e
tecnoldgicas disponiveis. O distanciamento que essas empresas ainda mantém das instituicbes
de ensino e pesquisa também contribui para essa lacuna de informagdes especializadas no
tocante as praticas ambientais e organizacionais mais amplas.

Matérias-primas, insumos e logistica

Embora ndo haja um planejamento especifico para agdes mais efetivas de remanufatura interna
e/ou externa, ndo se pode ignorar as acfes incipientes na linha de producdo no sentido de
recuperar algumas das perdas pelo seu processamento como subproduto de outra etapa do
processo ou para etapas de processos de outras empresas, subsistemas, sistemas e cadeias — e.g.
aparas de madeira para queima; p6 de serra/serragem como material organico para forracdo de
camas de galinhas; e, aparas de espuma como flocos de espuma para acabamento das almofadas
de assento e para venda (excedente).

O que demonstra uma implantacéo indireta de principios da Producdo mais Limpa. Resultado
direto de iniciativas realizadas de forma espontdnea e individualizada por parte do
empresario/pequeno produtor, que respondeu positivamente as orientacfes dadas nas continuas
e sisteméticas capacitacdes do SEBRAE-Alagoas, com resultados positivos. No entanto, 0s
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impactos ambientais potenciais associados a essas destinacdes ndo foram ainda avaliados. Muito
menos, um mapeamento das rotas a montante e a jusante do subsistema intra-empresa.

Além disso, ndo se pode deixar de considerar que ha perdas ainda sem destinagdes a serem
trabalhadas — aparas de manta, aparas de cinta e retalhos de tecidos, além das embalagens
(descartados no lixo comum) — e emissdes a serem neutralizadas ou eliminadas — e.g. controle
do material particulado em dispersdo e controle de toxicidade.

O que abre perspectivas positivas nesse sentido para a proposi¢éo futura de Avaliagdo do Ciclo
de Vida de uma unidade de moével estofado do tipo sofa, que permita ampliar o escopo analitico
iniciado nesse trabalho no ambito do Design do Ciclo de Vida do Produto (PIGOSSO et al.,
2010; VEZZOLLI, 2010; MANZINI; VEZZOLLI, 2005; KIPERSTOK et al., 2002; PAPANEK,
1995).

Fortalecimento da cooperacéo

O exemplo cléssico de Ecologia Industrial de Kalundborg na Dinamarca — parque eco-industrial
— em que diferentes empresas encontram-se integradas e utilizam residuos umas das outras,
como fonte de energia e de matéria-prima, resultou de um processo industrial simbidtico nao
planejado, cujo desenvolvimento ocorreu de forma gradual através da cooperagdo entre
empresas da regido e a cidade. Kalundborg demonstrou que o reaproveitamento das perdas tanto
diminui o impacto ambiental das empresas sobre 0 meio ambiente quanto gera oportunidades de
negocios e lucros (CHERTOW, 2000; LOWE; EVANS, 1995; COTE; HALL, 1995).

E possivel verificar que ha certa semelhanca a Kalundborg no que se refere a uma futura
implantacdo da Ecologia Industrial em longo prazo e de forma gradual, adaptada ao contexto
produtivo regional do agreste de Alagoas. Apesar das alternativas de recuperagdo interna e/ou
externa das perdas produtivas (residuos) observadas ndo derivarem de um conhecimento
cientifico mais amplo no que tange a Ecologia Industrial. Mas, de acdo empirica concreta,
derivada de nog¢des basicas de Producdo mais Limpa e da visdo empresarial empreendedora de
um pequeno produtor (empresa caso).

De fato, 0 que existe hoje sdo iniciativas que sdo incipientes e reativas; mas, de certo modo,
mostram-se pro-ativas ao que se refere a recuperacdo do que é produzido e nao utilizado de
forma eficiente.

De forma implicita, ja existem interacdes voluntarias junto as empresas de outros setores do
comércio de servigos — padarias, olarias — e junto aos produtores agricolas locais. Empresas
integrantes de outros subsistemas e sistemas industriais. Essas intera¢cdes podem ser otimizadas
no sentido de ampliar oportunidades de negdcios e lucros, além de reduzir desperdicios e
melhorar a qualidade ambiental entre elas.

Para isso, sera necessario o fortalecimento da cooperacdo, inicialmente, intra-empresa e inter-
empresas do APL, seja de mesmo setor produtivo ou de setores produtivos complementares e/ou
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diferentes. Em seguida, ser& necessario um longo processo de preparacdo, estudos, pesquisas e
transferéncia de conhecimento entre instituicbes de ensino e pesquisa, empresas dos diversos
setores e a cidade de Arapiraca, cidade polo do APL.

4 Conclusbes

A demanda crescente das empresas moveleiras quanto a necessidade de adequar seus produtos
as exigéncias legais e comerciais de implantacdo de requisitos ambientais, as tem motivado a
reavaliarem 0s seus sistemas produtivos do ponto de vista da sustentabilidade, mais
especificamente quanto as estratégias de recuperacao aplicada.

Contudo, as acGes mais praticadas ainda transitam nas etapas e subetapas de descarte, com
énfase na correcdo do processo na fase final de producdo, através de destinacdes reativas para as
perdas e/ou para os subprodutos excedentes, como exemplificado no estudo de caso desse
trabalho em peguena empresa de estofados do Arranjo Produtivo Local de Mdéveis do Agreste
do Estado de Alagoas (Brasil).

Com base na andlise diagndstica e nas implicagdes préaticas levantadas para a producdo de
moveis estofados a partir do contexto observado na empresa caso, pode-se inferir que:

1. Lacunas de interacdo entre os atores envolvidos no processo produtivo foram observadas,
sobretudo — no &mbito interno — no sentido projeto-producdo; e impedem a otimizacdo do
uso das matérias-primas, dos insumos e seus subprodutos, através do Design do Ciclo de
Vida do Produto para a ndo geracao de perdas;

2. Ac0es estratégicas para implantagdo gradativa de oportunidades de Produgdo mais Limpa
em um nivel mais desejavel do ponto de vista organizacional e ambiental — como por
exemplo, planejamento para reducdo e/ou controle na fonte — devem comecar a fazer parte
do repertdrio evolutivo de inovacdes do setor de mdveis estofados do polo moveleiro e
podem ser iniciadas a partir de mudangas simples nas condi¢des operacionais, no leiaute e
no manuseio dos materiais, bem como com maior participacdo de pesquisadores ha empresa
para transferéncia de tecnologia (conhecimento);

3. Estudo de Avaliacdo do Ciclo de Vida em uma unidade de produto estofado da empresa
caso pode ampliar o escopo analitico aqui iniciado no sentido de indicar e avaliar os
principais impactos do processo, viabilizando agbes futuras e planejadas em curto, médio e
longo prazos para melhorias potenciais do produto e do processo para a nao geracdo de
perdas e para melhor desempenho ambiental.
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