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RESUMO

Atualmente, nas marcenarias, todos os residuos sdo descartados em um mesmo tipo de coletor, ndo havendo separagao
nem tampouco classificagdo dos materiais que ndo sdo processados. O estudo baseia-se em pesquisa de conclusdo de
graduagdo tecnoldgica em Design de Interiores que teve como objetivo desenvolver sistema de coletores para
marcenarias de micro e pequeno porte, viabilizando a comunicagdo visual, a orientagdo correta para separagdo dos
subprodutos e a integragdo com o ambiente de produgdo. A pesquisa fundamenta-se na Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), que prevé a prevengdo e a redugdo na geragdo de residuos, bem como no conceito de Ecodesign,
enquanto ferramenta de Design, que permite pensar estratégias para reduzir impactos ambientais. Os procedimentos
metodoldgicos adotados foram: levantamento bibliografico; pesquisa de campo em marcenaria-piloto; e,
desenvolvimento projetual. Como produto, desenvolveu-se sistema de coletores, aplicado ao ambiente de produgao de
marcenaria-piloto e voltado a destina¢do correta dos materiais reciclaveis no ambiente semi-industrial, visando orientar
e facilitar o trabalho de recolhimento e reuso dos subprodutos.
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ABSTRACT

This article addresses the problem of by-products in joinery, solid waste from the Wood and Furniture Productive Chain,
which can be reused using a collector system. Currently, in joineries, all waste is disposed of in the same type of collector,
with no separation or classification of materials that are not processed. The study is based on research at the conclusion
of a technological graduation in Interior Design, which aimed to develop a collector system for small and micro joinery,
enabling visual communication, the correct orientation for separating by-products and integration with the environment
of production. The research was based on the National Policy on Solid Waste, which provides for the prevention and
reduction of waste generation, as well as the concept of Ecodesign, as a Design tool, which allows thinking of strategies
for reduce environmental impacts. The methodological procedures adopted were bibliographic survey; field research in
pilot carpentry; and design development. As a product, a collector system was developed, applied to the pilot carpentry
production environment, and aimed at the correct disposal of recyclable materials in the semi-industrial environment,
aiming to guide and facilitate the work of collecting and reusing by-products.
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1. INTRODUCAO

Ao se tratar de residuos, é importante distinguir trés aspectos: a coleta nos locais de produc¢do; o destino final; e, as
alternativas de tratamento do que se coleta, visando o reaproveitamento e a reducgdo de volume. O reaproveitamento
de residuos difundiu-se no mundo, no Brasil e no estado de Alagoas. Contudo, constatou-se que as marcenarias da
cidade de Maceié-AL ndo possuem sistema de coletores, que possibilitem a separagdo e catalogacdo dos diferentes
materiais descartados, visando a reintrodugdo no ciclo técnico de origem e/ou a recondugdo para reuso, recuperagdo e
reciclagem em novo ciclo técnico (LINS et al., 2020; LINS et al., 2015).

A importancia de abordar esse tema, no ambito do projeto de interiores para ambientes industriais de pequeno porte,
reside na possibilidade de intensificar o reaproveitamento desses residuos, que sdo descartados, muitas vezes, de
maneira incorreta; e, de maximizar os processos de coleta e reuso, baseados na Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), contribuindo para a sensibilizacdo ambiental e estimulando a atitude empreendedora de reaproveitamento dos
residuos gerados nas marcenarias em moveis e/ou pegas para o design de ambientes. Neste trabalho, entende-se os
residuos como subprodutos, ou seja, matérias-primas que ndo foram processadas em 100%, que podem retornar, apos
separac3o, para remanufatura interna ou externa, gerando novos materiais e/ou produtos (RAPOSO, 2014).

O problema de pesquisa situou-se na importancia dos coletores para os subprodutos da Cadeia Produtiva de Madeira e
Moéveis no ambito da producdo de pequeno porte. O principal produto desenvolvido foi modelo(s) de coletor(es) de
subprodutos para catalogacdo e reuso, seja para remanufatura interna, seja para externa, das perdas produtivas da
fabricacdo local de méveis sob medida. A remanufatura interna configura-se na recuperacgdo de pecas e/ou materiais,
derivados da fabricagdo de produtos, no sistema produtivo de origem. A recuperagdo externa consiste em estratégia de
recuperagdo de pegas e/ou materiais, que ndo possam ser reutilizados e/ou recuperados no sistema produtivo de
origem, direcionando-os para outros sistemas (RAPOSO, 2014). Os usuérios do produto foram marcenarias e outras
empresas moveleiras locais (MEI, MPEs) que, dentro do contexto de melhoria ambiental de processo, demandam
organizacdo e suporte técnico-cientifico as areas de producao e de desenvolvimento de produtos de forma eficiente.

Este artigo apresenta os resultados obtidos em pesquisa de conclusdo do curso (TCC) de Tecnologia em Design de
Interiores do Instituto Federal de Alagoas (Ifal), que desenvolveu proposta de sistema de coletores de subprodutos para
marcenarias de micro e pequeno porte, tomando-se por referéncia o contexto de produgado de marcenaria local, situada
na cidade de Maceid, Alagoas. O estudo de TCC surgiu de demanda do Grupo de Pesquisa Design e Estudos
Interdisciplinares — GEID para a linha de pesquisa Estudos Aplicados ao Setor Moveleiro de Alagoas, realizado de forma
integrada a projeto de inovagao para otimizagdo do processo produtivo da empresa.

Como contribuigdo para as marcenarias de micro e pequeno porte, o sistema de coletores proporcionara a criagdo de
medidas e solugbes para minimizar o descarte de subprodutos e para reaproveita-los da melhor forma possivel, com
base em conceitos relacionados a PNRS e ao Ecodesign, a coleta seletiva e a destinagdo ambientalmente correta desses
subprodutos; bem como viabilizara a organizagdo do ambiente de producgdo, favorecendo a integragdo visual entre
atividade, informagdo e espaco. E funcdo do designer de interiores abordar tematicas ambientais e sociais e propor
melhores solugdes a problemas especificos. H4 muito o que estudar sobre a problematica dos subprodutos nos espagos
internos de producdo industrial ou semi-industrial. Diferentes solu¢Ges para o reuso e a recuperagdo dos subprodutos
que, de alguma forma, tentem minimiza-los, estdo associadas as habilidades e competéncias do designer de interiores
no campo de atuacdo do Ecodesign.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1.Conceitos e diretrizes da PNRS para gerenciamento de subprodutos

A PNRS constitui-se na politica nacional, que redne o conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas
e acOes desenvolvidas pelo Governo Federal, por si proprio ou mediante o regime de cooperagdo com Estados, Distrito
Federal, municipios ou particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos
residuos sdlidos (ANTUNES, 2011). A Lei N2 12.305, de 2 de agosto de 2010, no Art. 12, dispGe sobre os principios,
objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada; ao gerenciamento de residuos
solidos; as responsabilidades dos geradores e do poder publico; e, aos instrumentos econdmicos aplicaveis. Um dos
principais objetivos da PNRS consiste na ndo geragdo, reducdo, reutilizacao, reciclagem e tratamento dos residuos
sélidos, assim como a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Convém destacar a diferenga entre os conceitos de rejeitos e residuos sélidos. Os rejeitos sdo aqueles “[...] que, depois
de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢ao final ambientalmente adequada;
[...]” (BRASIL, 2010, p. 2). Ja os residuos sélidos — nesse estudo, definidos como subprodutos — sdo gerados, a partir de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de varricdo, entre outras; e, podem ser
utilizados como matéria-prima em atividades de mesma origem ou de outra natureza. Entretanto, conforme define o
Art. 32 da PNRS (BRASIL, 2010, p. 2), trata-se de “Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado a
proceder [...]”. O que ressalta a relevancia da gestdo integrada, associada ao plano de gerenciamento de subprodutos.

De acordo com a PNRS, a gestdo integrada envolve o “Conjunto de a¢des voltadas para a busca de solu¢Ges para os
residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econémica, ambiental, cultural e social, com controle
social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel; [...]”; e, o gerenciamento constitui-se no “Conjunto de a¢des
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo
com plano municipal [...]” (BRASIL, 2010, p. 2). Tanto as acGes de gestdo quanto de gerenciamento demandam
articulacdo e planejamento entre as esferas publicas e os setores produtivos, tendo em vista a reutilizacdo, reciclagem
e/ou tratamento de residuos industriais, para que os processos ndo impliquem em riscos para a qualidade de vida
humana e do meio ambiente.

O planejamento inclui o olhar critico para as a¢des voltadas a reduzir, reutilizar, reciclar e/ou recuperar os materiais que
seriam descartados, trazendo-os de volta ao sistema socioecondmico, com maior valor agregado (SANTOS et al., 2019b;
SAO PAULO, 2014). A PNRS (BRASIL, 2010) trouxe avancos no tocante a logistica reversa, enquanto instrumento de
desenvolvimento social e econbmico, a partir de a¢Ges e procedimentos que viabilizem a coleta e a restituicdo dos
subprodutos ao setor empresarial, bem como no que se refere a aplicacdo dos ciclos reversos de devolugdo,
remanufatura, reciclagem ou upcycle, revenda, reparagdo e manutengao, recuperagado pela industria brasileira, que
intitulou a década de 2020 como a década da reconstrucdo ecoldgica, com base na Economia Circular (SENAI-SP, 2020).
Para colocar a logistica reversa em pratica, a PNRS adota o conceito de responsabilidade compartilhada, incluindo
informacgdes ao consumidor sobre o recolhimento dos produtos e/ou subprodutos pds-consumo. A PNRS define a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos como sendo o:
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[...] conjunto de atribuigBes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos
residuos sdlidos, para minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os
impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, [...]
(BRASIL, 2010, p. 2).

Contudo, a PNRS (BRASIL, 2010) n3o trata a respeito da logistica reversa pré-producdo/pré-consumo e pré-venda.
Porém, considerando a responsabilidade estendida dos produtores, estes devem estruturar e implementar sistemas de
logistica reversa pré-producdo e pés-venda. O conceito de responsabilidade pds-consumo encontra-se diretamente
relacionado aos impactos ambientais decorrentes do consumo excessivo, derivados do uso e que representam “[...]
desafio aos pressupostos basicos que lastreiam estilos de vida contemporaneos, as politicas de desenvolvimento e a
propria logica que orienta os fluxos nos processos de negocios e nas cadeias produtivas” (SAMPAIO et al., 2018, p. 36).
Dentre os pressupostos que necessitam de revisdo, destaca-se: a obsolescéncia programada, por meio da qual hoje se
desenvolvem “[...] produtos de forma a tornarem-se [sic] obsoletos estética ou funcionalmente, demandando que o
consumidor compre uma nova geragao do produto” (SAMPAIO et al., 2018, p. 36).

A obsolescéncia programada é um fenémeno recente na histéria humana e isto paradoxalmente ocorre em
um periodo onde os produtos tém alcangado niveis de durabilidade e confiabilidade sem precedentes. Os
fatores que explicam este fendmeno sdo diversos mas é possivel apontar o barateamento dos custos diretos
de producdo; a utilizagdo do consumo como estratégia de redugdo de stress; a maior intensidade de estimulos
ao consumo em decorréncia dos meios de comunicagdo em massa; a emergéncia de novas aspiragdes do

individuo em decorréncia do aumento dos niveis de educagdo da sociedade, etc.

Um dos efeitos imediatos mais relevantes da obsolescéncia programada é o grande volume de residuos per
capita, o que é agravado com a ampla caréncia no pais de sistemas municipais de gestdo de residuos (SAMPAIO
etal., 2018, p. 36).

O que ressalta a importancia do sistema de logistica reversa nas empresas, bem como do sistema municipal de gestao
e coleta dos residuos sdlidos urbanos, associado aos servigos de limpeza urbana. Segundo proje¢Ges do Banco Mundial
(2012, apud SAMPAIOQ et al., 2018, p. 82), “[...] em 2025 a quantidade de residuos podera dobrar e, para 2100, prevé-se
uma geracao didria de cerca de 9 milhdes de toneladas de residuos. A relagdo entre crescimento populacional e geracdao
de residuos é evidente, com os consequentes efeitos na saude publica e nos impactos provocados no meio ambiente”.

No estado de Alagoas, tem-se a Lei n? 7.749 de 13/10/2015 que trata sobre a Politica Estadual de Residuos Sélidos e
Inclusdo Produtiva. No capitulo 1, Art. 12, “[...] dispde sobre as diretrizes gerais, os seus principios objetivos e
instrumentos, bem como as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento dos residuos, em consonancia
com as politicas estaduais de meio ambiente, recursos hidricos, saneamento basico e de promogdo da inclusdo social”
(ALAGOAS, 2015). Na capital alagoana, a Lei n2 6.333 de 04/09/2019 institui o Cédigo Municipal de Limpeza Urbana no
Municipio de Maceid. No capitulo 1, Art. 19, a lei “estabelece normas ordenadoras e disciplinadoras para os servicos de
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos” (ALAGOAS, 2019). Ambas as leis locais trazem os mesmos conceitos e

terminologia da PNRS.

Sdo vdrias as maneiras de se classificar os subprodutos, quanto ao risco a saude publica e ao meio ambiente. Nos incisos
I e Il do Art. 13 da PNRS (BRASIL, 2010, p. 6), os subprodutos recebem a seguinte classificacdo:
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[...]

| —quanto a origem: [...]

f) - Residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

[...]

Il — quanto a periculosidade: [...]

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a satde publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea a.

Ja a NBR 10.004 (ABNT, 2004), de 31 de maio de 2004, é a norma técnica brasileira, que trata sobre a classificagcdo dos
residuos. Essa norma classifica em dois grupos: perigosos e ndo-perigosos. Esse ultimo subdivide-se em inertes e nao-
inertes, em que se enquadram os subprodutos do setor moveleiro.

3. APNRS NO SETOR MOVELEIRO

A PNRS demanda mudancgas de comportamento para a sociedade em geral e para os setores produtivos, dentre eles: a
indUstria moveleira. Essa industria tem participagdo importante para a logistica reversa pré-produgdo/pré-consumo,
uma vez que sdo muitas as oportunidades de n3do geracdo, reducao, reutilizacdo e reciclagem, antes da destinacao
ambientalmente correta dos subprodutos, que este setor pode aplicar aos processos. Com a pratica da Produgdo mais
Limpa (P+L) no setor moveleiro, é possivel diminuir os riscos e as perdas produtivas, usando as matérias-primas, a
energia e a 4gua, de forma mais eficaz; bem como adotar praticas de gerenciamento dos subprodutos, a fim de tornar
as empresas mais competitivas e mais ecoeficientes. A P+L é vista como ferramenta estratégia, aplicada a Gestdo
Ambiental, que direciona o sistema produtivo das empresas para melhorias socioambientais continuas e responsaveis,
ocasionando melhorias econGmicas e tecnoldgicas (LINS et al., 2020; SAMPAIO et al., 2018).

InUmeros materiais, que se tornam subprodutos, sdo provenientes da producdo de modveis. O setor moveleiro perde
entre 40% a 60% do material empregado e gera subprodutos em todos os processos. Além de ndo utilizar
adequadamente toda a matéria-prima, a geragao de subprodutos traz consigo outras duas questdes: cuidado e protegao
com o meio ambiente e garantia de qualidade e seguranca de trabalho para os colaboradores, uma vez que parte dos
subprodutos gerados no setor moveleiro sdo nocivos a saide humana (ORTIN, 2016). Faz-se mister que as empresas,
mesmo as de micro e pequeno porte, tenham plano de gerenciamento dos subprodutos (BRASIL, 2010).

Em uma fabrica de moveis, existem duas formas principais de geragdo de subprodutos. A primeira forma é por
transformag¢des mecanicas, quimicas ou fisicas, que naturalmente ocorre em consequéncia da produgdo. Fazem parte,
dessa classificagdo, subprodutos como serragem, borra de tinta e gases gerados na cura dos insumos. A segunda forma
é causada por falhas presentes no processo, como os subprodutos de painéis de madeira, gerados a partir da auséncia
e/ou ineficiéncia dos planos de corte, mal dimensionamento de producdo ou fresas e serras gastas ndo refiadas. Se, na
primeira, existe a limitacdo quanto a redu¢do de volume de subprodutos que sdo gerados; na segunda, ha inimeras
formas de mensurar e reduzir a quantidade de material que é desperdicado. E importante otimizar todos os processos
fabris, manter programas de manutencdo de equipamentos e ter sempre em mente que é imprescindivel manter o
controle total sobre a forma como o mével é produzido (ORTIN, 2016).

A gestdo dos subprodutos industriais pode ser entendida como o controle integrado e sistematico da geragao, coleta,
segregacdo na fonte, estocagem/armazenamento, transporte, processamento, tratamento, recuperag¢do e disposicdo,
ou seja, trata-se de pbr em pratica conjunto de medidas que deverd atingir os seguintes objetivos: a prevencao da
gera¢do e/ou a minimizagdo dos subprodutos gerados; a reutilizagdo, a reciclagem e a recuperagdo ambientalmente
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segura de materiais secundérios e/ou de energia dos subprodutos descartados; o tratamento ambientalmente seguro
dos residuos; a disposicdo final ambientalmente segura dos rejeitos remanescentes; a recuperagdo das areas
degradadas pela disposi¢do inadequada de residuos e/ou rejeitos (LINS et al., 2020).

E primordial o levantamento da quantidade e dos tipos de subprodutos gerados pelas indUstrias moveleiras, formando
a base para projetos de pesquisa e para formulagdo de modelos de gerenciamento, que oportunizem alternativas para
o melhor aproveitamento. O diagndstico ambiental passa a ser fundamental para a informagdo sobre caracteristicas e
guantidades de subprodutos geradas nas indUstrias moveleiras e para a tomada de decisdo quanto aos procedimentos
necessarios a gestdo ecoeficiente (LINS et al., 2020).

4. OS SUBPRODUTOS DAS MARCENARIAS

Para Lima e Silva (2005), os subprodutos de madeira sdo classificados em trés tipos (sintetizados na Figura 1, a seguir):
Serragem, encontrado na maioria das industrias de madeira e gerado pelo processo de usinagem com serras; Cepilho,
encontrado, geralmente, em industria beneficiadora da madeira e gerado pelo processo em plainas; Lenha, subprodutos
maiores, como aparas, refilos, casca, roletes entre outros, encontrados em todas as industrias de madeira, inclusive
marcenarias. Trata-se do tipo de subprodutos de maior representatividade, correspondendo a 71% da totalidade dos
subprodutos gerados; seguido pela serragem, que corresponde a 22% do total; e, finalmente, os cepilhos,
correspondendo a 7% do total.

RESIDUOS DE MADEIRA

SOMENTE 40% A 60%DE

MADEIRA SAO APROVEITADOS

A industria moveleira
aproveita
apenas esse volume
da tora para
a f ¢ao da madei
em um mobilidrio.

Essas sobras

levam trés classificagoes:

SERRAGEM CEPILHO

Residuo gerado Residuo gerado Residuos ::"“’
pelo processo geracos
2 ot por maioria
- . das industrias
aTas em plainas.
com se de madeiras.

Figura 1: Subprodutos de madeira. FONTE: Elaborado pelos autores (2020), com base em Lima e Silva (2005).

Segundo Depizol et al. (2015) a fabricagdo de moveis origina subprodutos que variam em natureza e volume, gerando
também emissdes atmosféricas; e, em menor escala, efluentes liquidos — todos eles causam impactos ambientais, que
se distinguem apenas por extensdo e intensidade. Os subprodutos da fabricagdo de méveis ainda podem estar puros
(ndo contaminados entre si) ou misturados (contaminados entre si): madeira; colas; chapas e painéis; plasticos; resinas;
metal; tintas e vernizes; éleos. Sobras de madeira e painéis, serragem, particulas e pd de lixa sdo considerados residuos
sélidos do tipo Classe Il A (ndo perigosos e ndo inertes). Deposita-los de forma inadequada pode atrair insetos, como
cupins, e funcionar como focos de disseminagdo e continua infestagdo da edificacdo ou da area. Para Depizol et al.
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(2015), a preocupacdo principal das empresas é que a disposi¢cdo dos subprodutos seja feita, legalmente, em aterros
sanitarios.

Muitas vezes, os subprodutos de madeira e painéis sdo doados para queima, geralmente clandestina, ndo trazendo
retorno financeiro a empresa, além do prejuizo ao meio ambiente, por meio da geracdo de emissdes atmosféricas. Para
melhor aproveitamento dos subprodutos, bem como para menor impacto ambiental, faz-se necessario que as empresas
tenham sistema de Gestdo Ambiental. Depizol et al., (2015) afirmam que, para implantar sistema de gestdo de
subprodutos com éxito, é preciso que os gestores fagam uso de sistema de apoio a decisdo, que dé prioridade a
reutilizacdo e a reciclagem, minimizando os custos e os impactos ambientais. As principais matérias-primas utilizadas
pelas empresas moveleiras sdo a madeira macica e os painéis de MDF.

Apesar de serem considerados como de baixo nivel poluidor, a estocagem de subprodutos de madeira ocupa espacgo, o
gue gera problemas no espaco Util do ambiente industrial. Se forem queimados a céu aberto ou em queimadores sem
fins energéticos, vao liberar gases para o ambiente, tornando-se potenciais poluidores (LIMA; SILVA 2005). Os
subprodutos de madeira estdo enquadrados na classe Il ou lll, de acordo com a classificagdo da NBR 10.004 (ABNT,
2004), que consta no Conselho Nacional do Meio Ambiente (1988), sendo considerados como nao perigosos. Outros
subprodutos originam-se das embalagens de matéria-prima e coprodutos, sdo eles: papel, plastico, latas de tinta,
grampos, fitas metalicas etc.; e, outros decorrentes do processo produtivo, como: lixas usadas e varri¢cao de fabrica.

5. OECODESIGN E A VALORIZAGCAO DOS SUBPRODUTOS

O Brasil possui, como vantagem competitiva no setor moveleiro, a grande produtividade das florestas plantadas,
obtendo matéria-prima de baixo custo em relagdo aos concorrentes. Essa vantagem nao é suficiente para colocar o pais
em posicdo mais competitiva no mercado internacional. Faz-se necessario que se desenvolva melhorias do design e
desempenho dos produtos, além da eficacia e eficiéncia dos sistemas produtivos em toda cadeia produtiva
(NASCIMENTO, 2009).

O designer preocupa-se com o desenvolvimento de produtos. Essa atividade exerce influéncia direta sobre o meio
ambiente. O conceito de Ecodesign foi criado para permitir que o designer desenvolva produtos, tendo em vista ndo
somente forma e fun¢do, mas também os processos de producdo e os habitos comportamentais dos usudrios, visando
maior sustentabilidade ambiental (RAMOS et al., 2011).

Para Pereira e Hisamatsu (2011), durante o projeto de produto, deve-se considerar o impacto ambiental do material,
da producdo, do uso e do descarte. Para minimizar tais problemas, deve-se considerar a extracdo da matéria-prima, os
beneficios dessa matéria-prima, o meio de producdo limpo, a obsolescéncia do produto, entre outros critérios. Os
autores destacam que:

O Ecodesign, tenta reduzir o impacto ambiental de produto e do processo produtivo através de diversos
recursos [...], tem como objetivo a redugdo de inputs de matéria e energia e outputs de refugos e emissdes nas
fases de pré-produgdo, produgdo, distribuicdo, uso e descarte, avaliando-se as consequéncias ambientais,

econdmicas e sociais decorrentes dos processos envolvidos (PEREIRA; HISAMATSU, 2011, p. 76).

O Ecodesign faz-se necessario em uma sociedade, cada vez mais, avida em incluir responsabilidades ambientais na pauta
de consumo e na escolha de produtos responsaveis e comprometidos com valores socioambientais, pelos quais oferece
maior remuneracgao (NAIME et al., 2012). Normalmente, associa-se a ideia de Ecodesign o aproveitamento de materiais
e residuos da fabricacdo de produtos ou do descarte de produtos e perdas produtivas sem utilizacdo. Este raciocinio
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mostra-se correto. A utilizagdo de subprodutos por meio do reaproveitamento e/ou reciclagem de materiais representa
fatia significativa de aplicacdo do Ecodesign (NAIME et al., 2012).

O Ecodesign busca por matérias-primas que sejam reciclaveis e materiais que sejam reaproveitaveis. O conceito de
reaproveitamento implica na utilizagdo do material no estado em que se encontra, enquanto a reciclagem envolve nova
industrializacdo ou transformag¢do do material, por meio de novo processamento (NAIME et al., 2012). Sobre o
Ecodesign, Cardoso (2008, p. 247) ainda afirma que:

Durante a década de 1990, difundiu-se o termo ecodesign, ou design ecoldgico, que incluia nogdes de ecologia
mais radicais. O ecodesign pretendia minimizar o impacto da produgdo e do descarte dos artefatos e, a partir
de entdo, comegou-se a desenvolver varios tipos de analise do ciclo de vida dos produtos. O design de sistemas
e a gestdo de qualidade passaram a ser percebidos como um meio fundamental para projetar o uso mais

eficiente de recursos através do planejamento do consumo e da eliminagdo do desperdicio.

Segundo Silva (2009), pode-se considerar o Ecodesign como aplicagdo dos principios de Ecoeficiéncia no Design, os
quais, por sua vez, tém como caracteristica principal a preocupagado com o uso de recursos materiais e energia, além de
fazer a ligagdo entre os objetivos econ6micos e ambientais. Silva (2009) toma como base os estudos de Brezet e Van
Hemel (1997), os quais propuseram a divisdo do Ecodesign em oito principais estratégias: 1. selecio de materiais de
baixo impacto; 2. reducdo no uso de material; 3. otimiza¢do das técnicas de producgdo; 4. otimizacdo do sistema de
distribuicdo; 5. reducdo do impacto no uso; 6. otimizagdo da vida util; 7. otimizagdo do fim de vida; e 8. novos conceitos
de produtos sustentdveis.

Em sintese, o Ecodesign surgiu para contribuir na construgdo de visdo de mundo mais aceitavel, solidaria e de
racionalidade ndo predadora, que busca produzir sem destruir, concebendo produtos do cotidiano, do mais elementar
ao mais complexo, tornando o uso duravel e o fim assimildvel a cadeia produtiva original ou a outras cadeias, bem como
ao meio ambiente (KAZAZIAN, 2005, apud SABOYA; PEREIRA, 2011).

6. METODO E FASES DE DESENVOLVIMENTO

Enquanto pesquisa aplicada e de graduacdo tecnoldgica, o estudo foi elaborado em trés fases. A primeira fase da
pesquisa, de fundamentacgao tedrica, realizou levantamentos bibliograficos referentes ao tema em estudo e se baseou
na Lei n2 12.305 de 02 de agosto de 2010, que trata da PNRS. A PNRS instituiu principios, objetivos e instrumentos, além
de diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento de residuos sélidos, incluindo os residuos perigosos e as
responsabilidades dos geradores e do poder publico (BRASIL, 2010).

Ja a segunda fase, pesquisa de campo, foi realizada por meio de estudo de caso para coleta de dados em marcenaria-
piloto, junto a equipe de pesquisadores do Grupo de Estudos Interdisciplinares em Design (GEID-Ifal), em margo de
2019. Através de atividade imersiva e integrada do grupo de pesquisadores do GEID-Ifal, acompanhou-se 1 (um) dia de
produgdo da marcenaria-piloto para andlise do processo produtivo, em cuja visita técnica foi realizada a observagado
direta e o registro imagético dos subprodutos gerados e dos coletores utilizados e disponiveis nos setores da area de
producdo, além da percepc¢ao socioambiental do espaco semi-industrial.

A terceira fase da pesquisa foi composta pelo desenvolvimento projetual, embasado no método projetual de Bonsiepe
et al. (1984, apud CELUPPI; MEIRELLES, 2018), como mostra a Figura 2. Essa fase ainda contou com o embasamento
tedrico de Ecodesign, visto que seus principios incentivam o reuso de matérias-primas que sejam reciclados e/ou
reciclaveis (NAIME et al., 2012). O sistema de coletores de subprodutos foi projetado para marcenaria-piloto, localizada
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na cidade de Maceid, Alagoas. Trata-se de empresa familiar, cuja trajetdria procede de 3 (trés) geragles, ofertando
servigos personalizados em méveis sob medida, com qualidade semi-industrial.

[PROCESSO PROJETUAL DE DESIGN

PROBLEMATIZAGAQ,

DEFINIGAO o hento de i
DO PROBLEMA < quizagéo dos req
® lista de requisi dmicos funcionais e

GERAGAO ® conceito
@ desenhos e esbogos

DE ALTERNATIVAS

PROJETO

ANTEPROJETO { ® brainstorm

Figura 2: Método Projetual.
FONTE: Elaborado pelos autores (2020), com base em Bonsiepe et al. (1984, apud CELUPPI; MEIRELLES, 2018).

7. RESULTADOS E ANALISES

Segundo as etapas do método projetual de Bonsiepe et al. (1984), no projeto de design de produtos, fazem-se
necessarias as analises sincronica, diacrénica e funcional do produto. Essas ferramentas auxiliaram no processo de
analise dos coletores existentes. Contudo antes de iniciar essas analises, fez-se necessario compreender o cédigo de
cores para os coletores seletivos destinados a reciclagem, com base na Resolugdo CONAMA n2 275, de 25 de abril de
2001, conforme demonstra a Figura 3.

CORES PARA COLETORES SELETIVOS, SEGUNDO-CONAMA N ° 275/2001

PAPEL / PAPELAO PLASTICO VIDRO METAL MADEIRA
o 5 % RES{DUOS RES{DUOS
RESIDUOS RESIDUOS RES[DUOS GERAIS AMBULATORIAIS
PERIGOSOS RADIOATIVOS ORGANICOS  \i0 RFCICLAVEIS  E DE SAUDE

5000 -

Figura 3: Cores para coletores seletivos.
FONTE: Elaborado pelos autores (2020), baseada na Resolugéio CONAMA n2 275 (2001).
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A andlise diacronica objetivou documentar o desenvolvimento do produto no transcurso do tempo. Para o projeto do
sistema de coletores, analisou-se, diacronicamente, os seguintes critérios ou elementos: forma; tampa; cor;
alca/pegador; material; rodizio; volume; simbolo; custo. Notou-se a auséncia de cor nos coletores, pois ndo havia essa
preocupacgado para separagao dos subprodutos. Essa percepg¢do da importancia das cores para a coleta seletiva, veio se
estabelecer mais firmemente com a aprovagdo da resolugdo CONAMA n2 275/2001. Outra andlise observada foi a
divergéncia dos materiais, que vai de madeira ao inox, trazendo sempre caracteristicas da época.

A analise sincrbnica serviu para reconhecer o universo do produto em questdo e para evitar reinven¢des (BONSIEPE et
al., 1984). No projeto do sistema de coletores, foram analisados, sincronicamente, os mesmos critérios ou elementos
da andlise diacronica: forma; tampa; cor; alga/pegador; material; rodizio; volume; simbolo; custo. A analise sincrénica
foi de suma importancia, visto que foi possivel constatar que o critério cor se fez presente em quase todos os produtos
observados, ratificando a importancia simbdlica para a separagdo dos subprodutos. A forma dos coletores, além da
questdo estética, mostrou-se relevante para determinar o volume para o coletor; enquanto o material utilizado, além
de diferente entre si, foi de grande valia quanto a sele¢do de matéria-prima que seja renovavel ou material recicldvel e
reciclado. Observou-se, ainda, que o critério simbolo facilita a separac¢do, agindo em conjunto com o critério cor. Alguns
coletores analisados necessitaram de apoio de al¢a e de rodizio; em especial, aos que possuem maior volume, para
facilitar o transporte do coletor. Pode-se ver também que alguns coletores contam com o auxilio de tampa, impedindo
que os subprodutos fiquem expostos.

Para conhecer o funcionamento do produto, fez-se necessaria a fragmentacgao funcional, a fim de se obter estrutura
que atenda as necessidades do novo produto ou servigo. Esta analise permitiu construir o que se denomina de arvore
funcional do produto, aumentando a clareza sobre ele, do ponto de vista funcional e do usudrio, de forma objetiva e
légica (PAZMINO, 2015), como mostra a Figura 4.

_ANALISE FUNCIONAL

DIsPoSICAO) (i
FINAL

COLETAR ARMAZENAR MADEIRA

PAPEL/
PAPELAO

ORGANIZAR

Figura 4: Andlise funcional. FONTE: Elaborado pelos autores (2020).

Como requisitos de projeto para o sistema de coletores de subprodutos foram definidos: facil transporte (mobilidade);
facil manutencdo; material reutilizdvel (subprodutos de MDF); facil identificagdo; armazenamento para reuso e
reciclagem; estética agradavel; ergondmico e funcional; cores baseadas resolugdo CONAMA n2 275/2010.

Em margo de 2019, a marcenaria-piloto compunha-se das seguintes areas: administragdo, estoque, area de apoio para
funcionarios, producéo (corte, fitamento e montagem) e anexo. Os ambientes de projeto do estudo envolveram a area
de producdo da marcenaria-piloto, composta pelos setores de corte, fitamento e montagem, como ilustra as Figuras 5
e 6 (a seguir). Na Figura 5, pode-se observar o primeiro setor onde sera implantado o sistema de coletores de
subprodutos, que é o setor de corte dos painéis de MDF branco e MDF amadeirado.
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Figura 5: Setor de corte, drea de produgdo.
FONTE: Elaborado pelos autores (2020), fotos do acervo do GEID-Ifal (2019).

Neste setor, o projeto identificou a necessidade de 2 (duas) unidades de coletores para a separagao e catalogacdo dos
subprodutos: 1 (um) para os subprodutos derivados do corte dos painéis de MDF branco; 1 (um) para os subprodutos
derivados do corte dos painéis de MDF amadeirado. Os dois tipos de MDF acima referidos sdo os materiais mais usados
na marcenaria para a fabricagdo dos moveis.

Na Figura 5, observam-se 4 (quatro) coletores de subprodutos, contendo todos os subprodutos do corte sem separagao.
O projeto para o sistema reutilizou 2 (dois) desses coletores, indicando a separagdo necessaria e a correta identificagdo
dos subprodutos para a recuperagao dos materiais. Na Figura 6, apresenta-se o ambiente do segundo e terceiro setores
da drea de produgdo da marcenaria: fitamento e montagem, respectivamente. Na drea do setor de fitamento, realiza-
se a colocagdo da fita de borda nas pegas de MDF que foram cortadas; e, na area de montagem, a pré-montagem e o
acabamento das pegas fitadas.

SETOR DE MONTAGEM SETOR DE FITAMENTO

i

Figura 6: Setores de montagem e fitamento, drea de produgdo.
FONTE: Elaborado pelos autores (2020), fotos do acervo do GEID-Ifal (2019).
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Em julho de 2019, a edificagdo passou por projeto de reforma e novo arranjo fisico para a drea de produgdo. O layout
projetado para area de produgao no projeto de reforma foi o primeiro layout de referéncia para o sistema de coletores
de subprodutos (Figura 6, a seguir). Convém destacar que os subprodutos gerados se encontram indicados nas Figuras
7 e 8 (a seguir), por meio da cor verde.

O segundo layout de referéncia (Figura 8, a seguir) consistiu no projeto de [re]layout para a marcenaria-piloto,
elaborado por equipe de pesquisa de inovagdo para implantagdo das duas primeiras etapas da jornada da industria 4.0
em proposta de Marcenaria Laboratdrio na marcenaria-piloto, no periodo de 2019-2021. Em ambos os layouts, o
posicionamento dos coletores de subprodutos foi analisado e indicado pela equipe de pesquisadores do GEID-Ifal,
considerando o grupo de subprodutos a serem coletados; em seguida, foi discutido e validado pelo proprietario da
marcenaria-piloto.

O sistema configurou-se, a partir da ideia de carrinho para apoio dos tonéis existentes na area de producdo, em
diferentes dimensdes, levando em conta elementos do Ecodesign, da ergonomia e de mobilidade. O carrinho para
coletor foi projetado em MDF Branco de 15 mm, reutilizado da prdpria marcenaria, com as dimens&es de 0,70 m largura
x 0,70 m de profundidade. Possui altura ergonémica de 1,20 m, deixando-o numa altura confortdvel para o usudrio.
Conta com rodizios na parte inferior traseira para viabilizar a movimentagao dentro da area de produgdo da marcenaria,
facilitando o dia a dia de quem vai transporta-lo; possui proposta de design para o sistema de cores, baseado no padrao
de cores da marcenaria-piloto e do sistema de cores da resolugdo CONAMA n2 275/2010. As bordas foram arredondadas
para maior seguranga e conforto ergonémico de quem for transportar.

[ — e——u

10b 10b

CARROCARROCA € REBOOLE
PARA TRANGPORTE

PLANTA BAIXA / CENTROS DE PRODUGAO E SETORIZACAQ

.RECEPCAO 7 ESTOQUE DE CHAPAS 13 CORTE DE CHAPAS (ESQUADREJADEIRA) e EXPEDICAO
.Reuon ESTOQUE DE FITAS DE 14 LIXADEIRA

) ) Dccnaiiveo 213 SUBPRODUTOS (SOBRAS DE MDF/MDP)
@ 0'ReCAOIGERENCIAPCPEXPEDICAO. (g 4 ioxaRIFADO 15 FITAMENTO AUTOMATICO (COLADEIRA DE

21b SUBPRODUTOS (RETALHOS DE MDF/MDP)

BORDA)
LAVABO .
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BANCADA) 53 SUBPRODUTO (MDFMDP+ COLA+
11 ESTOQUE DE MATERIAL ACABADO 18 MONTAGEM -4 FITAS DE BORDAC)) )

) SUBPRODUTO PO DE ALUMINIO
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: 10b PEGAS EM PROCESSAMENTO 1Jif
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26 SUBPRODUTO PERFIS DE ALUMINIO

27 PO DE VARRICAO

Figura 7: Projeto de layout da drea de produgdo — Projeto de reforma da Marcenaria-piloto. FONTE: Lins (2020).
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Figura 8: Projeto de [re]layout da drea de produgdo.
FONTE: GEID-IFAL (2021), acervo do projeto de inovagdo em parceria com a marcenaria-piloto.
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Foram projetados 6 coletores para a area de produg¢do da marcenaria-piloto, distribuidos em 3 modelos (coletor médio

—coletor 1, coletor grande — coletor 2 e coletor com diviséria — coletor 3):

e 1 coletor médio na cor laranja para MDF amadeirado | area de corte;

e 1 coletor grande na cor laranja para MDF branco | area de corte;

e 1 coletor grande na cor vermelho para plastico | drea de corte;

e 1 coletor médio na cor vermelho para plastico | area de montagem;

e 1 coletor médio nas cores azul e amarelo, com diviséria para papel e metal | drea montagem-fitamento;

e 1 coletor médio na cor amarelo para perfil metélico | drea do anexo.

A Figura 9 mostra a proposta geral para o sistema de coletores de subprodutos para marcenarias.

LCOLETORES EM PERSPECTIVA

MDF AMADEIRADO

I
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Figura 9: Proposta do sistema de coletores em perspectiva. FONTE: Elaborado pelos autores (2020).
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COLETOR MEDIO - DETALHE DA BASE

Figura 10: Coletor 1 com detalhe da base. FONTE: Elaborado pelos autores (2020).

O modelo de coletor, mostrado na Figura 10, foi a primeira proposta desenvolvida — coletor 1, com tamanho médio. E
possivel verificar o detalhe da base do coletor onde serd encaixado o tonel, que tem altura de 0,20 m. A parte circular
em MDF, retirada da base, pode ser reutilizada como tampa para o préprio coletor, viabilizando maior aproveitamento
dos subprodutos selecionados. O mesmo sistema de coletores em tamanho médio foi pensado para acondicionar o MDF
amadeirado, plastico, papel e metal, cada um nas cores e nos simbolos respectivos (cf. Figura 8). Na parte inferior do
coletor 1, aplicou-se segunda fungdo ao produto. O espago, tipo nicho, pode ser utilizado para armazenar,
temporariamente, materiais e ferramentas, que o marceneiro utilize. Dessa forma, materiais e ferramentas nao ficardo
espalhados pelo chdo, evitando possiveis acidentes de trabalho e viabilizando maior organizagdo da produgao,
otimizando tempo e recursos. A Figura 11 mostra a segunda proposta de coletor — coletor 2, que utiliza o tonel com
maior altura e foi pensado para acondicionar os subprodutos de MDF branco e plastico. As dimensdes do diametro sdo
iguais as do coletor 1. As cores e simbolos sdo respectivos para cada subproduto. A base permanece igual, porém, este
modelo dispensa a segunda fun¢do de armazenamento temporario de materiais e ferramentas, uma vez que o coletor
abrange toda a area do carrinho.

COLETOR GRANDE - DETALHE DA BASE

Figura 11: Coletor 2 com detalhe da base. FONTE: Elaborado pelos autores (2020).
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A Figura 12, a seguir, apresenta o detalhe da base para a terceira proposta de coletor — coletor 3, em tamanho médio;
porém, possui divisOria para a separac¢do dos subprodutos. Foi pensado para acondicionar: papel e metal. As dimensGes
de diametro sdo iguais as do coletor 1, sem divisdrias; e cores e simbolos sdo respectivos para cada subproduto. A base
permanece igual. No coletor 3 foi inserida, na parte central, divisdria de MDF branco, a fim de setorizar e catalogar pelas
cores: o lado azul para papel e o lado amarelo para metal, visando acondicionar os dois tipos de subprodutos,
simultaneamente. A semelhanca do coletor 1, a parte inferior pode armazenar materiais e ferramentas.

Cada modelo de coletor, além da identificacdo pela cor, possui adesivo que adiciona comunicagao visual na area de
produgdo. Dondis (2007) afirma que, mesmo com toda eficacia da linguagem verbal, o emprego da linguagem visual
facilita a compreensdo. Nos adesivos dos coletores de subprodutos de MDF branco e MDF amadeirado, foi utilizado
icone que representa as chapas de MDF, visto que é o principal produto da marcenaria-piloto. O adesivo do coletor de
subprodutos de plastico traz o icone de sacola plastica que remete a ideia de protecdo e facilidade no transporte, o
mesmo que ocorre com as peliculas plasticas que envolvem as chapas de MDF, trazendo protegdo e seguranca na hora
de maneja-las e transportd-las. Para o adesivo do coletor de metal foi utilizado, na comunicagdo visual, o icone de
parafusos de tamanhos variados, tanto representando o metal quanto representando outro produto de grande uso na
prépria marcenaria. O adesivo criado para o coletor de papel-metal foi empregado no coletor com divisdria, que
acondicionard ambos os subprodutos. O icone utilizado para papel foi pensado de forma que trouxesse a criatividade
do origami e mostrasse as varias possibilidades de uso para o papel, assim como a marcenaria-piloto projeta e cria o
préoprio mobiliario personalizado. O icone em dobradura também é um pdssaro para remeter ao passaro que faz
referéncia ao nome da empresa. Na parte inferior, o adesivo enfatizara a logomarca da empresa, contrastando no fundo
de cor branca, visto que se trata de informacgdo visual importante e necessaria para dar destaque e trazer informagao
singular, deixando claro que a identidade visual é exclusiva para a marcenaria-piloto.

 COLETOR MEDIO COM DIVISORIA - DETALHE DA BASE

Figura 12: Coletor 3 com divisdria e detalhe da base. FONTE: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 13: CodificagGo do sistema de coletores. FONTE: Elaborado pelos autores (2020).

O adesivo do coletor de subprodutos de plastico traz o icone de sacola pldstica que remete a ideia de protecdo e
facilidade no transporte, o mesmo que ocorre com as peliculas plasticas que envolvem as chapas de MDF, trazendo
protecdo e seguranca na hora de maneja-las e transporta-las. Para o adesivo do coletor de metal foi utilizado, na
comunicacdo visual, o icone de parafusos de tamanhos variados, tanto representando o metal quanto representando
outro produto de grande uso na prépria marcenaria. O adesivo criado para o coletor de papel-metal foi empregado no
coletor com diviséria, que acondicionara ambos os subprodutos. O icone utilizado para papel foi pensado de forma que
trouxesse a criatividade do origami e mostrasse as varias possibilidades de uso para o papel, assim como a marcenaria-
piloto projeta e cria o préprio mobilidrio personalizado. O icone em dobradura também é um pdssaro para remeter ao
passaro que faz referéncia ao nome da empresa. Na parte inferior, o adesivo enfatizara a logomarca da empresa,
contrastando no fundo de cor branca, visto que se trata de informacgdo visual importante e necessdria para dar destaque
e trazer informacgao singular, deixando claro que a identidade visual é exclusiva para a marcenaria-piloto.

8. CONCLUSAO

Diante do exposto, pode-se concluir que proposta o sistema de coletores de subprodutos proporciona a orientagdo
necessaria para a implantacdo da separacdo e destinagdo ambientalmente correta para os subprodutos, uma vez que a
marcenaria-piloto ndo adota o sistema de coleta para o reaproveitamento das perdas produtivas que gera. Ao ser
implantado, o sistema de coletores na area de produgdo da marcenaria-piloto contribuird para a organizagdo de cada
ambiente quanto a gestdo dos subprodutos gerados, tornando-o espagco mais sustentavel quanto a P+L, visto que cada
area da marcenaria tera coletor especifico, voltado para o tipo de subproduto, cuja coleta seletiva viabilizara a
mensurac¢ado das perdas e a catalogacgdo. Além disso, o sistema de coletores auxiliard na otimizagdo espacgo-setores de
trabalho e na separac¢do dos subprodutos para reuso interno e/ou externo.

Os trés modelos de coletores permitem aos marceneiros catalogar os subprodutos, além de orienta-los a sistematizar e
colocar em pratica a gestdo dos subprodutos conforme a PNRS, visto que ndo é realizado o gerenciamento dos
subprodutos. O diferencial do sistema proposto foi facilitar e orientar esse gerenciamento, por meio da coleta seletiva,
observando a quantidade de coletores e o posicionamento deles na area de produg¢do da marcenaria-piloto, a fim de
proporcionar outros usos para os subprodutos.
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Pode-se também concluir que o designer de interiores pode contribuir com diversas areas, desde ambientes residenciais
e comerciais até os ambientes industriais, trazendo solugGes acessiveis e ergonémicas que sejam pensadas para melhor
aproveitamento do espaco interno e dos recursos pré-consumo, além de promover a participagdo e maior atencao para
o nao desperdicio e para a minimizagdo do descarte dos materiais.

Por fim, o sistema de coletores que, por consequéncia, € um produto-servi¢o, visou impulsionar o compromisso
socioambiental por parte dos usudrios; enfatizar a acdo de separagdo dos subprodutos, reduzindo os impactos
ambientais do descarte inapropriado e facilitar a tarefa de catalogacao e transporte, contribuindo para a construgao de
novos habitos de pré-consumo por parte das marcenarias locais, tomando-se a marcenaria-piloto por referéncia, para
gue se possa reaproveitar mais e descartar menos.
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