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RESUMO

CADEIA PRODUTIVA MOVELEIRA DA REGIAO CENTRAL DO ESTADO DO
TOCANTINS: CARACTERIZACAO E PERSPECTIVAS PARA A FORMACAO
DE UM POLO MOVELEIRO.

A industriamoveleira da regido central do Estado do Tocantins se encontra em processo de
estruturacdo de um novo polo moveleiro. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo
colaborar neste processo, e para tanto, foi organizado em trés partes (capitulos), aém da
introducdo geral, conclusdo geral e recomendacdes. no primeiro capitulo foram
investigadas as principais caracteristicas do segmento moveleiro na regido. A partir deste
estudo fica evidenciada a importancia da criacdo do polo moveleiro como estratégia de
desenvolvimento local eregional. As avaliacfes das variaveis realizadas pel os especiaistas
e as andises desenvolvidas posteriormente, indicam caminhos e fatores significativos a
serem considerados pelos agentes tomadores de decisdo. O segundo capitulo foi destinado
a0 estudo das matérias-primas mais utilizadas nas movelarias da regido: Hymenolobium
petraeum (Angelim-pedra). Dinizia excelsa (Angelim-vermelho), Cedrela odorata
(Cedro), Ocotea sp (Louro) e Hymenaea courbaril (Jatobd) e painéis de MDF de 18mm.
Os moveleiros avaliaram a trabahabilidade das madeiras e foram realizadas andlises
colorimétricas, ensaio de ultra-som e tratamento térmico. Os tratamento térmicos no MDF
contribuiram para dar uma maior estabilidade ao painel, enquanto na madeira macica néo
afetaram significativamente a propriedade mecénica de flexdo estatica. A colorimetria
poderd auxiliar as empresas na selegdo de espécies ou pecas de madeira dando uma maior
homogeneizacdo em seus produtos. As propriedades das cinco espécies mostraram-se
favoréveis na producdo de moveis, indicando, conforme cada espécie para produtos mais
especificos (méveis finos, usos decorativos e movels de madeira natural). No terceiro
capitulo, foi analisada a producdo de residuos nas movelarias e sugeridas alternativas para
eliminar ou reduzir a producdo dos mesmos. Com esta finalidade foram apontadas
metodologia de ecologia industrial, eco-eficiéncia, sistema de gerenciamento ambiental,
eco-design e sistemas de producédo mais limpa. Foi identificado o aproveitamento médio de
60,15% na utilizagdo da madeira e 86,65% no uso do MDF nas movelarias. Quanto ao
aproveitamento dos residuos sugeriu-se a producdo de painéis aglomerados,
aproveitamento energético, pequenos objetos de madeira (POM), fabricagdo de briquetes
dentre outros. O trabalho foi finalizado com uma conclusdo gera e uma proposta
metodoldgica para a formagdo do pélo moveleiro. O estudo mostrou a viabilidade da
formagdo do pélo moveleiro na regido central do Estado de Tocantins, onde os atores de
toda a cadeia produtiva deverdo ter participagdo no processo. O governo e instituicoes
como o SEBRAE, Universidade, entre outras, deverdo apoiar incondicionalmente a
proposta sobre tudo do ponto de vista politico, financeiro e de gestéo de sua viabilizagéo.

Palavras-chave: polo moveleiro; madeiras amazonicas;, geracdo de residuos; regido
central; Tocantins.
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ABSTRACT

FURNITURE PRODUCTION CHAIN OF CENTRAL REGION OF THE STATE
OF TOCANTINS: CHARACTERIZATION AND PROSPECTS FOR THE
FORMATION OF A POLE FURNITURE.

The furniture industry in central state of Tocantins is in the process of structuring a new
furniture industry. This work was carried out in order to collaborate in this process, and for
that, was organized in three parts (chapters), besides the general introduction, a genera
conclusion and recommendations: the first chapter we investigated the main characteristics
of the furniture segment in the region. From this study shows the importance of creating
the furniture industry as a strategy for local and regional development. The assessments
performed by specialists of the variables and the analysis developed later, and suggest
ways significant factors to be considered by decision makers agents. The second chapter
was designed to study the raw materials used in most mobile region: Hymenolobium
petraeum (Angelim-pedra). Dinizia excelsa (Angelim-vermelho), Cedrela odorata
(Cedro), Ocotea sp (Louro) and Hymenaea courbaril (Jatobd) and 18mm MDF. The
furniture makers evaluate the workability of wood and colorimetric anaysis was
performed, testing the ultrasound and heat treatment. The heat treatment contributed to the
MDF to give greater stability to the panel, while the hardwood did not significantly affect
the mechanical properties of bending. The colors can assist companies in selection of
species or pieces of wood giving a greater homogeneity in their products. The properties of
the five species were favorable in furniture production, indicating, as each species for more
specific products (fine furniture, decorative uses of natural wood and furniture). In the
third chapter, we analyzed the production of waste at the mobile and suggested alternatives
to eliminate or reduce their production. With this purpose have been identified
methodology of industrial ecology, eco-efficiency, environmenta management systems,
eco-design and cleaner production systems. It was identified the average use of 60,15% in
the use of wood and 86,65% in the use of MDF in furniture making. As for the waste
recovery suggested the production of particleboard, energy use, small wooden objects
(POM), manufacture of briquettes and others. The work was completed with a conclusion
and a general methodology for the formation of the furniture industry. The study showed
the feasibility of formation of the furniture industry in the central state of Tocantins, where
the actors throughout the production chain should be involved in the process. The
government and institutions like the SEBRAE University, among others, should
unconditionally support the proposal on everything from the standpoint of political,
financial, and management of its feasibility.

Keywords: furniture industry; Amazonian words; generation of waste; central state;
Tocantins

Vii



SUMARIO

INTRODUGAQO GERAL ..ottt sse s
OBJETIVO GERAL ...ttt tes s ass st s st
OBJETIVOS ESPECIFICOS.......ocoeieeeeeeeieeieseesies s sessesiss s sass s sessss s

HIPOTESE. .....oeeeeeeeee e eeeeee et e eeeeeeeeseeeesaseeesseeeesseesaseseaseseasssesessassessssssesesseennsessesens

CAPITULO 1 - PERFIL E ANALISE ESTRATEGICA DA CADEIA
PRODUTIVA MOVELEIRA DA REGIAO CENTRAL DO ESTADO DO
TOCANTINS.

RESUMO

ABSTRACT.

SUMARIO

LN 70! 516 1071 T
1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA......coooeeeeeeeeeeeteeeseseseseestesesssssess s sessssassasassans

1.2.1 Evolugdo do Pensamento de Aglomeracéo Produtiva...........ccceeeeveevieennene
1.2.2 NocOes de Territorio e ESpaco GeOgrafiCo........cccvvveereeieeseeresieeseesieeeens
1.2.3 Do Desenvolvimento Endégeno ao Desenvolvimento Territorid..............
1.2.4 Aglomeragdes Produtivas e Arranjos Produtivos LOCaIS.........ccoceeeeenieeneens

1.2.5 Caracteristicas do Setor MoveleiroMundial............oooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeen

1.2.6 Mercado Movel@ro INtarNaCiONal ..........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e

1.2.7 Setor Moveleiro Naciona: polos de desenvolvimento local e regiondl.....
1.2.8 Caracteristicas do Setor Moveleiro NaCional...........ccceeeeeeeveenenesesenseenne

1.2.9 Cadeia Produtiva MOVEIBITaL.........cccooiieieieierese s
1.2.20 ANAIISE SWOT ..ottt
1.2.11. Andlise Fatoria em Componentes PrinCipais ......c.cooveeeveerenenesesiennenn
1.2.12. ANAlISE 0B ClUSLENS......couiitieeierieree et

1.3 MATERIAL EMETODOS.........ccoiiiirsereiiese et

32



1.3 1 ATEATE ESIUO. ... e e e e e e e e e s eeeaeer e e eeenen e e ereesenens 55

1.3.2 Cadeia ProdutiVa MOVE BITaL.........c.cooiiiieieierese s 55
1.3.3 Amostrae Coleta de DAdOS..........cccovrirreieiereneseese e 57
1.3.4 ANAliSE dOS DAUOS........ccoeuiriireiniisieeees e 58

1.3 4.1 MEIMZ SWOT ...ttt s 58

1.3.4.2 Andlise Fatorial em COMPONENLES........cceccvereerieeieereeneeieeseeseeeeens 59

1.3.4.3. ANAliSE de CIUSIErS......ceiiirececi e 60

1.4. RESULTADOS E DISCUSSAQ.......c.ooueeereeeeeeeeieeieseiesessestssessessssesssssesesssseseans 62
1.4.1 Caracteristicas do Setor Moveleiro NaRegI80.........cccceverereieseseseeeenes 62

1.4.2 Andlise dos Fatores Estratégicos a Considerar naFormagdo deum Pblo 73

IMOVELEITO......cceieee ettt n e n e e nne s
1.4.21 ANAlISE MEriZ SWOT ..ottt 73
1.4.2.2 Andlise Fatorial em Componentes PrinCipais..........ccccvvreveeeseenne. 82
1.4.2.3 ANAliSEde CIUSLEN ......cceoececiiceeeeee e 95
1.5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES.........cooooeeeeeecteeeeeeeeeesee s, 101
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ovviviviissnsssssssssssssssssssssssssssonns 104

CAPITULO 2 - ESTUDO DAS PROPRIEDADES DAS PRINCIPAIS
MADEIRAS E PAINEL (MDF), MAIS UTILIZADOS NA REGIAO
CENTRAL DO TOCANTINS. TECNICAS TRADICIONAIS E
ALTERNATIVAS

RESUMO

ABSTRACT

SUMARIO
2L INTRODUGAQ .........ooeeceeeeieteeeeeteeteseee e ses s aes s aesssssesss s 122



2.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t ee e es e ssaesesas s 124

2.2.1 Propriedades Tecnol6gicas de Madeiras.........cooveeeeeeenieneniesesesiesesennens 124
2.2.1.1 CaracterizaC80 ANAOMICAL........ceveeieereeneeseere e se e 127
2.2.1.2 Trabal habilidade das medeiras 130
2.2.1.3 Técnicas € ENsaios TECNOIOQICOS......c.evuerueereeeerieniesiesiesieseeaseeennens 131

2.2.1.3.1 Colorimetria AplicadaaMadeira..........ccoceveverenerennnene. 131
22132 UIIa-SOM....coiiiiieierienieeeese et 138
2.2.1.3.3 Tratamento TEMICO.........cceerererieierienie e 140
2.3 MATERIAL EMETODOS.........coiiiieeeseeeeeseeesess s ees s en st ssen s 144

2.3.1 Coletadas Amostras de Madeira..........cccoveereeierieneesieeesee e 144

2.3.2 Propriedades Anatbmicas, Fisicas e Mecanicas das Especies.................... 144

2.3.3 Descricdo das Madeiras Selecionadas...........ccovevereereseeseese e esee s 145

2.3.4 Trabalhabilidade ... 145

2.3.5 Propriedades FISICaS........ccuiiiiiiiieieieresie sttt 145
2.3.5.1 DenSIdade BASICA........cccevirieriirierieee et 145
2.3.5.2 Retratibilidade.........ccccooeiriienrineree e 146

2.3.6 PropriedadeS MECANICAS.........cceeierieiiesieeie ettt nee s 148

2.3.7 Técnicas e Ensaios Tecnol 0gicos AIterNativos...........cccevereresenieseseneenes 149
2.3.7.1 ANaliSe COIOMMELITCAL.....cueruereeieie et 149
2.3.7.2 Utilizac&o de Ultra-som para Estimativa de Propriedades da 150

=0 = 1 = TSRS
2.3.7.3 Tratamento tErMICO.......eceeeeeeierierie et ee e sre s 151
2.3.7.3.1Tratamentos e Ensaios em Painésde MDF..................... 152
2.3.7.3.2 Tratamentos e Ensaios Com as Madeiras de Angelim- 155
pedra, Cedro e Jatoba...........cccvevvvvevice e
2.4 RESULTADOS E DISCUSSAD........oiieeeeeeeeeeeeeeeeeeseesee s eenesesees s ens s 157

2.4.1 Descricao Anatomicadas Madeiras Selecionadas............cccoveverenerenieennns 157
2.4.1.1 Angelim-pedra (Hymenol obium petragum)...........ccocceveeveneeneennn. 157
2.4.1.2 Angelim-vermelho (Dinizia eXCelSa).......ccoovevvreereniieneeneeieeen 158
2.4.1.3 Cedro (Cedrela 0dorata).........ccoereererreereeseesiesneeseesies e seeseeeee e 159
P N o0 | (o (@0 = I o) 1S 160
2.4.1.5 Jatoba (Hymenaea courbaril). .......cccooceveevesieneeie e 161

2.4.2 Trabalhabilidade das Madeiras Selecionadas............ccoceverinreeneniennennnns 162



2.4.3 Propriedades Fisicas e Mecanicas das Madeiras ..........ccoceveeerenenencniene, 165

2.4.3.1 DenSidade BASICA .......ccevevueniesieeieeeiese et sne s 165
2.4.3.2 Retratibilidade..........ccooeiriiiereseree e 166
2.4.3.3 Flexdo Estatica (MOE € MOR).......cccovirereeenieneese e 167
2.4.3.4 Comparagdo das Espécies Selecionadas com outras Madeiras 169
F N 774041 SRR
2.4.4 Tecnicas € ENsaios TECNOIOQICOS. ... .cveeiueereeiereesieeieseesieeseseessesneesseensens 172
2.4.4.1 ANaliSe COIOMMELTTCAL.......eeuereeieiesiese et 172
2.4.4.2 ENSAi0S A UIIra-SOM.......coiuieiiiieiieesiesee et 179
2.4.4.3 Tratamento Térmico em Painéise Madeira.........ccoceveveveiennnnens 183
2.4.4.3.1 Tratamento térmico em painésde MDF.............ccccceu.... 183
2.4.4.3.2 Tratamento Térmico em Madeiras .........ccocveererereneennns 187
2.4.4.3.3 Efeito dos Tratamentos Térmicos nas Propriedades 188
Colorimétricas daMadeira..........ccocevvveveneneeieiesesee
2.5 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES........ocntureeeeerneeseeneesnsesssssesssseessnens 193
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ovieeerereeeeeseesseesessssesesessssssesessssens 196

CAPITULO 3- GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOSNA INDUSTRIA
MOVELEIRA DA REGIAO CENTRAL DO ESTADO DO TOCANTINS:
DIAGNOSTICO E POSSIVEIS SOLUCOES

RESUMO
ABSTRACT
SUMARIO
BLINTRODUGAOD ...ttt teses s tsss s sas s s st st 210
3.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ot eees e ese s een s 212
3.2.1 Componentes da Gestdo Ambiental e Sustentabilidade..............ccccue.ne.. 216
3.2.1.1 Desenvolvimento SUSLENtAVE ..........ccccevereriiiiieree e 216
3.2.1.2 EcologialnNduSLrial .........ccceeeeeieeieieesieriesesee e eee e 217
3.2 1.3 ECO-EfICIBNCIA ....oveeieeiie ettt 218
O A0 N oo Ee (=== T o ISR 222
3.2.1.5 Prevencéo da Poluicdo e Producéo maisLimpa........ccccceeeeuenee. 224
3.2.2 A Evolucgdo Tecnol6gica e a Prevencédo da poluicéo em processos 926
01070 011 1Yo L3S
3.2.3 Escala de Prioridades no Gerenciamento de Residuos Moveleiros........... 229

Xi



3.2.4 Alternativas Ambientais para o Setor MOVEEIT0..........ccocceeeereenecnienenne 233

3.3MATERIAL EMETODOS ......coviiiriieiieiieieieieiesssssssssssssessesse s ssssens 236
e T I £ o L= oo J OSSO 236
3.3.2 Amostrae coletade dados ..........coovvereeiinenineseeee s 236

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAOD ......oooieriieeneineineesesisssse st sssssesesenncs 238
3.4.1 Diagnostico da geracao de residuos das empresas ........coceeveeeeeeenieseennenn 238
3.4.2 Gerenciamento dos residuos daindustria moveleira.........ccoceverenienennene. 238
3.4.3 Metodol ogias para reducéo e aproveitamento dos residuos gerados nas ot

movelarias daregido: Agendade AGOES..........ccoveererieieenesiee e
3.4.3.1 Aproveitamento dos Residuos Solidos das Industrias Moveleiras: 250
estudo de caso da CerémicaPorto Redl..........ccceveevinivencnccene

3.5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES.........coiereereeeieteeseseeeessssseessnsesssneens 253
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 255
CONCLUSAO GERAL E SUGESTOES........oooniineeneieerseeeeisesseesssesesseenns 261

N NN TSRS 267

APENDICES .....oovourireeeeseeeesseesssee st esessssesssssess st assse s ssesssesssssasssesssssesssesssssncs 269

Xii



LISTA DE SIMBOLOS, NOMENCLATURA E ABREVIACOES

a*
ABNT
APL
b*

°C

CA

CIE

CLL

cm

cm®
COPANT

DB

glem®
FIETO
h*

Hz
IBAMA

IBGE
IDH
Kgf
L*
LPF

MDF
MDIC
MOE
MOR

Tonalidade — coordenada cromatica sobre o eixo verde-vermelho
Associacdo Brasileirade Normas Técnicas

Arranjo Produtivo Loca

Tonalidade — coordenada cromética sobre o eixo azul — amarelo
Saturacéo ou cromaticidade

Grau Celsius

Coeficiente de Anisotropia

Commission international del’ Eclairage

Coeficiente de matriz derigidez

Centimetro

Centimetro cubico

Comision Panamericana de Normas Técnicas

Densidade basica

Grama por centimetro cubico

Federacdo das Industrias do Estado do Tocantins

Angulo detinta

Hertz

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

indice de Desenvolvimento Humano

Kilogramaforca

Luminosidade

Laboratorio de Produtos Florestais

metro

metro cubico

Médium Density Fibreboard

Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
Modulo de elasticidade a flex&o estatica

Modulo de ruptura a flexdo estética

Xiii



MPa Mega Pascal
NATURATINS Instituto Estadual de Controle do Meio Ambiente

Nm Namometro

PCA Principal Component Analysis

Rt Retratibilidade tangencial

Rr Retratibilidade radial

Rv Retratibilidade volumétrica

SEBRAE Servico Brasileiro do Apoio as Micro e Pequenas Empresas
SFB Servigo Florestal Brasileiro

SGA Sistema de Gestdo Ambiental

SPL Sistema Produtivo Local

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats

UFT Universidade Federal do Tocantins

UnB Universidade de Brasilia

UNICAMP Universidade de Campinas

ViL Velocidade de propagacéo da onda na direcéo longitudinal
Ve Volume saturado

Xiv



INTRODUCAO GERAL

O Estado de Tocantins foi criado em 1988 pela Assembléa Nacional Constituinte. E o
mais novo dos 26 Estados brasileiros. Localiza-se na regido Norte, que constitui pouca
variagdo altimétrica se comparado com a maioria dos outros estados exatamente no centro
geografico do pais, condicdo que Ihe possibilita fazer limites com estados do Nordeste,
Centro-Oeste e do préprio Norte. Segundo o IBGE (2010), o Estado possui uma popul agéo
de 1.383.453 habitantes, taxa de crescimento anua de 1,8% e uma é&rea tota de
277.620,914 km2, abrangendo 139 municipios.

Na maior parte, o territdrio do Tocantins € formado por planicies e ou areas suavemente
onduladas, estendendo-se por imensos planatos e chapaddes, 0. O Estado esta entre os
nove que formam a regido Amazbnica. Sua vegetacdo, em grande parte é de cerrado
dividindo espaco, sobretudo, com a floresta de transicdo amazbnica. O Tocantins é
conhecido como uma “terra nova’, de novas possibilidades e oportunidades, atrativa para
migrantes e propicia ao aporte de novos investimentos com uma série de incentivos fiscais.
A economia tocantinense esta assentada em um agressivo modelo expansionista sendo
marcada por seguidos recordes de hiper-superavits priméarios.

Em 2010, o Tocantins exportou 343.992 milhdes de ddlares e importou 14,3 milhdes de
ddlares (MDIC, 2010). Suaindustria é principalmente a agroindistria, centralizada em seis
distritos instalados em cinco cidades-polo: Palmas, Araguaina, Gurupi, Porto Naciona e
Paraiso do Tocantins. Sua industria é ainda peguena e voltada principalmente para
consumo proprio. Observa-se uma economia, que Com SUCeSso, consegue reter capitais
com sua pequena industria (reduzindo a necessidade de importacfes), uma populagdo com
renda per capita em posicdo mediana, uma poténcia agricola em expansdo com um PIB
cada vez maior 13,84% (MDIC, 2010) e com deficiéncias principamente no setor
secundario (industrias). As informagfes acima mencionadas foram extraidas do portal

oficial do governo do Governo de Tocantins.

Em funcdo das caracteristicas geograficas do Estado, do incentivo governamental
desenvolvimentista, da disponibilidade de areas, da boa malha viédria que se estende pela
regido, da deficiéncia de industrias, o Tocantins torna-se uma oportunidade para fortalecer

ou estabel ecer indUstrias.



As indUstriais moveleiras apresentam potenciais de crescimentos e de consolidagdo no
Estado. A criacdo de um pdlo moveleiro ira fortalecer este segmento, criando-se novas
oportunidades de empregos, geracdo de renda, podendo tornar este setor um expoente na

economia Tocantinense.

O setor florestal brasileiro contribui com uma parcela importante para a economia
brasileira, gerando produtos para consumo direto ou para exportacdo, gerando impostos e
empregos para a populacdo e, ainda, atuando na conservagao e preservagao dos recursos

naturais.

A industria de base florestal brasileira gera cerca de um milhdo de empregos diretos e uma
receita anual de US$ 25 hilhdes, além de contribuir com aproximadamente 4% do PIB
Brasileiro, resultando em US$ 4,2 bilhSes em exportagdes, beneficiando 3,5 milhdes de
pessoas. O setor tem potencial para crescer, projetando 7% do PIB com uma receita anual
de US$ 43 bilhdes (ABIMOVEL, 2007).

Em 2008, o Brasil produziu 5,21 milhdes de m3 de painéis reconstituidos, o que representa
um crescimento de 4,8% comparado a 2007 (4,97 milhdes de m3). O crescimento
acumulado da producdo nacional, entre 1999 e 2008, foi de 117,7% e em 2009 cresceu
2,5% (ABRAF, 2010). Este € um segmento em expansdo com grande potencial para
dominar o abastecimento de matéria-prima da industria moveleirabrasileira.

Segundo dados divulgados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, neste
mesmo ano, 0 agronegicio apresentou superdvit comercia de cerca de US$ 60,0 bilhdes.
As exportacOes deste setor totalizaram US$ 71,8 bilhdes, refletindo crescimento de 22,9%
em relagdo a 2007. Os produtos de madeira, que integram 0 agronegoécio, também
apresentaram contribuicdo significativa para este desempenho favoravel. Prosseguindo
com nivels positivos de crescimento ao longo dos anos, as exportacoes brasileiras totais
acancaram US$ 197,9 bilhdes no acumulado de 2008, o que representou acréscimo de
23,2% frente a 2007 (US$ 160,6 bilhdes). De forma relativamente similar, as exportagdes
brasileiras de produtos de florestas plantadas aumentaram 17,2% em 2008, guando

atingiram US$ 6,8 bilhGes comparados aos US$ 5,8 bilhdes exportados no acumulado de



2007. O Setor de Florestas Plantadas foi, em 2008, responsavel por 3% das exportagoes
totais do pais.

A industria brasileira de méveis esta entre 0s mais importantes segmentos da Industria de
Transformagdo no Pais, ndo sO pela importancia do valor da sua produgdo, mas também
pela sua geracdo de empregos dentro da indlstria nacional. Segundo a ABIMOVEL
(2010), os empregos gerados pelo setor moveleiro somaram 221,2 mil postos de trabalho
em 2009, ou o equivaente a 2,2% do total de trabalhadores alocados na producdo
industrial do pais. Isto demonstra que, aém da sua grande relevancia econdmica, este € um
segmento de forte impacto social. Essas empresas déo trabalho a 269.000 funcionérios
formais - registrados. Todavia, quando considerado todo o pessoal ocupado pelo setor
(registrados, informais, terceirizados e autdbnomos), o nimero total de postos de trabalhos

oferecidos pelo setor moveleiro chega a cerca de 650.000.

Segundo a mesma fonte, 0 segmento é formado por um conjunto de cerca de 17.000
indastrias movelerias, desconsideradas aquelas que ndo tém nenhum empregado - estando
disseminadas por todo o territério nacional. Ainda que existam empresas produtoras de
moveis em todas as regides do pais, estas estéo fortemente concentradas no Sul e Sudeste,
onde se encontram 81,7% do total de empresas e 87,1% do total de empregos formais do
setor. Na regido nordeste estdo |ocalizadas 10,3% das empresas, no centro - oeste e norte as
outras 8%. Nada menos que 85,4 % das empresas produzem méveis de madeira; 8,7%
moveis de metal; 4,8% moveis estofados e apenas 1,1% outros tipos de méveis. Os
maiores polos produtores estéo localizados no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana,

S0 Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Para.

No Estado do Tocantins, 0 setor € composto, por aproximadamente, 800 induUstrias
moveleiras, concentradas nos municipios de Palmas, Porto Nacional, Paraiso do Tocantins,
Gurupi, Guarai, Colinas do Tocantins e Araguaina (SEBRAE, 2006).

Os resultados acangados pelo setor em nivel nacional est&o fortemente relacionados as
peculiaridades e estratégias de desenvolvimento local/regional, adotadas especial mente nas
trés Ultimas décadas do século passado. Esta estratégia de formacdo de aglomerados
produtivos (polos moveleiros) esta alicercada na idéia de que a proximidade geogréfica

entre empresas de um mesmo segmento da atividade econdémica gera vantagens para o
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conjunto de empresas. Estas novas formas de organizagdo produtiva e gerencial objetivam
maior, qualidade, produtividade e competitividade empresarial, processos que impactam no

sucesso das empresas e forte influenciador do desenvolvimento local e regional.

Varios pensadores, especiamente economistas, contribuiram na acumulacdo de
conhecimento relacionado as vantagens competitivas alcangadas na aglomeracdo de
empresas produtivas. Dentre estes sdo citados ALFRED MARSHALL, que no inicio do
seculo XX escreveu sobre as vantagens na formagdo dos distritos industriais baseado nas
experiéncias inglesas. PERROUX (1955) propbs a formacéo de pdlos de desenvolvimento
e a “empresa motriz’ e SCHUMPETER (1985) afirmou que o desenvolvimento é um

processo enddgeno da empresa ou regido e tém nos agentes locai s seus protagonistas.

Posteriormente, PORTER (1993) a semelhanca de SCHUMPETER (1995) fez uma série
de indagagdes: “por que as empresas sediadas num determinado pais sdo capazes de criar e
manter uma vantagem competitiva em comparagdo com os melhores competidores do
mundo num determinado campo?’, ou ainda, “por que uma sO nagdo €, com freqléncia,
sede de tantas empresas lideres mundiais de uma industria?’. O estudo das idéias destes
autores, dentre outros, associadas as experiéncias exitosas na Itdlia e Alemanha foi

decisivo para arealizacdo de novas combinagtes dos agentes locais de producéo.

O setor moveleiro nacional, através da formagdo de pdlos regionais, avangou muito nas
Ultimas décadas. A produtividade se aproxima dos niveis internacionais, as experiéncias
associativas permitiram maior articulacdo, integracdo, cooperacdo e aprendizagem,
resultando na modernizacdo do pargque produtivo, capacitacdo técnica gerencia e a busca

de novos mercados internos e externos.

Segundo MEDINA (2006), no Estado do Tocantins, a problemética apresentada pelo setor
moveleiro é exponenciamente potencializada quando comparada a outros pélos nacionais
que equacionaram seus problemas relacionados a atualizagdo do parque tecnoldgico,
qualificagdo dos recursos humanos e padrdo de qualidade na producdo. Apesar das
dificuldades encontradas, o Estado apresenta para o setor algumas vantagens peculiares tais
como, localizacdo geogréafica estratégica; inserido na Regido Norte e Amazonia legal, faz
divisa com os Estados do Para e Maranhdo, com grandes reservas de floretas nativas. Os

trés municipios que formam a regido em estudo estdo situados ao longo da rodovia Belém-
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Brasilia, proximidade do Porto de Itaqui (MA) e divididos pela Ferrovia Norte-Sul, canais
de fécil acesso a matéria-prima, especialmente madeira macica e escoamento da producao,

mesmo internacional .

Considerando o nimero de empresas instaladas, a quantidade de pessoas que dependem do
setor e as vantagens oriundas da formacdo de polos moveleiros brasileiros, este trabalho
objetiva pesquisar as caracteristicas da industria moveleira da regido central do Estado e
identificar junto aos agentes locais (empresarios, representantes do governo e das
universidades) os fatores a considerar na formagéo de um polo moveleiro na regido. Os
dados ser&o colhidos entre especidistas do setor utilizando-se a metodologia de Andlise
SWOT (pontos forte, deficiéncias, oportunidade e ameagas), e analisados quali-
quantitativamente (com auxilio de software estatistico SPSS). As varidveis de cada
quadrante da matriz SWOT serdo analisadas em seus Componentes Principais e Analise de
Cluster.

Além da contribui¢do na caracterizacdo das industrias moveleiras e variaveis relevantes a
considerar na formagdo do pélo moveleiro, este trabalho procura ainda aprofundar e
disseminar conhecimentos tecnoldgicos das matérias-primas mais utilizadas. A madeira
macica e os painéis (destacando-se o painel médium density fiberboard - MDF) usados na
regido sdo fortemente influenciados pelo periodo das chuvas e de seis meses de seca em
gue a temperatura média diéria circula em torno de 25 a 40 graus celsius e a umidade
relativa do ar oscila entre 20 a 80%. Considerando a natureza higroscopica da madeira,
que ganha ou perda agua de acordo com a umidade relativa do ar, as ateracOes
dimensionais provocadas por este fendmeno, especidmente em algumas espécies
madeireiras, impactam diretamente no seu uso e comercializacdo. Nas movelarias este
aspecto é essencial e determinante, podendo inviabilizar a utilizac&o destas matérias primas
e/ou influenciarem negativamente na qualidade dos produtos fabricados.

Desta forma, existe a necessidade de aprofundar o conhecimento técnico-cientifico dos
insumos utilizados nessas industrias, realizando estudos sobre tratamentos fisico-quimicos
que possam reduzir as ateracOes ocasionadas pelas variagdes da umidade relativa do ar e
sua temperatura. Neste sentido foram realizados ensaios tecnologicos, tais como:

tratamentos térmicos, colorimetria e ultra-som com a finalidade de conhecer melhor a



matéria-prima utilizada e fornecer subsidios quanto aos procedimentos necessarios para
obter melhor estabilidade dimensional, melhorando a qualidade do produto final.

Outro aspecto importante € o impacto criado pelo setor a0 meio ambiente. Este pode ser
verificado em trés momentos distintos na cadeia produtiva da madeira e moéves:
inicialmente na extragdo da madeira, muitas vezes de forma n&o regular; na producéo de
moveis, especiamente nas empresas em gue a produtividade € baixa, gerando excesso de
residuos, praticamente sem reutilizacdo e finalmente no final do ciclo de vida do moével
guanto este é descartado. Sem divida nenhuma, a quantidade de residuos gerados pelas
indUstrias moveleiras € a principa fonte poluidora do meio ambiente. Neste estudo
procurou-se identificar as quantidades produzidas de serragem, cavacos e outros residuos,
seus impactos a0 meio ambiente e a responsabilidade dos empresarios do setor na solugdo
deste grave problema. O pdlo a ser criado devera atender aos principios da sustentabilidade

ecoldgica.

OBJETIVO GERAL:

Caracterizar a cadeia produtiva moveleira da regido centra do Estado de Tocantins,

visando fornecer subsidios para a formacéo de um Pdlo Moveleiro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) levantar o perfil do setor moveleiro das cidades de Palmas, Porto Naciona e
Paraiso do Tocantins a partir da caracterizacdo geral das empresas, matéria-prima,
processo produtivo, equipamentos, mao-de-obra, nivel tecnoldgico, fornecedores e
principais problemas do setor, identificando junto a especialistas do segmento na
regido os fatores a considerar na estruturacéo do polo (question&rios e analise
SWOT);

b) estudar tecnologicamente, as principais matérias-primas utilizadas pelas industrias
moveleiras (cinco espécies de madeireiras e 0 MDF)

c) introduzir a utilizacdo de tecnologias alternativas para a caracterizagcdo das matérias

primas;



d) diagnosticar e avadiar 0 processo de geracdo de residuos solidos na industria
moveleira, no intuito de reduzir esse residuo mediante melhoria no processo

produtivo.

HIPOTESE
A caracterizacdo da cadeia produtiva moveleira da regido central do Estado do

Tocantins contribui para a formacéao de um polo moveleiro.

A relevancia dos dados apresentados neste estudo esta ancorada no fato de que as
informagdes geradas, além de contribuir para a producéo do conhecimento sobre o tema,
servem de balizadores para estratégias mais efetivas de articulagdo entre os agentes
envolvidos e de subsidio para elaboracdo de politicas de fomento e desenvolvimento do

setor naregido Central do Estado do Tocantins.

Para melhor compreenséo do assunto e com a finalidade de atingir os objetivos proposto de
forma clara, o trabalho possui, além da Introducdo Geral, Concluséo Geral e Sugestdes, trés
capitulos assim divididos: Capitulo 1 — Perfil e Andlise Estratégica da Cadeia Produtiva
Moveleirada Regido Central do Estado do Tocantins; Capitulo 2 — Estudos das Propriedades
das Principais Madeiras e Paind (MDF), mais Utilizados na Regido Central do Tocantins.
Técnicas Tradicionais e Alternativas e Capitulo 3 — Geragcdo de Residuos Sdlidos na
IndUstria Moveleira da Regido Centra do Estado do Tocantins: Diagnéstico e Possiveis
Solugdes.
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CAPITULO 1 - PERFIL E ANALISE ESTRATEGICA DA CADEIA PRODUTIVA
MOVELEIRA DA REGIAO CENTRAL DO ESTADO DO TOCANTINS

RESUMO

A identificacdo e andlise das idéias dos principais pensadores do desenvolvimento
econdmico, socia e politico ao longo da historia dos povos, reafirmam a importancia dos
conceitos de territério, espaco geografico, desenvolvimento enddgeno e exdgeno,
aglomeragOes produtivas e sistemas produtivos locais. Os polos moveleiros espalhados
pelo territdrio brasileiro sdo reconhecidos como grandes “motores’ do desenvolvimento
gerando inovacdo tecnol6gica, melhorias na gestdo dos negdcios, emprego e renda nas
regibes em que estdo inseridos. Esta pesguisa contou com a participagcédo de
aproximadamente 50% dos moveleiros instalados na Regido Centra do Tocantins
(abrangendo as cidades de Pamas, Porto Nacional e Paraiso do Tocantins) que revelou 0s
mesmos problemas das micro e pequenas movelarias em nivel nacional, gestdo, mao-de-
obra sem qualificagdo, parque produtivo defasado, falta de capital de giro e fata de
integracdo com os atores locais, dentre outros. A metodologia utilizada na caracterizacéo
do setor foi a pesquisa exploratdria descritiva. Os dados foram colhidos através de
questionario plenamente estruturado. Na avaliacdo dos fatores que mais impactara na
formacao de um pdlo moveleiro naregido foi utilizada a Matriz SWOT que oportunizou a
avaliacdo interna (pontos fortes e deficiéncias) e externa (oportunidades e ameacas), foram
ouvidos 75 atores e especiaistas locais, dentre empresarios, representantes do Governo e
universitarios. A andlise quantitativa e qualitativa dos dados contou com apoio das
ferramentas de analise multivariada: Andlise dos Componentes Principais (ACP) e Andlise
de Cluster. As varidveis mais votadas pelos especiaistas (Juizes) identificaram que o polo
moveleiro gera emprego e renda, inovagdo tecnoldgica, melhorias na gestéo,
desenvolvimento local e tem na fata de integracdo entre os atores e méao-de-obra
gualificada seus principais gargalos ao desenvolvimento. Comprovou-se a aplicabilidade
daMatriz SWOT como ferramenta de diagndstico empresarial interno e externo e no apoio
aos tomadores de decisdo parainstalacdo do polo moveleiro.

Palavr as-chave: Tocantins, pdlo moveleiro, gargalos, andlise SWOT, perspectivas.



CHAPTER 1 - PROFILE AND STRATEGIC ANALYSIS OF FURNITURE
PRODUCTION CHAIN OF CENTRAL REGION OF THE STATE OF
TOCANTINS

ABSTRACT

The identification and analysis of the ideas of leading thinkers of economic, socia and
politica development throughout the history of peoples, reaffirm the importance of the
concepts of territory, geographic area, endogenous and exogenous, productive clusters and
local productive systems. The furniture centers throughout the Brazilian territory are
recognized as maor "drivers’ of development generating technological innovation,
improvements in business management, employment and income in regions where they
live. This research was attended by approximately 50% of furniture makers installed in
central Tocantins (covering the cities of Las Pamas, Porto Nacional and Paraiso do
Tocantins) revealed the same problems of micro and small mobile national level,
management, labor unskilled labor, outdated industrial park, lack of working capital and
lack of integration with local actors, among others. The methodology used to characterize
the sector was a descriptive exploratory study. Data were collected through structured
questionnaire fully. In evaluating the factors that most impact on the formation of a
furniture industry in the region was used which takes advantage of the SWOT Matrix
internal assessment (strengths and weaknesses) and external (opportunities and threats),
were heard 75 actors and local experts, among entrepreneurs, Government representatives
and academics. The quantitative and qualitative analysis of the data had the support of the
tools of multivariate analysis. Principal Component Anaysis (PCA) and Cluster Analysis.
The variables most voted by experts (judges) identified that the furniture industry generates
jobs, technologica innovation, improvements in management, local development and has
the lack of integration between the actors and skilled labor major bottlenecks to
development. Proved the applicability of the SWOT matrix as a diagnostic tool internal
and external business and supporting decision makersto install the furniture industry.

Keywords. Tocantins, pole furniture, bottlenecks, SWOT analysis, prospects.
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1.1 INTRODUCAO

O setor moveleiro nacional acangou nas Ultimas décadas resultados expressivos, embora
sgjam percebidos ainda varios gargalos caracterizados, especiamente, pela grande
verticalizag@o da producéo de moveis, tendo sua origem basicamente nos seguintes fatores:
a) estrutura brasileira de tributagdo “em cascata’; b) caréncia de fornecedores
especializados em componentes de moves, ¢) elevada informalidade; d) baixos
investimentos em pesquisa de mercado; €) uso intensivo de méo-de-obra; f) processo
produtivo com baixo padrdo de inovacdo tecnolOgica e design e Q) estilos de gestéo
ultrapassados (ABIMOVEL, 2007).

No Estado do Tocantins, a problematica apresentada € exponencialmente potencializada
guando comparada a outros polos moveleiros que ja equacionaram seus problemas
relacionados ao parque tecnolégico, fata de qualificagdo dos recursos humanos e padréo
de producdo (MEDINA, 2006). O sistema de producdo € predominantemente por
encomenda e os moéveis produzidos séo baseados no sistema de copias. Documento da
SIMQV (2004) do Estado do Parana, afirma que um design diferenciado agregue valor e
sgiaindicador de sucesso dos produtos no mercado.

Os dados apresentados na introducéo geral deste trabalho, sobre o faturamento, exportacéo
de moveis e geracdo de emprego, demonstram claramente a importancia do setor para a
economia nacional, regional e formagdo do PIB brasileiro. O setor avangou muito nas
Ultimas décadas, a produtividade se aproxima dos niveis internacionais, as experiéncias
associativas, modernizacdo do parque produtivo, capacitacdo técnica e gerencial, busca de
novos mercados internos e externos, foram os grandes propul sores deste sucesso nos polos
da Serra Galicha (RS), Paragominas (PA), Linhares/Colatina (ES), S8o Bento do Sul (SC),
Ub4 (MG) e Mirassol (SP) dentre outros.

O Estado do Tocantins apresenta para o setor, localizacdo geogréfica estratégica, esta
inserido na regido norte e Amazoénia legal, faz divisa com os estados do Para e Maranh&o,
com grande reserva de florestas nativas. A economia ainda muito precaria vai da pecuéria
extensiva ao cultivo da soja, passando por algumas experiéncias pioneiras em fruticultura,
e turismo ecologico. Os trés municipios que formam aregido em estudo estdo situados ao

longo da rodovia Belém-Brasilia e proximos da futura Ferrovia Norte-Sul, canais de
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escoamento da producéo do Estado. A proximidade dos estados fornecedores de madeira
macica, matéria-prima para fabricagdo de moveis, pode representar para o Tocantins,
especialmente para a regido central, grande oportunidade de aavancagem do setor,
colaborando na oferta de emprego e aumento da renda e melhorando a qualidade de vida

das pessoas envolvidas com aindistria moveleira.

Os objetivos deste capitulo foram: &) levantar, através de pesquisa o perfil do setor
moveleiro das cidades de Palmas, Porto Nacional e Paraiso do Tocantins a partir da
caracterizagcdo gera das empresas, matéria-prima, processo produtivo, equi pamentos, mao-
de-obra, nivel tecnol 6gico, fornecedores e principais problemas do setor e identificar junto
a especialistas locais quais os fatores mais significativos a considerar na instalagdo de um
polo moveleiro na regido; b) anadisar os dados colhidos junto a especiaistas do setor
movel eiro, 0s aspectos mais significativos a considerar nainstalagdo de um polo na regiéo.
A técnica SWOT foi a principal ferramenta de andlise deste capitulo, esta ferramenta foi

complementada com a Analise de Componentes Principais (ACP) e Andlise de Cluster.

Os contetidos abordados neste capitulo tém a finalidade de fazer uma rgpida reflexdo sobre
a “evolucéo do pensamento de aglomeragbes produtivas’, discorrendo sobre suas
principais idéas; a partir desta base conceitual apresentar as “nocoes de territorio, espaco
geogréfico, desenvolvimento endogeno e territoria”, culminando com o tema
Aglomeragtes Produtivas Locais (APL) e Sistemas Produtivos Locais (SPL). Na segunda
parte do capitulo sdo apresentadas as tendéncias mundiais e nacionais do setor moveleiro e
as principais caracteristicas dos polos moveleiros mais em evidéncia no cenario nacional.
Esta leitura do atual momento dos pdlos moveleiros tem o objetivo de tracar o perfil do

setor naregido e subsidiar a construcéo do pélo moveleiro regional do segmento.
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1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Durante muito tempo se acreditou que a chave do desenvolvimento estava na capacitacéo
dos empreendedores, na difusdo da cultura empreendedora, em facilitar a iniciagdo
empresarial ou em preparar as pessoas para melhor gerir seus negdcios. Esse paradigma foi
quebrado quando se observou que o sucesso do empreendimento dependia também de
variaveis externas ao negocio tais como “ambiente favoravel” (DE PAULA, 2004). Em
outras palavras, era preciso reunir as condicdes necessarias para dar sustentabilidade,

produtividade e competitividade aos novos empreendimentos.

Segundo o0 mesmo autor, outro paradigma estava relacionado a idéia de que a chave estava
no apoio as micro e pequenas empresas (MPES), porque nelas encontramos mais
dinamismo, flexibilidade, maior geracdo de empregos, fato que contribuia para distribui¢do
de renda, fortalecer o consumo e a demanda de bens e servicos. Neste caso bastava
difundir entre micros e pequenas empresas, 0 principio de que seriam mais sustentéveis e
competitivas na medida em que reproduzissem em sua gestdo os conhecimentos e
experiéncias bem sucedidas das grandes empresas. Mais uma vez verificou-se que as
grandes empresas tém escala de producdo, capacidade de investimento, inovagdo
tecnologica, capacidade de pressionar as instituicdes que as MPEs isoladamente néo
dispdem. Foi quando os estudos e pesquisas se voltaram para a ocorréncia de fatores
positivos, “circulos virtuosos’, decorrentes da proximidade, da cooperacdo e da
organizacao das micro e pequenas empresas em determinados territorios.

A partir destas constatacOes se buscou na historia do desenvolvimento econémico o
conceito de “sistemas produtivos locais’; “sistemas locais de inovagdo”; “polos de
desenvolvimento” do economista Perroux; “indlstria chave ou industria-motriz” de
Hirchmann; “vantagem competitiva’ de Schumpeter e Porter, “distrito industrial” do
economista inglés Marshall e “cluster” de Porter dentre outros. Da andlise destas idéias,
constatou-se a necessidade de tornar os “territorios’ mais competitivos promovendo o
“adensamento empresarial, o dinamismo socioecondmico e a especiaizagdo produtiva dos
territorios’” (DE PAULA, 2004).
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1.2.1 Evoluc&o do Pensamento de Aglomeragao Produtiva

O estudo da evolugdo do pensamento de aglomeragdes produtivas percorre de forma répida
o trabalho de alguns atores que ao longo dos dois ultimos séculos foram incorporando um
novo modelo de organizagdo dos fatores de producdo. O estudo da evolugcdo do
pensamento de aglomeracBes produtivas nos remete a leitura e andlise das idéias
defendidas pelos franceses Cantillon e Quesnay, que na década anterior a 1760,
ressaltavam a importancia da i nterdependéncia econdémica com o espago organizaciona da
sociedade. Nos estudos de Cantillon ha referéncias a economia de escala, aglomeracéo
populacional e areas de influéncia dos custos dos meios de transporte relacionados as
distancias de deslocamento dos produtos (LOPES, 2002). Segundo o mesmo autor, em
1767 o economista Stuart chama a atencdo sobre o surgimento dos aglomerados
populacionais, pequenas cidades e capitais, que surgem a partir da interagdo de forgas
como a administragdo publica, oferta de emprego, disponibilidade de recursos e

localizag&o geografica dos consumidores.

Os pesguisadores alemées Von Thinen em SILVA, Jorge (2004), com seus estudos
colaboraram na formagdo e estruturac@o de espagos agricolas em que havia trés fatores a
considerar nas economias de aglomeracdo: o custo de transporte, os custos do trabaho e as
vantagens associadas a aglomeracao respectivamente. Posteriormente em 1933, (Christaller
em LOPES, 2002) formulou a hip6tese da centralizacdo, como uma forma de organizagéo
gue pode ser observada no mundo organico e é também encontrado nas esferas humanas.
Procurou ainda uma teoria de localizagdo que correspondesse a teoria de localizacdo da
producdo agricola de Won Thunem e ateoria de localizacdo industrial de Weber sugerindo
trés fatores: o custo do transporte, o custo do trabalho e as vantagens associadas a
economia de aglomeracdo. Estes estudos referem-se de forma sistematica a aglomeracéo de
empresas e proximidade do consumidor como varidveis importantes para 0 sUCesso

empresarial.

No final do século X1X Alfred Marshall introduziu oficialmente e cunhou o conceito de
economia de aglomeracéo reconhecendo a importancia das economias externas para o
desempenho econémicos das empresas. Ele percebeu que na industria além da divisdo do
trabalho, havia necessidade de méo-de-obra especializada com conhecimento da maquina.

Defendia a idéia de que os agentes econdémicos produtivos, a partir da identificacdo da
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dimensdo e eficiéncia da procura de determinados bens e ou servigos, tenderiam a se
estruturar em unidades de diferentes portes, geograficamente préximas das fontes da
matéria-prima e insumos e do mercado consumidor. As atividades de comércio e industria
seriam orientadas na maximizacdo do lucro e reducdo de custos e os fendmenos
econdmicos sdo configurados por processos lentos, continuos e graduais, sem a ocorréncia
de grandes saltos (MARSHALL, 1985).

Para 0 mesmo autor as empresas podem elevar sua producéo através de dois caminhos. um
deles € otimizagdo do uso dos fatores de producdo (capital, matéria-prima e recursos
humanos) “economias internas’ e outro depende do desenvolvimento gera da industria
“economias externas’. Esta Ultima poderia ser resultado da concentracdo de varias
pequenas empresas similares em um determinado local. Acrescentava outros fatores
importantes como: alto poder aguisitivo do mercado consumidor, padrédo sofisticado de
consumo, qualidade o que atrairia a mao-de-obra capacitada. As inovagdes tecnol gicas
dariam suporte a implantagdo de novos processos operacionais e administrativos,
disseminados rapidamente pela concentracdo das empresas 0 que constituiria vantagem
competitiva (SILVA, Jorge, 2004).

Segundo 0 mesmo autor, a visdo Marshaliana, apresenta como desvantagem da
concentragdo geogréfica (a) o elevado custo da méo-de-obra; (b) a existéncia de poucas
ocupacdes especializadas na regido (€) uma Unica empresa na regido poderia acarretar
extrema vulnerabilidade a estabilidade e ao ciclo de vida da mesma nos casos de diminuir a
procura dos produtos dessa empresa ou interromper fornecimento de matéria-prima ou
continuidade de funcionamento da mesma. A introducéo e crescimento de empresas de

carater supletivo ou subsidiério ao longo do tempo trariam solucdes para estes problemas.

De um modo geral pode-se afirmar que o aumento no volume interno de producéo de
determinado produto afetaria positivamente as “economias internas’ de uma empresa, 0
que resultaria em acréscimo das “economias externas’ as quais elatem acesso, capacitando
para produzir com custos menores, com produtividade e rendimentos crescentes. Através
do efeito de “espraiamento” e disseminagdo para 0 conjunto da economia e sistema
produtivo do pais e da regido, proporcionando ganhos em eficiéncia coletiva do trabalho e

do capital.
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O economista francés PERROUX, favoravel ao desenvolvimento desequilibrado, escreveu
em 1955, um artigo intitulado “O conceito de pdlo de desenvolvimento”, no qual defende a
idéla de que o desenvolvimento econdmico manifesta-se em pontos ou polos de
crescimento com diferentes intensidades, canais e efeitos finais. O mesmo autor chama a
atencdo para duas razdes que levam a aglomeracao territorial de indUstria, seu crescimento
e expansdo: as economias externas e 0 efeito desestabilizante. As economias externas
referem-se ao conceito de “indastria motriz”, que através da inovagdo tem a funcdo de
impulsionar outras indastrias produzindo um “efeito desestabilizante”, provocando
imitacOes criativas por parte de outros empresarios. Esta desigual dade provocada entre eles
intensifica a vontade de obter mais ganhos e poderio. Esta forga propulsora seria suficiente

paraatrair para aregido novos fornecedores e compradores de insumos.

O mesmo autor afirmou que um complexo de indUstrias instaladas geograficamente
aglomeradas em um poélo de desenvolvimento, aumenta a probabilidade de intercambio de
informagdes entre produtores, empresarios, trabalhadores e governo, fato que favorece o
crescimento das atividades econdmicas; urbanizagcdo em torno do podlo, implantacdo
sistemas de transportes e servigos publicos dentre outros. A tese dos pdlos de
desenvolvimento regional, na perspectiva do economista, reside na maior possibilidade de
comunicacdo e acumulacdo de capital e recursos humanos, fatores que impulsionam o
desenvolvimento socio-econdmico, politico e institucional do territorio, irradiando

correntes de trocas e ocasionando a criagdo de outros polos.

SCHUMPETER (1985) em seu trabalho Teoria do Desenvolvimento Econdmico, assegura
que o desenvolvimento de uma determinada regido € “... apenas as ateracbes na vida
econdmica que néo Ihe forem impostas de fora, mas que surjam de dentro, por sua propria
iniciativa” e essas mudangas, sdo denominadas por €le de “revolucioné&rias’ na estrutura
produtiva existente, consistem em ”... uma mudanca espontanea e descontinua nos canais
do fluxo, perturbacéo do equilibrio, que altera e desloca para sempre o estado de equilibrio
previamente existente’. Segundo ARAUJO (1996), essa perturbacdo do equilibrio
existente provoca na economia outras formas de comportamento, resultantes do processo
de expansdo, quando do nascimento de novos empreendimentos e depressdo com maior

concorréncia e reducéo de custos, provocando a estagnacao.
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No mesmo trabalho o autor afirma que desenvolvimento é um processo, considerado como
uma forca endégena de iniciativa da prépria empresa e ndo imposto de fora, portanto
desencadeado pelo proprio produtor, que visa “novas combinagdes’ dos meios de producéo
disponiveis no sistema econdmico e por novas empresas ndo vinculadas as existentes. Trés
s80 os elementos fundamentais para o desenvolvimento econdmico: (a) sistema de crédito,
(b) instituicdes de financiamento e (c) o empreendimento (novas combinagdes) realizadas
pelos empresarios. O processo de mudanca de destruir o antigo e criar 0 novo foi chamado
pelo autor como 0 “processo de destruicdo criadora’, ou sgja, 0 surgimento de novas
organizagOes produtivas gera certo desequilibrio no mercado que gragas a inexisténcia de
concorrentes remunera o investidor com melhores taxas de lucros. Porém no futuro
proximo, com o surgimento de novos investidores concorrentes ocorre uma volta ao ciclo
anterior. A competitividade empresarial esta associada a eficacia interna da industria, ao
desenvolvimento de novas tecnologias e novas fontes de fornecimento que resulta em

novo tipo de organizacao.

Outro aspecto ressaltado, na visdo schumpeteriana, € o papel do agente transformador
denominado de empreendedor, com fungdo essencial no processo de desenvolvimento
econdmico de um pais, sendo o responsavel pelas novas combinagdes dos fatores de
producdo (CARMO et a., 2005). O autor qualifica como “empresario” a pessoa que
combina pela primeira vez e de forma inédita os recursos produtivos, a partir do momento
em gue esta inovagdo se tornar rotina ndo ter-se-ia apenas um empresario, mas sim um
administrador. Para (Hirschman, 1961, citado por SILVA, Jorge, 2004), uma das condic¢des
para a criacd de uma industria esta na capacidade de produzir e comerciadizar sua
producdo. Neste sentido a instalacéo da empresa deve ser precedida por uma demanda ja
existente. Para 0 autor o crescimento ndo ocorre de forma regular e desembaracada entre as

regides, pois, resulta do processo de “combinagdo” de forgas integradoras e obstrutivas.

CORDEIRO (1992) sintetizou as seis categorias de efeito de encadeamento: (a) “efeitos
em cadeia retrospectivos” — gerados a retaguarda, induzindo as expansfes junto as
industrias fornecedoras da “base de exportacdo”; (b) “efeitos em cadeia prospectivos”’ —
produzidos sobre as firmas que demandavam o produto; (c) [I“efeitos em cadeia de
consumo” — indutores do surgimento de industrias de bens de consumo, em funcéo da
renda distribuida na regido; (d)[1 “efeitos em cadeia de natureza fiscal” — resultantes da

capacidade do Governo em tributar a atividade associada a habilidade de investir
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produtivamente na regido; (e) “efeitos em cadeia interior” — proporcionados pela
introducdo regional de outras atividades econdmicas pel os agentes envolvidos diretamente
na atividade original, ou exploracdo por esses agentes do mesmo produto em outras
localidades; (f) “efeitos em cadeia exterior” — introducdo de novos investidores na

atividade, constituidos por agentes relacionados indiretamente com a atividade original.

Segundo (Hirschman, 1961 em SILVA, Jorge, 2004) “o fato de os efeitos em cadeia de
duas empresas, vistos em conjunto, serem maiores do que a soma dos efeitos de cada
empresa isoladamente, fala a favor do carater cumulativo do desenvolvimento”. Pode-se
constatar nesta afirmag&o a integracéo dos conceitos de “causacdo circular cumulativa’ de
Myrdall , “economias externas’ de Marshall, além das “etapas de crescimento” de Rostow.
Estes procedimentos possuem muitas semelhancas ao processo de formacgdo de
agrupamento econdmico ou cluster compreendendo as etapas de: pré, emergente, em
expansdo e decolagem, com caracteristicas diferentes em cada nivel de dimensdo,
complexidade intensidade e consisténcia dos elos estabelecidos entre os agentes que

compdem o cluster.

Para 0 mesmo autor, no inicio da década de 1960, Rostow sugeriu que o desenvolvimento
econdmico ocorre em cinco etapas sucessivas: 12 etapa — a sociedade tradicional
caracteriza-se por producdo bastante limitada, economia de subsisténcia, seus recursos so
destinados a agricultura, atividade econdmica mais importante. A producéo é caracterizada
por, limitadas quantidades de capital, tradicionais métodos de producdo, refletindo-se em
um nivel de produtividade limitado; 22 etapa — a preé-condicdo para o0 arranco ou a
decolagem abarca sociedades em pleno processo de transi¢ao, que objetivam afastar afase
dos rendimentos decrescentes caracteristicos da sociedade tradicional. O incremento da
especializacdo do trabalho gera excedentes na comercializagdo, emergindo uma infra-
estrutura de transporte como suporte a0 mercado. Com o crescimento da renda, da
poupanca e do investimento surge uma incipiente atividade de natureza transformadora. O
comércio internacional passa a ocorrer com maior intensidade, porém, ainda concentrado
sobre 0s produtos primérios, 32 etapa — 0 arranco representa o intervalo em que as
obstrugdes € resisténcias ao desenvolvimento sdo superadas. Incrementa-se a
industrializag&o, ocorrendo a migracdo de trabalhadores do setor agricola para a industria,
0 crescimento concentrando-se em um numero reduzido de regifes e em poucas industrias.

Surgem novas ingtituicdes politicas e sociais que ddo suporte a0 processo de
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industrializac@o € 0 crescimento torna-se auto sustentado por investimentos lideres que
provocam o crescimento continuado da renda, gerando maiores volumes de poupancga que
s80 destinados ao financiamento de futuros investimentos; 42 etapa — a marcha para a
maturidade, nesta etapa a economia em ascensao procura estender a tecnologia moderna a
todo o front de sua atividade econbémica. As inovagOes tecnoldgicas provéem uma
diversidade de opgdes e oportunidades de investimento, que refletem na ampliagdo e maior
diversificacdo dos bens e servicos produzidos na economia nacional e podem provocar a
reducdo ou a seletividade estratégica das importagdes; 5 etapa — a era do consumo de
massa, a economia direciona-se para o consumo de massa, florescem as industrias
produtoras de bens de consumo duréveis e o setor de servigos comega a assumir crescente

relevancia dentro da estrutura setorial da economiado pais.

Para este modelo de crescimento econdmico, a terra € um bem infinito do qual se pode
extrair todas as mercadorias e para um namero ilimitado de pessoas. Cinco décadas apds
verifica-se que resultado desta forma de pensar trouxe devastacéo e degradacdo do meio
ambiente. Embora o crescimento da renda per capita, como propulsor do desenvolvimento
industrial dos paises mais avancados, na década de 1980 perdeu forca diante da
constatacéo de que ndo sdo suficientes para que todos tenham padréo de consumo igual ao
primeiro mundo. Para HOLTZ (1986) esta incapacidade resulta, dentre outras causas, com
problemas na matriz energética (ndo renovével) e, a fata de equagdo dos impactos
ambientais ocasionados pela extracdo de recursos naturais de forma ndo sustentével. Este
custo sociad e ambiental € transferido as futuras geragbes contrariando o preceito

constitucional .

E possivel identificar convergéncia conceitual e funciona entre os setores lideres de
Rostow, a “industria motriz’ de Perroux e as empresas lideres de PORTER (1993), que
serd apresentado posteriormente neste capitulo. No inicio da década 1990, KRUGMANN
(1992) formulou uma série de modelos que apoiado por outros pesquisadores resultou na
“Nova Geografia Econémica’. Para o autor, geografia econdmica deve-se entende a
localizagdo da producéo no espaco, ou sgja, “€ 0 ramo da economia gque Se preocupa com o
local onde ocorrem as coisas”. Portanto, a maior parte da economia regiona e algumas

questdes da economia urbana, constituem a geografia econémica. Afirma ainda, que 0s
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estudos da nova geografia constituem a 42 onda da revolucdo™ (a) dos rendimentos
crescentes, (b) concorréncia imperfeita e (¢) modelos de crescimento enddégeno. Neste
modelo, a interacdo entre a demanda, rendimentos crescentes e os custos de transporte € a

“forcamotriz” desses processos cumulativos que acentuam as desigual dades regionais.

O mesmo autor relata que no inicio do século XX, o “Cinturdo Industrial” formado pela
indastria Americana estava concentrada na pequena regiao Nordeste e da parte central do
Meio Oeste. Caracterizavam-se por uma estrutura econdmica “solta’, distantes das
matérias-primas e dos consumidores. O autor pergunta: porque uma parte consideravel da
industria dos EUA permaneceu naguela pequena area do territério nacional?” Para o autor
aresposta era obvia, havia vantagens por estarem proximos da demais indastria instaladas
no Cinturdo, relacionadas a interacdo entre rendimentos crescentes, custos de transporte e

demanda

Ainda o mesmo autor citando Marshall, aponta trés razdes favoraveis a concentracdo de
uma atividade em um determinado local: (a) um centro industrial de empresas de mesmo
segmento cria um mercado conjunto para trabalhadores qualificados, que beneficia a
ambos; (b) um centro industrial permite a provisdo, em maior variedade e a um menor
custo, de fatores concretos necessarios ao setor; (c) devido ao fato dainformacao fluir com
mais facilidades, um centro industrial gera o que se pode chamar, de osmose tecnol 6gica.
O autor ainda faz referéncia a idéia de que a concentracdo de empresas pode ter como
antecedente “um fato histérico fortuito” como origem e poder de atracdo de um centro
econdémico. Na andlise destas idéias verificam-se semelhancas nos estudos da formacéo de
cluster realizados por PORTER (1993).

O autor inicia sua andliise fazendo uma série de indagagbes, a semelhanca de
SCHUMPETER (1985) “por que algumas nagOes tém éxito e outras fracassam na
competicdo internacional?’, ou melhor, “por que uma nagdo se torna base para
competidores internacionais bem sucedidos?’, ou “por que as empresas sediadas num
determinado pais sdo capazes de criar e manter uma vantagem competitiva em comparagdo
com o0s melhores competidores do mundo num determinado campo?’, ou ainda, “por que

! As trés anteriores teriam sido: (a) a nova organizacdo industrial que criou um conjunto de modelos de
concorréncia imperfeitos; (b) a nova teoria comercia que utilizou tal conjunto na construcéo de modelos de
comeércio internacional; (c) ateoria do crescimento que aplicou todo este instrumental a mudanga tecnol dgica
e ao crescimento econdmico, (KRUGMAN, apud MONCAY O JJIMENEZ, 2001, p. 24).
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uma so nagdo &, com frequiéncia, sede de tantas empresas lideres mundiais?’. Segundo o
autor a resposta estd na vantagem competitiva de uma indlstria, esta no papel
desempenhado pelo ambiente econdmico, pelas instituicdes e pelas politicas nacionais
onde ela estainstalada.

Navisdo do autor, ndo constituem fundamentos de vantagem competitiva somente: taxa de
cambio, taxa de juros e déficit governamental; disponibilidade de méo-de-obra barata e
abundante; recursos naturais abundantes; politicas governamentais e diferencas de praticas
administrativas, incluindo as relagtes capital/trabalho e sim na produtividade nacional.
Mas, “a natureza da competicao estd materializada em cinco forgas (1) a ameaca de novas
empresas, (2) a ameaca de novos produtos, (3) o poder de barganha dos fornecedores, (4) o
poder de barganha dos compradores e (5) a rivalidade entre competidores existentes’.
Afirma ainda que: as organizagOes atingem a vantagem competitiva através da inovacéo e
chegam a inovagdo através de novas tecnologias e novas maneiras de fazer coisas. Estes
processos inovativos trazem novas formas de competir ou encontram melhores meios para

competir nos lugares antigos.

O mesmo autor assegura que a formagdo de aiangas também favorece a vantagem
competitiva: (a) economias de escala ou de aprendizado, unido na comercializacéo,
producdo de componentes ou montagem de determinados modelos; (b) acesso aos
mercados locais, tecnologias necessarias ou atender a exigéncias governamentais de
propriedade nacional; (c) distribuicdo de riscos; (d) condicionamento ou manipulacéo da
natureza da concorréncia numa determinada industria. Os “determinantes da vantagem
naciona” sdo: as condi¢des de fatores de producdo, como trabalho especializado ou infra-
estrutura, necessarios a competicdo em determinada industria; condicdes da demanda
interna para os produtos ou servigos da indUstria; a presenca ou auséncia, no pais, de
indUstrias abastecedoras e indlstrias correlatas® que sejam  internacionamente
competitivas, estratégia, estrutura e as condicdes que regem e orientam a maneira pelas
quais as empresas sao criadas, organizadas e dirigidas, mais a natureza da rivalidade

interna.

2 IndGstrias correlatas sio aquelas em que empresas podem compartilhar atividades na cadeia de valores
através das industrias — canais de distribuicdo, desenvolvimento de tecnologia, ou transferir conhecimentos
protegidos pelo direito de propriedade de uma indUstria para outra.
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O modelo tedrico de PORTER (1993) sugere quatro etapas do desenvolvimento
competitivo nacional: 12 etapa — impulsionada por fatores, 22 etapa — impulsionada pelo
investimento; 3% etapa — impulsionada pela inovagdo; € 42 etapa — impulsionada pela
riqueza. Para o autor as trés primeiras constituem as pré-condicdes do avanco competitivo,
congtituido por motivagdo, rivalidade interna, aprimoramento da demanda, vantagens e
desvantagens na criagdo de fatores mais avangados ou menos avangados e capacidade de
formacdo de novos negécios. A auséncia destas forcas pode, provoca um declinio na
prosperidade, e podem reduzir investimento privados e sociais na criacdo de fatores

avancados.

Para PORTER (1999), a concentracéo geografica das industrias sugere gue a vantagem
competitiva esta fora da empresa e aerta parra a necessidade da atuacdo do governo na
minimizagdo dos obstéculos a0 desenvolvimento, especialmente dos agrupamentos
emergentes. Estes tém vinculos com (@) circunstancias historicas; (b) disponibilidade de
qualificacbes especializadas, proficiéncia da pesguisa universitiria, conveniéncia da
localizagdo fisica e infra-estrutura apropriada; (c) existéncia de uma demanda local
incomum, sofisticada ou rigorosa; (d) existéncia anterior de setores fornecedores, setores
correlatos ou de todo um agrupamento relacionado; (e) existéncia de uma ou duas
empresas inovadoras que estimulam o crescimento de muitas outras; (f) eventos aleatorios.
A interacdo entre os atores influencia a competitividade pelo: aumento da produtividade
das empresas ou setores componentes; fortalecimento da competitividade de inovagédo e
estimulo aformagdo de novas empresas.

O autor € enfético ao afirmar que, especiamente para os paises em desenvolvimento, 0s
agrupamentos da economia favorecem o aumento da produtividade e a competitividade. A
ndo existéncia de agrupamentos avangados ndo impede, mas dificulta a competicdo com
outros paises que os tenha. O caminho para os paises em desenvolvimento estd em tornar a
localidade mais produtiva, melhorando processos, produtos, e promovendo a inovagao.
Estes fatores elevam a produtividade, o valor dos produtos a médio e longo prazo,

resultando no aumento dos lucros, salarios e qualidade de vida.

Os agrupamentos, conforme abordagem porteriana, podem estar vinculadas a diversos
eventos. fatos historicos; disponibilidade de capital socia; pesguisa universitéria;

conveniéncia na localizagdo fisica; existéncia de infre-estrutura local; demanda
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compativel; acesse a fornecedores; a existéncia de empresas inovadoras que estimulem o
crescimento das demais e aé mesmo eventos aleatorios. Eles influenciam a
competitividade em trés aspectos. pelo aumento da produtividade interna da empresas e
setores componentes; fortalecimento da capacidade de inovacdo e pelo estimulo a criacéo

de novas empresas que reforgam ainovagao e ampliam o agrupamento.

O estudo da evolucéo do pensamento das aglomeracdes produtivas destaca a dificuldade
em estabelecer os limites conceituais entre as nomenclaturas (clusters, distritos, sistemas,
poélos industriais, redes etc.), embora sgjam encontrados pontos comuns, tais como: as
economias de escala e escopo, a reducdo dos custos de transacéo, aumento do potencial

inovativo, como efeitos das aglomeracdes produtivas em um determinado setor.

Destaca-se neste estudo o pioneirismo de MARSHALL (1985) ao abordar as vantagens da
concentracdo industrial, a eficiéncia coletiva em uma determinada localidade, capaz de
gerar ganhos de escala e transformar a economia da regido. Estas idéias servem de base
para as correntes atuais de pensamento a respeito da competitividade industrial e das novas
estruturas organizacionais. Posteriormente, Schumpeter analisado por MORICOCHI
(1994), cunhou o termo “destruicéo criadora” para identificar a mudanca da concorréncia
por preco (tradicional), para concorréncia por inovacdo aspecto essencia nas atuais
pesquisas sobre aglomeracdes. Para 0 autor as inovagdes surgiriam de processos exogenos
(invencdes e descoberta cientificas) ou como resultado de processos endégenos de grandes
corporagoes que investiriam em seus departamentos de P&D.

Diante disso é possivel afirmar que, os estudos de Hirschman e Perroux partem do
principio de que o processo de desenvolvimento deve ser iniciado a partir de pélos. Ao
mesmo tempo abandonam a nogdo de espago como por¢do do territdrio com limites
(fronteiras) politicas e falan de espaco econdmico, relagbes econdmicas e objetos
econdémicos. Para este Ultimo, a “empresa motriz” comandaria a economia local e seria a
responsavel pela introducéo de inovactes, elevando a produtividade e provocando novas

atividades complementares, é surgimento daidéa de redes de empresas.

Para AMARAL FILHO (2002), o conceito de cluster de PORTER (1999) se aproxima
bastante dos conceitos de “pdlo de crescimento” e “industria motriz” de Perroux e “efeitos

concatenados’ de Hirschman, citados anteriormente. Os trabalhos de Porter reforcam que
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as vantagens competitivas em um mundo globalizado derivam de um conjunto de fatores
locais que sustentam o dinamismo da empresa lideres. Asssim como os trabahos de
KRUGMAN (1992) procuram desenvolver modelos formalizados que incluam retornos

crescentes, estudando cluster industrial, comércio exterior e a geografia econdmica.

1.2.2 NogBesde Territorio e Espago Geogr afico

O termo territorio provém do latim popular, terratorium, no Galo-Romano foi alterado
para territorium e territoire, e segundo o dicionério francés Lé Noveau Petit Robert
(edicdo 1994) a expressdo terroir surgiu da juncdo das expressdes tiroir e tieroer, que
significava terra adequada a producdo agricola, especialmente a viticultura. Para os
franceses sdo terras produtivas exploradas de forma coletiva e solidéria, alicercada nas
relaces familiares e culturais. Ao contr&rio do século XIX, a expressdo terroir tem uma
conotacdo de status, agrega valor e personalidade ao produto; no caso de vinhos, diz-se
"terroir produzindo um grand cru” ou "vinho que possui um gosto de terroir”, por isso é
bastante utilizada atualmente (TONIETTO, 2007).

O territorio € concreto delimita um determinado espaco gréfico, privilegia o politico a
dominagao-apropriacéo-control e (relagdes de poder) por um determinado agente social, um
grupo humano, uma empresa ou uma instituicdo, no qual estdo localizados os recursos
naturais necessarios para a sobrevivéncia, ocupacdo fisica como habitat e producdo de
riquezas (HEIDRICH, 2002). Esta vinculado ao solo, enquanto espago ocupado por uma
determinada sociedade, "é uma parcela da superficie terrestre apropriada por um grupo
humano, coletividade esta que teria uma necessidade imperativa de um territério com
recursos naturais suficientes, populacdo, recursos que seriam utilizados a partir das
capacidades tecnol 6gicos existentes” (RATZEL, 1899).

Neste sentido as nogdes de espaco geografico e territdrio sdo complementares, o primeiro é
apropriado pelo segundo. O espaco geogréfico é mais abrangente, representa um nivel
abstracdo maior (EGLER, 1997), “um sistema de objetos e um sistema de agbes, ndo
considerados isoladamente, mas como um quadro Unico na qua a histériase d&d’ [...], “0
espaco geogréfico é a natureza modificada pelo homem através do seu trabaho”
(SANTOS, 1997), € o resultado “como os homens organizam sua vida e suas formas de

producéo, [...] € um presente, uma construcdo horizontal, uma situagdo Unica, um sistema
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de valores que se transformam permanentemente” (SUERTEGARAY, 2001), “espago
geogréfico, pois 0 entende como substrato, um palco, preexistente ao territorio”
(RAFFESTIN, 1993). Os modos de producéo tornam-se concretos numa base territorial
historicamente determinada pelas formas de producéo e forcas produtivas. As formas

espaciais constituem, dessa forma, sujeito e objeto na produgdo do espago geogréfico.

Cada territorio €, portanto, moldado a partir da combinacéo de condigdes forcas endogenas
e exogenas, devendo ser compreendido como parte de uma totalidade. As diferencas e
desigualdades territoriais residem tanto em suas proprias caracteristicas fisicas e sociais,
como na forma que se inserem na economia regional e global (ALBAGLI, 2004 e
HAESBAERT, 2004). No territorio através da articulacdo e interacdo dos agentes
econdmicos, sociais e politicos ocorrem os processos de aprendizagem, de cooperacdo €
construcdo das competéncias necessérias. Estas interdependéncias somadas a proximidade
fisca e cognitiva podem originar processos de aprendizado coletivo e difusdo do

conhecimento técito entre as empresas.

1.2.3 Do Desenvolvimento Enddgeno ao Desenvolvimento Territorial

O fraco resultado da economia do desenvolvimento apresentados pelos paises chamados,
industrializados e em desenvolvimento nas décadas de 1970 e 1980 (também identificada
como a década perdida), provocaram um renovado interesse pelos estudos dos
determinantes do crescimento, relativamente estagnados neste periodo (PERAFAN, 2007).
Neste sentido MATTOS (2000) faz uma lista das tendéncias observaveis nos processos de
crescimento daguele periodo: a) ha fluxo de capital entre paises de renda elevada; b)
verifica-se correlagdo positiva entre investimento em maquinaria e equipamentos; c) existe
forte relagdo entre crescimento econdmico e desenvolvimento cientifico e tecnol égico; d)
0S paises ricos se destacam pelos investimentos em P&D e inovacdo; €) a produtividade e a
renda per capita esta relacionada a acumulacdo de capital e mecanizagéo; e f) o grau de
desenvolvimento esta vinculado a produtividade do trabalho e do capital. Tais tendéncias,
apoiadas pela crise da década de 1970 deram suporte para 0 surgimento de um novo
modelo de crescimento, o enddgeno, também chamado de a Nova Teoria do

Desenvolvimento Econémico preocupada com o crescimento em longo prazo.
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Segundo a autora recém referida, os limites conceituais entre desenvolvimento endégeno,
desenvolvimento local, desenvolvimento territorial, acumulacdo flexivel e distrito
industrial sGo muito ténues. O termo endogeno vincula-se a decisdo dos agentes
econdémicos, maximizadores de ganhos, de poupar e investir para acumular o nivel de
capital humanos, fisico e conhecimento, bases necessarias a producdo de renda em longo
prazo. Cada comunidade deve assumir a lideranca de seu desenvolvimento através da
utilizacdo e aproveitamento dos recursos locais ou regionais de forma sustentavel. Para
FURTADO (2004), a endogeneidade est4 aicercada na possibilidade que possui
determinada comunidade humana em ordenar seus processos de desenvolvimento de
acordo com prioridades por ela mesma estabelecidas.

Ao reconhecimento desse potencial, resultado da base dos recursos naturais e ganhos
produtivos do territorio deve ser somado o fortalecimento de um meio politico, econémico
e socia capaz de tornar a regido mais atrativa ao setor privado (MATTOS, 2000). Este
investimento, do setor privado, aumentard a produtividade, e consequentemente a
competitividade local.

Para PERAFAN (2007), a emergéncia deste novo tipo de desenvolvimento foi influenciada
por dois tipos de pesquisa: uma gque procurava mostrar como a atuacdo publica poderia
influenciar a evolugdo das localidades e regides atrasadas e a percepcéo de como 0 espaco
ou territdério passa a priorizar agbes vindas de baixo para cima nas politicas de
desenvolvimento resultando em uma rede colaborativa de atores (agentes) locais. Outro
tipo de pesguisa que se concentrou em interpretar os processos de desenvolvimento
industrial em localidades e regides ao sul da Europa, especialmente na Terceira Itdia, os
fatores dominantes dos estudos sdo: o territorio e as formas de organizacdo da producéo; o
papel dainovagdo e o protagonismo local. Os dois autores citados acima concordam gue na
década de 1980 o espaco geogréfico ocupou lugar de destague nos estudos das leis que

governam as rel agdes entre territorio, economia e sociedade.

Segundo a mesma autora o fundamento geral do desenvolvimento endégeno estéd no
potencial interno de tomada de decisdo dos atores localis em contraposi¢ao as ingeréncias
externas das grandes empresas e do poder politico. A esta caracteristica da endogeneidade
€ importante acrescentar as idéias: capacidade territorial para optar pode estilos de

desenvolvimento proprio; apropriar-se do excedente econdmico gerado no territério para
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ser investido; capacidade de gerar seus proprios impulsos de mudangas tecnolégicas e
criagd de uma cultura produtora de identidade territorial. Essa caracterizagdo pode ser
concluida quando afirma que o processo de desenvolvimento endogeno ndo significa
autocentrado na propriaregido ou no local e especialmente que a acumulagéo de capital e a

mudanca tecnol dgica sdo resultados das deci sdes tomadas pel 0s agentes econdmi cos.

Desenvolvimento endégeno € um processo no qual o social se integra ao social (Arocena
apud BARQUERO, 2001), o conceito de desenvolvimento local amplamente utilizado nas
pesquisas da Economia e Sociologia tenta explicar as novas dindmicas econdmicas
localizadas como sdo os distritos industriais, 0s meios inovadores, clusters ou os sistemas
produtivos locais dentre outros. O maior interesse para o estudo dos territorios ocorreu da
crise do Estado, a perda de seu poder regulador, o esgotamento dos pressupostos do
fordismo e sua incapacidade de explicar os fendbmenos que estavam sucedendo no ambito
local. Comegava-se a observar novas e dindmicas formas de organizagdo industrial e
acumulacdo flexivel baseadas em fatores como a inovacdo, participacdo ativas dos atores

locais, aflexibilizacgo e formacéo de redes, dentre outros.

O mesmo autor afirma que se verifica também nas abordagens de desenvolvimento
territorial uma revalorizacdo do espago, do local, da vocacdo, caracteristicas e
potencialidades que o0 mesmo tem para gerar seu desenvolvimento. O espaco geografico
tornou-se significativo para explicar o dinamismo econdmico de certas regides, suas
relacbes sociais e institucionais e o local como fator de competitividade no
desenvolvimento. Para o territério tornou-se elemento permanente e diferenciador no
processo de desenvolvimento, que influenciado por forgas internas e externas vai definindo
suas formas organizacionais e construindo sua identidade, de tal forma que estas

especificidades orientem sua agéo.

Para PERAFAN (2007), o desenvolvimento territorial caracteriza-se especialmente pela
relevancia creditada ao papel dos agentes locais na organizacdo dos fatores e na
coordenacdo dos processos cumulativos e especidmente na escolha dos modelos de
desenvolvimento; quebra-se o paradigma dos processos de desenvolvimento numa base
funcional e passa-se a outorgar ao territdrio um papel de ator e ndo de receptor na tomada
de decisBo pelos agentes externos, as relagbes econdmicas, sociais e institucionais

condicionam a organizacdo das empresas; valorizam-se os atributos culturais, politicos e
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institucionais das comunidades que habitam os territérios e governangalocal e participagdo
dos atores torna-se atributos do desenvolvimento territorial.

A mesma autora no estudo do conceito de teritério como uma variavel do
desenvolvimento, verifica dupla tendéncia. A primeira instrumental na qual o territério é
entendido em seu processo de construcdo historica, mas como ago dado, a priori. A
segunda tendéncia enfatiza o processo sistémico-evolutivo da construcéo do territorio, que
esta em permanente movimento. Nos territorios descritos verifica-se igualmente a presenca
ativa dos atores locais e sua agdo evidencia sistema de valores, pensamento, expressao,
ideal e ética de trabalho homogéneo; ha uma osmose entre sistema produtivo e comunidade
local; o espago geogréfico e histérico € dado; existe grande niUmero de empresas;, ha

identidade socio-cultural entre as empresas e a politicadecisional.

Nesta perspectiva 0s autores acima citados levam a crer que existe um sistema produtivo
ideal para 0 desenvolvimento local, estabelecendo uma relacdo de atividades que um
territério deve cumprir para alcancar o sucesso. O territério passa a ser percebido como um
instrumento de desenvolvimento. Esta tendéncia instrumental e prética traduzem-se na
elaboracdo de programas de intervencdo estatal no desenvolvimento dos territorios. Neste
sentido, € importante chamar a atencdo para as particularidades e limitagdes diferentes e
proprias de cada realidade territorial. O conhecimento disponivel sobre desenvolvimento
territorial € resultado de varias pesquisas e estudos dos novos fendbmenos de organizacdo
industrial que partem da Terceira Itdlia, acrescidas de outras andlises e propostas tedricas.
distritos industriais, ambiente inovador, efeitos de proximidade, clusters e acumulacdo

flexivel.

Outra perspectiva, ndo oposta a anterior € identificada por LEROUX (2002), “escala de
proximidade”, “efeitos de proximidade” ou “economia de proximidade” respectivamente.
Nestes estudos, a dimensdo espacia passa a ser preponderante na anaise econdmica do
territério e procura-se ir aém dos postulados localistas. Para estes dois ultimos autores, o
territorio deve ser resultado das préticas e representacGes dos agentes locais, em outras
palavras deve ser construido. O autor afirma que “o territorio € um espago Socioecondmico
singular construido sobre a base de uma malha complexa e evolutiva de negociagdes’ e
este processo de construcdo e reconstrucdo de um nivel coletivo estd em constante

reformulacéo. Na perspectiva da proximidade, a dimensdo espago passa a ser o centro, mas
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ndo significa que sga um espagco Unico. O territorio passa a ser resultados dessas
coordenacdes e ndo a sua causa (CONTI, 2005).

Resumindo podemos afirmar que, a tendéncia instrumental da abordagem territorial, néo
analisa os fatores e as condi¢Oes que incentivam a criatividade, pois elas estdo dadas. Ela
esta relacionada aos processos de inovacdo, fluxo de informagéo e aproveitamento de
conhecimentos tacitos, considerados potencialidades que identificam e conferem ao
territdrio caracteristicas peculiares e homogéneas. Na segunda tendéncia, de uma dindmica
de construcdo dos territorios, se apdia na preocupacdo em verificar as origens das
condicdes que conduzem a capacidade coletiva dos atores locais em conduzir 0s processos

produtivos.

1.2.4 AglomeragGes Produtivas e Arranjos Produtivos L ocais

O advento do fenbmeno da globalizacdo, da era do conhecimento e do aprendizado
associado as tecnologias informacionais impde um novo paradigma institucional e de
acumulo do conhecimento FREEMAN (2003), tornando a competitividade para as MPEs
um desafio a cada dia maior. Este novo tipo de competitividade empresarial requer maior
capacidade de inovagcdo, aprendizado continuo e o desenvolvimento de novas
competéncias ALBAGLI (2002) e € neste contexto que a sobrevivéncia das empresas deve

ser mantida a cada tomada de decisdo.

Um dos principais achados, € que a proximidade geografica entre empresas gera vantagens
competitivas coletivas que podem transformar a economia da regido. Esta idéia € apoiada
por BARQUERO (2002) quando afirma: “[...] a introducdo de inovagdes — sdo sempre
resultado coletivo da cooperagcdo técita entre as empresas — leva a0 aumento da
produtividade e da competitividade das economias locais’. O aspecto central desta forma
de organizacéo produtiva esta na proximidade territorial de agentes econdmicos, politicos e
sociais que facilitam o acesso a insumos, méo-de-obra especializada, equipamento dentre

outros.

E amplamente aceito pelos pesquisadores que as sinergias geradas pelas aglomeracdes
produtivas locais favorecem a sobrevivéncia e a superacdo das barreiras ao crescimento das

empresas participantes, bem como a construcdo de vantagens competitivas mais
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duradouras. As pesquisas relacionando vantagens competitivas e inovativas produtivas a
economias regionais, distritos industriais e ativos locais, foram desenvolvidas a partir de
1970, inspiraram-se nos distritos industriais na regido da Terceira Itdlia, Vae do Silicio
dentre outros. Estas aglomeracfes sdo conhecidas pela sua proximidade geogréfica,
especializacdo setoria, presenca significativa de pequenas e médias empresas, cooperacao
e competicdo inter empresas pela inovagdo, conhecimento compartilhado, instituicdo de
apoio e estreita relagdo como setor publico (CROCCO et a., 2003).

Para 0s mesmos autores, a proximidade fisica e cognitiva, “criaria condi¢cdes para uma
interacdo cooperativa’. Para 0s mesmos autores, através de redes horizontais as empresas
poderiam: a) alcancar economia de escala acima de sua capacidade individual; b) criar
centrais de compras ou realizar compras conjuntas de fornecedores; c) otimizar o uso de
equipamentos considerados especiais e caros; d) realizar a comercializagdo conjunta de
produtos e €) produzir de forma articulada atendendo pedidos de grande escala. Por outro
lado através de redes verticais poderia ocorrer a especializacdo produtiva de empresa fato
que oportunizaria uma divisdo externa do trabalho entre os participantes pela interacdo
entre usudrios e produtores, além de reduzir custos e tempo na introducdo de novos
projetos e produtos no mercado.

Estas aglomeractes produtivas podem ser caracterizadas: em ndo especializadas, quando
formadas por diversas empresas de diferentes segmentos; sendo que, as especializadas séo
constituidas de empresas de mesmo segmento da economia (LASTRES e CASSIOLATTO
(2003). Para SCHMITZ et al., (1999) aglomeragbes produtivas locais podem ser
identificadas como uma “concentragdo setorial e espacial de firmas’. A esse conceito
podem ser associados outros elementos, relacionados & a) intensidade das trocas inter
empresas; b) existéncia de relagdes de cooperacdo; c¢) grau de verticalizagdo produtiva do
aglomerado e d) ambiente institucional para o desenvolvimento, entre outros.

Para 0 autor, 0 conceito de aglomeracdo produtiva, esta relacionado a diferentes formas de
incorporar os elementos acima, assim dependendo do foco de investigagdo podem ser
formados distritos industriais, millieu inovativo, sistemas industriais localizados, sistema
produtivo e inovativo local, clusters, redes de empresas, consorcios, arranjos produtivos
locais dentre outros. Em sintese, cada tipo de aglomeracdo diferencia-se pelas diferentes

formas de articulagdo, governanga e vincul ago.
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O conceito de APL é amplamente discutido na academia, assim como em outras
instituicdes publicas e privadas ha bastante tempo. Para CASAROTTO FILHO (1995), €
necessario ter um numero significativo de empreendimentos e atores circunscritos a um
territério em torno de uma atividade produtiva predominante e que evidenciem
explicitamente formas de cooperacdo e mecanismos de governanca, este Ultimo, mesmo
que incipiente. Para PUGA (2003), LASTRES e CASSIOLATTO (2003) APL é uma
concentracdo geogréfica de empresas e instituicdes que se relacionam em um determinado
territdério. Neste conceito estdo incluidos todos os atores locais desde empresas,
universidades, associagoes, entidades ligadas a educagdo, formagdo, conhecimento e apoio
as industrias. Os autores ressaltam ainda, o elevado grau de cooperacdo e confianca que

deve haver entre o setor produtivo e os demais atores locais.
1.2.5 Caracteristicas do Setor Moveleiro Mundial

As principais caracteristicas da industria moveleira internacional em termos de estrutura
produtiva, comercializacdo de produtos e de matérias-primas, segundo SILVA, Josg,
(2006) estéo relacionadas a: @) introducdo de equipamentos de base microeletronica; b)
especializacdo na producéo de componentes; €) utilizaco de novas técnicas de gestdo das
empresas, gerando maior produtividade e competitividade; d) utilizacgo e valorizaco dos
produtos oriundos de madeiras de reflorestamento e painéis reconstituidos; €) fabricacéo
de moveis que eliminam a figura do montador e permitindo a pronta entrega; f)
concentracdo da rede vargjista. Neste sentido, autor afirma que nos Estados Unidos, o
vargo tradicional responde por 50% das vendas; lojas especializadas por 15% e os
restantes 35% correspondem a comercializacdo realizada em lojas de desconto, lojas de
departamentos e galerias.

Este modelo, segundo 0 mesmo autor, permitiu a diversificacdo de produtos em uma
mesma linha de producéo, ganhando em escalas, reducéo de custos, aumento da eficiéncia
da cadeia produtiva e perdendo seu cardter artesanal. A indlstria de méveis para
ALMEIDA (2009) resulta da unido de diversos processos de producdo, utiliza diferentes
insumos e produtos finais e sua segmentacdo pode ocorrer em fungéo das matérias-primas

utilizadas e de acordo com usos do mobiliério.
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E possivel verificar na Europa e nos Estados Unidos grande nimero de pequenas e médias
empresas que se especializaram em fornecer partes ou componentes de méveis para uma
grande industria que processa a montagem e a comercializacdo do produto final. A
producdo e o consumo mundia de moveis se encontram concentrados nos paises
industrializados. Os maiores produtores (EUA, Alemanha e I1tdlia) respondem por 65% da
producéo mundial; os sete maiores consumidores (EUA, Alemanha, Francga, Itdlia, Reino
Unido, Japdo e Espanha) consomem 80% a producdo mundial de moveis (SILVA, Josg,
2006).

Segundo o0 mesmo autor, embora em nivel internaciona a industria moveleira apresente
um padrédo bastante homogéneo é possivel encontrar aspectos genuinos em cada regido ou
pais. Por exemplo, na Itdlia as grandes empresas, preferenciamente, se dedicam a
montagem e acabamento de méveis resultantes de pecas e componentes produzidos por
pequenas empresas subcontratadas. Em 2005 existiam aproximadamente cinqlenta e
cinco mil empresas, que geravam mais de duzentos mil empregos diretos, das quais a
imensa maioria empregava menos de dez funcionarios e pouquissimas contratavam mais
de quinhentos. Entretanto, a industria moveleira Alema é a maior produtora mundial de
movels, apresenta um padrdo organizacional menos pulverizado e desverticalizado e

possui um dos mais desenvolvidos parques produtivos da Europa.

Para o0 autor a industria moveleira brasileira contrasta com este modelo internacional
desverticalizado e congrega inUmeros processos de produgcdo em uma mesma unidade
produtiva obtendo grande variedade de produtos. Cada industria se envolve desde a
producdo da matéria-prima na floresta até o produto acabado, dificultando o controle da

qualidade, produtividade em cada etapa da cadeia produtiva.

Os fatores de competitividade internacional podem ser resumidos em: tecnologia,
especializacdo de produto, design e estratégias comerciais. A contribuicdo da
microeletrobnica permitiu controle mais eficaz no processo produtivo, melhoria na
qualidade do produto e maior flexibilidade na producdo. A dindmica inovativa
tecnol 6gica da industria movel eira originou-se das inovagdes de produtos, aprimoramento
do design (maior flexibilidade de modelos) e utilizacdo de novos materiais, como por
exemplo, 0 surgimento do MDF e aglomerado. Na producdo seriada, gragcas a
desverticalizagdo do processo produtivo, convivem equipamentos convencionais e
maguinas de Ultima geracdo, Ssem prejuizo para o processo produtivo. A especializagéo do
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produto através do design explica, em grande parte, 0 sucesso mundial da indistria
moveleirada ltdliae Alemanha.

1.2.6 Mercado Moveleiro | nter nacional

Os mercados internacionais de moveis apresentam caracteristicas distintas. Os paises
emergentes apresentam grande potencial como consumidores e representam um mercado
que comega a se desenvolver especialmente a partir do aumento da renda média da
populacdo. Ja nos paises mais tradicionais e desenvolvidos, como Estados Unidos,
Inglaterra e Alemanha os clientes s80 mais consumistas e muito sensiveis a novas
tendéncias. O processo de aquisicdo de méveis faz parte da moda e a compra néo é feita
apenas por necessidade, ocorre um processo de “descarte dos méveis’ mesmo que poderia
durar mais de cem anos como é o0 caso das cozinhas fabricadas com ago. Os mercados
tradicionais apresentam uma vantagem sobre os demais, 0 poder de compra ja é fato
concreto, enquanto que nas novas economias vem se estruturando ao longo do tempo,

como ocorre especiamente com Taiwan, Filipinas, Coréia, Tailandiae Hong Kong.

Segundo o PORTAL MOVELEIRO (2010) o faturamento do setor moveleiro nos 60
principais paises gira em torno de U$376 bilhdes. Os maiores importadores de moveis séo
os Estados Unidos, Alemanha, Franca e 0 Reino Unido, e os lideres em exportacdes séo a
Ching, Itdlia, Alemanha e a Polbnia. As sete maiores economias industriais do mundo
produzem juntas em torno de U$159 bilhGes. Nos paises de alta renda a producédo
corresponde a 58% da producdo mundia e cerca de 42% nos paises de renda média e
baixa. Entretanto, devido a recessdo que ocorreu nos Estados Unidos houve substancial
reducdo na importacdo de moveis, atualmente existe uma grande expectativa de inversdo

do quadro com o inicio da recuperacéo da economia daquele pais.

A industria italiana do mobilirio® é muito fragmentada, constituida essencialmente, de
pequenas e médias empresas informais. O sistema produtivo € essencialmente horizontal,
isto €, pequenas empresas se especializam no fornecimento de pecas, componentes e
produtos semi-acabados a grandes empresas que fazem a montagem, o acabamento e a

comercializacdo final. As matérias-primas mais utilizadas sd0 as chapas reconstituidas e

3 A industriaitaliana do mobiliario é extremamente fragmentada, representada por 39 mil empresas, que
oferecem mais de 200mil empregos diretos (SILVA, José, 2006).
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painéis e a madeira maciga somente na fabricagdo de cadeiras e alguns componentes para

o mobiliério.

O uso de metal na estrutura do mével é uma tendéncia crescente que encontra neste pais
empresas especializadas em combinar materials como madeira, metal, vidro, pedra e
couro resultando em méveis modernos, praticos e de beleza diferenciada. Esta estratégia é
apoiada pelo design moderno dos moveis italianos, que a0 mesmo tempo € fator de

competitividade e serve de referéncia para o mercado mundial.

A Itdlia é considerada o segundo maior produtor Europeu e o maior exportador do mundo,
aproximadamente de 20% de sua producéo total, com um incremento anual de 3%. Todos
0s anos mais de 1000 feiras e saldes, de varios segmentos da economia, sao realizados na
[tlia: cerca de 200 sdo eventos internacionais; 400 nacionais e 500 séo de carédter regiona
e local. Aproximadamente 10% das exportacdes do pais sdo comercializadas durante as
feiras de negocios (SILVA, Josg, 2006).

A producdo daindustria moveleira Norte Americana estéa segmentada em maoveis para uso
residencial 72%, empregando aproximadamente trezentos e cingiienta mil pessoas e o
restante para moveis para escritorio, gerando mais de setenta mil empregos diretos.
Caracteriza-se por estar espalhado por grande parte do territério americano e a maioria
especializada na utilizacdo de matérias-primas como, metal, madeira e estofados.

Para o autor recém citado, estd crescendo o consumo do moével casua/funcional,
principalmente nas categorias RTA (ready-to-essemble — pronto para montar), esta
demanda deve crescer mais rapidamente do que a de moveis residenciais influenciada
pelos menores custos de transporte e a facilidade de montagem e pelo aumento de sua
popularidade no mercado norte-americano. O processo de distribuicdo esta concentrado
nos grandes vargjistas e as estreitas relagbes comerciais entre estes, os fabricantes e
compradores de méveis com as redes nacionais e internacionais reduz muito a margem de
lucro dos fabricantes nacionais. Os Estados Unidos mantém a lideranca na importacéo de

moveis, concentrando 20% das mesmas.

A Alemanha é o maior produtor mundial de méveis, exceto em relagdo a fabricacdo de
estofados em que é superada pela indastria italiana. As politicas publicas, nos ultimos

anos, fizeram a diferenca para a industria alemd, que recebeu incentivos aos designers,
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fébricas e empresas de importacdo e exportacéo atraves da reducdo de impostos e outros

programas especiais.

O autor afirma ainda que, os fatores de sucesso séo, iguamente, o poder aquisitivo do
mercado interno, a estabilidade das empresas e o favorecimento das exportaces pela sua
estrutura interna. Verifica-se uma convivéncia pacifica entre importadores e exportadores
de moves, pois existem empresas voltadas principamente para a exportacéo,
ocasionando espago para os importadores de mobilidrio. No mercado interno da
Alemanha encontramos moveis tradicionais com alto valor agregado. Os consumidores
costumam valorizar a inovagdo, alta tecnologia e novas solugdes, 0 preco nem sempre €
fator decisivo na escolha do mével. Ha ainda outras preferéncias como a aquisicéo de
conjuntos completos, por moveis de madeira macica oriundas de reflorestamento, devido
as restrigdes ambientais a0 uso de madeiras nativas. Na verdade o mercado aleméo de

moveis privilegia a madeira certificada.

No mesmo texto, ressata ainda o autor que o mercado argentino € o segundo maior
consumidor do moéve brasileiro, devido a deficiéncia de suas movelarias e pela
proximidade geogréfica. Embora o pais vizinho tenha um parque produtivo de moves
semelhante ao brasileiro sua producéo anual € inferior. Podem ser citadas algumas causas
para esta ineficiéncia: @) altos custos de producdo; b) a falta de politicas publicas de
incentivos oficiais; ¢) elevados custos das matérias-primas e da méo-de-obra e da
caracteristica artesanal de sua indistria. A producdo moveleira destaca-se pela boa
qualidade dos moveis, a criatividade e a forte influencia do design europeu, pois 0s
moveis mais consumidos na Argentina possuem caracteristicas mais tradicionais €
influéncia, especialmente, do design italiano. O mercado destinado a alta decoracdo
importada de paises como a Itdia, Franca e Espanha devido ao valor agregado pelo

design, 6timo acabamento e pregos competitivos.
1.2.7 Setor Moveleiro Nacional: pdlos de desenvolvimento local eregional

A ABIMOVEL (2007), no relato acerca dos primordios da indistria moveleira brasileira
narra entre outros os seguintes fatos: em 1890, comegam a ser produzidos moéveis em
escala pela Companhia de Moveis Curvados na cidade do Rio de Janeiro; em 1897 iniciou
a producdo de méveis sob medida pela Gelli Industria de Méveis S.A., de Petropolis. Em

1919 comegaram a ser produzidos colchdes em Curitiba - Parané pela fabrica de Méveis
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Ronconi; em 1951 a Companhia Industrial de Moveis implantada pela serraria de tabuas
de pinho e imbuia situada em Rio Negrinho - Santa Catarina se transforma na empresa
Moveis Cimo SA. (LIMA et a., 2005).

Os mesmos autores relatam outros acontecimentos importantes na histéria da producéo de
moveis afirmam que em 1936 foi langado o primeiro Concurso de Mobilia Proletariado do
Brasil; em 1966 ocorreu o lancamento das chapas aglomeradas, pela Placas do Parang;, em
1977 se deu a fundagdo da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Mdéveis (AFAM).
Mais recentemente, em 1983, iniciaram-se as atividades do Centro Tecnoldgico do
Mobilidrio do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI CETEMO) na
cidade de Bento Gongalves no Rio Grande do Sul. Em 1992 se deu a criacdo da
Associacio Brasileira das IndGstrias do Mobilidrio (ABIMOVEL); em 1994 ocorreu a
implantagdo do primeiro Curso Superior de Tecnologia em Producdo Moveleira da
Universidade de Caxias do Sul — UCS e, a assinatura do Programa Brasileiro de
Incremento & Exportacdo de Méveis - PROMOVEL, em 1998 marco importante uma vez

que, desde entdo, aindustria brasileira de moveis, vem crescendo gradativamente.

Verifica-se que é uma indastria relativamente recente uma vez que teve sua origem no
inicio do século XX, a partir de pequenas marcenarias de artesdos que emigraram da
Itdlia. Caracterizavam-se, estas marcenarias, pela sua constituicéo familiar, mao-de-obra
qualificada e utilizagdo de ferramentas peculiares ao oficio. Posteriormente, na década de
1950, na regido da grande S&o Paulo, se gera e consolida os principais pélos moveleiros
brasileiros (BRANDAO, 2008). Nas décadas seguintes, consolidaram-se os pélos da
regido de Bento Gongalves no Rio Grande do Sul, S&o Bento do Sul em Santa Catarina,

ocorrendo 0 mesmo em Minas Gerais, Para e assim sucessivamente.

O setor moveleiro possui grande relevancia na econdmica brasileira, especiamente nas
regides de maior concentracdo das industrias (pélos moveleiros), por gerarem indmeros
empregos diretos e indiretos e colaborem no desenvolvimento local, melhorando a
qualidade de vida das pessoas. O consumo nacional de moveis € suprido, quase
integralmente pela producdo interna e a importagdes apresentam uma participacdo muito
pequena. Os principais centros consumidores de méveis estdo localizados nas regides Sul
e Sudeste representado pelas capitais dos estados e suas regides metropolitanas e o ABC
paulista (FOCHI, 2007).
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1.2.8 Caracteristicas do Setor Moveleiro Nacional

Esta parte da pesquisa esta baseada no estudo desenvolvido por SILVA, José (2006) o
qual afirma que a industria moveleira brasileira caracteriza-se pela alta verticalizacéo na
producdo, envolvendo grande diversidade de matéria-prima e produtos finais bem como
pelo fato de as empresas estarem distribuidas de forma pulverizada no territorio nacional.
Encontram-se reunidas numa mesma planta industrial as etapas de secagem,
processamento secundério, usinagem, montagem e embalagem, tal fato aumenta os custos
e dificulta a competitividade das empresas. Embora as mudangas ocorridas nos ultimos
anos para aumentar a competitividade das empresas moveleiras, contrastam fortemente
com o padréo internacional em relacéo a incipiente difusdo de tecnologia de ponta, pouca

qualificacdo da mao-de-obra e especializacéo produtiva.

Segundo o mesmo autor, no final do século passado a industria moveleira nacional,
especialmente as localizados nos pdlos moveleiros e/ou ligadas ao comércio internacional
investiram fortemente na renovagéo dos parques produtivos importando equipamentos da
ItAlia, Alemanha e Espanha. A grande informalidade e as fracas barreiras para entrada de
novas tecnologias e investimentos neste segmento industrial dificultam a introdugdo de
normas técnicas que atuariam na padronizacdo dos produtos acabados e dos seus
componentes intermediérios. O Brasil é atamente competitivo no segmento de moveis
populares (commodities®), devido & disponibilidade de matéria-prima, energia, baixo custo
da ma&o-de-obra e qualidade final dos produtos. As ameagas as indlstrias moveleiras
nacionais ficam por conta dos elevados custos de produgdo, poucos incentivos, impostos
em cascata, dificuldades de logistica, estrutura vidria, atos custos portuarios, a

burocracia, além das restric¢des reguladoras e normatizadoras.

O autor afirma ainda que no segmento de moéveis direcionados aos consumidores de maior
renda, o Brasil tem padrdo semelhante ao italiano em termos de parque fabril e
equipamentos, porém, a competicdo em nivel internaciona ndo ocorre devido a
sofisticado design daquele pais, que € um diferencia para os moéveis produzidos,
agregando valor ao produto. Em relacdo a linha de produtos verifica-se, em todos os polos
moveleiros, predominancia dos moveis residenciais com destaque para a producdo de

dormitérios, armarios e raks. Neste segmento de moéveis, as grandes industrias dos

* Produtos padronizados em que a concorréncia é definida pelo prego.
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principais pélos moveleiros utilizam predominantemente painéis de madeira (aglomerado
e Medium Density Fiberboard - MDF) para producdo de moveis retilineos seriados.
Exceto as grandes fabricas de S&o Bento do Sul, que utilizam madeiras de pinus, com

objetivos de exportacao.

A industria moveleira pode ser segmentada em funcdo das matérias-primas utilizadas na
confeccdo dos movels. A madeira, em sua forma natural e processada, € predominante,
pois corresponde a 85% da matéria-prima utilizada, seguida de outros materiais, tais
como: pléstico, metal, aluminio, vidro, couro, marmore, vime, ratam, bambu e tecidos
(ABRAF, 2010). Neste sentido ha uma grande dependéncia da industria moveleira do
setor de processamento primério da madeira, da industria siderdrgica, da industria

quimica; daindustria do couro e daindustria téxtil.

Outra forma de segmentac&o ocorre quanto aos usos: (a) existem moveis de madeira para
residéncia, envolvendo os moveis retilineos seriados, os moveis torneados seriados e 0s
moveis sob medida; (b) moveis de escritorio subdivididos em méveis sob encomenda e 0s
seriados e (c) os méves publicos apenas seriados. E quanto aos produtos finais, existe
uma variedade muito grande deles, classificados dentro de trés classes de méveis. (a)
residenciais; (b) escritério e (c) publicos. As grandes empresas concentram sua producéo
em movels seriados, ou sga, inUmeras pecas com poucos modelos ou produtos, e as
MIiCros e pequenas empresas que atuam no segmento de “méveis sob medida’, originados
em encomendas especificas de clientes, produzem um mével artesanal a partir de madeira
macica, conjugada com compensados, aglomerado, MDF e chapa dura. Estas movelarias
caracterizam-se normamente por utilizar egquipamentos e instalaces deficientes e
ultrapassados, dificuldade na agquisicdo da matéria-prima por falta de capital de giro,
impossibilidade de estoque e dificuldade de barganhar preco uma vez que ndo compram
em grande quantidade (ABIMOVEL, 2010).

O segmento de méveis residenciais apresenta menor complexidade no processo produtivo,
fator que justifica a presenca de grande nimero de pequenas empresas. Estas empresas
quando comparadas a0 segmento de méveis para escritorio, apresentam menor nimero
medio de trabalhadores por empresa e menor valor agregado por trabalhador (SILVA,
José, 2006). Quanto a0 segmento de moveis retilineos existe uma especializagdo muito
grande. Sdo méveis menos complexos, envolvendo poucas etapas, como corte dos painéis,

usinagem e embalagem, sem detalhes de acabamento, desenho simples, de linhas retas,
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que se destinam a populacdo de renda média. Os painéis so adquiridos com revestimento
de melanina ou papel finish-foil e as montagens sdo, quase sempre, transferidas para a
etapa da comercializacdo. O segmento de moéveis torneados € identificado pela
heterogeneidade tecnol6gica representada pelas diferentes geracGes de equipamentos e
lay-out adotados pelas fébricas. As empresas que atuam neste segmento podem ser
agrupadas em: aguelas que se dedicam a modernizar seu parque frabril e relacionadas ao
mercado externo e as demais com equipamentos mais obsoletos. Ambos o0s grupos
sobrevivem no mercado brasileiro, pois o elemento mais importante para a

competitividade esta no preco e ndo nadiferenciacdo do produto.

Para 0 mesmo autor 0 segmento de escritorio pode ser dividido em dois setores: moveis
sob encomenda e move's seriados. Este Ultimo, € um mercado mais adequado para as
grandes indUstrias, uma vez que apresenta grande complexidade no processo de producéo
e, aém disso, grande parte desse mercado é constituida por empresas publicas que
somente compram atraves de licitacdo e normalmente exigem escala de producdo. O sob
encomenda é o0 segmento menos atualizado tanto em equipamentos como no lay out de
producdo, caracteriza-se por reunir numa mesma planta industria elementos ligados a
metalurgia, marcenaria e tapecaria. Existe umaforte tendéncia de se reduzir & participagéo
da madeira na composicdo do movel e ampliar a utilizacdo de outros materiais, como o
metal, plastico, vidro, acrilico, laminas compostas de madeira, laca, compostos plasticos

como PV C e nylon, além de outras ligas de metal.

No Brasil, com raras excegdes, 0s moveis sdo copias modificadas dos model os oferecidos
nas no mercado. O desenvolvimento do design se concentra nas empresas lideres do
mercado, geramente, de grande porte, que possuem profissionais especializados, como
arquitetos, engenheiros, desenhistas e designers. As pequenas e médias empresas néao
investem em design em fungdo do custo do investimento nessa atividade, face ao baixo
retorno esperado, além da cultura da cOpia ja arraigada entre 0s pequenos empresarios. A
ndo adocdo de sistemas Computer Aided Design - CAD é uma deficiéncia reconhecida
pelos empresarios com um dos gargalos tecnolégicos a ser superado para O
desenvolvimento de programas consistentes de design. Mesmo no mercado interno, o
design € um ponto forte de competitividade, principalmente em relacdo aos moveis de

padréo mais el evado.
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A maioria das empresas revela grande preocupacdo com a qualidade de seus produtos, a
satisfacdo de seus clientes e para alcancar este objetivo adotam procedimentos e normas
proprios, devido auséncia de tais procedimentos no setor moveleiro. A auséncia de
normatizacdo no setor dificulta a defesa do consumidor e a equalizacéo de um dos
maiores problemas dos empresarios que € a concorréncia predatéria das empresas
informais, que pelo fato de n&o recolherem os impostos podem fazer or¢camentos mais

vantaj 0sos aos clientes.

Em relagdo a gestdo o mesmo autor e MEDINA (2006) afirmam que as grandes empresas
apresentam administragdes mais profissionalizadas, embora hagja predominéncia de
estrutura familiar, na qua todas as decisdes estédo centralizadas nas méos de seus
proprietarios. Observa-se no setor moveleiro ainda, grande deficiéncia em relagcdo a
quantidade e qualidade da m&o-de-obra. Com a introducéo de méquinas automatizadas e
inteligentes nas marcenarias, nestas Ultimas duas décadas, alterou-se o perfil exigido dos
trabal hadores, passando-se rapidamente a necessitar de formacéo de pessoas habilitadas a
operar as maguinas. A deficiéncia com relacdo a preparacdo dos colaboradores ocorre por
varios motivos. @) os programas dos cursos parecem estar inadequados a nova realidade
fabril; b) existem poucos cursos especializados em desenho técnico, conhecimento das
matérias-primas e tecnologias de producdo e c) héa falta de cursos superiores para a

formacédo de engenheiros do mobiliario.

Quanto as formas de comercidlizagdo dos produtos mais sofisticados, principalmente
moveis para escritorio e residenciais para classes A, B e C, séo estabelecidas redes de lojas
proprias que procuram diferenciar-se da concorréncia através de atendimento
personalizado aos clientes. Os grandes magazines ou redes de lojas independentes se
encarregam de comercializar os méveis retilineos e torneados, sua estratégia de venda
ocorre através de crediarios, com longos parcel amentos de prazos para pagamento, grandes
promogoes (GORINI, 1998).

A consolidacéo do setor moveleiro naciona ocorre a partir da década de 1940, como ja
vimos, em meio a complexidade e incertezas do mercado interno, acrescido da alta
competitividade internacional, cen&rio que oportunizou a adocdo de acOes de
cooperativismo e associativismo, visando a busca de solugdes col etivas e inovadoras. Este
formato empresarial, alinhado ao conceito de pdélos de desenvolvimento local, surgido

naguela época, ampliou o grau de interagéo entre moveleiros, clientes, governo, parceiros,
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fornecedores que passaram a trocar informacdes, produtos e conhecimentos técnicos e de
mercado.

Apesar de dispersa por grande parte do territério nacional, a industria do mobiliario
brasileiro esta localizada, basicamente nas regides Centro-Sul do pais, organizada em
polos moveleiros. Para SILVA, José (2006), os pdlos moveleiros brasileiros surgiram a
partir de marcenarias pertencentes a emigrantes alemaes e italianos, que se instalaram na
regido da grande S8 Paulo a partir da década de 1950. Iniciamente a producéo de
movel's se destinava exclusivamente para compor as residéncias, posteriormente surgiram

novos mercados, como hotéi's, hospitais e escritorios.

Nas décadas de 1960 e 1970 consolidam-se a Regido de Bento Gongalves (RS) e Séo
Bento do Sul (SC), através do apoiado dos Governos Estaduais, do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econbmico e Social — BNDS, de legislacdo que deu suporte para a
importacdo de equipamentos e da protecdo tarifaria contra a concorréncia externa. As
atividades da industria moveleira estavam baseadas nas manufaturas de moéveis de
madeira e metal, originados da fabricacdo de instrumentos musicais e telas metalizas. Na
década de 1980, por iniciativa dos proprios empresarios e com apoio de financiamentos
dos governos locais, surgiram os pélos moveleiros do Noroeste Paulista (Votuporanga e
Mirassol), de Uba (MG) e Arapongas (PR). Este ultimo pdlo contou com forte apoio do
poder municipal parainstalacéo do parque industrial (GORINI, 1998).

Recentemente novos pdlos emergiram e estdo se consolidando no cendrio nacional: Lagoa
Vermeha (RS), Tupa (SP), Bom Despacho e Martinho Campos (MG) e Paragominas
(PA). As empresas que compdem os polos moveleiros estdo em diferentes estégios de
atualizacdo tecnologica e organizacdo produtiva. Esta formagdo desigua de cultura
empresarial deve ser considerada na elaboracéo das estratégias de mercado, de modo a
possibilitar uma complementariedade entre os pdélos moveleiros. Neste sentido a
experiéncia de pdlos mais avancados pode se articular ao dinamismo verificado nos polos
em desenvolvimento (SILVA, José, 2006).

Conforme enunciado anteriormente este tipo de cooperacdo entre empresas de mesmo pélo
produtivo favorece: (a) aprender de forma rapida e facil com as outras empresas similares,
(b) compartilhar o conhecimento adquirido e reduzir custos com pesguisas tecnoldgicas e

capacitacao; (c) partilhar riscos, explorar novas oportunidades em conjunto; (d) colocar no
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mercado linhas de produtos que qualidade superior e mais diversificada; (€) aumentar a
forca competitiva, criando uma marca mais forte e maior visibilidade dos produtos; (f)
otimizar o uso dos recursos disponiveis do conglomerado; (g) fortalecer o poder de
compra; (h) competir com maior for¢a em mercados internacionais; (€) reduzir custo com
aquisicdo de matéria-prima (compras coletivas), transporte, divulgacdo dos produtos e
utilizacdo em comum de méguinas e equipamentos (LASTRES e CASSIOLATO, 2003).

A seguir, seréo apresentadas as caracteristicas basicas, tendéncias e problemas enfrentados

nos principais pélos moveleiros brasileiros.

1.2.9 Cadeia Produtiva Moveera

O conceito de cadeia produtiva, segundo CASTRO (2002) é de natureza holistica e foi
desenvolvido como instrumento de visdo sistémica®. Sua andlise se apdia na premissa da
complexidade e na necessidade de explorar e entender a tela de relagbes complexas que
ocorrem em cada etapa dos processos produtivos. Parte do principio que a producéo de
bens pode ser representada por um sistema, onde os diversos atores estdo interconectados
por fluxos de materiais, capital e informagdo, objetivando suprir o mercado consumidor

com os produtos do sistema.

Para 0 mesmo autor, embora o conceito tenha sido desenvolvido tendo a producéo
agropecuaria e florestal como foco, sua extrapolacdo tem permitido utilizar suas
capacidades e ferramentas analiticas na formulagdo de estratégias e politicas em uma
ampla gama de processos produtivos. No inicio desta década o Ministério de
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) incluiu o enfoque das cadeias

produtivas como ferramenta de atuacdo institucional (MDIC, 2005).

Para compreender as relacOes sistémicas de uma determinada atividade econémica €
importante analisar sua cadeia produtiva que é entendida como o conjunto das atividades,

nas diversas etapas de processamento ou montagem que transforma matérias-primas

® Sistema no sentido de que o comportamento geral n& é uma simples soma das suas partes componentes,
mas o resultado de complexas interagdes de um todo indivisivel. Sistema, um conjunto de partes inter-
relacionadas.
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basicas em produtos finais. Uma cadeia produtiva pode ser de ambito local, regional,

nacional ou mundial.

A cadeia produtiva da madeira, segundo MEDINA (2006), estrutura-se a partir de quatro
setores: @) setor de insumo, que é composto pelos segmentos de genética, onde se
produzem mudas, e 0 de adubos e defensivos, aém de maquinas e outros equipamentos
necessarios a industria; b) o setor de producdo que € segmentado em florestas nativas e
floretas plantadas, c) setor industrial que se divide em trés indUstrias béasicas:
processamento, beneficiamento (energia, painéis e celulose) e moéveis;, d) o setor de
distribuicéo se constitui em atacadista, varegjista a ém de exportador.

A industria de moveis, objeto deste estudo se insere na terceira industria e situa-se na
cadeia produtiva de processamento mecanico e caracteriza-se pela utilizacdo de madeira
bruta e aplicacdo de processos de desdobramento em trés estdgios. a) laminagdo de
chapas/painéis e serrarias, b) compensados, laminas, aglomerados, Medium Density
Fibreboard (MDF), Oriented Strand Board (OSB), beneficiamento e Medium Density
Particleboard (PMV); c) méveis, embalagens, carpintaria, caixotaria, cabos, construcdo

civil, e outros.

POLZL et al., (2003), analisando a cadeia produtiva do processamento mecanico do estado
do Parang, identificou trés cadeias produtivas. da madeira industrial (papel, painéis de ata
densidade, MDF, OSB); da madeira para energia (lenha e carvéo) e do processamento
mecanico (serrados, compensados e laminados). O mesmo autor afirma a importancia, de
no estudo das cadeias produtivas, incluir os aspectos: localizagdo geogréafica das empresas,
quantificacBo da producdo, expectativas, objetivos e metas dos agentes envolvidos,
estrutura de mercado, andlise dos cenarios internos e externos, custos, receitas, eficécia,
limitacBes, oportunidades, ameacas e demandas. Além disso, é fundamental para a
compreensdo dos complexos macroprocessos e seu desempenho, determinar gargalos,

oportunidades ndo exploradas, processos produtivos, gerenciais e tecnol 6gicos.

1.2.10 Andlise SWOT

Uma das metodologias existentes para realizar andlise dos pontos fortes, pontos fracos ou

deficiéncias, oportunidades e ameacas € a andlise conhecida como SWOT. A ferramenta
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analise SWOT foi desenvolvida na década de 1960 pelos Professores Kenneth Andrews e
Roland Christensen da escola de design, da equipe de administragdo geral da Harvard
Business School (BRASIL, 2003). A palavra SWOT é um anacronico formado pelas
palavras inlgesas. Strengths (forcas), Weaknesses (fraquezas), Opportunities
(oportunidades) e Threats (ameagas), transformadas em quatro quadrantes de variaveis
para estudar o ambiente interno e externo de organizagBes publicas e privadas,

departamentos e atividades operacionais.

O modelo proposto pelos professores € a“formulaco de estratégias que busguem atingir uma
adequacao entre as capacidades internas e as possibilidades externas’ (MINTZBERG, et al.
2000). Quando utilizada na leitura de cenérios ou avaliacdo critica das capacidades internas
(nivel/micro) identificam-se os pontos fortes e as deficiéncias da organizacdo, enquanto o
ambiente externo (nivel/macro) no qual atua a organizacéo deve ser analisado em termos das
oportunidades e ameacas. Os quadrantes das forcas e deficiéncias sGo determinados pela
posicdo atual da empresa e se relacionam aos fatores internos. Enquanto que as ameagas e
oportunidades sdo antecipagdes do que podera vir a acontecer e estdo relacionadas a fatores

externos conforme Figura 1.2.1.
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Figural.2.1 — Matriz SWOT

S&o denominados pontos fortes “as variaveis internas e controlaveis que propiciam uma

condicdo favoravel para a empresa em relacéo a seu ambiente” (OLIVEIRA, 2008). Séo
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caracteristicas que favorecem o cumprimento do propdsito, a missdo e a consecucdo dos
objetivos organizacionais por longo tempo. Ou sgja, sdo fortalezas tangiveis ou néo, que
podem influenciar positivamente o desempenho da organizacdo. Como exemplo pode ser
citado a marca conhecida e respeitada, rede de distribuicdo de cobertura nacional, presteza
no atendimento a reclamagdes, recursos industriais e de logistica, pessoa de excepcional

competéncia e motivagao.

Para 0 mesmo autor, ao contrario, as deficiéncias séo caracteristicas negativas, existentes
na organizacdo € que dificultam seu desempenho, 0o cumprimento da misséo e a
consecucdo dos objetivos organizacionais. S80 caracteristicas internas e controlaveis que
provocam uma situacéo desfavoravel para a empresa em relacéo ao seu ambiente e podem
influenciar negativamente seu resultado. S8 exemplos de deficiéncias. pessoas sem
treinamento ou desmotivadas, auséncia de manual do usuério claro; falta de integracéo
entre os departamentos e sessdes. Considerando-se que os pontos fortes e as deficiéncias
sd0 decorrentes de variaveis internas, as mesmas podem ser controlados pela instituicao,
uma vez que elas sdo resultados das estratégias de atuacéo definidas pelos membros da
organizacdo ou coordenacdo de programas e atividades. Desta forma, quando for
evidenciado um ponto forte, ele deve ser ressaltado e maximizado; porém quando for
percebida uma deficiéncia (fragueza), a organizagcdo deve agir para controlar ou, pelo

menos minimizar seu efeito.

J& as oportunidades e ameacas sdo decorrentes do ambiente externo, fora do controle da
organizacdo. Uma oportunidade da a empresa a possibilidade de facilitar o acance dos
objetivos ou de melhorar sua posicdo competitiva e/ou sua rentabilidade; ja uma ameaca
coloca a empresa diante de dificuldades para o al cance dos objetivos ou de perda de mercado
e/ou reducdo de rentabilidade (ROSSI e LUCE, 2002). Mas, apesar de ndo poder controlé-las,
a organizagdo deve conhecé-las e monitord-las com frequéncia, de forma a aproveitar as
oportunidades e evitar as ameagas. As oportunidades podem propiciar condicdes favoraveis,
desde que se tenha interesse e condicdes de usufrui-las. As ameagas podem criar condicoes
desfavoraveis, no entanto pode-se fazer um plangamento para enfrenta-las, minimizando
seus efeitos negativos. Uma das vantagens da matriz SWOT segundo FUSCALDI et al.
(2008), esta na variedade de situacbes em que pode ser aplicada: a uma nagéo, regido,

territdrio, industria ou empresa.
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A andlise SWOT é uma ferramenta que integra as metodologias de plangamento estratégico
organizacional. Sua aplicacdo € recomendada para a etapa do diagndstico estratégico (funcéo
diagnostica) da realidade vigente e apés a definicdo dos objetivos de um determinado projeto
ou atividade. De qualquer forma, deve ser aplicada anteriormente a formul agdo estratégica de
acdo. Além de ser uma metodologia facilitadora do diagndstico institucional, pode ser usada
também no processo de tomada de decisdo, na leitura de cen&rios, para o langamento de
novos produtos e para implantacéo de projetos econdmicos e sociais para uma determinada

regiao dentre outros.

O diagnostico de uma determinada realidade é sempre uma importante etapa do planejamento
estratégico, que visa conhecer a realidade do “ambiente” e as possive's relacdes que podem
ser estabelecidas entre seus pontos fortes e fraguezas (internas), oportunidades e ameacas
(externas). Essas varidveis podem ser relacionadas metodicamente em um gréfico utilizando-
se amatriz SWOT, de forma a gerencia-las afim de melhorar o desempenho da organizacéo

ou programa.

Para esta decisiva etapa de plang amento estratégico, o conhecimento da realidade, a andlise
SWOT apresenta um série de vantagens, o que vem justificando sua larga escala de utilizacdo
na administracdo publica e privada. Apresenta ainda vantagens quando utilizada em nivel
micro, dentro de cada organizacdo, quando um departamento faz sua avaliagcdo, ou avalia
programas e projetos utilizando a matriz SWOT para identificar suas fortaezas, e
deficiéncias ou mesmo, as ameagas e oportunidades para o atingimento dos objetivos e metas.
ParaMONTEIRO et d., (2001), a utilizac&o desta matriz de diagnéstico promove a discussdo
e fomenta o envolvimento de todos na processo de plangjamento e permite ponderar os

pontos passiveis de melhorias e converter debilidades em potencialidades.

Institui¢des como a Food and Agriculture Organization (FAQO) reconhecem a metodologia de
analise SWOT, como valioso instrumento de avaliacdo a ser utilizado para reunir, sintetizar e

analisar informagdes nos processos participativos de desenvolvimento florestal (FAO, 1989).

Nas Filipinas a andlise SWOT foi utilizada por SUH e EMTAGE (2005), no estudo do
plangjamento estratégico do sistema comunitario de gestdo florestal na Provincia de Leyte.
Esta mesma metodologia foi utilizada por CARREIRAS (2007) para estudar duas estratégias
de implantagcéo do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), o0 modelo tradicional baseado na
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norma SO 14.001 e um modelo mais pro-ativo, baseado em uma estrutura mais participativa,
onde os colaboradores séo envolvidos nas etapas de tomada de decisdo: identificando os

problemas; selecionando as alternativas de solucéo e naimplantacdo destas solucoes.

Ao redizar anédlise estratégica do setor de exportacio de madeira de Gana na Africa,
DAMSON (2008), constatou que a forca de exportacdo das industrias reside no
desenvolvimento positivo dos indicadores macroecondmicos que se traduziu na taxa de
inflac&o relativamente estavel, somado a enorme disponibilidade de recursos humanos e méo-

de-obra barata.

Em estudo que analisou as estratégicas de producdo madeireira sustentada na Amazonica
brasileira, SILVA, Fernanda, (2008) abordou pontos fortes e deficiéncias, oportunidades e
ameagas na utilizacdo de planos de mangjo florestal na Amazonia. A metodologia SWOT
analysis foi utilizada por GENTIL (2008), em pesquisa qualitativa para investigar os pontos
fortes e fracos, as ameagas e oportunidades da demanda de briquetes e peletes de madeira no

mercado brasileiro.

ZERBINI (2008) comprovou a aplicabilidade da técnica A"WOT como ferramenta de
plangamento florestal, evidenciando a importancia do desenvolvimento de acdes para
introducdo de novas madeiras no mercado, conjugadas com outras iniciativas das esferas

econdmica, técnica e politica.

DE FONTES (2008) elaborou proposta para construcdo de um Sistema de Informacdes
Florestais para o0 Brasil — SIFLOR-BR, como ferramenta de gestdo estratégica para o setor
florestal brasileiro e utilizou a matriz SWOT com o objetivo de avaliar os pontos fortes e

fracos, as ameagas ao sistema e as oportunidades que el e pode proporcionar.

S80 necessarios alguns cuidados para uma andlise SWOT bem sucedida: @) procurar evitar
areas desconhecidas; b) precaver-se contra 0 excesso de subjetividade; ¢) manter a andise
curta e simples evitando complexidade; d) centrar a andlise de onde a empresa esta hoje e
onde ela devera estar no futuro; €) utilizar esta metodologia como um guia ndo como uma
prescricdo. Resumindo, a matriz SWOT € uma metodologia adequada para redlizar

diagnostico de uma determinada situagéo ou dos fatores a considerar na determinada deci séo.
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Na andlise SWOT convenciona sdo priorizados os fatores qualitativos identificados e a
magnitude dos mesmos ndo sdo quantificados para determinar o efeito de cada um sobre a
proposta do plano ou estratégia. Neste sentido vale registrar as observactes de, KANGAS
et a. (2003); KAJANUS, et a., (2004) e LESKINEN (2006), segundo estes autores, a
analise SWOT ndo considera o grau de importancia de cada fator interno e externo, além
trabalhar com grande nimero de varidveis. Este efeito podera ser minimizado através da

utilizacdo da analise fatorial multivariada.

1.2.11 Andlise Fatorial em Componentes Principais

A andlise fatorial € uma técnica multivariada cujo propdsito € condensar a informacgéao,
contida num numero de variavels originais, em um conjunto menor de fatores com o
minimo de perda dessa informagdo. Existem naliteratura vérias técnicas para realizar estas
andlises: a) andlise fatoria (componentes principais; correspondéncias...); b) andise de
clusters (hierarquia € otimizacdo); c) andlise de regressdo multipla; d) andlise
discriminante e €) andlise de conjoint, dentre outras (FARINA, 2007). A escolha do

método devera estar subordinada ao objetivo a ser alcangado.

Para ANGELO (2008) a Andlise Fatorial em Componentes Principais (ACP), é uma
técnica exploratéria que permite andlise multidimensiona eficiente para a variancia dos
dados. Normalmente o pesquisador parte de um nimero elevado de variavels observadas,
para obter um numero reduzido de fatores que “resumem” essas variaveis ou atributos,
com um minimo de perda dessa informacdo. O papel da andlise estatistica fatorial passa
pela reducdo do numero de varidveis, através da “descoberta” de novos conceitos (0s
“fatores’), que ndo foram medidos inicialmente, mas que resultam da agregacdo dessas
varidveis. Apds esta andlise, 0s novos conceitos poderdo ser trabal hados e analisados como

variaveis “normais’.

Segundo MORRISON (1967), JHONSON e WICHER, (1992), a técnica consiste em
derivar um pegqueno nimero de combinagdes lineares ACP de um conjunto de variaveis
que contém grande volume de informagBes das variaveis originais, como tentativa de
eliminar as dependéncias lineares entre as variaveis (colinearidade) e facilitar o estudo de

suas relacdes e reduzir a dimensdo da matriz de dados para propésito descritivo.
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A idéa central é determinar combinacOes lineares das variaveis que capturem diregdes de
variabilidade dos conjuntos dados. Assim, a ACP resulta em um conjunto de medidas
correlacionadas linearmente, que podem ser reduzidas a poucas variaveis sintéticas,
denominadas de componentes. Os fatores séo constituidos de autovetores, formados por
um conjunto de eixos (componentes ou fatores) extraidos de uma matriz de semelhanca
entre varidveis e autovalores que explicam o comprimento dos autovetores que
representam sua importancia (%) para explicar a variancia total dos dados (AQUINO,
2006).

O mesmo autor explica que parainterpretar a matriz de fatores, o analista deve sublinhar as
cargas fatoriails mais altas de uma variavel - as variaveis ndo sublinhadas podem ser
estudadas para eliminacdo. Apos identificar que variaveis estdo mais carregadas em um
fator, o analista pode "batizar" o fator - olhar as cargas mais atas e decidir. Na
interpretacdo ter como base: @ soma dos quadrados das cargas fatoriais resulta no
autovalor € igual a quantidade de variancia explicada pelo fator; b) soma das
comunalidades equivale ao total de variancia extraida pela solugéo fatorial; ¢) Percentagem
do traco € igual a soma dos quadrados sobre o trago (soma da diagonal principal) € a
percentagem explicada pelo fator.

Para (Morrison, 1967 em ZERBINI, 2008), a solucdo agébrica deste método €
desenvolvida com base na andlise da comunalidade, que indica quanto da variancia de cada
variavel foi explicado pelo conjunto de fatores e na determinagdo dos autovalores. A partir
dos quais, resulta a variancia dos respectivos componente e dos autovalores, que fornecem
os coeficientes para obtencdo da combinagdo linear, que sdo os Componentes Principais.
Em fungcdo dessas condigdes, os valores das varidveis que explicam os dados séo
predominantemente nos primeiros componentes, sofrendo reducéo gradual nas Ultimas.

Em resumo € uma ferramenta de interdependéncia, ndo ha explicitacdo de uma variavel
dependente entre os “fatores’. Por outro lado, as variaveis que compdem cada fator sdo
fortemente relacionadas entre si. Quando as variaveis em estudo sdo quantitativas deve ser
utilizada a andlise fatorial de componentes principais e em variaveis qualitativas a anaise
fatorial de correspondéncias. A esta andlise das variaveis foi associada a andlise de

clusters.
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1.2.12 Andlise de Clusters

A andlise de clusters consiste em classificar ou agrupar® individuos, produtos, e objetos
gue passam a ser representados por novas variaveis intermediarias de forma especiamente
homogénea, embora considerando simultaneamente mdltiplas variaveis. “A andise de
clusters é um procedimento multivariado para detectar grupos homogéneos nos dados,
podendo os grupos serem constituidos por variaveis ou casos’ (PESTANA & GAGEIRO,
2000). Esta segmentacdo estatistica dard origem a um conjunto de dados agrupados de
forma homogénea, de tal modo que os individuos pertencentes a um grupo S80 0S mais
semelhantes possiveis entre si e diferenciados dos demai's grupos.

Para alcancar este objetivo podem ser utilizados métodos hierdrquicos, através da
constru¢cdo de uma matriz de semelhanca/distancias ou 0s ndo hierarquicos os quais
aplicam diretamente sobre os dados originais e que partem de uma divisdo inicia dos

individuos por um nimero de grupos definidos pelo investigador (HAIR et al., 2005).

Segundo 0s mesmos autores os métodos hierdrquicos’ podem ser divididos em
aglomerativos e divisivos. No primeiro, ao iniciar o processo, cada individuo, objeto ou
observacdo sdo considerados um cluster, porém nas etapas posteriores 0os dois mais
proximos vao se agregando em um novo cluster. JA no divisivo 0 processo da-se ao
inverso, de um grupo de incluiu todos os individuos, através de divisdes sucessivas e
sisteméticas as observacBes mais afastadas vao sendo retiradas e constituidos clusters

menores e homogéneos.

Os grupos construidos através dos métodos hierdrquicos séo normalmente representados
por um diagrama bi-dimensional denominado dendograma ou diagrama de arvore. Neste
caso araiz representa 0 agrupamento dos elementos e 0Ss ramos representam 0s respectivos
elementos. A andlise de clusters exige, segundo ZAIANE (2003): a) trabalhar dados com
alta dimensionalidade; b) ser adequado ao nimero de dimensdes e com a quantidade de
elementos a serem agrupados; c) habilidade para lidar com diferentes tipos de dados; d)

capacidade para definir agrupamentos de diferentes tamanhos e formas; €) exigir o minimo

® No agrupamento, ndo ha classes pré-definidas, os elementos sdo agrupados de acordo com a semelhanca, o
gue a diferencia da tarefa de classificaco.

" O método hierarquico de cluster consiste em uma série de sucessivos agrupamentos ou sucessivas divisdes
de elementos, onde os elementos sdo agregados ou desagregados.
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de conhecimento para determinacdo dos parametros de entrada; f) ser robusto a presenca
de ruido; g) apresentar resultado consistente independente da ordem em que os dados séo

apresentados.
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1.3MATERIAL E METODOS

1.3.1 Areade Estudo

A &rea de estudo esta localizada na regido central do Estado do Tocantins, formada pelos
municipios de Palmas, Porto Naciona e Paraiso do Tocantins, polo econdmico situado a
latitude 10° S e longitude 48° W, formando um triangulo em que a distancia maior ndo
ultrapassa os 60 km, conforme Figura 1.3.1. A populacdo da regido € formada por
aproximadamente 300 mil habitantes dos quais dois tercos residem em Palmas, capital do
Estado. A economia esta baseada na pecuéria extensiva e no comércio. A regido destaca-se
pela proximidade da BR 153 (Belém-Brasilia) grande via de escoamento da producéo e
circulacéo de mercadorias das regides sudeste, centro-oeste e norte. A regido apresenta
IDH® de 0,75 a0,80; taxa de desemprego em torno de 10%°, com destaque para a cidade de
Palmas que registrou queda de aproximadamente 7% entre os anos 2006 e 2007; a renda
per capita segundo dados do IBGE (2011), situa-se entre R$6.600,00 e R$8.800,00 (estes

dados referem-se as cidades de Porto Nacional e Palmas respectivamente).
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Figura 1.3.1 — Identificacdo daregido central do Estado do Tocantins.

1.3.2 Cadela Produtiva M oveleira

Como o objetivo de identificar o perfil das indUstrias do setor moveleiro da regido foi
desenvolvido uma pesquisa exploratoria descritiva junto aos empresarios moveleiros. O
instrumento de pesguisa constou de um questionario de perguntas abertas e fechadas que

8 ndice de Desenvolvimento Humano, segundo PND 2000.
® Pesquisa desenvol vida pelo curso de Economiada UFT no ano de 2007 e Jornal Porto XX | em sua edicéo
de 20 de agosto de 2007.
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foram respondidas pelos empresarios, na propria industria, em entrevista realizada pelo
pesguisador. O guestionario compreendeu 0s seguintes aspectos. perfil do empresario;
situacéo de trabalho; escolaridade/formacéo; caracterizacdo do setor que averiguou a
espécie, a origem e prego das matérias-primas utilizadas na fabricagcdo dos moveis e

finalmente, capacitacdo e agdes de marketing (Apéndice Al.1).

Paralelamente, desenvolveu-se trabalho de consulta (pesquisa) junto a comunidade
local/regional, empresarios moveleiros, sindicato, universidade, instituicdes estaduais e
municipais, assim como a técnicos e especiadistas da &rea, com vistas a identificar os
principais fatores estratégicos relacionados a gestdo da cadeira produtiva moveleira da
regido. As sugestdes colhidas juntos aos especialistas do setor (juizes), referidos no
parégrafo anterior, serviram de base para estruturacdo e aplicacdo de questionario baseado
na técnica de andlise SWOT, pontos forte e deficiéncia, oportunidades e ameagas a
formacdo de um pdélo moveleiro na regido central do Estado do Tocantins (Apéndice
Al.2). A técnica utilizada foi a Matriz SWOT associada a0 Método de Juizes
(MALHOTRA, 1993).

A construgdo da matriz contou inicialmente com a participacdo de especiaistas do setor
moveleiro, representantes do Governo do Estado, empresérios, sindicato e de
universidades, que através de telefone ou e-mail sugeriram aspectos a serem considerados
na formulagdo das variaveis em cada quadrante da matriz SWOT. Consideraram-se
também os estudos de SILVA, José (2006) e DE PAULA (2008). As sugestbes dos
especialistas associadas a0 conhecimento pessoal e profissional do pesguisador sobre o
tema deram origem a um questionario com quarenta (40) diferentes questdes, distribuidas
em dez (10) para cada quadrante - pontos fortes, deficiéncias, oportunidades e ameacgas
(Tabela1.3.1) e Apéndice AL1.3).
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Tabela1.3.1 — QuestOes referentes a pontos fortes, deficiéncias, oportunidades e ameagas

de fatores que devem ser levados em conta na formacéo de um pdélo moveleiro submetidas

aos especiaistas.

Pontos Fortes Deficiéncias
(Strengths) (Weaknesses)
Ambiente
1. Acessar mercados mais seletivos 1. Baixa integragdo e coordenacdo entre os diversos
2. Atualizag8o tecnoldgica do setor eos que compdem a rede de interacdo e
3. Crescimento coletivo viainovagdo e cooperacdo que afetam os niveis de confianga,
Aprendizado conjunto (coletivo) integracdo e aprendizado
4. Formacdo de micro-redes de empresas | 2. Baixosinvestimentos em design e pesquisade
moveleiras mercado
5. Gerar emprego e renda 3. Carénciade fornecedores especializados em partes
6. Melhoria na gestdo empresarial das empresas € componentes
I envolvidas 4. |nsuficiente desenvolvimento tecnol 6gico
N 7. Oferecer produto diferenciado com maior | 5. Elevadainformalidade
T valor agregado 6. Imagem setorial negativa
E 8. Padrdio mais €levado de qualidade, | 7. Incipiente normatizagéo técnica aplicada a producdo
R produtividade e  competitividade dos provocando aumento no indice de desperdicio, e
N produtos. falta de padronizagéo.
(0] 9. Plangar de forma sustentavel a atividade | 8. Baixaescolaridade dos recursos humanos que
moveleiranaregido atuam no setor
10. Promover o desenvolvimento local/regional 9. Producgdo por encomenda
10. Faltade qualificagdo da méo-de-obra
Oportunidades Ameacas
(Opportunities) (Threats)
1. Aprimoramento dalogisticaregional 1. Burocracia governamental para o setor
2. Aproveitar e aprimorar as peculiaridades | 2. Distanciados fornecedores de matéria-prima
locais/regionais 3. Faltade disposicdo politica
3. Aumento da renda e densidade populaciona | 4. Faltadeincentivosfiscais paraaéreadaindlstria
aumentando a demanda local e regional de | 5. Foco regiona de desenvolvimento orientado para
mobiliério outro setor
E 4. Clima de confianca e parceria entre | 6. Inexisténciade "expertise” regiona paraimplantar
X empresarios do setor favoraveis a criagdo de um pélo moveleiro
T um pélo moveleiro 7. Inexisténcia de modelo de desenvolvimento
E 5. Disponibilidade de matéria-prima (madeira) semel hante no Estado
R oriunda de reflorestamento a médio e longo | 8. Mercado atendido por empresas ja consolidadas
N prazo 9. Politicas governamentais instaveis para o setor
0 6. Dotar os agentes de visio estratégica capaz de | 10. Distancia dos grandes mercados consumidores
lidar com a complexidade, profundidade e
velocidade das mudancas
7. Maior promocdo, difusdo de conhecimento,
informagdes mediante intercambio de idéias
resultando em maior efetividade na
capacitacdo, adocdo de novas tecnologias e
assisténcia técnica.
8. Recursos financeiros disponiveis para o setor
9. Superar obstéculos quanto ao porte — produgéo
em escala/producdo de méveis em série.
10. Valorizacdo dos produtos do setor moveleiro.

1.3.3 Amostra e Coleta de Dados

Para identificar e analisar as principais caracteristicas das industrias moveleras instaladas

na regido central do Tocantins foram visitadas 82 (oitenta e duas) movelarias em um
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universo de aproximadamente cento e setenta e cinco (175) indUstrias ativas™ selecionadas
aleatoriamente por sorteio. O questionario foi respondido pelos empresarios ao
entrevistador, sendo numerados e identificados relacionando as empresas e seus

respectivos respondentes.

O instrumento de pesquisa (Matriz SWOT) foi iniciamente validado junto a dez pessoas
especialistas do segmento moveleiro da regido. A seguir a matriz foi encaminhada por
meio eletrénico a 150 especidistas (juizes) do setor moveleiro (Apéndice Al.2). Os
respondentes atribuiram notas a todos os itens. A nota dez referiu-se ao item julgado mais
importante e a nota um a0 menos importante. As respostas em branco foram computadas

COmMo notas um

Foram recebidos 84 questionérios respondidos (56%) dos enviados dos quais. 30,2%
representavam instituicbes ligadas ao poder publico do Estado, (SEBRAE, SENAI,
SENAC, IEL, FIETO, Secretaria da Industria e Comércio do Tocantins), 40,7% 0 setor
produtivo (movelarias da regido e Sindicato da Madeira e Moveis do Tocantins), 29,1%
professores universit&rios (Universidade Federal do Tocantins, Faculdade Catélica do

Tocantins, Faculdades Objetivo e Instituto Tocantinense de Pés-Graduagéo).

Tendo em vista a necessidade de uniformizar a quantidade de respondentes para os trés
segmentos (33,33%) foram adotados o0s seguintes critérios:. empresas em que Varios socios
realizaram a avaliagdo foi sorteado um representante; foram priorizadas movelarias formais
com maior tempo de funcionamento e maior faturamento; pessoas fisicas que atuam no

SEBRAE, FIETO, professores das areas de administracéo e economia.
1.3.4 Andlise dos Dados
1.3.4.1 Matriz SWOT

Todos os dados foram provenientes das notas atribuidas pelos especidistas as quarenta
varidveis constantes na pesguisa matriz SWOT. Inicidmente realizou-se andlise de

10 Segundo o Sindicato das Industrias e Mobilidrio do Estado do Tocantins — SIMAM, ha na regido
aproximadamente cento e setenta e cinco (175) indUstrias moveleiras ativas, desse total cem (100) estdo
localizadas em Palmas, quarenta e cinco (45) em Porto Nacional e trinta (30) em Paraiso do Tocantins.
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freqiiéncia ssimples colocando em evidéncia os itens com maior pontuacdo e sua relacéo
com a nota total. Posteriormente, em razdo da quantidade e diversidade de varidveis
consideradas, utilizou-se técnica de andlise multivariada para analisar a correlacdo das

varidveisentre si.
1.3.4.2 Andlise Fatorial em Componentes

Dentre os véarios métodos disponiveis optou-se pela andise fatoria de componentes
principais como mais apropriados ara atingir a precisdo desegjada, facilidade de andlise, a
forma como os dados foram obtidos e a natureza dos objetivos a serem acancados, pela

Andlise em Componentes Principais - ACP.

Na aplicacdo da ACP, foram observadas quatro etapas:
a) Teste de esferecidade de Bartlett
Testou-se a possibilidade de rejeitar a hipotese nula (auséncia de associagao), indicando
que as variavei s apresentaram correl acdes significativas.
i) Hipotese de nulidade: Ho: P = | onde P € amatriz de correlagdo populaciona el amatriz
identidade.
ii) A estatistica do teste de hipotese de auséncia de associagao é dada por:
~[n-1-12(2p+5)lINR Eq. (1.1)
sendo:
n o0 nimero de individuos;
p 0 nUmero de variaveis observadas; e
R amatriz de correl agbes amostrais.
A estatistica tem uma distribuicéo assintética de X, com [¥2 p (p-1)] graus de liberdade sob
averacidade de Ho com aregrade decimal habitual ™.
iii) Quando se rejeita a hipotese nula, as varidvels apresentara correlagdes significativas,

indicando a continuidade do procedimento.

b) Caracterizacdo das Componentes Principais (ACP)
A técnica, segundo JHONSON e WICHER, (1992), consiste em obter combinactes

lineares originais, em nimero menor gque o inicia ou reducéo do espago paramétrico, com

1 O limite minino é o qui-quadrado com dez graus de liberdade para um nivel de significancia de 5%
(MESSETTI, 2007).
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as propriedades da soma dos quadrados dos coeficientes resultando na unidade e um novo

conjunto de varidveis ndo correlacionadas entre si.

c) Determinagcdo do numero de componentes principais para representar
adequadamente os dados iniciais.

A determinagdo do nimero de componentes principais para representar adequadamente os
dados iniciais foi redlizada utilizando dois critérios. @) Critério de Kaiser aconselha a
excluir os componentes relativos aos autovalores menores que um, quando se considera a
matriz de correlagdo e; b) Critério Scree-Plot de Cattel. Trata-se de um procedimento
grafico que nos eixos das abscissas representa a ordem numérica dos componentes e no
eixo das ordenadas 0s correspondentes autovalores. A sugestdo € utilizar como numero de
componentes 0 numero correspondente a ordem onde a variacdo do segmento de reta no
gréfico passa a ser pequena (BARROSO e ARTES, 2003). Quando os autovalores
encontrados estdo proximos de zero interpreta-se que estdo contribuindo muito pouco para

explicar avarianciatotal.

d) Interpretacdo dos componentes principais
Para a discussdo dos resultados torna-se imprescindivel observar os valores dos
coeficientes encontrados nas combinacdes lineares que representam os CP e das

correlagcoes entre as variaveis originais e os CP.

O processamento dos dados foi fanalizado pelo programa computaciona Satistical
Package for the Social Sciences (SPSS), que estabeleceu correspondéncias entre os
quarenta itens e os dez niveis de importancia de cada um deles. O programa gerou um
diagrama de correspondéncia da analise SWOT e os resultados da anadlise multivariada da

associacdo dos itens de cada quadrante com as respostas dos especialistas.

1.3.4.3 Andlisede Clusters

Com a finalidade de identificar os agrupamentos dos valores obtidos para as quarenta
variaveis consideradas, foi realizada a Andlise de Cluster. A andlise consiste em,
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classificar ou agrupar™ individuos, produtos, e objetos que passam a ser representados por
novas variaveis intermediarias de forma especialmente homogénea, embora considerando
simultaneamente multiplas varidveis. “A andlise de clusters é um procedimento
multivariado para detectar grupos homogéneos nos dados, podendo os grupos serem
congtituidos por variaveis ou casos’ (PESTANA e GANGEIRO, 2000). Esta segmentacdo
estatistica dara origem a um conjunto de dados agrupados de forma homogénea, de tal
modo que os individuos pertencentes a um grupo sdo os mais semelhantes possivels entre

s ediferenciados dos demais grupos.

12 No agrupamento, ndo hé classes pré-definidas, os elementos sio agrupados de acordo com a semelhanca, o
que a diferencia da tarefa de classificacdo.
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1.4. RESULTADOSE DISCUSSAO

1.4.1 Caracteristicasdo Setor Moveleiro na Regiao

A seguir serdo apresentados os dados que constituem a caracterizagdo sdcio-econdmica,
sistema produtivo, matéria-prima, comercializagdo e principais problemas da indlstria

moveleira segundo os empresarios do segmento.

a) Caracterizacao socio-econdmica do segmento moveleiro naregido

O perfil dos empresérios da industria moveleira da regido caracteriza-se por serem adultos-
jovens e pela maturidade, pois 48% tém menos de quarenta anos de idade; quando, porém,
esta faixa etaria é estendida até cinquenta anos, estas caracteristicas ampliam-se para 78%
dos entrevistados. A expressiva maioria destes empresarios (97%) sdo homens e
marceneiros ha mais de vinte anos (45%) e outros (55%) ha menos de doze anos. Destaque
para a cidade de Porto Naciona onde aproximadamente 80% das empresas foram
inauguradas hd mais de vinte anos e 79% dos empresarios trabalham no ramo moveleiro ha
mais de dezessai s anos.

Quanto a escolaridade dos empresarios, 37% concluiram o ensino médio e 12%
informaram que ndo sabem ler nem escrever, apenas escrevem seu nome e sabem fazer
cdlculos de matematica basica. Em Porto Nacional, o grau maximo de escolaridade dos
empresarios identificado pela pesguisa foi 0 ensino médio. Em Palmas e Paraiso do
Tocantins 7% dos respondentes estdo em processo de formagdo em nivel universitério. Os
mesmos estdo matriculados nos cursos de direito, administragdo, informética, gestdo de
pequena empresa, plangamento e urbanizagdo, gestdo empresarial. Indagados sobre
participacdo de curso de qualificagdo ou capacitacdo, 88% responderam que ndo estéo
freglientando. Aqueles que responderam de forma positiva (12%) informaram que estdo
realizando cursos relacionados a sua area de atuagéo, tais como: formagéo de preco de

venda, gestdo do negdcio e acabamento de moveis.

A forca de trabalho das 82 movelarias € composta por 341 (trezentos e quarenta e um)
funcionérios dos quais, somente 6% sdo do sexo feminino; 60% n&o possuem contrato

formal de trabaho, fato que impede aos mesmos 0 acesso aos direitos previstos na
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legislagéo trabalhista brasileira. Na cidade de Porto Nacional, 96% dos funcionérios sdo
informais e todos pertencem a0 sexo masculino. Quanto ao saério auferido pelos
trabal hadores da producéo, 52%, recebem até trés salarios minimos, 25% recebem de trés a
cinco salarios minimos e 23% recebem acima de cinco salarios minimos. Os funcionarios
de Porto Nacional, que trabalham na producdo, ndo recebem acima de dois saarios

minimos.

Quando os empresarios foram questionados sobre a necessidade da qualificagcdo
profissional, 62% responderam gque h& necessidade e identificaram as seguintes éreas como
prioritérias. leitura de projetos de moéveis, pintura, acabamento, montagem, corte,
atendimento ao cliente, gestdo do negocio, cdculo, qualidade e finangas. Diante da
dificuldade de contratacdo de trabalhadores qualificados, varios empresarios afirmaram
que eles mesmos “preparam”, ou sga, qualificam sua forca de trabaho mediante a
realizacdo de supervisdo direta, correcdo de acBes nos moldes de aprendiz de oficio.

Quanto ao faturamento anual das industrias moveleiras, os empresarios informaram que no
ano-referéncia de 2008, em 31% dos estabel ecimentos, foi menor que cinqlenta mil reas,
em 17% das empresas foi de cinguenta mil a cento e cinqlenta mil reais, em 16% foi de
cento e cinguenta mil a duzentos mil reais e os demais ultrapassaram os trezentos mil reais.
Em 54% das movelarias de Porto Nacional o faturamento anual ndo ultrapassou vinte mil
reais. Indagados se o faturamento corresponde ao nivel de capacidade maxima de
producéo, 84% dos empresarios responderam que ndo, que podem produzir mais. As
razdes apontadas por ndo atingirem a capacidade séo a falta de capital de giro para 65%
dos empresarios e 25% falta de méo-de-obra qualificada e os restantes ficaram diluidos
entre: falta de equipamento (tecnologia); muita concorréncia; dificuldade em administrar
uma industria moveleira (gestdo); espaco fisico; falta de encomendas; carga tributaria,
dificuldade em adquirir matéria-prima (sobretudo a madeira).

b) Caracterizag&o do sistema produtivo moveleiro daregiéo

A caracterizacdo da indUstria moveleira serd desenvolvida a partir dos elementos
identificadores do porte da empresa quanto a quantidade de colaboradores alocados no
processo produtivo e a area destinada a producéo, o modelo de sistema produtivo e os

produtos produzidos. A pesguisa constatou que a instalagdo das empresas na regido (55%)
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ocorreu apoOs a abertura econdmica dos anos noventa especialmente com a estabilidade
econémica advinda com o plano rea de 1994 e periodo posterior. Surpreendente, neste
sentido, foi que nos ultimos quatro anos foram instaladas somente onze novas industrias
moveleiras na regido. Para GORINI (1996) as transformagdes positivas do setor moveleiro
ocorreram desde a abertura da economia, com o revigorar do mercado interno, a partir do
declinio do imposto inflacionério e a incorporacéo de muitos consumidores até entdo

excluidos.

Para verificar o porte das empresas, dois fatores foram analisados. a quantidade de
funcionérios e 0 tamanho do parque produtivo em metros quadrados. Quanto a érea
destinada a producéo, 38% dos entrevistados responderam gque a sua empresa esta instalada
em érea fisica menor que 150m? 49% disseram que as instalagdes estdo na faixa de 160 a
650m’ e somente 13% responderam que possuem instalacBes superiores a 650m°. Na
cidade de Porto Nacional, 83% das indUstrias movel eiras estéo instaladas em espaco fisico
menor que 150m? j& em Palmas, ocorre 0 inverso, apenas 7% das movelarias estéo
instaladas em espaco de igual dimensdo. Relativamente ao niumero de colaboradores das
empresas constatou-se que 89% das indUstrias entrevistadas tém até nove empregados, 9%
de dez a quarenta e nove e 2% ndo respondeu a questdo. Estes dados indicam que as
movelarias desta regido sd8o micro empresas conforme classificagdo adotada como

referénciapelo Servico Brasileiro de Apoio as Pequenas e Micro Empresas - SEBRAE.

Quanto ao processo produtivo, todas as empresas pesquisadas atuam sob encomenda. Este
tipo de producdo, classificada como reativa, responde a uma determinada demanda do
cliente, tipica do trabalho denominado artesana e, por isso mesmo, sem plangjamento de
meédio e longo prazo, sujeito aos “humores’ do mercado e da sazonalidade. Este modelo de
processo produtivo provoca no empresario um comportamento passivo, de espera pela
confirmac&o do pedido do cliente, para somente ap0s, iniciar a produgdo. Sem pedido ndo
ha producdo e ndo pode haver antecipacdo de producdo, cada encomenda é um novo
produto diferente de todos os ja produzidos anteriormente. Além dessa caracteristica, a
producdo é constituida por uma multiplicidade de produtos o que explica, em parte, os

problemas de falta de m&o-de-obra qualificada e acabamento dos produtos.

Comparativamente, tem-se uma discrepancia, uma vez que em nivel internacional, 0 novo

modelo de organizacdo industrial é caracterizado pela presenca de empresas especializadas
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em linhas especificas de produtos. Desse modo, uma grande parcela da indlstria moveleira
mundial dedica-se a produzir commodities, ou sga, produto padronizado em que a
concorréncia se da via precos. Além disso, a industria de moveis caracteriza-se pela
reunido de diversos processos de producdo, envolvendo diferentes matérias-primas e uma
diversidade de produtos finais. Devido a aspectos técnicos e mercadol gicos, as empresas,
em geral, sdo especidizadas em um ou dois tipos de méveis, como, por exemplo, de
cozinha e banheiro, estofados, entre outros, 0 que ainda ndo ocorre no mercado centro-
tocantinense. A pesquisa confirma que ha diversdade de produtos produzidos pela
indUstria moveleira da regido, destacando-se a producdo de: mesas, armarios e estantes,

moveis para dormitérios, portas e moveis para cozinha e banheiros.

Quanto ao design dos produtos, a pesguisa identificou que a concepcdo do movel, ou sga,
0 desenho do movel é redizado, em 70% das vendas, pelo proprio cliente com a
colaboragdo do empresario; 13% por desenhistas; 11% por arquitetos e apenas 6% por
designer. Nas cidades de Porto Nacional e Paraiso do Tocantins, o proprieté&rio €
responsavel pelo desenho dos moéveis em 100% das encomendas. Este aspecto possui
especial relevancia, pois, dém da tecnologia, os outros fatores que concorrem para a
competitividade da industria moveleira estéo relacionados com as novas matérias-primas,
especializacdo da producéo, estratégias comerciais e de distribuicdo e design. A dinamica
das inovacOes baseia-se, sobretudo, naguelas que se referem ao produto, através do
aprimoramento do design e da utilizagdo de novos materiais, pois a qualidade do produto
final é estimada pelo consumidor, de acordo com o material, a durabilidade e o design.

Relativamente a manutencéo dos equipamentos foi constatado que em 90% das empresas o
responsavel € o proprio empresario. Em 28% dos estabelecimentos é feita “quando
precisa’, isto é, quando 0 equipamento para de funcionar. Em outros 36% é feita
semanalmente e em 15% ¢€ realizada quinzenal mente e no restante das movelarias (21%), a
manutencdo € mensal. Pode-se inferir, a partir destes dados, que a manutencdo dos
equipamentos ndo € valorizada pelos empresarios, uma vez que ndo é realizado trabalho
preventivo de conservacdo aspectos de grande relevancia, pois 0 processo de manutengéo
dos equipamentos é essenciad para que ndo haja perda de continuidade no processo
produtivo e o cumprimento dos prazos contratados no ato da venda dos produtos, fator

essencia para satisfagéo e fidelizacdo dos clientes. Considerando que o processo produtivo
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depende exclusivamente dos pedidos dos antigos ou novos clientes, a satisfagdo dos
mesmos torna-se fator crucial para a sobrevivéncia e sucesso das industrias das movelarias.

Com relacéo a alocacéo da forca de trabalho, contatou-se que 79%, dos 341 traba hadores,
estdo alocadas no setor produtivo das industrias pesquisadas, 14% estdo distribuidos nos
escritorios (setor administrativo) e 7% mais diretamente envolvidos com a manutencéo de

equipamentos das industrias.

Outro aspecto investigado diz respeito aos equipamentos utilizados no processo produtivo
das movearias, 89% dos entrevistados ndo possuem maguindrio especial; os que
afirmaram possuir citaram como exemplo fresadora superior, serra esgquadrejadeira,
seccionadora com riscador € prensas. Neste mesmo sentido, indagados sobre a necessidade
de algum equipamento, em especial, para as suas empresas, 65% afirmaram que tém
necessidade de equipamentos, os mais citados foram: respigadeira 28%, seccionadora com
riscador, eixo inclinado e aparadeira foram referidos por 24% dos respondentes e, tupia e
coladeira de borda igualmente por 12%, seguida por plaina e serra circular dentre outros™.
Entretanto, foram unanimes em afirmar que os equipamentos ndo foram adquiridos ainda,

por falta de recursos financeiros, especial mente para capital de giro.

c) Caracterizacdo da matéria-prima utilizada naregiéao

A producdo do mobiliario na regido é realizada magjoritariamente, 55% com painéis de
Médium Density Fibeboard™ - MDF, seguido de madeira natural 28%, compensado™ 4% e
sarrafeado™ 4%. Pode-se afirmar que ha, neste aspecto, uma concordancia com um
movimento nacional de substituicdo das matérias-primas, uma vez que o futuro da

indastria de moveis reside no uso crescente de madei ras mecani camente processadas.

B Ver relagio completa em anexo.

14«0 MDF (Medium Density Fiberboard) € uma chapa fabricada a partir da aglutinacéo de fibras de madeira
com resinas sintéticas e acdo conjunta de temperatura e pressdo. Para a obtencdo das fibras, a madeira é
cortada em pequenos cavacos que, em seguida, sdo triturados por equipamentos denominados desfibradores.”
(BNDES, 2000). O resultado € uma chapa com caracteristicas muito semelhantes a madeira, que pode ser
cortada, furada e usinada sem que esta “esfarele”’, aém disso, 0 MDF é homogéneo e resistente a acdo de
cupim e da umidade.

> Fornecedores: Compensado Para PA, Madeicom/ Mamacol TO, Masisa do Brasil PR, Conqueplac PA e
Centerplak PA

18 Fornecedores: Compensado PA, Comporta SP, Comporta PR, Madeicom TO, Masisa PR
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As espécies de madeiras nativas mais usadas Hymenolobium petraesum (Angelim-pedra)
9%, Dinizia excelsa (Angelim-vermelho) 9%, Cedrela odorata (Cedro) 10%, Ocotea sp
(Louro) 8% e Hymenaea courbaril (Jatoba) 18% e painéis de MDF de 18 mm. No capitulo
dois serdo andlisadas as caracteristicas e propriedades fisicas e mecanicas, bem como
avaliar em laboratério técnicas de estabilidade dimensional destas espécies. A madeira
nativa chega as movelarias sob diversas formas de apresentacdo: pranchas 67%, tébuas
22%, vigotas 5% e toras 6%.

Com relacéo ao prego da madeira certificada ou de manego, verificou-se que sdo entregues
nas movelarias com vaor até trés vezes maior gque aquela madeira que chega
clandestinamente ao parque produtivo. Frequentemente, a origem da madeira € irregular,
ou sga, ndo proveniente de florestas plantadas, tampouco de manejo florestal. Essa
aquisicdo ilegal é feita nos Estados do Pard, Maranhdo e principamente no préprio
Tocantins que é responsavel pelo fornecimento de 87% desta madeira. A aquisicdo no
Tocantins ocorre a partir de fornecedores que possuem suas redes de acesso a partir de
extracao feita ilegal mente de desmatamentos nos estados do norte que dizimam as florestas

para a criagdo extensiva de gado.

Além dairregularidade da prética, ha conseqliéncias ruins para 0 processo produtivo, pois,
desse modo, ndo € possivel selecionar o tipo de madeira, tampouco a forma de
apresentacdo da matéria-prima a producdo: ora em toras ou mais frequentemente serradas
com motosserra. Tal condicdo de apresentacdo da matéria-prima ndo permite a
padronizagdo da producdo e ocasionam grandes desperdicios, hga vista que
aproximadamente um quarto da madeira que entra nas marcenarias € transformado em
residuo mediante o processamento. Esse € um dos mais sérios problemas diagnosticados

pela pesquisa e, por isso mesmo, merecedor de um capitul o especifico (Capitulo 3).

Outra relevante feicdo deste estudo diz respeito aos parametros de qualidade da matéria-
prima. Interrogados sobre critérios ou parametros para verificar a indicacdo do tipo e a
qualidade da madeira mais adequada a0 projeto, 0os empresarios foram unanimes em
afirmar que se baseiam somente na experiéncia profissional, ou sga, em dados empiricos

resultado de aprendizagem natural, do ensaio e erro. N&o sdo utilizadas quaisguer outras
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técnicas'’ para reconhecimento técnico das madeiras usadas e melhoria dos processos

produtivos.

A pesquisa constatou que 96% dos empresarios ndo fazem estoque da matéria-prima,
sendo os principais motivos alegados: (a) a aquisi¢do ocorre somente apds a realizacdo das
encomendas pelos consumidores, (b) afalta de capital de giro e (c) adificuldade de espago
para armazenamento na movelaria. Também foi referido que, pode ocorrer a perda de boas
promogoes nas revendas de matéria-prima, especialmente com MDF, ocasionada pela
incerteza dos insumos que irdo utilizar na confecgdo dos proximos produtos moveleiros. A
forma de aquisicdo € muito variada, dependendo diretamente de quantidade a ser adquirida
e das ofertas de preco (promogdes) dos fornecedores. As chapas de MDF sdo adquiridas
nas lojas de Palmas e Paraiso ou nos Estados do Parg, S8 Paulo e Parana. As compras
realizadas fora do Estado, nhormamente sdo redlizadas por telefone (sem intermediério),
ndo sdo cargas fechadas, e a matéria-prima € entregue nas movelarias pelo proprio
fornecedor. Ficou constatado que na cidade de Pamas ha um grupo de seis indUstrias
moveleiras que desde o ano de 2006 realizam a compra coletiva de MDF. Nesta
modalidade de compra a matéria-prima € retirada do fornecedor local conforme a
necessidade da empresa, paulatinamente € paga ao fina de cada més com desconto de
10%. Anteriormente a esta negociacdo, 0 desconto concedido pelo fornecedor era somente

de 5% no pagamento avista.

Os entrevistados relataram que o MDF apresenta algumas vantagens quando comparado a
madeira macica: “vem pronto para producdo” isto € necessita de pouco trabalho e
usinagem na producdo. Outros aspectos informados pelos empresarios foram a qualidade
dos painéis que quando comparados ao dos anos anteriores apresentam maior possibilidade
de estabilidades dimensionais. Neste sentido no préximo capitulo deste trabalho sera
testada a possibilidade de tratamentos térmicos com a finalidade de estabilizagdo das

chapas ja colocadas nas | ojas de Palmas.

" Para aidentificacdo da qualidade e caracteristicas de da madeira pode-se utilizar técnicas como infra-
vermel ho; ultra-som; colorimetria, tratamento térmico. Estas ferramentas seréo apresentadas no préximo
capitulo deste trabal ho.
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d) Caracterizagdo das formas de Comercializagdo dos produtos

A comercializagcdo de moveis no sistema de producéo denominando “sob encomenda’,
normalmente utilizado pelas micro e pequenas empresas, caracteriza-se por uma série de
vantagem competitivas e outros fatores que exigem certos cuidados das empresas
moveleiras. S0 considerados facilitadores do processo de venda: a possibilidade de
estabelecer uma relagdo muito préxima com 0s usuarios, ocasionadas pelas vendas
realizadas predominantemente ao consumidor final. Durante o processo de venda o
empresario tem a possibilidade de conhecer melhor as necessidades dos clientes e produzir
um moével sob medida, e ao mesmo tempo, utilizar argumentos de convencimento do
consumidor, tais como qualidade, fornecer descontos e aperfeicoar detalhes no projeto.
Esta € uma estratégia de comercializagdo muito remota para uma grande empresa.
Igualmente, esse contato direto produtor/ consumidor final, pode trazer dificuldades para
ambos 0s agentes no processo de venda: dificuldade dos clientes em localizar a movelaria;
o ambiente de producdo ndo estar devidamente organizado e limpo; o primeiro
atendimento pode ocorrer com pessoas da empresa ndo capacitadas, enfim o que seriauma

vantagem pode tornar-se um grande risco a comercializagao.

As movelarias de porte médio e grande e/ou redes formadas por micro, pequenas empresas,
podem usar a estratégica de show-rooms, feiras para demonstracdo de seus produtos aos
clientes. Na regi&o objeto de estudo, foi identificado somente uma indUstria moveleira que
mantém uma loja para comercializacdo de seus produtos. As feiras de moveis tém sido
uma das principais estratégias das grandes empresas para langcamento e comercializacéo de
moveis, equipamentos e assessorios para a industria moveleira brasileira tanto para o

mercado interno e externo.

Referente a comerciaizacdo dos produtos na regido central do Tocantins, a pesquisa
identificou que ndo ha empresas exportadoras, 0s méveis séo comercializados na propria
regido e os compradores mais freqlientes séo consumidores pessoa fisica (65%) e pessoa
juridica (35%) dos quais 13% representam as vendas a 6rgaos publicos das esferas federal,
estadual e municipal. Na cidade de Porto Nacional, 87% das encomendas séo de pessoas
fisicas e apenas 13% de pessoa juridica, isso se explica pelo tamanho das empresas e pelo
alto indice de informalidade o que impede as mesmas de serem fornecedores para grande

parte do mercado pelo fato de ndo emitirem nota fiscal. A informalidade é uma
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caracteristica marcante e a mesma pode provocar ineficiéncia na cadeia produtiva
embaracando a introducdo de normas técnicas regulamentadoras, importantes a

padronizagdo bem como para 0s demais componentes e insSumos.

Quando interrogados sobre as mudangas no mercado de moveis, as informagdes dadas
pelos empresarios foram muito dispersivas e diferentes em cada cidade. Entre as respostas
fornecidas pelos moveleiros de Paraiso do Tocantins destacam-se. queda no prego do
produto final causada pela concorréncia entre as industrias moveleras; exigéncias do
mercado com relacio & maior qualidade do produto final*®. Outras informagdes fornecidas
pelos empresérios relacionam-se ao aumento no prego da madeira; demanda estavel e um
empresario afirmou que “as vendas cairam em 40%”. Para os moveleiros da cidade de
Porto Nacional as mudancas no mercado ficaram concentradas na falta de madeira (33%);
fata de recurso financeiro para aquisicdo da matéria-prima (madeira). Além disso, 21%
apontaram dificuldades na compra da madeira ocasionada pela fiscalizacdo mais rigida
feita pelo Instituto Estadual de Controle do Meio-Ambiente— NATURATINS.

Ja naindustria moveleira da cidade de Palmas, 61% afirmaram que a grande transformacao
ocorrida nos ultimos anos foi a utilizagdo do MDF na fabricacdo do mobili&rio em
substituicdo a madeira macica. Foram citadas igualmente pelos empresarios. 8% aumento
da concorréncia; cliente mais exigente 10% e demais 10% distribuidos entre importancia
do design, qualidade e acabamento dos produtos, diversidade de complementos e
assessorios e que a concorréncia esta focada somente no prego do mobiliério.

Ouitras declarages feitas pel os empresarios do setor foram: a crescente preocupagdo com a
qualidade e melhoria dos padrfes dos moveis; 0 mercado tocantinense esta sendo
“invadido” por moéveis fabricados por empresas de outros pdlos moveleiros. Embora a
Federac&o das Industrias de Rondbnia - FIERO (1999) tenha realizado um estudo hd mais
de dez anos, as razdes para a presenca de moves da regido sul e sudeste na regido norte,
sd0 muito semelhantes, ocorrem pela falta de design atuaizado, qualidade inferior no
acabamento, incapacidade de fornecimento regular de produtos, pela insuficiéncia de

producdo de escala das movelarias da regio.

'8 Um dos empresérios afirmou; ” O mercado consumidor esta mais exigente procurando melhor prego
agregado a qualidade e pontualidade na entrega’.
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Importante ressaltar que em nenhuma resposta dos empresarios houve a identificacdo de
fatores de demanda por moéveis tais como as mudancas no estilo de vida da populacéo, os
aspectos culturais, o ciclo de reposicéo, o investimento em marketing. Pelo contrario, a
pesguisa evidenciou que ndo ha investimento em marketing pelas indlstrias moveleiras,
utilizam predominantemente apenas cartdo de visita, eventualmente imprimem panfletos
para distribuicdo em algum evento local, calendérios, folders, insercdo em jornal, radio,

televisdo e nalistatel efonica.

Perguntados se houve variagdo no preco de vendas dos produtos nos Ultimos dois anos,
67% dos empresarios responderam afirmativamente, dos quais 38% ressaltaram como
primeiro motivo 0 aumento no prego da matéria-prima, seguidos do aumento do preco do
frete; escassez de matéria-prima (madeira) em decorréncia do aumento de fiscalizacdo do
O0rgdo estadual de controle, o0 NATURATINS. Outra dificuldade constatada foi a
dificuldade para contratacdo de méao-de-obra qualificada, ocasionando em aguns
momentos, especialmente nos periodos de pico produtivo como o natal e dia das méaes, a

ndo aceitacdo de servicos com prazos de entregainviaveis paraamoveleira.

Para fechar 0 processo de comercializagdo, investigou-se sobre a forma de entrega dos
moveis aos consumidores, nas cidades de Porto Nacional e Paraiso do Tocantins. A entrega
é feita com transporte terceirizado em 45% das empresas. Ja na cidade de Pamas, a
entrega é realizada com veiculo proprio em 90% dos casos.

e) Caracterizacado dos principais problemas daindustria, segundo os empresarios

Perguntados sobre quais as maiores dificuldades encontradas nas industrias moveleiras da
regido, responderam: a falta de capital de giro (41%); a falta de m&o-de-obra qualificada
(24%); falta de equipamento atualizado, necessidade de atualizagdo tecnol 6gica do parque
fabril (15%); a falta de espaco fisico (11%); afalta de matéria-prima (9%). Este aspecto da
matéria-prima refere-se a dificuldade das movelarias de Porto Nacional e Paraiso do
Tocantins em adquirir madeira maciga certificada, uma vez que anda trabalham
essencialmente com madeira macica. Considerando a importancia destes dados na
formacdo do pdlo moveleiro da regido, seu estudo sera aprofundado neste capitulo quando

das proposi¢cdes de estruturacdo do mesmo.
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Interessante comparar estes dados com as principais deficiéncias que caracterizam a
indastria moveleira em nivel nacional. Neste nivel destacam-se como problemas: a) a
grande verticalizacdo da producdo industrial de méveis, tendo sua origem na estrutura
brasileira de tributagdo “em cascata’; b) a caréncia de fornecedores especializados em
partes e componentes de moveis; ¢) a incipiente normalizacdo técnica; d) a elevada
informalidade e €) os baixos investimentos em design e pesguisa de mercado (GORINI,
1996). Vé-se que ndo ha qualquer identificacdo esta ocorréncia impua-se as caracteristicas

particulares do processo produtivo e tamanho das indUstrias tal discrepéancia.
f) Caracterizagdo do destino dado aos residuos das industrias moveleiras

Os residuos das industrias moveleiras sdo constituidos principalmente por pd de serra,
maravalha, retalhos (aproveitéaveis ou ndo), latas de tintas e solventes, plasticos, papel des,
restos de lixa, borra de tinta dentre outros. Quanto ao destino dado pelos moveleiros a estes
residuos a pesquisa constatou que 39% sdo doados a pessoas da comunidade™ que os
retiram das movelarias, 31% é encaminhado para o aterro sanitério (normalmente com
custo para 0 empresario); 16% € queimado; 8% € vendido e 6% é reutilizem para cama de

frangos, lavouras e fazendas.

Em Porto Nacional, a indUstria moveleira utiliza predominantemente madeira macica, em
funcdo disso, duas empresas reutilizam parte dos retalhos para fabricagdo de pequenos
objetos de madeira (POM) e em Paraiso do Tocantins ha uma parceira da Secretaria de
Ciéncia e Tecnologia do Estado do Tocantins com uma movelaria com o objetivo de
desenvolver projeto social no qual jovens desempregados utilizavam os residuos de
compensado associado a outros residuos de madeira para a confeccdo de caixas

decorativas.

19 Asjustificativas apresentadas para a doago foram: porque é econdmico; ndo ha local adequado para o
descarte; falta espaco para armazenar e para manter o lugar limpo.
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1.4.2 Andlise dos Fatores Estratégicos a Considerar na Formagdo de um Pdlo
Moveleiro.

1.4.2.1 AndliseMatriz SWOT

A andlise SWOT permitiu avaliar os pontos fortes, deficiéncias, oportunidades e ameacas
da cadeia produtiva moveleira. Pela andlise desenvolvida a partir das respostas dos
entrevistados (juizes ou especidistas), identificaram-se as questfes consideradas pontos
fortes a serem considerados na instalagdo de um polo moveleiro na regido apresentado na
Tabelal.4.1 e (Apéndice Al.4).

Tabela 1.4.1 — Avaliagdo dos especialistas sobre os pontos fortes a considerar na

implantagdo de um pdlo moveleiro naregido central do Tocantins.

Variave Ponto Forte Pontuagao
Total
X5 Gerar emprego e renda 672
X10 Promover o desenvolvimento local/regional 640
X6 Mehorianagestdo empresarial das empresas envolvidas 637
X8 Padrdo mais elevado de qualidade, produtividade e 637
competitividade dos produtos
X9 Plangar de forma sustentavel a atividade moveleira 632
X2 Atualizagéo tecnol 6gica do setor 624
X3 Crescimento coletivo viainovacdo e aprendizado 618
conjunto - coletivo
X4 Promogdo de micro-redes de empresas moveleiras 600
X7 Oferecer produto diferenciado com maior valor agregado 598
X1 Acessar mercados mais seletivos 585

Os pontos fortes gue mais se destacaram foram: Gerar emprego e renda (X5); Promover o
desenvolvimento local/regional (X10); Melhoria na gestdo empresarial das empresas
envolvidas (X6); Padré mais elevado de qualidade, produtividade e competitividade dos
produtos (X8). Todas as variaveis apresentaram medias acima da média geral da matriz
SWOT, com destaque para a varidvel X5 que apresentou a média mais elevada e uma das
maiores modas, pois trinta e sete especidistas atribuiram nota dez corresponde a 49,3%.
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Os fatores gerar emprego e renda e promover o desenvolvimento local, avaliados como
muito significativos pelos especialistas consultados, representam a grande expectativa com
relacdo a colaboracdo do pdlo moveleiro no desenvolvimento da regido. A pesquisa
revelou ainda que a forca de trabalho das empresas consultadas € composta por 341
(trezentos e quarenta e um) funcionarios, dos quais 60% nao possuem contrato formal de
trabalho. Na cidade de Porto Naciona este percentual € mais elevado chegando a 96%.
Estes trabalhadores sdo informais e ndo recebem acima de dois salarios minimos. Ja a
renda mensal média dos marceneiros na regido esta ligeiramente acima da média Estadual,
segundo MEDINA (2006), 44% dos trabalhadores recebiam de dois a trés saé&rios

minimos.

Esta pesquisa de caracterizagao das industrias movel erias da regido identificou que todas as
empresas trabalham por encomenda e desenvolvem grande variedade de moves, o que
pode dificultar a especializacdo da méo-de-obra, fato que implica diretamente na qualidade
final dos moveis fabricados. PORTER (1999) observou em seus estudos que 0s paises
melhor sucedidos sdo aqueles que privilegiam o conhecimento e competem no mercado
com produtos e servicos de baixo custo e elevada qualidade, produtividade e
competitividade. Outra constatagdo do autor refere que a busca de condic¢des externas de
competitividade, tem levado empresas a se deslocarem espacialmente, a implantar novas

formas organizacionais e produtivas e a desenvolver novos produtos e mercados.

A competitividade das indUstrias € um processo virtuoso que deve ocorrer desde a
aquisicdo da matéria-prima e outros insumos; depende diretamente da produtividade no
uso dos fatores de producéo e envolve a capacidade de distribuicdo e comercializacéo dos
produtos. Uma empresa competitiva necessita produzir com padrdo de qualidade,
atendendo exigéncias do mercado e com maior produtividade no uso dos fatores de
produgéo.

O grande desafio € o fortalecimento de toda a cadeia produtiva de madeira e move's, em
especial o investimento visando ao uso multiplo das florestas plantadas € o fator essencial
para o0 incremento da competitividade do setor e alavancar a produgdo moveleira, a
construcdo civil, com reflexos positivos sobre o emprego, considerando que ambos 0s
setores sdo intensivos em méao-de-obra. Em contrapartida, as inovagdes tecnoldgicas, com

a introducdo de méquinas e equipamentos de base eletromecénica e microeletronica
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estejam levando a uma grande reducdo na utilizacdo de méo-de-obra pelo setor moveleiro,
realidade que afeta diretamente a geragdo de emprego e renda.

As dez questdes que procuram identificar as deficiéncias (pontos fracos) que devem ser
melhoradas para constituicdo de um pélo moveleiro, submetidas aos especiaistas, séo
apresentadas na Tabela 1.4.2 eno (Apéndice A1.5).

Tabela1.4.2 — Avaliacdo dos especialistas sobre as deficiéncias a serem consideradas

(melhoradas) naformagdo de um pélo moveleiro.

Variave Deficiéncias Pontuagao
Total
X20 Fatade quaificacéo da méo-de-obra 681
X12 Baixosinvestimentos em design e pesquisa de mercado 617
X14 Insuficiente desenvol vimento tecnol 6gico 616
X15 Elevadainformalidade 567
X17 Incipiente normatizacao técnica aplicada a producéo
provocando aumento do indice de desperdicio, faltae de 599
padronizagao...
X18 Baixa escolaridade dos recursos humanos que atuam no 590
setor
X11 Baixaintegragcdo e coordenacao entre os diversos el os
gue compdem arede de integracdo e cooperacdo que 567
afetam os nivels de confianga, integracéo e aprendizado
X13 Carénciade fornecedores especializados em partes e 559
componentes
X16 Imagem setorial negativa 519
X19 Produc&o por encomenda 455

As deficiéncias que mais se destacaram foram: Falta de qualificagdo de mé&o-de-obra
(X20); Baixos investimentos em design e pesquisa de mercado (X12); Insuficiente
desenvolvimento tecnoldgico (X14); e Baixa integracéo e coordenacéo entre os diversos
el os que compdem integracéo e cooperacdo que afetam os niveis de confianca, integracéo e

aprendizado (X11). Neste quadrante identificou-se a varidvel com maior média (9,0) e
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moda, pois quarenta e seis entrevistados, correspondendo a 61,33%, atribuiram nota dez
paraavaridvel X20 (fatade quaificagdo da méo-de-obra).

As principais dificuldades relacionadas aos recursos humanos identificadas pelo SEBRAE
(2006a) junto aos empresarios do setor foram: 57% relacionadas a qualificacdo, 19%
escassez de méo-de-obra especializada, 13% rotatividade e 9% absenteismo, dentre outros.
Na regido central do Tocantins, 62% dos empresarios elegeram como prioridade a
capacitacdo da méo-de-obra que atua nas movelarias®®. No aspecto escolaridade dos
empresérios entrevistados, 37% concluiram o ensino médio, 44% cursaram até o ensino
fundamental, 5% estdo cursando ensino superior e os demais informaram que ndo

freqlientaram os bancos escolares.

Quanto ao design dos produtos, referido anteriormente na pesquisa realizada junto aos
moveleros identificou-se que apenas 4% das movelarias instaladas em Palmas contam
com guda de designers, nas demais movelarias em Porto Nacional e Paraiso do Tocantins,
0s moveis sdo desenhados pelo empresario com a colaboracdo dos clientes. Estes muitas
vezes trazem desenhos de moveis retirados da internet e mesmo de revistas que servem de
inspiracdo para a “criacdo de novos’ moveis. Em pesguisa desenvolvida pelo SEBRAE
(2006), sdo considerados diferenciais importantes pelos empresarios tocantinenses:
qualidade do produto (24%), rapidez na entrega (22%) e preco baixo (15%), o percentual
restante ficou diluido entre vérios outros fatores, dentre eles e o design (3%), o0 que
caracteriza uma cadeia de baixo valor agregado.

A baixa escolaridade da forca de trabalho brasileira em arranjos produtivos locais, mesmo
em regides mais prosperas, foi comprovada por VILLASCHI FILHO e CAMPOS (2002).
Estes autores, através de pesquisa, identificaram que somente 60% dos trabalhadores
concluiram o primeiro grau (hoje ensino fundamental). Este fato é ratificado nos trabahos
desenvolvido por LEMOS (2001), que chama a atencdo para a baixa qualificacdo da méao-
de-obra, alta rotatividade, pequena ou nula capacidade inovativa em determinadas regioes.
Para PASSOS (2000) o processo produtivo necessita de trabalhadores mais motivados,
instruidos, treinados e, sobretudo mais informados para cooperar com 0s demais na

superacao continua dos padrdes de qualidade e produtividade.

20" As principais necessidades identificadas pelos empresérios foram: leitura de projetos de méveis, pintura,
acabamento, montagem, corte, atendimento ao cliente, gestdo do negdcio, calculo, qualidade e finangas.
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Neste mesmo sentido, ALBAGLI (2003) afirma gque na economia do conhecimento e do
aprendizado, ha um novo tipo de competicdo que requer maior capacidade de inovagéo,
possibilidades de aprendizado continuo e o desenvolvimento de novas competéncias. Por
estas razbes 0 desenvolvimento do capital social e intelectua, através da capacitacéo dos
agentes locais, torna-se elemento chave para a inser¢do das empresas nos padroes

socioecondmico e tecnol dgico globais.

Para 0 SEBRAE (2002) o setor moveleiro enfrenta dificeis desafios para o avango
competitivo, sendo os principais: &) quaificagdo da mao-de-obra semi-artesanal
insuficiente para o desenvolvimento técnico e de design do setor; b) falta de fomento
oficial ao setor, a semelhanca do que ocorreu na década de 1990, para renovacéo do parque
industrial®, qualificagdio da mao-de-obra e gestdo administrativa. Para a referida
instituicdo, a formagdo desigual da cultura industrial do setor, a ser considerada na
elaboracdo de estratégias de producdo e mercado, possibilita uma complementaridade

interpolo.

Segundo CARON (2003), os maiores desafios dos empresarios brasileiros séo: escassez de
pessoal técnico para identificar oportunidade de inovacdo e desenvolvimento de pesquisas
de produto e processo; pouco uso de processos interativos, parcerias e aliangas, falta de
confianca entre 0os empres&rios e 0 governo; fata de recursos proprios e privados
disponiveis, desconhecimento de fontes de informagao tecnol dgica.

Para PERAFAN (2007), é considerado fator essencia nas aglomeracBes produtivas a
freqiéncia, diversidade e intensidade das relagdes intra e inter empresas. Para a autora, a
concentracdo espacial de empresas podera justificar despesas compartilhadas relativas a
acOes conjuntas, que propiciem diluicdo de custos de operagédo e totais, impactando sobre
as vendas de produtos, servicos a pregos menos elevados; além da reducéo dos custos com

recrutamento e capacitacdo de méao-de-obra.

21 O fomento oficial a0 setor moveleiro (acdes do BNDES, a legislagio que deu suporte a importacao de
maquinaria, e a protecdo tarifaria) nas décadas de 1970 e 1980, hoje ndo se configuram com a mesma
importancia.
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As dez questdes sobre opor tunidades da formagdo de um p6lo moveleiro submetidas aos
especialistas estdo naTabela 1.4.3 e no (Apéndice A1.6).

Tabela1.4.3 — Avaliagdo dos especialistas sobre as oportunidades naformagdo de um pdlo

moveleiro.
Variave Oportunidades Pontuagao
Total
X27 Maior promocao e difusdo de conhecimento e informagdes
mediante intercAmbio de idéas resultando em maior
efetividade na capacitacdo, adogcdo de novas tecnologias e oM
assi sténcia técnica entre outros
X28 Recursos disponiveis para 0 setor ou area 639
X30 Vaorizagdo dos produtos do setor moveleiro 639
X26 Dotar os agentes de visdo estratégica capaz de lidar com a 630
complexidade, profundidade e vel ocidade das mudancas
X29 Superara os obstaculos quanto ao porte — producéo em
escala/producdo de moveis em série 030
X25 Disponibilidade de matéria-prima (madeira) oriunda de 629
reflorestamento a médio e longo prazo.
X23 Aumento darenda e densidade populacional aumentando a
demandalocal eregiona de mobiliério 008
X21 Aprimoramento dalogistica regional 606
X22 Aproveitar e aprimorar as peculiaridades locais/regionais 583
X24 Climade confianca e parceria entre empresarios do setor 573

favorével acriagcdo de um polo moveleiro

As varidveis que mais se destacaram foram: a maior promocgéo e difusdo de conhecimento
e informagdes mediante intercambio de idéias resultando em maior efetividade na
capacitacdo, adocdo de novas tecnologias e assisténcia técnica entre outros (X27);
Recursos disponiveis para o setor ou area (X28); Vaorizacdo dos produtos do setor
moveleiro (X30); Dotar os agentes de visao estratégica capaz de lidar com a complexidade,
profundidade e velocidade das mudancas (26). As variaveis deste quadrante obtiveram
médias acima da média geral da matriz e a média da moda esteve entre vinte e duas a vinte
sete pessoas que atribuiram nota dez.
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A variavel (X27) esta bastante relacionada a (X11) que afirma a baixa integracéo e
coordenacgdo entre os diversos elos que compdem a rede de integragdo e cooperacéo que
afetam os niveis de confianca, integracdo e aprendizado. Alguns dados levantados pela
pesquisa do SEBRAE (2006) colaboram para explicar estas variaveis € foram muito
significativos, dentre os quais se destaca que: apenas 4% das indlstrias moveleiras sdo
sindicalizadas; as compras em parceria representam apenas 10% do total e os gastos com
logistica representam 53%, equivalente a despesa de 10% e 40% do faturamento das
empresas. A parceria entre as empresas € um fator significativo na reducéo destes custos.
Na pesquisa atual, apenas uma empresa possui parceria com centro de pesguisa e
universidade, entretanto, identificou que 41% das empresas tém interesse em desenvolver
parcerias. Dentre as instituicdes acima sugeridas para parceria destacam-se SENAI®,

IEL?®, SEBRAE* e em menor percentagem o Sindicato Patronal e empresas do setor.

As fortes mudangas nos processos de produgdo, tecnologia e gestdo imprimem uma nova
dindmica na economia, a competitividade passa a depender da eficiéncia coletiva. O
desafio da competitividade exige: (a8) dominio de saberes especificos do negocio (b)
significativo aporte de recursos humanos, financeiros, tecnolégicos e patrimoniais (c)
absor¢éo de novos conhecimentos e implantagdo de tecnologias (d) inser¢gdo em novos

mercados que seriam praticamente impossivei s para empresa i soladas ou pouco integradas.

GORINI (1998) em sua andlise do setor florestal € moveleiro do Brasil vislumbrou boas
oportunidades na exportagdo de produtos e o potencial ainda pouco explorado do uso
multiplo de produtos de florestas plantadas, em especial, devido as crescentes restricoes
ambientais ao uso de madeiras de florestas naturais. As empresas de micro e pequeno porte
normal mente apresentam dificuldades naidentificacéo de novas oportunidades de negécio,

acessar novos mercados externos e adotarem novas tecnologias.

A snergia que se estabelece na rede de empresas, segundo ALBAGLI (2003), &
considerada uma das oportunidades mais efetivas de disponibilizar capacitacéo, assisténcia
técnica, superar problemas de escala, conhecimento especializado, inteligéncia
empresarial, logistica e melhoria nas estratégias de inovacdo tecnolgica, gerencia e de

%2 Servigo de aprendizagem Industrial - SENAI
2 Instituto Euvaldo Lodi - EL
# Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE.
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marketing para as Micro e Pequenas Empresas (MPES). A autora ainda chama a atengéo
para a importancia das acbes de sensibilizacdo, capacitacdo e assisténcia técnica,
promovidas por agentes habilitados, que podem desempenhar papel fundamental nesse

processo.

No estudo mais atento sobre a histéria e consolidagdo dos principais polos moveleiros
nacionais feito por GORINI (1998), verifica-se dentre vérias outras iniciativas a parceria
com instituicdes de ensino e pesquisa com vistas a disponibilizar ao setor: aprendizagem
industrial e cursos profissionalizantes; treinamento operacional da méo-de-obra e
assisténcia técnica e convénios tecnoldgicos com movelarias da regido. Como exemplos
podem citar a criagdo, na década de 1980, do CETEMO - Centro Tecnologico do
Mobiliario, SENAI/CTM - Centro Tecnolgico da Madeira em Sd0 Bento do Sul - SC.
Posteriormente foram realizados convénios tecnoldgicos nos polos de Mirassol e
V otuporanga, dentre outros.

Em resumo a grande oportunidade para as MPES esta na construcdo e consolidacéo de
arranjos produtivos locais que dentre outras vantagens podem ser relacionadas: (a) o
compartilhamento constante de atividades de aquisicdo de insumos e matéria-prima
(compras coletivas), capacitacdo da méo-de-obra, contratacdo de servicos para exportacao
consorciada (b) menos custo no acesso a informagao tecnoldgica (¢) difusdo e aplicacéo de
melhorias nos processos produtivos (d) ganhos de competitividade e eficiéncia coletiva (e)
aproveitamento de especididade existente no grupo ou na regido. A busca de
competitividade e eficiéncia col etiva passa por um processo de crescimento e melhoria das
empresas envolvidas. Esta aprendizagem coletiva requer uma atitude pro-ativa na
combinacdo de diferentes saberes, habilidades e tecnologias inovativas muitas vezes ndo

disponiveis na organizagdo e sim, na rede de organizagoes.

Para PERAFAN (2007) constitui vantagem competitiva local e regional, além dos recursos
naturais, os atributos incorporados ao longo da histéria produtiva do territorio e a adogéo
de politicas de desenvolvimento que priorizem a gestdo endbégena do territério e o
“fortalecimento de um ambiente politico, econdbmico e socia” que torne a regido mais

atrativa que outras similares, ao capital privado.
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As questdes sobre as ameacas relativas a formagdo de um p6lo moveleiro submetidas aos
especialistas estdo naTabela1.4.4 eno (Apéndice A1.7).

Tabela1.4.4 — Avaliacdo dos especialistas sobre as ameagas naformagéo de um pélo

moveleiro.
Variave Ameacas Pontuagao
Total

X34 Fatadeincentivosfiscais paraaéreadaindistria 596
X33 Faltade disposicéo politica 584
X31 Burocraciagovernamental para o setor 583
X37 Inexisténcia de modelo de desenvolvimento semel hante no

Estado 478
X39 Politicas governamentais instaveis para o setor 577
X38 Mercado atendido por empresas ja consolidadas 467
X32 Distancia dos fornecedores de matéria-prima 555
X35 Foco regional de desenvolvimento orientado para outro

setor >40
X40 Distanciados grandes mercados consumidores 535
X36 Inexisténciade “expertise” regiona paraimplantar um i

polo moveleiro

As ameacas que mais se destacaram foram: Falta de incentivos fiscais para a area da
indastria (X34); Falta de disposicdo politica (X33); Burocracia governamental para o setor
(X31). Neste quadrante encontram-se as menores médias e modas da andlise da Matriz
SWOT.

Na pesquisa do SEBRAE (2006), verificam-se informagdes que confirmam estes dados.
Estas pesguisas mostram que 53% dos empresarios afirmaram que a questdo financeira € a
principal causa impeditiva do acesso a novas tecnologias (apenas 10% utilizam linhas de
crédito), seguidas pelaburocracia, fata de informacdo. Para MEDINA (2006), apenas 37%
dos empresérios moveleiros conhecem as formas de obtencdo de financiamento. Na regido
central do Estado, os empresarios apontaram a falta de capital de giro (31%) como um dos
maiores problemas da categoria. Este problema poderia ser amenizado através da adocéo
de politicas publicas de apoio ao pegueno industrial .
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O desenvolvimento das empresas depende diretamente da existéncia de mecanismos
adequados de financiamento ao seu crescimento. A inovagdo é uma das atividades das
empresas que mais demandam recursos e o retorno do investimento, normalmente ocorre
em meédio prazo. Neste sentido, COSTA (2004), identificou necessidade de programas de
financiamento especiais ligados aos bancos e empresas publicas que atendam aos
interesses estratégicos do pais € estimular suas empresas a inovar para competir em
mercados cada vez mais seletivos.

Para este mesmo autor empresas tém dificuldade em acessar os recursos dos programas de
financiamento em fungdo de alguns fatores, destacando-se: a) dificuldades de enfrentar a
burocracia; b) pela incerteza do resultado e c) pela morosidade da decisdo. Para as
pequenas empresas, que estdo praticamente fora do processo, estas dificuldades crescem
exponenciamente. A importancia dos arranjos produtivos para 0s programas de
financiamento reside no fato de que os financiadores tém dificuldade de analisar pequenas
empresas individuamente, encontrando no arranjo um aliado perfeito para estabelecer
esguemas de garantia solidaria. O governo federal priorizou os arranjos produtivos locais

como foco de sua atuacdo, incluindo-os na politica de desenvol vimento nacional .

Neste sentido é possivel afirmar que, o éxito em certas regides ganhadoras, € alcancado em
parte, pela sinergia e complementaridade entre as politicas regionais e as de seus estados
nacionais. SCHNEIDER e TARTARUGA (2004) complementaram: “Assim emerge a
necessidade de novas unidades de referéncia que tornem a acdo estatal exeguivel e
permeavel a participacdo [...] funcionard como instancia entre os atores locais e as demais

esferas e escalas, como aregional e nacional, aém daglobal”.

Diante do exposto é possivel afirmar que cabe ao empresario plangjar as estratégias para
superar as dificuldades no ambiente interno e externo a empresa e que trata-se de uma
conquista pessoal, Unica, raramente compartilhada.

1.4.2.2 Analise Fatorial em Componentes Principais

a) Teste de esferecidade de Bartlett

O resultado obtido para o teste de esferecidade de Bartlett apresentou um valor de
2.122,36, bastante superior a distribuicdo do qui-quadrado com 780 graus liberdade, para
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um nivel de significancia de 1%. Portanto a hipétese nula € rejeitada logo as quarenta
varidveis apresentam correl agoes significativas.

Tabela1.4.5 — Matriz dos autovalores iniciais para a extracdo dos fatores componentes.

Componente Autovalor Variancia Explicada Variancia Acumulada
Principal (%) (%)
1 12,079 30,198 30,198
2 3,396 8,491 38,689
3 2,673 6,683 45,371
4 2,610 6,525 51,896
5 1,864 4,660 56,555
6 1,816 4,541 61,096
7 1,529 3,821 64,917
8 1,341 3,353 68,270
9 1,325 3,311 71,581
10 1,046 2,614 74,196
11 0,934 2,335 76,530
12 0,918 2,294 78,824
13 0,868 2,171 80,996
14 0,795 1,987 82,983
15 0,725 1,813 84,796
16 0,599 1,496 86,293
17 0,572 1,430 87,723
18 0,496 1,241 88,964
19 0,468 1,170 90,134
20 0,396 0,989 91,123
21 0,383 0,957 92,080
22 0,356 0,890 92,970
23 0,333 0,831 93,801
24 0,300 0,751 94,552
25 0,269 0,671 95,224
26 0,257 0,644 95,867
27 0,224 0,560 96,427
28 0,214 0,536 96,964
29 0,201 0,503 97,466
30 0,158 0,396 97,862
31 0,151 0,376 98,238
32 0,130 0,325 98,564
33 0,111 0,277 98,840
34 0,105 0,262 99,103
35 0,096 0,240 99,342
36 0,068 0,170 99,512
37 0,061 0,153 99,664
38 0,058 0,145 99,809
39 0,045 0,113 99,922
40 0,310 0,078 100,000

83



b) Obtenc&o dos componentes principais

A partir dos componentes principais, determinou-se 0 nimero de fatores a considerar para
analise dos dados. Optou-se pelo critério do autovalor que representa a parcela da variancia
total explicada por cada fator. Na coluna 2 da Tabela 1.4.5, os vaores préprios
(autovalores) estédo ordenados por ordem decrescente de tamanho. Na situagéo inicial,
utilizando-se 0 método de extracdo das componentes principais, a soma dos valores
proprios é igual a0 nimero de varidveis, neste caso, sdo quarenta. E importante registrar,
que a propor¢do da variancia total explicada por cada componente corresponde ao
guociente entre cada valor préprio e a varianciatotal.

A Tabela 1.4.5, mostra que segundo os Critérios Kaiser (CP acima de um) e Scree Plot
(Apéndice A1.8) para obtencdo dos componentes principais, houve reducéo do espaco
paramétrico da quadragésima para a décima terceira dimensdo. Os treze primeiros
componentes acumularam uma percentagem satisfatoria, com aproximadamente 81%, da
variancia total dos dados. O primeiro componente explica 30,2% e o segundo 8,5% da
variancia total e assim até o componente décimo terceiro. Os demais vinte e sete
componentes explicam apenas 19%.

Avaliou-se iguamente, 0 emprego do método Varimax para fazer a rotagdo fatorial. O
objetivo foi redistribuir a variancia dos primeiros fatores para os Ultimos, com vistas a
obter um padrdo fatorial mais simples e teoricamente mais significativo das cargas das
variaveis (BOGNOLA, 2007; OLIVEIRA, et a., 2008). Em razd do atendimento do
objetivo desgjado, optou-se por trabalhar com a matriz rotacionada (Tabela 1.4.5).

Encontram-se na Tabela 1.4.6 as cargas fatoriais das treze componentes, suas respectivas
variancias e as comunalidades das varidveis. A comunalidade das varidveis resulta da soma
das cargas fatoriais a0 quadrado de cada linha, indicando o quanto da variancia de cada

variavel foi explicado pelo conjunto de fatores.

As dez varidveis que apresentaram maior peso na explicagdo dos treze fatores que
influenciam a estruturacdo de um polo moveleiro foram: X3 (Crescimento coletivo via
inovacdo e aprendizado conjunto - coletivo); X5 (Gerar emprego e renda); X6 (Melhoria

na gestdo empresaria das empresas envolvidas); X9 (Plangar de forma sustentavel a
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atividade moveleira na regido) dos pontos fortes; X14 (Insuficiente desenvolvimento
tecnolégico) das deficiéncias; X27 (Maior promocdo e difusdo de conhecimento e
informagcdes mediante intercambio de idéias resultando em maior efetividade na
capacitacdo, adocdo de novas tecnologias e assisténcia técnica entre outros) das
oportunidades; X32 (Distancia dos fornecedores de matéria-prima), X34 (fata de
incentivos fiscais para a area da industria) e X37 (Inexisténcia de modelo de
desenvolvimento semelhante no Estado); X38 (Mercado atendido por empresas ja
consolidadas) das ameacas. As 30 demais variaveis apresentaram comunalidades entre
69,4% e 851%, sendo menos significativas na representagdo dos fatores. As
comuniaidades mais baixas demonstraram que parte da variancia das variaveis ndo foi
explicada pelos fatores.

Observou predominancia de vaidveis associadas as ameagas (X34, X32, X37 e X38), e
pontos fortes (X3, X5, X6, X9), seguidas de uma varidvel de oportunidades (X27) e, por
uma variavel do quadrante das deficiéncias X14. Embora as trés variaveis que mais
influenciaram na explicacéo dos fatores, duas fossem referentes aos pontos fortes (X3 e
X9) e uma a0 quadrante das ameacas (X37), € muito relevante observar o peso das
variaveis (X5 e X6) dos pontos fortes e na seqiiéncia uma variavel das deficiéncias (X14) e

X27 das oportunidades.
A escolha das variavels que compdem cada um dos treze fatores observou as cargas

fatoriais de cada variavel, da esquerda para direita e ao longo de cada linha, elegendo-se as

cargas fatoriais de maior valor absol uto.
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Tabela 1.4.6 — Matriz de cargas fatoriai s rotacionadas (autovetores) das varidveis estudadas

nas avaliagOes dos especialistas sobre os fatores que devem ser considerados naformagédo

de um polo moveleiro.

Fator

Variavel Comunalidade
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

X1 0,649 0206 0,366 0050 0000 0,149 0345 -0,025 -0074 0,103 0,066 -0,069 0,179 0,800
X2 0760 0262 0,170 -0019 -0,009 0270 0040 0273 0037 0011 -006 0066 0,055 0,838
X3 0367 0425 0,05 -0007 0159 0230 -0241 0033 0440 0017 0349 0,115 0,301 0,883
X4 0437 0220 0,177 -0058 -0026 0,92 0047 058 -0,119 0049 -002 0028 -0,13 0,814
X5 0,333 0806 0095 0195 0032 -0,109 -0066 -0,056 0059 0002 0,117 0028 -0,13 0,861
X6 0655 0,111 0,192 0220 0095 0091 -0,178 0209 -0260 -0,027 0056 -0,419 0,011 0,866
X7 0653 0261 0303 0142 -0020 0084 0025 0068 0128 0059 0300 -0,0600 -0,05 0,735
X8 0676 0377 0041 0110 0080 0,144 0363 0,169 0037 0,175 0005 -0,024 0,050 0,835
X9 0549 0,180 0047 0475 0254 0019 -0254 0,185 -0,163 0221 0231 -0,103 -0,04 0,867
X10 0298 0758 0030 0267 0051 0021 0234 0047 0048 0,131 0091 0078 -0,02 0,829
X11 0341 0011 0,138 0017 019 -0,162 0045 0,198 -0038 0743 0133 0,149 0,047 0,839
X12 0136 0,184 0764 -0056 -0073 0067 0190 -0,102 0158 0,132 0,40 0,235 0,014 0,813
X13 0121 0115 0200 0133 -0036 -0,108 0114 0041 -0032 0067 0098 0842 0,008 0,824
X14 0131 0,130 0566 0236 0065 -0,155 -0075 0277 0331 0060 -0040 0,101 -0,08 0,853
X15 0065 0049 0,151 0268 -0073 0,156 0,125 0099 0787 -0,098 0,117 -0,024 0,105 0,811
X16 0,98 0017 0,93 -0073 0254 0664 0121 0093 0371 0217 0062 0029 -0,08 0,806
X17 0012 -0031 0661 0010 0236 0078 0044 0347 -0112 0277 -0090 0054 0,086 0,728
X18 0252 0015 0211 0187 0124 0017 0047 0771 0170 0,124 0,106 0,003 -0,140 0,829
X19 0,134 -0030 -0082 -0128 0006 0736 0130 0137 0120 -0,179 -0210 -0,111 0,180 0,752
X20 0495 0,09 -0,107 -0031 -0275 0357 0352 0381 0046 -0,113 0,92 0,082 0,109 0,812
X21 0020 0531 0417 0088 -0203 0035 0267 0061 -0048 -0,108 0221 -0014 0,224 0,694
X22 0344 0600 0,184 -0012 0093 -0039 0089 0278 0090 -0450 -0,060 0,129 0,031 0,841
X23 0607 0342 0325 0149 0,129 -0272 0094 -0050 0097 -0,264 -0,010 -0,099 -0,07 0,81
X24 0617 0118 0463 0131 0299 -0,102 -0040 -0,122 0061 -0,047 0066 0,145 0,089 0,781
X25 0307 0105 0,698 0219 0097 -0049 -0068 0,137 0053 -0,269 0094 -0,043 0,101 0,772
X26 0680 0078 0097 0213 0170 -0006 0117 0222 0169 0,304 -0,020 -0,079 -0,140 0,764
X27 0203 0250 0278 0099 0101 0007 0120 0141 0216 0262 0642 0,311 -0,060 0,864
X28 0557 0,00 0095 0187 -0052 0076 0520 -0033 0159 0,139 0334 0,173 0,071 0,835
X29 0,707 -0036 -0,127 0082 -0048 -0022 0242 0,153 0058 0240 0416 -0,096 0,063 0,799
X30 0765 0,119 -0,040 0074 0033 0,158 -0067 0006 0,178 0084 -0200 0,285 -0,000 0,797
X31 0068 0462 0329 0340 -0331 0061 0329 0,07 0089 -0,066 -0,110 -0,032 0,030 0,702
X32 0008 -0056 0084 0066 0210 0,160 0178 -0015 0116 0016 -0,010 0,000 0,864 0,876
X33 0,60 0,173 0088 0822 -0101 -0075 -0001 0046 0,197 -0,049 0078 0052 0,128 0,823
X34 0136 0529 0051 0633 -0073 -0068 -0,103 0,01 0048 0094 -0290 0,227 0,003 0,877
X35 0271 0335 0,166 0089 0499 0,182 0,106 -0,099 038 0,49 -0,170 0,055 0,244 0,788
X36 0089 -0207 0,132 -0135 0710 0,08 0032 0,190 -0338 -0,196 0,095 0,204 0,091 0,851
X37 0004 -0011 0039 -0054 0867 0078 0102 0026 0097 0,196 0017 -0,176 0,118 0,867
X38 0212 -0066 -0047 0323 0101 0737 0018 -0,169 -0,123 -0,081 0256 -0,091 0,142 0,854
X39 0202 0179 0,198 069 -0031 0192 0361 0028 0119 0026 0,118 0045 -0,09 0,796
X40 0,40 0128 0059 0032 0208 0129 0818 0057 0059 -0,001 0012 0,116 0,164 0,816

Autovalores 15579 33096 2673 2,610 1864 1816 1529 1341 1325 1046 0934 0918 0868

Variagao

Explicada 20198 8491 6683 6525 4660 4541 3821 3353 3311 2614 2335 2204 2171

Variagao

Acumulada 55195 383689 45371 51,896 56,555 61,096 64,917 68270 71581 74196 76530 78,824 80,996
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Observou-se, pela Tabela 1.4.6 (destague em negrito), que o Fator um explica 30,19% das
informagdes contidas nas variaveis selecionadas. Os maiores pesos referiam-se as variaveis
X1 (Acessar mercados mais seletivos), X2 (Atuaizacdo tecnologica do setor), X6
(Melhoria na gestdo empresarial das empresas envolvidas), X7 (Oferecer produto
diferenciado com maior valor agregado), X8 (Padrdo mais elevado de qualidade,
produtividade e competitividade dos produtos), X9 (Plangar de forma sustentavel a
atividade moveleira na regido) dos pontos fortes; X18 (Baixa escolaridade dos recursos
humanos que atuam no setor), X20 (Falta de qualificacdo da méao-de-obra) das
deficiéncias. E as variaveis X23 (Aumento da renda e densidade populacional aumentando
a demanda local e regiona de mobiliario), X24 (Clima de confianca e parceria entre
empresarios do setor favoravel a criacdo de um pélo moveleiro), X26 (Dotar os agentes de
Visdo estratégica capaz de lidar com a complexidade, profundidade e velocidade das
mudangas), X28 (Recursos disponivels para 0 setor ou area), X29 (Superara os obstécul os
quanto ao porte — producdo em escala/producdo de moveis em série) e X30 (Vaorizagdo
dos produtos do setor moveleiro) referentes a oportunidades. As variaveis que
apresentaram maiores pesos foram a X 30 (Valorizacdo dos produtos do setor moveleiro) e
X29 (Superara os obstaculos quanto ao porte — producdo em escala/producéo de moveis
em sé&rie) do quadrante das oportunidades e X2 (Atualizacdo tecnoldgica do setor) dos
pontos fortes. Os quatro quadrantes analisados (pontos fortes, deficiéncias, oportunidades
e ameagas) apresentaram inUmeras variavels com cargas representativas. Em razéo da

abrangéncia das varidveis, denominou-se o Fator como “ Gestéo Estratégica’.

De acordo com auto-avaliagdo dos empresarios do setor em nivel Estadual, SEBRAE
(2006), apenas 13% consideram as empresas com baixo nivel de gestéo e relatara que as
ferramentas mais utilizadas na administracdo sdo: controle de estoques, fluxo de caixa e
avaliacdo da satisfacdo dos clientes. A mesma fonte revelou que 43% das empresas néo
possuiam computador e 47% nao conseguiam acessar a internet. Quanto a capacidade
produtiva instalada, 30% da amostra apresentaram utilizacdo de 40% a 60%, constatacdo

que, sem considerar outros fatores, viabilizaria aumento na producdo de méveis.

Os principais ingredientes para 0 sucesso das empresas inovadoras sdo: gestdo, equipe,
inovacdo, mercado e dinheiro, ndo necessariamente nesta ordem. Em outras paavras, a
empresa necessita conhecer e saber acessar 0 mercado; equipe qualificada para executar as

tarefas; capital para realizar o investimento; inovagéo de mercado, produto, processo, ou
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tecnologia e capacidade de gestdo (COSTA, 2004). Para o autor citado, uma importante
alavanca para 0 sucesso das empresas é o chamado dinheiro “inteligente” ou capital de
risco — aquele que vem acompanhado de informacdes e relacionamento do mercado,

reforco de equipe e de aconsel hamento e acompanhamento da gestéo.

A redidade apresentada justifica, em parte, a expectativa dos entrevistados quanto a
contribuicdo do polo moveleiro na geragcdo de emprego e renda, melhorias na gestéo,
qualidade, produtividade e desenvolvimento local. Na literatura encontram-se vérias
referéncias a cerca das vantagens na constituicdo de aglomerados indUstrias produtivos e
sua importancia para o desenvolvimento local. Para LEMOS (1999) e CROCCO et al.
(2003), a formacao de arranjos produtivos locais tem importante impacto no desempenho
das empresas, especiamente nas pequenas € meédias, na geracdo de emprego e renda,

visando a elevacdo do nivel de qualidade de vida das pessoas.

Importante sublinhar, que a organizagéo e participacdo dos atores locais em arranjos e
sistemas produtivos € uma estratégia especia mente importante para o desenvolvimento de

regides pouco desenvolvidas, portanto com baixo nivel de emprego e renda.

No Fator dois (Tabela 1.4.6), observou-se que 0s maiores pesos referiam-se as variaves
X5 (Gerar emprego e renda), X10 (Promover o desenvolvimento local/regional) dos
pontos fortes, X21 (Aprimoramento dalogisticaregiona), X22 (Aproveitar e aprimorar as
peculiaridades locais/regionais) das oportunidades, e X31 (Burocracia governamental
para 0 setor) das ameacas. Verificou-se neste fator predominancia dos quadrantes dos
pontos fortes e oportunidades e ndo houve participacdo das variaveis associadas as
deficiéncias. Esse fator explica 8,49% da variagdo dos dados. Os maiores pesos foram das
variaveis X5 (gerar emprego e renda) € X10 (Promover o desenvolvimento local/regional)
dos pontos fortes. Denominou-se o fator como “Desenvolvimento local e regional”.

O terceiro Fator (Tabela 1.4.6) apresentou carregamento para trés variaveis do quadrante
das deficiéncias: X12 (Baixos investimentos em design e pesquisa de mercado), X14
(Insuficiente desenvolvimento tecnolégico) e X17 (Incipiente normatizagdo técnica
aplicada a producdo provocando aumento indice de desperdicio e falta de padronizacéo).
Uma varidvel das oportunidades X25 (Disponibilidade de matéria-prima — madeire-

oriunda de reflorestamento a médio e longo prazo). Denominado de “Tecnologia e
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inovacdo”’, o Fator apresentou as maiores cargas para as varidveis X12 (Baixos
investimentos em design e pesquisa de mercado) das deficiéncias e X25 (Disponibilidade
de matéria-prima — madeira- oriunda de reflorestamento a médio e longo prazo). O fator

explica 6,68% da variacéo dos dados.

As variaveis que apresentam carregamento neste fator, foram apresentadas anteriormente
por GORINI (1998) em sua andlise do setor moveleiro nacional apontando, dentre outras,
as seguintes deficiéncias: @) grande verticalizagdo da producéo da producdo de moveis; b)
caréncia de fornecedores de partes e componentes; €) incipiente normatizagdo; e €) baixos
investimentos em design e pesquisa de mercado. O setor caracteriza-se pela predominancia
de MPEs que atuam em um mercado segmentado e usa méao-de-obra intensiva e agrega

pouco valor aos produtos.

Quanto a0 design e desenvolvimento de novos produtos, o relatério da ABIMOVEL
(2004) informa que os produtos moveleiros se originam predominantemente de copias e
adaptacdes de revista e catdlogos. A mesma associacao afirma que o consumidor brasileiro
estd valorizando mais 0 espaco onde reside e a industria estd atendendo ao publico com
moveis cada vez mais funcionais e com design apropriado para atender essas exigéncias.
Para LASTRES E CASSIOLATO (2003), a competitividade de um APL deve incorporar
atividades ligadas a design, controle de qualidade, marketing, comercializacdo e a geracéo,

aquisicao e difusdo de conhecimentos.

Para VIOTTI (2003), dentre os varios fatores que contribuiram para o fraco desempenho
da evolugdo da produtividade da indUstria brasileira encontra-se a limitagdo do processo de
incorporacéo de conhecimentos e inovagdes ao processo produtivo. No periodo de 1998 a
2000, apenas 31% das industrias brasileiras introduziram inovagbes em sua linha de
producdo®. Mesmo assim, 30% das movelarias visitadas pelo SEBRAE (2006) se
consideram atualizadas tecnologicamente. Esta pesquisa também identificou algumas
deficiéncias como a falta de formacéo gerencial; problemas de gestdo; inexisténcia de
acOes associativas, distancia dos principais fornecedores (72% dos insumos vem de fora do
Estado) e falta de variedade nos acessorios.

25 A taxa brasileira é relativamente baixa comparada a paises como a Dinamarca, Holanda, Bélgica e
Alemanha, cujas taxas variaram entre 49 e 60%.
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Em estudo desenvolvido pelo SEBRAE, (2002) as principais caréncias do setor moveleiro
instalado no estado do Mato Grosso, estéo concentradas na falta de: treinamento para méao-
de-obra (marceneiros e gudantes); plangamento e controle da producdo por meio de
sistemas de informacdo; automacgdo dos processos produtivos e gestdo empresaridl;
métodos inovadores para determinacdo do fluxo de producéo e controle da produtividade;
inexisténcia de profissionalizagdo no design; baixos indices de desenvolvimento de novos
produtos®®; tecnologia de acabamento de produtos, contato e informagdes sobre
necessidades e caracteristicas de novos mercados e adequacdo as fungdes da Tecnologia

Industrial Basicaem seus trés pilares — normatizagado, metrologia e certificacao.

Para ALBAGLI (2002), o aumento da produtividade, competitividade e eficacia
operacional, exige que as empresas incorporem em suas acoes. capacidade empresaria e
técnica, conhecimentos préaticos de gestdo e comerciais, informagdes sobre mercados;
processos produtivos inovativos;, tecnologias novas e instrumentos de crédito e
financiamento. Em relac@o aos procedimentos praticos em gestdo, € possivel afirmar que
atualmente a solucéo de muitos dos complexos problemas que afligem 0 mundo moderno
esta na gestao, na capacidade de gerir, empreender, aglutinar e utilizar recursos escassos de
forma cada vez melhor do que os concorrentes.

O Fator quatro (Tabela 1.4.6) apresentou carregamento para uma deficiéncia X15
(Elevada informalidade) e trés ameacas: X33 (Falta de disposicéo politica), X34 (Falta de
incentivos fiscais para a area daindustria) e X39 (Politicas governamentais instaveis para o
setor). O fator explica 6,52% da variacdo dos dados. O nome dado ao Fator quatro foi
“Politicas Publicas’.

Segundo CARON (2003) as ameagas aos parques produtivos das MPEs, em especia a
inovagdo, estdo no ambiente competitivo e nas variaveis da politica econdmica nacional de
juros altos e descontinuidade dos instrumentos de apoio; cobranga na geracéo de emprego
e nd havendo em contra partida valorizacdo em sua importancia estratégica para o
desenvolvimento nacional e local. Os financiamento e incentivos, segundo 0s empresarios,
S0 se aplicam as multinacionais e grandes empresas nacionais. Quando a informac&o chega

% Uma vez que as empresas trabalham com méveis sob medida e os produtos s normalmente diferentes
conforme os interesses de cada cliente (personalizados)
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a0S pequenos, 0S recursos estdo esgotados, ou a burocracia impossibilita o seu
engquadramento. Ou ainda, as exigéncias sdo tantas que 0s empresarios desistem. Também
ha falta de pro-atividade das universidades e centros de pesquisa e das entidades publicas
no apoio e extensdo tecnologica. Para o autor, dentre os principais problemas para inovar,
est4 a fata de confianca do empresario nas politicas do governo para enfrentar riscos de
inovagao e melhorias de produtos e processos dentro da empresa.

No Fator de numero cinco (Tabela 1.4.6), a variavel de maior peso foi a X37
(Inexisténcia de modelo de desenvolvimento semelhante no Estado) e X35 (Foco regiona
de desenvolvimento orientado para outro setor). Varidveis pertencentes ao quadrante das
ameacas. Denominado de “Conhecimento estratégico’. Este fator explica 4,66% da

variacdo dos dados.

O Fator seis (Tabela 1.4.6) é composto por duas variaveis do quadrante das deficiéncias:
X16 (Imagem setorial negativa) e X19 (Producéo por encomenda) e uma das ameacas X 38
(Mercado atendido por empresas ja consolidadas), sendo esta Ultima variavel a de maior

peso. Denominado de “Imagem”, o Fator explicou 4,54 % da variagdo dos dados.

VARGAS (2009) em sua pesquisa comparativa entre sistemas de producéo por encomenda
e producdo continua, concluiu que setor moveleiro nacional € um nicho de mercado com
tendéncias a produtos padronizados, e os clientes aceitariam produtos com certo grau de
acabamento e qualidade um pouco inferior, desde que o preco fina sga reduzido. Esta
poderia ser uma estratégia para atender os consumidores das classes C e D. Ou sga,
produtos padronizados com um prego mais acessivel possuem mercado mais abrangente,
amplo e com maiores possibilidades de vendas. O estudo constatou ainda que a producéo

por encomenda limita o crescimento da empresa

O Fator sete (Tabela 1.4.6), chamado de “Logistica’, explicou 3,82% da variacéo dos
dados e a variagdo acumulada chegou a 64,91%. Apresentaram peso somente a variavel
X40 (Distancia dos grandes mercados consumidores) pertencente as ameacgas. Este fator
deve ser considerado embora possam ser citadas trés atenuantes consideraveis. a primeira
refere-se a localizacéo estratégica do polo ao longo da Rodovia 153 (Transbrasiliana ou
Belém-Brasilia), ja referida anteriormente, além das vantagens financeiras e de logistica

em exportar os produtos através do Porto de Itagui no Estado do Maranh&o. E por Ultimo, a
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plataforma multimodal que est4 sendo construida no Estado integrando os transportes
ferroviarios, rodoviério e terrestre.

O Fator oito (Tabela 1.4.6) € composto por duas variaveis de quadrantes diversos, a X4
(Formagdo de micro-redes de empresas moveleiras) pertence aos pontos fortes e X36
(Inexisténcia de “expertise” regional para implantar um polo moveleiro) pertencente as

ameacas. O fator explica 3,35% da variacéo dos dados e foi denominado “ aprendizagem”.

Para ALBAGLI (2003), a cooperagcdo entre empresas cria uma rede de aprendizagem
coletiva que favorece o intercAmbio de idéias e informagles, conhecimento sobre
tecnologias, praticas de gestdo, mercados e design e 0 acesso a mercados mais lucrativos.
As redes e arranjos produtivos locais de empresas associam-se, através de processos de
cooperagdo, a véarias outras instituicbes de ensino, capacitacdo e recursos humanos, fato
que pode motivar um conjunto de relagbes e interacbes favoréveis ao aprendizado,

criatividade e inovacéo coletiva.

Na verdade, a formacdo de micro-redes (polos) de empresas permite, com poucos
investimentos, aumentar a cota de mercado ou presenca territorial, melhorias na tecnologia
e gestéo sem abdicar do controle da propria empresa moveleira. Para MORAES (2008) os
“motores da competitividade sdo: a inovagcdo, o talento (pessoas qualificadas), o

empreendedorismo e a conectividade (redes)”.

Para CAMPOS (2005) estas “ligagdes’ (aliangas) entre empresas permitem: a) combinar
competéncias e utilizar conhecimentos de outras empresas; b) dividir os custos das
pesqguisas tecnol 6gicas; ¢) partilhar riscos e custos na exploracdo de novas oportunidades,
d) oferecer produtos com maior diversidade, qualidade, produtividade e competitividade;
€) atuacdo conjunta e mais robusta junto a0 mercado naciona e internacional; e f)

fortalecer o poder de compra das industrias associadas.

Este conjunto de sugestBes é apoiado por EIRIZ (2001), ao afirmar que estas aiangas
podem ocorrer nas atividades de producdo, gestdo dos recursos, investigacéo tecnol dgica,
marketing, vendas, distribuicdo de produtos, pés-venda e inclusive administracdo dos

recursos financeiros.
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Os Fatores nove, dez, onze, doze e treze (Tabela 1.4.6) apresentam apenas uma unica
varidvel em sua composicdo distribuidas nos quatro quadrantes da matriz SWOT: X3
(Crescimento coletivo via inovagdo e aprendizado conjunto - coletivo), X11(Baixa
integracdo e coordenacdo entre os diversos elos que compdem a rede de integracdo e
cooperacdo que afetam os niveis de confianca, integracdo e aprendizado), X27 (Maior
promocdo e difusdo de conhecimento e informages mediante intercAmbio de idéias
resultando em maior efetividade na capacitacdo, adocdo de novas tecnologias e assisténcia
técnica entre outros), X13 (Caréncia de fornecedores especializados em partes e
componentes) e X32 (Disténcia dos fornecedores de matéria-prima) respectivamente.
Juntos estes cinco fatores explicam 12,71% da variagdo dos dados e apresenta variagéo
acumulada de 80,99%.

X1z *
X

Ly

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0,2 0 0,2 0.4 0.6 0,8 1
CP2

Figura1.4.2 — Andlise gréfica das variaveis utilizando-se como eixos a Componente

Principal 1 e Componente Principal 2.

A andlise de agrupamento visua da distribuicdo dos pontos, utilizou-se como eixos a
primeira e a segunda componentes principais (CPl e CP2), Figura 1.4.2, demonstrou a
formacdo de oito grupos distintos (Figura 1.4.1).0 Grupo A relacionou entre s as
variaveis X5 (Gerar emprego e renda) e X10 (Promover o desenvolvimento local/regional)
pertencentes aos pontos fortes.
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Grupo B composto pelas varidveis X3 (Crescimento coletivo via inovagdo e aprendizado
conjunto) dos pontos fortes e X22 (aproveitar e aprimorar as peculiaridades

locais/regionais) das oportunidades.

O Grupo C é o que reline maior nimero de varidveis. X1 (Acessar mercados mais
seletivos), X2 (Atualizagdo tecnoldgica do setor), X6 (Melhoria na gestédo empresarial das
empresas envolvidas), X7 (Oferecer produto diferenciado com maior valor agregado), X8
(Padréo mais elevado de qualidade, produtividade e competitividade dos produtos) dos
pontos fortes e X23 (Aumento da renda e densidade populacional aumentando a demanda
local e regional de mohiliério), X26 (Dotar os agentes de visio estratégica capaz de lidar
com a complexidade, profundidade e velocidade das mudancgas), X29 (Superar obstacul os
quanto ao porte — producdo em escala/producdo de moveis em série) e X 30 (Valorizagdo

dos produtos do setor moveleiro) das oportunidades.

O Grupo D reuniu a variavel X4 (Formagdo de micro-redes de empresas moveleiras), X9
(Plangiar de forma sustentavel e atividade moveleira na regido) dos pontos fortes e as
varidveis X20 (Falta de qualificaco da méo-de-obra), X24 (Clima de confianca e parceria
entre empresarios do setor favoravel a criacdo de um polo moveleiro); X28 (Recursos

financeiros disponiveis para o0 setor ou area) das oportunidades.

A proximidade das varidveis X11 (Baixa integragdo e coordenacdo entre os diversos elos
que compdem a rede de interacdo e cooperacdo que afetam os niveis de confianca,
integracdo e aprendizado) das deficiéncias e X25 (Disponibilidade de matéria-prima —
oriunda de reflorestamento a médio e longo prazo) das oportunidades levaram a formagéo

do Grupo E.

O Grupo F apresentou a relacdo entre as seguintes variaveis. X12 (Baixos investimentos
em design e pesguisa de marcado), X14 (Insuficiente desenvolvimento tecnol 6gico), X15
(Elevada informalidade), X16 (Imagem setorial negativa), X18 (Baixa escolaridade dos
recursos humanos que atuam no setor), X19 (Produgéo por encomenda) das deficiéncias e
X27 (Maior promocéo e difusdo de conhecimento e informagdes mediante intercambio de
idéias resultando em maior efetividade na capacitacdo, adocdo de novas tecnologias e
assisténcia técnica entre outros) das oportunidades e X38 (mercado atendido por

empresas ja consolidadas), X39 (Politicas governamentais instaveis para o setor), X33
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(Falta de disposicdo politica), X40 (Disténcia dos grandes centros consumidores) das

ameagas.

O Grupo G é composto pelas variaveis X17 (Incipiente normatizagéo técnica aplicada a
producdo provocando aumento no indice de desperdicio, falta de padronizacdo...) das
deficiéncias e X32 (Distancia dos fornecedores de matéria-prima); X37 (Inexisténcia de
modelo de desenvolvimento semelhante no Estado) pertencentes as ameagas. As variaveis
X13 (Caréncia de fornecedores especializados em partes e componentes) e X35 (Foco
regional de desenvolvimento orientado para outro setor) ndo se relacionaram com nenhum

dos grupos.

1.4.2.3 Analise de Cluster

A andlise de Cluster resultou em uma arvore hierarquica com diversas possibilidades de
agrupamento variando em funcdo da distancia euclidiana entre as varidvei s consideradas. O
critério adotado para a construcdo do dendograma foi a estratégia de agrupamento variagdo
minima, resultando na linha de corte 10,5 e através deste procedimento estatistico as

variaveis foram agrupadas em sete grupos distintos (Figura 1.4.3).
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Na andlise da média de pontuacdo dos grupos formados pela Andlise de Cluster (Figura
1.4.3), observou-se que trés obtiveram médias abaixo da média gera (7,9): o grupo 2
assinalado em cor vermelha denominado de “Politicas Plblicas” agrupou as variaveis X33
(Falta de disposicdo politica), X34 (Falta de incentivos fiscais para a area da industria) e
X39 (Politicas governamentais instvels para o setor) pertencentes as ameacas; 0 grupo 6
identificado com a cor marron denominado de “Expertise Regional”, agrupou as variaveis
X36 (Inexisténcia de “expertise’ regiona para implantar um pdélo moveleiro); X37
(Inexisténcia de modelo de desenvolvimento semelhante no Estado) pertencente as

ameagas.

O Grupo 7 apresenta as mesmas caracteristicas, sendo constituido pelas variaveis isoladas,
igualmente obteve média fina abaixo de 7,9. Pertencem a este grupo as variavels X13
(Caréncia de fornecedores especializados em partes e componentes); X14 (Insuficiente
desenvolvimento tecnoldgico); X15 (Elevada informalidade); X17 (Incipiente
normatizacdo técnica aplicada a producdo provocando aumento do indice de desperdicio
falta e de padronizacéo...); X19 (Producdo por encomenda) do quadrante das deficiéncias,
denominadas respectivamente, “Fornecedores’, “Desenvolvimento Tecnoldgico”,
“Informalidade’, “Normatizacdo Técnica’ e “Produgdo por encomenda’. As varidveis X32
(Disténcia dos fornecedores de matéria-prima); X35 (Foco regiona de desenvolvimento
orientado para outro setor) e X40 (Distancia dos grandes mercados consumidores)
denominada respectivamente, “Matéria-prima’, “Desenvolvimento Regional” e

“Consumidor” pertencentes ao quadrante das ameacas.
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Tabela 1.4.7 — Média da pontuagdo dos grupos formados na Analise de Cluster

Grupo Nome Variaveis Média

) X1, X2; X3; X5; X6; X7; X8; X9; X10;
A Gestéo estratégica 8,2
X12; X20; X26; X28; X27; X29; X30

Desenvolvimento X22: X23: X24; X25

B . 7.9
local e regional
C Redes X4, X11; X17; X18 8,0
D Politicas publicas X33; X34; X39 7,8
E Logistica X21; X31 8,0
F “Expertise” X36; X37 6,7
X13; X14; X15; X17; X19; X32; X35;;
G I soladas 7,3
X40
M édia Final 7,9

O Grupo A na (Tabela 1.4.3), assindlado no dendograma em cor amarela, denominado
“Gestdo Estratégica’, relacionou entre si as variaveis X1 (Acessar mercados mais seletivos
via inovacdo e aprendizado conjunto); X2 (Atualizagdo tecnoldgica do setor); X3
(Crescimento coletivo via inovagdo e aprendizado coletivo); X5 (Gerar emprego e renda);
X6 (Mehoria da gestdo empresarial das empresas envolvidas); X7 (oferecer produto
diferenciado com maior vaor agregado); X8 (Padrdo mais elevado de qualidade,
produtividade e competitividade dos produtos); X9 (Plangjar de forma sustentavel a
atividade econbmica moveleira na regido); X10 (Promover o desenvolvimento
local/regional) dos pontos fortes; X12 (Baixos investimentos em design e pesquisa de
mercado) das deficiéncias, X20 (falta de qualificagdo da mé&o-de-obra); X26 (Dotar os
agentes de visdo estratégica capaz de lidar com a complexidade, profundidade e velocidade
das mudancas); X27 (Maior promocgéo e difuséo de conhecimento e informacgdo mediante
intercBmbio de idéas resultando em maior efetividade na capacitacdo, ado¢do de novas
tecnologias e assisténcia técnica); X28 (Recursos financeiros disponiveis para o setor ou
area); X29 (superar obstaculos quanto ao porte — producdo em escal a/producéo de moveis
em série) e X30 (Valorizagdo dos produtos moveleiros) das oportunidades. Este grupo

reine o maior nUmero de variaveis e a maior média de pontuacéo, entretanto, as mesmas
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pertencem somente a dois quadrantes da matriz SWOT: (oito variaveis dos pontos fortes e
oito das oportunidades). O somatorio destes fatos evidencia aimportancia do grupo.

Ao andisar a experiéncia italiana, verificou-se que diante da incapacidade das grandes
indlstrias gerarem empregos, as pequenas e médias empresas foram avo de politicas
publicas de apoio ao desenvolvimento para que pudessem crescer e gerar emprego e renda.
Gragas a esta estratégia tornaram-se um icone, uma referéncia mundial em aglomerados
associativos locais. No Brasil as micro e pequenas empresas ganharam novo relevo e
valorizacdo, principal mente pela capacidade de gerar empregos e de absorver méo-de-obra,

assim como alavancar o desenvolvimento regional.

Para SILVA, José (2006), a intensificacéo na introducéo de equipamentos e dispositivos
microgletrénicos na industria moveleira, permitiu maior flexibilidade dos processos
produtivos, maior padronizagdo e em especial a garantia da qualidade e produtividade.
Mesmo assim, 0 setor moveleiro nacional caracteriza-se pela pulverizacdo de suas
industrias no territorio brasileiro, pela pouca especiaizacdo da méo-de-obra e os produtos
sd0 comercializados com pouco valor agregado e seu processo produtivo € atamente
verticalizado. O aumento da produtividade da industria moveleira, ganha cada vez mais
importancia as inovagbes no processo produtivo. Por isso, a gestdo empresarial
(conhecimento nas éreas de gerenciamento financeiro, recursos humanos, producéo,
marketing) e gestdo de design, sdo fatores que vém recebendo atencdo crescente na
industria moveleira, principalmente pelas empresas lideres, pelos diferenciais que podem

trazer ao cenario competitivo dos produtos agregando valor a este.

No Grupo B (Tabela 1.4.7) denominado “mercado”, a média da pontuacéo foi acima da
média e foi formada pelas variaveis X1 (Acessar mercados mais seletivos) e X7 (Oferecer
produto diferenciado com maior vaor agregado). Para o aumento da produtividade da

indastria moveleira, ganha cada vez mais importancia as inovagdes no processo produtivo.

Grupo C (Tabela 1.4.7), assinalado pela cor roxa na Figura 5.3, refere-se as varidveis X3
(Crescimento coletivo via inovagao € aprendizado conjunto (coletivo) dos pontos fortes,
X12 (Baixos investimentos em design e pesquisa de mercado) das deficiéncias, X27
(Maior promocéo e difusdo de conhecimentos e informacGes mediante intercambio de

idéias resultando em maior efetividade na capacitagdo, ado¢do de novas tecnologias e
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assisténcia técnica, entre outros das oportunidades. A média do grupo foi acima da média
geral e recebeu adenominagdo de “inovagdo e aprendizado coletivo”.

Conforme LEMOS (2001) o mais importante ndo é ter acesso a informagéo ou possuir um
dado conjunto de habilidades, mas fundamentalmente “ter capacidade para adquirir novas
habilidades e conhecimentos para viabilizar ainovagdo”. A autora conclui dizendo, que ha
relatos muito positivos sobre os mecanismos informais de absor¢cdo de conhecimentos,
competéncias e tecnologias em arranjos produtivos locais e que esta sistematica de
organizacdo produtiva favorece de igual modo, os processos de interagdo e difusdo de
novas praticas e incorporagao de inovagoes.

CAMPOS (2005) ressaltou que a atual tendéncia dos estudos sobre o desenvolvimento é
valorizar especialmente a capacitagdo dos agentes locais, 0S recursos naturais e o
conhecimento como fatores de alavancagem. Em outras palavras, os processos de criagdo e
desenvolvimento de competéncias, ou sga, de novas aprendizagens, torna-se a chave do
desenvolvimento. Os arranjos produtivos locais criam espagos privilegiados de

aprendizagem interativa e difusdo dos conhecimentos técitos e codificados.

O Grupo D (Tabela 1.4.7) assindlado com a cor verde e denominado “desenvolvimento
local e regional”, relacionou entre s as variaveis X22 (Aproveitar e aprimorar as
peculiaridades locaigregionais); X23 (Aumento da renda e densidade populacional
aumentando a demanda local e regional de mobiliério); X24 (Climade confianca e parceria
ente empresarios do setor favoravel a criacdo de um polo moveleiro) e X25
(Disponibilidade de matéria-prima— madeira— oriunda de reflorestamento a médio e longo
prazo). Este grupo apresentou uma caracteristica peculiar, foi formado por varaveis do
quadrante das oportunidades na matriz SWOT. A média do grupo (8,0) foi levemente
acima da média gera, sendo que a varidvel X25 apresentou menor pontuagdo dos

especialistas.

O Grupo E (Tabela 1.4.7) assindado com a cor marrom e denominado “redes’ foi
formado por uma varidavel dos pontos fortes X4 (Formag&o de micro-redes de empresas
moveleiras) e duas do quadrante das deficiéncias: X18 (Baixa escolaridade dos recursos

humanos que atuam no setor); X11 (Baixa integracdo e coordenacdo entre os diversos el os
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que compdem a rede de integragdo e cooperacdo que afetam os niveis de confianca,
integracdo e aprendizado). A média do grupo também foi acimada média geral.

O Grupo F (Tabela 1.4.7) assinalado em cor vermelha reline trés variaveis pertencentes ao
quadrante das ameagas denominado “politicas publicas’ e apresentou média abaixo da
média geral das notas atribuidas pel os especidistas. Este grupo foi formado pelas seguintes
variaveis. X33 (Falta de disposicdo politica); X34 (Falta de incentivos fiscais para a area

daindustria); X39 (Politicas governamentais instaveis para o setor).

Para VILLASCHI FILHO e CAMPOS (2000) um dos gargalos da estrutura econémica
nacional, refere-se “ao financiamento da producéo e da ampliacéo da capacidade produtiva
e inovativa’. Nas visitas redizadas junto aos empresarios da regido, objeto deste estudo
constatou-se que a principal fonte de financiamento tanto da produgdo quanto para o
aumento da capacidade produtiva sd0 0s recursos proprios. Neste sentido, os arranjos
produtivos podem ser um importante aliado para estabelecer esquemas de garantia

solidaria, junto aos 6rgéos financiadores.

O Grupo G (Tabela 1.4.7) assindlado com a cor verde apresentou média levemente acima
da média geral e foi denominado de “logistica’ sendo formado pelas variaveis X21
(Aprimoramento da logistica regional) e X31 (Burocracia governamental para o setor),

pertencentes aos quadrantes das oportunidades e ameacas respectivamente.
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1.5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O estudo do “perfil e analise estratégica da cadeia produtiva moveleira da regido central do
Estado do Tocantins’ permitiu identificar varios pontos importantes para o0 objetivo do

trabalho e concluir:

- dentro das empresas, as principais variaveis foram:

- 0 baixo nivel de escolaridade dos profissionais da érea,

- 0 segmento é caracterizado por micro empresas,

- 0 processo produtivo é totalmente sob encomenda

- a maioria dos moveis sdo desenhados pelo empresario com a colaboragdo do
cliente (presenca de copias € freqliente). Os produtos sdo comercializados, quase que
exclusivamente, em nivel regional.

- amatéria-prima mais utilizada entre os painéis € o MDF. Entre as madeiras destacam-se:
Angelim-pedra, Angelim-vermelho, Cedro, Louro (Sassafraz) e Jatoba.

- as madeiras para fabricagcdo de méveis sdo usadas principalmente nas cidades de Porto

Nacional e Paraiso do Tocantins, centros de forte presenca de industrias movelerias.

- 0s painéis (MDF) sdo oriundos das regides sul e sudeste. A madeira tem procedéncia nos
Estados do Para, Maranhdo e Tocantins. Os empresarios acompanham com expectativa a
movimentacéo das empresas fabricantes de painéis, na montagem de plantas industriais no
Estado e nos Estados vizinhos.

- o faturamento mensal das empresas é baixo comparado a outros pdlos moveleiros
brasileiros. A grande maioria dos empresarios, afirmaram ter condi¢des (parque industrial)

e vontade de produzir mais.

- a Matriz SWOT mostrou-se simples e eficaz para ser utilizada como ferramenta de
diagnostico e plangamento de atividades junto ao setor moveleiro. O estudo parcia deste
capitulo e disponibilizado em reunides, esta sendo recebido muito bem pelos atores
envolvidos, demonstrando a sua utilidade.

- atécnica SWOT evidencia que a fata de qualificagdo da mé&o-de-obra e a geracéo de

emprego e renda sdo 0s maiores gargal os na avaliacdo dos juizes entrevistados.
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- na opinido da grande maioria dos avaliadores, a implantacdo de um pdlo moveleiro na
regido, € muito importante para a promog¢do do desenvolvimento local e regional, melhoria
na gestdo dos negocios elevando o padréo de qualidade, produtividade e competitividade
das industrias moveleiras. A grande oportunidade para o setor estd na maior promogao e
difusdo do conhecimento e informagfes mediante intercambio de idéias, resultando em
maior efetividade na capacitacdo, adocdo de novas tecnologias e assisténcia técnica no

setor. Este novo patamar produtivo impulsionaria a valorizagdo dos produtos moveleiros.

- no dendograma formado a partir da andlise de Cluster, verificou-se que o Grupo
denominado “Gestdo Estratégica’ foi formado por oito varidveis do quadrante pontos
fortes;, uma variavel das deficiéncias e quatro variaveis das oportunidades que

apresentaram média acima da média geral das notas atribuidas pel os especiaistas,

- as deficiéncias e as ameagas para a instalacdo do polo foram igualmente identificadas e
pontuadas com meédia acima da média geral. Destacaram-se além da falta de méo-de-obra
gualificada, os baixos investimentos em design e pesquisa de mercado, o insuficiente
desenvolvimento tecnol gico, acrescido a faltade incentivos fiscais, politicas para o setor e

burocracia governamental.

- a partir deste estudo fica evidenciada aimportancia da criagdo do pélo moveleiro como
estratégia de desenvolvimento local e regional. As avaliacOes das variaveis realizadas pelos
especialistas e as andlises desenvolvidas posteriormente, indicam caminhos e fatores
significativos a serem considerados pelos agentes tomadores de decisdo. Em cada
quadrante da matriz utilizada séo encontradas variaveis que ordenadas e estruturadas de
forma colaborativa e sistémica em um plano estratégico, agrupariam o0s agentes locais,
empresarios do setor, representantes do governo e academia e outros segmentos, em torno

de um novo desafio: aformacéo de um polo moveleiro naregido central do Tocantins.

- aimplantagdo do pdlo moveleiro devera ocorrer a partir da elaboragdo de um projeto
estratégico que contard com a participagdo dos atores locais e a parceria de instituigdes
como SEBRAE, FIETO, Governo do Estado, Universidades, sindicatos, dentre outros. O
sucesso na criagdo do pélo estara associado a elaboracdo de planos especificos para

resolucdo de problemas emergenciais na regido, como: falta de méo-de-obra qualificada,
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elevada informalidade, falta de integragcdo, confianca, cooperacdo entre os empresarios, a

burocracia governamental e afalta de incentivos fiscais.

Recomenda-se a continuacéo do estudo abrangido neste capitulo e a realizacdo de outras
pesquisas integradas com entidades regionais e nacionais objetivando a identificar
caracteristicas € necessidades que poderiam acelerar a transferéncia e o intercambio de
conhecimentos. Quanto mais subsidios técnicos e envolvimento de outros segmentos, mais

proximo torna-se 0 convencimento das autoridades tomadoras de deciséo.
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RESUMO

ESTUDO DAS PROPRIEDADES DAS PRINCIPAIS MADEIRAS E PAINEL
(MDF), MAIS UTILIZADOS NA REGIAO CENTRAL DO TOCANTINS.
TECNICAS TRADICIONAISE ALTERNATIVAS.

A madeira e seus produtos derivados apresentam grande variancia de suas propriedades,
algumas desconhecidas pelos proprios profissionais madeireiros e consumidores. O
consumidor, muitas vezes, ndo tem a correta identificagdo das espécies de madeira que esta
adquirindo, tampouco garantias de suas propriedades tecnoldgicas, podendo comprometer
0 projeto, a seguranca e a durabilidade do material. Na industria moveleira, os critérios de
uso, qualidade e valorizacdo da madeira serrada, provinda de floresta natural ou ndo, esta
fortemente relacionada a0 seu aspecto, sua estética, seu desenho, textura e gra e
especialmente sua cor. Em pesquisa realizada junto aos moveleiros da regido central do
Estado do Tocantins foi constatado que as matérias-primas mais utilizadas nas industrias
moveleiras sdo: Hymenolobium petraeum (Angelim-pedra), Dinizia excelsa (Angelim-
vermelho), Cedrela odorata (Cedro), Ocotea sp (Louro) e Hymenaea courbaril (Jatoba) e
painéis de MDF de 18mm de espessura. Constatou-se ainda, que apesar destas espécies
serem conhecidas no segmento de madeira serrada, as informagdes técnicas existentes, ndo
estdo completas e/ou os vaores das propriedades dos estudos existentes sdo
desencontrados, levando desconfianca ao meio empresarial. Este capitulo do trabalho teve
como objetivos: a) caracterizacdo das propriedades anatémicas, fisicas (densidade bésica e
retratibilidade) e mecanicas (MOR e MOE em flex8o estdtica) das cinco principais
espécies madeireiras utilizadas na regido, mencionadas anteriormente, b) avaliacéo pelos
moveleiros, da trabalhabilidade das madeiras e ¢) andlises colorimétricas, ensaio de ultra-
som e tratamentos térmicos. Foram coletados dados secundarios e de campo, inclusive
amostras das espécies para esta pesguisa. Este material foi adquirido nas movelarias
situadas em trés municipios (Palmas, Porto Nacional e Paraiso do Tocantins), regido
centra do Estado de Tocantins. Os estudos foram realizados na Universidade de
Brasilia/lDepartamento de Engenharia Florestal, no Laboratério de Produtos Florestais do
Servico Florestal Brasileiro, em Brasilia e na Universidade de Campinas (UNICAMP). A
caracterizagdo tecnoldgica das espécies teve como base as normas COPANT. Para a
colorimetria da madeira, segui-se 0 sistema CIELAB 1976. No caso de ultra-som, 0
equipamento utilizado para medir as diferentes vel ocidades de propagacéo das ondas ultra-
sonoras (V) longitudinais, foi da marca Panametrics modelo EPOCH 4. Os tratamentos
térmicos (temperaturas e tempos) foram feitos no MDF de 18mm e na madeira macica de
trés espécies. Hymenolobium petracum (Angelim-pedra), Cedrela odorata (Cedro) e
Hymenaea courbaril (Jatoba). As propriedades tecnologicas das cinco espécies
mostraram-se favoraveis na confecgdo de moéveis, apontando, conforme a espécie, para
produtos mais especificos (moveis finos, usos decorativos, moveis macicos) e outros
produtos como piso, portais, portas, vigas e pilares. Para todas as espécies houve
diferencas significativas entre a cor da madeira da face tangencial e radial, sendo esta
Ultima mais clara. Os médulos de el asticidades dinamicos (ultra-som) de todas as espécies
foram superiores (entre 1,5 a 1,8) aos médul os de el asticidades estaticos.

Palavras-chave: madeiras amazonicas, propriedades, colorimetria, ultra-som, tratamento
térmico, industriamoveleira, estado Tocantins.
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ABCTRACT

STUDY OF PROPERTIES OF WOOD AND MAIN PANEL (MDF), MOST USED
IN CENTRAL REGION TOCANTINS. TRADITIONAL TECHNIQUES AND
ALTERNATIVES.

The wood and its derivatives have a high variance of their properties, some unknown by
professionals and consumers loggers. Consumers often do not have the correct
identification of species of wood you're getting, nor guarantees its technological properties
and may compromise the design, safety and durability of the material. In the furniture
industry, the criteria of use, quality and value of sawn timber, coming from natural forest
or not, is strongly related to its appearance, its aesthetics, its design, texture and grain, and
especialy its color. In a survey among the furniture makers of the central state of
Tocantins was found that the raw materials commonly used in the furniture industry are:
Hymenol obium petraeum (Angelim-pedra), Dinizia excelsa (Angelim-vermelho), Cedrela
odorata (Cedro), Ocotea sp (Louro) and Hymenaea courbaril (Jatobd) and MDF 18mm
thick. It was further observed that although these species are known in the lumber segment,
the technical information are not complete and / or property values of existing studies are
mismatched, leading to mistrust the business. This chapter of the study aimed to: a)
characterization of the anatomical, physical (density and shrinkage) and mechanica (MOR
and MOE in bending) of the five main timber species used in the region, mentioned earlier,
b) evaluation by furniture makers, the workability of wood ¢) colorimetric analysis and
testing, ultrasound and heat treatments. We collected secondary data and field data,
including samples of the species for this research. This material was purchased in furniture
factories located in three cities (Palmas, Porto Nacional and Paraiso do Tocantins), central
state of Tocantins. The studies were conducted at the University of Brasilia, Department of
Forestry, the Forest Products Laboratory of the Forest Service in Brasilia and the
University of Campinas (UNICAMP). The technological characteristics of the species was
based on the standards COPANT. For the colorimetry of the wood, follow the 1976
CIELAB system. In the case of ultrasound equipment used to measure the different speeds
of propagation of ultrasonic waves-sound (V) longitudinal model was brand Panametrics
EPOCH 4. The heat treatments (temperature and time) were made in 18mm MDF and solid
wood of three species: Hymenolobium petraeum (Angelim-pedra), Cedrela odorata
(Cedro) and Hymenaea courbaril (Jatobd). The technological properties of the five species
were favorable in furniture-making, pointing, as the species for more specific products
(furniture fine, decorative uses, solid furniture) and other products such as flooring, gates,
doors, beams and columns. For all species there were significant differences between the
color of the wood face of tangentia and radial, the latter being more clear. The dynamic
modulus of elasticity (ultrasound) of all species were higher (1,5 to 1,8) the modulus of
elasticity.

Keywords. amazonian timber, properties, colorimetry, ultrasound, heat treatment,
furniture industry, Tocantins state.
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2.1 INTRODUCAO

A madeira apresenta grande variedade de propriedades, algumas desconhecidas pelos
profissionais madeireiros e consumidores em geral, que acabam optando por outros
materiais que possuem caracteristicas mais uniformes, especialmente tendo em vista que
no Brasil ainda ndo h4 classificacdo sistemética de pecas de madeira. Normamente o
consumidor ndo tem a correta identificacdo das espécies que esta adquirindo, tampouco
garantias de suas propriedades tecnol 6gicas, podendo comprometer o projeto, a seguranca
e a durabilidade do material. A madeira por sua vez apresenta grande variabilidade nas
suas propriedades, mesmo dentro de uma mesma espécie e até dentro de uma mesma

arvore, dependendo do clima, do solo, do tipo de plantio e de outros fatores.

Atualmente, para projetar estruturas de madeira ou méveis (indUstrias moveleiras) é
possivel seguir dois caminhos: comprar madeira confiando que é de determinada espécie e
verificar em tabelas as suas propriedades de resisténcia média ou proceder a caracterizacéo
da madeira via testes destrutivos em corpos-de-prova. Em outros paises € comum o
consumidor adquirir madeira com garantias de resisténcia minima, nos quais as pegas s
classificadas uma a uma e ndo por amostragem. Para esta caracterizagcdo tecnoldgica,
segundo GONCALEZ et d., (2001), existem vérios parametros que podem ser utilizados
tails como: estudos anatébmicos, propriedades fisico-mecanicas, constituintes guimicos,
durabilidade natural, secagem e a cor. Estas Ultimas utilizadas em menor escala
GONCALEZ et d., (2001) e AUTRAN et al., (2006), citando Forest Produts Laboratory —
FPL (1999) ressaltam que essas caracteristicas tornam a madeira um material muito
versétil e de ampla variedade de uso, sendo que a valoragcdo econdmica esta relacionada ao

aproveitamento final de cada espécie.

Na industria moveleira, os critérios de uso, qualidade e valorizagdo da madeira serrada,
provinda de floresta natural ou ndo, esta4 fortemente relacionada ao seu aspecto, sua
estética, seu desenho, textura, gra e especiamente a sua cor. Segundo CARMAGOS e
GONCALEZ (2001), isso resulta na seletiva utilizacdo de espécies mais conhecidas em
detrimento de outras com caracteristicas e potencial similares, porém desconhecidas dos
madeireiros, moveleiros e consumidor final. O maior dominio tecnolégico da matéria-
prima conseguido através do emprego de técnicas como a colorimetria, ultra-som e

estabilidade dimensional pode colaborar na producdo de moéveis mais homogéneos, de
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qualidade e durabilidade. No mercado a madeira é avaliada de forma diversa, normamente
a cor, a resisténcia e a estabilidade dimensiona sdo fatores determinantes na avaliagdo e

valoracéo econdmica dependendo do uso.

A proposta de trabalho é oportunizar aos empresarios do setor, informagdes préticas e em
linguagem acessivel, necessarias no dia-a-dia para tomada de decisdo sobre as matérias-
primas mais adequadas aos projetos em desenvolvimento agregando desta forma mais
valor aos moéveis produzidos na regido e causando menor impacto ao meio ambiente. Neste
sentido, os resultados dos ensaios tecnol 6gicos: tratamentos térmicos, colorimetria e ultra-
som das matérias-primas, deverdo ser disseminados entre os moveleiros e colocados em
prética de forma associativa com a colaboracdo das entidades parceiras no projeto de
desenvolvimento do setor na Regido, tais como SEBRAE!, FIETO?, Governo do Estado,
SIMAM? € UFT".

Este capitulo tem como objetivos apresentar 0s seguintes contetdos. a) propriedades
anatdmicas, fisicas (densidade bésica, retratibilidade, coeficiente de anisotropia e andise
colorimétrica) e mecénicas (MOR e MOE em flex&o estatica) das principais espécies
madeireiras utilizadas na regido: Angelim-pedra (Hymenolobium petraeum) Ducke;
Angelim-vermelho (Dinizia excelsa); Cedro (Cedrela odorata); Louro (Ocotea sp) € Jatoba
(Hymenaea courbaril); b) a avaliacéo pelos moveleiros da trabal habilidade das madeiras e
C) ensaio de ultra-som € tratamentos térmicos.

Apesar destas espécies apresentarem dados na literatura, estes nem sempre estdo
completos, além de algumas vezes, existirem discrepancias entre os mesmos. Por sinal,
esta foi uma das reclamactes dos empresarios, sugerindo coletar as espécies na regido para

as suas caracterizagdes tecnol ogicas.

! Servico Brasileiro de Apoio s Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE

? Federaco das Industrias do Estado do Tocantins - FIETO

® Sindicato das Industrias da Madeira e do Mobiliario do Estado do Tocantins- SIMAM
* Universidade Federal do Tocantins - UFT
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2.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2.1 Propriedades Tecnoldgicas de Madeiras

O estudo das caracteristicas tecnol6gicas da madeira permite agrupa-las de acordo com
suas propriedades fisicas, mecanicas e tecnolOgicas, identificando aguelas com
possibilidade de substituir as espécies tradicionais nas diversas utilizagdes (ARAUJO,
2002). Na opinido de FERREIRA et al., (2004) o desconhecimento das espécies, suas
caracteristicas tecnoldgicas, fisiolégicas e morfolégicas tem-se mostrado um entrave na
utilizagdo comercial das madeiras. Algumas pesquisas brasileiras promovem a introducéo
de espécies pouco conhecidas no mercado consumidor, esse tipo de trabalho foi realizado,
por exemplo, para substituir a madeira da castanheira (SOUZA, 1989) e do mogno
(MELO, 1989).

Anadisando a comercializacdo de madeiras tropicais da América do Sul, FAO (1978),
verificou-se que ao longo do tempo, vérios termos foram usados para caracterizar espécies
madeireiras usadas, tais como “espécies secundérias’, “espécies pouco conhecidas’ ou
ainda, “espécies pouco usadas’. Embora a utilizagdo destes termos auxilie o extrator da
madeira, sd0 informacbes consideradas insuficientes para obter melhor aceitacdo no
mercado consumidor. BARBOSA et al., (2001) consideram que centenas de espécies
madeireiras que ocorrem na Regido Amazonica, sdo desconhecidas ou pouco conhecidas,
mesmo que apresentem propriedades similares aquelas j& tradicionais para 0s
consumidores. A medida que se desenvolvem tecnologias sofisticadas para o
processamento da madeira, segundo MADY (2000), esta passa a ser proporciona mente
mais solicitada como material indispensavel para a construcdo de estruturas e para a

confec¢do de pecas de mobiliario.

A crescente demanda da madeira em nivel mundia ressalta a necessidade do conhecimento
da anatomia e qualidade para melhor aproveitamento e adequagdo no uso. Nesse sentido, é
importante o conhecimento das principais caracteristicas anatdbmicas, como a configuragdo
dos anéis de crescimento, a localizacdo da madeira juvenil, do lenho tardio, os aspectos e
dimensdes das constituintes anatdmicos: estas informagdes impactam na tomada de deciséo
de compra e no uso da madeira. Para PINHEIRO e CARMO (1993), o estudo anatdbmico é
especialmente importante quando individuos sd desprovidos de 0rgdos reprodutivos,
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possibilitando, assim, que espécimes estéreis sgjam identificados. Os mesmos autores
afirmaram que, considerando que ha variacBes nas propriedades anatbmicas, fisicas e
quimicas entre arvores de uma mesma espécie, assim como na mesma arvore 0 exame das

caracteristicas anatémicas de pegas industriais de madeira sdo indispensaveis.

Na literatura encontramos varios anatomistas (Record, 1942; Record, 1943; Hess, 1943 e
Mainieri, 1958; citados por PINHEIRO e CARMO, 1993), com a finalidade de aprimorar
os métodos de identificacdo da madeira e otimizar o tempo utilizado paratal, elaboraram e
aperfeicoaram chaves dicotbmicas, com énfase nas espécies tropicais mais
comerciaizadas. Outros pesquisadores como (MARCATI et a., 2001; LUCHI, 2004 e
ROQUE, 2005), realizaram estudos da anatomia do xilema secundério para a compreensdo
das relacoes filogenéticas dos distintos grupos vegetais, bem como pesquisas sobre a
influéncia de fatores ambientais na determinacdo do padrédo morfoldgico das estruturas
anatdmicas da madeira.

As caracteristicas da madeira séo fortemente influenciadas pelas diferentes condigcdes de
temperatura, composi¢do e umidade do solo no local de crescimento da arvore, densidade
do povoamento e tipo de manegjo a ela aplicado, posi¢do da &rvore no talh&o e incidéncias
de chuvas. Outros aspectos que interferem sdo: a geometria dos anéis de crescimento, a
idade das diferentes camadas o0 nivel de lenhificagdo das paredes dos elementos
anatémicos, a posi¢cdo da amostra em relacdo a altura da arvore ou ao didmetro, a presenca
de nos e defibras reversas (KOLLMANN, 1959; MATEUS, 1961; KARLSEN, 1967).

As propriedades fisicas e mecéani cas da madeira podem ser determinadas através de ensaios
de laboratério desde que respeitadas uma série de normas técnicas, dentre elas. utilizar
equipamentos proprios a esta finalidade; seguir normas que especifiguem os métodos,
procedimentos, formulas de calculo, formas, dimensdes e quantidades dos CP. As normas
mais utilizadas atuamente, segundo ARAUJO (2002) sdo: a) a americana ASTM; b) a
britnica BSI. E as internacionais: 1SSO e as da COPANT. No Brasil existem as normas da
ABNT.

As propriedades fisicas e mecanicas sdo determinantes na definicdo da aplicagdo das
madeiras na producdo industrial. A estas propriedades podem ser associados outros
aspectos na decisdo, como critérios econdmicos, estéticos, durabilidade e trabal habilidade

e desta forma classificar e agrupar madeiras conforme 0s usos mais apropriados
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(TEIXEIRA et a., 1993; GARCIA, 1998; VALE e NOGUERIA 1997; SOTELO et 4d.,
200l; ARAUJO, 2002). Este autor afirma que dentre as propriedades fisicas mais
importantes da madeira estdo a densidade e a retratibilidade (contracéo e inchamento em
funcdo do teor de umidade da madeira) e entre as propriedades mecanicas estéo a
resisténcia a esforgos de compresséo, flexdo, tragdo, cisalhamento e fendilhamento. Os
estudos de HASELLEIN et a., (2002), asseguram que ha estreita relagdo entre massa
especifica da madeira e as propriedades mecanicas, dessa forma qualquer fator que cause
alteracdo na primeira produzira efeitos nas Ultimas. Para RAZERA NETO (2005), uma das
propriedades fisicas mais importantes € a densidade aparente que se relaciona com suas
propriedades fisicas e mecanicas, sendo que a densidade de madeiras duras tropicais tem

implicacBes nos processos de exploracdo, conservacao, manusei o, transporte e usos finais.

A densidade da madeira varia entre especies, entre individuos da mesma espécie e dentro
da mesma arvore, tanto no sentido longitudinal, ou segja, da base para o topo, como no
sentido radial da medula para a casca (BARRICHELO et al., 2005). Para os autores
(MUNIZ, 1993; KLOCK, 2000; SHIMOYAMA, 2005), esta propriedade fisica é resultante
das caracteristicas quimicas, anatdmicas e morfol gicas, tais como a dimensdo das fibras, 0
teor de lignina, holocelulose e extrativos, os percentuais de lenho inicia e tardio, e o teor

de madeirajuvenil e adulta, dentre outros.

Nas espécies folhosas, a densidade depende ndo somente da espessura da parede celular de
seus elementos axiais como também da proporc¢ao, distribui¢do e quantidade de vasos e dos
demais componentes (PINHEIRO e CARMO, 1993). Essas caracteristicas ddo a madeira
uma alta resisténcia, baixo peso e baixo consumo energético necessarios para a producao,
propriedades essenciais de materiais estruturais. Quando comparadas a outros materiais
tradicionais na construgdo, como ago e 0 concreto, essas propriedades apresentam arelacéo
resisténcia/densidade para a madeira de cerca de trés vezes maior do que o aco e de dez
vezes maior do que o concreto (CALIL JUNIOR e DIAS, 2003). Para WINANDY (1994),
a energia necesséria para a producdo e da relacdo energialresisténcia, a madeira apresenta
grande vantagem em relac8o ao aco e ao concreto, mostrando ser o mais ecol6gico desses

materiais.

A madeira e varios outros materiais celuldsicos, sdo higroscopicos, apresentam contracéo
quando o seu teor de umidade a partir do ponto de saturagdo das fibras (PSF) é reduzido

até a condicéo seca ou anidra (OLIVEIRA e SILVA, 2003). A entrada de &gua entre as
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microfibras de celulose da parede celular provoca afastamento das mesmas e como
conseguiéncia o inchamento. O processo contrério produz a aproximagdo das microfibras
de celulose, resultando naretragdo da madeira (PANSHIN e ZEEUW, 1970).

A madeira apresenta comportamento diferente em relacéo a trés posi¢oes espaciais. radial,
tangencial, e longitudinal. Segundo SIAU (1984), aretratibilidade na dire¢go longitudinal
para a maioria das madeiras pode ser considerada desprezivel (varia entre 0,1 a 0,3%). A
retratibilidade na direcdo tangencial € usuamente o dobro da mesma na direcéo radial,
tanto que se pode assumir que dois tercos da retratibilidade volumétrica séo ocasionados
pelaretratibilidade tangencial e um terco pelaradial.

Segundo GALVAO e JANKOWSKY (1985), o coeficiente de anisotropia (CA) é arelagio
existente entre a retratibilidade tangencial (Rt) e radia (Rr) e informa quanto a madeira é
estavel. Vaores de CA entre 1 e 1,5 indicam madeiras de qualidade, possibilitando
aproveitamentos mais refinados. De maneira geral, as madeiras com baixa relacéo
retratibilidade tangencial/retratibilidade radial e baixos valores absolutos de Rt e de Rr séo
as mais estaveis.

LISBOA et a. (1993) apresentaram ensaios mecanicos redizados por diferentes
pesguisadores, sendo normalmente incluidos os de flexé@o estatica, compressao as fibras,
compressdo perpendicular as fibras, dureza paraela as fibras, tracdo perpendicular as
fibras, tracéo paralela as fibras, fendilhamento e resisténcia ao choque. RUELLE et al.,
(2007) avaliaram érvores em processo de recuperacdo da verticalidade para determinar a
presenca de madeira de tensdo, AUTRAN (2005) demonstrou, por meio da caracterizagao
fisica e mecanica das madeiras, a potencialidade de aproveitamento de suas espécies

tropicais pelo setor moveleiro.
2.2.1.1 Caracterizacdo Anatomica

As mol éculas de dgua na madeira, também conhecidas por seiva elaborada, estdo presentes
no interior dos elementos anatdmicos (lume) e nas paredes das fibras (agua adsorvida),
promovendo sua saturacéo. Quanto exposta ab meio ambiente uma pega de madeira pode
perder umidade continuamente. A principio pela evaporaco das moléculas de agua livre
ou &gua de capilaridade, permanecendo apenas agua de adesdo ou dgua de impregnacao na

parede celular, atingindo-se o ponto de saturacdo das fibras (PSF), no qual as paredes das
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células ainda estdo saturadas, porém a dgua no Seu interior se evaporou. Embora possam
ocorrer variagdes, 0 PSF da madeira corresponde ao teor de umidade de aproximadamente
de 22 a 30%. Neste ponto a madeira € denominada meio seca (GALVAO &
JANKOWSKI, 1985; KOLLMANN & COTE, 1968).

A composicado quimica elementar da madeira de coniferas e folhosas apresenta a seguinte
composicao percentual, em relacdo a0 peso seco da madeira: carbono de 49 a 50%;
oxigénio de 44 a 45%; hidrogénio 6% e nitrogénio 0,1 a1% (ROWELL, 2005). Segundo o
mesmo autor, as varias combinagdes destes elementos formam, entre outros, os trés
polimeros principais constituintes da madeira: celulose (38 a 49%), hemicelulose (7 a
26%) e lignina (26 a 34%).

As caracteristicas higroscopica® e anisotrépica® da madeira sdo explicadas pela sua
congtituicdo quimica. Dentre essas substancias, a hemicelulose € a mais hidrdfila,
contribuindo para a variacdo dimensional da madeira em funcéo da troca de dgua com o
meio ambiente. A alteracdo da quantidade de umidade dentro da peca de madeira, em
consequiéncia da adsor¢do ou desor¢do de agua, promove defeitos quando esta atinge um
teor de umidade inferior ao ponto de PSF afetando de forma significativa o0 seu uso em
nivel industrial (COSTA et al., 2001).

O processo de secagem da madeira apés atingir o PSF, ocorre mais lentamente até al cancar
um ponto de equilibrio com o ar, umidade de equilibrio (UE), funcdo da espécie
considerada, da temperatura (T) e da umidade relativa do ar (URA). Uma UE de 12%,
adotada como unidade padréo de referéncia no Brasil e USA, é acancada com T 20°C e
URA de 65% (PFEIL et al., 2003). Devido a natureza higroscopica da madeira, o grau de
umidade de uma peca varia continuamente, podendo haver variages diarias ou de estacdo, o
processamento final deve ser efetuado somente em niveis de umidade inferior ao PSF.

A evaporacdo das moléculas de agua livre e agua de impregnacéo, durante o processo de
secagem da madeira é importante por diversas razdes (CALIL JUNIOR, 2003): @) reducéo
da movimentagdo dimensional, obtencdo de pegas de desempenho potencialmente mais

> E capacidade de absorver ou eliminar 4gua.
® Denomina-se anisotropia da madeira a caracteristica que a mesma possui devida a orientacdo de sua células
constituintes apresentando trés diregdes principais.
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adequado; b) possibilidade de melhor desempenho em acabamentos com tintas, vernizes e
outros produtos aplicados na superficie das pegas, c) aumento dos valores numéricos

correspondentes as propriedades de resisténcia e de el asticidade.

Em raz&o das especificidades anatémicas da madeira, a variacdo dimensiona é caracterizada
pelas propriedades de retragdo e de inchamento, estes fendmenos ocorrem nas trés diregdes
especiais. longitudina de 0,1 a 0,9%; radial de 2,4 a 11,0%, tangencial 3,5 a 15,0% e
volumétrica de 6,0 a 27,0% (GALVAO & JANLOWSKI 1985). Estas variagdes
dimensionais estdo diretamente relacionadas a0 aumento ou diminui¢do da quantidade de
&gua de impregnagdo presente no interior da madeira que aproximam ou afastam as cadeias
de celulose e amicrofibrilas (CALIL JUNIOR, 2003).

De acordo com DEL MENEZZI (2004) citando PANSHIN e DE ZEEUM (1970), afirma
que a parede celular é formada pelas microfibrilas, de elevada resisténcia a tragdo no sentido
do eixo longitudinal, que estdo incrustadas na regido amorfa da matriz formada pela lignina
e celulose e que na remocao das moléculas de agua das microfibrilas a mudanca no sentido
longitudina é pequena. Afirma ainda que a maioria das células esta disposta
longitudinalmente, ou seja, paralela a gré e por causa do efeito das microfibrilas, a madeira
muda muito pouco no sentido longitudinal, porém de modo consideravel nos eixos

transversais.

Segundo 0 mesmo autor processo de inchamento ocorre em processo inverso, ao adicionar
agua na madeira as moléculas ocupam novamente 0s espacos e adsor¢cdo da parede celular
(fibras). Em materiais compostos de madeira estas variagdes dimensionais ocorrem de
maneira diversa, atribuidas em grande parte ao tratamento com calor e presso que estes sdo
submetidos na producdo. A variacdo dimensional dos painéis ocorre em espessura, sem
padréo de valores e linearmente entre 0,25 a 0,55%.

HAYGREEN € BOWYER (1996) justificam diferenca apresentando trés causas. 0
primeiro fator relacionado especialmente ao compensado explica que a colagem, disposicéo
das laminas e outros produtos que compdem o painel limitam a contracéo e o inchamento; o
segundo relacionado principalmente ao aglomerado e MDF, em gue o colchéo é comprimido
em até 10 vezes, introduz tensdes de compressdo que permanecem em sua estrutura, ao

entrar em contato com a umidade havera uma liberacdo destas provocando alteracfes na
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dimensdo do painel especiamente em sua espessura. Um terceiro fator que pode repelir a
&gua é a presenca de aditivos nos compositos de madeira podem torna os sitios de adsorcéo
menos disponiveis. Por esta razdo, € freqlente que os painés aglomerados se equilibrem

com o meio ambiente em menor TUE que amadeira.

A madeira e os compodsitos de madeira devem estar secos para a utilizagdo final. Esta
condicdo ndo implica nos materiais totalmente livres de dgua, mas com um TU proximo a
TUE proporcionada pela URA e temperatura. Este comportamento instavel deve ser
observado na elaboracdo e execucdo de qualquer projeto que plange a utilizagdo desta

matéria-prima.

A instabilidade dimensional da madeira e seus derivados podem ser controlados alterando
sua afinidade com a &gua e seus congtituintes hidréfilos. Este resultado poderd ser
adcancado através de trés tratamentos. aplicacdo de calor, modificagdo quimica e

impregnacao de resina.

2.2.1.2 Trabalhabilidade das M adeir as

A trabal habilidade ou usinagem refere-se ao grau de facilidade ou dificuldade em processar
a madeira mediante o uso de instrumentos (BURGER & RICHTER, 1991), tendo como
objetivo corté-la, produzindo uma forma desgjada quanto as dimensdes e a qualidade da
superficie, tdo exato e econdmico quanto for possivel.

A questdo da melhor madeira ndo pode ser analisada comparando uma espécie com a
outra, mas, em identificar aquela que tem caracteristicas proprias e que se adégquam a
forma que a mesma serd utilizada. Por exemplo, a madeira Pinus, pelas caracteristicas
necessarias e baixo custo poderia ser utilizada para apoio de maguinas e auxilio na

estrutura para empilhadeira ou na forma de |aminas para confeccionar compensados.

Considerando que a qualidade e adequacéo da espécie da madeira sdo fatores cruciais para
0 sucesso nas movelarias, 0 processo de agquisicdo da matéria-prima torna-se decisivo. O
empresario necessita tomar alguns cuidados especiais para selecionar a madeira: @)
madeiras peludas nas bordas, também conhecidas como “miolo” ou “bica’, sdo de dificil

trabalhabilidade, empenam e ndo se consegue um acabamento polido; b) madeiras
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empenadas podem voltar a apresentar 0 mesmo problema, mesmo apds o aplainamento na
desempenadeira especiamente quando cortadas na serra estacionaria; ¢) madeiras que
apresentam “nos’, quando trabalhadas costumam rachar e até mesmo perder os “nos’,
deixando buracos na peca; d) madeira rachadas ndo oferecem bom aproveitamento e e)
especial atencdo com as madeiras semelhantes, algumas vezes até mesmo seu vendedor de
confianga sabera diferenciar a madeira do Mogno do Louro Rosa, do Cedro Vermelho, do

Jitd dentre outros.

Além dos aspectos ja mencionados, os defeitos no processo de usinagem podem estar
relacionados & variacdo das propriedades da madeira; condigbes dos equipamentos
(desgaste, balanceamento, alinhamento, regulagem e guste); ferramentas de corte
(adequacdo da ferramenta adequada e conservacdo do gume de corte) e treinamento do
operador (SILVA et d.., 2002). A ocorréncia destes defeitos nas pegas usinadas podem ser
diminuidas pela utilizagdo de madeiras sem defeitos naturais, maior controle no desdobro e
na secagem das mesmas. Para LUCAS FILHO (2004), a eficiéncia do processo de

usinagem esta em otimizar a utilizacdo das geometrias’ e condicdes de corte.

2.2.1.3 Técnicas e Ensaios T ecnol 6gicos

2.2.1.3.1 Colorimetria Aplicada a Madeira

A fisica que é a ciéncia que estuda os fenémenos da absor¢ao, reflexdo e refragdo daluz e
cores no olho humano e segundo PEDROSA (1994) o estudo da luz e cor séo duas
disciplinas distintas. dptica geométrica (que analisaatrgjetériado raio luminoso) e a dptica
fisica (interpreta os fendmenos das radiacfes eletromagnéticas). Considerando a cor um
aspecto fisico da natureza CAMARGOS (1999), é possivel afirmar que cada pessoa a
percebe de modo particular (subjetivo) através dos olhos, considerados 6rgdos sensiveis a

acao diretadaregido do visivel.

" O bom trabalho do dente da serra é funcéo de sua geometria.
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_
400nm 700nm
Figura2.2.1 — Representacdo de um espectro visivel.

Fonte: http://www.prof2000.pt/users/angel of/luz e espectros.htm

A colorimetria aplicada a madeira tem como objetivo a medicdo da cor, esta ciéncia foi
criada para evitar ou reduzir as dificuldades geradas por sensacBes psicofisicas na
determinac&o da cor dos objetos, sua acdo ocorre na elaboracdo de tabelas numéricas que
representam as interagdes provocadas pela luz em uma superficie (GONCALEZ, 1993). O
desenvolvimento da colorimetria ao longo da histéria ocorreu especiamente pela criagdo
da Comissdo Internacional de lluminantes - CIE, que elaborou normas técnicas
(normatizacéo) e gjudou a mobilizar a indUstria, e a academia, através de promocdo de
encontros, simpdsios e congressos aém do desenvolvimento de softwares, que permitiram

ganhos de tempo e custo nos cal cul os necessarios.

De acordo com GONCALEZ et al., (2001), MORI et a, (2005), AUTRAN (2006),
MORALES et a., (2006), a colorimetria quantitativa, baseada no sistema CIELAB 1976
(Comission International de I'Eclairage ou Comiss3o Internacional de Iluminantes) 8, é
uma das metodologias mais recente e eficiente para classificar, caracterizar e medir a cor
da madeira. JANIN (1986) e posteriormente GONCALEZ (1993), ressaltam que a
determinacdo da cor da madeira permite conhecer melhor as espécies, sua silvicultura,
composicado quimica, anatomia, estrutura do plano lenhoso e origem. Este tema é
encontrado especialmente em; JANIN (1986), GONCALEZ (1993); ZERBINI (2008);
RIBEIRO (2009). Os autores firmam que a luz se propaga através de ondas
eletromagnéticas e olho humano € sensivel a radiacéo eletromagnética na faixa de 400 a
700 nandmetros®, chamada espectro visivel, dentro da qual estéo locaizadas as chamadas
sete cores visive's, distinguidas por seus respectivos comprimentos de onda, representadas
naFigura2.2.1 e Tabelas 2.2.1 eFigura2.2.2.

8 A Comissdo Internacional de Iluminacgo (normalmente conhecida como CIE, do francés' Commission
Internationale de I’ Eclairage’ ) é a autoridade internacional em luz, iluminacdo, cor, e espacos de cor. A CIE
tem sua sede em Viena, Austria.

® Nan6émetro: & uma unidade de medida derivada do metro. 1nm = 10 e-9 (I nandmetro éigual a 10 elevado a
poténcia -9 do metro.
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Tabela2.2.1 — Espectro visivel (adaptado).

Comprimento de onda
Cor
(nm)

violeta ‘ ~ 400 - 440
azul ‘ ~ 440 - 485

ciano ~ 485 - 500

e (s
amarelo - ~sb5-50 |
laranja ~590 - 625

vermelho ‘ ~ 625 - 700

Fonte: http://ctpfranca.bl ogspot.com/2010/06/qui a-de-cores-quadricromia.html.

A colorimetria € uma técnica que vai dém da subjetividade do observador em suas
avaliagdes a falta de rastreabilidade e de critérios claros cede lugar a qualidade metrol 6gica
de um aparelho de mensuracéo devidamente calibrado e gjustado. Embora a colorimetria
sgja utilizada em outros segmentos industriais, o setor moveleiro nacional ainda ndo possuli
padroes explicitos nem determinacfes quantitativas para as cores. Neste sentido
GONCALEZ et a., (2008) afirmam que a colorimetria € uma ferramenta que permite
classificagdo cromética de lotes de madeira, deixando-os mais homogéneos e neste caso,
aumentando a qualidade do atendimento dos materiais em fungdo do uso final e da

preferéncia do mercado.

O sistema é descrito por um diagrama tridimensional, onde o espaco € definido pelas
coordenadas retangulares, luminosidade (L*), componente vermeho-verde (a*) e
componente amarelo-azul (b*) e pelas coordenadas cilindricas do mesmo espago croma
(c*) eatonaidade cromética (H*) (SHEWFEK et al., 1988).
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VALUE (luminosidade)

HUE (tonalidade)

CHROMA (croma)

Figura 2.2.2 - Caracteristicas das cores.
Fonte: http://blog.coloretintas.com.br/2010/02/27/munsell/

Em sintese, os parametros colorimétricos podem ser assim definidos: @) a luminosidade ou
claridade (paréametro L*) define a escala padréo cinza entre o branco e o preto variando de
0 (preto absoluto) a 100 (branco absoluto); b) a tonalidade é dada pelas cores vermelha,
verde-amarelo e azul definidos pelas variagbes a* e b*. Os valores destas variaveis
encontram-se na faixa de 0 a 60. Assim a coordenada a* posiciona a cor do objeto no eixo

verde-amarelo. Se @ € positivo, 0 objeto estarefletido no laranja e no vermelho.

Caso contrério se a* é negativo, o objeto esta refletido no verde e no amarelo-verde; ¢) a
coordenada b* descreve a cor do objeto no eixo amarelo-azul. Se b* for negativo indica
que a cor esta proxima do azul. Caso contrério se b* for positivo significa que a cor esta
proxima do amarelo; d) a tonalidade pode ser dada também pelo angulo do circulo
interpretado pela variavel h*. Esta variavel informa o angulo datinta. Ligam-se os pontos
de cores no espaco CIELAB 1976 com a origem do sistema de coordenadas.

O angulo formado por estareta e pelo eixo a* € chamado de h*; €) o parametro C mostra o
valor da saturagcdo ou cromaticidade da cor. Nos casos em que C € nulo indicam uma cor
gue se encontrasobre 0 eixo Y e é descrito com a gjuda do valor de L*, chamado de cinza.
Um valor de C muito elevado indica uma cor fortemente saturada. Quanto mais distante do
eiX0, mais saturada sera a cor. Esta variavel também apresenta valores no intervalo de 0 a
60 (unidimensiona) (GONCALEZ, 2001). Conforme Figura 2.2.3.
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Figura2.2.3 — O significado das coordenadas L* a* b* eL* Ch.
Fonte:_http://www.sciel o.br/sciel 0.php?script

Segundo Greenberg e Greenberg (1995) em AUTRAN e GONCALEZ (2006), para uma
melhor compreensdo do sistema CIELAB 1976, séo necessarias algumas defini¢des sobre
teoria das cores. a) primarias. a percepcao da cor de um objeto depende de trés fatores. a
luz, o objeto que esta sendo visto e 0 observador. Existem trés comprimentos de onda: 0
vermelho, o verde e 0 azul, que constituem a base para todas as cores da natureza, por iSso
sd0 denominados de cores primarias da luz. Todas as demais cores do espectro sdo criadas
pela combinacdo (adicao) de diferentes intensidades desses trés comprimentos, por isso, as
primarias sdo também chamadas de aditivas; b) cores secundérias. quando as cores
primarias se sobrepdem, duas a duas, elas geram trés cores. ciano, magenta e amarelo,
denominadas cores secundarias. Quando todas as primarias estdo presentes na mistura,
tem-se a cor branca e cores complementares: cada uma das cores secundérias € formada
por duas primarias e ndo possui a terceira cor, isso faz que as primarias sgam
complementos das secundarias. As cores complementares sdo cor priméria complementar.
Por exemplo: o amarelo é formado pelo vermelho e pelo verde e ndo possui 0 azul, que é

Sua cor compl ementar.

Para melhor compreensdo da teoria das cores sd0 necessarios outros conceitos tais como:

tonalidade que corresponde ao comprimento de onda da cor dominante, isto €, da cor
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observada: as diferentes sensagcOes que a cor produz no olho humano dependem de seu
comprimento que, por suavez, é determinado pela energia vibratéria do elemento radiante;
saturacdo: diz respeito a pureza, isto €, ao quanto a cor € diluida pelaluz branca. A pureza
de uma luz colorida € a proporcdo entre a luz pura da cor dominante e a luz branca
necessdria para produzir a sensagdo. Por exemplo: € por meio da saturagdo que o rosa €
diferenciado do vermelho e brilho: tem relagdo com a nogdo cromética de intensidade.
Quanto mais baixo o brilho, mais cinza existe na cor, pois o brilho € o intervalo

compreendido entre o preto a branco.

A “Medicdo da cor” é um paradoxo, de acordo com LEAO (2005), pois o que se pode
medir € o estimulo, ou sga, aluz, que, para o0 observador, é a luz que entra nos olhos e
possibilita a sensacdo das cores. Os instrumentos para medir o estimulo utilizam uma luz
de valor espectral conhecido e sensores para medir a luz refletida ou transmitida. Os
sensores sdo simplesmente contadores de fotons com filtros de valor espectral conhecido,
uma vez que ndo podem determinar o comprimento de onda dos fotons que estdo sendo
medidos.

As diferencas entre os trés tipos de instrumentos — densitdmetros, calorimetros e
espectrofotdmetros — sdo a quantidade de filtros que utilizam e a sensibilidade dos
sensores. Objetos col oridos podem ser analisados de acordo com as cores primérias ou pelo
comprimento de onda. No densitdbmetro, as amostras de cores sdo analisadas de acordo
com a densidade medida utilizando o filtro vermelho, verde e azul, separadamente. No
calorimetro, sdo utilizadas as trés cores primérias, vermelho, verde e azul, resultando num
valor numeérico dentro de um modelo de cor CIE. O espectrofotdmetro fornece uma andlise
da intensidade da luz em diversos comprimentos de onda da amostra da cor em termos de
reflexéo ou transmissdo espectral (SOUZA e ARAUJO, 2007).

Os métodos utilizados para medicdo (determinacdo) da cor podem ser divididos em
comparativos ou quantitativos. O primeiro tem, na maioria das vezes como base em um
Atlas de cor: Munsdll, Analisador de Espectro Otico (Optical Spectrum Analyzer) - O.SA;
Natural Color System- NCS; entre os outros (GONCALEZ, 2001). No sistema Munsell
(1915) de cor (o mais conhecido), a cor € determinada por codificagdo alfa numérica numa
tabela colorimétrica tridimensional, tendo como componentes: matiz, croma e vaor. A

tonalidade determina a cor propriamente dita, define sua personalidade, sua identidade.
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Saturagdo determina a pureza da cor, 0 quanto uma cor estd afastada de um cinza de
mesma intensidade. Em uma escala de 0 a 1, cinzas tém saturacdo O e cores puras tém
saturacéo 1.

A intensidade, também chamada de valor ou luminosidade, determina a intensidade de luz
percebida e oriunda de um objeto que reflete luz (n&o considera o objeto que emite luz
propria). Muita intensidade tende & cor branca. Pouca intensidade tende ao preto, isto €, a
auséncia de luz. O sistema Munsdll, largamente usado por artistas graficos, organiza as
cores em um espacgo 3 D de matiz, croma e valor. Neste sistema, cada cor é ordenada de
maneira a ter uma distancia igualmente percebida no espaco de cor em relacdo aos seus
vizinhos. Este critério determina um espaco chamado Espaco Uniforme de Cor. Este
método, embora muito difundido, possui limitagcGes no estudo da cor da madeira, pois se
restringe a certa parte das cores do Atlas, sendo dificil comparar visua mente um padréo de
cor homogénea com uma amostra que madeira normamente heterogénea (GONCALEZ,
2001).

A determinagdo da cor vem se tornando fator chave na determinagdo da qualidade da
madeira, especialmente considerando que ela compde o aspecto estético e esta associada a

aparéncia e ao desenho, caracteristicas relevantes na escolha do uso de cada peca.

A caracterizacdo tecnoldgica de pecas de madeira normamente restringe-se a estudos
anatdbmicos e suas propriedades fisicas e mecanicas. Recentemente outros parametros
foram incluidos nesta atividade, tais como o estudo da cor, constituintes guimicos,
procedimentos de secagem, durabilidade natural dentre outros, que oportunizam melhor
caracterizacdo, valorizacéo e utilizacdo de determinada espécie de madeira (GONCALEZ,
et a., 2001). Estas idéias sao reconhecidas por ARAUJO (2002) ao afirmar que a cor tem
grande importancia nas técnicas para identificar e classificar as madeiras e que estes
procedimentos s80 muito importantes para 0 setor madeireiro em especial para 0 mercado

consumidor.

Normalmente a cor e a figura, caracteristicas visuais da madeira determinam sua escolha,
este procedimento vem ocasionando grande seletividade na derrubada e utilizagdo da
mesma, em detrimento de outras espécies menos conhecidas, porém, com caracteristicas
tecnol6gicas semelhantes (CAMARGOS e GONCALEZ, 2001). O conhecimento e a
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valorizagdo das espécies menos conhecidas pode ocorrer fazendo-se analogias com
madeiras tradicionais, criando termos de referéncias, tais como “padréo mogno” e “padréo
cergjeira’ dente outros (AUTRAN € GONCALEZ, 2006).

Na industria moveleira a identificac@o e andlise adequada da cor das pegas de madeira €
um parametro cada vez mais importante para acancar os padrdes de qualidade exigidos
pelo mercado consumidor nacional e internacional. Neste segmento sdo especialmente
validas as observagdes de BRITO et al., (2006) de que o consumidor, ao comprar artefatos
de madeira, aém de privilegiar quesitos como preco, qualidade e durabilidade, observa
também aparéncia do objeto, seu design e seus componentes, por conseguinte, a cor torna-
se fator importante na escolha. Ha casos em que o comprador é especialmente seduzido
pela cor, que pode ser limitante na decisdo da compra, aém do desenho, que deve

apresentar harmonia.

2.2.1.3.2 Ultra-Som

Dentre os métodos ndo destrutivos utilizados, o Ultra-Som se destaca por ser répido, de
f&cil aplicacdo e de custo relativamente baixo do equipamento. Avaliagdo ndo-destrutiva é
a ciéncia que identifica propriedades fisicas ou mecanicas de uma peca de madeira, sem
alterar sua capacidade de uso. Segundo BARTHOLOMEU (2001) as hipéteses
fundamentais para testes ndo-destrutivos em madeira foram apresentadas por Jayne (1959),
cuja proposta foi de que as propriedades de armazenamento e dissipagdo de energia na
madeira sd0 governadas pelos mesmos mecanismos que determinam o comportamento

mecanico de tais materiais.

A integracdo entre a propagacdo das ondas de ultra-som com a estrutura da madeira
fornece parametros para a caracterizagcdo de suas propriedades e salienta que a propagacéo
da onda do ultra-som é afetada em seus parametros pela presenca de defeitos no material
(BUCUR, 2003). Segundo a mesma autora, a relacdo da vel ocidade com o fendmeno fisico
de sua propagacéo fornece base para a interpretagdo dos resultados dos ensaios nao-
destrutivos em pecas de madeira.

As constantes de propagacdo, as velocidades e os coeficientes de absorcdo so afetados

pela heterogeneidade da composicdo quimica, pela microestrutura, irregularidade da
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disposicéo dos elementos anatdmicos e pela natureza higroscopica. A sensibilidade da
velocidade de grupo ou de propagacdo do pulso ultra-sbnico permite concluir que sgja
possivel estabelecer correlacdes estatisticas entre aguela velocidade e as propriedades

mecanicas de madeiras.

Figura2.2.4 - Krauthramer DMS 2 Ultrasonic Testing Device.
Fonte:_http://www.matcoinc.com/home/whats-new? ayout=bl og& start=20.

A acustica, como ramo da fisica € a ciéncia que se encarrega do estudo das vibragOes e
ondas mecanicas em meios materiais que podem ser classificadas em trés grupos. infra-
sons com freguéncia inferior a 20 Hz; sons com frequéncias entre 20 Hz e 20 kHz (capaz
de sensibilizar o ouvido humano) e ultre-sons com freguéncias superiores a 20 kHz
(CARRASCO et d., 2003), conforme Figura 2.2.4. Os mesmos autores apontam algumas
vantagens do uso de freguéncias ultra-sbnicas. quanto maior a freqiéncia menor sera o
comprimento de onda, necessaria a propagacao de ondas planas no material, essencial para
pequenos corpos; 0s coeficientes de absor¢éo sdo usual mente mais altos consequentemente
mais facei s de serem mensurados em atas freqliéncias; ultra-sons sdo inaudiveis e as ondas
associadas as dtas freqliéncias séo mais facilmente direcionadas.

Em 2005 formou-se uma Comisséo de Estudos para a elaboragdo de norma brasileira de
utilizagdo do Ultra-Som como ferramenta de classificacdo de pegcas de madeira. O
resultado do trabalho desta equipe foi a NBR 15521: Ensaios ndo destrutivos - Ultra-som -
Classificacdo mecanica de madeira serrada de dicotiledoneas. A tabela de classificagdo
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propde faixas de velocidades de propagacéo de ondas longitudinais e, pegcas de madeira
com teor de umidade acima do PSF associada a faixas de propriedades de rigidez e de
resisténcia para dicoteleddneas (madeiras duras) comercializadas no Brasil. Pecas de
qualidade superior poderiam ser escolhidas para uso critico, enquanto as de baixa
qualidade poderiam ser usadas em local onde resisténcia e rigidez ndo sgam téo

Importantes.
2.2.1.3.3 Tratamento Térmico

A madeira, na industria florestal, pode ser exposta a temperaturas variadas dependendo do
processo selecionado, como exemplos podem ser citados. secagem, polpacdo, industria de
painéis e estabilidade dimensional (YILDIZ et a., 2006). Na Europa de acordo com MILITZ
(2002), cinco tratamentos térmicos sdo utilizados para melhoria da estabilidade dimensional
e aresisténcia da madeira diante dos organismos xil6fagos: Holanda (Plato-Process), Franca
(Retificacdo e Bois Perdure), Alemanha (OHT-Process) e Finlandia (Thermo Wood
Process). Todos estes processos Uutilizam temperaturas entre 160 e 260°C. Estes
procedimentos visam & melhoria na estabilidade dimensional, aumento da resisténcia

biol 6gica, decréscimo da higrospicidade e controle da ateracéo da cor damadeira

Os tratamentos térmicos aplicados a madeira desencadeiam transformagdes fisicas e
guimicas e sua magnitude esta diretamente relacionada aos procedimentos adotados durante
0 experimento. Os tratamentos térmicos promovem inicidmente a degradacdo da
hemicelulose e outras modificacbes na estrutura da madeira que Ihe conferem um carater
mais hidrofébico e gudam a minimizar os problemas de conservacdo e estabilidade
dimensional (DEL MENEZZI, 2004).

Para 0s mesmos autores as propriedades quimicas, fisicas e estruturais da madeira séo
também influenciadas pela temperatura, sendo que as primeiras podem ser observadas até
mesmo em madeiras aquecidas a 103+ 2°C durante longos periodos de tempo. A madeira é
impactada pela temperatura da seguinte maneira: acima de 100°C — evaporagio da umidade;
de 95 a 150°C — evaporacdo de substancias voléteis; de 150 a 200°C — carbonizacdo
superficia e lenta libertagdo de gases inflaméaveis; de 200 a 370°C — ha a liberagdo de gases
inflaméveis e inicio daignicéo e de 370 a 500°C — ocorre & ignicdo dos gases inflaméveis e

formacao de carvéo. Para os autores, a decomposi¢cdo térmica pode ocasionar a formacéo de
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mondxido de carbono, alcatréo, metano e o acido formico e acético. Entretanto paraYILDIZ
et al., (2006) a temperatura ndo € o Unico fator que altera as propriedades da madeira,
influenciam igualmente o teor de umidade, espécie da madeira, atmosfera da reacéo, presséo

e tempo de duracéo do tratamento.

Por outro lado a variagcdo da temperatura e o tempo de exposicdo da madeira podem
apresentar: perda de massa; alteragdes na estrutura microscopica, aumento da contracéo e
amaciamento e reducdo da higrospicidade e da resisténcia mecanica, esta devido a
diminuicdo de componentes como a xilose, a gaactose e a arabinose (WINANDY e
ROWELL, 2005). Para YILDIZ et al., (2006) quando a madeira atinge 150°C pode sofrer

alteracOes irreversiveis em suas propriedades fisicas e quimicas.

A madeira tratada termicamente afirma PONCSAK et al., (2006), apresenta teor de
hemicelulose reduzido sensivelmente, influenciado pelo seu baixo peso molecular e sua
estrutura ramificada, também perde extrativos e outras substancias secundérias, sollveis em
agua oriundas de componentes da madeira. Segundo REPELLIN e GUY ONNET (2005), em
tratamentos que utilizaram 220°C e tempos de aguecimento superiores a uma hora verificou-
se aumento significativo no teor de lignina. Nos tratamentos com temperatura & 200°C com
duracdo de uma a trés horas o teor de lignina decresceu, tornando a aumentar em

experimentos com mais de dez horas.

YILDIZ et a., (2006) utilizaram quatro niveis de temperatura: 130, 150, 180, 200°C com
duracdo de duas, seis e dez horas, para avdiar a influéncia de tratamentos térmicos no
comportamento da madeira spruce’®. Concluiram que quanto maior a temperatura ou a
duracdo utilizada menor a resisténcia da madeira e que somente acima de 180°C sdo
observadas alteracBes na resisténcia a compressdo. A exposicdo prolongada segundo
PONCSAK et al., (2006), provoca diminuicio permanente da resisténcia peca de madeira e
torna-a quebradica e 0 médulo de ruptura diminui entre 40 e 50% e o modulo de elasticidade
diminui entre 4 e 9% (BEKHTA e NIEMZ, 2003).

De acordo com WEILAMD e GUYONNET (2003), a madeira Pinus pinaster aquecida

entre 230 e 260°C apresenta variacdo volumétrica 25% inferior as ndo tratadas; a madeira

1% (Picea orientalis)
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de Fagus silvatica quando aquecida a 180°C durante 8 horas, perdeu 7% de massa e com
aumento da temperatura a 260°C perdeu 35% menos do que as pegas ndo expostas. A
madeira Eucalyptus grandis submetida & temperatura de 200°C durante 24 horas reduziu a
retratibilidade em 25% (BRITO et a., 2006). Segundo 0s mesmos autores a ata
degradacdo das hemiceluloses pode justificar a melhoria na estabilidade dimensional, pois
neste processo h4 reducdo dos sitios de adsor¢do da madeira especiamente as hidroxilas.
Para REPELLIN e GUYONNET (2005) além da degradacdo da hemicelulose
modificacbes na estrutura da lignina influenciam nos tratamentos térmicos. Estes
tratamentos colaboram no aumento significativo na estabilidade dimensional devido a
reducdo da higroscopicidade, degradacdo das hemiceluloses, ruptura dos grupos
hidroxilicos livres da regido amorfa da celulose e reticulacéo dos polimeros que compdem

amadeira durante o tratamento.

Comparando o resultado da secagem convencional com temperatura de 82°C com a
secagem a temperatura & 116°C, sobre a resisténcia mecanica da Tsuga heterophilla (Raf.)
Sarg. observaram decréscimo de 1,2% no MOE e de 4,7% no MOR em flex&o e reducéo de
6,4% na resisténcia ao cisalhamento entre as madeiras secas em estufa convenciona e a
altatemperatura (THIAM et a. 2002). Utilizando tabuas de fagus orientalis L. vaporizadas
& 80° C, durante 100 horas, apresentaram reducdo permanente em torno de 16,5% e de
13,2% narigidez e naresisténcia a compressao as fibras, respectivamente (YILGOR et al.,
(2001). Segundo MITSUI et al., (2003) pecas de madeira irradiadas com ultravioleta
dificilmente responderdo a tratamentos térmicos, pois apenas 0s grupos carbonilas

formados apds airradiacdo seréo degradados.

Os painéi's de madeira tém comportamento distinto a0 da madeira macica em relacéo a
estabilidade dimensional. HAY GREEN e BOWYER (1996) afirmam que além dos fatores
inerentes a propria madeira sdo acrescidos os relacionados a0 processo de producéo e a

qualidade das matérias-primas utilizadas na fabricagéo.

O tratamento térmico na madeira, conforme encontrado na literatura pode implicar em
impactos negativos na suas propriedades (STAMM, 1964). Quanto aos painéis este
tratamento ataca simultaneamente a reducdo da higroscopicidade e a reducdo das tensdes de
compressdo do processo produtivo. Os tratamentos segundo 0 mesmo autor podem ser

divididos em dois grupos. no primeiro grupo estdo os métodos relativos a tecnologia de
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produto: laminagdo cruzada e aplicagdo de revestimentos e no segundo grupo propdem
tratamentos da madeira pelas vias quimica ou térmica. O indicador de eficiéncia de cada
método estd em reduzir a instabilidade dimensional (contragdo e/ou inchamento) da madeira

e compasitos.
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2.3MATERIAL E METODOS

2.3.1 Local e Coletadas Amostrasde Madeira

Com base nas informagdes colhidas na pesquisa desenvolvida junto aos empresarios
moveleiros (ver capitulo 1), foram selecionadas cinco espécies de madeira dentre as mais
utilizadas nas movelarias da regido central do Estado do Tocantins: Hymenolobium
petraeum (Angelim-pedra), Dinizua excelsa (Angeim-vermelho), Cedrela odorata
(Cedro), Hymenaea courbaril (Jatobd) e Ocotea sp (Louroc). Foram iguamente
sel ecionadas aleatoriamente trés movelarias, uma em cada cidade, para o fornecimento das
pecas de madeira para posterior confeccao dos corpos de prova (CP) para identificacéo das
propriedades fisicas e mecanicas das madeiras (densidade basica, retratibilidade e flexdo
estética MOR e MOE) e os ensaios de caracterizacdo colorimétrica e ultra-som. Os corpos
de prova foram confeccionados conforme a norma COMISION PANAMERICANA DE
NORMAS TECNICAS - COPANT 1972d). Os ensaios de ultra-som foram realizados na
Universidade Estadual de Campinas (SP).

A partir de cada prancha e utilizando maguinario de uma movelaria localizada em Palmas,
foram confeccionados dez corpos de prova de cada espécie de madeira nas dimensdes
30,0cm x 2,0cm x 2,0cm, totalizando 50CP, todos atendendo os critérios de auséncia de
defeitos, direcdo homogénea das fibras e com anéis paralelos as faces das amostras. As
amostras foram transportadas via aérea para Brasilia e armazenadas em sda de
climatizacéo (20°C e 65 % de umidade) no LPF/SFB.

2.3.2 Propriedades Anatémicas, Fisicas e M ecanicas das Espécies de Madeiras
As propriedades anatdmicas, fisicas e mecénicas das amostras das madeiras mais utilizadas
pelos moveleiros na regido foram determinadas no LPF/SFB. Os resultados obtidos foram

comparados com dados secundarios (literatura) de madeiras de outras espécies,

encontradas na regido e desenvolvidas analises estatisticas descritivas.
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2.3.3 Descricao Geral e Anatomia das Madeiras

As caracteristicas gerais e anatbmicas das madeiras foram descritas seguindo as normas
recomendadas por CORADIN e MUNIZ (1991).

2.3.4 Trabalhabilidade

Para avaliar a trabahabilidade e fornecer orientacbes préticas da aplicabilidade das
madeiras selecionadas foi aplicado questionario aos moveleiros da regido, usuarios das
espécies em estudo. (Apéndice A2.1).

2.3.5 Propriedades Fisicas

Foram estudadas as propriedades fisicas — densidade basica e retratibilidade (tangencial,
radia e volumétrica) das espécies utilizando as normas COPANT 1973,

2.3.5.1 Densidade Basica

Com base nanorma COPANT 461 (COPANT, 1972c), foi determinada a densidade basica,
utilizando-se corpos de prova na dimensdo de 30cm x 2cm x 2cm (comprimento x atura x

largura).

A densidade basica € definida pela razéo entre a massa seca (M) em estufa, em grama (g),
a0 teor de umidade (TU) de 0% e o volume saturado (V), em centimetros clbicos (cm®),

a0 TU saturado, acima de 30% de umidade, de acordo com a Equacéo |.

DB = M- Eq. (2.11)

sat

Onde: DB = densidade bésica, em g/cm?®
Ms = massa secaem estufa, em g, ao TU de 0%

V& = volume saturado, em cm?, a0 TU saturado
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2.3.5.2 Retratibilidade

Utilizando-se 0s mesmos corpos de provas empregados para determinacéo da DB, foi
determinadas as retratibilidades tangencial, radia e volumétrica, segundo a norma
COPANT 462 (COPANT, 1972b), baseadas na variagdo do teor de umidade, desde o
estado de saturacéo das fibras (acima de 30% de umidade) até 0%, obtido em estufa a
aproximadamente 103°C. As dimensdes dos corpos de prova foram medidas com
pagquimetro digital japonés marca Mitutoyo 0.01- 150mm seria e as determinacbes de

massa foram feitas em balanca de preciséo igual a 0,01g.
a) Retratibilidade Tangencial

E a propriedade de retracdo da dimensio da madeira na direco tangencia aos anéis de
crescimento, ou na direcdo perpendicular aos raios, em centimetros, que ocorre quando o

teor de umidade passa e saturado para 0% seco em estufa, de acordo com a Equacgéo 2.

Rt = (LtsarLt—Aj 100 Eq. (2.2)

sat

Onde: Rt = retratibilidade tangencial em %
Ltsx = dimensdo da diregdo tangencial aos anéis de crescimento, em cm ao TU
saturado
Ltoy, = dimensdo da direcdo tangencial aos anéis de crescimento, em cm, ao TU
de 0%.

b) Retratibilidade Radial
E a propriedade de retracio da dimensio da madeira na direg3o longitudinal aos raios, ou
na direcdo perpendicular aos anéis de crescimento, em cm, que ocorre quando o TU passa

de saturado para 0% seco em estufa, acordo com a Equacéo 3.
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ar [ Lr%tL - LT j 100 Eq. (2.39)

sat

Onde: Rr =retratibilidade radial em %
Lrsx = dimens&o da direcéo longitudinal aos raios, em cm, ao t.u. saturado
Lroo = dimensdo da direcéo longitudinal aos raios, em cm, ao t.u. de 0%.

C) Retratibilidade V olumétrica

A retratibilidade volumétrica expressa a variagdo total ocorrida na variagdo higroscopica,
as contracOes lineares que ocorrem ao longo dos planos de orientagcdo da madeira sdo, na
maioria das vezes, mais importantes e, por serem diferentes, tornam a madeira um material
anisotropico. Atencdo maior deve ser dada a movimentagdo transversal das madeiras, uma
vez que estas se diferem conforme as diregOes tangencial ou radial, sendo a primeira maior
que a segunda, Equacéo 4.

Rv = (VQ*VJ] .100 Eq. (2.4)

sat

Onde: Rv = retratibilidade volumétricaem %
V & = volume saturado, em cm® a0 TU saturado

V% = volume seco em estufa, cm®, a0 TU de 0%
d)  Coeficiente de Anisotropia
O coeficiente de anisotropia, que € a relacdo entre as contracdes tangencia e radial, é
um parametro de avaliagdo da qualidade da madeira que considera sua variagéo

dimensiona. O coeficiente de anisotropia (CA) € a relacdo existente entre a Rt e a Rr,

sendo expresso atraveés da Equacéo 5.

Rt
CA=—
Rr Eq. (2.5)
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2.3.6 Propriedades M ecanicas

A flexdo estética foi determinada a norma COPANT 555 (COPANT, 1973). Foram
determinados os médulos de ruptura (MOR) e 0 modulo de elasticidade (MOE) a 12% de
umidade. Foram utilizados corpos de prova na dimensdo 30cm x 2cm x 2cm (comprimento

x dturax largura).

O MOR édado por:

3PL

Onde: MOR = modulo de ruptura a flexéo estética, em MPa
P = cargamaxima, em kgf
L = comprimento do véo, em cm
b = largura do corpo de prova, em cm

h = aturado corpo de prova, em cm

A rigidez da madeira a flexdo estética é caracterizada pelo MOE e determinada pela carga
aplicada no meio do véao livre (distancia entre apoios) do corpo de prova, submetido ao

ensaio.

O MOE é calculado conforme Equagéo 7.

13
MOE = PL Eq. (2.7)
4bdh®

Onde: MOE = modulo de €l asticidade a flexdo estatica, em MPa

P’ = cargano limite proporcional, em kgf

d = deformagao correspondente a carga no limite proporcional, em cm
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2.3.7 Ensaios Tecnol 6gicos N&do Destrutivos

2.3.7.1 Andlise Colorimétrica

As medigOes da cor da madeira foram realizados no LPF utilizando-se os mesmos corpos
de prova, 30cm x 2cm x 2cm (comprimento x atura x largura), empregados para
determinar a flex&o estética das cinco espécies estudadas. Realizaram-se quinze medicdes
em cada face da madeira (radia e tangencial), nas cinco espécies, para obtencdo dos
parémetros cromaticos L*, a*, b*. A medicdo da cor foi realizada na regido do espectro
visivel, no intervalo de 400 a 700nm, para as faces, como ilustraa Figura 2.3.1.

Fapectra Eletromagndtica
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Figura2.3.1 — Espectro Eletromagnético.
Fonte: http://www.agr.feis.unesp.br/hrsilva/SERECAP1131.htm

Para redlizar as leituras nos corpos de prova foi utilizado o espectrofotdmetro Datacolor
Internacional Microflash 200D, acoplado a um computador (Figura 2.3.2). Considerando
as opcoes para iluminantes padres da Datacolor, foi escolhido o iluminante D65 — luz do

dia e 0 angulo de observacdo padréo CIE de 10%.
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Figura 2.3.2 — Espectrofotdmetro Datacolor Internacional Microflasch 200D.
FONTE: http://www.indexid.com/nonflash/project.php?projectlD=13& position=1

Para calcular os pardmetros C e h*, foram adotados os procedimentos utilizados pelo
sistema CIELAB, de 1976, conforme GONCALEZ, (1993).

A saturacdo (C) foi determinada conforme Equagéo 8.
Onde: C = saturacéo

a* = coordenada cromética sobre o eixo verde-vermelho

b* = coordenada cromética sobre o eixo azul-amarelo

C — (a*Z + b*2 2 Eq. (2.8)
O éngulo detinta (h*) foi de acordo com a Equacéo 9.
® -1 b*
h* = tan ( A ) Eq. (2.9)

2.3.7.2 Utilizagdo de Ultra-som para Estimativa de Propriedades da Madeira
Os ensaios de ultra-som foram realizados na Universidade Estadua de Campinas — Séo

Paulo. Foram utilizados dez corpos de prova de cada espécie, com teor de umidade de
12%. Os corpos de prova utilizados na dimens&o 30cm x 2cm x 2cm (comprimento x atura
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X largura), com orientagdo longitudinal e as duas faces planas rigorosamente paralelas.
Estes mesmos corpos de prova foram os utilizados nos ensaios de flex&o estética

O equipamento utilizado para medir as diferentes velocidades de propagacdo das ondas
ultra-sonoras (VL) longitudinais, foi da marca Panametrics modelo EPOCH 4. A
freguiéncia € definida em funcéo dos transdutores de 1 megahertz (MHz), que acompanham
0 equipamento. Estes possuem freqliéncias compativeis com as utilizadas na literatura para

ensaios em pecas de madeira.

Em cada variagdo da se¢do transversal foram realizadas medic¢des do tempo de propagacgao
da onda ultrassonica longitudinal para determinar a velocidade e leituras de amplitude do
sinal para determinar o coeficiente de atenuagéo. Para cada transdutor foram realizadas trés
medi¢Oes de velocidade em cada corpo de prova, de forma que o desvio padréo considera
todas as medicoes.

O comprimento de onda médio utilizado foi de aproximadamente 0,0045m e, portanto,
tém-se 0 comprimento do percurso/comprimento de onda igual a 66. Quanto maior essa
relagdo, mais proximo se esta trabalhando de um meio infinito. Desta forma os resultados

contém erros menores de medicéo.

Com os valores dos tempos de propagacéo tem-se a distancia percorrida e calculam-se as
velocidades de propagacéo. O comprimento de onda (A) foi calculado em funcdo da
freqiéncia do transdutor e da velocidade média dos corpos de prova com a secéo

transversal inicia (2cm x 2cm), segundo a Equacdo 10, e a constante dindmica (C,)

P VT Eq. (2.10)

Sendo: V = velocidade longitudinal (m s™);
f = freqUéncia do transdutor (MHz).

2.3.7.3 Tratamento Térmico

Os tratamentos térmicos foram realizados com madeiras e com painéis de MDF (Medium

Density Fiberboard) de 18mm de espessura. Dentre as madeiras estudadas, as que
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possuiam materiais suficientes para a realizagdo dos ensaios foram as espécies Angelim-
pedra (Hymenolobium petraeum), Cedro (Cedrela odorata) e Jatoba (Hymenaea

courbaril).

Os corpos-de-prova do material madeira foram retirados de cinco pranchas, nas dimensdes
de 20cm x 2,5m de cada espécie. As pranchas foram adquiridas em uma empresa de
moveis da cidade de Porto Nacional. O material foi trazido para Brasilia e identificado no
LPF/SFB para comprovacdo das espécies. Para cada foram confeccionados CP nas

dimensdes 30,0cm de comprimento x 2,0cm de largura x 2,0cm de altura.

Os CP de MDF foram confeccionados nas dimensdes 35,0cm x 5,0cm x 1,8cm e 5,0cm x
5,0cm x 1,8cm. As chapas originais foram do tipo Standart, in natura, ou cru e foram
produzidas pela empresa Masissa. Suas dimensdes comerciais foram de 275,0cm X
183,0cm x 1,8cm e densidade média de 780 kg/m®. Este foi o tipo de painel mais comum
utilizado pelas empresas moveleiras do estado de Tocantins.

Os CP, tanto da madeira como do MDF, foram armazenados por 40 dias, em sala de

climatizacéo a 65 3% de umidade relativa (UR) e temperatura de 20 125C no LPF/SFB,

até atingirem massa constante.

As temperaturas e tempos, tanto para 0 MDF, como para a madeira foram definidos com
base em literatura (WEILAMD e GUYONNET, 2003; BRITO et a., 2006; GOUVEIA,
2008).

Para o trabalho utilizou-se uma estufa, com circulagdo de ar, marca Marconi, modelo MA

035/5 com controle de temperatura.

2.3.7.3.1 Tratamentos € Ensaios em Painéisde MDF

Nos CP de MDF, dez para cada tratamento (duas temperaturas (140 e 180°C) e dois tempos
(15 e 30 minutos), aém da testemunha foram determinados as propriedades fisicas

(inchamento (IE) e absorcdo (ABS) nos tempos de 2 e 24 horas), dém da flex&o estética
(modulo de ruptura (MOR) e médulo de dasticidade (MOE), conforme a Tabela 2.3.1.
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Tabela 2.3.1 — Esguema dos tratamentos térmicos para os painés de MDF.

Painel Dimensbes @ Temperatura Tempo
7 (cm) 7 (C°) _(minutos) . Propriedades

MDF - 35,0x5,0x1,8 140 - 15e30
““““““““““““““““““““““““““““““““““ e 480 15€30  MOR MOE

MDF 35,0x5,0x1,8  testemunha MOR MOE

MDF 5,0x5,0x1,8 140 15e30
“““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ 180 ...15e30 | ABS IE

MDF 5,0x5,0x1,8 testemunha ABS IE

Nota: ABS e |IE determinados nos tempos de 2 e 24 horas para 0s tratamentos e testemunha. Além destas
duas propriedades também foram determinado nestes CP a perda de massa apés tratamento (PMAT) e ataxa
de ndo retorto em espessura (TNRE).

Para estes ensaios foram utilizadas as normas européas EN 317 (absorcéo e inchamento) e
aEN 310 (MOR e MOE). Estas normas séo referéncias para os fabricantes brasileiros de
painéis de madeiras.

Os CP de MDF nas duas dimensdes citados, depois de acondicionados em sala de
climatizagdo foram verificados as suas medidas e peso. Logo apos, foram colocados em
estufa até atingirem temperatura de 140°C, permanecendo a esta temperatura por 15 min.
Retirados da estufa foram colocados novamente em sala de climatizacdo até massa
constante, refazendo-se as medigdes. Este procedimento foi repetido para outros CP na
mesma temperatura, porém permanecendo 30min. A descri¢do dos procedimentos acima
foi repetida para os CP na temperatura de 180°C com duragso também de 15 e 30 min. Os

dez CP testemunha apés pesados e medidos permaneceram na sala de climatizagao.

Os 50 CP de MDF (10 para cada tratamento e testemunha) nas dimensdes 5,0cm x 5,0cm x
1,8cm, depois de climatizados, foram pesados e medidos as suas espessuras em reldgio
comparador digital marca mitutoyo (absolute) model ID-U1025M 0.01-25,5mm.

Estes CP foram utilizados para realizacéo dos ensaios de absorcdo de agua e inchamento
em espessura. Os CP foram colocados em um recipiente contendo agua a temperatura
ambiente. Duas horas apds foram retirados, removida a &gua excedente e novamente foram
pesados e medidos as espessuras no relogio comparador. Na seqiiéncia foram recolocados
no recipiente por mais 22 horas até completar 24 horas de imerséo conforme prevé anorma

EN 317. Novamente os CP foram pesados e medidos e registrados os valores para efeito de
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célculo da absorcéo e inchamento, além da perda de massa apos tratamento (PMAT) e a

taxa de ndo retorto em espessura (TNRE).

Os outros 50 CP (40 dos tratamentos e 10 da testemunha) de MDF nas dimensdes 35,0cm
x 5,0cm x 1,8cm, que estavam em sala de climatizacdo foram submetidos aos ensaios de
flexdo estatica conforme norma EN 310. Estes ensaios foram executados na méquina
Universal de Ensaios EMIC de 30 Toneladas, do Laboratério de Tecnologia de Madeira do

Departamento de Engenharia Florestal da Universidade de Brasilia.

A Tabela 2.3.2 apresenta de forma resumida as propriedades estudadas, assm como as

siglas e unidades de medidas utilizadas para todos os tratamentos e testemunha

Tabela 2.3.2 — Propriedades fisicas e mecanicas analisadas parao MDF.

PROPRIEDADES SIGLA | UNIDADE
Absor¢éo de &gua em 2 horas ABS2H %
Absorcéo de &gua em 24 horas ABS24H %
Inchamento em espessuraem 2 horas IE2H %
Inchamento em espessuraem 24 horas |E24H %
Perda de massa apés o tratamento PMAT %
Taxa de ndo-retorno em espessura TNRE %
Modulo de elasticidade MOE MPa
Modulo de ruptura MOR MPa

Os dados obtidos das propriedades fisicas também foram utilizados para determinar a
eficiéncia do tratamento térmico € melhorar a estabilidade dimensional, de acordo com a
Equacéo 11 dada por ROWELL e YOUNGS (1981):

Ef = (—P”t — ot jxlOO Eq. (2.10)
Pnt

Onde: Ef = eficiéncia do tratamento, %;
Pnt = propriedade do painel ndo-tratado;
Ppt = propriedade do painel tratado

A taxa de ndo-retorno em espessura (TNRE) é expressa pela relacéo entre a espessura do

CP antes e depois do ensaio de inchamento em espessura (IE). Apds o ensaio de IE os CP
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foram mantidas em sala de climatizacdo até atingirem massa constante, sendo medidos
novamente para calcular a espessurafinal do CP, de acordo com a Equagéo 12.

Efinal — Einicial
Einicial

TNRE = ( jxlOO Eq. (2.12)

Onde: TNRE = taxa de n&o retorno em espessura, %;
Efina = espessura final apos ensaio |E e climatizacdo, mm;

Einicia = espessurainicial antes ensaio |E, mm.

Para cada CP foi determinada a perda definitiva de massa ap6s o tratamento (PMAT) que
foi arelagdo entre amassa inicial e amassa final do painel com peso constante de acordo
com a Equacéo 13.

Mfinal — Minicial
Minicial

PMAT = ( jxloo Eq. (2.13)

Onde: PMAT= perda definitiva de massa, %;
Mrina = massa apos tratamento e climatizacdo, g;
Minica = massa do painel antes do tratamento, g;

2.3.7.3.2 Tratamentos e Ensaios com as Madeir as de Angelim-pedra, Cedro e Jatoba.

Para a madeira, trabalhou-se com 40 CP (32 para os tratamentos e mais 8 da testemunha)
para cada espécie (Angelim-pedra, Cedro, e Jatobd) nas dimensdes 30,0cm x 2,0cm x
2,0cm, usados para propriedades de MOR e MOE. Para os ensaios de flexdo estética
(MOR e MOE), anorma seguidafoi a COPANT 30: 1- 006 (COPANT, 1973).

Os CP depois de climatizados, foram pesados, medidos, identificando-se as faces
tangencial e radial. A seguir os CP foram colocados na estufa até atingirem 140°C,
permanecendo nesta temperatura por 6 horas. Logo apOs foram retirados da estufa,
colocados em sala de climatizagdo até massa constante. Apos foram novamente pesados e
verificadas todas as medidas. Os mesmos procedimentos foram executados em novos CP
reservados para a mesma temperatura, porém, com o tempo de permanéncia de 14 horas.
Para os CP previstos para temperatura de 180°C e nos mesmos tempos, foram repetidos

todos os procedimentos acima descritos (Tabela 2.3.2).
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Os tratamentos térmicos, assim como as propriedades estudadas para as madeiras,
encontram-se resumidos na Tabela 2.3.3.

Tabela 2.3.3 — Esguema dos tratamentos térmicos para as trés especies.

Madeira: Dimensdes : Temperatura: Tempo
(cm) (C°) (hor as) Propriedades
- 30,0x2,0x2,0 140 . 6eld4
Cedro o 180  6eld MOR MOE ..
Cedro 30,0x2,0x2,0 testemunha MOR MOE
30,0x2,0x2,0 140 6eld
APeda 180 6el4 MOR MOE
A. Pedra = 30,0x2,0x2,0 testemunha MOR MOE
Jatobéd = 30,0x2,0x2,0 140 6eld
\\\\\\\\\\\\\\\\ 180  6eld MOR  MOE
Jatobd | 30,0x2,0x2,0  testemunha . MOR MOE

Os dados obtidos das propriedades estudadas, conforme o caso foram analisados
estatisticamente, de forma descritiva e aplicando-se ANOVA, seguida do teste de Tukey
5%. Também foram feitas comparagdes com outras espéecies e com dados da bibliografia
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2.4 RESULTADOSE DISCUSSAO

2.4.1 Descricao Anatdémica das Madeir as Selecionadas

2.4.1.1 Angelim-pedra (Hymenol obium petraeum).

a) Caracteristicas Gerais

O Angelim-pedra também é conhecido como Angelim, Angelim-amarelo, Angelim-
aroeira, Angdim-branco-pedra, Angelim-comum, Angelim-da-mata, Angelim-do-para,
Angelim-grande, Angelim-macho, Angelim-pedra, Angelim-rosa, Mirarema, Murarena e
Sucupira-amarela (PROMAP, 2010). A madeira possui camadas de crescimento distintas,
gré reversa, figura tangencial de aspecto fibroso acentuado, textura grossa, brilho ausente,
sem cheiro e resistente ao corte manual (Figura 2.4.1). Pode ser classificada como de baixa
retratibilidade, massa especifica e resisténcia mecanica altas.

Fi Qura 24.1 - Torae he do corte transversal de Angelim-pedra (Hymenolobium
petraeum).
Fonte: http://www.madsaopaul 0.com.br/arvore

b) Descricéo Macroscopica e Microscopica

Os poros da madeira de Angelim-pedra sdo visiveis a olho nu, difusos, predominantemente
solitérios e raramente agrupados em trés, vazios, porosidade difusa e arranjo radial.
Parénquima axial abundante, visivel a olho nu, vasicéntrico, formando faixas largas,
algumas finas, continuas ou as vezes interrompidas, concéntricas, regulares, onduladas.
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Raios pouco visiveis a olho nu, finos e um tanto numerosos, com boa distribuicéo,
estratificacdo perfeita, heterogénea, constituidos por células procumbentes, ocasionamente

com células quadradas na extremidade do raio.

2.4.1.2 Angelim-vermelho (Dinizia excelsa).

a) Caracteristicas Gerais

A madeira do Angelim-pedra também é conhecida como Angelim, Angelim-falso,
Angelim-ferro, Angelim-pedra, Angelim-pedra-verdadeiro, Angelim-vermelho, Dinizia-
parda, Fava, Fava-carvdo, Fava-dura, Fava-ferro, Fava-grande, Faveira, Faveira-carvao,
Faveira-dura, Faveira-ferro, Faveiro-do-grande, Gurupa (PROMAP, 2010). A sua madeira
tem camadas de crescimento distintas, gra cruzada reversa, textura média, figura tangencial
causada por linhas vasculares destacadas, figura radial em faixas longitudinais largas,
causadas por anéis de crescimento, brilho moderado, cheiro desagradavel e resistente ao

corte transversal manual (Figura2.4.2).

Figura2.4.2 — Tora e detalhe do corte transversal do Angelim-vermelho (Dinizia excelsa).
Fonte: http://www.madsaopaulo.com.br/arvore

b) Descricéo Macroscopica e Microscopica

Os poros sdo visiveis a olho nu, poucos a numerosos (até 24/mm?), predominantemente
solitérios, porosidade difusa e obstruida por substancia avermelhada. Parénquima axial é
visivel a olho nu, paratragueal aiforme, confluente unindo poucos vasos, as vezes difuso;

serie cristalifera de 3-30 cristais romboidais por série, formando arranjos obliquos ou
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eventuamente em faixas marginais. Raios pouco visiveis a olho nu na face transversa e
tangencial e ndo estratificados e homogéneos.

2.4.1.3 Cedro (Cedrela odorata).

a) Caracteristicas gerais

A madeira do Cedro é também conhecida como Acau, Capitva, Cedreilro, Cedrilho,
Cedrinho, Cedro, Cedro-amargo, Cedro-amargoso, Cedro-aromatico, Cedro-batata, Cedro-
bordado, Cedro-branco, Cedro-bravo, Cedro-cheiroso, Cedro-de-mato-grosso, Cedro-do-
amazonas, Cedro-do-brejo, Cedro-do-paraguai, Cedro-fémea, Cedro-manso, Cedro-mogno,
Cedro-pardo, Cedro-rosa, Cedro-urana, Cedro-verdadeira (PROMAP, 2010) . Sua madeira
possui camadas de crescimento distintas, gra direita, textura média, figura tangencial em
forma de U causada pelas camadas de crescimento. Figura radia pouco destacada pelo
contraste dos raios, brilho acentuado, madeira lustrosa e com reflexos dourados, cheiro
agradavel (caracteristico), poucaresisténcia ao corte natural (Figura 2.4.3).

Torae detalhe do corte transversal do C (Cedrela odor t) i
Fonte: http://www.madsaopaul 0.com.br/arvore

Figura 2.4.

b) Descricéo Macroscopica e Microscopica

Poros visiveis a olho nu, solitario em sua maioria, multiplos de 2 -3 poros, as vezes
formando anéis porosos. Linhas vasculares notadas a olho nu, longas e retas. Parénquima
perceptivel a olho nu, em faixas marginais, estreitas ou largas, regulares e espacadas,
pouco ondul adas, tocando parcialmente os poros. Raios visiveis a olho nu, um tanto largos,
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de distribuicdo regular, continuos; na face tangencial sdo visiveis com auxilio de lente, na
face radia sdo visiveis a olho nu.

2.4.1.4 Louro (Ocotea sp).

a) Caracteristicas gerais

O Louro é conhecido também como Amescla, Canela, Canela-amarela, Canela-bralina,
Canela-mescla, Caneldo, Canela-preta, Caneleiro, Carrapatinho, Cedro-cinzento, Cedro-
pardo, Cravo, Cravo-amarelo, Embiriba, Gitai-amarelo, Italba-pixuna, Italba-preta,
Itaubarana-preta, Jatai-amarelo, Louro, Louro-canela, Louro-canela-barbosa, Louro-Cedro,
Louro-couro-de-sapo, Louro-cunuaru, Louro-da-folha-larga, Louro-ferro, Louro-jacaré,
Louro-limé&o, Louro-malhado, Louro-manteiga, Louro-mascuaba, Louro-pau-ferro, Louro-
pemba, Louro-preto, Louro-sabdo, Louro-sabid, Louro-verdadeiro, Mandioqueira
(PROMAP, 2010). Sua madeira possui camadas de crescimento (anéis) pouco distintas, gra
cruzada reversa, textura média, figura tangencial causada por linhas vasculares destacadas.
Figuraradia causada por destaque de raios e linhas longitudinais pouco destacadas, brilho
acentuado, cheiro agradavel, madeira moderadamente dura (Figura 2.4.4).

Fi gura.4.4 —Torae dete do corte transversal do Louro (Ocotea sp).

Fonte: http://www.madsaopaul 0.com.br/arvore

b) Descrigdo Macroscopica e Microscopica

Poros visivels a olho nu, pouco numerosos, pequenos e médios, solitarios e mdiltiplos,

alguns vazios, obstruidos por tilos ou contendo resina. Linhas vasculares vistas mesmo sem
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lente, numerosas, longas e contendo resina. Raios numerosos, bem distintos com auxilio de
lupa; no plano tangencial sdo baixos e dispostos de forma irregular. Parénquima axial

escasso, pouco Visivel, mesmo sob lente.

2.4.1.5 Jatoba (Hymenaea courbaril).

a) Caracteristicas gerais

O Jatoba é conhecido também como Abati, Abati-copul-do-brasil, Abati-timbai, Algarobo,
Burandd, Burandd, Castanheiro-de-bugre, Cataqui-iamani, Catd, Comer-de-arara, Copal,
Copal-americano, Copal-do-brasil, Corbaril, Embilva, Farinheira, Guarazema, laatiba-iu,
laatiba-iutai, lataiba, Ibilva, Imbilva, lutai, Jataibalba, Jataicica, Jataipeba, Jataipeva,
Jataizinho, Jatailba, Jatailiva, Jatai, Jatai -de-embira, Jatai-amarelo, Jatai-de-pernanbuco,
Jatai-grande, Jatai-jatai, Jatai-mondé, Jatai-pororoca, Jatai-roxo, Jatai-verdadeiro, Jatai-
vermelho, Jataiba, Jataiba-monde, Jataliba, Jateitiva, Jatel, Jatei, Jati, Jatioba, Jatobazinho,
Jatobé-amarelo, Jatoba-curuba, Jatoba-d'anta, Jatoba-da-catinga, Jatobé-da-mata, Jatoba-
de-anta, Jatoba-de-porca, Jatoba-de-porco, Jatoba-de-vaqueiro, Jatobé-do-sertdo, Jatobé-
mirim, Jatob&-mildo, Jatobé-roxo, Jatoba-sertdo, Jatobé-trapuca, Jatoba-verdadeiro,
Jatubd, Jacai, Jetaici, Jetaipeba, Jetailba, Jetai, Jetai-de-pernambuco, Jetaiba, Jetaibo,
Jetuipeba, Jitai, Jupati, Juputi, Jutaipeba, Jutai, Jutai-acu, Jutai-branco, Jutai-café, Jutai-
catinga, Jutai-da-varzea, Jutai-do-campo, Jutai-do-igap0, Jutai-grande, Jutai-mirim, Jutai-
pororoca, Jutai-roxo, Jutauba, Jutei, Olho-de-boi, Quebra-corrente, Quebra-facdo, Quebra-
machado, Taici, Trabuca, Trapuca, Arvore-copa, Oleo-de-jatai, Oleo-jutai (PROMAP,
2010).

b) Descri¢do Macroscopica e Microscopica
A sua madeira possui camadas de crescimento distintas, gra cruzada irregular, textura
meédia, figura tangencial em faixas longitudinais bem destacadas e longitudinais estreitas

causadas por anéis de crescimento, brilho moderado, sem cheiro e resisténcia ao corte
transversal manual (Figura 2.4.5).
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Figura2.4.5 - Torae detalhe do corte transversal do Jatobd (Hymenaea courbaril).
Fonte: http://www.madsaopaul 0.com.br/arvore

Os poros da madeira desta espécie sdo visivels a olho nu, poucos, solitérios e geminados,
raros multiplos de trés poros, vazios e aguns obstruidos. Parénguima axial distinto a olho
nu, em faixas marginais tipicas, largas e afastadas, associado com o aliforme losangular.
Linhas vasculares visiveis aolho nu, atas, retas, contendo substéncia escura. Raios no topo
um tanto numerosos, pouco perceptiveis a olho nu; na face tangencial sdo curtos,

irregularmente distribuidos; na face radial séo contrastados.

2.4.2 Trabalhabilidade das M adeir as Selecionadas

A avaliacdo das madeiras mais utilizadas na fabricacdo de méveis na regido central do
Estado do Tocantins ocorreu mediante a atribuicdo de conceitos pelos empresarios
entrevistados, ao desempenho de cada espécie perante os equipamentos, conforme critérios
expostos no (Apéndice A2.1)

a) Trabal habilidade do Angelim-pedra

Para avaliar a trabalhabilidade de usinagem do Angelim-pedra, foi perguntado aos
marceneiros qual ao conceito (Apéndice A2.1) que atribuiam a essa madeira quanto
submetida aos seguintes equipamentos. serra circular, desengrosso, desempeno, tupia,
furadeira de mesa, furadeira manual, lixa de fita, formagdo manual e plaina manual. O
conceito médio atribuido pelos entrevistados foi Muito Bom (MB), notas atribuidas entre
8,1 €9,0). Iguamente foram unanimes em afirmar que o trabalho com a madeira Angelim-
pedra, gasta muita lixa o mesmo acontecendo com o gume das facas e serras. O pé é

irritante e o cheiro € desagradavel. As justificativas para estas avaliagOes foram: por tratar-
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se de madeira muito dura, cega a ferramenta, o pé irrita a pele e o cheiro é desagradavel.
Os marceneiros confirmaram que irritacbes na pele sdo frequentes quando trabalham na

usinagem desta madeira.

Na literatura encontram-se estudos (NOGUERIA et d., 2001; TARCISIO, 2008; ALVES
et a., 2009) que corroboram as informagdes colhidas na regido que indicam tratar-se de
madeira muito dura, com superficie lisa ao tato e cheiro e gosto desagradavel. Apresenta
boa trabalhabilidade com ferramentas mecanicas, alguma dificuldade para ser trabalhada
manualmente. E aconselhavel perfuragio prévia para evitar rachaduras na madeira ou
entortamento de pregos e parafusos. O processamento com plaina: facil; com lixa: féacil;
com torno: bom; com broca: bom. Acabamento com plaina: regular; com lixa: excelente;
com torno: ruim; com broca: regular. Superficie com plaina: arrancada e felpuda; com lixa:
sem defeito; com torno: arrancada e felpuda; com broca: arrancada e felpuda.  Seu
comportamento apds a usinagem € a aceitacdo do selador ou verniz é regular (IBAMA,
2009).

b) Trabal habilidade da madeira Jatoba

A madeira de Jatoba obteve conceito médio muito bom (MB) quando submetida a
equipamentos. Esta madeira é conhecida no meio moveleiro, como madeira pesada e muito
dura ao corte manua e mecéanico. Esta caracteristica da madeira provoca elevado consumo
de lixas, facas e serras, segundo informacdo fornecida pelos entrevistados. Acrescentaram

ainda, que o po €irritante € o cheiro € imperceptivel.

Apesar da madeira de Jatobd apresentar as caracteristicas acima identificadas, €
considerada pelos marceneiros, matéria-prima de dificil a moderadamente facil de
trabalhar, pode ser desenrolada, aplainada, colada, parafusada e pregada sem maiores
problemas. Pode-se verificar ainda, que o processamento na plaina é regular, sendo facil na
lixa, torno e broca. O acabamento é agradavel e o desempenho na plaina é ruim; na lixa
regular; excelente no torno e bom na broca. No teste de superficie pode apresentar na
plaina e na broca arrancada e felpuda na lixa. Aceita bem pintura, verniz e lustre (IBAMA,
2009).
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¢)  Trabahabilidade damadeirado Cedro

A trabalhabilidade da madeira de Cedro obteve conceito excelente (EXC) (nota entre 9,1 e
10,0), o que a caracteriza como matéria-prima fécil de ser trabahada, tanto com
ferramentas manuais quanto mecanicas. Ficou constatado na pesquisa gque se trata de
madeira leve, que gasta pouca lixa e gume das facas e serras. O pd da madeira é pouco
irritante e 0 seu cheiro tem o tipico odor “Cedro”, muito agradavel, pelo qual é bastante

conhecido. Esta avaliagéo pode ser ratificada na literatura existente.

No site do IBAMA, encontram-se informagfes que comprovam o 6timo desempenho da
madeira na plaina, na lixa, torno e regular apenas no trabalho com broca. Quanto aos
defeitos que pode ocorrer na usinagem da madeira sdo identificados gra felpuda e
arrancada na plaina e lixa, arrancada no torno e felpuda na broca. O aplainamento produz
uma superficie lisa e uniforme, sendo possivel conseguir bom acabamento e todas as

operacdes com magquinas (IBAMA, 2009).
d) Trabalhabilidade do Angelim-vermelho

O Angelim-vermelho apresenta trabalhabilidade avaliado como muito bom (MB). Isso
significa que, as notas atribuidas na usinagem desta madeira pelos marceneiros ficaram no
intervalo de oito (8,1) a nove (9,0). Lembrando sempre que este conceito refere-se a
avaliacdo do desempenho da madeira quando submetido a usinagem na serra circular,
desengrosso, desempeno, tupia, furadeira, de mesa, furadeira manual, lixa ,forméo manual
e plaina manual. Considerada madeira dura e pesada, segundo 0s marceneiros, se gasta
muita lixa, gume de facas e serras. O pd € irritante e quando verde tem cheiro distinto
(horrivel). Apesar de algumas dificuldades em trabalha-la, o acabamento é bom e a
madeira apresenta facilidade de fixacéo e colagem (GONZAGA, 2006).

e)  Trabahabilidade do Louro

A trabalhabilidade da espécie da madeira louro obteve conceito excelente (EXC) (nota
entre 9,0 e 10,0), o0 que a caracteriza como matéria-prima facil de ser trabalhada, tanto com
ferramentas manuais quanto mecanicas, recebendo um bom acabamento. E uma espécie
que pode ser trabalhada com pecas envergadas e ata qualidade, moveis finos e
decorativos, tornearia e revestimento (lamina). Madeira de caracteristicas: facil de serrar,

aplainar, laminar, faquear, colar parafusar e pregar.
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A madeira de louro é considerada moderadamente resistente ao ataque de organismos
xil6fagos (fungos e cupins), segundo observactes préticas a respeito de sua utilizagdo. Em
ensaio de campo, foi considerada ndo duravel (GONZAGA, 2006).

2.4.3 Propriedades Fisicas e M ecanicas das Madeir as
2.4.3.1 Densidade Basica

A variacd da densidade bésica ou massa especifica basica (DB) encontrada entre as
espécies madeireiras pode ser considerada uma caracteristica vantgjosa, pois permite sua

utilizacdo em um leque maior de segmentos industriais.

As densidades bésicas (DB) das espécies em estudo foram obtidas pelas normas COPANT,
utilizando-se 10 (dez) corpos de prova para cada espécie e estdo representadas na
Tabela2.4.1.

Tabela2.4.1 — Valores de densidade béasica encontrados para as madeiras de Angelim

pedra, Angelim-vermelho, Cedro, Jatoba e Louro.

Densidade Madeiras
Basica (g/cm®) | Angelim- Angelim- | Cedro Jatoba Louro
pedra vermelho
Média 0,59 0,86 0,43 0,78 0,59
Minima 0,46 0,82 0,35 0,74 0,49
Maxima 0,74 0,90 0,56 0,85 0,67
Desvio Padrdo 0,11 0,02 0,06 0,04 0,06

A classificagdo das madeiras tropicais quanto a densidade basica, de acordo com os
procedimentos adotados pelo IBAMA (2009), pode variar como leve, média a pesada, nos
limites de intervalo de <0,50 g/cm®, 0,50 — 0,72 ¢/ cm® e >0,72 g/ cm®, respectivamente.
FERRAZ et d., (2004), ratificam esta informac&o ao classificar as madeiras tropicais em
trés grupos: leve (< 0,5 g/em®), moderadamente pesada (0,5 a 0,8 g/cm®) e pesada a muito
pesada (> 0,8 g/ cm®).

Considerando a classificacéo proposta pelo IBAMA (2009), as madeiras estudadas séo
consideradas leves (Cedro), média (Angelim pedra e Louro) e pesada (Angelim-vermelho e
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Jatobd). Estudo de ARAUJO (2002) apresentou os seguintes valores DB para as madeiras
Angelim-pedra, Angelim-vermelho, Cedro e Louro, respectivamente: 0,59g/m?, 0,83 g/m?®,
0,48 g/m®, 0,64 g/m*. A pesquisa ndo apresentou informagdes para o Jatobd. Observa-se

gue a DB das madeiras estudadas séo semel hantes as apresentadas neste estudo.
2.4.3.2 Retratibilidade

Os vaores de retratibilidade das espécies das madeiras estdo representados na Tabela
2.4.2.

Tabela2.4.2 — Vaores de retratibilidades para as madeiras de Angelim-pedra, Angelim-
vermelho, Cedro, Jatobé e Louro.

Retratibilidade Madeiras
Angelim- | Angelim- | Cedro | Jatoba | Louro
% pedra | vermeho
Tangencial Média 6,57 8,38 8,20 7,23 7,27
Minima 6,01 1,77 7,29 5,99 574
Rt Maxima 7,15 9,23 9,37 8,82 8,01
DP 0,41 0,49 064 | 083 | 0,68
Radial Média 4,27 477 5,24 3,55 3,95
Minima 3,75 3,89 4,19 2,99 3,28
RY Maxima 4,75 580 | 590 | 418 | 475
DP 0,30 0,58 0,48 0,36 0,41
Volumétrica Média 11,03 14,13 1430 | 11,01 | 1142
Minima 10,32 13,01 1242 | 13,22 | 9,89
Rv Maxima 12,05 15,23 1596 | 19,46 | 12,14
DP 0,59 0,80 1,09 1,10 0,80
Coeficiente de Anisotropia 154 1,77 1,58 2,04 1,85

DP - Desvio Padrao

Segundo Salenave e Guiscafre citados por GONCALEZ (1993), madeiras com
retratibilidade volumétrica fraca apresentam valores de 4 a 9% de deformagéo; madeiras de
retratibilidade volumétrica média apresentam valores de 9,1 a 14% e madeiras em
retratibilidade volumétrica forte apresentam valores de 14,1 a 19%. De acordo com esta

classificacdo, as madeiras Angelim-vermelho e Cedro pertencem ao grupo das madeiras
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com retratibilidade forte como o Angico e 0 Axixa As outras trés madeiras Angelim-
pedra, Jatoba e Louro estdo classificadas como de média retratiblidade volumétrica.

Os coeficientes de anisotropias (relacdo entre as retratibilidades tangencial e radia)
apresentados pelas madeiras estudadas estdo dentro de intervalos considerados néo
problematicos. Isto € madeiras que apresentam valores de coeficientes de anisotropia
acima de 2,2%, geramente, trazem problemas para seu uso. Estas madeiras tendem a
apresentar defeitos, quando em uso. Neste sentido as madeiras ndo deverdo apresentar
maiores problemas no aproveitamento como madeiras serradas, embora este desempenho
estegja condicionado & adequagdo do processo de desdobro a que serdo submetidas as toras.
Segundo GONCALEZ et d., (2001), as madeiras que apresentam retratibilidade
volumétrica média, devem ser serradas ap0s a umidade das mesmas entrar em equilibrio
com a do meio. As madeiras com retratibilidade forte merecem maiores cuidados (um
acondicionamento especial, antes do desdobro, para evitar rachaduras e outros defeitos €
aconselhavel).

2.4.3.3 Flexédo Estatica (MOE e MOR)

Os maodulos de ruptura (MOR) e de éasticidade (MOE) em 10 corpos de prova para cada
espécie, estdo apresentados na Tabela 2.4.3.

A andlise dos resultados da flex@o estatica das madeiras estudadas revela vaores médios
para MOR e MOE considerados de resisténcia média a elevada, quando comparados a
outras madeiras tropicais como, por exemplo, Mogno, Tauari e Cergjeira (ZERBINI,
2008).

Entre as espécies estudadas, a madeira de Cedro foi a que apresentou menores valores de
MOR e MOE os quais associados a sua menor DB, torna este resultado ja esperado, uma
vez que madeira menos densa, normamente possui resisténcia mecanica menor. Assim
como, a madeira de Angelim-vermelho foi a que apresentou os maiores valores de MOR e

M OE, tendo também amaior DB.
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Tabela 2.4.3 — Vaores médios de flexdo estatica (MOR e MOE das madeiras de Angelim-pedra, Angelim-vermelho, Cedro, Jatoba e Louro).

M adeiras

Angelim- Angelim- Cedro Jatoba Louro
pedra vermelho
MOR MOE MOR MOE MOR MOE MOR MOE MOR MOE

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Média 98,12 10.780,00 171,13 17.309,00 70,58 8.685,00 154,87 14.079,00 100,17 9.759,00
Minimo 54,71 5.838,00 129,81 13.839,00 52,97 6.823,00 115,06 1151800 70,02 7.249,00
Méaximo 151,75 13.710,00 190,51 19.739,00 89,15 11.811,00 184,82 16.171,00 114,84 11.166,00
DesvioPadrédo 27,40 327,77 20,06 18584 1395 121,36 1578 211,90 13,08 127,83

Vaores de MOR e MOE obtidos em K g/cm? convertidos para Mega Pascal.
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ARAUJO (2002) realizou estudo agrupando cento e oitenta e sete espécies de madeiras
amazonicas em cinco grupos, por similaridade das propriedades fisicas e mecanicas,
indicando que o Cedro, o Louro e o Angelim-pedra fazem parte do segundo grupo que
apresenta densidade leve a média, como 0 Mogno, o Tauari, 0 Taxi dentre outras. A
andlise considerou doze parametros fisicos e mecéanicos, o Angelim-vermelho foi
agrupado no terceiro grupo, juntamente com Amareldo, Castanheira, Andiroba,
Cergjeira. No quarto grupo juntamente com as madeiras 1pé, Itauba, Camaru, Roxinho,
Macaranduba, Tamaria, esta o Jatoba, considerada madeira pesada.

2.4.3.4 Comparacgéo das Espécies Selecionadas com outras M adeiras Amazonicas.
Uma forma prética de explorar os valores das propriedades fisicas e mecanicas das
madeiras estudadas, € compara-los a outras espécies amazonicas, conforme Figura

2.4.6.eTabda2.4.4.

1 4 g - g - 16 - 25 300 - 20.000,00 -

18.000,00 +

0,8 16.000,00 13
0.7 1—o 14.000,00
0,6 12.000,00
:I'5 * s
0.4 : e
03 * 7 b 60 §.000,00 -
02 4 27 “1 1 05 -4 40 - 4,000,00 1
01 1+ 2 1 20 2.000,00
o - .o . o 4 T 0 ) o - . o - 1 0,00
DB Rt{%a) Rri{%z) Rv(%) Rt/Rr MOR MOE

M aAngelim-pedra B Angelim-vermelho B Cedro B Jatobid B Louro
*ogno ¢ Freijd #* Marupa @ Ipé#® Guajara
Figura 2.4.6 — Comparacéo da densidade basica (DB), retratibilidades (Rt, Rr e Rv),
modulo de elasticidade (MOE) e o médulo de ruptura (MOR) das madeiras de Angelim-
pedra, Angelim-vermelho, Cedro, Jatoba e Louro, com outras espécies amazonicas.
Fonte: elaborada pelo autor deste trabal ho.
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Para melhor visualizacdo dos valores de cada propriedade das espécies estudadas, assim

como das espécies comparativas foi construido a Tabela 2. 4.4.

Tabela 2.4.4 — Comparagdo das madeiras das cinco espécies estudadas com outras cinco

espécies tropicais da Amazonia.

Espécie | densidade Retratibilidade Flex&o estatica
(kgf/cm?)
(g/lcm®) Rt(%) | Rr(%) |Rv(%) | Rt/Rr MOE MOR
Angdim- 0,59 6,57 4,27 11,03 154 |10.780,00 | 98,12
pedra
Angelim- 0,86 8,38 477 14,13 1,77 17.309,00 | 171,13
vermelho
Cedro 0,43 8,20 5,24 14,30 1,58 8.685,00 | 70,58
Jatoba 0,78 7,23 3,55 11,01 2,04 | 14.079,00 | 154,87
Louro 0,59 7,27 3,95 11,42 1,85 9.759,00 | 100,17
Mogno® 0,45 41 3,0 7.8 1,40 | 8.110,00 | 99,00
Freijo’ 0,48 6,6 4,1 10,6 1,61 | 10.400,00 | 93,20
Marupé” 0,38 59 2,6 8,8 2,27 8.685,00 | 70,58
| pé” 0,89 6,3 4,7 10,1 1,34 | 13.100,00 | 172,60
Guagjard’ 0,69 8,49 5,75 13,97 1,48 | 15.568,00 | 153,98

Fonte: 1 - GONCALEZ (2001); 2— CAVALCANTE (2006) e 3 - (ZERBINI 2008)

Com base na bibliografia (GONCALEZ, 2001; CAVALCANTE, 2006; ZERBINI,
2008), a seguir foi descrita as principais caracteristicas tecnolégicas das espécies

utilizadas para comparagoes.

A madeira do Ipé (Tabebuia serratifolia) é pesada, muito dura (moderadamente dificil
de ser processada), resistente ap apodrecimento e ao atague de fungos e cupins.
Apresenta DB, MOR e MOE considerados elevados e CA baixo. Podem ser empregadas
em marcenaria, construgdes pesadas, estruturas externas tanto navais como civis. Seu
uso é aconsel hado para assoal hos, dormentes, méveis de luxo, objetos torneados e cabos
de talheres.

O Mogno (Swietenia macrophylla) madeira nobre, peso leve a médio, apresenta DB,
MOR e MOE de baixo a médio; retratibilidade e CA considerados baixos. Espécie
indicada para construcdo de moveis de luxo, lambris, painéis, venezianas, assoahos de
residéncia, molduras, construgdo civil leve, fabricagdo de instrumentos musicas,
decoragdo interiores, laterais de escadas e utensilios de cozinha.
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A madeira do Marupa (Smarouba amara) também conhecida como caixeta apresenta
DB, retratibilidades, MOR e MOE e CA baixos. Considerada madeira leve, fécil para
trabalhar, aceita bem a cola. Pode ser usada em moveis leves, molduras, instrumentos
musicais, esquadrias, forros, lambris, compensados, embalagens e salto para cal¢ados.
A madeira de Freijé (Cordia goeldiana ) pode ser classificada como de peso baixo a
médio. A DB, a retratibilidade e 0 CA sdo baixos. A resisténcia mecanica (MOE e
MOE) é média. Seu uso é indicado para a construcdo civil, como portas, venezianas,
caixilhos, ripas, caibros, lambris, painéis, molduras, guarnicdes, forros. Além de
mobiliarios de ata qualidade, méveis finos e decorativos; fagueados decorativos,
laterais e degraus de escadas, artigos de esportes e brinquedos, instrumentos musicais,
moldes e pegas torneadas. Também pode ser utilizado na aeronautica.

A madeira de Gugjara apresenta DB média, dura ao corte e de excelente acabamento.
Apresenta ainda média retratibilidade volumétrica, baixo CA e vaores medianos para
MOE e MOR. Aconselha-se seu uso na construgdo civil em portas, painéis, venezianas,
lambris, caixilhos, foros, andaimes, formas para concreto. Esta madeira pode ser
utilizada na fabricacdo de moveis decorativos, pecas torneadas, guarnicdes internas e

molduras, artigos domésticos decorativos e utensilios domésticos.

Analisando as propriedades das espécies estudadas e comparando-as com as madeiras
amazonicas relacionadas na Tabela 2.4.4, pode-se dizer que as madeiras de Angelim-
vermelho e Jatoba s@o madeiras de densidades mais elevadas e resisténcia a flexéo
estatica (MOE e MOR) dtas, podendo ter usos semelhantes aos das madeiras de I1pé e
do Guagjara. O Jatoba vem sendo muito utilizado para pisos e para detalhes de méveis
construidos em madeira macica. A cor desta madeira, aliiada a seu desenho tem
justificado 0 seu uso em mobiliario. O Angelim-vermelho € utilizado na regido para

estrutura de moveis e na construgdo civil (estruturas externas).

As trés outras espécies, Angelim-pedra, Cedro, e Louro, possuem caracteristicas
semelhantes as do Mogno, Freijé ou a do Marupd, dependendo da propriedade
considerada. Estas madeiras, sobretudo o Cedro e o Louro, possuem tradicdo na
movelaria brasileira, sendo muito procuradas e valorizadas. Observa-se ainda que neste
estudo, o Cedro apresentou densidade bésica relativamente baixa, apesar das demais
propriedades serem semelhante as encontradas na literatura, sendo uma espécie muito

procurada e recomendada para confecgcdo de méveis finos. Em muitas regifes brasileiras
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esta espécie € utilizada como madeira alternativa ao Mogno. A madeira de Louro,
atualmente € a madeira da “moda’, muito usada para producdo de méveis finos e para
compor ambientes nos proj etos arquitetdnicos. Esta espécie, por apresentar propriedades
fisicas e mecanicas proximas a madeira de Freijo, poder ser utilizada nos mesmos usos
deste. A madeiraB Angelim-pedra tem potencial para ser usado na fabricacdo de
mOvel s maci¢os e na construgdo civil (porta, portais, estrutura de telhados). Esta espécie
também possui propriedades proximas as da madeira de Freijé.

2.4.4 Técnicas e Ensaios Tecnol 6gicos

2.4.4.1 Andlise Colorimétrica

A Tabela 2.4.5 apresenta os valores médios dos pardmetros colorimétricos das cinco
espécies estudadas e de outras madeiras tomadas como referéncia (Ipé (Tabebuia
serratifolia), Mogno (Swietenia macophylla), Eucalipto (Eucalyptus Grandis), Tauari
(Couratari oblongifoliaDucke & R. Knuth) e Axixa ( Sterculia speciosa K.Schum)

Tabela 2.4.5 — Valores médios dos parametros col orimétricos das cinco madeiras

estudadas, comparadas com outras espécies.

Par ametr os colorimétricos
Madeira L* a* b* C h*
Angelim-
pedra 59,09 13,07 24,36 27,69 61,93
Angelim-
vermelho | 49,50 13,62 19,56 23,85 55,16
Cedro 60,34 14,53 24,03 28,08 58,84
Jatoba 54,62 14,12 23,68 27,59 59,16
Louro 57,60 8,00 26,51 27,70 73,19
|pé” 39,00 10,00 16,00 18,90 58,00
Mogno® 52,10 14,60 28,70 32,10 63,10
Eucdipto® | 46,77 10,57 14,08 17,61 53,10
Tauari® 57,73 7,21 14,41 16,12 63,37
AXix& 42,07 6,47 12,88 14,41 63,32

Fonte: 1 — GONCALEZ (2001); 2— CAVALCANTE (2006) e 3 - ZERBINI (2008)

Meédia de 150 medidas para cada espécie.
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Os parametros colorimétricos (L*, a*, b*, C, h*) permitem caracterizar de maneira
qualitativa e quantitativa a cor madeira de cada espécie. A cor da madeira de Angelim-
pedra € caracterizada pela claridade (L* = 59,09), pelas coordenadas a* (13,07) e b*
(24,36), além do angulo de tinta (h* = 61,93) e a saturacéo (C = 27,69). Tomando como
base a classificacéo proposta por CAMARGOS (1999), esta madeira € de coloracéo
marrom oliva, moderadamente escuro. A coordenada b* (pigmento amarelo) € a
principal responsavel pela formagdo da cor desta madeira. Entretanto a pigmentacdo
vermelha (coordenada a*) se faz presente influenciando significativamente a formacéo
da cor da espécie. O angulo de tinta (h*) confirma a maior proximidade do eixo
amarelo, evidenciando a importancia desta coordenada. Comparando com outras
espécies madeireiras (Tabela 2.4.5), verifica-se maior proximidade com a madeira
mogno, com uma claridade mais pronunciada. Os menores valores das coordenadas

cromaticas (a* e b*) séo os responsaveis pela maior claridade da espécie.

A madeira Angelim-vermelho é classificada como marrom-avermelhado, (L* = 49,50;
a* = 13,62; b* =19,56; C = 23,85; h* = 55,16). A combinagdo entre as coordenadas a*
e b* (pigmentacdo vermelho — amarelo) formam a cor da espécie, destacando-se uma
maior influéncia da coordenada a* . Comparada com outras espécies madeireiras (Tabela
2.4.5), verifica-se uma maior aproximagao com a madeira mogno, apesar da tonalidade

mai s escurecida.

A cor da madeira Cedro é caracterizada pela claridade (L* = 60,35), pelas coordenadas
(& =14,53; b* = 24,03), saturacéo (C = 28,08) e o0 angulo de tinta (h* = 58,84), sendo
de cor marrom claro. A coordenada b* (pigmentacdo amarela) € a principal responsavel
pela formacdo da cor da madeira. Entretanto a pigmentacdo vermelha se faz presente
influenciando significativamente a composi¢do da coloragéo desta espécie. O angulo de
tinta h* confirma a proximidade do eixo vermelho, evidenciando a importancia do
mesmo na formagdo da cor da madeira Na comparagdo com madeiras de outras

espécies (Tabela 2.4.5) identifica-se proximidade com o mogno, sendo mais clara.
A madeira Jatob4 € de coloragdo marrom avermelhada (L* = 54,62; a* = 14,12; b* =

23,68; C = 27,59 e h* =59,16). A presencade “rgjas’ mais clara pode ser observada. A

formagédo da cor desta espécie é influenciada por ambas as coordenadas (a* e b*).
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A presenca forte da coordenada a* e a participacdo marcante de b*, além da saturacéo
(C) elevada das espécies de Angelim-pedra, Angelim-vermelho, Cedro e Jatoba, levam
estas madeiras a mostrar proximidade de coloragdo com a madeira de Mogno, que

também possui pardmetros col orimeétricos com estas caracteristicas.

A madeira de Louro é de coloragéo oliva amarelado, segundo a classificagdo sugerida
por CAMARGOS (1999). A sua cor € caracterizada pela claridade L* = 57,60; pelas
coordenadas a* = 8,00 e b* = 26,5, além da saturacdo C = 27,70 e do angulo de tinta h*
= 73,19. A formacdo da cor desta espécie esta fortemente relacionada a presenca da
coordenada b* (pigmentagdo amarela). O angulo de tinta (h*) confirma a maior
proximidade do eixo amarelo ratificando a importancia da coordenada b*. N&o possui
proximidade com as madeiras presentes na Tabela 2.4.5. O elevado valor da coordenada

b* e o menor valor da coordenada a* fazem a particul aridade de cor desta espécie.

Os vaores de reflectancias na regido do visivel permitiram a caracterizagdo das
madeiras das cinco espécies analisadas (Figura 2.4.7).

Reflectancias das espécies estudadas
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Figura2.4.7 — Assinatura espectral naregi&o do visivel das madeiras das cinco espécies
estudadas.
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Observa-se que cada espécie apresenta sua curva espectral caracteristica, denominada
assinatura espectral. A madeira do Louro revela uma participagdo de pigmentacdo
constante e crescente em todo o espectro visivel. No intervalo do comprimento de onda
(500 a 540 nm), forma-se um ponto comum entre as madeiras do Cedro, Angelim-pedra
e 0 Louro. As madeiras do Jatoba e Angelim-vermelho apresentam a partir do
comprimento de onda (480 a 520 nm) uma tendéncia crescente de participacdo da cor

amarela em suaformagéo.

A Tabela 2.4.6 e as Figuras de 2.4.7 a 2.4.12, mostran os vaores médios dos
par@metros colorimétricos das faces tangencia e radial, assm como as curvas de
refletancia de cada faces (tangencia e radial) para as madeiras de Angelim-pedra,
Angelim-vermelho, Cedro, Jatoba e Louro.

Tabela 2.4.6 — Valores médios dos parametros col orimétricos, das faces tangencial e
radial, das cinco espécies estudadas.

Par ametr os colorimétricos

L* ax b* C h*

Madeira Face Face Face Face Face

T4 R® T R T R T R T R
Angelim- 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

58,22 59,97 13,17' 12,97 24,001 24,73% 27,22' 2797 61,26' 62,80
pedra
Angelim- 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

48,73 5027° 14,11 1313% 1858' 2055° 22,77 24,94> 54,78 5555
vermeho
Cedro 59,95' 60,74° 1459 13.80° 23,80 24,46° 27.65' 2839° 5875 58,83
Jatobad  54,0' 54,93 1447 13,98° 2326 2391° 27,32 27,30 59,19' 59,13
Louro 56,77 58,43° 802! 7,69° 2611' 2691° 27,32' 2819 72,79 73,69°

T (face tangencia); R (face radial)

Média de 45 leituras para cada face e para cada espécie.

Valores em uma mesma linha, para cada espécie de madeira, dentro de cada parametro colorimétrico,
seguidos por um mesmo indice numérico, ndo possuem diferengas estatisticas pelo teste de Tukey a 1%
de significancia.

Observa-se diferencas entre os parametros colorimetricos das faces tangencia e radia
das madeiras cinco espécies, evidenciando-se, na regido do visivel, uma reflectancia
superior da face radia em relacéo a tangencial. A face tangencial mais escura (menor

reflectancia) é dada, sobretudo pela coordenada a*, que possui valores superiores da

175



pigmentacdo vermelha. Esta diferenca de valores desta coordenada, entre as faces €
detectada estatisticamente (Tabela 2.4.6). Corrobora para explicar esta diferenca de cor
entre as faces, também a coordenada b* (pigmentacdo amarela), cuja presenca mais
marcante (valores de b* mais elevados) na composicéo final da cor da madeira, leva a

formagdo de cores mais claras.

As diferencas de cor entre as faces dadas pelos pardmetros col orimétricos caracterizam
o “efeito face” para cada espécie madeireira. Nesse caso, 0 sentido do desdobro
interfere na coloracdo da madeira, pois a mesma € estatisticamente diferente para os
sentidos radial e tangencial. Esta informagdo € muito significativa para o empresario
moveleiro quando da encomenda para 0 desdobro da tora ou da aquisi¢ao de taboas para
confeccdo dos movels. A utilizacdo deste conhecimento podera proporcionar um
diferencial estético ao movel fabricado.

AsFiguras 2.4.8 a2.4.12 mostram as curvas espectrais das faces radial e tangencial para
cada espécie. Estas curvas também auxiliam, por exemplo, no agrupamento de madeiras

com parametros colorimétricos semel hantes em uma mesma face.
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Figura2.4.8 — Assinatura espectral naregido do visivel da médiados valores das faces

tangencia e radial da madeira Angelim-pedra.
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Reflectancia da madeira de Angelim-vermelho
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Figura 2.4.9 — Assinatura espectral naregido do visivel da média dos valores das faces

tangencia eradia da madeira Angelim-vermelho
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Figura2.4.10 — Assinatura espectral naregido do visivel da média dos valores das faces
tangencia eradial damadeira Cedro.
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Reflectancia da madeira de Jatoba
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Figura2.4.11 — Assinatura espectral naregido do visivel damédia dos valores das faces
tangencia eradial da madeira Jatoba
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Figura2.4.12 — Assinatura espectral naregido do visivel da média dos valores das faces

tangencial eradial damadeira Louro.
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2.4.4.2 Ensaios de Ultra-som

Inicialmente, foram determinadas as velocidades de propagacéo (V..) das ondas-
sonoras (ultra-som) das madeiras estudadas (Tabela 2.4.7 e Figura 2.4.13). A velocidade
de propagacéo da onda estd relacionada, sobretudo, com o meio, isto € com a
composicdo anatbmica e quimica da espécie. Assim, a variacdo dos valores das
vel ocidades encontrados entre as espécies ja era esperado.

Tabela2.4.7 — Ve ocidade de propagacédo das ondas ultra-sonoras nas madeiras
Angelim-pedra, Angelim-vermelho, Cedro, Jatob4 e Louro.

Madeira Valores M édios da propagacéo das ondas ultra-sonoras
Vi (m/s)
Média minimo maximo Desvio Padréo
Angelim- 5.047,81 4.435,07 5.637,69 18,76
pedra

Angelim- 5.378,01 5.171,28 5.530,39 24,42
vermelho

Cedro 5.218,96 4.335,34 5.473,30 25,68

Jatoba 5.195,69 5.077,71 5.449,53 26,77

Louro 4.963,91 4.998,72 5.586,50 12,45

Média 10 amostras para espécie

Observando-se a Tabela 2.4.7 verifica-se que os valores V| | para as espécies estudadas
sd0 semelhantes aos encontrados por GONCALEZ et a. (2001) e ZERBINI (2008),
usando a mesma metodologia e outras espécies tropicais. Segundo CARRASCO e
AZEVEDO JUNIOR (2003), a velocidade de propagagdo das ondas de ultra-som na
madeira € afetada por aguns fatores como: propriedades anatémicas, fisicas,
morfologicas, presenca de defeitos, geometria das amostras, condi¢cdes do meio e

procedimento utilizado para tomada das medidas.

As células da madeira (especiamente as fibras e vasos) sdo 0s principais responsavels
pela conducéo dos sinais ultra-sonoros na diregdo longitudinal. Para GONCALEZ et al.
(2001), esses sinais encontram nas fibras e nos vasos, condicdes favoraveis de
propagacdo (as microfibrilas de celulose sdo mais alinhadas, traduzindo-se em um
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amortecimento das ondas mais suave), ou sgja, segue orientacdo da gra, resultando em
velocidades mais elevadas.

6.000,00 -
5.000,00 l/.\-\'\.
0
£
o 4-000,00
3
)
g 3.000,00
S
2.000,00
1.000,00 ‘
Angelim-  Angelim- Cedro Jatoba Louro
pedra vermelho
Madeiras

Figura2.4.13 - Velocidade longitudinal (V) de propagacéo das madeiras estudadas.

Na literatura encontram-se trabalhos como os de (GONCALVES e BARTHOLOMEU,
2000; BARTHOLOMEU, 2001; ZERBINI, 2008; RIBEIRO, 2009) que tém
demonstrado as relacfes existentes entre os parémetros elésticos e mecanicos da
madeira (notadamente seu médulo de elasticidade) e a constante dinamica C, | (Tabela
2.4.8), obtida a partir da velocidade de propagacéo da onda de ultrassom, conforme
Equacdo 12.

C,=Vixp Eq. (2.12)

Onde: C, - constante dinamica na direcdo longitudinal (paralela as fibras) do material,
Pa; V. - velocidade de propagacéo da onda no material nadirecgo longitudinal, ms™, e
p - densidade do material, kg m™.
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Tabela 2.4.8 — Vaores médios da constante dindmica C | encontrados para as madeiras

de Angelim-pedra, Angelim-vermelho, Cedro, Jatoba e Louro.

Madeira CLL
(MPa)
Média minimo maximo Desvio Padréao

Angelim-pedra 19.064,67 11.936,50 2413491 4759,08
Angeimvermelho | 31.146,99 28.055,91 33.570,46 1588,91
Cedro 13.600,69 10.862,69 15.526,65 1366,61
Jatobé 24.645,74 22.660,91 28.085,87 1855,00
Louro 17.131,05 13.392,09 20.692,60 2422,45

As espécies estudadas apresentam valores de C |, médios bem diferenciados. Isto ja era
esperado, uma vez que as espécies apresentam densidades diferentes. No entanto, sdo
valores proximos aos encontrados por GONCALEZ et a. (2001) e ZERBINI (2008),

para outras espécies tropicais e com densidades semel hantes és estudadas.

Uma comparacao entre os valores médios dos MOE (maodul os de el asticidade estaticos)
segundo a norma COPANT e os dinamicos C, . para as madeiras de Angelim-pedra,
Angelim-vermelho, Cedro, Jatoba e Louro representada na Tabela 2.4.9.

O valor do médulo de elasticidade dindmico (técnica dos ultra-sons) para as cinco
espécies € mais elevado que o modulo de easticidade estético (norma COPANT). As
relacdes entre os modulos dinamicos e estaticos estdo compreendidos entre 1,5 (menor
diferenca est4 para a madeira de Cedro) a 1,8 (a maior esté para a madeira de Angelim-
vermelho). Isto €, paraamenor e a maior densidade basica entre as madeiras estudadas.
GONCALEZ et a., (2001), encontrou resultados semelhantes para outras espécies

tropicai's amazonicas.
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Tabela2.4.9 — Vaores médios de MOE estatico e C, | dindmico para as madeiras estudadas.

Madeiras
Angelim-pedra Angelim-vermelho Cedro Jatoba Louro
MOE CLL MOE C.. MOE CLL MOE CLL MOE CLL
(M Pa) (M Pa) (MPa) (M Pa) (MPa) (M Pa) (M Pa) (M Pa) (MPa) (MPa)

Média 10.780,00 19.064,67 17.309,00 31.146,99 8.685,00 13.600,69 14.079,00 24.645,74 9.759,00 17.131,05
Minimo 5.838,00 11.936,50 13.839,00 28.055,91 6.823,00 10.862,69 11.518,00 22.660,91 7.249,00 13.392,09
Maximo 13.710,00 24.134,91 19.739,00 33.570,46 11.811,00 15.526,65 16.171,00 28.08587 11.166,00 20.692,60
Desvio 27,40 6.128,06 20,06 2.764,00 13,95 2.343,73 15,78 2.744,82 13,08 3.650,61
Padréo

182



Este autor, com base na bibliografia, levantou duas hipéteses para explicar estas
diferencas. o valor mais alto determinado por ultra-som é atribuido a natureza da
"solicitagcao”, pois se sabe que 0 ensaio estatico causa no corpo de prova mudancas em
suas propriedades reol6gicas, sendo que o0 ensaio dindmico ndo causa modificagdes na
estrutura do corpo de prova (KOLIAS, 1980; citado por BUCUR, 2005). E, 0 modulo
de elasticidade estético € conduzido por um fenémeno isotérmico, a0 passo gque o
modulo dinémico €, sobretudo, governado por uma lel adiabética (HEARMON, 1961 e
BUCUR, 2005).

Ainda segundo GONCALEZ et al., (2001), “apesar dos valores absolutos dos médul os
elasticos calculados a partir de ultra-som ndo serem iguais aos modulos elasticos
estaticos, permanece o interesse pelo método ultrasonoro devido o0 mesmo colocar em
evidéncia de forma répida e smples as diferengas relativas a qualidade da madeira de
espécies diferentes ou entre individuos da mesma espécie do ponto de vista de sua
elasticidade”.

2.4.4.3 Tratamento Té mico em Painéise Madeira

Lembrando, que esta parte do estudo foi realizado, com painéis de MDF de 18mm de
espessura e com trés espécies de madeira, entre as estudadas (Angelim-pedra, Cedro e
Jatobd). A finalidade principal dos tratamentos térmicos foi a melhoria da estabilidade
dimensional aos materiais sem afetar, suas demais propriedades, principalmente as
mecanicas. No caso do MDF, a instabilidade dimensional é causada, entre outros
fatores, pelas tensdes de compressao do processo produtivo.

2.4.4.3.1 Tratamento térmico em painéisde MDF

a) Efeitos nas propriedades fisicas

A Tabela 2.4.10 apresenta os vaores médios e os coeficientes de variagcdo para as
propriedades de estabilidade dimensional (Inchamento em espessura, Absor¢éo de agua,
Taxa de ndo retorno em espessura e Perda de massa apos tratamento térmico) dos
corpos de prova (CP) testemunha e dos CP que receberam os tratamentos, cujas

dimensdes foram de 5,0 x 5,0 x 1,8cm.
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Tabela 2.4.10 — Propriedades de estabilidade dimensiona parao MDF.

PROPRIEDADES
TRATAMENTO | IE2H |IE24H | ABS2H [ ABS24H | TNRE | PMATT
(%)

TESTEMUNHA | 1933A | 21,99A | 44,79A | 59,93A | 835A -
cv (0,53) (0,48) (2,98) (143) | (20,68) -
T1 18,64A | 20,14A | 3529B | 42,30B | 292C | 163A
cv (0,27) (1,88) (1,56) (152) | (1289) | (597)
T2 1851A | 2049A | 3645B | 4560B | 9898 | 133A
cv (0,53) (0,74) (2,34) (3,11) | (1861) | (11,2
T3 18,81A | 20,78A | 39,26B | 47,458 | 584B | 077B
cv (0,60) (0,68) (2,68) (325) | (3295) | (24.17)
T4 18,86A | 21,05A | 40,67AB | 52,07A | 700A | 060B
cv (0,21) (0,99) (8,37) (511) | (32,23) | (38,31)

NOTA1L: T1(140°C, 15'); T 2 (140°C, 30’) ; T 3(180°C, 15') ; T 4 (180°C, 30)

NOTAZ2: CV = coeficiente de variagéo (% ); |E = inchamento em espessura; ABS = absorcdo de agua ;
TNRE = taxa de ndo-retorno em espessura; PMATT = perda de massa ap0s tratamento térmico.

NOTA 3 : Médias seguidas de mesma letra, na coluna de cada tempo, néo possuem diferenca estatistica
pelo Teste de Tuckey a 5% de significancia.

Observando a Tabela 2.4.10, verifica-se que a propriedade inchamento em espessura
ndo apresentou diferencas estatisticas entre tratamentos e também em relagdo a
testemunha, tanto nas primeiras duas horas, como apos 24horas. No entanto, observa-se
uma tendéncia de reducéo do inchamento em espessura dos painés submetidos aos
tratamentos, quando comparados a testemunha. Por outro lado, apesar do inchamento
em espessura ndo apresentar diferenca significativa, os tratamentos térmicos ajudaram,
de forma significativa o painel a absorver menos agua que a testemunha, exceto para o
tratamento T4. Isso mostra que o tratamento térmico reduziu a umidade do painel, o que
irainfluenciar na sua umidade de equilibrio. A temperatura e os tempos mais el evados,
ndo significaram estatisticamente, maiores diminuicdo de absor¢do de &gua pelo painel.
E interessante verificar que a taxa de n&o retorno em espessura (TNRE), apresentou
valores significativos para os tratamentos térmicos comparados a testemunha, exceto
para o T4. Neste caso, 0 tratamento térmico também mostrou efeito positivo. Entre os
tratamentos, observa-se que o tratamento T1 foi 0 que apresentou o menor TNRE. A
perda de massa apds os tratamentos térmicos (PMAT) foi maior para os T1 e T2, em

relacdo aos demais. A PMAT foi menor para os tratamentos de temperaturas mais
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elevadas (180°C). Isto j& era esperado, uma vez que os painéis tendem a diminuir a
perda de massa, apds a elevacdo das primeiras temperaturas aplicadas.

A Tabela 2.4.11, mostra a eficiéncia do tratamento térmico (Ef) em mehorar a
estabilidade dimensional de uma determinada propriedade. Para o célculo de Ef foram
utilizados os resultados da Tabela 2.4.10, conforme proposto por ROWELL & YONGS
(1981). E a relacio entre os valores dos CPs da testemunha € dos tratamentos na

propriedade considerada. Os valores positivos indicam efeitos benéficos do tratamento.

Tabela2.4.11 - Eficiéncia (%) do tratamento sobre as propriedades de estabilidade
dimensional do MDF.

PROPRIEDADES
TRATAMENTO |E2H |E24H ABS2H ABS24H
T1 42 8,4 21,2 29,4
T2 3,6 6,8 16,6 239
T3 2,7 5,5 12,3 20,8
T4 2,4 43 9,2 131
MEDIA 32 6,3 14,8 21,8

NOTA: T1(140°C, 15'); T 2 (140°C, 30') ; T 3(180°C, 15') ; T 4 (180°C, 30')

Observa-se que todos os valores foram positivos, indicando que os tratamentos mostram
eficiéncia na melhoria da estabilidade dos CPs, apesar desta eficiéncia, nem sempre ser
traduzida por propriedades de estabilidades (inchamento e absor¢do) significativas
estatisticamente. Na média geral, a eficiéncia dos tratamentos significou ateractes
superiores a 11,5%. O tratamento térmico (T1) se mostrou mais eficiente, tanto para IE
como para ABS, para os tempos de 2H como 24H, com superioridade para 24H. O
aumento de temperatura e tempo, ndo traduziu em maiores eficiéncias dos tratamentos
nas propriedades de estabilidades dos painéis.

b)  Efeitos nas propriedades mecanicas

Os valores médios e os coeficientes de variagdo para o MOR e o MOE dos painéis de
MDF submetidos aos tratamentos térmicos e da testemunha séo apresentados na Tabela
2.4.12. Lembrando que as dimensdes dos corpos de prova para este caso sdo de 35,0 x

5,0 x 1,8cm, conforme a norma.
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Tabela2.4.12 — Vaores médios das propriedades mecénicas dos painéis de MDF.

PROPRIE- TRATAMENTOS
DADES TEST. T1 T2 T3 T4
MOR (MPa) | 300,31A | 28845A | 28502AB | 282,66B | 274,46B
CV % (2,40) (2,20) (5,60) (4,39) (4,06)
MOE (MPa) | 2.985,18A | 2.853,08AB | 2.880,20AB | 2.837,26B | 2.821,09B
CV % (5,59) (3,14) (5,35) (5,.12) (5,78)

NOTA1L: TEST. Testemunha ; T1 (140°C, 15'); T 2 (140°C, 30') ; T 3(180°C, 15') ; T 4 (180°C, 30")
CV Coeficiente de variagéo %.

NOTA 2: Médias seguidas de mesma letra, nalinha de cada propriedade, ndo possuem diferenca estatistica

pelo Teste de Tuckey a 5% de probabilidade.

Observando-se a Tabela 2.4.12, verifica-se que apesar dos valores de MOR e MOE dos
CP submetidos aos tratamentos estarem bem proximos aos da testemunha, ocorreram
diferencas estatisticas. Tanto para 0 MOR como para 0 MOE, os tratamentos de
temperaturas mais elevadas (T3 e T4), tiveram menores valores destas propriedades em
relacdo a testemunha. Ja os tratamentos de temperaturas mais baixas (T1 e T2) néo
apresentaram diferencas estatisticas em relagdo a testemunha. O efeito temperatura foi
significativo, enquanto o efeito tempo ndo teve interferéncia nestas propriedades. Em
temperaturas mais elevadas (180°C) comecam aparecer modificacdes nos contituinte
quimicas da madeira que compoem o paing, refletindo nas propriedades de MOR e
MOE (DEL MENEZZI, 2004).

Apesar da ndo constatagdo siginificatica de MOR e MOE nos tratamentos T 1 e T2,
houve uma reducéo destas propriedades, em relacéo a testemunha, sendo caracterizada a
partir dos outros tratamentos. Estas diferencas de comportamento das propriedades
foram evidenciadas na variacdo da eficiéncia de tratamento (Ef) representados na
Tabela2.4.13. Vaores negativos denotam efeito del etério para as propriedades.

Tabela 2.4.13 — Eficiéncia % do tratamento sobre as propriedades mecanicas do MDF.

TRATAMENTOS

PROPRIEDADES 1 T 3 2
MOR//(MPa) - 4,28 - 5,09 5,88 - 8,60
MOE//(MPa) - 4,76 - 3,51 - 4,95 - 5,49

NOTAS: T1(140°C, 15'); T 2 (140°C, 30°) ; T 3(180°C, 15') ; T 4 (180°C, 30')

Os tratamentos térmicos mostraram baixa reducdo das propriedades estudadas, talvez,

compensando o investimento nesta técnica em fungdo do ganho de outras propriedades
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como a estabilidade. KUBOJIMA et a.,(2000), identificou que as reagOes de
degradacdo térmica da madeira, principa componente dos painéis, sdo atamente

influenciados em temperatura mais elevadas.

2.4.4.3.2 Tratamento Témico em Madeiras

Esta parte da pesquisa foi desenvolvida com trés espécies (Angelim-pedra, Cedro e
Jatobd), entre as cinco estudadas.

a) Efeito nas Propriedades fisicas

Esta parte do trabalho ainda estda em andamento e sera complementado em uma

publicagdo futura sobre este capitulo.
b) Efeito nas Propriedades Mecénicas (MOR e MOE)

Os valores médios e os coeficientes de variagdo para as propriedades mecanicas MOR e
MOE (flexdo estética) das madeiras tratadas e da testemunha sdo apresentados na
Tabela 2.4.14. Verifica-se que apesar dos tratamentos térmicos a menores temperaturas
(T1 e T2) aumentarem os valores médios de MOR e MOE, em relacéo a testemunha,
para todas as espécies, nem sempre sdo significativos estatisticamente. Para as madeiras
de Angelim-pedra e Jatoba o efeito, destes dois tratamentos, foi significativo nas
propriedades de MOR e MOE. J& para temperaturas mais elevadas (180°C) ha uma
tendéncia destas propriedades serem menores aos dos tratamentos T1 e T2 ou

semel hantes a testemunha

Alguns experimentos relatam valores de MOE superiores aos apresentados pela
testemunha, como verificado neste trabalho. Yildiz et al., apud (DEL MENEZZI (2004),
observaram valores 15% superiores na madeira de beech tratada quando comparada
com CP da mesma madeira ndo tratada. Neste sentido KUBOJIMA et al., (2002)
observaram que para tratamento de até quatro horas observa-se um aumento do médulo
de elasticidade de Young, porém, com o prolongamento do tratamento verifica-se
reducdo tanto para MOE e MOR.
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Tabela 2.4.14 — Vaores médios das propriedades mecanicas das madeiras Angelim-
pedra, Cedro e Jatobé.

PROPRIE- TRATAMENTOS
DADES TEST. | T1 | T2 | T3 T4
ANGEL IM-PEDRA
MOR (MPa) 63,51A 89,91B 11558C | 50,39A | 5527A
Cv (%) (16,89) (14,04) (32,84) (19,66) (23,33)
MOE (MPa) | 6.255,10A | 9.188,62B | 6.579,61A | 6.187,06A | 7.250,35A
Cv (%) (3,20) (1,66) (5,36) (0,84) (1,72)
CEDRO
MOR (MPa) 85.76A 92,44A 9345A | 113,04B | 8514A
Cv (%) (8,15) (12,10) (8,24) (20,16) (3,78)
MOE (MPa) | 9.354,67A | 9.967,97A | 10.414,9A | 12.077,6B | 10.760,7A
Cv (%) (0,89) (1,67) (2,08) (2,53) (1,02)
JATOBA
MOR (MPa) | 134,32A 140,23A | 15525B | 132,04A | 128,17A
Cv (%) (15,48) (14,52) (9,34) (31,19) (15,93)
MOE (MPa) | 11.991,21A | 15.044,9B | 14.818,5B | 13.005,6B | 15.036,6B
Cv (%) (1,52) (2,17) (1,93) (2,23) (1,52)

NOTA1: TEST: Testemunha; T1 (140°C, 6h); T 2 (140°C, 14h) ; T 3 (180°C, 6h) ; T 4 (180°C, 14h)
(2) Coeficiente de variagdo %

NOTA2: Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha de cada propriedade e dentro de cada espécie,
nado possuem diferenca estatistica pelo Teste de Tuckey a 5% de probabilidade.

Por outro lado estudos de BENGTSSON et al. (2002) observaram que em pecas de
madeira macica submetidas a temperatura de 220°C o MOE foi pouco afetado, 0 mesmo
nao ocorrendo com o MOR. KIM et a. (1998) confirmaram igualmente em suas
pesquisas que M OE apresentou redugdo menos acentuada. MATSUMOTO et d., (2001)
identificaram que o MOE ndo é afetado a 160°C, enquanto que o MOR é afetado a partir
dos 120°C.

2.4.4.3.3 Efeito dos Tratamentos Témicos nas Propriedades Colorimétricas da
Madeira.

A Tabela 2.4.15 apresenta os valores e 0 percentual de variacdo para os parametros

colorimétricos das madeiras de Angelim - pedra, Cedro e Jatoba tratadas e da
testemunha.
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Tabela 2.4.15 — Vaores médios e percentuais de variagdo dos parametros
colorimétricos, das madeiras estudadas.

" TRATAMENTOS
PROPRIEDADE" TEST. | T1 T2 BE T4
ANGELIM-PEDRA

> 62,81A 56,568 53,89C 47,14D 30,80E
B 9.6) 14.2) 24,9) (365)
& 10,84A 12,478 11,99C 1067A 11,21D
(2 (15) (10,6) (25 (25

b* 20,52A 27018 24,16C 23,44D 17,82E
2 3L6) a7 (14.2) (132)

C 23,23A 29,758 26,98C 2571D 21,00E
B 28.0) (16,1) (10,7) ©.6)

h* 62,26A 65,218 6359C 61,74D 58,05E
2 (4,7 (21 (5,6) (6,8)

CEDRO

K 62,61A 57,548 57,568 49,62C 42,73D
) ) (20,7) 3L8)
& 13,357 12,988 12,748 1217C 11,24D
2.8) 33 53) (158)

b* 24,407 22,058 22,188 19,.17C 17,16D
©.6) ©.1 2L4) 29.7)

C 27,827 25588 25548 22,02C 20,52D
) ©2) (17,6) (26.2)

h* 61,30A 50,518 60,128 56,74C 56,77C
(2.9 (1,6) (7.4) (7.4)

JATOBA

K E851A 46,908 44,26C 35,47D 33,00E
(19.8) 244) (39.4) (434)

& 13,10A 12,668 1151C 10,57D 7,90E
3.4) (12.0) (193) 39,7)

b* 22,61 16,53 14,53 10,04 9,60
(26,9) 35.7) (55,6) 575)

C 26,16A 20,848 1854C 14,58D 12,45E
203) 29.0) @423) 52.4)

h* 50,03A 52,348 5151C 4336D 50,07E
12,7) (14,0 26,7) (165)

NOTAS: (1) L*: claridade; a*: coordenada no eixo vermelho-verde; b*: coordenada no eixo amarelo-azul
C: saturagdo; h: angulo de tinta (cor)

(2) Percentual de variagdo em relacdo atestemunha (%)

(3) Vaores médios seguidas de mesma letra, na mesma linha, dentro de cada parédmetro
colorimétrico, para cada espécie, ndo possuem diferencas estatistica pelo teste de Tukey, a
5%.de probabilidade.

Observa-se que houve distingéo significativa dos valores médios entre a testemunha e as
madeiras tratadas para as espécies estudadas e para todos 0s parametros col orimétricos,
exceto para a madeira de Cedro nos tratamentos T1 e T2, em que 0s parametros ndo
apresentaram diferencas estatisticas. No entanto, para os tratamentos T3 e T4) esta
espécie seguiu a mesma tendéncia das demais, ou sgja, escurecimento da madeira.
Identifica-se uma tendéncia de reducéo de L*, quando se compara com a testemunha,
que esta relacionada a0 aumento da temperatura e tempo de exposicdo da madeira,
Jatoba (43,4%), Angdim-pedra (36,5%) e Cedro (31,8%). Este paréametro assume

grande importancia para a industria moveleira, onde a cor natural da espécie € um dos
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principais fatores a considerar, pelo consumidor, na aquisi¢cdo da madeira. Assim, cabe a
indlstria decidir se € conveniente o tratamento térmico ou ndo. Este pode trazer
beneficios de estabilidade dimensional da madeira, mas por outro lado, pode também

afetar, de forma negativa, a sua aparéncia.

Segundo CHARRIER et al., (2002) o escurecimento pode estar relacionado a oxidagdo
de substancias da madeira, bem como pela migracéo de extrativos. CHOW e MUKAI
(1972) sugerem que 0 escurecimento da madeira sgja funcéo da alteracdo da cor da
celulose, provavelmente pela oxidacdo. ISHIGURI et a., (2003) argumenta que 0s
extrativos possuem fungdes quimicas que sdo alteradas durante o tratamento térmico,

modificando a cor.

O fendbmeno do escurecimento pode se analisado também pelas alteracBes observadas
no eixo verde-vermelho (a*) e no eixo azul-amarelo (b'). O parametro a* deslocou-se
positivamente, embora em pequena intensidade, mas significativamente para a madeira
de Angelim-pedra, indicando que a madeira tornou-se mais avermelhada. Entretanto,
este mesmo pardmetro, combinado com a coordenada b, indicou que o Cedro e 0 Jatoba
tornaram-se mais amarel ados, especial mente para esta Ultima (39,7%). Para o par@metro
b", houve reducdio mais acentuada, a exemplo do Jatoba (57,5%) indicando que a

madeira tornou-se mais amarel ada.

Diante destes dados é possivel afirmar que as alteragdes dos parametros L, a*, b’
ocasionadas pelo tratamento térmico, determinaram alteracOes da saturacdo da cor das
madeiras tratadas. Esses parametros parecem ser mais influencidvels pela temperatura
que pelo tempo de exposicao, pois, verifica-se uma divisdo clara entre as madeira
tratadas a140°C (T1 e T2) e 180°C (T3 e T4).

As Figuras 2.4.14, 2.4.15 e 2.4.16 apresentam as curvas de reflectancias das madeiras
estudadas de acordo com os tratamentos. Observando-se estas Figuras pode-se verificar
que hd uma reducdo gradativa da reflectancia & medida que se aumenta a temperatura e
o tempo de tratamento, refletindo os dados das tabel as anteriores para cada espécie.
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Nos T1 e T2, temperatura mais baixa, verifica-se uma reducdo menos intensa, porém,
nos T3 e T4 observa-se uma reducdo de maior magnitude, acompanhando as variaveis
temperatura e tempo. Ha& uma tendéncia de reducdo dos vaores das propriedades
colorimétricas com o aumento de temperatura e tempo do tratamento.

Reflectincia da madeira de Cedro
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Figura 2.4.14 - Reflectancia da madeira de Cedro de acordo com tratamento.
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Figura 2.4.15 - Reflectancia da madeira de Angelim-pedra de acordo com tratamento.
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Reflectdncia da madeira de Jatoha
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Figura2.4.16 - Reflectancia da madeira de Jatoba de acordo com tratamento.

A interpretacdo destes resultados permitem inferir que: a) as madeiras tratadas a 180°C
tornaram-se mais escuras que os tratados a 140°C; b) Para a coordenada b’, houve
reducdo mais acentuada nas madeira Cedro e Jatobé; c) Para a coordenada a’, houve
reducdo mais acentuada no Angelim-pedra; d) houve também reducéo da saturacéo da
cor das madeiras tratadas, evidenciado pela diminuicdo de C; €) o angulo de tinta h*
guda a explicar a localizacdo exata da cor de cada espécie e de cada tratamento no
sistema CIELAB, aproximando-a ou afastando-a dos eixos amarelo-azul ou vermelho-
verde; f) todas estas ateracOes determinaram que a cor das madeiras tratadas a 140°C
fosse distinta das madeiras tratadas a 180°C.
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2.5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O capitulo dois deste trabalho mostrou que apesar dos estudos terem sido realizados
com espécies conhecidas, acrescentou-se propriedades as espécies que ainda ndo eram
do conhecimento da grande maioria dos empresarios, além de levar maior

confiabilidade na utilizac&o pratica das espécies.

Com base nos estudos tecnol dgicos obtidos nesta pesquisa pode-se concluir:

- a madeira de Angelim-pedra apresenta gra reversa, camadas de crescimento distintas
com figura tangencia de aspecto fibroso, textura grossa e coloragdo marrom oliva. A
face radia é de coloragdo mais clara que a tangencia. A trabalhabilidade da madeira
com equipamentos e materiais de acabamentos foi avaliada como muito boa (MB). A
densidade basica (0,59 g/cm3), a retratibilidade volumétrica (11,03%) e a resisténcia
mecanica médias da madeira (MOR e MOE 98,12 e 10.780,00M Pa respectivamente)
mostram valores classificados como médios. Os principais usos recomendados, além de
movels maci¢os, também na construcdo civil (porta, portais e telhados). A madeira com
figura, textura grossa e coloragdo marrom oliva pode ser um diferencial, agregando

valor, naconfeccdo de pecas mobiliérias especiais.

- a madeira de Angelim-vermelho possui gré cruzada e reversa, camadas de crescimento
distintas e figura tangencial causada por linhas vasculares destacadas, além de figura
radia em faixas longitudinais largas. A madeira € de textura média e de coloracéo
marrom avermelhada. Quando verde ou muito Umida, possui cheiro desagradavel. A
trabal habilidade da madeira perante & equipamentos e material de acabamento € muito
boa. Os valores médios de densidade béasica (0,86 g/cm3), retratibilidade volumétrica
(14,13%) e resisténcia a flexdo estdtica MOR e MOE (171,13 e 17.309,00MPa
respectivamente), sdo considerados el evados. O segmento moveleiro do Tocantins atem
usado na confeccdo de moveis, no entanto, a espécie devera ser priorizada para ser
utilizada em telhados, pilares e vigas ou outros usos externos semel hantes ao Ipé.

- a madeira de Cedro apresenta gra direita, camadas de crescimento distintas, textura

média e figura tangencial em formato de U. Apresenta ainda, brilho acentuado com
reflexos dourados e um cheiro caracteristico e muito agradavel, aém de sua
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trabal habilidade ser excelente. E de coloragio marrom clara. E uma madeira que tem a
aparénciado Mogno. A densidade basica média é baixa (0,43 g/m®) e as retratibilidades
volumétrica sdo medianas tendendo a altas (14,30%). A resisténcia mecanica (flexéo
estatica) MOR e MOE (70,58 e 8.685,00 M Pa respectivamente) pode ser considerada de
baixa a média. Seu uso € atamente recomendado para producdo de moveis finos,
evitando pecas em submissdo a esforgos mais elevados. A sua gra direita, seu cheiro
agradavel, sua coloracdo marrom clara sdo propriedades que deveriam ser mais

exploradas pel os fabricantes de move's, agregando val ores aos produtos finais.

- a madeira de Louro possui gra cruzada reversa, camadas de crescimento pouco
distintas e textura média. Esta espécie tem ainda a figura tangencial causada por linhas
vasculares e figura radial causada por destaque dos raios. A madeira € de coloracéo
oliva amarelada, tendo cheiro agradavel. A sua trabahabilidade é muito boa,
apresentando excelente acabamento. As propriedades fisicas, densidade basica (0,59
g/cm3) e retratibilidade volumétrica (11,42%) e mecanicas, MOR e MOE em flex&o
estatica (100,17 e 9.759,00 M Pa respectivamente), sdo classificadas como médias. Na
regido, a madeira € utilizada para fabricagdo de moveis simples, sem agregar as
qualidades desta espécie. O uso desta madeira € recomendado para producdo de moveis
de dto padrdo, inclusive para compor projetos arquitetonicos de ambientes mais
sofisticados.

- amadeira de Jatoba apresenta gra cruzada irregular, camadas de crescimento distintas
e textura média A madeira possui figura tangencia em faixas longitudinais bem
destacadas, sem cheiro. A sua coloragdo é marrom escuro. A trabalhabilidade da
madeira € muito boa, apesar de gerar um po irritante. Apresenta ainda densidade basica
(0,78 g/lcm3), retratibilidade volumétrica média (11,01%) e resisténcia mecanica flexao
estética MOR e MOE classificadas como atas (154,87 e 14.079,00MPa
respectivamente). Esta madeira tem usos mais recomendados para moveis mais robustos

(madeiramacica), pisos, portais, deck, portas e janelas.
- 0s valores dos médulos de elasticidades dindmicos (ultra-som), para as cinco espécies

sd0 mais elevados (entre 1,5 a 1,8) que os médulos de elasticidades estéticos. No

entanto, sdo valores préximos a de outras madeiras tropicais com densidades
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semelhantes. Ainda assim, a técnica possui utilidade, pois detecta de forma rapida e
simples diferencas relativas a qualidade da madeira de pegas € espécies diferentes.

- 0s tratamentos térmicos em painéis de MDF mostraram eficiéncia sobre as
propriedades de estabilidade dimensional, porém nem sempre significativas
estatisticamente. Foi significativo também, o percentual de material que ndo retornou as
espessuras iniciais (TNRE). Verificou-se ainda a diminuicdo significativa das
propriedades MOR e MOE das amostras submetidas ao tratamento quando comparados
as da testemunha. O aumento de temperatura e tempo de exposi¢do dos corpos-prova,
nao traduziu em maiores eficiéncias dos tratamentos nas propriedades de estabilidades

dospainés.

- 0s tratamentos térmicos nas madeiras Angelim-pedra, Cedro e Jatoba causaram pouco
efeito nas propriedades fisicas. Isto cria expectativas positivas da continuacdo deste

trabalho em relacéo as propriedades fisicas.

- 0s tratamentos térmicos, considerando a analise colorimétrica nas madeiras
identificou-se uma tendéncia de reducdo de L*, quando comparada com a testemunha
que esta relacionada a0 aumento da temperatura e tempo de exposicdo da madeira,
Jatoba (43,4% reducéo de L* claridade), Angelim-pedra (36,5%) e Cedro (31,8%). Na
indUstria moveleira este parametro assume grande importancia, onde a cor natural da
espécie € um dos principais fatores a considerar, pelo consumidor, na aquisicdo da
madeira. Neste caso, 0 tratamento térmico pode trazer beneficios de estabilidade
dimensional da madeira, mas por outro lado, pode também afetar, de forma negativa, a

Sua aparéncia.
- deixa-se como sugestdo, a divulgacdo do capitulo deste trabalho na forma impressa,

com a parceriado SEBRAE, fazendo chegar de maneira mais rapida aos empresarios do

segmento.
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RESUMO

GERAN(;AO DE RESIDUOS SOLIDOS NA INDUSTRIA MOVELEIRA DA
REGIAO CENTRAL DO ESTADO DO TOCANTINS: DIAGNOSTICO E
POSSIVEIS SOLUCOES.

A cadeia produtiva de madeira e méveis utiliza preferencialmente a madeira como matéria-
prima contribuindo fortemente na geragdo de residuos solidos desde a primeira industria
(serrarias) nas operagcoes de usinagem e fabricacdo de méveis. Os residuos gerados estdo
associados ao tipo de processo produtivo empregado, a matéria-prima utilizada e ao
produto final. S80 gerados residuos que apresentam diferentes dimensdes e caracteristicas
em processos fabris passiveis de introdugdo de mudancas que permitam aumentar a
produtividade e eliminar ou reduzir, de forma significativa desde a sua geracdo. Pesquisa
realizada junto a aproximadamente 50% das industrias moveleiras da regido central do
Estado do Tocantins, identificou aproveitamento médio de 60,15% na utilizacdo da
madeira e 86,65% no uso de MDF (Medium Density Fiberboard - Fibra de Média
Densidade). Quanto ao destino dado aos residuos, mais de 60% dos empresarios
informaram gue doam a terceiros ou queimam, o que denota falta de controle do destino
dado aos mesmos. A contribuicdo do setor para a sustentabilidade deve contemplar o
estudo e utilizacdo das ferramentas de ecologia industrial, eco-eficiéncia e seus
constituintes como, analise do ciclo de vida do produto, sistema de gerenciamento
ambiental (NBR14001), eco-desing e sistemas de prevencéo da polui¢do e producdo mais
limpa. O estudo de caso da Cerdmica Porto Real comprovou que a energia térmica
produzida utilizando os residuos solidos de vinte e seis movelarias da cidade de Palmas
evitaria 0 desmatamento de 75,68ha de cerrado e economia de R$ 168.000,00 na compra
de lenha para queima nos fornos. Aos moveleiros restaria ainda uma economia de R$
3.840,00 com a dispensa do pagamento da retirado do residuo na industria, além das
vantagens ambientais. Sugere-se que no gerenciamento dos residuos sgjam implantadas
metodol ogias pro-ativas de reducdo na geragdo como, producdo mais limpa, 5S, banco de
dados do setor, sistema de gestdo ambiental e os 5 menos que sdo mais. Quanto ao
aproveitamento dos residuos, as alternativas que podem colaborar sdo: a fabricacdo de
painéis aglomerados; aproveitamento energético; pequenos objetos de madeira (POMs) e
moveis rusticos; fabricacdo de briquete; fabricacéo de compdsitos de WPC.

Palavras-chave: Tocantins, geracéo de residuos solidos, industria moveleira, metodologias
de gestéo ambiental.

205



ABSTRACT

GENERATION OF SOLID WASTE IN FURNITURE INDUSTRY THE CENTRAL
REGION OF THE STATE OF TOCANTINS: DIAGNOSIS AND POSSIBLE
SOLUTIONS

The production chain of wood and furniture uses mainly wood as raw materials strongly
contributed in the generation of solid waste from the first industry (sawmills) for
machining operations and manufacturing furniture. The wastes generated are associated
with the type of production process employed, the raw materia used and the find
product. Residues are generated that have different dimensions and characteristics in
manufacturing processes capable of introducing changes that will enhance the productivity
and eliminate or reduce significantly since its generation. Survey of approximately 50% of
the furniture industry in the central region of Tocantins State, identified average use of
60,15% in the use of wood and 86,65% in the use of MDF (Medium Density Fiberboard -
Medium Density Fiber). As for the destination of the waste over 60% of entrepreneurs
reported that they donate to third parties or burn, which denotes lack of control of destiny
given to them. The sector's contribution to sustainability must include the study and use the
tools of industrial ecology, eco-efficiency and its components such as analysis of the
product life cycle, environmenta management system (NBR14001), eco-desing and
prevention systems pollution and cleaner production. The case study of Port Royal
Ceramics has established that the thermal energy produced using waste of twenty-six
mobile Palmas prevent deforestation of 75.68 ha of savanna and economy of R$168,000.00
in the purchase of wood for burning kilns. To furniture makers there would remain an
economy of R$3.840,00 to the remission of removed from the waste industry, and
environmental benefits. It is suggested that the waste management methods are deployed
proactive as a reduction in the generation, cleaner production, 5S, database, industry,
environmental management system and most are less than 5. As for the recovery of waste,
alternatives that can help are: the manufacture of particleboard, energy use, small wooden
objects (POMs) and rustic furniture, manufacture of briquettes, manufacture of WPC
composites.

Keywords: Tocantins, generation of solid waste, furniture industry, methodologies for
environmental management.
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3.1 INTRODUCAO

A insustentabilidade do modelo econémico, adotado especia mente apds a segunda guerra
mundial e ainda presente na sociedade, tem provocado diversos efeitos maléficos ao
homem e a0 meio ambiente. As marcas deste modelo estdo presentes no desequilibrio dos
recursos naturais, na faléncia dos ecossistemas e no exponencial aumento de geracéo de
residuos: na agua, no solo e no ar, impactando de forma irreversivel a sustentabilidade do
planeta terra. Na academia e na sociedade o consenso € cada vez mais evidente, a
sustentabilidade estd em equacionar de forma “amigével” a dificil inter-relacdo do
desenvolvimento econdmico e da ecologia, de tal forma a garantir as futuras geracdes

recursos em igual quantidade e qualidade ainda disponiveis na natureza.

O desenvolvimento sustentével requer uma nova dindmica nas rel agdes entre 0 homem e a
natureza, estas foram explicitadas por SACHS (2002) em cinco dimensdes: a ecolégica —
favoravel a harmonizacdo do desenvolvimento e da preservacéo ambiental; a socia — se
evidencia na igualdade de direitos e oportunidades; a espacial — propde uma distribuicdo
raciona das atividades produtivas e sociais com énfase no equilibrio entre o meio rura e o
urbano; a cultural — voltado para o respeito as peculiaridades de cada sistema; econémico —
caracterizada pela maior produtividade nos processos produtivos. Esses referenciais de
sustentabilidade envolvem de forma holistica toda a cadeia produtiva, desde plantio a
extragdo da matéria-prima, ao design, produgdo, comercializacdo do produto € ao processo
da reciclagem ou reutilizac&o dos residuos e descarte final adequado.

A cadeia produtiva de madeira e moveis utiliza, preferenciamente, a madeira como
matéria-prima contribuindo fortemente na geracdo de residuos solidos desde a primeira
indUstria (serrarias), nas operacbes de usinagem € fabricagdo de moveis. Os residuos
gerados estdo associados ao tipo de processo produtivo empregado, a matéria-prima
utilizada e ao produto final obtido. S&o gerados residuos que apresentam diferentes
dimensdes e caracteristicas em processos fabris passiveis de introducéo de mudancas que

permitam aumentar a produtividade e eliminar ou reduzir, de forma significativa sua
geracéo.

Esse processo exige das industrias moveleiras um grande esforco paraidentificar e analisar

0S macros conceitos de sustentabilidade, ecologia industrial, eco-eficiéncia e a luz destes
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referenciais adotarem estratégias e ferramentas eficazes para: eliminar ou reduzir a geragéo
de residuos; implantar processos de producdo mais limpa; reutilizar os residuos como
novas matérias-primas; quantificar e valorar os residuos, desenvolver projetos para
utilizacdo dos mesmos na producdo de energia e finalmente depositar o lixo de forma
adequada.

O desenvolvimento deste capitulo teve como objetivo identificar na literatura os macros
conceitos como: desenvolvimento sustentavel e ecologia industrial que extrapolam os
limites das empresas e necessitam do apoio de outras instituicdes e do consumidor. Os
conceitos ao nivel da empresa, mais operacionais, estdo relacionados a eco-€ficiéncia, eco-
design, prevencéo da poluicdo (PP) e producéo mais limpa (P+L), analise do ciclo de vida
dos produtos (ACV), sistema de gerenciamento ambiental (CGA) e rotulagem. Alicercada
nos conceitos, ferramentas e metodol ogias de sustentabilidade acima referidas procedeu-se,
através de pesguisa junto aos moveleiros da regido, interesse dos empresarios e outras
instituicoes ligadas ao setor em identificar indices de produtividade e implantar melhorias

no destino dado aos residuos gerados.
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3.2REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producdo de residuos solidos é inerente a atividade humana, que vivendo em grupo e o
abandonando da vida nbémade, passou a exigir processos de eliminacdo das sobras,
especialmente as relacionadas a aimentacéo das familias. Naquela época as solugdes
visavam unicamente transferir os residuos produzidos para locais afastados das
aglomeragtes humanas primitivas (JUNKES 2002).

Com o passar do tempo os problemas associados a gestdo de residuos solidos aumentaram
em quantidade, diversidade e complexidade. Originam-se especialmente da concentragcdo e
crescimento demografico urbano, da mudanca e criacdo de novos hébitos de consumo
(consumismo), da melhoria do nivel de vida, do desenvolvimento industrial e dos impactos
tecnol dgicos. Estes fatores produziram e produzem inlmeros impactos negativos ao meio
ambiente, como por exemplo, a exploragdo predatdria dos recursos naturais, poluicdo da
a&gua, do ar, do solo, erosdo, assoreamento dos rios e desmatamento indiscriminado
(SCHNEIDER, 2006).

A pesquisadora, acima referida, chama a atencdo para o fato de que, a quantidade de
recursos naturais utilizados pela industria de transformacéo para atender a demanda, néo
tem, efetivamente, proporcionando o conforto e bem-estar esperado pelos consumidores e
tampouco tem encontrado maneiras adequadas de recompor o equilibrio ambiental
“perdido pela espoliacdo dos recursos naturais e pelo aumento do consumo energético,
particularmente aquele decorrente da utilizacdo dos combustiveis fosseis’ (néo

renovaves).

A poluicdo até a década de 1960 era considerada consequiéncia normal da acéo do homem
na natureza e do processo produtivo, seus efeitos eram mascarados pelos beneficios
trazidos pelo crescimento econdmico. Acreditava-se que a imensiddo ambienta (planeta
terra) absorveria lentamente e de forma natural todos os residuos nele depositados. Esta
percepcdo ingénua permitiu um longo periodo de exploracdo desregrada, apoiada pelas
poucas normas legais que regulassem o uso e descarte dos recursos naturais. A partir desse
periodo, medidas de reducdo na producdo de residuos solidos, ou mitigacdo dos seus
efeitos, passaram a ser vistas como necessarias @ sobrevivéncia do planeta (SHWAB,
2003).
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Segundo 0 mesmo autor, 0 mundo percebeu que a construcdo de grandes chaminés para
dispersar os poluentes ndo era suficiente e que 0s recursos naturais e a absor¢do dos
residuos pela natureza era um processo esgotavel. Embora as industrias sejam identificadas
como fortes geradoras de residuos, até este periodo da histéria a responsabilidade
corporativa ambiental inexistia.

Na década de 1970, surgem os sistemas de controle da poluicéo industrial nos projetos de
avaliagdo dos impactos ambientais. Esses sistemas de controle e monitoramento da
qualidade ambiental estavam apoiados em maior rigor da legislagdo ambiental, normas
regulamentares, 6rgéos de controle da poluicao, intensificacéo na fiscalizacdo e a exigéncia
de licenciamento ambiental nas atividades industriais. Embora de forma reativa, as
empresas passam a apresentar solucdes de fim-de-tubo, identificadas como atividades
desenvolvidas somente ap0s a geracdo do residuo ou no fina do processo produtivo
(BARBIERI, 2004).

Segundo 0 mesmo autor, a partir deste periodo, verificou-se crescimento lento da
consciéncia ambiental na sociedade, provocada especiamente por grandes desastres
ambientais como explosdo na industria quimica lcmesa, em Seveso (Itdlia), vazamento de
gas na fabrica de pesticidas da Union Caribe, acidente com petroleiro da Exon Valdez €
outros. Na década de 1980 dois fatos corroboraram para que 0 meio ambiente passasse a
ser tutelado e protegido de maneira integral, inicialmente o estabelecimento da Politica
Nacional de Meio Ambiente e posteriormente a promulgacéo da Constituicdo Nacional em
1988, que em no caput do artigo 225, que versa sobre meio ambiente prescreve a
necessidade de preservar e defender a sadia qualidade de vida em um ambiente

ecol ogicamente equilibrado, minimizando os riscos para as presentes e futuras geragoes.

Outras acOes e eventos contribuiram para sensibilizacdo e ao aprimoramento das causas
ligadas a0 meio ambiente: @) a Conferéncia de Estocolmo promovida de ONU em 1972; b)
o relatério Nosso Futuro Comum mais conhecido com Relatério Brundtland; ¢) controle da
poluicdo no final do processo por meio da mitigacdo de impactos e descargas, d) a
legislacdo ambiental preocupada com a qualidade da agua, solo e ar, bem como o
lancamento de efluentes e emissdes atmosféricas;, €) a preocupacdo das empresas em

atender as exigéncias dos 6rgdos ambientais; f) a visdo de ganhos financeiros para as
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empresa através da gestdo ambiental eficaz; g) o conceito de desenvolvimento sustentével;
h) principalmente a mobilizacdo das comunidades e organizagdes ndo-governamentais em
torno da preservacdo do meio ambiente (FIORILLO e RODRIGUES, 1996).

Para 0s mesmos autores, na década de 1990, a conscientizacdo ambiental se consolida com
a percepcdo de que o dano ambiental € mais profundo do que se imaginava. Nas empresas
surge o principio da pro-atividade em relagdo ao plangjamento de agOes preventivas para
minimizar os impactos no ponto de geracdo dos residuos, ou Sgja, ainda Nno pProcesso
produtivo, a0 mesmo tempo, verifica-se maior comprometimento das empresas com a
causa ambiental. A consciéncia de que os danos ao meio ambiente poderiam ser reduzidos
por meio de préticas de negdcios ecologicamente corretos, altera de forma substancial a

dimens&o ambiental nas decisdes empresariais.

O comprometimento das empresas com a causa ambiental, neste periodo, ocorreu pela
adesdo aos conceitos e principios de desenvol vimento sustentavel, ecologia industrial, eco-
eficiéncia, prevencdo da poluicdo, producdo mais limpa e tecnologias mais limpas.
Algumas agBes em nivel naciona e internacional colaboraram de forma decisiva na
formacdo da consciéncia ambiental entre os empres&rios. Responsible care (atuacéo
responsavel) da Associacdo do Desenvolvimento Sustentédvel da Camara Internaciona do
Comércio (ICC); A carta de Roterdd, Carta da Terra, a Norma ISO 14001 (Sistema de
Gestdo Ambiental); promulgacéo da Lei dos Crimes Ambientais. Agenda 21 e Rio 92
(DONAIRE, 1994).

A evolugdo da gestdo ecol 6gica praticadas nas empresas (LEMOS e BARROS, 2006) pode
ser apresentada em trés fases. Na primeira restringiam-se a0 cumprimento das normas
legais e a0 controle da poluicdo adotando solugBes tecnoldgicas sem aterar
significativamente 0s processos produtivos. Posteriormente, ocorreu um avango nha
prevencdo da poluicdo, as empresas passaram a alterar 0s processos produtivos com o
objetivo de prevenir a geracdo de residuos na fonte geradora. Estas praticas estavam
alicercadas em duas premissas bésicas, 0 uso sustentavel dos recursos naturais e o controle
da poluicdo. Na terceira fase, empresérios e investidores incluem as questdes ambientais
em seus processos decisorios estratégicos e o0s problemas ambientais passam a ser

considerados fator de rentabilidade e de agregacdo de valor aos produtos.
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Impulsionadas pelo marketing ambiental as questdes ambientais proporcionam beneficios
estratégicos para as organizagdes, dentre eles a melhoria da imagem e reputagdo; melhoria
no portifolio de produtos; aumento da qualidade, produtividade e competitividade; melhor
comprometimento da forca de trabalho e melhoria no relacionamento com autoridade,
comunidade e ONGs ambientais. A adesdo das empresas aidéa de, segundo SCHNEIDER
(2006): “integrar questdes ambientais as estratégias de negocios, decorre da visdo da

gestéo ambiental como um diferencial competitivo e um fator de melhoria organizacional”.

As empresas utilizando-se do eco-marketing procuravam informar e demonstrar sua nova
postura a comunidade e a0 mercado consumidor. Para evidenciar a adesdo as questfes
ambientais, especialmente nos paises desenvolvidos, as empresas tém forcado a melhoria
dos processos produtivos, qualificagdo da méo-de-obra, controle da qualidade e
produtividade, com o objetivo de reduzir a geracéo de residuos e poluentes e a otimizagdo
no consumo de matérias-primas e energia (MOURA, 2002).

Segundo 0 mesmo autor, a atitude dos empresarios passou de defensiva e redtiva para
ativa, criativa e pro-ativa. A questdo ambiental, antes vista como marginal, custosa,
indesgjavel, e a ser evitada, pois aumentaria 0s custos, diminuiria a vantagem competitiva
da empresa, e que teriam apenas o objetivo de evitar os pedidos de indenizagéo por danos

ambientais, passam a ser um investimento no futuro e vantagem competitiva.

Em muitos casos as diferencas entre 0 movimento ecolégico e o mundo empresarial
transformaram-se em uma cooperacdo atamente produtiva, identificada carinhosamente
como “administracdo ecologicamente correta’. A protecéo ambiental, considerada fator de
competitividade empresarial passa a permear suas politicas, estratégias, visdo, missao,
metas e rotinas operacionais, ampliando o conceito de administragdo na utilizacdo de
ferramentas tradicionais de gestdo para fins ecol gicos. Aspecto essencial neste processo é
a consciéncia de que o trabalho de cada pessoa € efetuado com 0 menor preuizo ao
ambiente, a sallde pessoal e coletiva e as oportunidades das geracdes futuras (FIORILLO e
RODRIGUES, 1996).

Para os autores a administracdo ecoldgica baseia-se em inovagdes que diminuem o0s
impactos ambientais das operacdes da empresa gerando economia de custos que trazem

vantagens ecoldgicas e geram vantagens competitivas e na cooperacdo com agentes do
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ciclo de vida de um produto (matéria-prima, producdo, uso e descarte) gerando efeitos
econdémicos e ecoldgicos e comunicativa importancia estratégica para reconquistar a
confian¢a do consumidor que afeta as empresas de forma individual e setores por inteiro.
Segundo 0 mesmo autor, as preocupactes da sociedade devem ser: @) inovar em projetos
de produtos, de operacdo e processos, b) controlar a adesdo as normas ambientais, C)
informar ao publico de forma honesta e tecnicamente correta os impactos ambientais da
empresa e d) treinarem e capacitar permanentemente a forca de trabalho, para melhorar o
desempenho ambiental da propria empresa, considerando que o bem-estar e a salude

dependem, muitas vezes, da politica da empresa.

3.2.1 Componentes da Gestdo Ambiental e Sustentabilidade

3.2.1.1 Desenvolvimento Sustentavel

A express3o “desenvolvimento sustentavel” foi cunhada por ALLEN (1980)! ao propor:
“[...] que é o desenvolvimento requerido para obter a satisfacdo duradoura das
necessidades humanas e o crescimento (melhoria) da qualidade de vida’. Posteriormente,
foi definido no Reatdrio Brundtland em 1987, como aquele que permite satisfazer as
necessidades do presente sem interferir na possibilidade das geragGes futuras satisfazerem
suas proprias necessidades. E o desenvolvimento que ndo esgota 0s recursos naturais para
o futuro.

As atividades industriais sdo amplamente conhecidas pela degradacdo do meio ambiente e
exaustdo dos recursos naturais, diante disso, o conceito de eco desenvolvimento ou
desenvolvimento sustentavel é o reconhecimento e ab mesmo tempo um aerta da finitude
dos recursos naturais e o desequilibrio crescente nos ecossistemas do planeta. As agles de
gestdo ambiental voltadas a alcancar o desenvolvimento sustentavel podem ser descritas
em nivels de prioridade, assim representadas. desenvolvimento sustentavel, ecologia
industrial; prevencdo da poluicdo; producdo mais limpa;, minimizacdo dos residuos,
reutilizacdo; reciclagem; controle da poluicdo eliminagdo ou deposicdo final (FERREIRA,
2009).

A prioridade de atuagé@o das empresas deve ocorrer com base nos conceitos mais proximos
a0 desenvolvimento sustentavel, embora cada um deles contenha todos 0s outros que se

situam relativamente em niveis mais baixos da escala da prevencéo da polui¢cdo. O macro

! Robert Allen, no artigo: How to save the world.
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conceito transdisciplinar da Ecologia Industrial (El), apoiada em estratégias e ferramentas

de producéo limpa concretizam os objetivos propostos no nivel trés descritas a seguir.
3.2.1.2 Ecologia Industrial

Conceito de ecologia industrial € um conceito ainda considerado emergente no meio
académico e empresarial, com base no qual “um ecossistema® industrial é a transformagéo
do sistema tradicional de atividade industrial [...] para um sistema integrado, no qual o
consumo de energia e materiais é otimizado e os efluentes de um processo servem como
matéria-prima de outro” (FROSCH, 1997). A ecologiaindustrial incorpora novos conceitos
na andlise dos processos produtivos relacionando-os a ecossistemas e seus metabolismos,

suas interconexdes e a funcionalidade dos organismos.

A visdpo tradicional da atividade industrial, vista como entrada de matéria-prima e insumos
e saida de produtos acabados e residuos, conhecido como ciclo aberto, por causa das sobras
do processo, € substituida por uma concepcdo integradora de outros sistemas préximos,
gue procuram otimizar o ciclo total dos materiais (recursos, energia e capital), desde o
material virgem ou original, ao produto acabado e seu destino final. Desta forma, o fluxo
linear de producéo e consumo, tido como padréo, vai de encontro aos sistemas naturais que
se auto-equilibram, se gustam e se “purificam”, melhor dizendo, a énfase esta nas
tecnologias de atuacdo favorédvel e ndo contra os sistemas naturais. Para AUSUBEL
(1993), “0 objetivo da ecologia industrial € formar uma rede de processos industriais mais

elegantes e com menos desperdicio”, ou sgja, uma economiamais “inteligente”.

A colaboracéo da ecologiaindustrial no desenvolvimento sustentavel esta na: a) reducéo de
impactos ambientais; b) percepcdo sistémica das interagbes entre sistemas industriais, 0
meio e comunidade; c) estudo do fluxo e transformagcdo da matéria e energia; d)
estabelecer uma abordagem transdisciplinar; €) reorientacdo do processo industrial; f)
mudanca dos processos lineares de producdo para processos ciclicos, g) eficiéncia
industrial; h) criagdo de ecossistemas industriais e i) promogéo de sinergias (PEREIRA,
2007).

2 Ecossistema é como um conjunto de condigdes fisicas e quimicas de certo lugar, reunindo um conjunto de
seres vivos que habitam esse lugar (Ferri, 1979 citado por FOCHI, 2007).
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Para CHERTOW (1999) a a¢do da ecologia industrial vai além das estratégias ambientais
corporativas, viabilizando mudancas na dindmica industrial em escala regiona: a)
ambiente interno da organizacdo: prevencdo da poluicdo e desing para o ambiente; b) entre
empresas. simbiose industrial e andlise do ciclo de vida do produto; e c) escala regional:
estudos dos fluxos dos materiais e energia. Neste sentido, difere da producéo mais limpa,
que enfatiza os esforgos dentro de cada processo, isoladamente procurando reduzir a

geracao dos residuos na fonte.

Embora fundamentais estes componentes, por si sO ndo sdo suficientes para atingir o
desenvolvimento sustentével, a escolha final do produto a ser consumido cabe a0
consumidor, que também necessita alterar seu comportamento. A atuacdo da ecologia
Industrial ocorre através de conceitos tais como producdo mais limpa (PML), eco-
eficiéncia, Eco-design, Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), Avaiagdo do Ciclo de Vida
de produtos (ACV) dentre outros.

3.2.1.3 Eco-€ficiéncia

O conceito de eco-eficiéncia, lancado pela World Business Council for Sustainable
Developpment (WBCSD) em 1992, sendo apoiado pelo Unid Nations Environment
Program (Unep) sugere “...a entrega de produtos e servigos com pregos competitivos que
satisfacam as necessidades humanas [...] promovendo a redugdo dos impactos ambientais
[...] & capacidade-suporte estimada do planeta’” (BRADLEY, 2003). Em outras palavras, €
uma estratégia de gestdo de negécio que integra desempenho ambiental e econdmico
através da reducgdo: do consumo de recursos, do impacto sobre a natureza e aumento do
valor dos produtos e servigos. As solucdes ecoeficientes ocorrem pela otimizagdo no uso
dos fatores de producao: as matérias-primas, o capital, o trabalho e a energia. E produzir

mais e melhor, utilizando menos matéria-prima, insumos, agua e energia.

Podemos identificar quatro elementos gque asseguram a eco-eficiéncia como elemento
estratégico a economia atua: a) desmaterializacdo al cancada pela substituicéo de fluxos de
material por fluxos de conhecimento e pela customizacdo dos produtos e servigos, b)
traba har continuamente em busca de sistemas de producdo fechados e de industrias sem

producéo de residuos; ¢) o desenvolvimento de respostas personalizadas as necessidades
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dos clientes; e d) desenvolvimento de “ produtos inteligentes’, mais funcionais e vinculados
a servicos para aumentar o valor dos produtos (HOLLIDAY, 2002).

Segundo 0 mesmo autor as vantagens em utilizar solugdes eco-eficientes na industria
podem ser resumidas a trés dimensdes. a ambiental pela melhor utilizagdo dos recursos
naturais e consegquentemente reduzindo a geracdo de residuos e impactos ambientais
negativos; a econdémica pelo uso eficaz das matérias-primas, insumos, agua e energia, fato
este que colabora para evitar o desperdicio e gastos com tratamento, armazenamento e
deposicao de residuos e efluentes; e na responsabilidade social pela melhoria na qualidade
de vida das pessoas.

Os fatores eco-eficientes BRITTO (2003) podem ser sintetizados em: énfase na qualidade
de vida pela oferta de produtos e servicos que atendam as reais necessidades do mercado;
uso da ferramenta avaliagéo do ciclo de vida para gerenciar produtos e servicos e respeitar
os limites suportados pelos meios naturais. Para HOLLIDAY (2002b) a esses fatores pode
ser acrescido o de fazer reengenharia dos processos produtivos para reduzir: consumo de
recursos, poluicdo, riscos e ab mesmo tempo economizar custos;, cooperar com outras
indUstrias na descoberta de formas criativas de “revalorizar seus subprodutos’ (utilizar
residuos em outros processos produtivos) e o redenho de produtos que sera apresentado no

proximo item.

A transicdo de processos industriais tradicionais para a eco-eficiéncia foi estudada por
PENTTINEM (2004) que sugere a necessidade de criar a cultura da eco-eficiéncia com
apoio da ata direcdo e comprometimento dos colaboradores. a) a industria deve treinar e
desenvolver seus profissionais (T&D); b) utilizar ferramentas gerenciais tais como,
avaliacdo ambiental, andlise de ciclo de vida, contabilidade ambiental; c) uso de pesquisa e
desenvolvimento, com vistas a troca de processos e melhorias do produto; d) desenvolver
projetos e produtos eco-eficientes e compras, marketing e pos-venda que realmente

agregue valor aos produtos.

Neste sentido a andlise do ciclo de vida (ACV) é uma ferramenta de avaliagcdo sistematica
que quantifica os fluxos de material, energia, aspectos ambientais e respectivos potenciais
de impactos associados a um produto, processo ou servico (BARBIERI, 2004). Uma ACV
€ composta por um conjunto de etapas da 1SO 14040 que analisam 0 processo produtivo de
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um determinado produto: a) entrada de matérias primas em um processo de producdo; b)
processamento ou preparo das matérias primas para 0 uso em um Processo; ) processo de
producdo; d) processo de embalagem; €) processo de transporte e distribuicédo; f)

recuperacdo de residuos e produtos secundarios; e g) da administracéo de residuos.

Para melhor utilizagcdo desta ferramenta recomenda-se a utilizagdo da série NBR 1SO
14040:2001 que identifica os aspectos gerais e metodol ogias requeridas para readizacdo da
ACV de produtos e servigos; a NBR I1SO 14041:2004 — auxilia para determinar o0s
objetivos, escopo e andlises de inventédrio de um AVC: NRB 1SSO 14040:2004 — guia para
avaliacdo do impacto do ciclo de vida; NRB 1SO 14040:2005 — guia para interpretar o
ciclo devida. Asnormas internacionais da familia ISO 14000 tém finalidade de orientar as
organizagOes na adocdo de sistemas de gestdo integrados as estratégias da empresa. Para
alcancar este objetivo utiliza ferramentas como, por exemplo: normas de gestdo, auditorias,
avaliacdo de desempenho, de rotulagem, de ciclo de vida de produtos, de introducéo de
aspectos ambientais no desenvolvimento de produtos (Eco-design), de comunicagdo
ambiental, e mudangas climéticas (LEMOS e BARROS, 2008).

Segundo 0 mesmo autor, o estudo da ACV de um produto ou servico percorre as seguintes
etapas. a) objetivo e escopo — plangiamento para aplicagdo da ACV, especialmente o
objetivo do estudo; b) andlise do inventério — coleta e andlise dos dados do inventario; c)
avaliacdo do impacto ambiental de um sistema de produto — associado aos recursos
naturais, energia, emissoes relacionadas ao produto em estudo; d) interpretacéo — a partir
das conclusbes do estudo chegar as conclusdes e recomendacfes. As vantagens da
utilizagdo da ACV podem ser resumidas em: melhoria no design do produto pela avaliagéo
sistemética dos impactos ambientais; auxilia na informagd aos mercados sobre os
impactos ambientais e na fixacdo do preco do produto; pode ser utilizado com ferramenta
de marketing; aumento na eficacia no uso de matérias-primas e insumos; melhorias no
processo gue trazem economia de insumos, energia, armazenagem dos residuos e reduzem
0s riscos de penadidades legais e acidentes de trabalho e melhorias na qualidade do
produto, utilizacdo mais eficiente dos recursos, aumento da seguranca dos produtos,

reducdo dos custos de embalagem e agregacdo de valor na comercializacéo.

Exemplificando, a producéo da cadeira THINK, baseada em estudo da ACV na qual se

destacam as cinco fases do ciclo de vida: @) materiais — pesa 15 kg, fabricada com 41% de
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materiais reciclaveis, ndo contém componentes perigosos € CFC e HCFC. Os papéis e
embal agens usam tintas a base de &gua, sem solventes; b) producédo — produz 0 minimo de
residuos, energia e impactos ambientais, a pintura é eetrostatica livre de componentes
organicos voléteis e de metais pesados. Nao ha uso de colas e a espuma € a base de &gua;
C) transporte — devido ao pouco peso e pequeno volume para embaagem requer menos
energia para o transporte; d) uso - para maximizar o tempo de vida algumas partes podem
ser substituidas ou adicionadas; €) fim de vida — € desmontavel em cinco minutos com
ferramentas manuais e 99% do seu peso total sdo constituidas de materiais reciclaveis
(BARRETO, 2007).

Aspecto importante neste processo de busca de maior eficiéncia sustentavel estd na
rotulagem dos produtos enviados ao mercado consumidor. Este processo caracteriza-se
pela identificacdo dos produtos através de simbolos, marcas, textos ou gréficos, que
objetivam a comunicagdo com 0 mercado consumidor, alertando sobre o0s aspectos
ambientais do produto ou servico, diferenciando-o da concorréncia. Segundo LEMOS €
BARROS (2006), os tipos de rotulagem ambiental sdo trés. a) rotulagem Tipo |I: NBR 1SO
14024 - esta Norma relaciona os principios e procedimentos para o desenvolvimento de
programas de rotulagem ambiental; b) Rotulagem Tipo I1: NBR 1SO 14021 — esta Norma
especifica os requisitos para autodecl aragdes ambientais; ¢) Rotulagem Tipo I11: NBR 1SO
14025 - Esta Norma informa sobre dados ambientais de produtos baseados na ACV, séo

rétulos concedidos e licenciados por organizages externas independentes.

Outra ferramenta importante para conquistar a eco-eficiéncia € o Sistema de Gestdo
Ambiental (SGA), segundo a ISO 14001 é um conjunto de procedimentos sistémicos que
visam dotar uma organizacdo dos meios necessarios que permitam definir sua politica
ambiental e que assegurem o atendimento de quesitos, como 0 comprometimento: com a
melhoria continua e a prevencé@o a polui¢do; com o atendimento a legislacdo ambiental
nacional e internacional; estabelecimento de objetivos e metas ambientais, avaliar e
monitorar as metas estabel ecidas; oportunizar situagdes para conscientizacdo e treinamento
das pessoas envolvidas no processo, comunicacdo dos resultados aos staholders e aviar
criticamente o desempenho e adotar medidas corretivas quando necessario (BRANDAO,
1999). Este conceito é ratificado por SILVA (2001) ao afirmar, trata-se de “um sistema de

organizacdo e gerenciamento das acOes de controle e prevencdo de todas as atividades,
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produtos e servicos da empresa, que interagem com 0 meio ambiente por intermédio de
emissdes atmosféricas, ruidos, efluentes liquidos e residuos solidos”.

Para MOREIRA (2001) aresisténcia dos empresarios para a implantacéo do SGA, decorre
de alguns preconceitos. sistema caro que ndo da resultados, demanda muito tempo de
esfor¢o da empresa; 0s problemas expostos passam a ser uma ameaga e exigir solugbes em
curto prazo; controles ambientais exigem atos investimentos e obter certificacdo exige
comprometimento verdadeiro e o empresario duvida de sua capacidade de sustentar as
mudangas necess&rias. No mercado verifica-se que as empresas lideres, adotaram a
bandeira da questdo ambiental e estdo colhendo o resultado da visibilidade diante dos
concorrentes. O SGA pode ser certificado pela Norma 1SO 14001.

A fase de desenvolvimento do SGA segue o Ciclo de Mehoria Continua (PDCL - plan,
do, check, learn) que corresponde na lingua portuguesa ao ciclo — plangjar, fazer, verificar
e agir. No plangamento sdo identificados os riscos ambientais e exigéncias legais e
corporativas associadas as atividades e processos da industria e estabelecer os objetivos,
metas, planos de agéo e programas de gestdo ambiental. O fazer (executar) implica em
definir a estrutura e responsabilidades, alocar recursos, conscientizar e treinar as pessoas,
gerenciar 0s riscos, padronizar processos, criar sistemas de documentacdo e comunicacao.
Verificar é controlar, medir e monitorar, de forma rotineira, 0 desempenho ambiental da
empresa e redizar periodicamente auditorias internas visando o aperfeicoamento continuo
do sistema. Agir significa analisar se os resultados a cangados estéo no nivel plangado e

realizar acOes corretivas quando necessario (FNQ, 2010).

Pelo exposto acima é possivel afirmar que uma empresa eco-€ficiente ao aproveitar melhor
0S recursos naturais, reduz os custos de producdo, fortalece sua produtividade e
competitividade empresarial e preserva o meio ambiente.

3.2.1.4 Eco-design

O eco-design, ou Design for Envoironment (DfE) — Projeto para o Ambiente, é uma
ferramenta para o desenvolvimento sustentavel que disciplinaa elaboracdo de projetos de
produtos e servicos com o objetivo de reduzir o uso de matérias-primas ndo renovaveis

minimizando impactos ambientais negativos em todo ciclo de vida dos produtos. Para
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PAPANEK (1998), “0 design preocupa-se com o desenvolvimento de produtos, utensilios,
maguinas, artefatos e outros dispositivos, e esta atividade exerce uma influéncia profunda e
direta sobre a ecologia’. O conceito de eco-design postula a aplicacdo de estratégias de
responsabilidade socioambiental em todas as etapas do ciclo de vida do produto (ACV), de

formaatrazer maior beneficio parao meio ambiente.

O eco-design em projetos de transformagdo de recursos naturais em bens de consumo esta
alicercado em principios que reduzem significativamente a producéo de lixo através da
utilizagdo de processos de fabricacdo que utilizem menos energia; producéo de produtos
com maior qualidade e durabilidade; a producéo de objetos modulares facilita trocas e

substituicdes €; criar objetos a partir do reaproveitamento de outros residuos.

Os critérios tradicionais do design segundo MORAES (2004), sdo a utilidade, usabilidade,
esteticamente desgjével, de fécil producdo, vendavel e diferenciacdo. Entretanto, para que
o produto seja considerado eco-eficiente e atenda a requisitos ambientais, outros critérios
devem ser acrescidos RAMOS e SELL (2002): @) reducdo do uso de recursos naturais e
energia; b) reducdo na geragcdo de residuos; c) aumentar a durabilidade; d) projetar para o
reuso; €) projetar para a remanufatura; f) projetar para a reciclagem; g) adequacgéo
logistica; h) plangjar o final da vida Util dos produtos e materiais; i) alcancar ou exceder
metas regulatdrias; j) projetar para sustentabilidade socio-ambiental; e diminuicdo de

custos.

Para NEHME et d.., (2006), o eco-design colabora na adequacdo do uso dos recursos
materials e a empresa apresenta um custo menor, tendo em vista que o desperdicio €
cobrado no preco de venda do produto, 0 que proporciona maior competitividade no
mercado. No mesmo sentido, ao projetar moveis, procura compactuar com os clientes a
possibilidade de utilizacdo méxima das chapas, fator que possibilita a reducdo da
quantidade de residuos gerados na producéo, além de possibilitar agregar valor ao produto
final. Segundo os mesmos autores, as estratégias para 0 eco-design estdo concentradas na
Roda das Estratégias de Design do Ciclo de Vida (LiDs Wheel). A LiDs Wheel apresenta
um modelo de atividades de tomada de decisdo para o desenvolvimento de novo conceito
de opcbes de design de ciclo de vida concentradas em trés fatores. desenvolvimento
sustentavel; prevencdo de residuos e emissdes, e gerenciamento de ciclo de vida

concentradas em oito estratégias de eco-design: 1) desenvolvimento de um novo produto;
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2) selecdo de materiais de baixo impacto; 3) reducdo no uso de materiais; 4) otimizagdo
das técnicas de producdo; 5) sistema de distribuicdo eficiente; 6) reducdo do impacto
ambiental no nivel do consumidor; 7) otimizacdo do tempo de vida do produto e 8)

otimizacao do sistema de fim de vida.

A implantagcdo dessa metodologia na industria pode ocorrer por motivacdo interna ou
externa. A primeira geralmente associada a consciéncia ambiental do empresario que vé na
exploracéo do tema como desafio e oportunidades. Segundo SEBRAE (2004), os fatores
externos estdo ligados a pressdes do governo através de legislagbes e regulamentos;
clientes e consumidores mais exigentes com relacdo aos impactos ambientais;
responsabilidade social das industrias evitando acidentes e traumas ambientais; cooperacao
dos colaboradores na busca de novos conceitos e estratégias de prevencdo ambiental e
concorréncia no sentido de manter ou atualizar o parque industrial atendendo os conceitos

ambientais.
3.2.1.5 Prevencao da Poluicdo e Producdo Mais Limpa

A partir da revolucdo industrial, se foi criando a convicgdo de que as atividades do ser
humano contribuem para deterioragdo do meio ambiente e para a exaustdo dos recursos
naturais. A partir desta constatacdo medias de controle da poluicdo foram adotadas em
varios paises, com o intuito de gerir a poluicdo ap0Os a producdo. Mais recentemente esta
mesma preocupacdo ambiental e ecoldgica evoluiu do controle para a prevencgéo,
originando os novos conceitos de Producéo mais Limpa (PML) e Prevencdo da Poluicdo
(PP), aplicados aos processos produtivos e a todos 0s setores desde operagdes mais simples

amais complexas respectivamente.

Em 1990, surgiu nos Estados Unidos uma nova estratégia ambiental denominada
Prevencéo de Poluicdo (PP), tem a finalidade de reduzir ou eliminar a producéo de
residuos na fonte. A (PP) aplicasse as praticas de reduzir a quantidade de substancias
perigosas e poluidoras; reduzir os efeitos nocivos sobre a salde publica e o ambiente; e
inclua ateracbes em equipamentos, tecnologias, processos e procedimentos a partir do
redesign de produtos, substitui¢go de matérias-prima, manutencdo preventiva e capacitagdo

de recursos humanos.
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Outra proposta é o processo de Producdo Mais Limpa (PML) defendida por ALMEIDA,
(2002), PAULI, (1996) e VENZKE, (2002). A ferramenta, (PML®), ou (cleaner
production) ou in plant control foi um modelo proposto em 1989, pelo Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). A expressdo PML, segundo CHRISTIE
et a., ( 1995) engloba: P (técnicas de gestdo, e tecnologias de hardware e software; ML
(indica que os processos produtivos podem ser sempre mais “limpos’), ou sga na

metodol ogia estdo inserido um conceito de melhoria continuado (PDCL).

O conceito de PNL da UNIDO/UNEP (1995) refere-se “a aplicagdo continuada de uma
estratégia ambiental preventiva e integrada aos processos, produtos e servicos, a fim de
aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos para os homens e o meio ambiente’. Este conceito
€ compartilhado pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas — CNTL e o Conselho
Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel — CEBDS, que acrescentam
... afim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua e energia através da
ndo-geracdo, minimizagdo ou reciclagem de residuos gerados em um processo produtivo”.
Esse conceito foi disseminado pelo mundo, pela UNIDO/UNEP que no Brasil contou com

a colaboracéo dos Nucleos de Producdo mais Limpa, SENAI e CEBDS.

Para o SEBRAE (2005) o programa PML é um procedimento plangjado para identificar
oportunidades para eliminar ou reduzir a geracdo de residuos, efluentes e emissdes nos
processos produtivos além de otimizar 0 uso de matérias-primas e insumos. A producéo
mais limpa, segundo HILLIG (2004), atua especiamente na minimizacdo de desperdicio
na administracéo de materiais; gestdo dos estoques implantando técnicas de entrega just-in-
time; inspecdo e pequenos reparos evitando perdas de agua, energia elétrica; separacdo de
residuos toxicos e ndo toxicos, modernizacdo dos equipamentos e aproveitamento de
energias renovaveis; reutilizacdo dos residuos dentro do mesmo processo; reciclagem

externa; modificacéo de produtos e recuperacdo de embal agens.

Em sintese a PML é uma ferramenta preventiva, pré-ativa em processos produtivos que
visa reduzir ou eliminar a geracdo de residuos na fonte, gerando ganhos ambientais e
econdmicos ao longo de toda cadela produtiva. Esses ganhos se concentram na
conservacdo de matéria-prima e energia; reducao das matérias-primas perigosas, reducdo

na quantidade de residuos gerados; reducdo do impacto ao longo da cadeira produtiva e

3 Na literatura é também identificada como “tecnologia limpa’; “producdo limpa’; “tecnologias de baixo
desperdicio” e “prevencdo da poluicdo” (Christie et a., 1995 apud LEMOS, 1998). E em espanhol :
“produccion mas limpia’.
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ACV do produto (PNAPRI, 2001). A PML pode ser conseguida através do conhecimento,
utilizagdo de novas tecnologias, adequagdes nos processos e pela modificagdo de atitudes e

comportamentos.

3.2.2 A Evolucao Tecnolodgica e a Prevencdo da Poluicdo em Processos Produtivos

A atividade industrial ao promover atransformac&o de recursos naturais, insumos e energia
em bens de capital ou de consumo, geram inumeros residuos solidos, liquidos ou gasosos.
Esse desperdicio, em algumas unidades produtivas, chega a 30% do total de recursos
utilizados. As causas para tamanho desperdicio podem estar associadas ao: @) uso de
tecnologias ultrapassadas e equipamentos obsoletos; b) uso de matérias-primas
inadequadas, ndo reciclaveis, que geram muitos residuos; c¢) producédo de produtos
ultrapassados no mercado, falhas no armazenamento, design do produto impraticavel,
embal agens e produto composto de materiais perigosos; d) pouco capital de investimento
ou de giro nas empresas;, €) ma utilizacdo dos parametros conhecimento/processo e
tecnologias de processos ultrapassados; f) compra de matéria-prima de fornecedores sem
padronizacdo, sem certificagdo de qualidade, cuja Unica preocupacdo € o lucro; g) e
principamente a fata de recursos humanos qualificados, sistemas de treinamento
formalizado e de pessoas comprometidas com o negécio (SEBRAE, 2005). Essa realidade
se agrava quando os residuos ndo sdo separados, acondicionados e manuseados

adequadamente.

Diante deste quadro trés fatores passam a pressionar 0 setor industrial para adequacdo dos
processos produtivos: o primeiro deles refere-se a fatores coercitivos, legais, como multas,
regulagdes, pressdes externas, um segundo fator esta em vislumbrar oportunidades
competitivas com as questBes ambientais e no terceiro fator a empresa, de forma pro-ativa,
assume a causa ambiental em suas estratégias de negécio. Na verdade podem ser
identificados dois grupos de empresarios. 0 primeiro grupo formado por proprietarios,
acionistas, gerentes que “cuidam” daimagem positiva, da reputacdo ambiental da empresa
e em outro grupo as empresas em que a direcdo adota préticas de producdo mais limpa,
apenas para livrar-se de custos como multas e impostas sobre residuos e emissoes

atmosféricas de poluentes.
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A evolucédo tecnol 6gica da prevencdo da poluicdo em processos produtivos foi apresentada
por KIPERSTOK (2002) em trés niveis conforme (Figura 3.2.1): nivel 1 - tecnologias de
fim-de-tubo (eliminac&o/disposi¢ao de residuos e controle da poluic¢ao/ tratamento); nivel 2
— tecnologias para prevencdo: reciclagem, melhoria na operacdo e modificagcdo no

processo; e hnivel 3 — tendéncias: modificacdo no produto, ecologia industrial e consumo

sustentavel.
Tecnologias fim-de- Tecnologias para Tecnologias para
tubo prevencao sustentabilidade
9 Processo reativo Relativa preocupagdo com | Modificacdo no produto e
.% = 0 impacto ambiental No Processo
5 Eliminar os residuos Prevenir nageracdo Ecologiaindustrial
B Controle dos residuos Reciclagem Consumo sustentavel
5]
O | Tratamento dos residuos Processo pro-ativo
Controle da poluicao Responsabilidade social Tecnologias limpas
(2] A
‘T . L . ~ Novo parametro de
% Cumpirir legislacdo Meélhorias na operacéo producio e consumo
S Equipamentos de Modificagdes no processo Filosofiada prevencéo da
& descarga poluicéo
@ Projeto de vida do
8 Processo produtivo Utilizac8o do design de produto: processo
on inalterado produtos produtivo, uso e descarte
final
- Elimina ou reduz o
" Insuficiente do ponto de . ;
Elevacdo nos custos : - impacto ambiental na
vista ecolégico
fonte geradora
ks N&o guestiona o processo
é N&o agregavalor ao ro?:iutivo eo Be é Eficéciano uso dos
= produto P d Iecursos e energia
g produzido
g
S) Descarte dos residuos Como sera usado Empresa mais competitiva
. . Consumidor engajado nas
Qual o impacto ambiental questdes ambientais

Figura 3.2.1 — Niveis da evolugdo tecnol 6gica da prevencéo da poluicdo em
processos produtivos (KIPERSTOK, 2003), elaborada pelo autor.

No primeiro nivel estédo agrupadas as industrias que ainda utilizam as tecnologias de fim-
de-tubo, sistema tradicional, reativo que surgiu na década de 1970 com a finalidade de
controlar os residuos apos a geracao, ou seja, no final do processo produtivo. Ao adotarem
préticas de tratamento e controle da polui¢do, consideradas tecnologias de fim-de-tubo, as
empresas objetivam apenas o cumprimento da legislagcdo. Estas tecnologias propdem a

reducdo das emissbes nocivas a0 meio ambiente através da instalagdo de novos
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equipamentos nos pontos de descarga dos poluentes, sem aterar o atual parque produtivo
gerador da poluicdo. Dessa forma, a utilizagdo das tecnologias de fim-de-tubo nas
indastrias resulta na elevacdo dos custos, tendo em vista que ndo agregam valor aos
produtos (BARBIERI, 2004; DIAZ e PIRES, 2005). Para os defensores destas tecnologias
0 meio ambiente € visto como fornecedor ilimitado de recursos e em igual grau receptor de
residuos, fato este que ocasiona total desinteresse pela eficacia dos processos produtivos

corporativos.

No segundo nivel, de prevencéo da poluicao, estdo reunidas as empresas preocupadas com
a responsabilidade ambiental corporativa, introduziram nos processos fabris agbes de
reciclagem, melhorias nas operacbes e modificaram ocasionalmente seus processos
produtivos. As ferramentas adotadas na prevencéo da poluicdo correspondem ao nivel
intermediério, procuram interferir em determinado processo ou ao longo da cadeia
produtiva, identificando ineficiéncias no aproveitamento dos recursos e energia, agindo de
forma a eliminar ou reduzir a geragdo de residuos na fonte. Estas decisdes de intervencéo
interna no processo produtivo, tomadas neste nivel, estdo embasadas na geréncia de
operacOes de processos e possibilidade de reciclagem dos residuos gerados. As
modificagbes no produto, pela colaboracdo do design, por exemplo, ficam restritas a
melhorias no processo produtivo. Verifica-se neste estégio de evolugdo da prevencéo da
poluicdo, maior énfase no processo que ao produto, as agdes se restringem ao interior do
processo produtivo, ndo questionam o que é produzido, como sera usado e seu impacto
ambiental. Estas medidas de prevencdo, ainda sdo insuficientes do ponto de vista ecol 6gico
e da sustentabilidade.

No terceiro nivel, a forma linear dos processos de produzir, consumir € depositar os
residuos na natureza € contestado pelas tecnologias limpas, que apresentam novos
parémetros de producdo industrial e consumo. As estratégias e ferramentas apresentadas
por estas tecnologias propdem uma nova filosofia de prevencdo da poluicéo desde o inicio
do projeto de vida de um produto (ACV) que 0 acompanha durante o processo produtivo,
no uso e se estende até o descarte final que podera dar inicio a um novo processo de
transformacdo. Essas estratégias produtivas procuram eliminar ou reduzir os impactos
ambientais pela eficacia no uso dos recursos, tornando as empresas mais produtivas
(produtividade) e os consumidores mais engajados na preservacdo do meio ambiente. “...

fundamentalmente, as tecnologias mais limpas dependem de novas maneiras de pensar e
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agir sobre 0s processos, produtos, servicos e formas gerenciais, em uma abordagem mais
holistica” (LEMOS, 1998).

3.2.3 Escalade Prioridades no Ger enciamento de Residuos nas Movelarias

A gestdo do processo produtivo moveleiro implica na descricdo seqiencial de todas as
etapas necessarias a producdo do moével. Esta atividade colabora na construcdo de um
conjunto de processos organizacionais integrados e harmonizados, assim como seu
monitoramento e proposi¢cdo de melhoria continua. Dentre os beneficios resultantes do
gerenciamento adequado dos processos podem ser citados a diminuicdo de custos de
operacdo e otimizagdo do tempo de trabalho e uso dos recursos naturais. OLIVEIRA
(2004) afirma que € primordial descrever 0os processos-chave e os gargalos que séo 0s
pontos a serem focados na melhoria de processo. A identificagdo dos processos possibilita

adestinac&o de recursos para as corregdes e aperfei coamentos necessarios.

Para HARRINGTON (1993), dois fatores contribuem para implantacdo da metodologia de
gerenciamento de processo: o trabalho em equipe que gera melhor rendimento e resultados
mais perenes para a organizagdo e o comprometimento de todos os colaboradores e em
especial a alta direcdo. O autor sugere dividir a metodologia de gestdo por processos em
cinco etapas. a) na primeira etapa procurasse obter uma visdo geral do processo, envolve
coleta de dados, lideranca, hierarquia e pontos criticos; b) a seguir ocorre a andise do
processo produtivo, o plangjamento da acdo e a avaliagdo; ) na terceira etapa procura-se
aperfeicoar os processos identificados objetivando mais eficiéncias e eficacia de
resultados; d) a etapa do medir e controlar procura avaiar as necessidades de mudangas,
correcdo de situacoes e estabel ecer prioridades e cronogramas realistas e €) na Ultima etapa
busca-se a melhoria continua do processo empresarial. A melhoria continua associada aos
processos atuais aumenta a satisfacdo dos clientes, os ganhos reduzindo o desperdicio.

Para MORETT (2000), a metodologia de gerenciamento de processo agregadora de valor
(GAV) ou ndo, realiza uma avaliagdo dos fatores internos e externos da organizagéo,
dispostos em seis etapas. 1) conhecer a empresa (mapa da empresa) — produtos, entradas,
saidas, mercado, problemas enfrentados nos Ultimos cinco anos, processos e clientes; 2)
conhecer 0s processos (mapa dos processos) — fornecedor, entradas, saidas, problemas,

clientes, recursos e relagdo entre processos; 3) identificar, selecionar processo e sub-
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processo critico para a agdo; 4) mapear 0 processo ou sub-processo critico; 5) identificar e
selecionar oportunidades de melhoria em cada etapa; 6) implantar solucbes selecionadas e

realizar atividades de acompanhamento do processo.

Neste sentido as etapas dos processos de fabricacdo do movel, apds o pedido do cliente,
podem ser descritas da seguinte forma:

Sub-processo A: elaboracdo do projeto do mével? — que envolvem acdes como: pesquisa,
insumos, design, customizagdo, desenvolvimento, normatizacdo, acessorios e
componentes.

Sub-processo B: corte dos painéis ou da madeira — selecdo das chapas ou madeira,
desenho das dimensdes sobre a chapa ou madeira, transporte até a serra circular, corte das
chapas ou madeira, transporte até a lixadeira ou maquina de aplainamento, polimento.
Sub-processo C: montagem de modulos — recebimento das chapas laminadas e madeira
cortada, montagem de mddulos com estrutura de madeira e com colocag@o de encaixe e
execucdo de colagens e gjustes.

Sub-processo D: montagem preliminar do movel — recebimento dos modul os e montagem
preliminar dos moveis para avaliagao do cliente e se aprovado desmonte do movel.
Sub-processo E: pintura— polimento e envio para pintura e secagem.

Sub-processo F: montagem final e entrega do mével — transporte do material para a area

destinada ao depdsito de moveis para entrega final.

Uma empresa que se preocupa com a qualidade e preservagdo da integridade do meio
ambiente devera estar inserida em um dinamico e avangado sistema de gestdo que permeie
todos os processos e sua forca de trabalho. A proximidade fisica das empresas (setores)
facilita o aproveitamento dos residuos utilizando-os em novos processos produtivos, tais
como, geracdo de energia, aproveitamento de retalhos no corte de painéis e adubo dentre

outros.

As sugestdes propostas neste trabalho tém duplo objetivo: a) formar um conjunto integrado
de estratégias de gestéo para identificar de forma pré-ativa oportunidades de eiminar ou
reduzir a producdo de residuos na fonte geradora; e b) sugerir alternativas para o

gerenciamento dos residuos gerados nas movel arias.

4 Considerando que se trata de producéo de méveis sob medida (sob encomenda), a elaboragéo do projeto do
movel é desenvolvida pelo cliente e empresario antes da efetivagéo do pedido.
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Segundo VALLE (2003), € importante atender de forma sistemética a escala de prioridades
no gerenciamento de residuos. prevenir a geracao; minimizar geracdo; reaproveitar; tratar e
dispor o residuo final das movelarias. Cada um dos sub-processo de uma industria de

moveis pode ser relacionado a uma escala de prioridades no gerenciamento de residuos

(Figura3.2.2).
Escala de Prioridades no Sub-processos moveleiros Acbes estratégicas
Gerenciamento de residucs
. viodificar processo
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Aterros, minas,
Disposicdo dos residuos

Dispor/ Eliminagdo WOCOS & ArMAIens

Figura 3.2.2 - Escala de prioridades de gerenciamento de residuos.
Fonte: Valle (2003) adaptado pelo autor.

A prioridade de prevenir e/ou minimizar a geracéo deve ocorrer com base nos conceitos
situados mais eevados na escala, desenvolvimento sustentavel, ecologia industrial,

prevencdo da poluicéo e producdo limpa.
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O nivel da prevencdo e minimizacdo na geracdo de residuos na fonte, esta diretamente
relacionado aos sub-processos: A - elaboracéo do projeto do mével®; B - corte dos painéis

ou damadeira €, E - polimento e envio para pintura e secagem na producdo de méveis.

Para atingir aqueles niveis de prioridade no gerenciamento 0s marceneiros necessitam: a)
modificar processos — a tecnologia moderna apresenta recursos de reduzem perdas e
coletam residuos com maior eficacia; b) substituir matéria-prima de origem incerta por
outras provenientes de producdo florestal sustentdvel ou renovavel; c¢) adotar cuidados
especiais com insumos que apresentem toxidade e probabilidade de causar problemas de
sallde as pessoas ha mani pulacéo, assim como a hecessidade de utilizacdo de equipamentos
de protecdo individua (EPIs) durante o trabalho; e d) otimizar os processos e operacoes.
Neste sentido, os residuos téxicos provenientes do setor de pintura e acabamento
necessitam de cuidados especiais conforme NBR 10004/2004, e preocupagdo com O

impacto quando liberados no meio ambiente.

O sistema de controle interno (exaustores especificos) para emissdo de substancias
quimicas e particulas nas areas e fonte de geracdo contribui para minimizagdo da poluicdo

das dependéncias internas da empresa.

A prevencdo e a minimizagdo relacionada a fonte de energia utilizada nas empresas
recomendam o uso de méaquinas e equipamentos mais eficientes; melhor aproveitamento
dos horarios de pico; uso aternativo de geradores de energia elétrica; uso de lampadas
mais eficientes e de menor consumo; utilizacdo de recursos naturais como fonte de energia

e a substitui¢cdo da energia el étrica pelo uso de energia natural.

Outras acles importantes a destacar: @) capacitacdo dos funcionarios; b) manutencédo
preventiva dos equipamentos, ¢) implantacdo do programa 5s; d) manter os residuos
organizados; €) utilizar software especifico para projetar os moveis; f) implantar programa
de qualidade nos moldes da Fundacdo Nacional da Qualidade (FNQ) e participar do
Prémio SEBRAE de qualidade e produtividade.

> Considerando que se trata de producéo de méveis sob medida (sob encomenda), a elaboracdo do projeto do
movel é desenvolvida pelo cliente e empresario antes da efetivagéo do pedido.
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Nos sub-processos C: montagem de mddulo; D: montagem preliminar do moével; F:
montagem final e entrega do movel — transporte do material para a &rea destinada ao
depdsito de moveis para entrega final e E: disposicéo dos residuos embora possa ocorrer a

geracao de residuos o foco nestas etapas devem voltados para.

3.2.4 Alternativas Ambientais para o Setor Moveleiro

Nas Ultimas décadas o aproveitamento dos residuos solidos da madeira gerados em toda a
cadeia produtiva, tem sido foco de pesguisas e véarios trabalhos académicos inclusive
dissertagoes e teses de doutorado como pode ser observado a seguir. VENZKE (2003), em
estudo realizado com 27 empresas do setor moveleiro de Bento Gongalves (RS), observou
que 41 % delas realizavam reciclagens externas, 37 % descartavam em aterros, 7%
realizavam reciclagem internas, a mesma percentagem para o destino de aterros de
terceiros. A grande maioria (63 %) utilizava seus residuos para a propria geracéo de
energia em caldeiras de queima de biomassa. Este residuo € principalmente utilizado para

gerar energiatérmica e elétrica, sendo assim eliminado pela sua queima.

SCHNEIDER et al., (2003) avaliaram a destinacdo de residuos de 40 % das empresas
moveleiras existentes em Bento Goncalves, e identificaram que o principal destino era a
venda aterceiros, 16,5 % das empresas queimavam estes residuos e 25,3 % reaproveitavam
as sobras. TEIXEIRA et al., (2005) utilizou residuos de industrias moveleiras (serragem e
p6 de madeira) em misturas com resinas de poliéster, havendo um aproveitamento de 95 %

dos residuos para essa nova producéo.

LIMA e SILVA (2005) avalizaram a quantidade de residuos gerados e a sua destinagéo
final em 91 empresas do polo moveleiro de Arapongas (PR) e identificaram que os
residuos de madeira eram enviados para processamento em usina de residuos vinculada as
proprias empresas. Os residuos que ndo eram destinados a usina ficavam sob
responsabilidade das empresas que reaproveitavam parte deles, as sobras eram queimando

ou vendidos paraterceiros.

O grande desafio é melhorar os indices de aproveitamento (produtividade) de uma matéria-
prima cada vez mais rara e valorizada. O resultado deste trabalho junto aos empresarios,

academia e consumidor tém-se evidenciado no surgimento de vérias aternativas de
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reutilizacdo dos residuos (transformado em matéria-prima), dentre as quais podem ser
citadas: fabricagdo de painéis aglomerados, aproveitamento energético, pequenos objetos
de madeira (POMs) e moveis rusticos, fabricacdo de briquetes, compositos de Wood
Plastic Compounds (WPC), painel de cimento madeira e outras formas como adubo

organico, biorremediagdo e artesanato.

a) Fabricagcdo de painéis aglomerados

A madeira aglomerada é produzida a partir de residuos industriais (serraria, fabricas de
moveis); residuos da primeira industria (toras inadequadas a producéo de tabuas e galhos);
madeiras de qualidade inferior e reciclagem de madeira sem uso (ROQUE, 1998). A
qualidade das chapas € considerada superior a madeira macica, porém, pode ocasionar
problemas quanto a trabal habilidade especialmente ao uso das ferramentas de trabal ho.

b) Aproveitamento energético

Varias empresas utilizam pelo menos parte dos residuos para gerar calor ou eletricidade, na
gaseificacdo e na producdo de vapor com biomassa, enquanto outras obtém ganhos
econdémicos com sua venda, principalmente para olarias e aviarios (cama de frango). As
propriedades fisico-quimicas da madeira podem assumir uma variedade de aspectos
dependendo de sua aplicagdo, por este fato € importante conhecer melhor caracteristicas:
densidade aparente, teor de umidade, andlise imediata, andlise elementar, poder calorifico.
O aproveitamento energético dos residuos apresenta como vantagens a reducéo do
desmatamento; reducdo dos impactos ambientais e aumento da vida Util dos aterros
sanitarios.

c) Peguenos Objetos de Madeira e Méveis RUsticos

A manufatura de Pequenos Objetos de Madeira (POM’s) é igualmente uma forma eficaz
(eco-€ficiente) de utilizacdo dos residuos de madeira. Para este processamento ndo ha a
necessidade de instalacdo de maquin&rio especifico, pois as méguinas e mao-de-obra j&
existentes nas industrias sdo suficientes para a confeccéo desses pequenos objetos. Na
cidade de Porto Nacional trés marcenarias trabalham na producdo dos POMs, com relativo

sucesso. O INPA desenvolveu recentemente o Projeto Pequenos Objetos de Madeira, com o
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apoio do CNPg e do SEBRAE, a partir da necessidade dos véarios segmentos envolvidos no
processo de fabricagdo de POM's.

Na &ea de beneficiamento da madeira, técnicas de desdobro da madeira foram
desenvolvidas com bastante sucesso. Com isso, ja foram construidos alguns prototipos de
moveis, apresentando boa qualidade. O uso mais nobre de residuos madeireiros certamente
traria vantagens econdémicas ao possibilitarem a confeccdo de produtos com preco
competitivo, além de vantagens sociais, como a geracdo de novos empregos com O
surgimento das atividades decorrentes de sua aplicacdo. Considerando o aumento do valor
agregado a um material que seria normamente desperdicado, isso podera representar um
beneficio sbcio-econdmico para comunidades de locais remotos da regido, por meio do
aumento da renda per capita derivada da comercializacdo de moveis rasticos, ou até pecas

com desenho mais elaborado, caso haja maiores investimentos.

d) Fabricagdo de Briquete

O briquete ou carvao ecologico € uma alta fonte de materia energético concentrado e
comprimido resultante de residuos de biomassa vegetal, com o formato cilindrico e de alta
densidade. E um produto que apresenta vantagens para o0 produtor e ao consumidor na
geracéo de emprego, economia de energia, facilidade de armazenamento, disponivel o ano
inteiro com temperaturas de queima superior a lenha e pode calorifico muito semelhante. O
briquete pode ser consumido por ceramicas, pizzarias, ceredlistas, cervearias, metalurgicas,

panificadoras, industrias de 6leo de soja e papel dentre outros (GENTIL, 2008).

e) Fabricacdo de Compdsitos de WPC

Os compositos WPC sdo produzidos a partir da serragem proveniente de madeira, resinas,
em especia polietileno de alta densidade. Apresenta como vantagens resisténcia a corroséo,
umidade e pragas, boa trabal habilidade especiamente ao corte e entalhe; visualmente muito
parecido a madeira convencional e grande resisténcia a exposi¢do solar, chuva e poeira.

Sua utilizag@o pode ocorrer em movelarias, automobilistica, construcdo civil, refrigeracéo.
Podendo ainda ser usado como moldura, rodapé, laminados, esquadria, forros, assoalhos e

divisorias.
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3.3MATERIAL E METODOS
3.3.1 AreadeEstudo

A &rea de estudo esta localizada no Estado do Tocantins, especificamente na regido central
formada pelas cidades de Porto Nacional, Paraiso do Tocantins e Padmas. A distribuicéo
geogréfica das trés cidades forma um tridngulo estratégico com aproximadamente 60 km de
distancia maxima, localizadas proximas as rodovias BR 153 (Transbrasiliana), Belém —
Brasilia, Ferrovia Norte/Sul e Porto de Itaqui (MA).

3.3.2 Amostra e Coleta de Dados

Com o objetivo de quantificar € avaliar os processos de geragdo de residuos solidos na
industria moveleira da regido central do estado do Tocantins foram visitadas 78 (setenta e
oito) movelarias (48%) em um universo de aproximadamente cento e setenta e cinco (175)
industrias ativas® que foram escolhidas por sorteio. O instrumento utilizado foi um
guestionario plenamente estruturado com perguntas abertas e fechadas, aplicado aos donos
das movelarias por um entrevistador, conforme (Apéndice A3.1). Os instrumentos foram
numerados e identificados em documento anexo, relacionando as empresas e 0s respectivos
respondentes. Os dados foram analisados individualmente e complementados por contato

telefénico, quando necessario.

Para quantificacdo e qualificacdo dos residuos gerados, considerou-se 0 consumo € o
percentual de aproveitamento de madeiras serradas, e de chapas de fibra de média densidade
(MDF). Ndo foram consideradas as outras matérias-primas, pois somente duas empresas
responderam que utilizam eventuamente, aglomerado na fabricagdo de moveis. Foi

quantificada também a producéo de serragem e aparas geradas pel as empresas amostradas.

Outro aspecto considerado na pesquisa foi 0 destino dado aos residuos de madeira e seus
derivados. Para facilitar a coleta da informagéo, foram agrupados em cinco classes de
destino: @ queima a queima do residuo para diminuicdo e descarte; b) aterro sanitério:

® Segundo o Sindicato das IndUstrias e Mobilidrio do Estado do Tocantins — SIMAM hé na regido
aproximadamente cento e setenta e cinco (175) indUstrias moveleiras ativas, desse total cem (100) estéo
localizadas em Palmas, quarenta e cinco (45) em Porto Nacional e trinta (30) em Paraiso do Tocantins.
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simples disposi¢do do residuo no solo; ¢) doagdo: a empresa doa o residuo com a finalidade
de evitar custos de disposi¢éo, sem controle sobre o rea destino do mesmo; d) reutilizagéo:
a empresa utilizando os residuos como nova matéria-prima; d) venda: comercializacéo
agregando valor ao mesmo.

Para possibilitar a conversao dos valores de residuos informados pelas empresas visitadas,
de volume para peso, foram utilizados os seguintes valores médios de densidade a granel
(HILLING et d., 2004): 1) serragem em geral: 223 kg/m?; 2) serragem MDF: 190 kg/m*; 3)
serragem de madeira serrada: 216 kg/m® e 4) aparas de madeira: 175kg/m* e de MDF
165kg/m®. Estes vaores médios podem ser utilizados para conversdo dos residuos de
volume para massa ou Vvice-versa. Os autores orientam para o fato de que havendo madeiras
de baixa e ata densidade recomenda-se redizar a conversdo de volume para massa
utilizando os volumes de densidade a granel encontrados para pinus € eucalyptus
respectivamente. Os dados obtidos foram analisados e comparados com a literatura.
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3.4 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.4.1 Diagnéstico da Geracao de Residuos das Empresas

A representatividade da amostra em relagdo ao nimero de industrias moveleiras de cada
municipio abrangeu aproximadamente 50% das empresas |ocalizadas nas cidades de Pamas,

Porto Nacional e Paraiso do Tocantins.

Verifica-se pelos resultados da pesquisa, que a fabricagdo de moveis em série é nula na
regido, todos trabalham com modveis sob medida. Embora este sistema apresente sérias
limitagbes como escala de producéo, melhor utilizagdo dos equipamentos dentre outros, tem
a caracteristica de aproximar de forma natural, produtor e consumidor facilitando a
identificagdo das necessidades e o “atendimento sob medida’ das mesmas, tais como
negociacdo de prazo, preco, detalhes do mével. 1sso pode agregar valor ao produto e tornar a
empresa mais competitiva no mercado. O mercado das vendas das empresas amostradas €
local, restringindo-se aos moradores do préprio municipio, a circulagdo dos consumidores na
regido € pouco significativa. A Tabela 3.4.1 apresenta as frequéncias observadas para cada

uma das linhas de produtos fabricados, separados por municipio.

Tabela 3.4.1 — Frequiéncia observada para cada linha de produtos fabricados.

Municipio NoO * Méveis Méveis

sob medida emsérie
Porto Nacional 18 18 0
Palmas 46 46 0
Paraiso do Tocantins 14 14 0
Total 78 78 0

* NUmero de empresas visitadas

Na Tabela 3.4.2 pode-se observar a quantidade de matéria-prima (madeira e derivados)
consumida pelas empresas amostradas € a média de aproveitamento para cada classe,
calculada em médias proporcionais a0 consumo de cada empresa. Com relagdo as
principais matérias-primas, madeira e derivados utilizados verificam-se, na regido central
do estado, menor predominancia no uso de painéis (MDF) sobre a madeira serrada (46,9%)

do que no restante do Estado. Estes dados v&o de encontro aos encontrados no indicador
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(SEBRAE, 2006), no qual se encontra a informagdo que aproximadamente 70% das
indUstrias moveleiras do Estado trabalham com MDF. As cidades de Porto Naciona e

Paraiso do Tocantins ainda consomem mais madeira maci¢a que painéis de MDF.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas estabeleceu um conjugado de normas que
tem o objetivo de padronizar em nivel naciona e caracterizar os residuos de acordo com
sua periculosidades NBR 10.004 — Residuos solidos — classificacdo; NBR 10.005 —
Lixiviagcdo de residuos — procedimento; NBR 10.006 — Solubilizacdo de residuos —
procedimento e NBR 10.007 — Amostragem de residuos — procedi mento.

Tabela 3.4.2 — Matéria-prima (madeirae MDF) consumida pelas empresas amostradas e a

meédia de aproveitamento para cada classe de matéria-prima.

Municipio N.* Madeira Aprov. MDF Aprov. Total®
(m) (%) (m) (%) (m)
Porto Nacional 18 493 57,54 242 86,22 735
Palmas 46 567 62,71 1426 88,97 1993
Paraiso do Tocantins 14 711 62,21 430 83,19 1141
Total/média 78 1.771 60,15 2.098 86,65 3.869

* Ndmero de empresas visitadas; * Total de matéria-prima consumida por ano

A Tabela 3.4.3 apresenta as quantidades de serragem e aparas geradas nas empresas
visitadas. Verifica-se que em Porto Nacional e Paraiso do Tocantins pequena discrepancia
na producdo dos residuos, mas sempre a favor do dltimo municipio. Este resultado esta
associado a maior utilizagdo de madeira macica em Paraiso do Tocantins e a qualidade em
que a mesma chega as movelarias. E fregiiente, segundo relato dos marceneiros, a
aquisicdo de madeira desdobrada com motosserra, fato que ocasiona perda de 25% na

primeira usinagem e consegquentemente aumenta a geracao de residuos.
O residuo de aparas e semel hante nos municipios de estudo. Como este tipo de residuo é de

dimensbes maiores, isto sugere um possivel aproveitamento para fabricacdo de pegquenos

objetos de madeira.
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Tabela 3.4.3 — Quantidade de residuos de madeira e seus derivados gerados pelas empresas

amostradas.
Municipio No© * Serragem (m°)? Aparas (m°)?
Porto Nacional 18 158,95 102,07
Palmas 46 294,44 117,00
Paraiso do Tocantins 14 211,6l 129,28
Totais 78 665,00 348,35

* NUmero de empresas visitadas; * Quantidade de residuos gerados (dados em volume a granel) por ano

A Tabela 3.4.4 apresenta os vaores estimados da geracdo de residuos por classe de
matéria-prima e por municipio nas empresas amostradas. Todos os calculos de geracéo de
residuos tiveram como base a quantidade de residuos informada, pois a maioria das
empresas ndo possui indicadores de aquisicdo e aproveitamento da matéria-prima. Os
dados estimados podem ser facilmente estendidos para a producéo total daregi&o central, o

mesmo n&o ocorrendo com a producéo estadual.

Tabela 3.4.4 — Estimativa dos volumes anuais de residuos gerados por classe de matéria-

prima por municipio.

Madeira MDF
M unicipio N.*  Serragem®  Aparas’ Serragem’ Aparas’
(m°) (m°) (m°) (m°)
Porto Naciond 18 125,60 83,73 33,35 18,34
Palmas 46 137,15 74,28 157,29 42,72
Paraiso do Tocantins 14 161,21 107,48 50,40 21,88
Total 78 423,96 265,49 241,04 82,92

* NUmero de empresas visitadas; * Quantidade de residuos gerados (dados em volume a granel) por ano

Observa-se que nos municipios de Porto Nacional e Paraiso do Tocantins a grande
quantidade de residuo € resultante da madeira macica. Nestes municipios a maioria dos
moveis € produzida com madeira o que explica a quantidade de residuos gerados. Ja em
Palmas verifica-se a predominancia de MDF na producdo de moveis, 0 que gera maior

quantidade de residuos desse tipo.
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Quanto ao destino dos residuos a pesquisa constatou que 39% ¢é doado, 31% ¢é enviado ao
aterro sanitario, 16% € queimado, 8% € vendido e o restante é reutilizado nas proprias
movelarias. Verifica-se que a queima e a doacdo sdo os destinos mais comuns dos residuos.
As duas formas de descarte tém o objetivo de diminuir a quantidade de residuo na empresa
pelo menor custo, ndo ocorrendo ao empresario e/ou colaboradores que estdo incinerando
massa gque poderia ser matéria-prima para sua propria empresa, por exemplo, na producédo
de energia ou para utilizacdo em outros segmentos da economia. Neste trabalho, ndo foi
enfocado a periculosidade dos residuos, sendo oportuno a continuidade do mesmo em

outro trabalho para contemplar estes aspectos igual mente importantes.

3.4.2 Gerenciamento dos Residuos da I ndustria Moveleira na Regiao

A cadeia produtiva de madeira e méveis € reconhecida como geradora de residuos desde a
primeira industria (serrarias), na qual se verifica desperdicio entre 50 e 68% da madeira
bruta, de acordo com pesquisas realizadas por ARAMI et d.., (1999) e GERVIN et a.,
(2000), gue estudaram dez serrarias do Estado do Para e identificaram um desperdicio na
ordem de 27 a 55%. Segundo HILLING (2004) a cadeia produtiva de madeira e méveis
brasileira gerou em 2003 o significativo volume de 19.250.000 m® de residuos somente nas
indastrias de madeira serrada, de laminas e compensados. O mesmo autor afirma que
nestes segmentos, a estimativa de geracdo de residuo representa aproximadamente de 45 a
52% do volume original das toras de arvores que |hes deram origem.

Estes dados sdo ratificados pelo Greenpeace afirmando que 2/3 de todas as arvores
exploradas na Amazonia viram sobras (residuos) (GREENPEACE, 1999). As madeireiras
com parque tecnolégico mais moderno e utilizando toras de madeira de reflorestamento
apresentam rendimento no desdobro de aproximadamente 60%. O grau de aproveitamento
das matérias-primas no processo produtivo é bastante variado dependendo do tipo e
qualidade da matéria-prima, da tecnologia empregada e da qualificagdo do trabalhador.
HILLING et a., (2004) identificaram que na Serra Galicha o aproveitamento da madeira é
de 66,5%, e do MDF aproximadamente 94%. Na regido central do estado do Tocantins,
objeto deste estudo, os indices encontrados na pesquisa desenvolvida foram 60,15 e

86,65% respectivamente.
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Considerando a realidade das industrias moveleiras da regido, o estudo dos referencias
tedricos desenvolvidos neste capitulo e a experiéncia do autor, serdo apresentadas
sugestdes de projetos ou acdes que possibilitam melhorias na produtividade eliminando ou
reduzindo a producdo de residuos na fonte e desta forma diminuindo os impactos

ambientais colaborando na gestdo sustentavel dos processos produtivos moveleiros.

3.4.3 Metodologias para a Reducdo do Desperdicio e Alternativas de Aproveitamento

dos Residuos Gerados nas Movelarias da Regido — Agenda de Agoes.

A seguir sdo apresentadas algumas metodologias que, devem ser contempladas no projeto
de instalacdo do pdélo moveleiro na regido: Metodologia Producdo Mais Limpa,
Metodologia 5S, Banco de Dados, Sistema de Gestdo Ambiental e Os 5 Mais que séo
Menos.

a) Metodologia Producéo Mais Limpa

Esta metodologia, como serd apresentada a seguir SEBRAE (2005), tem potencial para ser
implantada nas industrias moveleiras da regido e além dos aspectos rel acionados a reducéo
da quantidade de residuos gerados na origem, favorece o aproveitamento de outras
ferramentas de plangamento e organizagdo, tais como: realizar diagnostico, definir
indicadores, acompanhar os resultados e realizar planos de continuidade. Embora néo fosse
objeto deste trabalho, nas visitas para coletas dos dados, foi constatada a falta de

procedimentos basi cos de gestao.

A metodologia Producdo Mais Limpa (PML) pode ser implantada nas movelarias da regi&o
em seis etapas: a) planegjamento e organizacao; b) diagndstico; c) reaizacdo das medicoes e
definicdo de indicadores; d) estudo de viabilidade técnica, econbmica e ambienta; €)

implantacéo e d) plano de continuidade.
A primeira etapa tem como escopo conquistar a adeséo e comprometimento da geréncia e

alta direcdo da industria moveleira para o programa. Outros dois fatores cruciais para o

sucesso do programa, que devem ocorrer nesta etapa sdo. a escolha da equipe de
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colaboradores que se responsabilizara pelo programa e 0 processo de identificar as
barreiras’ naimplantacéo agindo proativamente e de forma eficaz na sua superag&o.

Na segunda etapa desenvolve-se 0 diagnostico com o objetivo de estudar a empresa,
desde sua organizagdo, hierarquia, leiaute e mercado em que esta inserida. O préximo
passo serd desenhar os fluxogramas dos processos existentes na movelaria (Figura 3.2.2)
mostrando o fluxo de entrada e saida das matérias-primas, energia, agua e demais insumos
e 0 que é gerado em cada processo. Da andlise dos processos e seus impactos a equipe
poderd determinar o foco de avaliagdo da PML. Os critérios da escolha recaem
normalmente sobre razdes financeiras, legislacdo ambiental e de recursos humanos

disponiveis.

Na terceira etapa far-se-a uma andlise quantitativa de entradas e saidas, utilizando-se da
descri¢do dos processos da etapa anterior, visando identificar as perdas ou emissoes, até
entdo possivelmente desconhecidas. As medicdes identificam a situacdo atua da
movelaria, permitindo monitoramento para tornar os processos mais eficazes, reduzindo
custos, minimizando a geracdo de residuos, efluentes e emissdes. O desempenho ambiental
da empresa serd acompanhado nas areas de gerenciamento, operacional e ambiental através
de indicadores de desempenho®. Esta etapa devera culminar com a avaliagdo das causas da
geracao de residuos, que podem estar vinculadas a: qualidade da matéria-prima utilizada;
tecnologia; préticas operacionais; desenho do produto, manipulacdo dos residuos gerados e
qualificagdo dos colaboradores.

Na quarta etapa deve ser efetuada a avaliagdo técnica, econémica e ambiental da
atividade produtiva daindustriamoveleira. A avaliacdo técnica deve identificar e analisar o
impacto da mudanga sobre os processos, produtividade, seguranga atuais e alteracbes ou
adequacOes necessarias em pessoal, operacOes adicionais, dém de treinamento dos
técnicos e outras pessoas. A viabilidade econbmica é fregqlientemente o parametro-chave

que determina se a opcdo serd ou ndo implantada, considerando especiamente que 0s

7 Segundo SEBRAE (2005) as barreiras para a implantagdo da PML podem ser: a) organizacionais; b)
sistémicas; ¢) técnicas; d) econdmicas; €) comportamentais; f) governamentais. SugestBes para vencer estas
barreiras. sensibilizar e envolver todos os membros da organizacdo; delegar poder de decisdo; remunerar
atitudes proé-ativas e gerencias a mudanca e desenvolver supervisdo eficaz, dentre outras. Para CEBDS
(2009), existem trés. preocupacdes econdmicas, a falta de informacfes e as atitudes dos gerentes.

® Sugestbes de montagem de indicadores: matéria/produto; Agual/produto; energia/produto; residuos
solidos/produto...
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empres&rios moveleiros ndo tém a cultura ambienta formada, fato que interfere na
aceitacdo dos projetos que indiquem lucros financeiros. A avaliagdo ambiental decorre do
objetivo do programa que é a melhoria do desempenho ambienta da empresa. Os
resultados podem ser verificados através de avaliacdo simples baseada na reducdo da
tocidade e quantidade de residuos, efluentes e emissdes e perdas de energia; ou avaliacdo
profunda do efeito da composi¢do de novas entradas e saidas e avaliagdo do ciclo de vida

do produto.

A quinta etapa deve ser precedida de um plano de acdo do projeto’ visando sua
implantagdo, monitoramento dos resultados acancados e formas de tornar o projeto
permanente. Um dos projetos de uma movelaria ambientalmente correta deverd ser a
inclusdo da PML no plangamento estratégico do negdocio e seu desenvolvimento e esta
“nova filosofia’ permear de forma integrada todo processo produtivo, de tal forma que se

insirana cultura da empresa.

Todo o trabalho desenvolvido anteriormente na implantacéo da ferramenta PML podera
ndo produzir os resultados esperados se ndo houver um plano explicito de monitoramento e
continuidade que compde a sexta etapa. A experiéncia tem provado que é relativamente
facil sensibilizar as pessoas para algumas mudangas de atitude, a dificuldade, ou melhor, a
“ciéncia’ esta em conseguir manter esta motivagao até a nova atitude tornar-se um hébito
por isso, a sexta etapa € um novo plano composto de agdes de monitoramento e novas
acOes capazes de girar o processo de modo permanente e continuamente aperfei coado.

b) Metodologia5S

A metodologia 5S é um sistema de gerenciamento com foco na reducdo das perdas e
desperdicios e incremento da capacitagdo técnica dos colaboradores. Trata-se de uma
ferramenta japonesa baseada em cinco atividades seqlienciais e ciclicas que impulsionam a
participacdo das pessoas e possibilitam a implantacdo de outros programas que buscam

maior qualidade e produtividade, reduzindo o desperdicio

® Um plano de ago para implantagdo de projeto PML deve contemplar as seguintes fases: o que sera feito?
Por qué? Quem sera o responsavel ? Quando? Como? Quais as interfaces? Quanto custa?
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O 5S, MAI (1992) é uma prética desenvolvida no Japao a partir da década de 50, quando
nomeadas em japonés, iniciam com a letra S e possuem a seguinte significacagao: SEIRI:
descarte - Senso de utilizacgo; SEITON: organizacdo - Senso de Limpeza; SEISO: limpeza
- Senso de Ordenacdo; SEIKETSU - higiene - Senso de asseio; SHITSUKE: ordem
mantida - Senso de autodisciplina. Esta metodologia é constituida por cinco etapas ou fases
(RIBEIRO, 1994):

:1° S — Utilizacdo: consiste em separar 0s objetos (equipamentos, maguinas, matéria-
prima, residuos entre outros), de acordo com o grau de utilizacdo e descartar os itens
desnecessarios ao posto ou local de trabalho em questdo. O uso de etiquetas vermelhas
pode facilitar a identificacéo desses materiais que devem ser descartados. Nesta etapa as
vantagens estéo relacionadas ao ganho de espaco fisico decorrente do descarte e em
especial a facilidade, a simplificagdo com a organizacéo, evitando a duplicidade e

consequente reducdo de custos de transporte e armazenamento.

2° S - Organizagdo: o que se pretende nesta fase, € repensar toda a forma de trabal ho,
sempre com 0 objetivo de aumentar a produtividade e a eficacia, o que € conseguido
mediante a realizacdo de tarefas como: a) Identificar a melhor localizacdo para os itens
considerados como necessarios para que possam facilmente ser utilizados e arrumados; b)
Organizar a forma de manter esses itens nos locais definidos; ¢) Conseguir um arranjo
visual de modo que todos se apercebam quando algum item ndo esta no local; d) Definir

limites quantitativos para 0 armazenamento.

3° S- Limpeza - Senso de limpeza que significa eliminagdo da desperdicios. Nesta fase
devera ser realizar uma limpeza a fundo, bem como criar metodologias, rotinas e artificios
de controle para que as condicdes de limpeza e arrumagdo se mantenham. Deve-se também
procurar analisar se 0s equipamentos se encontram em condic¢des de uso, sobretudo em

termos de manutencgdes, calibractes, afericdes, etc.

4° S - Padronizacao/Higiene - nesta fase deverdo ser definidas regras e metodologias para
sistematizar a manutencdo do trabalho inicial, de forma que ndo se corra o risco de voltar &

situacéo inicial.

5° S - Disciplina ou ordem mantida - nesta Ultima fase, as principais preocupacdes s80: a)
assegurar a manutencao da aderéncia dos colaboradores & metodologiados 5 S's através de

comunicacdo, formacao e autodisciplina e b) assegurar que 0s 5 S's se tornem o habito de
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todos os colaboradores. Para isso ser4 necess&rio definir um sistema de medicdo e
monitorizagdo das novas regras e préticas implementadas.

Sugere-se que a metodologia 5S seja uma das primeiras a ser implantada por varias razoes,
dentre elas, por que: @) promove a interacdo e participacdo de todos que trabalham na
movelaria desde a ata direcéo até agueles que executam trabalhos mais operacionais; b) €
uma ferramenta que cria forte impacto visual, pois até os clientes podem perceber
visuamente que a empresa estd melhor organizada; e c) a organizacdo dos postos de
trabalho e da empresa colaboram sensivelmente com a reducdo do desperdicio e no

aumento da produtividade.

No caso concreto da industria moveleira da regido central do Tocantins, esta ferramenta
poderia ser implantada seguindo varios caminhos; um deles, realizar um projeto com vistas
a implantacdo de um programa de quaidade na industria moveleira da regido numa
parceria envolvendo SIMAM, FIETO, SEBRAE e UFT. ApoGs as etapas de diagnéstico e
sensibilizagdo dos participantes, que seria realizada utilizando as metodologias, andlise
SWOT e brainstorming, se daria a implantacéo da ferramenta 5S que constituiria o inicio
operaciona do projeto. As reunides poderiam ocorrer na cidade de Pamas pela maior
facilidade de locomocg&o dos integrantes, paraimprimir maior sentido de integracéo e forga
a implantacdo seria agendada para uma mesma data. Com esta mesma finalidade as
equipes de acompanhamento e avaliacdo seriam formadas com pessoas de outras
movelarias participantes do programa o0 que geraria também grande visibilidade as
Institui gOes partici pantes.

Uma segunda forma de implantacdo seria realizar um projeto semelhante ao esbogado
(exposto) acima, porém em menor envergadura, isto é formando grupo somente com
movelarias da mesma cidade, porém, seguindo os mesmo procedimentos. Neste caso, 0s

resultados seriam mais pontuais.
c) Banco de Dados

Tendo em vista a dificuldade em conseguir dados confiaveis, séries historicas das
indastrias moveleiras da regido e baseado nos estudos de (HILLIG, 2004) sugere-se
aproveitamento das inovactes tecnol gicas na area da informatica para implantacéo de um
banco de dados da industria moveleira. Este sistema, sob a responsabilidade do sindicato
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do setor, por exemplo, oportunizaria a integragdo de todos os dados disponivels do setor,
favorecendo a criagdo de rotinas que auxiliariam na geragdo de mais informagdes e o
cruzamento das mesmas reduzindo a redundancia de dados. YONG (1983), aerta que “a
utilizacdo de banco de dados pressupfe a utilizacdo de seus dados por diversos usuarios.
Sendo assim, determinado dado deve ter um formato padréo, tal que sgja de utilidade e
entendimento de todos os usuérios’. A busca da padronizacdo nos dados parece ser a

maneira mais eficiente de se dificultar erros na hora de digitacdo de informacoes.

No caso da industria moveleira da regido objeto de estudo, sdo inexistentes dados e
informagdes que possibilitem qualquer controle. Em fungdo disso, o banco de dados
poderia ser orientado no sentido de se instituirem dados comparativos de maxima
utilizacdo das matérias-primas, procedimentos técnicos que impliqguem em reducdo de

desperdicio e destinacéo econémica dos residuos gerados.

d) Sistemade Gestdo Ambiental — 1SO 14001

O Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) é uma ferramenta de gestdo que envolve uma série
de acles plangadas e coordenadas por procedimentos administrativos, operacionais, de
documentacdo e arquivo visando a prevencdo de impactos ambientais adversos e a
preservacdo da qualidade do meio ambiente. Esta metodologia na prética controla custos,
reduz os riscos e melhora o desempenho e segue a conhecida abordagem do controle da
qualidade: plano, agdo, verificacdo e melhoria continua (MOREIRA, 2001).

Um SGA pode ser implementado seguindo uma combinacdo de metodologias e
procedimentos que sdo adequados as peculiaridades do ramo, setor ou natureza do
empreendimento. No caso da industria moveleira ha programas ja experimentados em
industrias que compdem poélos moveleiros ja ingtituidos como, por exemplo, o da Serra
Galcha que poderia servir de referéncia a implementacédo local no Tocantins, o que se
caracterizaria como benchmarketing, ou sega, identifica-se no mercado o melhor
procedimento-resultado e se viabiliza a implantacdo seguindo os procedimentos e
processos que geraram o melhor resultado (SOUZA, 2001).
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Esta técnica poderia ser implantada tanto de modo pontual, empresa por empresa, 0 que
dilata o tempo de implantagdo, quanto por grupo de empresas com caracteristicas de porte

e processos semel hantes.

Relativamente a 1SO 140001 é uma norma internacional, que estabelece as melhores
préticas a serem adotadas no gerenciamento do Sistema de Gestdo Ambiental em uma
empresa. Os maiores beneficios sdo: melhorar a organizagdo na empresa com relacéo ao
tratamento do meio-ambiente; disciplina na execucdo das tarefas; estabelecimento de
indicadores ambientais; agBes preventivas constantes; um controle das emissdes/residuos
gerados; reducdo nos custos operacionais com a diminuicdo dos desperdicios; planos de
melhorias com objetivos e metas ambientais; compromissos; e resultado do trabalho em

equipe com sinergia entre elas.

As etapas para implantagcdo podem ser representadas nos seguintes passos. a) treinamentos
e conscientizacdo de todo o pessoa na ISO 14001; b) treinamentos e Formacdo de
Auditores Internos Ambientais;, c) realizacdo da Auditoria de Diagnéstico e de
Conformidade Ambiental; d) apoio na implementacdo e operacionalizagdo do SGA 1SO
14001, e) preparagéo da empresa para Certificado do SGA por organismos Certificadores,
f) auditoria Interna do SGA 1SO 14001 e avaliagdo/Qualificacdo de Fornecedores; Q)

terceirizacdo de Servicos de Controle e Gerenciamento dos itens sistémicos do SGA.

A implantacdo de uma norma ISO exige o cumprimento de uma série de etapas e atos
investimentos, devido a isso o cen&rio das industrias moveleiras da regido central do
Tocantins exigiria o envolvimento direto de atores como o0 SEBRAE e o governo do
Estado como fomentadores desta metodologia e a contratagdo de entidade credenciada para
tal implementac&o. Neste caso, a participacdo da Universidade poderia assumir umafuncéo

apoiadora em algumas das etapas anteriormente descritas.
€) Metodologia SEBRAE 0s5 Menos que sdo Mais
A metodologia os 5 Menos que sdo Mais, enfoca a dimensdo ambiental da atuacéo da

empresa e na sua rentabilidade e lucratividade obtidas através de diminuicéo e desperdicio

de insumos como agua, energia, matéria-prima, residuos e poluicdo SEBRAE (2004):
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As etapas para implantacdo da metodol ogia séo:

Etapa | - levantamento de dados na empresa (diagnéstico), desenvolvido através da
identificacéo dos fluxos, entradas e saidas. Neste item sdo analisados 0s principais insumos
utilizados, matéria-prima, consumo médio mensal de agua e energia elétrica, esgoto

gerado, lixos e residuos solidos e materiai s perigosos e emissoes.

Na etapa 2 sdo implementadas propostas para diminuir ou eliminar os desperdicios

identificados (implementacéo) e

Na etapa 3 - monitoramento para avaliagcdo e gjustes, quando necess&rio, das propostas

aplicadas e mensuragéo de resultados (acompanhamento).

A implantagdo da metodologia os “5 Menos que sG0 Mais’ exige a conscientizagdo da
organizacdo como um todo, contratacdo de profissional qualificado e credenciado pelo
SEBRAE aém da prética de monitoramento periodico para mensurar os ganhos ou se for o

caso providenciar gjustes na metodologia.

As dternativas de aproveitamento dos residuos das movelarias da regido em estudo ainda
s80 muito insipientes. A pesquisa revelou que mais da metade dos residuos séo queimados
ou doados pelas marcenarias, sem 0 acompanhamento necessario por parte do empresario

responsavel pelo destino final dos residuos gerados em sua empresa.

Relativamente a0 desafio da reducdo do desperdicio e o estudo da viabilidade de
aproveitamento dos residuos gerados nas movelarias da regido central do Estado do
Tocantins conexo ao estudo das metodologias recém apresentadas julgamos que a atuagcdo
podera ser objeto de projeto a ser elaborado e desenvolvido de forma conjunta pel os atores
regionais. institui¢cdes publicas e privadas ligados ao segmento moveleiro. O projeto devera
contemplar atividades necessarias enfrentamento do problema do desperdicio pela
aplicacdo das metodologias referidas e, em igual tempo € com especial atencdo também a

introducdo de novas metodol ogias no processo produtivo das movelarias participantes.

A partir das entrevistas realizadas além do conhecimento adquirido nestes seis ultimos
anos de atuacdo e pesquisas redizadas julgamos viavel a aplicacdo de qualquer das

metodol ogias citadas e suas implicagdes assim como a possibilidade imediata de organizar
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de forma racional as sobras de tal forma que possam ser aproveitados pedagos na
fabricagdo de moveis no futuro; existem no mercado softwares que auxiliam neste trabalho
como, por exemplo: na realizacdo das entrevistas foram observados dois exemplos de
aproveitamento dos residuos. Na cidade de Paraiso do Tocantins, em uma mesma empresa
s80 produzidas carrocarias de caminh&o e as sobras de madeira sdo utilizadas na fabricagdo
de cadeiras. A diversificacdo de produtos poderia dar um melhor aproveitamento dos
residuos (ndo sdo produzidos outros tipos de moveis). Na cidade Porto Naciona duas
empresas (dois marceneiros) produzem além de moveis, pequenos objetos de madeira que

estdo sendo comerciaizados fora do territdrio tocantinense.

3.4.3.1 — Ceramica Porto Real e o0 aproveitamento dos residuos solidos das industrias

movelarias de Palmas (estudo de caso).

Durante muitos anos as ceramicas localizadas na cidade de Porto Nacional - TO, utilizaram
nica exclusivamente madeira extraida do cerrado para producéo de energia. Nas Ultimas
décadas pressdes dos Orgdos ambientais como Instituto Natureza do Tocantins -
NATURATINS e IBAMA e a sociedade civil através dos consumidores tém forcado as
empresas do setor a apresentar seus projetos ambientais e a melhorar suas préticas com
visita a dois objetivos principais: melhorar sua imagem perante os clientes e reduzir os

custos de producéo.

Diante deste novo cenério a Cerémica Porto Real substituiu durante dez meses a lenha
como fonte de energia por residuos solidos de vinte seis movel arias em atividade na cidade

de Palmas que aderiram ao projeto mediante visita intermediada pel o autor deste trabal ho.

E importante ressaltar que os ceramistas da regido preferem utilizar a casca de arroz para
esta finalidade, alegando que o procedimento de ingresso de outros residuos nos fornos é
mais complexo e os atuais equipamentos estdo adaptados para este material. Porém diante

da escassez do residuo, alternativas sao testadas, sendo este 0 caso da cerdmica.

O processo adotado pela empresa para col eta dos residuos seguiu as seguintes etapas. @) na
visita e adesdo da movelaria a empresa disponibilizou sacos normalmente utilizados para
transportar gréos (neste caso ja sdo residuos de outros processos), para armazenar 0S

residuos moveleiros (pé de serra, maravalha, serragem); b) duas vezes na semana o
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caminhdo da empresa recolhia os residuos ja ensacados e deixava novos sacos na indistria
para futura coleta; ¢) na empresa o material era acondicionado em galpédo fechado para
impedir o aumento da umidade, fator que ocasionava perda do poder calorifico; €) atraves
de equipamento adequado os residuos séo introduzidos nos fornos para producdo de calor
necessario no processo produtivo. O custo da coleta dos residuos ocorria como parte do
processo de entrega dos produtos acabados em Pamas, ocasionando melhor

aproveitamento dos recursos e das pessoas que trabalham na cerémica.

Em entrevista com o proprietario da cerémica ficou evidenciada a satisfagdo da empresa
com os resultados, com a facilidade em utilizar o residuo tanto no transporte quanto no seu
manuseio, assm como seu elevado poder calorifico. As seguintes vantagens foram

apontadas pel o empresario: menos impacto ambiental e reducéo dos custos de producéo.

Com o objetivo de quantificar os residuos produzidos e os resultados econdmicos
(financeiro) da Ceramica, de forma totalmente aleatéria foi escolhido o més setembro do
ano de 2008 para o referido estudo. Aproveitando os registros das coletas realizados pela
Ceramica Porto Real (Anexo A3.1), foi possivel identificar que no més de setembro do
referido ano, foram recolhidos das movelarias da cidade de Pamas aderidas ao projeto

47.164kg, armazenados em 2.312 sacos de residuos, pesando em média 20kg.

Para conversdo de peso para volume dos residuos consideraram 0s seguintes valores
médios de densidade a granel HILLING (2004): cada 190kg de mistura de residuos de
MDF e madeira natural equivale a aproximadamente 1m°. Dessa forma, foram recolhidos
no més em questdo 248,24m?, em 26 movelarias.

Considerando que a Ceramica utilize os seis fornos que possui instalados no parque
produtivo de forma concomitante e com producdo méxima, demandaria 700m® de lenha
por més por forno para produzir 500mil tijolos, visto que para cada mil pegas produzidas
sS40 necessérios 1,4m° de lenha do cerrado. Utilizando os residuos das movelarias como

fonte de energiatérmica, pararealizar amesma operacso s30 necessarios 2,08m°.

Seguindo esta mesma ldgica de célculo e desconsiderando problemas naturais na coleta
como: guebra do caminhdo, eventua dificuldade de armazenamento dos residuos na
movelaria, limitagdo de carga seguindo as normas de transporte de carga € possivel

concluir que a coleta de residuos supre toda a necessidade mensal de fonte de energia
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calorifica deixando desta forma de queimar 700m® de lenha. Para o periodo de um ano a
empresa deixaria de adquirir 8.400m* de lenha do cerrado.

De acordo com estudos desenvolvidos', a estimativa de producdo de madeira no cerrado
brasileiro stricto sensu (cerrado médio) na Fazenda Agua Limpa da UnB é de
aproximadamente 30 a 35m* de madeira sdlida por hectare, equivalente a 102 a 111st
(estéreo™) por hectare. Isso resultaria em 75,68 ha preservados em 12 meses de atividade

da Cerémica em funcionamento pleno de sua capacidade produtiva.

Do ponto de vista econdmico a empresa ceramista reduziria seus custos em R$168.000,00
a um custo médio de R$20,00 o metro cubico da lenha adquirida na regi&o. Quanto as
indastrias movelerias que utilizam os servigos da empresa “tira entulho”, a economia seria

da ordem de R$3.840,00 por ano, considerando a retirada média de duas viagens/semana.

Este estudo de caso evidencia varios aspectos abordados na literatura deste trabalho. Os
resultados séo significativos para as industrias movelarias, seus parceiros (neste caso a
Empresa Ceramica Porto Real), o0 meio ambiente e a qualidade de vida das pessoas, uma
vez que varios empresarios afirmaram que antes deste projeto costumavam queimar 0s

residuos gerados.

19 |nformacdo verbal oferecida pelo Professor Doutor Airton Teixeira do Valle, do curso de Engenharia
Florestal da UnB.
1 1st equivale a 1 m® de madeira rolica empilhada, incluindo os espagos vazios.
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3.5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O estudo sobre a geracéo de residuos solidos na industria moveleira da regido central do

Tocantins: diagnostico e possiveis solucdes permitiu concluir que:

- as questbes ambientais estédo cada vez mais na agenda do setor noveleiro nacional. A
pressdo da legislacdo e dos consumidores mais conscientes tém exigido medidas para

tornar sua producéo mais ambiental mente correta.

- estratégias como a Gestdo Ambiental tém melhorado aimagem do setor frente ao publico
e a0 mercado e colaborado decisivamente na diminuicdo dos custos, aumento da
competitividade e alcancado o0 desenvolvimento sustentavel. Entretanto, na regido em
estudo as acOes destinadas a equacionar 0s impactos ambientais moveleiros ainda séo
muito timidas e individualizadas, restritas as empresas de maior porte.

- a sustentabilidade do setor, descrita neste capitulo, envolve a identificacdo e andlise dos
produtos moveleiros e as constantes troca com a natureza, envolvendo desde a fase da
retirada das matérias-primas da natureza; a transformacéo dos insumos em produtos; a
distribuicdo dos produtos ao consumidor final; o uso do produto e o descarte quando as
matérias-primas voltam para 0 meio ambiente. A gestdo dos negbcios para a
sustentabilidade visa a melhoria dos processos, valorizagdo dos recursos e minimizagdo
dos impactos. As industrias do segmento moveleiro da regido tem tido iniciativas timidas
neste campo, Mas com 0s empresarios preocupados e dispostos a entrar na ordem do dia*“a
sustentabilidade’”. A maioria deles acredita que a formagdo do pdlo ir4 gudar mais

objetivamente em colocar este assunto em andamento para a regio.

- 0 processo produtivo moveleiro, naregido em estudo, € na sua totalidade por encomenda.
A produtividade média no uso da madeira ainda é baixa. No entanto, a produtividade da
regido € de aproximadamente 60,15%, semelhante ao encontrado no Pard. Os indices
relativos ao aproveitamento de MDF naregido séo de 86,65%, abaixo ao da Serra Galicha
gue é de 94%.

- as movelarias da regido consomem anuamente 3.809m* de matéria-prima, dos quais

2.098m* de MDF, resultando em aproximadamente 1.013m® de residuos. A pesquisa
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revelou também que mais da metade dos residuos sdo queimados ou doados pelas
indastrias moveleiras, sem 0 acompanhamento necessario, por parte do empresario que € 0

responsavel pelo destino final dos residuos gerados em sua empresa.

- na estruturagdo (origem) do PAlo Moveleiro deve ter como metas. uso de 100% de
madeira certificada, percentua méximo de reutilizagdo dos residuos, produtos projetados
para uso (duréveis) e reciclagem dos residuos. A madeira de reflorestamento, assim como
outros tipos de painéis deverdo ser considerados pelos empresarios em suas linhas de

produgdes.

- 0 setor necessita de maior investimento na conscientizagdo ambiental de empresarios e
empregados, em especial naidentificacdo e a adocéo de boas préticas com vistas a eliminar

ou minimizar os impactos ambientais moveleiros.

- 0 estudo de caso da Ceramica Porto Real, confirmou a hipétese de que a parceria entre
indastrias de segmentos diferentes pode apresentar ganhos ambientais, econdmicos e
sociais, reduzindo os impactos na natureza, gerando valor econdmico e melhorando a
gualidade de vida das pessoas.

- as empresas gue adotam 0s preceitos ecol6gicos em seus processos produtivos podem
gerar vantagens competitivas para seus produtos em mercados cada vez mais sensivels as

questdes ecol dgicas.

- 0 resultado prético deste trabalho estd configurado em vérias sugestdes que poderiam
resultar em uma cartilha enfocando duplo aspecto: metodologias para a reducdo do
desperdicio e dternativas de aproveitamento dos residuos da madeira O leque de
alternativas ambientais para o setor € bastante amplo, entretanto aconselha-se a formagéo
de cooperativas locais que possam estudar o assunto em profundidade e realizar projetos
em conjunto com sinergia e comprometimento da comunidade. Estes projetos necessitam
ser adaptados a realidade moveleira das cidades de Pamas, Porto Nacional e Paraiso do
Tocantins e envolvem basicamente: implantacdo de SGA, PML, 5S, Metodologia

SEBRAE 0s 5 Menos que sdo Mais e aquisi¢éo de matéria-prima certificada dentre outros.
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CONCLUSAO GERAL E SUGESTOES

Ao concluir este estudo ficam evidenciadas as potencialidades e as estratégias necessarias a
formacdo de um pdélo moveleiro na regido central do Estado do Tocantins. Além da

Conclusdo Geral, sera oferecida uma proposta para a formagdo do Polo Movelero.

Ficou ratificada a importancia da criacdo do polo moveleiro como estratégia de
desenvolvimento daregido. A avaliacdo das variaveis colocadas pel os especialistas (juizes)
e as andlises desenvolvidas posteriormente, indicam caminhos e fatores significativos a
serem considerados pel os agentes tomadores de deciséo.

A implantagdo do pdlo moveleiro devera ocorrer a partir da elaboracdo de um projeto
estratégico que contara com a participagdo dos atores locais e a parceria estratégica de
instituigdes como SEBRAE, FIETO, Governo do Estado, Universidades, sindicatos dentre

outros.

A Matriz SWOT colocou em evidéncias os principais pontos fortes, fracos, oportunidades
e ameacgas para 0 desenvolvimento de uma politica para o Estado, devendo ser levada em
consideragdo na criacéo do Pdlo.

As espécies de madeiras estudadas, apesar de serem conhecidas no segmento madeireiro,
ganharam informagdes complementares sobre suas propriedades tecnol 6gicas, podendo ser
otimizadas suas utilizagOes, além de maior confiabilidade nos seus dados béasicos para os

empresarios locais.

A técnica de colorimetria (sistema CIELAB) identificou a cor das madeiras de uma forma
rapida e segura. Esta técnica pode auxiliar as industrias a fazerem selegfes de pegas de
madeiras de cor semelhantes para compor um moével. Isto trard ganho de qualidade ao

produto final, agregando valor.

Os val ores dos médul os de €l asticidades dinamicos (ultra-som), determinados para as cinco
espécies foram proximos aos de outras espécies de madeiras tropicais com densidades
semelhantes. A técnica é Util, pois detecta de forma rapida e simples diferencas relativas a

qualidade da madeira entre espécies diferentes.
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Os tratamentos térmicos em painéis de MDF, de uma forma geral, contribuiram para a
reducdo da variacdo dimensional e da higroscopicidade dos painéis, principais causas do
aumento da estabilidade dimensiona. Entre os tratamentos térmicos estudados,
recomenda-se o uso do T1 (140°C, 15min), pois é econdmico, tanto em tempo como em
gasto de energia. Recomenda-se a continuagdo dos estudos, com os tratamentos térmicos,
para a madeira, uma vez que as propriedades fisicas de estabilidade dimensional ainda ndo
foram concluidas, sobretudo com os resultados positivos em relagcdo a propriedade

mecanica flexdo estética

Ainda em relagdo aos tratamentos térmicos, andlises colorimétricas identificaram uma
tendéncia de reducdo de L* (claridade) da madeira, estando relacionadas ao aumento da
temperatura e tempo de exposicdo da madeira. Na industria moveleira este par@metro
assume grande importancia, onde a cor natural da espécie € um dos principais fatores a
considerar, pelo consumidor, na aquisicdo da madeira. Neste caso o tratamento térmico
pode trazer beneficios de estabilidade dimensional da madeira, mas por outro lado, pode

também afetar, de forma negativa, a sua aparéncia.

A criacdo do Pdlo devera seguir os principios do Desenvolvimento Sustentavel e para que
iSSO ocorra, sugere-se que desde a etapa do planegjamento das estratégias de formacdo do
polo, vérios procedimentos ou metodologias para a reducéo do desperdicio e aternativas
de aproveitamento dos residuos da madeira devam ser adotados nas industrias moveleiras
da regido. Dentre as propostas sugeridas neste trabalho aconselha-se a formacéo de
cooperativas locais que possam estudar 0 assunto em profundidade e realizar projetos em
conjunto com sinergia e comprometimento de todos. As ferramentas ou metodologias
apresentadas no capitulo trés devem ser cuidadosamente previstas no projeto estratégico,
de acordo com a redlidade de cada cidade. O leque de aternativas pode incluir:
implantacdo de SGA, PML, 5S, Metodologia SEBRAE o0s 5 Menos que séo Mais e

aquisicdo de matéria-prima certificada dentre outros.

Faz-se necessario um trabalho de esclarecimento técnico junto ao segmento moveleiro da
regido, através de palestras, cursos, divulgacdo na imprensa, para mostrar outras opcoes de

painéis que o mercado oferece como aglomerado (MDP), outras chapas de fibras, OSB,
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entre outros. Isto ird estimular a concorréncia entre os fabricantes, baixando o custo,
disponibilizando outras matérias-primas alternativas, agucando a criatividade, aém de
deixar as industrias mais competitivas com outras regides do pais. O mesmo raciocinio é
valido para espécies de madeiras menos conhecidas e disponiveis na regido. Neste caso,
acrescenta-se ainda, como ponto positivo, a contribuicdo na viabilizagdo econdmica dos
planos de manegjo florestal. Os empresarios locais precisam considerar o uso futuro de
madeiras de reflorestamento. Pois esta sera uma matéria-prima em oferta brevemente no
Estado, pois existem varios projetos que estédo sendo estudados pelas empresas do setor de

base florestal brasileiro parao Tocantins.

PROPOSTA METODOL OGICA PARA FORMACAO DO POLO MOVELEIRO

As acles sugeridas tém o objetivo de dotar a regido de equipamentos publicos de apoio as
redes de empresas, reunindo condigdes favordveis para a estruturacdo do Polo moveleiro

daregido central do estado do Tocantins.

12 Etapa: priorizar projetoscom o objetivo de mobilizar osatoresdo territorio,
desenvolvendo agdes destinadas a:

- sensibilizar, induzir e mobilizar os agentes|ocais;

- fortalecer o capital humano;

- fortalecer o capita socidl;

- promover a cultura do associativismo, cooperacdo, confianca, credibilidade;

- promover a cultura empreendedora;

- diagnosticar problemas comuns através de (reunides, seminarios, atualizacéo de

pesquisas de caracterizacdo do setor, workshop...).

Resultado esperado nesta etapa
- maior conhecimento e integracdo, confianca e cooperacdo entre os atores participantes e,

- elaboragdo de planos de agdo de curto prazo

22 Etapa — Gestao integrada nas micro e pequenas empresas (M PMES), incentivando
proj etos e acdes que visem:

- capacitar os gestores em técnicas gerenciais
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- implantar programa de qualidade na MPME, baseado no Modelo de Exceléncia em
Gestédo (MEG) da Fundacdo Naciona da Qualidade — FNQ;
- implantar ferramentas da qualidade;

- melhorias dos nivel's de cooperacéo e parceria.

Resultados esperados nesta etapa

- implantac&o de programa de qualidade da FNQ;

- elaboragéo de planos de agdo para curto prazo €;

- identificac&o das redes de empresas.

32 Etapa - Elaborar plangjamento estratégico, programar agoes voltadas a:

- avaliacdo interna e externa do setor utilizando aMatriz SWOT — andlise dos pontos
fortes, deficiéncias, ameacas e oportunidades;

- elaborar planegjamento estratégico;

- criar grupo de governancga (grupo estratégico).

Resultados esperados nesta etapa

- avaliacdo do ambiente interno e externo — diagndstico situacional;

- plangjamento estratégico implantado;

- melhorias na forma de governanga compartilhada.

42 Etapa - Implantar Programas de capacitacéo para gestores e funcionarios

- Elaborar programas de capacitacdo gerencial aos empresarios e treinamento €

capacitacao aforcade trabaho (suprir lacunas detectadas no diagnostico deste estudo e

outras necessidades sugeridas pela governanca).

Resultados esperados

- detectar oportunidade de capacitacao;
- treinamento de forga de trabalho €;
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- desenvolvimento de novas competéncias individuais e grupais.

5° Etapa - Fortalecer a cultura de redes de empresas visando:

- formalizagdo de pactos de cooperagdo entre os agentes locais (criagdo de uma
associacéo);

- construir uma agenda comum abrangendo proj etos pilotos e projeto estratégico col etivos,
- visitas técnicas a outros pélos moveleiros,

- fortalecer a auto-estima do grupo;

- formalizagéo de pactos produtivos de cooperacdo (matéria-prima, mercado, tecnologia e

comercializagao).
Resultados esperados nesta etapa
- abertura de novos canais de comercializaco;
- apoio acriacdo de marcas proprias;
- adocdo de processos de certificagcdo que agreguem valor aos produtos €,
- melhoria dos servigos de apoio a inovagdo tecnol 6gica
6° Etapa - Monitoramento e avaliacdo do processo
- estabel ecer cronograma de reuni 8es da governanca;
- estabel ecer cronograma de reuni Ges sisteméticas de avaliacéo dos atores locais para
avaliar os objetivos e estabel ecer acBes corretivas.
Resultados esperados nesta etapa
- acance dos objetivos e metas propostos;

- estruturacdo do APL daregido central do estado €;
- formac&o do pdlo moveleiro daregido.
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ANEXO



CAPITULO 3- GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOSNA INDUSTRIA
MOVELEIRA DA REGIAO CENTRAL DO ESTADO DO TOCANTINS:
DIAGNOSTICO E POSSIVEIS SOLUCOES.
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ANEXO A3.1

CERAMICA PORTO
REAL

CERAMICA PORTO REAL LTDA A 1%
@ (3 3214-5767 s

d. TO 050 Km 15 - S/N® Zona Rural - Porto Nacional -

Ro Tocanti

Serragem

Cavacos

Lenha
Madeira

Qutros

Quantidade ]

Sacaria Entregue

Sacaria Recolhida

Estoque

Fornecedor

Resp. Pela Entrega

Resp. pela Coleta
Data: / /
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APENDICES



CAPITULO 1-PERFIL E ANALISE ESTRATEGICA DA CADEIA PRODUTIVA
MOVELEIRA DA REGIAO CENTRAL DO ESTADO DO TOCANTINS



APENDICE A1.1

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS - UFT
CENTRO TECNOLOGICO DE MADEIRA E MOVEIS-CTMM

DIAGNOSTICO DO SETOR MOVELEIRO
Palmas [__] Paraiso do Tocantins [__IPorto Nacional
A - IDENTIFICACAO/CARACTERIZACAO
Ol. ldade[ ] anos
02 Vocé atuano ramo de marcenariaha quantotempo [ ] anos.
03. Qual o ano de fundagéo de sua empresa?

B-Sl TUA(;AO DE TRABALHO
04. Quantos empregados trabalham na sua empresa?

Homens jornada de trabalho formal informal

Mulheres jornada de trabalho formal informal

05. Quantos empregados trabalham no setor de:

Setor produtivo n° pessoas Média salarial

Manutencao ] R$ 415,00 - 829,00
] R$ 830,00 — 1.244,00
] R$ 1. 245,00 — 1.659,00
] R$ <1.660,00

Producéo ] R$ 415,00 - 829,00
] R$ 830,00 — 1.244,00
] R$ 1. 245,00 — 1.659,00

] R$ <1.660,00

Administracédo ] R$ 415,00 - 829,00
] R$ 830,00 — 1.244,00
] R$ 1. 245,00 — 1.659,00

] R$ <1.660,00

Outros (qual ?) ]R$ 415,00 - 829,00
] R$ 830,00 - 1.244,00
] R$ 1. 245,00 — 1.659,00

] R$ <1.660,00

[y oy pr— p— p— p— p— — — p— p— — — p— p— —

C - ESCOLARIDADE/FORMACAO

06. Qual a ultima série completa

N&o sei ler nem escrever ou apenas escrevo meu nome [ ]

Ensino Fundamental [ ]

Ensino Médio [ ]

Ensino Superior Incompleto
Superior completo

07. Vocé tem necessidade de qualificar mao-de-obra existente?

a) [ ] Sim. Quais as maiores necessidades?

b)[ ]N&o. Por qué?
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08. Vocé esta fazendo algum curso atualmente?
[ ]SIim [ ]N&o Qual?

D - CARACTERIZACAO DO SETOR

09. Qual a area fisica aproximada do setor produtivo da sua empresa m2 ou
largura m X comprimento m.

10. Quais os principais produtos da sua empresa?

a) d)
b) e)
C) f)

11. Qual o tipo de matéria-prima utilizada pela empresa? A mais usada numere
com 1 e assim por diante?

NUmero de Ordem | Matéria-Prima

Madeira

Aglomerados

Laminados

Compensados

MDF

Sarrafeado

12.Qual é a origem dessa? Qual o preco pago do m? de cada tipo de matéria-
prima(painéis)?

Matéria-Prima Origem/fabricante/marca R$/m”

Aglomerados

Laminados

Compensados

MDF

Sarrafeado

13. Qual a espessura de painel mais usado?

14. Quais séo as espécies de MADEIRA com que vocé mais trabalha, seus usos e
precos? Dé n° 1 para a que vocé mais usa e assim por diante.

Nome Regido ou|Aplicagdo/Uso/O que|r$ (m°) [r$ (m?) [Lar  x
Estado de|vocés mais fabrica com
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origem com essa madeira

10

20

30

40

15. Qual o profissional responsavel pelo design dos produtos fabricados?

a) [ ]arquiteto
b) [ ]desenhista
c) [ ]engenheiro
d) [ ]design

e) [ ]outros

f) [ ]nao possuem
16. Sua empresa possui alguma maquina especial?
a) [ ]sim.

b) [ ]n&o.
Para qual(s) finalidade (s)

17. Com que frequéncia é feita a manutencdo dos equipamentos?

a)[ ]diaria c)[ ]quinzenal
b)[ ]semanal d)[ ]outros

18. Vocé sente falta de algum equipamento em sua empresa?

a) ]sim. Qual? Para que?

b)[ ]n&o.
Por que ndo possui?

19 Em que estagio de beneficiamento a madeira chega a vocé?

a)[ ]tora c)[ ]tabuas
b)[ ]pranchas d)[ ]outros

20. Qual € o meio de transporte usado para transportar a sua matéria-prima?

21. Quanto ao estoque de madeira, existe alguma limitagdo de tempo ou de volume
estocado?

justifique
22. Houve alguma mudanca nas fontes fornecedoras nos ultimos 5 anos?
a)[ ]Nao

b) [ ] Sim. Qual o motivo? Melhorou?

273




23. Vocé usa algum parametro para medir (verificar) a qualidade da madeira?
a) [ ]Nao
b) [ ] Sim. Qual?

24. Quais séo os fatores que compdem o preco da madeira? Por que eles oscilam?

25. Houve variagao de preco de venda do seu produto em:

a) 2005 [ ]sim [ ] nao
b) 2006 [ ]sim [ ]nao
justifique

26. Qual foi a sua producéao total em 2006?

27. Qual é seu faturamento mensal

a)[ ] menos de R$ 1.000,00

b)[ ]de R$ 1.000,00 a R$ 3.000,00
c)[ ]de R$3.001,00 a R$ 5.000,00
d)[ ]deR$5.001,00aR$ 7.000,00
e)[ ]deR$7.001,00 a R$ 10.000,00
f) [ ]de R$10.001,00 a R$ 30 000,00
e)[ ] mais de R$ 30 000,00

28. O valor acima representa a sua capacidade maxima?
a) [ ]sim.
b) [ ]n&o. Por que ndo trabalham na capacidade maxima?

29. Sua empresa exporta a producao?
a)[ ]sim. Paraonde?

Para qual tipo de setor?
b)[ ]n&o.

30. Quem sé&o seus compradores mais frequentes?

31. Houve alguma mudanca significativa nas areas de mercado nos ultimos 5
anos?

32. A sua empresa investe em marketing?
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a)[ ]sim.
Qual o meio?
b)[ ]n&o.

33.Qual o destino do residuo de sua empresa?

[ Jqueima [ |]aterrosanitario [ ] doacdo [ ]reutilizacdo|[ ]revenda[ ]
Outro. Qual?

34. ldentificar processo produtivo
[ ]sobencomenda [ ]linha de producéo

35. Quais sdo os 3 principais problemas de sua empresa em ordem crescente de
importancia? (n° 3 é o mais importante).

10
20
30
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Apéndice Al.2

Departamento de Engenharia Florestal - EFL

Universidade de Brasilia— UnB
"| Faculdade de Tecnologia— FT

P6s-Graduacéo em Ciéncias Florestais

QUESTIONARIO - ANALISE SWOT

Este questionério de avaliagdo tem por objetivo obter sua opinido sobre os pontos fortes, deficiéncias, oportunidades e
ameagas a serem consideradas na formacéo de um pélo moveleiro. Faz parte de minha tese de Doutorado, a ser
defendida no Departamento de Engenharia Florestal da Universidade de Brasilia.

Por favor, responda as questBes constantes no anexo, por quadrante, atribuindo notas a todos os itens. A nota 10
refere-se ao item que julgar mais importante (0 de maior peso no conjunto de itens) e nota 1 a0 menos importante ( 0
de menor peso no conjunto dos itens). Respostas em branco serdo computadas como nota 1.

Desde j& agradeco sua colaboracao.

Ambiente Positivo — Pontos fortes Negativo - Deficiéncias
() acessar mercados mais seletivos () baixaintegragdo e coordenagdo entre os diversos elos que
() atualizagdo tecnol 6gica do setor C(,)m_pc”)em a re_de de i_ntera(;éo~ e cooperagéo que afetam os
( ) crescimento coletivo viainovagao e aprendizado conjunto niveis de confianca, integracéo e aprendizado
(coletivo) ( )I\tjlag(coaz |0 nvestimentos em design e pesquisade
() formaczo de micro-redes de empresas moveliras () caréncia de fornecedores especializados em partes
() gerar emprego e renda e componentes
() melhoria na gestéo empresarial das empresas envolvidas () insuficiente desenvolvimento tecnol 6gico
I () oferecer produto diferenciado com maior valor agregado () elevadainformalidade
N ( ) padréo mais elevado de qualidade, produtividade e () imagem setorial negativa
T competitividade dos produtos. (') incipiente normatizac&o técnica aplicada a produgéo
E () plangjar de forma sustentével a atividade moveleirana provocando aumento indice de desperdicio, falta de
N regiao ( )%aqromzagléo:aad d h
; ; aixa escolaridade dos recursos humanos que
o () promover o desenvolvimento local/regional AU Mo Setor
() produgéo por encomenda
() fatade quaificaco da méo-de-obra
Positivo - Oportunidades Negativo - Ameacgas
() aprimoramento da logistica regional () burocracia governamental para o setor
(') aproveitar e aprimorar as peculiaridades locais/regionai's () distancia dos fornecedores de matéria-prima
( ) aumento darendae dfens dade pop'u!a}c.l ona aumentando ( ) faltade disposicdo politica
() iﬁgg%”g?;gﬁing?g‘feﬁg g]nct’glgﬁaéﬂ o5 do sctor ( ) fdtadeincentivos fiscais para a dreadaindistria
favorével & criaggo de um pélo movelaro () foco regional de desenvolvimento orientado para
E ( ) disponibilidade de matéria-prima- madeira - oriundade outro setor _ _ _
X reflorestamento amédio e longo prazo () inexisténciade "expertise” regional paraimplantar
T () dotar os agentes de vis3o estratégica capaz de lidar com a um pdlo moveleiro
E complexidade, profundidade e vel ocidade das mudancas () inexisténcia de modelo de desenvolvimento
R () maior promog&o e difusdo de conhecimento e informagdes semel hante no Estado
N meQ|qnte|ntercamb|p de~ idéias rgsultando em maior () mercado atendido por empresas j& consolidadas
o efetividade na capacitagso, alogso de novas tecnologias e () politicas governamentais instaveis para o setor
assistencia tecnica entre outros. . () distancia dos grandes mercados consumidores
() recursos financeiros disponiveis para o setor ou area
() superar obstacul os quanto ao porte — producéo em
escalalproducdo de méveis em série.
() valorizacdo dos produto
do setor moveleiro.

( ) Empresario ( )FIETO (X) SEBRAE () Sindicato () Universidade
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ApéndiceAl.3

Cddigo Variave
X1 Acessar mercados mais seletivos
X2 Atualizacdo tecnol 6gica do setor
X3 Crescimento col etivo viainovagdo e aprendizado conjunto - coletivo
X4 Formac&o de micro-redes de empresas moveleiras
X5 Gerar emprego e renda
X6 Melhoria na gestdo empresarial das empresas envolvidas
X7 Oferecer produto diferenciado com maior valor agregado
X8 Padréo mais elevado de qualidade, produtividade e competitividade dos produtos
X9 Plangjar de forma sustentavel a atividade moveleira naregio
X10 Promover o desenvolvimento local/regional
X11 Baixaintegrac&o e coordenacdo entre os diversos € os que compdem arede de
integracéo e cooperacdo que afetam os niveis de confianca, integracéo e
aprendizado
X12 Baixos investimentos em design e pesquisa de mercado
X13 Caréncia de fornecedores especializados em partes e componentes
X14 Insuficiente desenvol vimento tecnol 6gico
X15 Elevada informalidade
X16 Imagem setorial negativa
X17 Inci piente normatizacdo técnica aplicada a producéo provocando aumento indice
de desperdicio, falta de padronizacéo
X18 Baixa escol aridade dos recursos humanos que atuam no setor
X19 Producéo por encomenda
X20 Falta de qualificacdo da mdo-de-obra
X21 Aprimoramento da logistica regional
X22 Aproveitar e aprimorar as peculiaridades locais/regionais
X23 Aumento da renda e densidade populacional aumentando a demandalocal e
regiona de mobiliario
X24 Clima de confianca e parceria entre empresarios do setor favoravel a criacéo de
um pélo moveleiro
X25 Disponibilidade de matéria-prima— madeira- oriunda de reflorestamento a médio
elongo prazo
X26 Dotar os agentes de visdo estratégica capaz de lidar com a complexidade,
profundidade e vel ocidade das mudangas
X27 Maior promocéo e difusdo de conhecimento e informagtes mediante intercambio
de idéias resultando em maior efetividade na capacitacéo, adocdo de novas
tecnologias e assisténcia técnica entre outros
X28 Recursos disponiveis para o setor ou &rea
X29 Superara os obstécul os quanto ao porte — producéo em escal &producdo de
moveis em série
X30 Valorizac&o dos produtos do setor moveleiro
X31 Burocracia governamental para o setor
X32 Distancia dos fornecedores de matéria-prima
X33 Falta de disposicao politica
X34 Falta de incentivos fiscais para a &rea da indlstria
X35 Foco regional de desenvolvimento orientado para outro setor
X36 Inexisténcia de “expertise” regional paraimplantar um pélo moveleiro
X37 Inexisténcia de model o de desenvolvimento semel hante no Estado
X38 Mercado atendido por empresas ja consolidadas
X39 Politicas governamentais instaveis para o setor
X40 Distancia dos grandes mercados consumidores
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Apéndice A1.4 - Avaliacao dos Especialistas sobr e os pontos fortes de um polo moveleiro.

. Pontuacéo - o o Desvio L Nivgl de
Variavel Ponto Forte T M édia Minimo Méximo ~ Moda Frequéncia Confianca
otal Padr &o (95%)
X01 Acessar mercados mais seletivos 585 7.8 1 10 2,29 8 19 0,5268
X02 Atualizacéo tecnoldgica do setor 624 8,3 1 10 1,95 10 25 0,4478
Crescimento coletivo via inovacao e
X03 aprendizado conjunto - coleltivo 618 8,2 1 10 1,87 10 24 0,4293
Formacao de micro-redes de
X04 empresas moveleiras 600 8,0 2 10 1,83 9 24 0,4211
X05 Gerar emprego e renda 672 9,0 1 10 1,67 10 37 0,3846
Melhoria na gestdo empresarial das
X06 empresas envolvidas 637 8,5 1 10 1,87 10 29 0,4302
Oferecer produto diferenciado com
Xo7 maior valor agregado 598 8,0 1 10 2,06 8 21 0,4739
Padrdo mais elevado de qualidade,
produtividade e competitividade dos 1 10 10 31 0,4497
X08 produtos 637 8,5 1,95
Planejar de forma sustentavel a
atividade moveleira na regido 1 10 10 29 0,4365
X09 632 8,4 1,90
Promover o desenvolvimento
local/regional 1 10 10 27 0,4416
X10 640 8,5 1,92
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Apéndice AL.5 - Avaliacao dos Especialistas sobr e as deficiéncias que devem ser consider adas para instalacdo de um pélo moveleiro.

. A Pontuacao - - o Desvio A N'Vd de
Variavel Deficiéncias M édia Minimo Méaximo ~ Moda Frequéncia Confianca
Total Padr &o (95%)
Baixaintegrac&o e coordenacdo entre os
diversos €los que compdem a rede de
integracdo e cooperacdo que afetam os
niveis de confianca, integracéo e
X11 aprendizado 613 8,2 1 10 1,80 10 20 0,4132
Baixos investimentos em design e pesquisa 10
X12 de mercado 617 8,2 1 1,71 8 24 0,3932
10
Caréncia de fornecedores especializados em
X13 partes e componentes 559 75 1 2,06 7 17 0,4728
X14 I nsuficiente desenvolvimento tecnol égico 616 8,2 1 10 1,95 10 22 0,4496
X15 Elevada informalidade 567 7,6 1 10 2,42 10 22 0,5575
X16 Imagem setorial negativa 519 7,0 4 10 2,80 8 18 0,6438
I ncipiente normatizacado técnica aplicadaa
producdo provocando aumento indice de
X17 desperdicio, falta de padronizacéo 599 8,0 4 10 1,96 10 19 0,4499
Baixa escolaridade dos recursos humanos 10 8 19
X18 que atuam no setor 590 7,9 1 1,71 0,3936
X19 Producéo por encomenda 455 6,0 2 10 2,61 8 16 0,5996
X20 Falta de qualificacdo da méo-de-obra 681 9,0 1 10 1,67 10 46 0,3834
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Apéndice AL1.6 - Avaliacao dos Especialistas sobr e as oportunidades de um polo movelero.

- . Pontuacao - . ‘o Desvio L N'Vd de
Variavel Oportunidades M édia Minimo Méaximo ~ Moda Frequéncia Confianca
Total Padr &o (95%)

X21 Aprimoramento da logistica regional 606 9,0 1 10 1,89 8 21 0,4341

Aproveitar e aprimorar as 0,4322
X22 peculiaridades locais/regionais 583 8,1 1 10 1,88 8 22

Aumento da renda e densidade

populacional aumentando a demanda 1
X23 local eregional de mobiliério 608 7,8 10 1,93 10 20 0,4436

Clima de confianca e parceria entre

empresarios do setor favoravel acriacéo 1 10 8 24 0,4955
X24 de um p6lo moveleiro 573 8,1 2,15

Disponibilidade de matéria-prima—

madeira- oriunda de reflorestamento a 1 10 10 26 0,4425
X25 médio e longo prazo 629 7,6 1,92

Dotar os agentes de visdo estratégica

capaz de lidar com a complexidade, 4 10 10 22 0,3428

profundidade e velocidade das
X26 mudangas 632 8,3 1,49

Maior promocdo e difusdo de

conhecimento e informacfes mediante

intercAmbio de idéias resultando em

maior efetividade na capacitacéo, 1 10 10 27 0,4022

adoc&o de novas tecnologias e
X27 assisténcia técnica entre outros 644 8,4 1,75

Recursos disponiveis para o setor ou 1 10 10 25 0,4009
X28 area 639 8,6 1,74

Superara 0s obstacul os quanto ao porte

— producdo em escala/producdo de 2 10 10 23 0,3801
X29 maoveis em série 630 8,5 1,65

Valorizacéo dos produtos do setor 1 10 9 25 0,4062
X30 moveleiro 639 8,4 1,77
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Apéndice A1.7 - Avaliacédo dos Especialistas sobr e as ameacas a for macdo de um polo movelero.

. Pontuacéo - - o Desvio L N'Vd de
Variavel Ameacas M édia Minimo Méaximo ~ Moda Frequéncia Confianca
Total Padr &o (95%)

X31 Burocracia governamental para o setor 583 7,8 1 10 1,85 8 17 0,4255
Distancia dos fornecedores de matéria- 1 10 10 16 0,5102

X32 prima 555 74 2,22

X33 Falta de disposicdo politica 584 7,8 1 10 1,98 9 19 0,4559
Falta de incentivos fiscais paraaareada

X34 inddstria 596 79 1 10 2,16 10 25 0,4959
Foco regiona de desenvolvimento

X35 orientado para outro setor 540 7,2 1 10 2,67 10 17 0,6134
Inexisténcia de “expertise” regional 10

X36 paraimplantar um polo moveleiro 523 7,0 1 2,17 8 17 0,5003
Inexisténcia de modelo de

X37 desenvolvimento semelhante no Estado 478 6,4 1 10 2,24 8 16 0,5155
Mercado atendido por empresasja

X38 consolidadas 467 6,2 1 10 2,42 8 19 0,5566
Politicas governamentais instaveis para 1 10 10 19 0,5144

X39 0 setor 577 7,7 2,24
Distancia dos grandes mercados 1 10 7 22 0,4575

X40 consumidores 535 7,1 1,99
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APENDICE A1.8 - Scree-Plot damatriz de correlacéo.

Valores Proprios

SCREE-PLOT

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 3 37 39

Numero de Componentes
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CAPITULO 2-ESTUDO DAS PROPRIEDADES DAS PRINCIPAISMADEIRA E
PAINEL (MDF) MAISUTILIZADOSNA REGIAO CENTRAL DO TOCANTINS.
TECNICASTRADICIONAISE ALTERNATIVAS



APENDICE A2.1

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS - UFT
CENTRO TECNOLOGICO DE MADEIRA E MOVEIS-CTMM

QUESTIONARIO PARA AVALIAR A TRABALHABILIDADE DA MADEIRA
Espécie:

1) Qual é suaopinido sobre 0 manuseio desta madeira em magquindrio.

2) Avaliar amadeira perante aos equipamentos constantes do quadro abai xo:

Qualidade do trabalho

Equipamentos Excelente | Bom | Regular | Ruim

Defeitos | observacao

Desempeno

Desengrosso

Furadeira de mesa

Furadeira manua

Forméao

Lixadefita

Lixa manual

Plaina manual

Serracircular

Tupia

3) A madeiragasta muitalixa?
Comentérios:

4) A madeira gata muito gume de facas/serra?
Comentario:

5) A madeira solta cheiro/serragem irritante ou outro tipo de material ?
Comentario:

6) Qual o comportamento da madeira perante a seladoralverniz?
( ) Excelente ( YMUITOBOM ( )BOM ( )REGULAR ( )RUIM

7) Qua anota (1 a10) média para esta madeira perante aos equipamentos e materia de
acabamento utilizados?

Avaliacdo da madeira Nota
Excelente 9,1al0
Muito bom 8,1a9
Bom 71a8
Regular 6, a7
Ruim Abaixo de 6

8) Comentarios adicionais:
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CAPITULO 3- GERACAO DE RESIDUOS SOL IDOS NA INDUSTRIA
MOVELEIRA DA REGIAO CENTRAL DO ESTADO DO TOCANTINS:
DIAGNOSTICO E POSSIVEIS SOLUCOES.



APENDICE A3.1
CENTRO TECNOLOGICO DE MADEIRA E MOVEISDO TOCANTINS—-CTMM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCATINS - UFT
UNIVERSIDADE DE BRASILIA —UNB

1. DIAGNOSTICO DA PRODUGCAO DE RESIDUOS DE MADEIRA NAS
MARCENARIAS DA REGIAO CENTRAL DO ESTADO DO TOCANTINS

DADOS DA EMPRESA

Nome:

Endereco CEF
Cidade n®

COMPRA

MADEIRA Unidade Quantidade Tempo Observactes

PRODUCAO

RESIDUO Unidade Quantidade Tempo Observagtes

Serragem

Aparas

ESTIMATIVA DE VOLUME DE RESIDUO (quando n&o for possivel a obtencio da unidade)

DimensBes(m
RESIDUO Volume (m3) | Observacoes

Serragem

Aparas

Obs. Formatriangular: medir 3 arestas e o comprimento. Formar etangular: medir 4 arestase o
comprimento. Forma conica: medir a circunferéncia ou as arestas da base e a altura.

Outrasinfor magoes:

1 - NGmer o de pessoas que trabalham naproducdo () N&ocabe' ( )

2 - Destino dado aosresiduos de sua empresa: () queima ( ) aterro sanitario ( )doacéo
( )reutilizacdo () revenda () outro. Qual?

4 - Qual otipo de matéria-prima utilizada pela sua empr esa. Em or dem crescente de utilizacao:
( )madeira ( )laminados ( )compensados ( ) MDF ( ) aglomerados

5— Possui equipamento deseguranca: ( ) SIM () NAO

5.1 - Utiliza os equipamentos de seguranca? ( ) SIM () NAO

! Seja colhido com outra matéria prima
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APENDICE A3.2

Relacdo dasIndustrias Moveleiras onde a Ceramica Porto Real faz a coleta
de Residuos.

BiancaMoveis
Carrocerias Vibella
Cozinha's
EPM Moveis
FrancaMoveis
Geremias Moveis
GPM Moveis
GracaMoveis
Made Art
Madeaso Moveis
M adepalmas
Madepar Madeiras
Marcenariado Geraldo
Mimos Moveis
Minas Moveis
Made Art
Moveis Carvalho
Moveis Franca
Moveis Geraldo
Moveis Girassol
Moveis Norte
MoveisSul
Moveis Parané
NG Mdéveis
Raimundo Moveis
ZPR Moveis
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