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RESUMO

Tendo em vista o grande nimero de empresas no mercado madeireiro e, consequentemente,
muitos concorrentes, as organizagdes precisam estar em constante evolu¢iao para manterem-se
ativas e, portanto, alcangar seus objetivos. Nesse sentido a logistica reversa, dos residuos do
processo produtivo da madeira, apresenta-se como forma de reducdo da emissao de residuos
decorrentes do processo de desdobramento de madeiras, buscando obter potencial competitivo
com os aproveitamentos desses residuos. Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo
analisar como a logistica reversa dos residuos de madeira influencia o processo produtivo em
uma madeireira. Esse estudo se justificou pela grande importancia em relagdo aos dois ambitos
em que a logistica reversa estd inserida, econdomico e social. Além da possibilidade de melhor
aproveitamento da madeira na producdo de produtos com maior qualidade ligado a redu¢do de
residuos junto com o reaproveitamento dos mesmos, diminuindo riscos de contaminagdo
ambiental, passando de residuo para matéria prima para producdo de um novo produto.
Constatou-se assim, a importancia da logistica reversa dos residuos de madeira no processo
produtivo da empresa, de forma que essa aplicacdo resulta em produtos de maior qualidade em
decorréncia dos cuidados necessarios, junto com o destino correto dos residuos.

Palavras-chave: Administracdao da producao. Residuos de madeira. Logistica reversa.



ABSTRACT

Given the large number of companies in the timber market and hence many competitors,
organizations need to be constantly evolving to stay active and therefore reach their goals. In
this sense, the reverse logistics, from the residues of the wood production process, is presented
as a way of reducing the emission of residues resulting from the process of unfolding of wood,
seeking to obtain competitive potential with the use of these residues. Therefore, the present
study aimed to analyze how the reverse logistics of wood waste influences the productive
process in a logging. This study was justified by the great importance in relation to the two
areas in which reverse logistics is inserted, economically and socially. Besides the possibility
of better use of wood in the production of products with higher quality linked to the reduction
of waste along with the reuse of the same, reducing risks of environmental contamination,
passing from waste to raw material to produce a new product. Thus, the importance of reverse
logistics of wood residues in the company's production process was verified, so that this
application results in higher quality products due to the necessary care, along with the correct
destination of the waste.

Keywords: Production management. Waste wood. Reverse logistic.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de florestas de Eucalipto e Pinos foi bem difundido no Rio Grande do Sul,
sendo um cultivo muito utilizado atualmente nas regides de serra. Um dos principais fatores
que impulsionaram esse cultivo, foram os incentivos dados pelo governo nos anos de 1960.
Com boa adaptacdo ao clima e solo, as industrias moveleiras e de celulose, sdo as que mais se
destacam (AGEFLOR, 2016).

Origindrio da Oceania e Sudeste Asidtico, o Eucalipto é o género mais utilizado nos
reflorestamentos, chegou no pampa gaucho alguns anos ap6s a Revolucdo Farroupilha (1835-
1845), provavelmente vindo do Uruguai. Sua utilizacdo foi essencial na construg@o das linhas
férreas, sendo empregadas de diversas maneiras. Também foi muito utilizado como postes para
fiacao elétrica em 1953. Mas, foi em 1970 que comegou a se utilizar para fabricagdo de moveis
e construgao civil. Ja os pinus, teve seu cultivo iniciado nos anos de 1960, com boa adaptagao
as regides fias e altas da serra gatiicha e microrregido, onde muitas das cidades que fazem parte
desse conjunto, se tornaram polos florestais, tendo grande importancia na economia de madeira
serrada (AGEFLOR, 2016).

Auxiliaram na evolug@o das serrarias, que eram chamadas de “engenhos de serras”,
ou, pequenas fabricas de fundo de quintal, com pouca tecnologia e voltadas apenas para suprir
as necessidades locais, como construcdo de casas, igrejas e pontes. As atividades de
desdobramento da madeira, eram feitas pelas serrarias, e a parte de acabamento ou fabricacio
de moveis era feita pela carpintaria. Porém, essa atividade era desempenhada por grande parte
dos estabelecimentos, atendendo assim a toda comunidade, evitando grandes deslocamentos
(AGEFLOR, 2016).

Atualmente, o processo de extracdo da madeira é mais simples e pratico. A evolugao
das tecnologias utilizadas facilitou o desenvolvimento dessas atividades. Em florestas
plantadas, essa percepcdo fica mais evidente, isso devido a possibilidade de utilizacdo de
madquinas que auxiliam a derrubar, desgalhar, cortar no tamanho exato e até empilhar em um
monte, facilitando assim o carregamento.

O processo de desdobramento também teve grande evolucdo. Hoje ha linhas de
producdo onde todo o processo € automatizado, sendo necessério o trabalho bracal para retirar
o produto das maquinas, onde ja se encontra semiacabado. No entanto, para usufruir dessas
facilidades, e obter uma melhor produgio, € preciso realizar altos investimentos, pois 0s custos

para aquisi¢cdo desses equipamentos sdo elevados, e pode ser que a empresa nao disponha desse
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valor. Dessa forma, muitas empresas acabam fazendo altos empréstimos, buscando melhorar
sua capacidade produtiva, o que em alguns casos pode acabar levando a sua faléncia.

Entdo, para grande parte dessas serrarias, achar uma forma de reduzir seus custos, e
aumentar sua lucratividade, é uma questdo que vem preocupando os donos e administradores
de organizacdes. Sendo assim, o que vem chamado a aten¢ao de muitos empreendedores, € uma
melhor concepcao de logistica, na qual a ideia € reutilizar ou encaminhar de forma correta, os
residuos gerados pelo processo, fazendo assim o reaproveitando e a reciclagem dos materiais,
processo que recebe o nome de Logistica Reversa.

Esse reaproveitamento abre um novo ciclo produtivo, e no final, pode servir para o
mercado existente ou abrir demanda para um novo. Esses reaproveitamentos diminuem a
quantidade de residuos e podem melhorar o fluxo final dos rejeitos (SILVA; LEITE;
DECHANDT, 2014).

A logistica reversa volta-se aos produtos e residuos antes, durante e depois da venda,
fazendo com que retornem ao ciclo produtivo ou de negdcios, os produtos com possiveis
defeitos, ou até mesmo os que j4 estejam no final de sua vida util, readquirindo valor no mesmo
mercado ou em mercados secundarios (MATTOS; SANTOS, 2014). Em termos praticos, tem
como objetivo principal reduzir a poluicdo do meio ambiente e os desperdicios de insumos,
assim como a reutilizacdo e reciclagem de produtos (SHIBAO; MOORI; DOS SANTOS,
2010).

O ciclo realizado pela logistica reversa pode variar em relacio a0 modo como o
material entra no processo. O ciclo direto se encaixa nos processos logisticos que envolvem a
devolucao dos produtos por varios motivos, seja por defeito, descontentamento, isso quando se
tratando de compras online, ou até mesmo enviando para garantia. J4 o ciclo reverso, se da pelo
fim da vida util do produto para seu dono, ou, produto com defeito de fabricacio, voltando a
empresa para desmanche e reciclagem (MATTOS; SANTOS, 2014).

Sendo assim, o ciclo do produto ndo acaba quando € entregue ao consumidor final,
mas sim quando ele entra em declinio, € comeca a perder valor para seu proprietario. Nesse
momento o produto comega a ser encarado como sucata, lixo, dejeto ou residuo, diferentemente
de quando foi fabricado ou vendido (SOUZA; FONSECA, 2009).

Segundo Souza e Fonseca (2009), a melhor solug¢do para destinagdo dos residuos, é
aquela em que, o bindmio meio ambiente e lucro, estejam combinados de tal forma que, tanto
as diretrizes do meio-ambiente quanto o resultado financeiro sejam satisfatorios, consolidando

esta visdo com a de reciclagem.
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A Logistica Reversa é uma forma de oferecer um produto com maior qualidade aos
seus clientes. Tornando a cadeia de valor de uma empresa mais competitiva em relacdo a
concorréncia. O que todas as empresas querem & garantir o cliente, ganhando sua fidelidade.
Para isso, vdrias estratégias sdo adotadas (OLIVEIRA et.al., 2014).

Segundo Mello e Anunciagdo (2015), buscar pela eficiéncia e aprimorar o0 processo
produtivo € tdo importante quanto a atencdo dada ao meio ambiente e aos residuos gerados pela
producdo. No entanto, ndo se pode encarar os residuos como algo sem valor, pois, quando
tratados adequadamente, podem ajudar a gerar melhores resultados econdmicos. Isso, ao
mesmo tempo, reduz impactos ambientais, tornando a empresa cada vez mais sustentavel. A
logistica reversa, quando administrada de forma adequada pelas organizagdes, aponta opgdes
para que as mesmas consigam ndo sO reduzir custos, mas também minimizar os impactos

ambientais.
1.1 TEMA

A gestao dos residuos do processo produtivo da madeira em uma madeireira.
1.1.1 Problema

Segundo Fagundes (2003, p. 18), “o processamento industrial da madeira gera sobras e
residuos que precisam ser adequadamente gerenciados”. Apesar de serem naturalmente
degraddveis, a concentracdo de grande quantidade desses residuos em um local pode causar
danos ambientais. No entanto, a dotar préticas de reaproveitamento além de estar de acordo
com a lei, proporciona diversas oportunidades de reciclagem, a melhor maneira € utilizar em
produtos madeiréveis, incorporando esses residuos na producao.

Diante disso, a logistica reversa quando utilizada junto com tecnologias de producédo,
torna-se um grande potencial produtivo, com produtos de maior qualidade, aliada a preocupacgao
com os residuos, gerenciando-os de forma a diminuir a probabilidade de contamina¢do do meio
ambiente.

Assim, o problema de pesquisa pode ser sintetizado na seguinte questao: Como a gestao

dos residuos de madeira influencia o processo produtivo em uma madeireira
1.1.2 Objetivos

Para delimitar o caminho a ser seguido e direcionar o estudo e até mesmo os resultados

com a realiza¢do do trabalho, foram desenvolvidos o objetivo geral e os objetivos especificos.
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1.1.2.1 Objetivo Geral

Analisar como a gestdo dos residuos de madeira influencia o processo produtivo em

uma madeireira.
1.1.2.2 Objetivos Especificos

- Mapear o processo produtivo da madeira;

- Identificar os pontos criticos no processo produtivo;

- Descrever o fluxo dos residuos produzidos pela empresa;

-Sugerir alternativas de agregacdo de valor aos residuos gerados no processo

produtivo.
1.2 JUSTIFICATIVA

A importancia da logistica reversa pode ser vista em dois grandes 4mbitos, o econdémico
e o social. O econdmico se da em relac@o as vantagens e ganhos financeiro. Ja o social, € pela
boa conduta e beneficios a sociedade, diminuindo o descarte de residuos (SOUZA; FONSECA,
2009). Segundo Pereira et.al., (2011), a “legislacdo, além do carater orientador, regulador e
disciplinar, possui componentes de pesadas puni¢des pelo descumprimento das normas”. Surge
entdo, um dos motivos inspiradores do trabalho, evitar possiveis puni¢cdes, que possam Vvir a
prejudicar a empresa e sua imagem, utilizando-se desse cumprimento da lei como vantagem
competitiva, melhorando o desempenho da empresa. Além de ser uma Otima alternativa de
reaproveitamento, reutilizando os residuos do processo produtivo, reutilizando-os como
matéria-prima para producdo de um novo produto.

O cultivo de madeiras ou de florestas plantas, ainda necessita de um grande avan¢o em
pesquisas. Essas devem ajudar no desenvolvimento de tecnologias de auxilio a produgdo. Deve-
se escolher a espécie com a melhor adaptacio na regido, desenvolver técnicas de
melhoramentos genéticos, além de maneiras de exploracdo adequada e tecnologias de
processamento e desdobro. Aumentando assim o potencial produtivo da matéria prima, gerando
produtos com maior qualidade, e consequentemente a redugcdo de residuos gerados pelo
processo (FAGUNDES, 2003).

As possibilidades de utilizacdo desses residuos sdo grandes, porém, muitas vezes o
investimento a ser feito pode ser alto. Segundo Fagundes (2003), uma empresa que opte em
investir na destinacdo de seus residuos para celulose, precisa aderir ao processo de
descascamento das vigas, para que seus residuos sejam limpos. Em todo o processo, os cuidados

com a limpeza devem ser tomados, garantindo que nenhuma impureza se misture a matéria-



14

prima, comprometendo toda uma linha de produc¢do. Logo, o tempo de vida util da tora se reduz,
pois, sem a casca fica mais exposta a possiveis defeitos, exigindo um melhor planejamento para
sua capacidade produtiva.

Esse trabalho, além de citar as quatro possibilidades de reaproveitamento dos residuos,
seja na geracao de energia, producdo de celulose, composto de solo ou para fabricagcao de chapas
e compensados, mostra também os cuidados a serem tomados na produ¢do de subprodutos.
Contribuindo contra impactos ambientais, cumpre com a lei e principalmente e apresenta
contribuicdes econdmica, que quando bem selecionado o destino a ser empregado, e bem
implantada dentro da empresa, aumenta também seu potencial competitivo. Esse trabalho
também pode servir como ponto de inicio a novos debates e estudos, tanto em empresas como
dentro de sala de aula, visando novas possibilidades com seus residuos para se tornarem mais
competitivas (SANTOS, 2011).

Segundo Juizo (2015), a forma de minimizar os danos que os residuos podem causar
€ com sua reutilizacdo, podendo ser utilizados na prépria indudstria ou revendidos para terceiros
sendo empregados a uma nova transformacdo fisica na qual a finalidade é agregar valor,
passando de residuo para matéria-prima de uma nova produgdo, buscando assim geracao de
lucros.

Dessa foram, o trabalho serve de apoio para identificar uma nova oportunidade para a
empresa, isso devido a dificil situagdo em que o mercado se encontra atualmente e também a
dificuldade em conseguir matéria-prima de boa qualidade, que atenda as necessidades dos
consumidores, dessa forma, encontrar uma forma de reaproveitar ao maximo possivel os
residuos gerados, além de cumprir com o viés social, busca encontrar possibilidades de
aplicagdes que tenham uma melhor comercializagdo e proporcione preco com maiores

participacOes econdmicas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para dar inicio ao referencial tedrico, fez-se necessario abordar temas relacionados
com a Administracio da Producdo, tais como, Planejamento e Controle da Produgao,
Capacidade Produtiva e Fluxograma do Processo, além de outros pontos como, Producdo ou
Beneficiamento da Madeira, os possiveis residuos a serem gerados pelo processo. Ainda, seréd
citado o conceito de logistica, assim como o da logistica reversa (tema do trabalho). Buscou-se

trazer conceitos que facilitariam o entendimento dos resultados e da situagao da empresa.
2.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

Para muitos, a administracdo da produgao € sindbnimo de fabricacdo, porém, ela ndo se
resume apenas a isso. Ela é parte de um conjunto de técnicas de controles que auxiliam a
realizacdo da producao, buscando melhorias.

A administrag¢do de producdo, € a forma pela qual as organizacdes produzem seus bens
ou prestam seus servi¢os, com o apoio de uma pessoa que supervisiona todo o processo, esse
tem responsabilidade particular para administrar toda funcdo producao, chamado de gerente de
producdo ou também gerente de operacdes, nome que pode variar dependendo do ramo
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTN, 2009).

E utilizada na organizagio e otimizagdo de produtos, colocando todas as dreas da
organiza¢do em sincronia, melhorando assim sua capacidade produtiva. Para Slack, Chambers
e Johnston (2009, p.4), “a administracdo de produgdo € atividade de gerenciar recursos
destinados a producao e disponibilizacio de bens e servigos”.

A funcdo producdo tem grande importincia para a organizagdo, pois, produz os bens
e servigos que sdo a razdo da empresa. Existem trés funcdes centrais que ela exerce a fungdo
marketing (responsdvel pelas vendas e comunicagdes entre consumidor empresa e vice-versa).
A funcdo desenvolvimento de produto/servico e a fung¢do producdo, responsavel por satisfazer
as necessidades do consumidor. Nessa ideia de satisfacdo do cliente, percebe-se a importancia
da Administracdo de Producao, suas atividades contribuem significativamente para o sucesso
de qualquer organizagdo, ao utilizar de forma eficaz seus recursos para produgdo de bens e
servicos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Ainda, segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), afirmam que, a funcido da
administracdo da Produc@o € fazer com que as fronteiras internas que existem em cada
organizacdo, ndo interfiram na realizacao dos processos. Para auxiliar tem a funcio de apoio,

que busca compreender as necessidades e também as satisfazer.
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Qualquer organizacdo produz produtos ou servigos através do processo de
transformacdo através das entradas em saidas. Ou seja, a producdo envolve recursos de entrada
(input) que sdo transformados em recursos de saida (output) que sdo os bens e servicos gerados.
Essa transformacao é chamada de processo, que por sua vez é um arranjo de recursos dividido
em vdarias unidades com fungdes diferentes que sdo versdes menores da operacdo principal
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Os inputs para qualquer processo sdo os recursos transformados, composto por
materiais, na qual sua propriedade fisica € alterada apds o processo. Informacdes, a
transformacdo altera sua propriedade informativa, objetivo ou a forma da informacdo e os
Consumidores, essa operagdo processa consumidores, similar ao processo de Materiais pois
pode altera a propriedade fisica, estoca, alteram a localizacdo ou transforma seu estado
psicoldgico. O outro conjunto de inputs agrupa os recursos de transformagdo, como instalacdes
e funciondrios, utilizados para transformar os outros recursos. E os Outputs sdo um composto
de bens e servicos, ou seja, € o resultado da transformac@o dos insumos ocorrida no input que
estdo prontos para serem comercializados (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

A Administragc@o da producio é muito importante para o sucesso de uma organizagao
pelas contribui¢des que ela traz, auxilia a produzir bens e servigos de forma eficaz, satisfazendo
os desejos do consumidor. Para isso € preciso ser criativo, inovar e aprimorar oS processos,
produtos e servicos. A vantagem para uma organizacdo em ter uma operacdo eficaz estd na
possibilidade de redugdo de custos de produgdo de produtos e servicos, aumentando a qualidade
dos mesmos. Pode reduzir o investimento necessario para a produ¢do de determinado produto,
quantas unidades serdo produzidas ou servico a ser prestado, isso ao aumentar a capacidade
efetiva e inovar o modo que utiliza os recursos fisicos além de adquirir uma base para inovagdes
futuras devido ao conhecimento dentro da organizagdo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2009).

2.1.1 Planejamento e controle da producao

O Planejamento e Controle da Producdao (PCP) envolvem uma série de decisdes com
o objetivo de definir o que, quanto e quando produzir, comprar e entregar, além de quem e/ou
onde e/ou como produzir (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

Considerado departamento de apoio, o PCP é responsédvel por coordenar e aplicar os
recursos produtivos a fim de atender as metas e planos estabelecidos em nivel tatico, estratégico

e operacional, da melhor maneira possivel.
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Em nivel estratégico onde sdo definidas as politicas de longo prazo, o PCP participa
da formulacdo Planejamento Estratégico da Producdo, gerando assim um Plano de Produgdo.
O nivel tético, onde sdo estabelecidos os planos de médio prazo, obtendo o Plano Mestre de
Producdo (PMP). E no nivel operacional onde sao feitos os planejamentos de curto prazo de
producdo e também o acompanhamento dos mesmos, o PCP prepara a Programacdo da
Produgdo, acompanhando todos os passos da fabricacdo gerando no final um relatério de
desempenho (TUBIANO, 2009).

Buscando seus objetivos, o PCP administra informag¢des vindas de diversas dreas da
organizacdo, desde a engenharia, producdo, marketing, manutengao, controle de estoque, RH e
fluxo de caixa.

Relacionado as atividades de médio prazo (em geral 3 e 18 meses), toma decisdes de
intencdo, na forma agregada em termos de: “(1) o que produzir, comprar e entregar; (il) quanto
produzir comprar e entregar; (iii) quando produzir comprar e entregar; (iv) quem e/ou onde e/ou
como produzir” (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010, p. 10). Ainda segundo Fernandes
e Filho (2010, p. 10):

O Planejamento da Producdo (PP) inicia com a gestdo de demanda no médio prazo e
tem objetivo de conhecer a demanda por meio de previsdes (subjetivas ou baseadas
em dados quantitativos). No PCP, a previsdo da demanda é fundamental, ela é a
principal fonte de informagao para ouras atividades do PCP. A previsdo da demanda
junto com a gestdo financeira de médio prazo sdo os principais inputs para realizagio
do planejamento agregado da produgdo, que visa alcancar um plano de produgio por
familia de produtos, utilizando eficazmente os recursos de producdo. O Planejamento
de Capacidade de médio prazo também é importante dentro do PP, pois interage
diretamente com as decisdes do planejamento agregado.

Em relacdo ao Controle da Producdo, Fernandes e Godinho Filho (2010, p.10),
definem como uma “atividade gerencial responsédvel por regular (planejar, coordenar, dirigir e
controlar), no curto prazo (geralmente até trés meses), o fluxo de materiais em um sistema de
producdo por meio de informacdes e decisdes para execugdo”.

Buscar tornar os produtos padronizados também pode ser uma forma de controlar a
producdo. Com os produtos padronizados, a capacidade da empresa pode aumentar
consideravelmente, reduzindo assim o tempo de operacao, pois uma organiza¢ao que tem varios
modelos de produtos ou que ndo tenham um controle bem estabelecido com cronogramas de
atividades de producdo fazem com que se perca muito tempo regulando as méquinas para
produzir outro produto. Esse tempo que as maquinas ficam paradas faz com que sua capacidade
produtiva seja reduzida.

Assim percebemos a importancia do planejamento da producao, pois com ele pode ser

montar um cronograma com as atividades a ser realizadas buscando juntar todos os pedidos de
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uma determinada dimensao, para se fazer de uma sé vez antes de ajustar a miquina para o outro

produto.
2.1.2 Capacidade produtiva

Quando se fala em capacidade, muitos logo pensam no volume de um recipiente ou
espaco fisico de determinado lugar por exemplo. Mas isso ndo é o mesmo que capacidade de
processamento, o qual deve levar em conta a varidvel tempo. Entdo, “a capacidade de operacao
€ o maximo nivel de atividade de valor adicionado em determinado periodo de tempo que o
processo pode realizar sob condi¢des normais de operagdo” (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009, p. 315).

Segundo Moreira (2012), capacidade produtiva € o maximo de produtos ou servigos
que pode ser produzido ou prestado por uma unidade produtiva em determinado espago de
tempo. A unidade produtiva pode ser uma fabrica, uma loja, um posto de atendimento médico,
uma madaquina, um posto de trabalho, ou seja, precisa prestar um servico ou alterar a
caracteristicas fisicas da matéria-prima, transformando-a em produto.

O Planejamento e controle da capacidade determina a capacidade efetiva da operacao
de forma a se adequar a possiveis oscilacdes da demanda. Dessa forma, se tem uma alta
demanda a organizacdo deve ter um planejamento para cumprir com as obrigacdes podendo
acelerar o processo produtivo. Logo, se tem uma baixa demanda deve ter a capacidade de
reduzir a producdo a fim de evitar grandes estoques que aumentardo os custos (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Conseguir determinar a capacidade produtiva de forma correta para satisfazer a
demanda atual e futura € uma das responsabilidades da administracdo da produgdo. Achar o
ponto de equilibrio entre capacidade e demanda fard com que seus clientes fiquem satisfeitos
em relacdo aos custos. Para os gerentes de producao determinar a demanda € essencial antes de
tomar qualquer decisdo, porém, a probabilidade de estar correta € pouca.

No entanto ha trés etapas a serem seguidas buscando da maior confiabilidade ao
resultado. Medir os niveis agregados de demanda e capacidade para o periodo planejado.
Identificar as politicas alternativas de capacidade para auxiliar na oscilagdo da demanda e,
escolher a politica de capacidade que melhor se adeque a sua situacdo (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).

Outro fator que influencia na capacidade de uma organizacdo € o tamanho da unidade
produtiva. Ao se projetar uma unidade produtivas é aconselhdvel deixar um espaco maior para

possiveis expansoes, evitando grandes mudangas. Desse modo pode ser feito o arranjo fisico
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do local que influencia na capacidade, esse bem elaborado pode resolver um problema imediato
na produtividade.

A utilizag@o de novos e modernos equipamentos (serras) por parte de algumas serrarias
auxilia no processamento da madeira ajudando a aumentar a capacidade produtiva e facilitando
o processo de desdobro da madeira, além de agregar mais qualidade no produto serrado. “Para
melhorar a qualidade vai depender do método e técnicas adequadas de desdobro, da utilizacao
e ajustes corretos dos equipamentos utilizados além de uma boa matéria prima” (FAGUNDES,
2003, p. 111).

Muitas organiza¢des operam abaixo da sua capacidade méxima de processamento, seja
por que a demanda & insuficiente ou pela politica adotada na empresa. “E frequente encontrar
empresas com parte da fabrica operando abaixo da capacidade e outras com capacidade
maxima. Essas que trabalham com a capacidade maxima s@o as restricdes de capacidade de

toda operacao” (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, p. 315).
2.1.3 Anadlise de processo e Plano de Ac¢ao: conceitos e aplicabilidade na producao

O fluxograma serve para descrever as etapas ou os processos pelo qual a matéria-prima
passa ou uma pessoa exerce. Para execu¢do do fluxograma € necessario que as atividades a
serem descritas tenham uma sequéncia l6gica. Esse deve ser demonstrado através dos simbolos
que definem as atividades, dando continuidade no fluxo através das linhas ou retas que
interligam os processos. O grifico se inicia com a entrada do produto a empresa, passando
assim por cada processo, como transporte, inspecao, transformacdo, armazenamento até se
tornar um produto acabado ou parte de um produto, tendo entdo que dar continuidade em um
novo processo em um ou mais departamentos (BATISTA et.al., 2006).

Segundo Bastos e Giacomini (2013), o fluxograma € um grafico que mostra as
movimentacdes que sdo realizadas no desenvolvimento do processo. O processo demonstra a
atividade que estd sendo realizada, o tempo necessdrio para realizd-la, a distancia que os
documentos percorrem, quem estd envolvido na realizagdo e como esse flui dentre os demais
envolvidos.

O fluxograma facilita o entendimento de todas as atividades exercidas, informando
cada etapa do processo e sua sequéncia. Para se montar um fluxograma € preciso escolher um
objeto de estudo, definir os pontos de inicio e fim de cada atividade, fazer um levantamento do
fluxo verificando as etapas e sequencia do processo, levantar dados suplementares e entao,

elaborar o quadro de resumo do processo (BATISTA et.al., 20006).
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Ainda buscando melhorar a capacidade produtiva, € possivel utilizar o Mapo
fluxograma que em conjunto com o fluxograma estuda as condi¢des de movimentacao fisica de
um processo produtivo, bem como o espago disponivel ou necessdrio e para destacar o tipo de
atividade realizada nos centros de trabalho (BATISTA et.al., 2006). llustrando dessa forma os
caminhos que os produtos ou pessoas fazem para que o processo chegue no final, utilizando
linhas para fazer essa ilustra¢do das rotinas.

Bastos e Giacomini (2013) citam que ha diferentes tipos de fluxogramas com
diferentes fungdes, sdo eles: Diagrama de Blocos, esse possibilita um entendimento rdpido do
processo; Fluxograma padrdo da American National Standards Institute (ANSI), faz uma
andlise detalhada do inter-relacionamento dentro do processo; Fluxograma Funcionais, que
mostram o fluxo entre a organizacio ou processo; Fluxograma Geografico, mostra o fluxo entre
locais diferentes. A figura 1 demonstra um diagrama de blocos no qual destaca o fluxo da cana,
até¢ a producdo do agucar. Foi utilizada essa figura apenas para demonstrar como se did o
processo, demonstrando o caminho percorrido durante o processo, no entanto, esse processo
serd feito para demonstrar o caminho percorrido pela madeira, na linha produtiva, criando entdo
o fluxo da madeira.

Figura 1: Demonstracio de diagrama de blocos
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Fonte: Stachinski, 2016.

Para construcio € preciso definir o processo, fazer o desenho do arranjo fisico na
planta, detalhando os centros de trabalho envolvidos no processo usando uma convengdo
grifica que defina as atividades durante o processamento. Sobre essa planta € desenhado o
fluxograma, ou linhas que indicam o sentido do fluxo dos materiais (BATISTA et.al., 2006).

Borochedes (2007) cita algumas das vantagens da utiliza¢do do fluxograma. Permite
verificar o real funcionamento de um sistema, facilitando assim sua andlise. Possibilita um
entendimento simples e objetivo comparado a outros métodos descritivos. Como proporciona

uma boa visualizagdo de cada passo do processo facilita a identificagdo de problemas,
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colaborando também com um répido entendimento e visualizacdo das mudangas nos processas
além da sua aplicabilidade em qualquer sistema.

Uma estratégia que segundo Giacomet (2008), traria bons resultados, seria a redu¢do
do fluxo dos residuos, buscando desenvolver novas técnicas, aliadas com tecnologias adequadas
para realizacdo da atividade, utilizando uma menor quantidade de matéria prima na produgao,
porém, obtendo-se um maior volume de produtos aliados a uma maior qualidade. Dessa forma,
buscando desenvolver técnicas para aprimorar o processo, de certa forma tornando os processos
padrdes para obtencao de melhores resultados, com a utilizag@o da padronizacao dos processos.

Dessa foram a adocdo desse processo seria de grande importdncia para os
consumidores, bem como para o mercado no geral, pois, segundo Fagundes (2003), os
processamentos da madeira ainda € realizado geralmente de forma incorreta, obtendo assim,
resultados inadequados e ineficientes. Sendo assim, acaba-se tendo grande desperdicio de
matéria-prima para uma baixa geracdo de produto acabado sem falar na baixa qualidade do
produto. Dessa forma, os produtos oferecidos ao mercado consumidor, € de baixa qualidade, o
que demanda uma enorme melhoria quanto a isso, o que dificulta sua aceitacdo no mercado
atual para utilizagdo para fins mais nobres.

Além da importancia e aplicabilidade do fluxograma, outro instrumento se torna
importante na gestdo da producgdo, ou seja, o plano de acdo. Segundo Arruda (2013), “¢ o
planejamento de todas as agdes necessarias para atingir um resultado desejado”. Um plano de
acdo bem elaborado deve deixar claro tudo o que precisa ser feito, para atingir os objetivos.
Também deve deixar claro a funcdo a ser exercida por cada um quando o plano envolver mais
de uma pessoa, evitando assim possiveis duvidas e esclarecendo os porqués de cada acdo e o
locar a ser aplicado (ARRUDA, 2013).

“A técnica SW2H € uma ferramenta pritica que permite, a qualquer momento,
identificar dados e rotinas mais importantes de um projeto ou de uma unidade de producao”
(SEBRAE, 2008, apud LISBOA; GODOY, 2012, p. 37). Sebrae (2008 apud, LISBOA;
GODOQY, 2012, p. 37), apresentam esta técnica por meio das seguintes questdes: O qué? Quem?
Onde? Por qué? Como? Quando? Quanto?

Quadro 1 - Quadro Comparativo entre os métodos SW e 2H.

Método dos SW2H
What O Que? Que acgdo serd executada?
Who Quem? Quem ird executar/ Participar da agao?

5W Where Onde? Onde serd executada a agao?
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When Quando? Quando a agdo serd executada?
Why Por Qué? Por que a acdo serd executada?
How Como? Como serd executada a acdo?

A Howmuch Quanto custa? Quanto custa para executar a a¢ao?

Fonte: SEBRAE (2008 apud LISBOA; GODOY, 2012, p. 37).

Conforme Rodrigues (2009, apud Machado; Veigas, 2012), a orientacdo € de colocar
essas perguntas organizadas em uma tabela, criando assim um formuldrio para tomada de agdes.
Essa tabela se encontra na metodologia, onde estd adaptada para responder aos objetivos do

trabalho.

2.2 LOGISTICA REVERSA

A logistica teve sua origem na guerra, onde as tropas tinham que planejar estratégias
militares para deslocamentos de suas tropas, muni¢des e equipamentos para o campo de batalha
(NOVAES, 2007).

O processo foi semelhante nas organizacdes durante muito tempo, onde os
administradores tinham que calcular o tempo de transporte para atender seus clientes,
quantidade para suprir suas demandas, providenciar e armazenar de maneira correta a matéria-
prima em quantidade suficiente para producdao (NOVAES, 2007).

Como se originou praticamente durante e principalmente apds a Guerra, ndo havia a
sofisticada linha de comunicacio existente hoje. As empresas trabalhavam com uma linha de
produtos padronizados, na qual informava ao vendedor a disponibilidade daquele unico modelo
no estoque, ao realizar a venda passa o pedido preenchido manualmente para o depdsito onde
€ separado e programado sua entrega (NOVAES, 2007).

Os estoques eram analisados periodicamente, ao precisar, fazia-se avaliagdo da
necessidade e entdo o varejista passava o pedido ao que lhe fornecia o fabricante ou distribuidor,
negociando as condi¢des e formas de pagamentos. Nessa o estoque era o elemento chave na
cadeia de suprimentos (NOVAES, 2007).

Se levar em conta essas informacdes, percebe-se que os niveis de estoques eram
sempre grandes, o que traz grandes custos de armazenagem. Logo, no processo da cadeia
produtiva como um todo, em cada etapa o produto vai agregando um valor.

Todo produto ao sair de sua fabricacdo até chegar ao consumidor final vai somando
valor através desse deslocamento de um lugar para outro, o valor de lugar. Um elemento basico

no processo produtivo tem relacdo entre a distancia entre a origem da matéria prima e a industria
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de processamento, desta para os mercados consumidores e deste para os consumidores finais
(NOVAES, 2007).

Por esse motivo, Novaes (2007) cita que, por muito tempo as atividades logisticas
foram confundidas com transporte e armazenagem. Mesmo que a palavra transporte significa
simplesmente transportar matéria prima e/ou produtos acabados de um lugar para outro em
questdes geogrificas. Mas com o passar dos anos esse sistema passou a ndo mais atender as
expectativas dos consumidores e as organizacdes tiveram que se adaptar para atender as
necessidades dos clientes e se sobre sair em relagdo a concorréncia.

Os prazos de entregas comecaram a reduzir, e as organizacgdes tiveram que adotar uma
politica de entrega do produto mais eficaz para satisfazer as necessidades dos clientes. Esse
dever de cumprir com a entrega dos produtos em tempos muito menores acabava agregando um
valor muito grande aos produtos, pois os custos financeiros acabavam ficando muito elevados,
surge assim outro elemento importante, o valor de tempo (NOVAES, 2007).

Novaes (2007) ainda fala sobre o valor de qualidade que esse produto deve ter ao
chegar ao destino. Esse elemento € muito importante, pois de nada serve o produto chegar
dentro do prazo de entrega se ndo cumpre com os niveis de qualidade exigidos. Por exemplo,
um produto perecivel deve ser transportado em condi¢des que as mantém conservado, da
mesma forma que, uma geladeira comprada pelo cliente na cor prata e ao ser entregue em sua
casa na cor branca, mesmo dentro do prazo de entrega e mesmo valor ira comprometer o valor
de qualidade do cliente, trazendo assim uma péssima imagem para a empresa.

Dessa forma, manter o cliente sempre atualizado sobre seu produto/pedido e utilizando
as comodidades que a tecnologia e a internet proporcionam, muitas empresas investiram e
investem em tecnologias de rastreamento. Essas informagdes mantém os clientes a par de todos
os processos € caminhos pelo qual seu produto passa até chegar a sua casa (NOVAES, 2007).

Entdo sobre a visdo de Novaes (2007), percebe-se que a logistica teve uma grande
evolucdo, na qual agregou diversos valores e elementos a cadeia produtiva, a fim de eliminar
do processo tudo o que ndo agrega valor e que acabe gerando custo e perda de tempo. Pois se
os consumidores exigem eficiéncia nos servigos prestados e a competi¢cdo existente no mercado
obriga o aprimoramento no processo para reducao dos custos, isso envolve além dos elementos
citados acima, questdes humanas, materiais (utilizados no processo, prédios, equipamentos,
veiculos, entre outros), tecnoldgicos e de informagdes.

Sendo assim, a logistica € um processo de planejamento, implementagdo e controle de

formas eficientes para reduzir custos do produto e produgdo, investindo na capacitagcdo de seus
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funciondrios para melhor atender aos clientes e ter uma posi¢do competitiva frente ao mercado
(MENEZES, 2012).

Novaes (2007) adota o conceito de Councilof Supply Chain Management
Professionals norte-americano. Esse conceito define a logistica como o processo de planejar,
implementar e controlar da melhor forma o fluxo e armazenagem dos produtos, bem como os
trabalhos e as informagdes associadas, estendendo-se desde a origem até o ponto final de
consumo, buscando atender as necessidades do consumidor.

Com o passar dos anos e a evolug¢ao dos processos produtivos, a sociedade comecou a
exigir uma preocupacdo por parte das organizacdes em relacdo aos residuos gerados pelo
processo e os danos s6cio ambientais que vinham causando ou poderiam causar. Presente na
Legislacdo € de suma importancia que as empresas déem o destino correto a seus residuos para
que estes ndo causem nenhuma poluicdo. Surge entdo uma nova concep¢ao de logistica, a
logistica reversa.

O termo Logistica Reversa vem de antes dos anos 1980, com uma ideia basica de
movimento contrdrio ao fluxo da cadeia de suprimentos. As primeiras mudancas foram nas
questdes ambientais, em seguida surge a possibilidades de reduzir as perdas ou residuos
diminuindo custos por parte das empresas (OLIVEIRA et.al., 2014).

Segundo Pereira et. al., (2011), é comum ver em relatos histéricos a preocupacio da
sociedade com a preservagao ambiental, mas apenas no século XIX o bidlogo e zo6logo alemao
Ernest Haeckel usou o termo “ecologia” ao referir-se a relagdo entre as espécies vivas e o
ambiente em que vivem. Com o passar do tempo deixou de ser apenas uma abordagem referente
a questdes ambientais ou ecoldgicas, mas também de questdes de ordem legal, econdmica entre
outras.

Novaes (2007) define a Logistica Reversa como sendo responséavel pelo fluxo dos
materiais que se inicia nos pontos de consumo e termina no ponto de origem, ou seja, pode
comecgar no consumidor final e terminar na empresa onde foi fabricado, com objetivo de
readquirir algum valor comercial ou dar a destinag@o correta, fazendo isso através do fluxo
contrdrio de movimentagdo do produto. Em uma perspectiva de logistica de negdcios, o termo
refere-se ao papel da logistica no retorno de produtos, reducdo na fonte, reciclagem, substitui¢ao
de materiais, reutilizacdo de materiais, disposicao de residuos, reforma e reparacao, conforme
Stock (1998 apud, LEITE, 2002).

Segundo Novaes (2007), a reciclagem € o processo de reutilizacdo das pecas que
formam um produto ja usado e descartado por seu dono original, fazendo mudangas nesses

componentes, para que essa matéria-prima transformada possa fazer parte de um novo produto.
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Muitas vezes os produtos descartados ndo servem para essa reciclagem ou transformacgdo
industrial. Isso pode ser influenciado por haver uma oferta muito grande no mercado ou quando
a reciclagem € antiecondmica. Dessa forma € preciso que haja um lugar seguro para descarte
desses materiais ou alguém responsdvel por recebé-los e entdo encaminhar para um local seguro
preservado o meio ambiente e a populagdo (NOVAES, 2007).

Leite (2003 apud, NOVAES, 2007), separa em dois, os tipos de canais reversos de
distribuicao. O canal pds-consumo, se da pelo descarte de um produto por seu dono, o produto
acaba perdendo sua utilidade, apresentar mau funcionamento nao tendo mais suas
caracteristicas bdsicas, dessa forma € vendida para uma loja de concertos, arrumada e
novamente comercializada.

O canal pos-vendas segundo Novaes (2007) ocorre pela devolucido de produto ou
retorno das embalagens. Essa devolucdo pode ser provocada por diversos fatores e, ocorre
principalmente com empresas que comercializam seus produtos na internet, onde o consumidor
devolve o produto por insatisfacdo, problema de fabrica ou outros motivos. Essas empresas
aceitam esse alto numero de devolugdes, pois sabem da dificuldade de comprar dessa forma,
visando agradar o cliente para criar ou manter algum vinculo.

Alguns conceitos sobre a Logistica reversa foram separados para explicar melhor sua
defini¢do, Rogers e Tibben-Lembke (1999 apud LEITE 2002, p. 1) definem Logistica Reversa
como sendo o processo de planejamento, implementacao e controle dos custos efetivos do fluxo
de matérias-primas, estoques, produtos acabados e as respectivas informacodes referente a
producdo, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o propésito de recapturar
valor ou adequar o seu destino.

Também, cabe destacar o conceito de Paulo Roberto Leite, o que define a logistica

reversa como sendo a:

“Area da Logistica Empresarial que planeja, opera e controla o fluxo, e as informacdes
logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pds-venda e de pds - consumo ao
ciclo de negécios ou ao ciclo produtivo, por dos Canais de Distribui¢cdo Reversos,
agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de
imagem corporativa, entre outros” (LEITE, 2002, p. 02, grifo do autor).

Uma defini¢do mais atual de Logistica Reversa vem da Politica Nacional de Residuos
Solidos que na Lei n° 12.305 do ano de 2010, a define como sendo um instrumento de
desenvolvimento econdmico e social, caracterizado por um conjunto de acdes e procedimentos
que buscam coletar os residuos sdlidos e trazer novamente a empresa para reciclagem e
reaproveitamento, ou, outra destinacao final ambientalmente adequada (LEI N° 12.305, DE 2

DE AGOSTO DE 2010).
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Entdo, percebe-se que todos os conceitos sdo muito semelhantes, tem a esséncia de
planejar e controlar o fluxo dos materiais durante e apds o processo de producdo, a fim de
diminuir os custos com a reducdo de residuos, coleta e devolucao de produtos que apresentem
defeito, ou, chegam ao fim de sua vida util para seu proprietario, sendo devolvido a empresa
pelos diversos canais de distribuicdo como residuo a fim de reaproveitar a0 maximo, seja no
mesmo ciclo produtivo ou em um novo, visando agregar valor e a destina¢do adequada ao que
ndo tem mais utilidade para a empresa.

O objetivo principal da Logistica Reversa é o de atender aos principios da
sustentabilidade ambiental junto com o da produ¢do limpa, ou seja, responsabilidade do inicio
da produgdo até o fim, com destino correto de tudo que foi gerado pelo processo, de forma a
reduzir impactos ambientais (SOUSA; FONSECA, 2009). Com o aumento das exigéncias do
mercado e as regulamentacdes governamentais os clientes estdo cada vez mais cientes de seus
direitos e os exigem, surgindo entdo a necessidade de controle do fluxo da coleta e retorno de

produtos defeituosos para entdo destina-los.
2.3 PRODUCAO OU BENEFICIAMENTO DE MADEIRA.

O processo de produgdo inicia-se na mata, onde a colheita da madeira compreende no
corte, desgalhamento, destopo ou toragem, ou seja, derrubar a drvore, cortar os galhos e a viga
no tamanho (comprimento) desejado. Para melhor explicar, viga € a parte do tronco da arvore,
a parte que vai ser serrada. A préxima fase € a do transporte, onde ¢ feita a remocao das vigas
da area de corte (geralmente de dentro do mato) até o caminhdo, onde sdo carregadas e

transportadas seguindo para a industria (FAGUNDES, 2003).

“A colheita e o transporte da madeira em florestas plantadas sdo consideradas como
as principais atividades na definicdo dos custos da matéria-prima para as fabricas
transformadoras de produtos, e representam em médias 60% a 70% dos custos da
madeira colocada no patio da empresa” (MALINOVSKI; MALINOVSKI, 2002, apud
FAGUNDES, 2003, p. 41).

Ao chegar nas serrarias, geralmente as vigas sdo descarregadas e estocadas no patio
até serem serradas. Em vista disso, faz-se necessdrio que a empresa tenha um péatio grande, com
espaco suficiente para alocd-las ndo atrapalhando as demais atividades, como, circula¢ao de
carros, caminhdes, empilhadeiras e também para estocar a madeira j4 serrada até o momento
em que serd carregada para entrega.

A producdo da madeira ou desdobro da viga se d4 no ato de cortar a viga de modo a
produzir partes menores, ou seja, tabuas, pranchas, ou pecgas de seccao retangular ou quadradas

(vigas, vigotas, caibros, ripas ou sarrafos) (FAGUNDES, 2003). Esses pedacos podem ser
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vendidos dessa maneira como também podem passar por um processo de beneficiamento, o que
d4 um melhor acabamento a peca.

O rendimento da viga pode variar em decorréncia do equipamento utilizado no
processo de redug¢do do tamanho, ou melhor, para tirar as pecas da viga, como também no
método de desdobro utilizado. Cada equipamento tem as caracteristicas destinadas a certo tipo
de madeira e trabalho a ser realizado, interferindo na produ¢do, produtividade, rendimento
volumétrico (SILVA, 2001 apud FAGUNDES, 2003).

Fazer arevisao do equipamento € de suma importancia, bem como a afiacao das serras,
pois eles tém relacdo com a qualidade do produto e rendimento do processo. Limpar e lubrificar
os equipamentos também € uma forme de prevenir futuras manutengdes ndo planejadas, na qual
tenham que se fazer a substituicdo de parte da maquinha como um rolamento por exemplo, o
que precisa de tempo deixando a mdquina sem produzir, consequentemente parando toda linha
produtiva.

Ja o beneficiamento da madeira refere-se ao processo de dar acabamento a madeira
bruta de forma abrangente, como aplainamento, lixamento, fresamento entre outros processos.
Para realizar o processo de beneficiamento da madeira a empresa precisa de alguns
equipamentos como serras circular, refiladeiras, multiplas, esquadrejadeiras, destopadeiras,

plainas, fresas (tupias), brocas, tornos entre outras (FAGUNDES, 2003).
2.4 RESIDUOS DO PROCESSO PRODUTIVO DA MADEIRA

O processamento da tora gera um volume significativo de serragem, devido as vérias
vezes que a peca passar pela serra. Esse volume de serragem somado com os galhos, troncos
entre os restos que geralmente ficam no mato somam um volume significativo e maior que o de
madeira serrada produzida (FAGUNDES, 2003).

H4 empresas que simplesmente ndo dao importancia para seus residuos, muitas vezes
ddo ou cobram uma pequena taxa para quem queira levar. Mas, existem empresas que até tem
um olhar mais econdmico e buscam separar, selecionar ou preparar seus residuos para vendé-
los tendo assim uma pequena parcela nos resultados econdmicos, por menor que seja
(CRAMER, 2010). Buscando pdr em pratica o processo de logistica reversa, € importante
identificar como a empresa maneja, gerencia e descartam seus residuos, em especifico os
ligados a producio.

Segundo Fagundes (2003, p. 68) os “residuos gerados no processo de toras de madeira

pode se expressado como a diferenca entre o volume de madeira de toras que entra na serraria
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e o volume de madeira serrada produzida”. O volume de residuos gerado pode estar associado

a uma série de fatores como:

A falta de qualidade da matéria-prima florestal a ser processada; Mudanga geométrica
do produto; Adogdo de técnicas menos apuradas de desdobro; Liberacdo de tensdes
durante o desdobro; Escolha incorreta das ferramentas de corte; Adocao de velocidade
incorreta; Espessura do corte das serras; Decisdes equivocadas dos operadores da
serra de desdobro; Secagem de forma inadequada da madeira serrada (FAGUNDES,
2003, p. 68).

“A maior parte dos residuos gerados se da pelo processo de desdobramento da tora,
estimasse que 50% do volume total processado” (JARA, 1987 apud FAGUNDES, 2003, p. 68).
O aproveitamento quantitativo da transformacdo de uma tora com cascas em tabuas se da na
ordem de 40% de madeiras processada, os outros 60% se subdividem em 10% de pernas na
plaina, 26% perdas do corte e 13% p6 de serra (FERREIRA et.al., 1989 apud FAGUNDES,
2003, p. 68).

Entdo, Fagundes (2003) aponta duas possibilidades no que se refere a sobras e
residuos. A primeira vem da importancia de utilizar métodos e equipamentos que visam reduzir
os desperdicios da madeira, pois, apesar de ser um bem renovavel, ndo € substituivel, e para
atingir um porte consideravelmente bom, para gerar produtos com boa qualidade requer anos.
Sendo assim, a segunda se da pela significativa quantidade de residuos gerados, que passam de
simplesmente sobras da producdo e comecam a ser gerenciados, para se tornar outro produto,
deixando de serem descartados e passando a ser objeto de estudado, visando novas
possibilidades de investimentos (FAGUNDES, 2003).

Grande parte desses residuos € gerada pelas decisdes tomadas na hora da escolha do
método de desdobro a ser utilizado, equipamentos (tipo de serra, afiacdo, nimero e altura dos
dentes de serra, velocidade de corte e avancgo), formato das pecas em relacdo as especificacoes
da tora (didmetro, espessura da casca, rachaduras), dentre outros aspectos que levam a esse
resultado (FAGUNDES, 2003).

Segundo Fagundes (2003), os residuos gerados pela producdo de produtos serrados
sdo: serragem ou po de serra, costaneiras, residuos de refilamento, aparas ou destopo, casca e
maravalha, onde tem a seguinte identificacao:

Cascas, sdo o revestimento da tora, teoricamente deveriam ficar no mato devido ao
processo de descascamento, seja manual ou mecanizado, servindo de adubo para o solo,
reduzindo o volume a ser transportado e de residuo gerado, pois as alternativas de utilidade sdao
poucas além da geracdo de energia, tendo pouco interesse pelo mercado. O processo de
descascamento pode influenciar na produtividade de forma direta, pois, além de agregar valor

ao residuo do processo podendo ser utilizado para fabricacao de chapas e painéis reconstituidos.
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Também traz ganhos econdmicos através da reducdo do desgaste dos equipamentos de corte,
consequéncia do acumulo de sujeiras entre as cascas, tais como a terra, pedras, ou até mesmo
areia em vigas vindas de regides litoraneas, que assim se tornavam um abrasivo para os dentes
e fio dos equipamentos diminuindo sua vida til ou tendo que ser substituidos com frequéncia.
No entanto, ao adotar o processo de descascamento devesse levar em conta o tempo que a viga
fica no patio até ser serrada, pois a falta da casca torna-a mais propicia a possiveis defeitos
(FAGUNDES, 2003).

Cavacos (aparas, refilos e destopos), referem-se aos residuos que tem uma
padronizacdo de comprimento, largura e espessura. As aparas, refilos e destopos referem-se ao
corte das pontas e laterais dos produtos (pranchas, tabuas barrotes entre outros). Muito utilizado
por industrias como geracao de energia, podendo ser misturado a serragem na geracdo de vapor
em caldeiras ou fornos de secagem (FAGUNDES, 2003).

As costaneiras sdo as partes laterais da viga, ou as extremidades (tiradas nos primeiros
cortes) obtidas no processamento primario da madeira. Essas podem sao utilizadas da mesma
forma que o cavaco, ou at¢é mesmo para produgcdo do cavaco, mas também servem para
constru¢do de galpdes, quiosques, construgdes mais rusticas ou como forma de decoracao. Logo
para essa finalidade precisam ser selecionadas e refiladas para que possam entdo ser utilizadas
(FAGUNDES, 2003).

Serragem, ou pé de serra € produzida através da passagem da madeira nas serras de
reducdo, formando pequenas particulas. Um dos residuos mais procurados apesar de sua
dificuldade em combustdo e embora seja um residuo sujo com alto indice de impureza. Porém,
na forma de briquete ou associado a outros residuos de madeira pode ser utilizado para
combustdo. Apesar do longo tempo de compostagem o que dificulta sua utilizagdo na
agricultura vem sendo bastante utilizada na compostagem de animais mostos por criadores de
suino, além da utilizacdo como substrato de solo em criadores de bovinos e aves (FAGUNDES,
2003).

A maravalha é proveniente do aplainamento das pecas de madeira apds seu
desdobramento. Mais comum em industrias de beneficiamento de madeira, onde geralmente a
madeira tende a estar seca para o beneficiamento, esse processo gera a maravalha, que ndo
havendo o cuidado pode se misturar com a serragem.

No desdobramento de toras descascadas, as costaneiras geradas sdo consideradas
residuos limpos, onde tem um valor agregados maior, podem ser utilizadas na fabricacdo de
chapas de particulas ou fibra e para obtencdo de celulose, com um melhor valor de

comercializac¢do. J4 no desdobramento de toras com cascas, os residuos sao considerados sujos,
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pois tem grande quantidade de impureza e a cascas, o qual geralmente é picado para cavaco e

muito utilizado na geracdo de energia (FAGUNDES, 2003).
2.4.1 Logistica Reversa e Gestao Ambiental dos residuos de Madeira

Em relagdo a preocupacdo ambiental que existe atualmente com os residuos de
madeira, € necessdrio haver incentivos econdmicos, para facilitar a aquisicdo e instalacdo de
equipamentos, que auxiliam o reaproveitamento e a reducao dos impactos ao meio ambiente,
utilizando estes residuos como forma de gerag@o de energia e/ou as demais formas de agregacio
de valor (FAGUNDES, 2003).

O reaproveitamento dos residuos ndo estd associado somente aos responsdveis por sua
geracdo, mas também aquele que demanda esses residuos, de forma que, a estreita relacdo entre
as partes deve completar os interesses e responsabilidades de ambos. Logo, € essencial que os
produtos de serrarias modernas atinjam bons niveis de competi¢do no mercado, para isso, a
matéria-prima deve ser processada da melhor forma possivel, consequentemente gerando um
residuo de boa qualidade (ROCHA, 2002, apud FAGUNDES, 2003).

A utilizag@o dos residuos e sobras devera ser feita a partir de programas e mecanismos
que permitem a agregacdo de valor (Logistica Reversa). Essa agregacdo de valor é capaz de
aumentar a competitividade das empresas processadoras de madeiras, além de gerar empregos
de forma direta e indireta. O aproveitamento ou reaproveitamento desses residuos auxiliam na
adequacdo das empresas dentro de pardmetro mais sustentdveis, considerando os riscos de
impactos ambientais devido a destinacio incorreta dos residuos, principalmente da serragem
(FAGUNDES, 2003).

Quanto a essa preocupacdo com o meio ambiente, podemos contar com a gestdo
ambiental. Suas diretrizes visam o planejamento, direcdo, controle, alocac¢ao de recursos dentre
outras atividades que tem como objetivo, a redu¢do ou eliminagdo de danos causados ao meio
ambiente, buscando evitar o surgimento de problemas obtendo efeitos positivos sobre 0 meio
ambiente. Esses problemas podem se identificar de diversas formas, seja pela contaminacio de
solo ou recursos hidricos e até mesmo pela escassez de matéria prima (BARBIERI, 2012).

Dessa mesma forma, a logistica reversa também € um processo de planejamentos,
implementacgdo e controle do fluxo da matéria-prima, produtos acabados ou ndo, bem como as
informacdes a eles relacionadas, desde o ponto de consumo até o posto de origem, com a
finalidade de recuperagao de valorou entdo dar a apropriada destinagdo (ROGERS; TIBBEN-
LAMBKE, 1998 apud SANTOS, 2012). Essa recuperacao de valo ndo necessariamente se da

apenas ao produto quando esse se encontra no fim de sua vida util para o consumidor final,
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onde aplicando o conceito de logistica reversa, esse volta ao ponto de origem. Mas € aplicada
também aos residuos gerados através do processo produtivo. Pois, esses para a empresa também
podem nao ter mais utilidade, podendo ser largados a céu aberto para decomposi¢ao natural, o
que poderia vir a causar contamina¢do do meio ambiente. Sendo assim cabe a propria empresa
dd um destino correto aos residuos, dessa forma, a logistica reversa também se aplica ao
reaproveitamento dos residuos advindo do processo produtivo.

Reforcando a ideia de reaproveitamento de residuos do processo produtivo, Santos
(2012, p. 29) afirma que, “muitas organizagdes tem sentido necessidade de encontrar formas
adequadas para o gerenciamento de seus residuos e, sempre que possivel, também procuram
recuperar o valor destes produtos”. Essa recuperagdo pode ser na forma de transformagao destes
residuos em matéria-prima para confeccdo de um novo produto, atendendo aos ambitos,
econ0mico, trazendo vantagens econ0micas e empresa, o social, cumprindo com seu papel
perante as leis e a sociedade e o ambito ambiental, combatendo a poluicao através da gestao
ambiental.

Conforme artigo encontrado nos anais do 2° Encontro de Engenharia e Tecnologia dos
Campos Gerais (2006) destaca-se a preocupagdo de uma serraria quanto ao destino final de seus
residuos, no entanto, seu objetivo era gerar valor buscando um potencial econdmico utilizando
as préaticas da logistica reversa de pds-consumo. Sendo assim a empresa adquiriu um picador
de residuos florestais, utilizando de seus residuos para producdo de cavaco, esse revendidos
posteriormente. Dessa forma, pode-se entender que os residuos gerados no processo produtivo
da madeira, sdo considerados de pds-consumo, pois, sdo consequéncia do consumo ou
desdobramento das vigas por parte das serrarias.

Contudo, entende-se por reciclagem o processo em que componentes de produtos ja
usados sofrem transformacdo de forma que a matéria-prima neles contida possa ser
reincorporada 4 fabricagdo de novos produtos (NOVAES, 2007). Dessa foram, entende-se que
os residuos gerados no consumo da madeira podem sim ser reaproveitados sendo utilizados

como matéria prima para produciao de um novo produto, sendo considerado logistica reversa.
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3 METODOLOGIA

A metodologia consiste na delimitacdo dos métodos associados a andlise dos dados
coletados, sendo assim, faz a ponte entre teoria e uma situagao real, afim de buscar esclarecer

o entendimento sobre o assunto para responder aos objetivos do trabalho.
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa foi qualitativa. Para Malhotra (2012, p.
110), “a pesquisa qualitativa proporciona melhor visdo e compreensao do contexto do
problema”. Nesse sentido Gil (2010, p. 28) “define a pesquisa descritiva como sendo aquela
que tem o objetivo primordial de descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou
fendmeno ou o estabelecimento de relacdes entre varidveis”.

Em relacdo aos procedimentos para auxiliarem na sustentacdo tedrica e obtencdo das
informacdes, foi utilizado as pesquisas bibliografica e documental. Segundo Gil (2010), a
pesquisa bibliografica é compreendida como aquela desenvolvida a partir de livros e artigos
cientificos, proporcionado a cobertura de uma gama de fendmenos maior do que uma pesquisa
diretamente, enquanto que a pesquisa documental é semelhante a bibliografica, porém a
diferenca estd na fonte dos dados, pois 0os documentos ndo tiveram um tratamento analitico,
podendo assim ser reelaborados para responder aos objetivos da pesquisa.

Sendo assim, a pesquisa bibliogrifica auxilia na constru¢do da revisdo de literatura,
tanto na elaboracdo do presente projeto, como em refor¢o tedrico realizado durante a execucao
da pesquisa. J4 a pesquisa documental € utilizada para auxiliar no desenvolvimento da pesquisa,
durante a coleta de dados na madeireira.

A pesquisa se dd por meio da investigacdo de publicagdes cientificas, materializadas
em livros e artigos especificos de diferentes autores. A pesquisa documental foi realizada nos
documentos da madeireira, como notas fiscais de entrada e saida, anotacdes técnicas e
formularios de controle do processo de desdobramento da madeira. Esses procedimentos foram

detalhados na secd@o sobre o plano de coleta de dados.
3.2 PLANO E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para responder aos objetivos foi necesséria a coleta de dados para verificar a atual
situacdo da empresa, utilizando assim dados reais e atualizados, para isso, foi necessario utilizar
documentos e anotacdes da empresa, fazendo assim uma pesquisa documental, que segundo Gil

(2010), utiliza documentos de primeira mao, ou seja, que nao receberam nenhum tratamento



33

analitico, como contratos, documentos oficiais, etc., e também de segunda mao, que ja
receberam algum tipo de andlise, por exemplo, relatérios de empresa e tabelas estatisticas.

Para obtencdo dos dados foi preciso fazer uma verificacdo nos apontamentos se
registros referentes a compra de matéria prima, venda de produto acabado ou algo referente ao
destino ou fim dado aos residuos. Os documentos utilizados foram notas de compras e vendas
de madeiras e produtos ja no seu estdgio final, balancos e anota¢des informais da empresa. Esta
pesquisa documental foi realizada na segunda semana de setembro de 2017. Além disso, os
dados coletados a partir dos documentos da empresa foram para atender, parcialmente, os
objetivos especificos relacionados ao mapeamento do processo produtivo e identificacdo dos
residuos gerados.

A pesquisa documental e a entrevista foram realizadas no setor administrativo da
empresa, pois, como € uma drea mais reservada, proporciona uma melhor obten¢do dos dados,
evitando assim interferéncias de barulhos externos que possam vir a comprometer a qualidade
dos dados. Essa etapa da coleta forneceu os dados necessarios para responder ao primeiro
objetivo especifico, que busca mapear o processo produtivo da madeira, identificando os locais
de compra, a quantidade e as etapas de producdo. Além disso, os dados sobre os possiveis
pontos de geracdo e destino de residuos atenderam ao segundo objetivo especifico desta
pesquisa.

A entrevista, também utilizada para coleta de dados, buscou através da interagdo social
entre entrevistador e entrevistado, gerar informacdes sobre determinado fendmeno e, a0 mesmo
tempo, dirimir duvidas em relag@o a realidade pesquisada (GIL, 2010). A coleta dos dados foi
realizada na terceira semana de agosto.

O roteiro de entrevista foi aplicado ao s6cio proprietario da empresa, pois como esta
mais ligado ao funcionamento da serraria desde compra, funcionamento dos maquinérios,
controle de estoque, relacdo de pedidos e recebimento de pagamentos detém um maior
conhecimento fornecendo dados concisos. A entrevista foi realizada em setembro, quando se
iniciou o processo de coleta de dados, gravada com o auxilio de um gravador de dudio, com
tempo de duragdo previsto de vinte minutos. O arquivo de audio foi armazenado no gravador,
até sua transcricdo para um arquivo de texto Libre Office Writer. Apds o termino dessas
atividades o dudio da entrevista foi deletado, evitando a exposicdo de dados que nao sejam os
utilizados no trabalho, preservando assim a integridade do entrevistado.

Buscando complementar os dados coletados na entrevista e pesquisa documental, foi
utilizada a técnica da observacdo, por meio de um didrio de bordo para anotac¢io das operagdes

realizadas na empresa. Esta observacao foi realizada de acordo com os tépicos pré-definidos
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que ajudaram no atendimento dos objetivos um e dois, sendo eles, mapear o processo produtivo

e identificar os residuos. Essa técnica foi realizada na primeira no final de setembro de 2017.
3.3 PLANO DE ANALISE DE DADOS

Quanto ao método adotado para interpretagao dos dados foi uma andlise qualitativa,
onde “ndo ha férmulas ou receitas predefinidas que orientaram os pesquisadores. Assim, a
andlise dos dados na pesquisa qualitativa passa a depender muito da capacidade e do estilo do
pesquisador” (GIL, 2010, p. 175). Contudo, Gil (2010) apresenta as trés linhas a serem
seguidas:

Na reducdo dos dados foram tomadas decisdes sobre como foram classificadas as
categorias, agrupadas e organizadas. Selecionando assim os dados anotados pelas experiéncias
e didrio de bordo, separando assim em tdpicos respondendo as perguntas da entrevista, essas
que nortearam a coleta de dados. Essa redugdo de dados aconteceu de forma direta, até o final
do processo, assim a conclusdo do estudo pode ser construida e verificavel. Sendo assim,
selecionar e separar os dados que realmente eram necessarios para respondermos aos objetivos.

As categorias analisadas foram divididas no quadro 2, onde foram separadas em
tépicos, facilitando a compreensdo dos resultados. No processo produtivo, foram colocadas
questdes referentes a linha produtiva. A categoria geracdo de residuos buscou-se coletar dados
para identificar onde eram gerados os residuos, e o caminho que percorriam, a destinacao a eles
empregada, bem como as possibilidades de agregacao de valor, trazendo melhores resultados a

sociedade e principalmente a empresa.

Quadro 2 - Instrumento de andlise de conteudo da pesquisa.

Categorias Topicos de analise Interpretacoes

Entrada de matéria prima

Armazenamento da madeira
Processo Produtivo

Desdobramento

Expedicdo dos produtos acabados

Pontos de geracdo de residuos

Geragdo de Residuos Destino dos residuos

Possibilidade de agregacdo de valor

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Apresentacdo dos dados consiste na organizagao dos mesmos, possibilitando a andlise

das semelhangas e diferencas junto com seu inter-relacionamento. Pode ser constituida por
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diagramas, mapas, dentre outras que possibilitam novas andlises, utilizando entdo o fluxograma
para interpretacdo do processo produtivo, segundo Araujo (2011), o uso dessa ferramenta
possibilita trés alternativas: possibilita um esbogo do processo a fim de decidir o detalhamento
ou nao; possibilita apresentagao do processo com facil entendimento, sem leitura e interpretacao
de gréficos; e, utilizd-lo para demonstrar o processo com anélise superficial, a fim de interpretar
seu entendimento.

A terceira linha é a conclusdo ou verificacdo dos dados, onde foi verificado quantas
vezes forem necessdrios os objetivos para realizar as conclusdes, afim de que sejam validas, ou
seja, suportam explicacdes alternativas e suporta a reaplicacdo da pesquisa.

O fluxograma apresenta de forma mais simples e visivel o processo utilizado para a
realizacdo de qualquer tarefa. Quase que invariavelmente sdo utilizados fluxogramas nos
registros de processos industriais” (PEINADO; GRAEML, 2007, p. 151). Normalmente os
simbolos utilizados na demonstracdo de processos industriais sdo simples, utilizando-se de
poucos simbolos. Dessa forma, com a criacdo do desenho ou mapa que representa 0s processos
produtivos ficara facil entender o processo junto como o layout da drea possibilitando estudo
de novos caminhos, que € a finalidade do fluxograma (GOMES; SOUZA, 2010).

Foi utilizado o diagrama de blocos, um dos métodos mais simples, porém de f4cil
entendimento o que facilita a observacdo e entendimento. O diagrama se inicia a partir do
momento em que a matéria prima entra no processo, e vai seguindo em casa etapa que passa,
cada processo, até se tornar um produto acabado ou parte de um subconjunto (GOMES;
SOUZA, 2010).

Segundo Arruda (2013, p. 12), “o plano de Ac¢ado € o planejamento de todas as agcdes
necessdrias para atingir um resultado desejado”. Esse resultado respondeu as questdes
necessdrias para responder ao quarto objetivo especifico, que € a andlise do fluxo dos residuos,
também serd util para montar o plano operacional, o que responde ao quarto objetivo especifico,
sugerindo aplicacdes a esses residuos que abrem novas possibilidades. A selecao dos dados sera
através da utilizacdo de uma adaptacao da tabela SW2H (quadro 3), feita pelo autor, estando

suscetivel a mudancas buscando melhorar a qualidade dos dados.



Quadro 3 - Alteracdo do quadro SW2H
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O que? Quem? Onde? Por que? | Quando? | Como? | Quanto?
Escolher uma | Pesquisador | O plano | O que o Quando Como Quanto
das aplicacdes | junto com o | serd Plano seria a seria o iria
dos residuos Sécio sugestdo | Operacional | estimacdo | processo | custar?
para Proprietério. | para qual | busca de sugerido | Quanto
constru¢do do empresa? | alcancar? aplicacdo | no seria o
plano. do plano? | plano? | retorno

estimado?

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2017.

Respondendo as questdes relacionadas ao quadro 3, foi possivel construir o plano

operacional, utilizando dados atuais e condizentes com o mercado. Dessa forma, fica a critério

da empresa realizar sua aplicacdo ou nao.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Para melhor compreender o meio em que a empresa estd inseria € como se dd o
processo produtivo da madeira, vale destacar a histéria da empresa. A ideia inicial surgiu como
forma de aproveitamento da madeira que havia na fazenda da familia. Para conseguir aproveitar
a madeira, a familia resolveu comprar uma serra fita, para facilitar o desdobramento da madeira,
a qual foi utilizada para fazer postes de cerca e mangueiras para o gado.

Porém, em decorréncia de uma autuacao, a familia teve que fechar a serraria, mas,
buscando aproveitar o maquindrio e o investimento feito, buscaram seguir no ramo madeireiro.
A solucdo encontrada foi montar a serraria onde a familia morava, no municipio de Salvador
das Missdes, e para auxiliar no inicio das atividades, a familia pode contar com uma area
considerével de eucalipto.

Iniciou suas atividades no ano de 2004 e o negdécio foi tomando forma, o niimero de
pedidos foi crescendo, e a serra movida com motor a diesel ja ndo dava conta da demanda. Foi
entdo que teve que ser feita a primeira alteracdo no maquindrio, passando para um motor
elétrico. Logo, a serra fita utilizada ja era muito pequena, nao dando conta do porte das vigas.
Foi entdo que, no ano de 2010, foi feita uma alteracdo em todo o conjunto de serra, desde o
carro de serra, até o conjunto de serra fita com cabecote na vertical. Na mesma época foi
implantado o sistema de aproveitamento de residuos, sendo instalado o sistema de picador de
residuos florestais, o que reduziu consideravelmente o volume de residuos no patio além de
trazer um viés econdmico.

A ultima mudanga feita na empresa foi no ano de 2015, quando a empresa novamente
trocou todo o conjunto de serra, desde o carro de serra, até o conjunto de serras fita com duplo
cabecote na vertical, o que proporcionou o dobro da produtividade com um sistema mais
automatizado. Atualmente a empresa utiliza de maquindrio para auxiliar na movimentacao das
madeiras, o que facilita muito o trabalho. Conta com a ajuda de nove colaboradores, dos quais,
dois s@o contratados por dia, esses auxiliam na derrubada das vigas e transporte até a serraria.

Quanto as maquinas que a empresa utiliza, sdo 3 motosserras, 2 compressores de ar, 1
serra fita, 1 refiladora (multipla), 1 serra circular, 1 plaina, 1 destopadeira, 1 beneficiadeira
(tupia ou fresa), 1 pd carregadeira, 2 caminhdes sendo 1 deles cacamba, 1 carreta bi-trém, 1
trator como grua, e 1 trator com guincho.

A empresa possui uma linha bem diversificada de produtos, desde madeira bruta a
madeira beneficiada, trabalhando com diversas bitolas, porém, busca trabalhar dentro dos

tamanhos 3 metros e 5,40 metros. Dentre os quais se destaca a venda de tdbuas, barrotes,
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planchas, ripas, postes, tramas, forros, assoalhos, cavaco e serragem. Seus clientes sdo pessoa
que pensam em construir ou reformar e venham a precisar de madeira, ou entdo, empresas que
comercializam materiais de construcdo. Tendo como publico alvo a venda direta ao consumidor
final, isso em decorréncia de uma pequena margem de lucro que a empresa consegue obter.

Segundo Fagundes (2003), a madeira provinda de florestas plantas, em especial o pinus
e o eucalipto, ainda tem muita dificuldade de aceitacdo no mercado por parte dos consumidores,
apesar de sua importancia e utilidade estar crescendo. Isso em decorréncia da utilizagao
incorreta da madeira, em condi¢des impréprias para o uso, experiéncias essas que, se tomados
alguns cuidados, podem nos dar uma vasta linha de utilizacdo, desde sua utiliza¢do para fins
mais bruto, ou, mais nobre, podendo trazer vantagens sobre madeiras nativas, consideras
adequadas para a utilizagdo.

Quanto aos fornecedores da empresa, podem ser considerados nio apenas aqueles que
fornecem a matéria prima a empresa, como 0s proprietdrios de matos ou empresas que
comercializam vigas, mas também aquelas que fornecem os mais diversos insumos para a
manutencdo da empresa, seja serras fitas, materiais voltados a afiacdo das mesmas,
lubrificantes, luvas ou até mesmo embalagens.

A empresa tem seu principal concorrente situado na mesma localidade, porém, a linha
produtiva da concorréncia € consideravelmente menor, o que faz com que a empresa atue
apenas na venda para o consumidor final, tirando de certo modo uma boa parcela de mercado
da empresa em questao, isso sem mencionar o fato de ser uma empresa que ji estd na segunda
geragdo, o que a torna muito conhecida e respeitada. H4 empresas de fora que comercializam
seus produtos com revendedores que poderiam ser potenciais clientes.

Como matéria prima para sua producdo, a empresa utiliza da madeira de pinus e
eucalipto, madeiras que ndo necessitam licenca para sua exploracdo. Atualmente a compra da
madeira € feita na maioria dos casos por tonelada, na qual € feito um acordo onde € retirado

uma carga e feito o pagamento avista.
4.1 PROCESSO PRODUTIVO DA MADEIRA

Nessa parte do trabalho s@o apresentadas questdes de como se dd o funcionamento da
serraria. As etapas de produgdo que a madeira sofre até se tornar produto final para ser entregue
ao cliente. Sao apresentados os pontos criticos bem como a demonstracao do fluxo dos residuos
no processo, ao final da sessdo, serd proposto um plano operacional, esse buscando agregar

valor aos residuos do processo produtivo da empresa.
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4.1.1 Descricao das atividades da empresa

Até o inicio de 2017, a empresa comprava as vigas carregadas no caminhdo, sendo
necessdrio apenas o motorista do caminh@o sai de viagem para buscé-las. Atualmente, todo o
processo de derrubar, desgalhar, picar nas medidas, carregar no caminhdo e transportar até a
empresa € realizado por alguns funciondrios da empresa. A empresa compra as matas plantas
diretamente do proprietério, através de contratos para firmar o negdcio.

Optou-se em trabalhar dessa forma, como uma alternativa para reduzir os altos custos
de aquisi¢ao da matéria prima. Pois, para busca-las, era preciso percorrer até 1200 quildmetros.
Somado aos altos custos com combustiveis, manutenc¢io, pneus, entre outros, essas viagens
comegaram a se tornar invidveis, pois, a empresa nao conseguia repassar esses custos nas
vendas de seus produtos, consequentemente reduzindo sua margem de lucro.

Atualmente, sdo feitas duas viajem por semana para buscar vigas, no entanto, estd cada
vez mais dificil conseguir matéria-prima de boa qualidade. Essa qualidade é expressa pelo
rendimento do desdobro, onde se busca vigas retas, espessuras semelhantes em ambas as pontas,
com um diametro de aproximadamente 40 cm, essas caracteristicas trazem um bom rendimento
na producdo de tdbuas com 30 cm de largura, essas que tem a maior procura.

Sendo assim, o processo produtivo na serraria, inicia-se a partir do momento em que
as vigas sdo derrubadas na mata e cortadas na medida desejada, em seguida sdo carregadas e
transportadas até a serraria, onde sdo descarregadas, conforme demonstracao da Figura 2. Para
realizar o descarregamento, a empresa tem um local apropriado, onde o caminhdo fica em um
nivel mais baixo que a pa-carregadeira, facilitando a retirada das vigas e diminuindo as chances
de acidentes.

Figura 2: Descarregamento das vigas

. - C F e = . _7
Fonte: Imagem disponibilizada pela empresa, 2017.

~ -

Depois de descarregadas, as vigas sdo amontoadas conforme seus tamanhos, como
demonstra a Figura 3. Para se comecgar a serrar, é preciso pegas as vigas do pétio e colocéa-las

na “esteira de toras” onde ficam na espera até a viga que esta no carro de serra ser serrada por
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completo, onde uma nova viga é rolada em cima. Durante o descarregamento e alocagdo das
vigas, o unico residuo gerado, sdo as cascas que acabam se soltando das vigas, mas, como
acabam caindo no chdo, na hora de fazer a limpeza, algumas pedras passam despercebidas, isso
viria a estragar as laminas do picador, sendo assim, é considerado um residuo sujo, sendo
utilizados apenas para adubacgdo orgéanica.

Figura 3: Estoque de vigas da empresa

Fonte: Imagem disponibilizada pela empresa, 2017.

Figura 4: Esteira de vigas
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2017,

Fonte: Imagem disponibilizada pela emprsa,

A movimentagdo das vigas em cima das esteiras, junto com os ajustes da viga no carro
de serra e até mesmo a movimentacao e regulagem das bitolas do corte, € feito através de um
painel de controle situado na cabine de comando. Esse painel de controle € responsédvel pelo
funcionamento de todas as maquinas. Sendo assim, caso ocorra qualquer acidente, basta acionar
um botdo que todos os equipamentos sdo desligados.

Observando a figura 4, percebe-se que tem uma boa quantidade de “sujeira” ou melhor

dizendo, residuos das vigas em baixo da esteira. Esses residuos s@o cascas que acabam se



41

soltando da viga com a movimentac¢do da esteira. Essa situacao torna-se ainda pior embaixo do
macaco, pois, como ele rola a viga em cima do carro de serra, e através de correntes com
grampos faz a viga girar, buscando achar a melhor maneira de tirar o primeiro corte, esses
grampos acabam soltando muita casca, € como nio tem esteira embaixo, essas cascas acabam
ficando ali até ser feita uma limpeza.

Na cabine de controle, situada no centro superior da Figura 4, fica sentado o serrador,
responsdvel por decidir qual o melhor jeito para serrar a viga, buscando o mdaximo
aproveitamento da madeira. Também deve ficar atento a possiveis problemas que possam vir a
ocorrer na hora de serrar as vigas, pois, como o pinus tem uma casca com muitas fissuras, isso
faz com que muitas pedras fiquem alojadas no meio, essas pedras fazem com que as serras fitas
percam o fio, consequentemente, a serra fita comeca a puxa para o lado, ou seja, o corte comeca
a sai tordo, tendo que substituir a serra.

Essa troca pré-matura acaba fazendo com que toda linha de produgao pare, pois, todas
as pecas obrigatoriamente passam pela serra fita. Em alguns casos, o setor de afiacdo nao
consegue acompanhar o ritmo de troca de serras, devido ao elevado nimero de impurezas
contidas nas vigas. Outro fator que vem a ser um problema € a ocorréncia de pregos ou pedacos
de ferros inseridos nas vigas, quando ndo vistos, o estrago nas serras € grande, normalmente
alguns dentes sdo arrancados, mas, em alguns casos e serra ndo aguenta e acaba estourando.
Porém o estrago ndo € s6 material, a peca que estava sendo serrada acaba ficando com defeito,
dessa forma € jogada no picador juntos com os residuos.

Os residuos gerados nessa parte do processo produtivo sdo, as cascas, a serragem ou
p6 de serra e os retalhos ou costaneiras, que sdo os primeiros cortes na madeira. Destes, a
serragem € transportada por esteiras subterraneas onde seguem o mesmo caminho que os
demais residuos, porém, antes de chegaram ao picador ha uma peneira, como demonstra a
Figura 5, onde os retalhos de madeira passam e a serragem acaba caindo em outra esteira indo
para tulha de armazenagem. Os demais residuos, sdo retirados manualmente e jogados na esteira

para serem passados no picador.
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Figura 5: Peneira de serragem

Fonte: Imagem disponibilizada pela:empresa, 217.

Quanto as atividades e decisdes que o operador da serra deve realizar, € identificar
qual a melhor maneira para serrar ou desdobrar a viga, podendo optar em fazer um bloco, onde
¢ feito um corte para tirar a casca da madeira, deixando-a em quatro faces, a partir daf as tabuas
ou qualquer que seja o pedido ¢ feito, sendo regulada a espessura desejada. Esse é o primeiro
processo de transformagdo da madeira, onde ela passa do seu estado de viga para pedacos
menores, ou entio, podendo sair produto final, como por exemplo um poste.

Buscando melhores resultados, a empresa utiliza de técnicas de corte no desdobro das
vigas, adotando os cortes alternados. Segundo Fagundes (2003), depois de um ou mais cortes
em uma metade da viga, essa € girada, sendo cortada a outra metade. Essa técnica diminui as
tencoes de crescimento que a madeira possa vir a ter, diminuindo o numero de pecas que podem
vir a rachar. Esse foi o motivo que influenciou a troca do sistema de serra fita, maior
produtividade ligado a maior qualidade, adotando uma serra fita com cabecgote duplo, como

demonstra a figura 6.
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Nessa parte da transformacdo sdo utilizadas uma esteira de toras, onde as vigas sdo
alocadas até serem serradas, o carro de serra, que toda transporta a viga para ser passada na
serra, e a serra fita vertical com cabecote duplo. Esse cabe¢ote duplo nada mais € do que duas
serras, em uma unica passada na serra, sdo tiradas duas pegas.

Ao serrem serrados, os pedacos caem em outra esteira de espera, onde sdo passados na
refiladeira, essa por sua vez, tira as imperfeicdes que possam vir a ficar nas laterais, regulando
a largura desejada da peca. Caso o serrador opte em serrar a viga em bloco, o produto ja sai
pronto da serra fita, sendo assim, a pe¢a ndo precisa ser passada pela refiladeira, pulando essa
etapa. Porém, as costaneiras ou os primeiros cortes da viga devem passar, seja para tirar algum
pedaco que possa ser reaproveitado ou entdo para deixar mais fino passados no picador. Na
etapa de refilamento, os residuos que sido gerados sdo, po de serra e os refis das laterais. O po
de serra cai direto na esteira, porém, os refis devem ser jogados manualmente na estira do
picador.

ApO6s as pecas serem passadas pela fase de refilamento, a préxima etapa dependo de
como o cliente fez o pedido, ou, o que estd se produzindo. O produto pode ser empilhado para
ser entregue, ou entdo, pode passar por mais algumas etapas de beneficiamento. Mais
especificamente, o beneficiamento da madeira refere-se as op¢des de usinagem da madeira
serrada bruta, passando pelo processo de aplainamento, fresamento ou destopo, estando pronta
para aplicacdo final (FAGUNDES, 2003).

Para o fresamento, utilizasse de tupias ou fresas que, através do processo rotativo dos
cabecotes, acaba deixando tracos nas pecas € em decorréncia das arestas cortantes. Geralmente
utiliza-se para fazer encaixe de soalhos de madeira, encaixes de forros entre outros
(FAGUNDES, 2003).

J4 o destopo € o processo de passar as tdbuas ou qualquer peca produzida em uma
maquina que corta as duas pontas a0 mesmo tempo, deixando todas as pecas com 0 mesmo
tamanho desejado. No entanto, independente do processo de beneficiamento a ser empregado,
a qualidade do produto ndo depende apenas dessa etapa, mas sim de toda linha produtiva. A
correlagdo entre as fases, desde o desdobro da madeira até o beneficiamento reflete as técnicas
utilizadas.

Quanto a capacidade produtiva da serraria, em um dia de servico, ou seja, oito horas
trabalhadas, € de aproximadamente 30m3, envolvendo sete colaboradores, no entanto, a empresa
estd trabalhando abaixo desse potencial. Segundo o sécio proprietdrio, é reflexo da crise

econOmica, produzindo em média 10m3 por dia, com 0 mesmo niimero de colaboradores.
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Essa proporcao pode sofrer variacdes dependendo da qualidade da matéria-prima,
vigas mais retas e que tenham um didmetro semelhante em ambas as pontas, em geral, madeiras
mais velhas e que tiveram um manejo ou acompanhamento no crescimento, essa tem um
rendimento maior do que as vigas mais finas.

A qualidade do solo e das mudas faz toda a diferenca quanto ao nivel de produtividade
das arvores. O espacamento entre as drvores, prevencdo contra doencgas e ataques de formigas
(principal dificuldade enfrentada no plantio das mudas), regime de desbaste (retirada das
drvores mais feias para se obter as melhores toras), regime de poda ou desrama (retirar galhos
dos troncos das drvores para obtencdo de madeira sem nds), todo esse processo chamado de
manejo silvicultural (FAGUNDES, 2003).

A serraria chegou a comercializar aproximadamente 120m? de madeira por més. Mas,
atualmente a empresa tem uma comercializacdo mensal de aproximadamente 90m3 a 100m3 de
madeira beneficiada, ou de produto acabado como pode ser visto na Figura 7. Levando em
consideracgdo as afirmagdes do s6cio proprietario, de 100m3 de madeira bruta, ou seja, de vigas
que chegam no patio, sdo gerados aproximadamente 5S0m3 de produto acabado, logo, pode-se
considerar que 50% do volume vira residuos. Desses 50m3 de residuos gerados, normalmente
30m3 sdao de cavaco e aproximadamente 20m3 de serragem, essa propor¢do semanalmente.
Segundo Fagundes (2003), no Rio Grande do Sul, o volume de residuo obtido através do
processo de desdobramento da madeira ultrapassa o volume de madeira serrada, que de certa
forma condiz com a realidade da empresa.

Figura 7: Produtos pronto para ser entregue

Fonte: Imagem disponibilizada pela empresa, 2017.

Os residuos gerados no processo produtivo passam primeiramente pela peneira, onde
€ separada a serragem ou po de serra dos pedagos maiores de madeira. Ambos vao para lugares
diferentes, a serragem cai na peneira e vai direto para a tulha, onde fica no maximo uma semana

até ser vendida. J4 os pedagos maiores passam direto na peneira e entdo entram no picador,
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onde sdo picados e transformados em cavaco, dai seguem para sua tulha, demonstrada pela
Figura 8, onde ficam aproximadamente cinco dias até serem comercializados. Ambos os
residuos sdo transportados com a ajuda de um caminhdo cagamba, o que facilita muito o

descarregamento.

Figura 8: Tulha de residuos_

i

Fonte: Imagens disponibilizadas pela empresa, 2017.

A imagem acima mostra a tulha de residuos, lugar onde o cavaco e a serragem ficam
armazenados até serem comercializados. Pode-se perceber as esteiras de residuos, essas
transportam os mesmo até seus lugares. Percebe-se também, o cano de residuos do
beneficiamento, esse que utiliza um aspirador para deslocamento dos residuos. Em relacdo a
tulha, no lado direito ficam depositadas a serragem, logo, no lado esquerdo o cavaco.

Dependendo do defeito que determinada peca tem, e caso ndo tenha um tamanho
considerdvel para ser comercializada, é considerada residuo. Madeiras de eucalipto geralmente
tem um melhor aproveitamento, pois, as possibilidades de reaproveitamento sdo maiores, ha
bastante procura por postes para cerca elétrica para pastagens de bovinos.

Atualmente os residuos gerados, serragem e cavaco, ambos sdo comercializados. A
serragem ¢é vendida para ser utilizada em composteiras nas granjas e também para fazer cama
para o gado em confinamentos, essas sdo as principais fungdes em que a serragem € empregada.
O cavaco é comercializado para ser queimado em fornalhas, geralmente para olarias, ceramicas
ou entdo para fornos secadores de graos. Esse por sua vez ndo traz muita lucratividade, pois,
seu preco de revenda € baixo, e geralmente, as empresas optam em fazer troca por outras
mercadorias, diesel ou ceramicas.

Durante o processo produtivo, hd geracao de residuos em todas as etapas. O ponto em

que mais se percebe essa geracdo é no desdobramento da madeira, onde € gerado a casca,
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serragem € as costaneiras, um volume significativamente grande, mas, poderia ser reduzido
com especializacdes em técnicas de desdobro de madeira.

Quanto a comercializagdo de seus produtos, a empresa adota duas estratégias
diferentes. Para a comercializar seus produtos diretamente ao consumidor final, a empresa opta
em deixar que os clientes venham atrds de seus produtos. J4 a comercializacdo com as empresas
revendedoras de seus produtos, € feita através de ligacdes de ambas as partes. Quando a venda
local esta fraca, o s6cio proprietdrio da empresa entra em contato com as revendas para
comercializacao de seus produtos.

Fagundes (2003) afirma que, o publico consumidor de madeira ainda € pouco exigente
quanto a qualidade dos produtos ofertados para construcao civil, quando esses exigirem maior
qualidade, as serrarias terdo que se adequar a essa mudanca, pois hd a oferta de outros produtos
que podem vir a substitui-los, como 0 aco e o PVC.

A entrega do produto geralmente € feita com o caminhdo da empresa, pois hd uma
parcela pequena de clientes que buscam seus pedidos. O pedido € carregado com a ajuda da pé-
carregadeira, e para descarregar € manualmente, porém, algumas revendas possuem
empilhadeiras facilitando esse processo.

Quanto ao inicio da produc¢ao, pode-se dizer que tudo parte do pedido do cliente. Com
o pedido em maos, esse € repassado para a producdo, onde, primeiramente € verificado se ha
vigas com as especificacdes necessarias para a produgdo do pedido. Se a madeira do pedido for
da espécie Eucaliptos, € preciso buscé-las no mato da empresa, pois, em decorréncia de ser uma
madeira que possui muita tencdo, com o tempo e até mesmo o sol, essa acaba rachando, criando
fissuras no decorrer da viga, perdendo grande parte da madeira.

Caso tenha viga no pétio, inicia-se entdo o processo produtivo. A primeira etapa €
colocar as vigas na esteira de toras, daf passam para o carro de serra onde sido desdobradas, as
pecas que sdo cortadas, caem na esteira de espera, onde sdo passadas na refiladeira e as
costaneiras jogas na esteira de residuos.

Depois do refilamento, o préximo processo depende do pedido do cliente. Se for fazer
barrotes, esses geralmente saem da refilandeira e ja sdo empilhados, pois, a serra fita deixa a
peca na espessura correta € a refiladora deixa a largura certa. Sendo assim, € preciso apenas
empilhar para o carregamento e entrega.

Se o cliente optar por uma peca mais trabalhada, uma madeira beneficiada. Pode optar
em pedir as pecas aplanadas. Esse processo deixa a superficie da madeira lisa, tirando as
pequenas ondulacdes advindas do corte da serra fita. Também € possivel pedir forro ou

assoalho, onde a madeira passa por outra maquina que faz o encaixe das pecas com o auxilio
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das fresas e tupias. H4 a possibilidade de destopamento, esse processo corta as pontas das pecas
deixando-as com o mesmo comprimento. Apds esses processos, as pecas sdo empilhadas e
carregadas, prontas para serem entregues. Todo o processo descrito acima pode ser visualizado

na Figura 9, que busca demonstrar o fluxo da madeira pelos processos produtivos.

Figura 9: Fluxo do processo produtivo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

A Figura 10 demonstra o caminho percorrido pela madeira para producdo de tdbuas.
As setas com a coloracao preta demarcam o caminho percorrido pela peca, essa que vai virar o
produto. As em vermelhas demonstram onde ha geracdo de residuos, os residuos produzidos no
decorrer do processo, sdo: cascas, refilos, costaneiras, serragem, aparas de serras e destopos.
Em decorréncia da utilizagdo da peneira, a serragem € separada dos demais residuos, e esses
sdo transformados em cavaco.

Figura 10: Fluxo da madeira para producdo de tdbuas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Como esse produto serd revendido, sdo tomados alguns cuidados como, pecas que

possuem cascas sao deixadas de lado. Todas as pecas sdo destopadas, empilhadas e enfardadas,
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buscando deixar uma boa aparéncia do produto. Sdo passadas fitas para ajudar a manter a pilha

firme na hora de carregar no caminhao.

Figura 11: Mdquina de Beneficiamento de Madeira
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Fonte: Imagem disponibilizada pela empresa, 2017.

Quanto a madeira beneficiada, essa € uma nomenclatura utilizada pela empresa, mas
que se refere a dois produtos diferentes, o forro e o assoalho. Ambos s@o feitos na mesma
mdquina, porém, com regulagem diferente. A Figura 11 mostra a mdquina utilizada pela
empresa para fabricacao de pecas beneficiadas.

A Figura 12 mostra todas as etapas que a madeira passa até que o produto esteja pronto
para o cliente. Todas as setas em vermelho demonstram que hd geracdo de residuos naquela
atividade especifica. Sendo assim, a coluna da esquerda representa as principais atividades
realizadas na empresa, essas atividades tém sua ordem demonstrada para baixo. As setas em
azul indicando para a direita representam um destino dado a peca.

Por exemplo, se a peca sai do refilamento e ja esta pronta, ndo precisando de nenhum
outro tipo de transformacio, essa pega o caminho da direita, onde o produto serd empilhado,
carregado e entregue. Essa sequéncia segue nas demais atividades da mesma maneira. Assim
quando se deseja aplainar uma peca, essa nao ird ser transformada em forro, desconsiderando

as demais atividades na figura relacionadas, com excecdo da geragdo de residuos.



Figura 12: Etapas do processo produtivo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Quanto ao fluxo dos residuos, esses sdo representados na Figura 13. Para responder ao
terceiro objetivo, basta seguir as flechas, essas indicam o caminho percorrido pelos residuos

gerado em cada atividade. As atividades sdo elencadas na coluna da esquerda, onde seguem a
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sequéncia de cima para baixo. As flechas que vao para a direita mostram os caminhos que os
residuos pegam até chegar na tulha de armazenamento.

Figura 13: Mapeamento do caminho dos residuos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

As cascas que acabam caindo da esteira de vigas sdo levadas direto para o picador pelo
fato de que elas acabam entupindo a peneira. A peneira nio consegue separar corretamente esse
residuo, principalmente quando se trata de casacas de pinus. Essas acabam caindo algumas com
a serragem e outras vao para o picador, o que faz com que a serragem tenha impurezas.

Os residuos gerados pelo desdobramento e pelo refilamento, todos acabam na esteira
de residuos. Os que por sua vez ndo caem automaticamente na esteira, como aparas de serras,
costaneiras e refilos, sdo jogados na esteira manualmente. Essa esteira vai até a peneira, onde é
separada a serragem dos demais residuos, seguindo cada caminho diferente.

Os residuos do destopamento ficam ao redor da maquinha. Como nesse setor da
empresa nao possuem esteiras de residuos, esses devem ser ajuntados e levados até o picador.
Ja no processo de beneficiamento ocorre o contrario, os residuos sdo sugados por um aspirador
empresaria que estd canalizado até a tulha de residuos, dessa forma, os residuos sdao
automaticamente jogados na tulha. Apds esses residuos chegarem na tulha, esses ficam 14

armazenados até serem comercializados, aproximadamente 4 dias.
4.2 PONTOS CRITICOS NO PROCESSO PRODUTIVO

Para responder ao segundo objetivos, sdo abordados os pontos criticos do processo
produtivo. Onde serdo ressaltados os gargalos na produ¢do de madeira serrada, bem como a
identificacdo de problemas na estrutura, ou possiveis pontos que deveriam receber um olhar

mais critico, buscando melhores resultado.
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4.2.1 Identificacdo e descricdo

Um dos principais pontos criticos na linha produtiva da serraria pode ser considerado
a primeira etapa, o desdobramento da madeira. A empresa tem muitos problemas com pedras,
arames ou pregos que passam despercebidos no meio das vigas. Quando isso acontece, a serra
deve ser trocada, essa troca leva aproximadamente cinco minutos, no entanto, toda linha
produtiva para, pois essa atividade alimenta as demais etapas subsequentes com a retirada de
pecas menores.

O problema vem a ser as impurezas que ficam nas casacas da madeira, ou entdo no
meio do tronco. Quanto as impurezas que se encontram na casca, poderiam ser evitadas se a
empresa adotasse o processo de descascamento das vigas. No entanto, para esse processo, seria
necessdrio uma maquina para fazer o descascamento, o que ndo seria vidvel, em relagdo aos
custos de investimento.

A empresa tem uma certa caréncia no setor de afiacdo, pelo fato do processo ser lento
e demandar certa precisdo, pois, caso a afiacdo ndo fique boa, a serra terd que ser substituida
novamente. Sem falara que, se a serra estiver afiada de forma errada ela também ird puxar para
o lado, estragando mais uma peca.

Ainda falando da etapa de desdobramento, quanto a serragem que sai da serra fita, essa
cai dentro de um tinel, onde passa uma calha que a leva até a peneira e posteriormente para a
tulha de residuos. Porém, essa calha que transporta o residuo fica muito préxima a um cano de
PVC por onde passa as fiacOes elétricas das outras mdquinas. Em certos casos, pedagos de
cascas ficam atravessados na calha fazendo com que a serragem fique parada, isso vai
acumulando até alguém perceber e ir tirar, nesse meio tempo, muita serragem acaba caindo no
chio, e quando a casca se solta ou € retirada, vai um volume grande de serragem, que acaba
enroscando no cano PVC e caindo no chéo.

Isso acaba gerando um outro servico que € limpar o tinel periodicamente, pois esse
acaba juntando um volume muito grande de residuos que acaba se perdendo quando chove.
Contudo, a empresa tem uma limitacado quando ao espacgo disponivel no tinel. Em decorréncia
de uma melhoria j4 feita, teve que ser mudado o encaixa das esteiras, impossibilitando fazer
novas mudangas sem mudar a estrutura fisica do tinel, o que segundo o sécio proprietdrio, nao
vai ser feito a menos que nao tenha mais condi¢des de trabalhar dessa forma.

Outro ponto que vem a ser um gargalo € a serra multipla, ou refiladora. Quando as
serras dessa mdquina perdem o fio ela de certo modo perde poténcia, logo, ao refilar madeiras

mais grossas como barrotes, acabam trancando na mdquina, fica muito pesado para o motor ao
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ponto de parar. Para evitar isso, quando a serra estd nessas condi¢des e ndo t€ém outras para
serem substituidas, os funciondrios reduzem a velocidade de alimentacdo da madquina,
consequentemente cai o nivel de produtividade, no entanto, o motor nio apaga.

Um fator que também acaba prejudicando a produtividade da empresa é com relagdo
as esteiras que transportam os residuos. Em decorréncia da circunstancia na qual trabalham, sua
durabilidade acaba sendo comprometida. Grande parte delas sdo subterraneas, o que dificulta o
acompanhamento.

Outro ponto negativo € quanto a umidade. Como na serra fita para fazer o
desdobramento, tem-se a necessidade de colocar dgua para resfriar a serra, essa dgua acaba
caindo em cima das esteiras, que por sua vez tém a vida util reduzida, pois as bordas da esteira
comecgam a se descolar, i1sso faz com que muita serragem acabe caindo entre a esteira e a calha,
sem contar que em pouco tempo a lona ou esteira acaba arrebentando. Quando isso acontece, a
calha que teve a esteira arrebentada fica no minimo de dois a trés dias parada, caso seja uma
esteira que tenha uma fun¢do mais especifica, todo o sistema para.

Contudo, pode-se dizer que o ponto mais critico no processo produtivo € na parte do
destopamento. Em decorréncia do layout da serraria e acredita-se que pela falta de mais dois
funciondrios, a destopadeira teve que ser alocada em um lugar onde tivesse espagco para
empilhar as tdbuas, tanto antes do destopo como depois. Ela fica aproximadamente cinco metros
da refiladeira, sendo assim, os dois colaboradores que ficam atrds de refiladeira empilham as
tdbuas de acordo com sua largura. No final do desdobramento os outros dois que estdo na frente
da refiladora, ajudam a passar as tabuas na destopadeira, uma por uma.

ApO6s passar na destopadeira, as tabuas sao empilhadas em montes que somam 2m3,
caso nao seja pedido, sdo empilhadas no pétio, caso contrdrio sdo carregadas direto no
caminhdo. Todas as tabuas passam por esse processo, o que demanda muito tempo, pois tudo
poderia ser mais simples e rdpido, porém, precisaria de mais duas pessoas € mudar a
destopadeira de lugar, deixando-a do lado da refiladeira, assim, as tabuas sairiam de uma
madquina e ja entrariam em outra, agilizando todo o processo.

Sendo assim, podemos citar como pontos criticos, o desdobramento como sendo a
atividades que mais gera residuos, e a que mais traz dor de cabega. Depois dessa, podemos
classificar o processo de destopamento, o que traz muita dor de cabeca, pela questio de
empilhamento das tdbuas, o que em dias que se precisa de uma alta produtividade chaga a faltar

espaco para empilhar as tabuas, sendo assim € preciso parar a producao para realizar o destopo.



53

43 SUGESTOES DE AGREGACAO DE VALOR

Levando em consideracio todas as possibilidades em que podem ser empregados os
residuos do processo produtivo, optou-se por adotar a produgao de briquete para propor o plano
operacional. Esse busca agregar maior valor aos residuos, colocando no mercado um novo
produto vindo dos residuos, que pode trazer boas vantagens a empresa, além de passa uma boa
imagem da empresa para sociedade, pelo fato de estar comercializando um produto ecolégico,

com boas vantagens aos consumidores e a empresa.
4.3.1 Producio de Briquete

As possibilidades de aplicacdes as quais podem ser empregados os residuos de
madeiras seguem duas linhas, com diferentes fun¢des. Sendo assim, ou sdo utilizados como
matéria prima para produtos de maior valor agregado, ou entdo, utilizados para fins energéticos,
gerando energia térmica, elétrica ou ambas (co-geracdo) através da sua combustdo
(WIECHETECK, 2009).

Levando em consideracdo o meio onde a empresa estd inserida, acredita-se que a
utilizacdo desses residuos para producdo de energia ndo seria a melhor op¢do para serem
empregados, isso em decorréncia do elevado investimento a ser feito. Dessa forma, utiliza-los
para produzir subprodutos, com valor de mercado e com uma finalidade de uso (NOLASCO,
2014).

Buscando responder ao quarto objetivo, acredita-se que, empregar os residuos gerados
no decorrer do processo produtivo da empresa estudada, na producao de briquete seria uma boa
alternativa como destino correto aos residuos, além de trazer uma maior vantagem econdmica
em relacdo ao destino dado atualmente pela empresa, que é a venda do cavaco, e a serrarem,
ambos separados. Outra possibilidade de aplicacdo desses residuos, seria transforma-los em
serragem, pois, segundo o sdcio proprietdrio, a empresa ndo produz residuos suficiente para
demanda do mesmo.

Segundo Paula (2010), os briquetes sd@o produzidos a partir da compactacdo dos
residuos a elevadas pressdes e temperatura. O processo consiste em aplicar pressdo a uma massa
de particulas dispersas, o objetivo € tornéd-las um sélido geométrico e compacto, com um
elevado teor calorifico (BOAS, 2011). Portanto, podem ser considerados lenha ecoldgica de
alta qualidade.

Em decorréncia de seu formato regular, a queima do produto é uniforme, é de fécil
manuseio e transporte, baixa umidade, e em decorréncia da compactacio tem maior densidade,

o que traz um maior poder calorifico (PAULA, 2010).
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Sendo assim, o briquete pode ser utilizado como lenha, seja na queima para gerar calor
ou valor para termoelétricas na producdo de energia elétrica. Ou entdo a queima em fornos e
caldeiras domésticos, mas em especial industrias. Para produ¢do do briquete existem varios
modelos de prensas, dentre elas, prensas de pistao, prensa de parafuso conico ou cilindrico e
prensas peletizadoras.

A prensa de pistdo mecanico, € alimentada através de um funil, sendo compactada por
um pistao. Essa prensa o residuo na matriz, que tem um formato afunilado e circular por onde
vai moldar e formar o briquete. Essa prensa gera alta pressao, fazendo com que a matéria-prima
aqueca entre 150°C a 200°C, no entanto, o resfriamento € essencial, pois, caso o vapor nao
condense, esse provoca fissuras no briquete em decorréncia da pressdo que esse gera (BOAS,
2011). Segundo Silva (2007), essas maquinas possuem uma capacidade de produgdo de
aproximadamente 40 kg/h a 1500kg/h, e geralmente os briquetes sdo na forma cilindrica.

No mesmo grupo, encontra-se a briquetadeira hidrdulica, essa por sua vez utiliza um
pistdo com acionamento hidrdulico, porém, os briquetes produzidos ndo possuem a mesma
densidade, pelo falo de a pressdo aplicada sem relativamente mais baixa (PAULA, 2010).

A prensa com parafuso conico conduz a matéria-prima até uma antecamara onde € pré-
compactada, apds isso, um cabegote compacta e extrusa a biomassa pela matriz, essa pode ser
formada por um unico furo ou multiplos furos. Em decorréncia do elevado aquecimento pelo
atrito, faz-se necessario um sistema de resfriamento. Sua producio € de aproximadamente 600
kg/h a 1000 kg/h, podendo variar quanto ao material utilizado (BOAS, 2011).

J4 a prensa com parafuso cilindrico e matriz aquecida, o material € obrigado a passar
por uma parte estreita, conica e levemente aquecida eletricamente, onde no final possui o molde,
podendo ser redondo ou quadrado, com um orificio no meio em decorréncia do processo
rotativo da extrusora. Podendo chegar a 300°C durante a produgdo, e geralmente essas
maquinas possuem uma Unica extrusora cOnica, mas existem alguns modelos que utiliza
extrusoras multiplas, com duas ou trés extrusoras multiplas, produzindo de 50 kg/h a 800kg/h
(SILVA, 2007).

A prensa briquetadeira peletizadora consiste em um molde e um cilindro, onde o
cilindro prensa o material contra o molde, forcando-o a sair pelos buracos do molde, onde sai
com formato uniforme e continuo, sedo cortados no tamanho desejado apéds sair do molde, por
isso o nome pellet, podendo ter producdo de aproximadamente 1 t/h a 30t/h (BOAS, 2011).

No entanto, vdrios fatores acabam afetando a compactacdo, sdo eles: tamanho das
particulas, densidade, pressdo e temperatura, teor de umidade, preparacdo e secagem da

matéria-prima e (BOAS, 2011). Sendo assim, nao se sabe ao certo qual dos métodos é o melhor
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para indicar para a empresa. No entanto, o que deve ser levado em consideracdo a quantidade
de residuo que a empresa gera em determinado periodo de tempo e a produtividade da
briquetadeira, sendo que essa deve tem uma producdo maior que o volume de residuos gerado.

Levando em consideragdo as afirmacdes do sécio proprietario da empresa, essa produz
aproximadamente 5m3 de residuos por dia, logo, mensalmente esse valor sobe para 100m3
aproximadamente. Porém, desse volume mais que a metade vira cavaco, e a outra metade vira
serragem. Mas, a serragem € a que possui maior procura e a que tem um maior valor agregado,
além do mais, a serragem € vendida e ndo feita troca por outros produtos, como € o caso do
cavaco, ja citado anteriormente.

Para responder ao quarto objetivo, faz-se necessério trazer novamente a alteragdo da
tabela SW2H, onde, essa serve para melhor esclarecer o plano operacional. O objetivo sugeria
a criacdo de um plano para agregacdo de valor aos residuos da empresa. Apds a andlise dos
dados coletados com a entrevista e observacdo na empresa, acredita-se que, utilizar os residuos
do processo produtivo da serraria para fabricacdo de briquetes, seria uma boa alternativa de
agregacdo de valor. A tabela abaixo mostra como seria essa sugestao.

Na entrevista com o sdcio proprietdrio, pode-se perceber que o mesmo tinha certo
conhecimento sobre o processo de produgdo de briquetes. O mesmo relatou que ja havia entrado
em contato com empresas, buscando maiores informagdes sobre esse processo. No entanto, na
troca de ideias entre o entrevistado e o entrevistador, foi verificado que, das possibilidades de
aplicacdo dos residuos, a que melhor se encaixava na realidade da empresa era o briquete.

Quadro 4 — Sugestao do plano operacional
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

O que? Quem? Onde? Por que?

Adotar o processo de | O responsavel serd o | Nas dependéncias da | O plano operacional busca

fabricagdo de briquetes | sdcio proprietario. empresa. agregara valor aos
para agregacdo de valor residuos, buscando uma
aos residuos. maior participagdo nos

lucros e também uma
melhor comercializacdo em
relacdo aos atuais.

Quanto?

Quando? Como?

Ano 2018. Para aplicacdo serd | Em conversa com o sécio proprietdrio, o0 mesmo relatou
necessdria a aquisi¢do | que o valor de investimento em uma planta produtiva de
das maquinas, bem | briqueta custa aproximadamente R$ 100.000,00.

como a instalacio e | Quanto ao prazo de retorno de investimento, levando em
consequentemente o | consideracdo uma producdo minima de 4000,00 kg/ més
treinamento dos | de briquete, estima-se que o investimento se pague em
funciondrios. aproximadamente 5 anos.
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Estimando-se uma produ¢cdo minima de 4000,00 kg de briquetes por més e levando
em consideragdo um preco médio de comercializacdo de R$ 420,00 a tonelada, a empresa
obteria aproximadamente R$ 1700,00 por més com a venda do briquete. Levando em
consideragdo a afirmacao do sécio proprietario, uma maquina usada de fabricacdo de briquete
custa aproximadamente R$ 100.000,00, logo, a maquina se pagaria em aproximadamente 5
anos.

Vale salientar que os valores s@o estimados, nenhum dos dados foram pesquisados e
comprovados. Essas estimativas levam em consideracao as afirmacdes do socio proprietario da
empresa. Além disso, esse plano operacional é apenas uma sugestdo de agregacdo de valor aos
residuos da empresa. Pois, atualmente a empresa tem certa dificuldade em vender o cavaco,
esse é trocado por ceramicas ou diesel. Diante disso, o plano operacional busca solucionar esse
problema, criando e conquistando mercado na regiao com a produ¢do de um novo e diferente
produto, além do fato de ser um produto ecologicamente correto, vindo de um processo de

reaproveitamento.
4.3.2 Outras Alternativas de Agregacao de Valor aos Residuos de Madeira

Os destinos a serem tomados pelos residuos segundo Fagundes (2003) sdao quatro.
Depois de identificados os residuos, sejam eles advindos do processamento ou por defeitos,
sejam por falhas humanas (utilizacdo de métodos inadequados) ou falhas naturais (rachaduras),
cabe analisar a possibilidade de sua utilizacao, seja na geracao de energia, producao de celulose,
condicionador de solo, composto agricola, ou entdo, na produgdo de painéis e vigas de madeira
reconstruida ou de vigas solidas.

Segundo Rech (2002, apud FAGUNDES, 2003) a madeira € responsdvel por mais de
20% da geragdo de energia primaria produzida no Brasil. Sendo muito utilizada em empresas
de recebimentos de graos, olarias, industrias de ceramica e outras industrias de pequeno porte.
No entanto, o comércio para os produtos reaproveitados de residuos de serrarias e florestais
vem crescendo devido aos investimentos em caldeiras com base na biomassa. Vale destacar
que, das formas de geracdo de energia, a madeira € a mais vidvel, devido menor liberacao de
di6xido de carbono na atmosfera.

Ainda referente a geragao de energia, Paula (2006) cita que, a adogdo do briquete como
fonte de energia, acaba dando um alivio as florestas plantadas e nativas, utilizando-as para fins
mais nobre. Dessa forma, utilizasse de residuos de madeira, para confeccao dos briquetes,
substitutos da lenha, além de uma boa alternativa para geracdo de energia € uma forma correta

de empregar os residuos de madeira.
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Producdo de celulose, a partir do século XIX, comecou a se utilizar toras de desbaste
na industria do papel, o primeiro residuo a ser produzido pela cadeia produtiva da madeira. Essa
adequacdo das serrarias, para que atendam aos requisitos para utilizacdo na producdo de
celulose, pode ser a maior dificuldade encontrada. Isso devido ao elevado grau de pureza
exigido da matéria-prima, pois, qualquer sujeira pode comprometer toda uma linha de
producdo, entdo além do cuidado, limpeza e armazenagem, o primeiro passo a ser adotado sera
o descascamento das toras.

Utilizagdo como composto agricola, para condicionador de solo. Produzir insumos, ou,
a aplicacdo natural, sendo uma excelente alternativa. A preocupacdo em desenvolver um
sistema de producgdo florestas sustentdveis envolve a utilizagdo de insumos e nutrientes de
forma correta, como dgua e energia, e a reducao de residuos tantos agricolas quanto industriais.
A producio de painéis e vigas de madeira reconstituida, ou, de madeira s6lida, como MDF
(chapas de fibra de média densidade) e atualmente na fabricacdo de OSB (chapa de flocos

orientados).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi proposto e desenvolvido levando em consideragdo a logistica
reversa dos residuos do processo produtivo da madeira, buscando melhorias no processamento
de madeira serrada, bem como a redugdo de residuos e o melhor aproveitamentos dos residuos
gerados, permitindo que possam ser utilizados como matéria-prima para producdo de novos
produtos, gerando possiblidades de agrega¢do de valor por meio de novos produtos. Com isso,
os residuos gerados no processo produtivo da madeira, ganhariam novos destinos a partir do
seu fluxo reverso dentro do préprio processo produtivo.

Nesse sentido foi realizada um estudo buscando melhor compreender assuntos
relacionados a administracao da producdo, processos produtivos da madeira e logistica reversa.
Foi coletado dados da empresa através da entrevista com o sdcio proprietdrio bem como a
utilizacdo do didrio de bordo para anotacdes das experiéncias do autor.

Inicialmente o trabalho buscava analisar como a logistica reversa dos residuos de
madeira influencia o processo produtivo. Dessa forma, pode-se perceber que, o cuidado que a
empresa precisa tomar quando se busca a utilizagdo de seus residuos para produgdo de novos
produtos, aplicando a logistica reversa, faz com que toda linha produtiva acabe se alternado em
relacdo aos cuidados que se deve ter com os residuos, independente do destino a eles
empregado, refletindo inconscientemente em produtos finais de maior qualidade. Fator positivo
aos consumidores, pois, o mercado carece de produtos madeireiros de maior qualidade, pois as
possibilidades de substituicdes destes estdo cada vez maiores.

Para melhor compreensdo da situacdo da empresa, foi feito um mapeamento do
processo produtivo, buscando descrever pontos criticos e compreender o fluxo dos residuos.
Quanto ao mapeamento, foram descritas todas as atividades principais do processo, o que
mostrou a carecia de treinamentos dos funciondrios, fator que traria melhores resultados a
empresa além do melhor aproveitamento da matéria prima, reduzindo assim a geracdo de
residuos.

Identificou-se a relacdo da qualidade da matéria-prima em relacdo a qualidade do
produto final, esse sendo ponto chave na geracdo de produtos com boa qualidade. Em
decorréncia dos elevados custos de transporte e da baixa oferta do produto na microrregiao onde
a empresa estd inserida, buscar a matéria-prima em distancias mais longas se tornou uma
alternativa invidvel. Optou-se entdo em trabalhar com madeiras mais novas, com baixa

qualidade, e sem nenhum tipo de acompanhamento, como uma alternativa de reduzir os custos.
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Em relacdo a essa baixa qualidade do produto, obteve-se um aumento significativo na
producdo de residuos. Esse aumento poderia ser minimizado com a empregabilidade de técnicas
de desdobramento corretas.

Pode-se dizer que o mercado consumidor ainda tem grande dificuldade na aceitacdo
da madeira serrada de florestas plantadas de eucaliptos e pinus para utilizacdo em fins mais
nobres. Geralmente, sdo utilizadas na constru¢do civil, pelo seu custo inferior as madeiras
nobres, o que possibilita serem descartadas no final.

Com a identificacdo dos residuos, foi verificado o ponto o ponto critico do processo
produtivo, onde as melhorias propostas viriam a proporcionar melhores rendimentos a empresa.
A principal atividade que deveria receber uma atencdo especial € justamente o processo de
desdobramento, identificou-se a necessidade de possiveis melhoria a serem feitas na
infraestrutura subterrinea, em especifico no sistema de coletados residuos advindos do
desdobramento. Melhorias nas esteiras de residuos, e principalmente na infraestrutura do tdnel.

Quanto ao plano de agregacdo de valor, a utilizagdo do briquete para aplicacdo de
logistica reversa aos residuos de madeira, foi a melhor solucdo encontrada, sendo uma
possibilidade vidvel a situacdo da empresa. Cumpre com seu papel social, no qual d4 um destino
correto ao residuo, produzindo um produto ecologicamente correto sem perder ou deixar de
lado a atividade fim da empresa, que € a geracao de lucros. Esse processo nada mais € do que a
funcdo social da empresa, pensar pelo meio ambiente, mas, porque nao fazer isso tirando
proveito do potencial econdmico que a adogdo desses processos traz?

Como sugestdo de pesquisas futuras, espera-se que sejam feitos estudos voltados a
melhor utiliza¢do da serragem, bem como, a utilizagdo de trituradores de madeira para producao
de serragem, como forma de reaproveitamento de residuos de madeiras. Tendo em vista que,

para utilizacao desse residuo na producao de briquete seria de 6tima alternativa.



60

REFERENCIAS

AGEFLOR. A Indistria de Base Florestal no Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Ed. Itamar
Pelizzaro, 2016.

ARAUJO, L. C. G. de. Organizacao, Sistemas e Métodos: e as Tecnologias de Gestao
Organizacional. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas S.a, 2011. 238 p.

ARRUDA, L. Administracdo Rural e Econdmica Rural. Instituto Formac¢ado, Cursos Técnicos
Profissionalizantes, 2013, 19 f.

BARBIERI, J. C. Gestao Ambiental Empresarial: Conceitos, Modelos e Instrumentos. 3.
ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2012. 358 p.

BASTOS, B.; GIACOMINI, B. A. Gestao de Qualidade. Pontificia Universidade Catdlica de
Goias Curso de Engenharia Civil: Goiania, 2013. Disponivel em:
<http://www.luisguilherme.com.br/download/ENG1530/TurmaC04/G09-
Gestao_da_Qualidade.pdf>. Acesso em: 20 abr. 2017.

BATISTA, G. R. et.al. Andlise do processo produtivo: um estudo comparativo dos recursos
esquematicos. In: XX VI ENEGEP, 26, 2006, Fortaleza. Congresso. Fortaleza: Abepro, 2006.
p.1-9.

BOAS, M. A. V. Efeito do Tratamento Térmico da Madeira para Producao de Briquete.
2011. 79 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Pés-graduagdo, Ciéncia Florestal, Universidade
Federal de Vicosa, Vicosa, 2011.

BOROCHEDES, T. C. Identificacdo dos pontos criticos e de controle do processo de
concessao de crédito a pessoas fisicas: O caso do Banrisul. 2007. 71 f. TCC (Graduacio) -
Curso de Administracao, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2007.

BRASIL. Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Politica nacional de residuos solidos [recurso
eletronico]. 2. ed. Brasilia: Camara dos Deputados, Edicdes Camara, 2012. 73 p.

CRAMER, M. P. Estudo de Reaproveitamento de Residuos na Industria do Plastico, com
auxilio da Logistica Reversa. 2010. 75 f. TCC (Graduacio) - Curso de Administracio,
Departamento de Ciéncias Administrativas, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto, 2010.

Encontro De Engenharia E Tecnologia Dos Campos Gerais, 2., 2006, Ponta Grossa. Uma
visdo empreendedora agregando valor aos residuos de uma madeireira de pequeno
porte através da logistica reversa. Ponta Grossa: S.n., 2006. 8 p.

FAGUNDES, H. A. V. Producao de Madeira Serrada e Geracao de Residuos do
Processamento de Madeira de Florestas Plantadas no Rio Grande do Sul. 2003. 173 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2003.

FERNANDES, F. C. F.; GODINHO FILHO, M. Planejamento e Controle da
Producao: dos fundamentos ao essencial. Sao Paulo: Atlas, 2010. 296 p.

GIACOMET, Debora Luciane. Avaliacao do Desempenho Ambiental do Processo
Produtivo de uma Industria Madeireira. 2008. 104 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de

Pés-graduacao, Engenharia de Producgdo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2008.

GIL, A. C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2010. 216 p.



61

GOMES, D. R.; SOUZA, S. D. C. de. Mapeamento Do Processo De Producao Em Uma
Fabrica Do Pélo De Ceramica Vermelha Do Norte Fluminense. In: Xxx Encontro Nacional
De Engenharia De Producao, 30., 2010, Sao Carlos. Congresso. Sdo Carlos: Enegep, 2010. p.
1-15.

JUIZO, C. G. F. Aproveitamento De Costaneiras Em Serraria De Eucalipto Para
Producao De Painés Egp. 2015. 95 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia
Florestal, Setor de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2015.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. de A. Fundamentos de metodologia cientifica. 5.ed.
Sao Paulo: Atlas, 2003.

LEITE, P. R. Logistica Reversa: nova area da logistica empresarial. Revista Tecnoldgica:
Sao Paulo, p. 1 - 6, 2002.

LISBOA, M. da G. P.; GODQY, L. P. . Aplicacdo do método SW2H no processo produtivo
do produto: a joia. Iberoamerican Journalof Industrial Engineering: Florianépolis, v. 4, n.
7, p- 32-47, 2012.

MACHADO, B. S. B.; VIEGAS M. C. Estudo de Caso: As Ferramentas da Qualidade
Utilizadas no Laboratério de Analises Clinicas

de Um Hospital Para a Otimizagao de Processos. Ciénc. Jurid. Empres: Londrina, v. 13, n.
1, p. 75-80, Mar. 2012.

MALHOTRA, N. Pesquisa de MARKETING. 6. ed. Porto Alegre: Artmed Editora S.a,
2012. 735 p.

MATTOS, W. C. de; SANTOS, S. S. A logistica reversa como ferramenta competitiva e de
sustentabilidade ambiental. Revista Ensaios & Dialogos, Rio Claro, p.94-104, 2014.

MELLO, M. F. de; ANUNCIACAO, M. A. de. Logistica Reversa De Paletes — Um Estudo De
Caso. Engevista, Carazinho, v. 17, n. 1, p.136-151, mar. 2015.

MENEZES, T. da S.. Planejamento Logistico como Ferramenta para o Aprimoramento
do Nivel de Servico: um estudo de caso em uma Empresa do ramo Atacadista na Cidade de
Cruz Das Almas-BA. 2012. 21 f. Monografia (Especializagao) - Curso de Pos-Graduacdo em
Logistica Empresarial, Faculdade Adventista da Bahia, Cachoeira, 2012.

MOREIRA, D. A. Administracao da Producio e Operacoes. 2. ed. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2012. 624 p.

NOLASCO, A. M. Gerenciamento de residuos na indiistria de pisos de madeira.
Piracicaba: ANPM, 2014. 40p.

NOVAES, A. G. Logistica: e Gerenciamento da Cadeia de Distribuico. 3. ed. Rio de
Janeiro: Elserver, 2007. 400 p.

OLIVERIA, E. R. de et al. Logistica Reversa: Ferramenta Estratégica para a Organizagao
Moderna. In: Simp6sio De Exceléncia Em Gestao E Tecnologia, 12, 2015,
Resende. Simpésio. Resende: Aedb, 2015. p. 1 - 13.

PAULA, J. C. M. de. Aproveitamento de Residuos de Madeira para Confecciao de
Briquetes. 2006. 37 f. Monografia (Especializacio) - Curso de Engenharia Florestal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2006.

PAULA, L. E. de R. Produciao e Avaliacao de briquetes de Residuos Ligno celulésicos.
2010. 83 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Pés-graduagao, Ciéncias e Tecnologia da
Madeira, Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, 2010.



62

PEINADO, J.; GRAEML A. R. Administracao da Producao: Operacdes Industriais e de
Servigos. Curitiba: UnicenP, 2007.

PEREIRA, A. L. et. al. Logistica reversa e sustentabilidade. Sao Paulo: Cengage Learning,
2012. 192 p.

SANTOS, C. A. F. dos. A Gestao dos Residuos Eletroeletronicos e suas Consequéncias
para a sustentabilidade: Um Estudo de Muiltiplos Casos na Regido Metropolitana de Porto
Alegre. 2012. 131 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Administra¢cdo, Programa de Pds-
graduacdo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.

SANTOS, M. E. dos. Avaliaciao do gerenciamento de residuos sélidos em indiistria de
extracao e transformacao de madeiras localizada na Amazonia mato-grossense. 2011.
146 f. Dissertacdao (Mestrado) - Curso de Faculdade de Economia, Administracdo e
Contabilidade, Administra¢do, Universidade de Sao Paulo, Ribeirdo Preto, 2011.

SHIBAO, F. Y.; MOORI, R. G.; SANTOS, M. R. dos. A logistica reversa e a sustentabilidade
empresarial. In: XIII SEMEAD, 13, 2010, Sao Paulo. Seminério. Sao Paulo: Fea-usp, 2010.
p.1-17.

SILVA, G. H. S. da; LEITE, C. E.; DECHANDT, S. G. Logistica Reversa: uma Comparagao
de Sua Utilizag@o no Brasil e na Suica. In: SIMPOSIO DE EXCELENCIA EM GESTAO E
TECNOLOGIA, 11, 2014. Simpésio. Eadb, 2014. p. 1 - 13.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Administracao da Producao. 3. ed. Sao
Paulo: Atlas, 2009. 728 p.

SOUZA, S. F. de; FONSECA, S. U. L. da. Logistica Reversa: Oportunidades para Redu¢do
de Custos em Decorréncia da Evolugdo do Fator Ecoldgico. Revista Terceiro Setor,
Guarulhos, p.29-39, 2009.

STACHINSKI, T. G. Engenharia De Projetos Industriais - PROCESSO. 2016. Disponivel
em: < http://slideplayer.com.br/slide/9983682/>. Acesso em: 17 abr. 2017.

TUBINO, D. F. Planejamento e Controle da Producao. 2. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2009. 208
p.

WIECHETECK, M. Aproveitamento de Residuos e Subprodutos Florestais, Alternativas
Tecnoldgicas e Propostas de Politicas ao uso de Residuos Florestais para Fins
Energéticos. 2009. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/estruturas/164/_publicacao/164_publicacao10012011033501.pdf>.
Acesso em: 28 out. 2017.



63

APENDICE A — Roteiro de Entrevista

2

UFFS

UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL - UFFS
CAMPUS DE CERRO LARGO
CURSO DE ADMINISTRACAO
O seguinte roteiro de entrevista semiestruturada, serd aplicada ao sdcio proprietario da
madeireira em que serd aplicada a pesquisa, buscando assim coletar as informac¢des necessarias
para responder aos objetivos. As perguntas estdo subdivididas por assuntos.
a) Identificacdo da empresa:
1 Qual o histérico da empresa?
2 Qual o ndmero de funciondrios que possui?
3 Quais os produtos que a empresa produz?
4. Possui concorrentes na regido? Quantos?
5 Quem sdo os clientes?
6 Que sdo os fornecedores?

b) Processo produtivo da madeira:

7. Quais sdo as matérias primas que a empresa utiliza?

8. Como as matérias primas sdo adquiridas? De que forma elas chegam até a
madeireira?

9. Existe local especifico onde sdo descarregadas as matérias primas? Como € este
local?

10. Quais sdo as etapas de produgdo de cada produto produzido? Quantas pessoas

estdo envolvidas em cada etapa de produgdo? Qual a capacidade didria de produgdo de
cada produto?

11. Quais maquinas e equipamentos sdo utilizados no processo produtivo? Qual a
atribuicdo de cada uma delas?

12.  Como os produtos sdo comercializados? Como sdo transportados até o cliente?
Qual a quantidade média mensal de produtos que a madeireira comercializa?

¢) Residuos gerados no processo produtivo:

13. Quais sdo os residuos gerados no processo produtivo da madeira?
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14.  Qual a quantidade de residuos que sdo gerados no processo produtivo?

15. Em qual etapa se gera mais residuos?
16.  Existe algum espaco onde ficam armazenados esses residuos? Por quanto
tempo?

17.  Produtos defeituosos sdo considerados residuos ou ficam armazenados no
estoque e revendidos como segunda linha?

18. Os residuos produzidos sdo armazenados ou quais os cuidados tomados com
eles?

19.  Atualmente, quais sdo os destinos dados aos residuos gerados?

20.  Quais as possibilidades de agregacdo de valor que a empresa conhece ou busca

implantar?
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

2

UFFS

Comité de Etica em Pesquisa — CEP/ UFFS
A GESTAO DOS RESIDUOS DE MADEIRA: Estudo em uma madeireira no municipio
de Salvador Das Missoes
Prezado participante:

Vocé estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa que tem como titulo:
LOGISTICA REVERSA DOS RESIDUOS DE MADEIRA EM UMA MADEIREIRA DO
MUNICIPIO DE SALVADOR DAS MISSOES, RS. Desenvolvida por Anderson de
Alencastro Hartmann, discente de Graduagdo em Administracdo da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus de Cerro Largo, sob orientacdo do Professor Carlos Eduardo
Ruschel Anes. O objetivo central do estudo é: Analisar como a gestdo dos residuos de madeira
influencia o processo produtivo em uma madeireira.

Para a empresa esse estudo ¢ de suma importincia pela oportunidade de
reaproveitamento dos residuos de modo a proporcionar melhores aproveitamento das vigas na
producdo de madeira serrada, adquirir maior qualidade a seus produtos, reduzindo o indice de
itens defeitos, ou at€ mesmo, passar a importancia em ter essa preocupacio em evitar possiveis
perdas de modo a reduzir a margem de erro, verificando possiveis melhoria na linha de
produtiva, além de indicar possibilidade de aplicagdes aos residuos, que buscam agregar valor,
utilizando-os para cria¢do de novos produtos.

E possivel observar também que o tema é bastante relevante, pois os resultados obtidos
podem trazer significativas melhorias a empresa, evitando provaveis problemas até entdo ndo
observado, pois, além de melhoras na performance da empresa, ofertando produtos de melhor
qualidade, e tendo a disposi¢do um plano operacional, o qual visa agregar valor aos residuos
trazendo resultados financeiros mais significativos, colocando a empresa diante dos devidos
cuidados quando ao cumprimento da lei, evitando assim possiveis complicagdes.

Cabe esclarecer que apenas o sdcio proprietario da empresa serd entrevistado, dessa
forma ha possibilidades de identificagdo do participante. O convite para participagdo na
entrevista, € em fungdo de seu grande conhecimento sobre a empresa, € seu papel interativo nas

diversas atividades nela desempenhada. Onde sua participagdo incide em responder para o
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pesquisador perguntas contidas no roteiro de entrevista. O tempo de entrevista estd estimado
em trinta minutos, podendo durar mais ou menos. A entrevista serd gravada, e o conteudo
posteriormente transcrito, apds a transcri¢ao a gravacao serd apagada, impossibilitando o acesso
ao seu conteudo.

Sua cooperacao nao € imposta, desta forma vocé possui liberdade para determinar se
deseja ou ndo colaborar, caso optar em participar sinta-se a vontade para desistir no instante
que preferir sem nenhuma consequéncia nem necessidades de esclarecimentos. Se decidir ndao
participar, voc€ ndo sofrerd nenhuma penalidade. No entanto, sua colaboracdo serd de grande
relevancia para a obtencao de informacgdes para a realiza¢ao do estudo.

Sua participagdo € voluntdria e voc€ ndo receberd remuneracdo e nenhuma
recompensa. Contudo, os dados obtidos através da entrevista e da observacdo serdo mantidos
de forma sigilosa, sendo apenas manuseados pelo pesquisador e pelo orientador. Os dados da
pesquisa, assim como a entrevista e as constatagdes da observagdo poderdo ser requisitados em
qualquer momento por meio dos contatos que constam nesse Termo.

A participacao na pesquisa pode ocasionar riscos de constrangimento ou desconforto.
Entretanto, os riscos de constrangimento ou o desconforto, quando ocorrer, ao responder uma
pergunta de cunho pessoal ou relativa a empresa, o respondente podera solicitar o pesquisador
que lhe forneca uma folha de papel para que escreva a sua resposta, sem a presenca do
pesquisador em ato de entrevista, podendo colocar essa folha de respostas em um envelope e
lacra-lo para posterior averiguacdo por parte do pesquisador, ainda assim, poderd deixar em
branco questdes se lhe bem entender, ou entdo, escolher local reservado para responder as
questdes a fim de minimizar riscos e desconfortos. A observacdo também pode ocasionar
constrangimentos, em funcdo do pesquisador estar observando as atividades da empresa, caso
isso ocorra, o procedimento do pesquisador serd afastar-se do contexto observado. Esses
encaminhamentos que serdo realizados para reduzir os efeitos, dos riscos e constrangimentos
consistem em preservar o diagnéstico da pesquisa e manter a integridade dos participantes.

As conclusdes obtidas serdo divulgadas em eventos sem a divulgacdo do nome da
empresa € dos entrevistados. Contudo, os conhecimentos obtidos através das informacdes
poderdo auxiliar na administracdo dos materiais da empresa, bem como embasar possiveis
estudos na empresa em relagdo a area analisada.

Assim, apds a conclusdo da pesquisa a empresa receberd o retorno a respeito dos
resultados encontrados.

Caso concorde em participar, uma via deste termo ficard em seu poder e a outra sera

entregue ao pesquisador.
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Desde j4 agradecemos a sua participagdo!

, de de 2017.

Pesquisador responsavel pela pesquisa

Telefone (55— 3359-3950) /e-mail:carlos.anes @uffs.edu.br / Enderego para correspondéncia: Universidade Federal
da Fronteira Sul / UFFS —Campus Cerro Largo, Rua Major Antdnio Cardoso,590, Cerro Largo-RS-CEP:97900-
000.

Na qualidade de entrevistado e sobre a gravacao e uso da minha voz:

(' )Autorizo gravagdo e uso da voz () Nao autorizo gravagdo e uso da voz

Declaro que entendi os objetivos e condi¢des de minha participacdo na pesquisa e

concordo em participar.

Nome completo do participante:

Assinatura:

Em caso de divida quanto 2 condugio ética do estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
UFFS: Tel. e Fax: (0XX) 49-2049-3745 — E-mail: cep.uffs @uffs.edu.br(Universidade Federal da Fronteira Sul /
UFFS — Comité de Btica em Pesquisa da UFFS, Rua General Osério, 413D-CEP:89802-210-CaixaPostal181 —
Centro — Chapeco - Santa Catarina — Brasil).
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APENDICE C - Pontos para Observagio

2
UFFsS
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL - UFFS
CAMPUS DE CERRO LARGO
CURSO DE ADMINISTRACAO
Para nortear a observagdo feitas durante as visitas a serem realizadas na madeireira,
foi criado o seguinte roteiro de entrevista, auxiliando na compreensdo das informacdes ja
coletadas na entrevista.
A movimentacio de entrada das matérias primas;
Area fisica onde ocorre a producio;
Os funcionarios desempenhando suas atividades operacionais;
As maquinas e equipamentos que siao utilizados no processo produtivo;
A movimentacio de saida dos produtos acabados;
A geracio de residuos no processo produtivo;

Estrutura de armazenamento dos residuos gerados;

® NS U R w b=

Destino dos residuos gerados na producao.



