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A busca por novos conhecimentos nas Ciências Agrárias é uma 
prioridade, atualmente, tendo em vista ser esta uma ampla e difundida área que 
abrange diversas vertentes de importância para a humanidade. Aprofundar os 
conhecimentos nessa ciência, por meio de estudos sistemáticos e pesquisas 
avançadas, proporciona avanços no conhecimento científico e o alcance de 
resultados e soluções sustentáveis que beneficiam a toda população.

Estratégias de comunicação entre o meio científico e o público, necessitam 
de constantes atualizações, para que as informações possam ser acessíveis e 
objetivas, e as problemáticas atuais solucionadas. 

O livro “Estudos Sistemáticos e Pesquisas Avançadas 2”, apresenta, 
como principal objetivo, a disseminação de resultados, gerados através de 
pesquisas avançadas e inovações, com temas amplos e importantes para 
melhor compreensão dos desafios e oportunidades que são encontradas na 
grande área de Ciências Agrárias. São dezessete capítulos com informações 
de qualidade e diferentes perspectivas, sob olhar de pesquisadores, população 
agrária e do público de modo geral. 

Os organizadores e a Atena Editora agradecem aos autores por 
compartilharem suas pesquisas por meio do presente E-book, contribuindo para 
a difusão do conhecimento científico.

Uma excelente leitura!

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos

Amanda Santana Chales
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RESUMO: O presente trabalho tem 
como objetivo apresentar uma proposta 
metodológica para o estudo de móveis 
de madeira, a fim de analisá-los levando 
em consideração o processo de produção 
e conceitos como produção mais limpa, 
ecodesign e análise do ciclo de vida que 

permitem reduzir a geração de resíduos 
e aproveitar ao máximo a matéria-
prima, reduzindo assim os impactos 
ambientais. Algumas etapas são propostas 
para aplicação metodológica visando 
caracterizar os resíduos de madeira 
gerados, detectar a geração de resíduos no 
processo, propor alternativas de melhoria 
através de processos de ecodesign e fazer 
uma avaliação do ciclo de vida do produto. 
É possível obter reduções na geração de 
resíduos de aproximadamente 40% e uso 
da matéria-prima de cerca de 70%, assim 
como quantificar os impactos ambientais 
dos móveis. Proposta de parâmetros para 
o design e produção de móveis de madeira 
que geram menos impactos ambientais é 
apresentada ao final.
PALAVRAS-CHAVE: Madeira; Móveis; 
Produção mais Limpa; Ecodesign.

ABSTRACT: The present work aims to 
present a methodological proposal for 
the study of wooden furniture, in order 
to analyze them taking into account the 
production process and concepts such as 
cleaner production, ecodesign and life cycle 
analysis that allow to reduce the generation 
waste and make the most of the raw material, 
thereby reducing environmental impacts. 
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Some steps are proposed for methodological application aiming to characterize the wood 
residues generated, detect the generation of residues in the process, propose improvement 
alternatives through eco design processes and do an assessment of the product’s life cycle. 
It is possible to obtain reductions in the generation of residues of approximately 40% and the 
use of raw materials of approximately 70%, as well as to quantify the environmental impacts 
of furniture. Proposed parameters for the design and production of wooden furniture that 
generate less environmental impacts are presented at the end.
KEYWORDS: Wood; Furniture; Cleaner production; Ecodesign.

1 |  INTRODUÇÃO
Os processos produtivos que buscam maior sustentabilidade têm como resultado 

menor geração de resíduos. Quando não se consegue eliminar a geração de resíduos 
no processo produtivo, recorre-se à adoção de tecnologias para recuperar os resíduos 
gerados, obtendo-se melhor aproveitamento da matéria-prima e benefícios ambientais e 
econômicos (CASSILHA et al., 2004).

Um resíduo pode se transformar em um subproduto quando efetivamente utilizado. 
Os subprodutos são produtos secundários de um sistema de produção, com valor de 
mercado ou de uso. São materiais com potencial de aproveitamento na geração de novos 
produtos (NOLASCO; ULIANA, 2014).

As indústrias madeireiras são geradoras de grande quantidade e diversidade de 
resíduos e rejeitos. Considera-se que os processos de transformação da madeira geram 
quantidades grandes de resíduos, com aproveitamento médio em torno de 40% a 60% 
(FONTES, 1994; OLANDOSKI, 2001).

A fim de tornar o processo de produção de móveis de madeira sólida mais eficiente, 
este trabalho propõe parâmetros de projeto que visam maior aproveitamento dessa matéria-
prima, por meio da diminuição dos resíduos de madeira gerados no processo de produção. 
Foram definidos os parâmetros de projeto levando em consideração tecnologias focadas 
no maior aproveitamento da madeira e na diminuição da geração de resíduos como as 
referidas à Produção mais Limpa e Ecodesign.

2 |  REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Produção mais Limpa
A Produção mais limpa (P+L) é um programa contínuo para aumentar a eficiência no 

consumo de matérias-primas, de água e de energia, através da mitigação dos desperdícios 
e do uso indevido de energia nos setores industrial e de serviços (UNEP, 1996). A definição 
da P+L, segundo a UNEP (1996), consiste em uma abordagem de proteção ambiental 
ampla que considera todas as fases do processo de manufatura ou ciclo de vida do produto, 
com o objetivo de prevenir e minimizar os riscos para os seres humanos e o meio ambiente, 
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a curto e a longo prazo, procurando ações que minimizem o consumo de energia, matéria-
prima e a geração de resíduos e emissões.

Esse programa foca na aplicação de estratégias ambientais integradas e contínuas, 
que evoluíram em direção à sustentabilidade. 

Para o Centro Nacional de Tecnologias Limpas - CNTL (2003), a P+L pode ser 
adotada em qualquer setor da atividade econômica, tanto para produtos como para 
serviços, constituindo-se numa análise técnica, econômica e ambiental detalhada do 
processo produtivo, procurando oportunidades para melhorar a eficiência da empresa sem 
aumento dos custos, com benefícios ambientais e de saúde ocupacional. A implementação 
de P+L pode incluir estratégia de design em todas as fases do processo, envolvendo todo 
o seu ciclo de vida (SILVA; MEDEIROS, 2006). 

Por outro lado, a P+L se apresenta como uma “atividade de preservação ambiental, 
redução de consumo de energia ou de matérias-primas, na produção do mesmo produto” 
(ARGENTA, 2007, p.27).

A UNEP (1996) definiu o conceito de P+L como a aplicação contínua de uma 
estratégia ambiental integrada a processos, produtos e serviços para aumentar a eficiência 
e reduzir os riscos para os seres humanos e o meio ambiente. 

Segundo o CNTL (2003, p.27) “deve ser dada prioridade a medidas que busquem 
eliminar ou minimizar resíduos, efluentes e emissões no processo produtivo onde são 
gerados”. No primeiro nível, mudanças no produto e controle na fonte são as medidas mais 
efetivas para controle da poluição e diminuição do problema ambiental, ainda que, apesar 
de mais complexa, permite uma redução permanente dos custos incorporando ganhos 
econômicos, ambientais e de saúde.

Enquanto o resíduo for visto como rejeito num processo produtivo, estará contribuindo 
para um impacto ambiental negativo. Para minimizar este impacto, o resíduo deve ser 
considerado como um subproduto para outro processo produtivo, vinculando-o assim a uma 
proposta de P+L. Segundo Kiperstok, Coelho e Torres (2002), os resíduos são matérias-
primas que não foram transformadas em produtos comercializáveis ou em subprodutos a 
serem usados como insumos em outro processo produtivo. Portanto, um aspecto para ter 
em conta com o resíduo é não somente sua utilização, como também a não geração tanto 
como meta ambiental, quanto máxima utilização dos materiais e, consequentemente, maior 
produtividade (RAPÔSO, 2014). Vale ressaltar que, segundo Kiperstok, Coelho e Torres 
(2002), minimizar resíduos significa:

• aumentar a eficiência ecológica da empresa – transformando toda a matéria-
-prima em produto;

• beneficiar-se das vantagens comerciais – aumentando a competitividade;

• minimizar custos de retrabalho;

• reduzir o impacto ambiental do processo produtivo. 
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Segundo Silva Filho e Sicsú (2003), todo resíduo deve ser considerado um produto 
de valor econômico negativo. Assim visto, a redução ou prevenção da geração de resíduos 
pode aumentar os benefícios financeiros da empresa.

2.2 Ecodesign e Avaliação de Ciclo de Vida
Segundo Fiksel (1996), o design para o meio ambiente considera a abordagem 

do projeto nos aspectos ambientais, de saúde e segurança ao longo do ciclo de vida do 
processo do produto, tornando-o ecoeficiente.

Peneda e Frazão (1994) definem o Ecodesign como o desenvolvimento 
ambientalmente consciente do produto, onde há a inserção da dimensão ambiental em seu 
processo de desenvolvimento. Os atributos ambientais são considerados também como 
objetivos e oportunidades e orientam o processo de desenvolvimento, aliando-se a outros 
atributos, como eficiência, qualidade, funcionalidade, estética, custo e ergonomia. Os 
autores também citam a inclusão da avaliação dos aspectos ambientais em todas as fases 
de desenvolvimento de novos produtos, visando prevenir e reduzir os impactos negativos 
ao meio ambiente, principalmente quanto à geração de resíduos, além de satisfazer a 
necessidades dos consumidores com produtos e serviços ambientalmente mais adequados 
e integrar as relações sociais e culturais tanto dos consumidores como da região onde se 
está produzindo, contribuindo assim para assumir e difundir o conceito de Desenvolvimento 
Sustentável. 

O desenvolvimento de produtos sustentáveis, na visão de Manzini e Vezzoli (2008), 
deve ser uma atividade que ligue o tecnicamente possível com o ecologicamente necessário, 
surgindo novas propostas que sejam social e culturalmente apreciáveis. Esta atividade 
pode ser articulada de diferentes formas, conforme a necessidade, como por exemplo: 
o redesign de produtos já existentes, melhorando a sua eficiência ambiental; o projeto 
de novos produtos ou serviços que substituam os atuais, o que requer uma aceitação e 
validação por parte dos consumidores; e o projeto de um novo mix de produtos e serviços, 
superando a inércia cultural e comportamental dos consumidores, oferecendo uma nova 
maneira, mais sustentável, de obter resultados. 

O Ecodesign ou design para o meio ambiente (DfE) propõe a integração dos 
aspectos ambientais no projeto de novos produtos. O ecodesign é um método que consiste 
em desenvolver e repensar produtos, processos ou serviços para respeitar o meio ambiente 
(NAVEIRO; PACHECO; MEDINA, 2005).  Sua aplicação é dada por meio da escolha correta 
de materiais e processos de fabricação, e projetando o uso e disposição final do produto, 
determinando, desta forma, seu impacto ambiental durante seu ciclo de vida (VENZKE, 
2002; NAVEIRO; PACHECO; MEDINA, 2005).

A Avaliação de Ciclo de Vida (ACV) é uma técnica de avaliação dos aspectos 
ambientais e os impactos potenciais associados a produto, processo o serviço e consta de 
quatro componentes: definição de objetivos; análise de inventario; avaliação de impacto; 
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interpretação. Com esta técnica é possível decidir entre duas ou mais alternativas de 
produto, processo ou serviço, qual tem menor impacto ambiental.

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS
Foram tomadas as cinco categorias definidas por Pêgo, Pereira e Carrasco (2012), 

utilizadas por ela como parâmetros ambientais, que são: reduzir, facilitar, prolongar a vida 
útil, selecionar e valorizar / diferenciar. A ênfase foi colocada na matéria-prima, já que a 
proposta é feita a partir de madeira. Depois foram determinados os passos na proposta dos 
parâmetros de projeto para a fabricação de móveis de madeira. 

O primeiro passo é evidenciar as características desse material que determina 
possibilidades de uso, assim como as dificuldades, já que essas delimitam o produto e 
o processo de produção. O segundo passo é a determinação do processo, e para isso 
se propõem usar tabelas a fim de inserir as informações do processo e as máquinas/
ferramentas necessárias.

Com base nessas informações foram estabelecidos os passos a seguir, dando 
sequência aos conceitos básicos para proposta de parâmetros de projeto. Definiu-se, para 
aplicar em primeira instância, o conceito de P+L, recomendando o uso de tabelas que 
ajudem a coletar as informações necessárias do processo e dos resíduos. 

A partir das informações coletadas nas tabelas, sugere-se realizar o balanço de massa 
e aplicação de Ecodesign ao produto analisado, para o qual são fornecidas recomendações 
que orientam a elaboração de novas propostas de projeto com menor impacto ambiental. 
Por fim, é necessário avaliar a proposta do produto, repetindo o processo.

4 |  RESULTADOS 
Os parâmetros de Ecodesign, desenvolvidos especificamente para a indústria de 

móveis de madeira, contribuem para concentrar soluções focadas no produto e no processo, 
no lugar de “soluções de fim de tubo”. As propostas feitas abordaram parâmetros para 
reduzir, facilitar, selecionar e valorizar as modificações do produto redesenhado. Para isto 
se propõe um passo a passo baseado numa sequência de atividades, como apresentado 
na Figura 1.
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Figura 1. Sequência de parâmetros de projeto. 

Fonte: os autores.

Em cada subitem que segue é apresentada a maneira pela qual cada estágio 
proposto no fluxograma para a análise de um produto é desenvolvido, buscando menor 
impacto ambiental em sua fabricação e uso. Inicia-se com as características da madeira, 
que determina os fatores limitantes ao se fazer as propostas finais de design do produto.

4.1 Características do material
Neste estágio são analisadas as características físicas e mecânicas, defeitos, 

importância da secagem e características para colagem de peças de madeira. Essas 
condições apresentadas são fundamentais para se considerar ao trabalhar com madeira 
na fabricação de móveis. 

Existem dois tipos de defeitos que podem ser encontrados na madeira: os intrínsecos, 
isto é, os que são relacionados às características genéticas; e os externos, que são o 
resultado de processos de corte, transporte, secagem, entre outros. A qualidade da madeira 
está relacionada com a quantidade de defeitos que ela apresenta; para uma quantidade 
menor de defeitos, a qualidade da madeira é maior (GUEDES; MAGOSSI, 2013). 

Como vantagens da secagem da madeira, pode-se citar a redução da alteração 
dimensional em peças serradas; a melhoria na eficiência de produtos preservativos, 
retardadores de fogo e de acabamento superficial; melhoria nas propriedades de isolamento 
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térmico, acústico e eletricidade; melhoria na aderência, em produtos colados; e o aumento 
da resistência da madeira (JANKOWSKY; GALINA, 2013). Parte do sucesso dos produtos 
à base de madeira colada está relacionada ao tipo de adesivo utilizado, uma vez que 
é responsável por proporcionar resistência, estabilidade e durabilidade. Com a colagem 
da madeira, é possível obter um material homogêneo com boa estabilidade dimensional, 
desde que adotadas as tecnologias de processamento adequadas (MOTTA et al., 2012). 

Comumente, são utilizados adesivos à base de acetato de polivinil (PVA), ureia 
formaldeído, emulsão polimérica isocianato (EPI), resorcinol fenol formaldeído (RFF), 
poliuretano (PUR) e resina resorcinol.

4.2 Características do processo de produção
As indústrias de móveis de madeira de eucalipto têm um processo de produção 

genérico. No entanto, deve-se selecionar um produto que seja considerado representativo 
para a empresa, ou que seja necessário estudar, devido aos resíduos gerados, e decompor 
o processo produtivo e as etapas particulares para sua fabricação que são necessárias 
aplicar as modificações.

A partir do processo definido pela empresa, e de acordo com a sequência em que são 
feitos, os equipamentos, máquinas e ferramentas utilizadas e os resíduos gerados devem 
ser listados em cada operação. As entradas do sistema devem ser identificadas como 
materiais, suprimentos, energia e outros, e saídas como produtos, resíduos de madeira 
e outros resíduos como elementos utilizados no processo (lixas, brocas, parafusos). Nas 
máquinas, o consumo de energia, água e ar comprimido deve ser avaliado.

4.3 Aplicação de P+L – avaliação e diagnóstico para o produto
Para realizar esta etapa recomenda-se adotar a metodologia definida pelo Programa 

de Produção mais Limpa, desenvolvida pelo CNTL no Serviço Nacional de Aprendizagem 
Industrial (SENAI/RS).  Esse programa é representativo das tecnologias de Produção mais 
Limpa para o Brasil. 

Os dados levantados do processo de produção são utilizados para identificar 
as operações mais relevantes, em termos de geração de resíduos. Como resultado, a 
quantificação de entradas e saídas do sistema de produção do produto se apresenta numa 
tabela, onde se resume os valores aferidos na produção do produto selecionado. 

Os resultados obtidos nesta tabela indicam o rendimento em porcentagem do uso do 
material e, o consumo de energia relacionados ao processo de fabricação de cada máquina 
envolvida. 

Neste ponto, fazer a caracterização dos resíduos gerados por cada peça em valores 
relativos. 
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4.4 Balanço de massa
Nesta etapa se faz a coleta de dados para a realização da ACV. São coletados 

diretamente na empresa, extraídos do próprio processo produtivo. O balanço de massa é 
calculado para cada peça a partir da informação de cada fase do processo produtivo, por 
meio da quantificação de entradas e saídas geradas em cada operação, identificando as 
fontes e causas dos resíduos de recursos materiais, energia e água. O balanço de massa 
permite ter clareza dos desperdícios gerados e a quantidade deles. 

4.5 Avaliação de ciclo de vida (ACV)
Com os dados coletados é preciso fazer ACV do produto utilizando algum software 

conhecido (SimaPro, Open LCA, GaBi, Umberto, etc). Assim é possível obter os principais 
impactos ambientais do produto.

4.6 Aplicação de Ecodesign - proposta de solução 
Nesta etapa, o estudo se concentra na redução das perdas de matéria-prima, água 

e energia, levando em consideração o processo produtivo e as características do produto 
e do material utilizado. Desta forma, busca-se intervir no consumo de matéria-prima, 
na geração de resíduos e no consumo de água e energia. Aqui são utilizados os dados 
coletados nas etapas anteriores. É utilizado o diagrama de Pareto para identificar quais 
peças são as maiores geradoras de resíduos. São feitas as propostas, focadas em reduzir, 
facilitar, selecionar e valorizar:

• revisão do projeto do produto, considerando a modulação dos componentes 
dentro das dimensões da matéria-prima utilizada;

• reavaliação dos materiais utilizados nos componentes, propondo alterações 
quando conveniente;

• redesenho das peças componentes da cadeira, quando possível, a fim de redu-
zir o consumo de matéria-prima; 

• diminuição de peças sem comprometer funcionalidade nem estética; 

• facilitar a montagem do produto;

• aumentar a vida útil do produto.

Acompanhando a avaliação do processo produtivo, o estudo de Ecodesign inclui a 
análise dos componentes do produto responsáveis pelos maiores índices de geração de 
resíduos. Essa análise permite identificar as possibilidades de aplicação das propostas, 
diminuindo, modulando, redesenhando ou propondo substituições das peças ou matérias-
primas. 
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4.7 Avaliação de ciclo de vida da proposta (ACV)
Novamente aplicar a ACV para a nova proposta de produto e assim poder fazer a 

comparação dos impactos ambientais do produto inical com a proposta de produto. Para 
isso deve-se fazer novamente o processo do balanço de massa. Esta etapa é necessária 
apenas para as peças que foram modificadas.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Sustentabilidade é um conceito amplo e utiliza uma série de ferramentas para ter um 

guia para trabalhar na empresa, neste trabalho o uso de conceitos como P+L, Ecodesign 
e ACV, permitiu construir uma proposta focada na redução dos impactos ambientais no 
processo de fabricação de móveis de madeira.

Para aplicar as ferramentas utilizadas, é necessário o conhecimento do processo 
produtivo, diferenciando entradas, saídas, características de máquinas, entre outros. 

A aplicação dos conceitos de P+L permite reduzir o consumo de matéria-prima e 
energia, bem como a geração de resíduos. Os resultados obtidos na aplicação da P+L e do 
Ecodesign, no estudo de caso, confirmam os benefícios da P+L. 

A proposta dos parâmetros de projeto para fabricação de móveis de madeira, 
combinam o uso de ferramentas como P+L, Ecodesign e ACV, gerando em sua 
implementação um impacto ambiental positivo, reduzindo a geração de resíduos e 
otimizando o uso da madeira.
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