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RESUMO

Os residuos sélidos da industria moveleira possibilitam a verificacdo da ineficiéncia do
processo produtivo, afetando direta e indiretamente as pessoas, sociedade e meio ambiente.
Os residuos da atividade madeireira consistem em pedacos de madeira, p6 de serragem dentre
outros, que acabam tendo destino inadequado muitas vezes por falta de conhecimento das
pessoas do ramo. Diante disso, 0 objetivo desse trabalho foi obter indicadores , atraves da
caracterizacdo e quantificacdo dos residuos de madeira gerados a partir do corte de pecas nas
micro e pequenas industrias moveleiras, que utilizam de madeira de demoli¢cdo e outras
madeiras no processo de fabricacdo de moveis rusticos, visando a redugdo dos impactos
ambientais e salutares, utilizando como modelo a cidade de Passos, MG. A utilizacdo de
equipamentos de protecdo individual e os riscos inerentes a atividade moveleira, como a
insalubridade do setor sdo fatores que demandam atencao conjunta com a avaliacdo ergonémica
e analises microbioldgicas das madeiras utilizadas no processo produtivo. Utilizou-se como
metodologia o estudo de caso, tendo ferramentas de coleta e analise de dados a observacdo
direta, registro fotografico do processo produtivo, entrevistas e mapeamento dos residuos. Os
indicadores obtidos nesse estudo (quantidade de pecas de moveis produzidas e residuos gerados
no processo, bem como o tempo e quantidade de madeira utilizada) foram inovadores no setor
moveleiro, pois varios estudos sobre o tema nao apresentaram esses dados. Os indicadores
mostraram que para a producdo de uma cadeira, sdo necessarias 2 horas de trabalho, 0,016 ms3
de madeira, gerando 1,2 kg de tocos de madeiras e 500 gramas de serragem. Esses dados
sustentam que o gerenciamento e diminui¢do dos residuos gerados no processo de fabricacao
de moveis rasticos utilizando-se de madeiras de demolicdo acarretam muitas perdas
desnecessérias. Perdas ambientais e salutares, pois além da salde dos trabalhadores do setor
estar em constante risco, seja pela proliferacdo do pé de serragem nas fabricas causando riscos
a saude, a falta de utilizacdo de EPIs e a ergonomia inadequada das pessoas envolvidas,
acarretam um prejuizo para a empresa e principalmente para o trabalhador do setor. Com a
utilizacdo da ferramenta OWAS, identificou-se que o setor em geral necessita de futuras
corre¢des, por conta das atividades que os operadores utilizam sendo a postura inclinada com
ambos bragos abaixo dos ombros e pernas dos operadores eretas, com um esforco de carga
inferior a dez quilogramas sdo fatores que prejudicam a ergonomia acarretando danos a saude
das pessoas envolvidas na atividade moveleira. Desta forma devem ser feitas pausas de cinco
minutos a cada uma hora trabalhada e a elaboracdo de ginastica laboral, de acordo com os
critérios recomendados por um fisioterapeuta. A analise microbiologica das madeiras, tocos e
serragens identificou um predominio de contaminacdo de fungos filamentosos (anemdfilos) em
todas as amostras, sendo estes fungos de baixa importancia clinica como agentes infecciosos.
Apesar das espécies de Cryptococcus spp. serem relatas crescendo em madeira em
decomposicdo, ndo se pode afirmar que os residuos de madeira oferecam riscos de
contaminagdo por Cryptococcus spp., uma vez que essas espécies ndo foram encontradas nas
amostras. Enfim, os residuos madeireiros ndo possuem um destino adequado e muitas perdas
poderiam ser evitadas. Os beneficios desse estudo foram de carater ambiental e econdmico bem
como de sustentabilidade, uma vez que as perdas e os indicadores alcancados, além da
conscientizacdo das pessoas envolvidas resultaram na diminui¢do dos residuos e na seguranca
dos trabalhadores desse setor.

Palavras-chave: Industria Moveleira; Residuos Solidos; Fatores de Risco; Ergonomia; EPI;
Cryptococcus.



ABSTRACT

Solid waste from the furniture industry makes it possible to verify the inefficiency of the
production process, directly and indirectly affecting people, society and the environment.
Residues of logging consist of pieces of wood, sawdust, among others, which end up having an
inadequate destination, often due to the lack of knowledge of people in the industry. Therefore,
the objective of this work was to obtain indicators, through the characterization and
quantification of wood residues generated from cutting pieces in micro and small furniture
industries, using demolition wood and other wood in the process of manufacturing rustic
furniture , aiming at reducing environmental and health impacts, using the city of Passos, MG,
as a model city. The use of personal protective equipment and the risks inherent to the furniture
activity, such as the unhealthiness of the sector, are factors that demand joint attention with the
ergonomic evaluation and microbiological analyzes of the wood used in the production process.
The methodology used was the case study, with data collection and analysis tools for direct
observation, photographic record of the production process, interviews and mapping of the
residues. The indicators obtained in this study (quantity of pieces of furniture produced and
waste generated in the process, as well as the time and quantity of wood used) were innovative
in the furniture sector, since several studies on the subject did not present this data. The
indicators showed that for the production of a chair, it takes 2 hours of work, 0,016 ms of wood,
generating 1.2 kg of stumps of wood and 500 grams of sawdust. These data supports that the
management and reduction of waste generated in the process of manufacturing rustic furniture
using demolition timbers causes many unnecessary losses. Environmental and health losses, as
well as the health of workers in the sector are at constant risk, whether by the proliferation of
saw dust in the factories causing health risks, the lack of use of PPE (personal protective
equipment) and inadequate ergonomics of people involved, cause damage for the company and
especially for the worker in the sector. With the use of the OWAS tool, it was identified that
the sector in general needs future corrections, due to the activities that operators use, with the
inclined posture with both arms below shoulders and legs of the upright operators, with a lower
loading effort to ten kilograms are factors that impair ergonomics, causing damage to the health
of people involved in the furniture industry. In this way, one must take breaks of five minutes
each one hour worked and the elaboration of work gymnastics, according to the criteria
recommended by a physiotherapist. The microbiological analysis of wood, stumps and sawdust
identified a predominance of contamination of anemophilous filamentous fungi in all samples,
being these fungi of low clinical importance as infectious agent. Despite the species of
Cryptococcus spp. are reports growing on decomposing wood, it can’t be said that wood
residues present risks of contamination by Cryptococcus spp., since these species were not
found in the samples. Finally, wood residues do not have an adequate destination and many
losses could be avoided. The benefits of this study were environmental and economic as well
as sustainability, since the losses and the indicators reached, besides the awareness of people
involved, resulted in the reduction of waste and the safety of workers in this sector.

Keywords: Furniture industry; Solid Waste; Risk factors; Ergonomics; PPE; Cryptococcus.
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1. INTRODUCAO

No Brasil a geracdo de residuos madeireiros € muito grande gerando impactos
ambientais negativos quando mal manejados, pois a geracdo de residuos ocorre em toda cadeia
produtiva, desde o processamento mecanico da madeira até sua transformacdo em produtos
acabados. Poucas acOes tém sido adotadas para reduzir o desperdicio, principalmente nas
micro e pequenas empresas do setor, que ainda enfrentam muitos desafios para aumentar o
aproveitamento da madeira, reduzir a geracdo e dar destino adequado para 0s seus residuos,
muitas vezes dispondo de forma inadequada e ilegal em terrenos baldio, curso d’agua, beiras
de estrada ou ainda queimando a céu aberto, causando poluicdo do ar e problemas de
salde publica (CASSILHA; PODLASEK; SILVA; MENGATTO; 2011).

Segundo Wiecheteck (2009) residuos de madeira gerados no processamento que ndo sdo
utilizados podem deixar de ser um passivo ambiental, sendo processados como matéria-prima
para diversos fins, incluindo o uso energético, gerar lucro para a iniciativa privada e reduzir
problemas ambientais de interesse da sociedade.

Com a aprovacdo da Lei n° 12.305/10, que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS) em agosto de 2010, através do Decreto N° 7.404, de 23 de dezembro de
2010, foram definidas diretrizes e requisitos técnicos e legais para o gerenciamento de residuos,
tanto para o setor publico quanto para o privado (BRASIL,2010). Sendo assim as industrias
madeireiras enfrentam um novo desafio, exigindo que as mesmas reestruturem sua producao
e administracdo, incorporando conceitos e valores ambientais, além de ferramentas de reducéo
da geracdo, tratamento e disposi¢do de residuos e controle da poluicdo, visando atender a
legislacdo vigente .

Desta forma, surgiu a necessidade de desenvolvimento de tecnologias que utilizem
recursos naturais de maneira menos poluidora e mais controlada em busca da preservagao
ambiental. Ao mesmo tempo, buscam-se solugdes para a diminui¢gdo, ou mesmo eliminagéo
destes residuos, indo em consonancia com o artigo 38, do Decreto 7.404 que deixa claro que “Os
geradores de residuos solidos deverdo adotar medidas que promovam a reducédo da geracao dos
residuos, principalmente os residuos perigosos, na forma prevista nos respectivos planos de
residuos solidos e nas demais normas aplicaveis” (BRASIL,2010).

J& o artigo 35, do Decreto 7.404, evidencia essa importancia.

Na gestdo e gerenciamento de residuos sdlidos, devera ser observada a seguinte ordem
de prioridade: ndo geracdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos
solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL,2010).
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Neste contexto encontra-se a industria moveleira, que utiliza recursos naturais de
maneira ineficiente, tanto na obtencdo da matéria prima, como também na fase de producédo
de produtos, ou seja, uma geracao excessiva de residuos de madeira associado ao seu baixo
aproveitamento, gerando danos ambientais, além de perda significativa de oportunidades para
a industria, comunidades locais, governos e sociedade em geral (WIECHETECK, 2009).

Portanto, é de extrema importancia que as industrias deste ramo tenham conhecimento
do impacto ambiental que causam, buscando investir em tecnologias que valorizem o meio
ambiente e busquem informacdes sobre formas de obtencdo de matéria-prima certificada, o uso
do material sem desperdicio além do descarte e tratamentos mais indicados para os residuos
gerados no decorrer do processo de fabricagdo (LIMA, 2005; COELHO etal., 2011).

Um dos problemas nas industrias de moveis rusticos é a pouca importancia que seus
proprietarios dao ao fato do acumulo da serragem que as maquinas causam no ambiente de
trabalho, na grande maioria depois de um servico pronto, o0 maximo que se faz € a limpeza com
vassoura e pa para retirar 0 excesso da mesma das maquinas ou do piso. Porém o maior
problema esta na serragem mais fina que fica em suspensao no ar e que se espalha por toda a
marcenaria, além de insalubre e muito perigosa, possui varios elementos quimicos e toxicos
na fabricacdo dos mdveis. A questdo principal é que qualquer particula, quer seja de madeira
natural ou industrializada e que esteja em suspensdo e seja absorvida pelas vias respiratérias
de quem estad no ambiente de trabalho, se acumula nos pulmdes e ndo tem mais como ser
retirada, ndo existe tratamento para isto nem cirurgia que resolva quando a concentracao deste
nos pulmdes chegar a um patamar muito alto (RANGEL e FIGUEIREDO,2008).

Essas particulas, em pequenas quantidades, aspiradas ao longo da vida nunca véo
ter efeitos colaterais nem chegar ao ponto de causar invalidez em quem trabalha, pois
pequenas quantidades sdo removidas pelas defesas do organismo em forma de secre¢éo. O
problema estd em passar todos os dias, apos anos e anos, respirando sem prote¢do nenhuma em
altas concentracfes, dai a importancia de equipamentos de seguranca adequados para 0
trabalho com madeira (SAMPAIO e DOLZAN, 2011).

Sendo assim, a necessidade de equipamentos de protegéo individual (EPIs) e a atengéo
das pessoas envolvidas no processo de fabricacdo da industria moveleira com relacdo a analise
da ergonomia com as atividades desenvolvidas ao longo do processo € de grande relevancia para
garantir a seguranca e evitar riscos inerentes a atividade moveleira.

A escolha do setor moveleiro para a efetivacdo dessa tese justifica-se, pois, seus
processos produtivos englobam questdes ambientais e a urgente necessidade em contribuir

para a promogéo do crescimento sustentavel no planeta.
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O presente trabalho buscou caracterizar, quantificar e obter indicadores de geragéo
de residuos de madeira nas industrias moveleiras, que utilizam como matéria prima madeira
de demolicdo e outras madeiras nobres na fabricacdo de moveis sob encomenda, tanto
produtos Unicos quanto seriados, na cidade de Passos — MG. Existem milhares de micro e
pequenas empresas nesse ramo espalhadas por todo o pais e a regido pesquisada é
considerada um importante polo moveleiro. Foram estudadas o processo e manejo da madeira
na producdo, bem como os residuos e possiveis danos a satde além dos desafios enfrentados
pelo setor, visando obter elementos para propor melhorias no setor, podendo ser aplicado por

qualquer empresa do ramo moveleiro.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa teve como objetivo a obtencdo de indicadores através da caracterizagdo
e quantificacdo dos residuos de madeira gerados a partir do corte de pecas nas micro e pequenas
indUstrias moveleiras, que utilizam madeira de demolicdo e outras madeiras nobres na

fabricacdo de mdveis rusticos visando a reducdo dos impactos salutares e ambientais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Quantificar o numero de empresas de mdveis rusticos na cidade de Passos — MG;

- Identificar os tipos de moveis, tipos de madeira e a forma do processo de corte
e fabricacdo dos moveis, nas empresas selecionadas;

- Mapear o processo de producdo dos moveis em relacdo aos tipos, quantidade e tempo
de producao;

- Analisar o uso de equipamentos de prote¢do individual (EPIs) e a ergonomia do
setor;

- Descrever as etapas da fabricacdo de cada tipo de movel,;

- Quantificar e identificar a destinacdo dos residuos gerados na fabricagdo dos moveis;

- Realizar a analise microbiol6gica das serragens, tocos e maravalhas gerados no
processo de fabricacdo dos maveis;

- Propor melhorias e adequacdo desde a geracdo até a destinacao dos residuos gerados.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 RESIDUOS SOLIDOS

Um dos marcos legais para a gestéo de residuos solidos no Brasil, foi a publicacdo da
Lei Federal 12.305/10, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e sua
regulamentacdo pelo Decreto Federal 7.404/10.

A PNRS dispde sobre principios, objetivos e instrumentos, bem como as diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluindo 0s perigosos.
Além disso determina as responsabilidades dos geradores e do poder publico e os
instrumentos econdémicos aplicaveis, conforme veremos no préximo tépico (BRASIL,2010).

E importante a distingdo entre residuo solido e rejeito. Residuo solido é todo
material, substancia ou objeto descartado resultante de atividades humanas da sociedade. Eles
podem estar nos estados solidos ou semissolidos, bem como gases contidos em recipientes
e liquidos. Suas particularidades tornam inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnicas ou economicamente inviaveis
face da melhor tecnologia disponivel (COELHO et al, 2011). Enquanto rejeitos séo residuos
solidos descartados, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacédo
por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem outra
possibilidade que néo a disposi¢do final ambientalmente adequada.

Caetano (2017) afirma que, frente a algumas limitagBes técnico-ambientais e
econbmicas, a ndo geracdo de residuos solidos e em Ultima insténcia de rejeitos tem sido um
desafio para as organizagdes, que reconhecem que perdas de seus processos produtivos séo
recursos desperdicados, que se ndo inseridos em algum fluxo de materiais, representardo
também perdas financeiras e mais uma preocupacdo com sua disposi¢cdo ambiental adequada
até o fim de seu ciclo de vida.

Segundo a WBCSD, 2002 (World Business Council for Sustainable Development),
rejeito zero significa uma economia 100% eficiente em termos de recursos, onde como
natureza, os fluxos de materiais séo ciclicos e tudo é reutilizado ou reciclado sem causar danos
de volta a sociedade ou a natureza. Nesse conceito a palavra rejeitos deixa de existir, porque
tudo sera visto como recurso. Desta forma, inUmeros programas e instrumentos de gestao
ambiental sdo utilizados para que os processos 100% eficientes possam ser atingidos e se nédo
atingidos sejam controlados e seus rejeitos gerenciados em acordo com boas praticas e
legislacdes aplicaveis (SILVA; SILVA;SOUZA,2007).
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Para que uma organizacao alcance uma meta de geragéo de rejeitos nula ou mesmo
que reduza de forma significativa os residuos sélidos que origina, € importante que se faca
uma avaliacdo completa de seu processo e atividades para identificacio de melhorias
(OLIVEIRA; ALVES,2007).

Desta forma deve-se utilizar ferramentas para que o objetivo de geracdo nula de
residuos seja atingido ou até a viabilizacdo de um tratamento de residuos solidos para que se
preserve 0s aspectos ambientais, econdmicos e técnicos do processo. A Figura 1 revela alguns

instrumentos de gestdo que podem ser adotados para a reducdo de geracdo de residuos.

Figura 1 - Indicacéo de medidas e instrumentos de gestdo que podem ser adotados nas unidades de processo das
organizagdes para a reducdo de geracdo de residuos
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3.2 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

O crescimento demografico, a intensificacdo das atividades humanas e a melhoria do
nivel de vida sdo responsaveis pelo aumento exponencial das quantidades de residuos sélidos
gerados, bem como pela alteragdo das suas caracteristicas, constituindo um grande problema
para as administrag@es publicas (GOMES; TORTATO, 2014).

Segundo Mansor, M. et al (2010), os governos tém formulado politicas e adotado
praticas de gestdo com vistas a prevencdo e ao controle da poluicdo, a protecdo e a

recuperacao da qualidade ambiental e a promoc¢éo da saude publica. A Politica Nacional de
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Residuos Solidos encontra-se dentre essas politicas.

A tematica da gestdo sustentavel dos residuos sélidos urbanos (RSU) nunca foi téo
evidente no panorama nacional, se devendo em grande parte a identificacdo dos impactos
ambientais derivados da ingeréncia destes residuos e dos desafios encontrados ao longo de
todas as etapas do processo de gestdo adequada dos mesmos. ApOs a aprovacao da Lei N°
12.305/2010 sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), de 02 de agosto de 2010,
que, entre outros, define e hierarquiza as destinagdes ambientalmente adequadas a serem
aplicadas aos residuos sélidos urbanos, a importancia e preocupacdo ambiental ficaram mais
evidentes (GODOY,2013).

A Lei n°® 12.305/10 de 02 de agosto de 2010, em seu Art. 1° institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem
como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econdmicos aplicaveis.

O Art. 3° inciso “X” define o gerenciamento de residuos sélidos como sendo o
conjunto de acgdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequadados
residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo
com plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano de
gerenciamento de residuos sélidos, exigidos naforma destaLei.

Art. 7° inciso “II” define os objetivos da Politica Nacional de Residuos Solidos,
que trata da ndo geragdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos

solidos, bem como disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos
(BRASIL,2010).

Esta lei é de suma importancia, pois além de definir diretrizes para uma gestéo
integrada e o gerenciamento dos residuos solidos, também busca responsabilizar os geradores
e 0 poder publico quanto ao destino ambiental correto do residuo gerado. No Brasil, o setor
de residuos solidos passou a ocupar recentemente posicao de destaque nas politicas publicas,
com a aprovacdo da PNRS. Entre suas disposi¢des, a mesma define no inciso XVI de seu artigo
30

Residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solucdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Segundo a Norma Brasileira— NBR 10.004/04 os residuos solidos séo definidos como:
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Residuos nos estados sélidos e semissolidos, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigdo. Ficam
incluidos nesta definicao os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢cdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso solugBes técnica e
economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT,2004).
E importante classificar o residuo a ser trabalhado porque em funcdo dessa
classificagdo serd feito o equacionamento das decisdes que devem ser desenvolvidas e
executadas. Na literatura, observa-se que os residuos solidos podem ser classificados de varias
maneiras, como por exemplo, segundo a natureza fisica ou pelo grau de biodegradabilidade,
que transita entre alta, média e baixa degradacdo (BIDONE & POVINELLI, 1999), ou ainda
em funcdo da composicdo quimica do residuo, podendo identifica-lo com mais facilidade,
quando dividida ou classificada a sua matéria em organica e inorganica.
Pode-se classifica-los também em fungdo da sua origem, embora a classificacdo em
funcdo do seu grau de periculosidade também seja bastante utilizada (SAKAI et al., 1996;
HARTLEN, 1996; COSTA, OLIVEIRA, BANDIM,2018; OLIVEIRA JUNIOR, ALMEIDA,
MORRONE, 2014). Entretanto, dentre todas, as que merecem destaque sdo as que classificam
os residuos solidos segundo a periculosidade dos mesmos e seus impactos a salde e a0 meio
ambiente e segundo a sua fonte geradora.
A primeira maneira de classificacdo citada é a adotada pela Associacdo Brasileirade
Normas Técnicas - ABNT, segundo a NBR 10.004/04, os residuos solidos sdo classificados em:
a) Residuos classe | — Perigosos: sdo aqueles que apresentam inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, ou seja, sdo aqueles que
apresentam risco & salde publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou
acentuando seus indices ou riscos ao meio-ambiente, quando gerenciados de forma
inadequada.
b) Residuos classe Il — N&o perigosos: esses residuos subdividem-se em residuos
classe Il A — N&o inertes e residuos classe 11 B — Inertes.
b1) Residuos classe Il A — Nao inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram nas
classificacdes de residuos classe | — Perigosos ou de residuos classe Il B — Inertes. Esses
residuos podem ter propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
agua.
b2) Residuos classe Il B — Inertes: Sdo aqueles residuos que quando submetidos a
um contato dindmico ou estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente,

ndo tenham nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos
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padrbes de potabilidade da agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

A segunda maneira ¢ a adotada pela maioria dos autores da area, como Schalch (2002),
Bidone e Povinelli (1999), Castro Neto e Guimaraes (2000), Martins (2004) e Santos e Martins
(1995), onde classificam-se os residuos sélidos, quanto a fonte geradora, em trés categorias:
residuos urbanos, residuos sdlidos industriais e residuos especiais.

Os residuos solidos urbanos (RSU) implicam em residuos resultantes das residéncias
(domiciliar ou domeéstico), residuos de servicos de saude, residuos de construcdo civil,
residuos de poda e capina, residuos de portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios
e os residuos de servicos, que abrangem os residuos comerciais, os residuos de limpeza de bocas
de lobo e os residuos de varricao, de feiras e outros (CUNHA, CAIXETA FILHO,2002).

O residuo residencial é denominado também de doméstico ou domiciliar, € originado
nas residéncias sendo constituido principalmente por restos de alimentacdo, papéis, papeldo,
vidros, metais ferrosos e ndo ferrosos, plasticos, madeira, trapos, couros, varreduras, capinas
de jardim, entre outras substancias (SANTOS e MARTINS, 1995).

Os residuos de servicos de saude (RSS) sdo provenientes de hospitais, clinicas
médicas e veterindrias, laboratorios de analises clinicas, farmacias, centros de salde,
consultérios odontoldgicos e outros estabelecimentos afins. Conforme a forma de geracao,
podem ser divididos em dois niveis distintos: o residuo comum, que compreende 0s restos
de alimentos, papéis, invélucros, dentre outros, e o residuo séptico, constituido de residuos
advindos das salas de cirurgias, centros de hemodialise, areas de internacao, isolamento, dentre
outros. Embora represente uma pequena quantidade do total de residuos gerados na
comunidade, este tipo de residuo exige atencdo especial, com um correto acondicionamento,
coleta, transporte, tratamento e destinacao final, devido ao potencial risco a satde publica que
pode oferecer.

O residuo de servico comercial abrange os residuos resultantes dos diversos
estabelecimentos comerciais, tais como escritorios, lojas, hotéis, restaurantes,
supermercados, quitandas, dentre outros. O residuo de varri¢ao, feiras e outros abrangem 0s
residuos advindos da limpeza publica urbana, ou seja, séo resultantes da varricdo regular de
ruas, da limpeza e a conservacéo de galerias, limpeza de feiras, de bocas de lobo, dos terrenos,
dos corregos, das praias e feiras, dentre outros (NOLASCO;ULIANA, 2014).

Os residuos solidos industriais abrangem o0s residuos das industrias de
transformac&o, os residuos radiativos e os residuos agricolas. Os residuos das indUstrias de
transformacgdo sdo os residuos provenientes de diversos tipos e portes de industrias de

processamentos. Sd0 muito variados e apresentam caracteristicas diversificadas, pois
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dependem do tipo de produto manufaturado devendo, portanto, serem estudados caso a caso.
Incluem nesse, os residuos de madeira, objeto de estudo desta pesquisa, que sera abordado de
no proximo tépico (DUTRA,NASCIMENTO,NUMAZAWA,; 2005).

Segundo a PNRS, existem ainda os residuos ditos como especiais, em funcéo de suas
caracteristicas diferenciadas, nos quais se inserem 0s pneus, as pilhas e baterias e as lampadas
fluorescentes.

Segundo Cabral (2015), dentre as tipologias de residuos existentes, os RSU se
destacam em especial, visto que compreendem importante parcela do total de residuos gerados.
Argumenta, ainda, que conhecer as fontes de origem e o0s tipos gerados, através de sua
composicdo e de sua taxa de geracdo, é a ferramenta bésica para o gerenciamento dos
residuos sélidos. Ja no contexto ambiental, a destinacdo final utilizada tem papel mais
importante sobre a determinacdo dos eventuais impactos dos RSU sobre o meio ambiente.

A Figura 2 apresenta a classificacdo dos residuos sélidos quanto a origem, de acordo
com o artigo 13 da PNRS. Os residuos urbanos sédo aqueles que englobam os residuos
domiciliares (originarios de atividade domesticas e residéncias urbanas) e os residuos de limpeza
urbana (originados da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de
limpeza urbana). Os residuos industriais sdo aqueles gerados nos processos produtivos e
instalacdes industriais. Os residuos de servigos de saude sdo os gerados nos servicos de saude,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do SISNAMA
(Sistema Nacional de Meio Ambiente) e do SNVS (Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria).
Os residuos da construcao civil sdo os gerados nas construcdes, reformas, reparos e demoli¢des
de obras de construgao civil, incluidos os resultantes da preparacgao e escavagao de terrenos para
obras civis. Os residuos agrossilvopastoris sdo os gerados nas atividades agropecudrias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades. Os residuos de
servigos de transportes sdo os origindrios de portos, aeroportos, terminais alfandegérios,
rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira. Os residuos de mineragao sao os gerados na
atividade de pesquisa, extragdo ou beneficiamento de minérios.

No entanto, a disposicdo correta e adequada dos residuos solidos é uma
dificuldade, pois encontrar locais apropriados para a construgdo de aterros nas grandes cidades
do pais € uma dificuldade crescente. Alem disso, sabe-se que os aterros sdo fontes importantes
de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), como o metano (CH4), responsaveis pela
intensificacdo do aquecimento global. Como forma de se tentar reduzir tais emissdes, a
aplicacdo de tecnologias de recuperacdo e queima do metano gerado nos aterros foi

incentivada nas ultimas décadas, principalmente através dos créditos de carbono (KOCH,



M.,2012).

Figura 2 - Classificacdo dos Residuos Sdlidos quanto a origem
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Segundo revisdo na literatura realizada por Cabral (2015), ao se comparar 0s aterros
com outros diversos tipos de tratamento e disposicao final, concluiu-se de forma geral que, sob
uma Otica de Analise de Ciclo de Vida (ACV), os aterros sdo 0s responsaveis por causar 0
maior impacto ambiental, apesar de também apresentarem 0 menor custo de implantacéo.
Destacam, no entanto, que 0s impactos ambientais derivados dos aterros dependem de seus
tipos e métodos de operagdo. Adicionalmente, como as areas de aterro sdo geradoras de
efluentes liquidos e gasosos, seu monitoramento continuo €, via de regra, uma preocupacdo
recorrente da administragdo municipal, uma vez que podem ser necessarios tratamentos
especificos a fim de se garantir boas condi¢bes de saneamento urbano (MENGUE et al, 2015).

Segundo Lima (2005), o maior problema relacionado as &reas utilizadas para
destinacdo final dos residuos sélidos no tocante a questdo ambiental € a poluicéo local, como o
mau cheiro, a presenca de vetores de doengas (urubus, ratos, moscas e outros), riscos de
explosdo, bem como os elevados potenciais de contaminacdo do solo e do lencol freatico. A
ABRELPE (2009) observa também que as areas de entorno e de vizinhanga destes vazadouros
sofrem grande desvalorizacao, especialmente no que se refere aos usos comercial e residencial.

A disposicgéo final em aterros ndo deve ser uma solugédo definitiva, uma vez que o0s

aterros apresentam os seguintes problemas: emissdo de GEE mais altas do que outras solucGes
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com aproveitamento energético; ndo aproveitamento da energia renovavel disponivel; custo
crescente, quando considerada a expansdo urbana e a valorizagdo imobiliéria
(ABRELPE,2009).

Os paises da Unido Europeia se destacam neste quesito. A destinacdo para aterros
sanitarios ja esta erradicada em paises como Alemanha e Holanda. No restante da Europa, a
disposicdo em aterros estd sendo gradualmente extinta, devendo estar completamente
eliminada até 2020. A recuperacdo do biogas de aterro, opcao vista no Brasil como solucéao
inovadora, ndo deve passar de uma acdo paliativa para a desativacdo e recuperacao de antigos
vazadouros (JACOBI, BESEN;2011).

Desta forma, é possivel perceber que, atualmente, hd um interesse crescente de todas
as esferas de governo no pais no sentido de se utilizar formas diferentes de destinacéo final,
principalmente a coleta seletiva, reciclagem e aproveitamento para geracdo de energia
(GODOY,2013). Esta tendéncia é evidente no contedldo da PNRS, que constitui um instrumento
de orientacdo estratégica que absorve a dimensdo ambiental e tem por objetivo o
desenvolvimento social e ambientalmente sustentavel. Esta politica define os papéis e
responsabilidades de todos os envolvidos, abrangendo as diversas esferas dasociedade: governo,
sociedade civil, iniciativa privada, geradores e responsaveis pelo gerenciamento dos residuos.
Além disso, contempla importantes principios, como a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos, os principios do poluidor-pagador e do protetor-recebedor e a visdo
sistémica na gestdo de residuos, dando respaldo e reiterando a Politica Nacional do Meio
Ambiente (BRASIL,2010).

A PNRS vai além, definindo metas especificas para o gerenciamento de residuos
solidos. Entre elas, destaca-se a reducdo da quantidade de residuos gerada e a disposicéo
final ambientalmente adequada, fechamento de todos os lixdes (condigdo obrigatoria para
recebimento de verbas para o setor), ampliacdo da reutilizacéo e da reciclagem, incluséo social
e emancipacdo econdmica dos catadores, definicdo de responsabilidades para toda a cadeia
de producdo e consumo, instituicio da obrigatoriedade da logistica reversa, entre outros
(BRASIL, 2010).

Outro importante avanco apresentado pela PNRS é o claro estabelecimento de uma
ordem de prioridade definida, uma hierarquizagdo baseada em critérios que tém por objetivo
garantir uma melhor reintegracdo dos residuos no sistema produtivo, sempre considerandoa
viabilidade técnica e ambiental dos projetos (ABRELPE, 2012). A mesma € estabelecida no
artigo 9°: “Na gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a seguinte

ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento  dos
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residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos” (BRASIL, 2010).

Conforme observado pela ABRELPE, 2012 essa hierarquizagdo pode ser
simplificada na seguinte sentenca: “todos 0s residuos deverdo ser reaproveitados e/ou tratados
e somente os rejeitos destes processos poderdo ser dispostos em aterros sanitarios.

Para que este seja 0 mais eficiente possivel, a PNRS também estabelece uma ordem
de prioridade no gerenciamento de residuos solidos. O ponto de maior atengdo € o de nao
geracdo, seguido da reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. A ordem de prioridade € l6gica, quanto
menos for gerado, menos seréd descartado, porém aplica-la ja é um pouco mais complicado e
exige muito, tanto dos gestores quanto das empresas. Quando todas as possibilidades forem
esgotadas e o residuo ndo possuir nenhuma forma de reaproveitamento, ele devera ser
descartado, mas sem prejudicar o meio ambiente. As formas mais conhecidas para o despejo
desses rejeitos s@o os lixfes, 0s aterros sanitarios e os aterros controlados. No Brasil, os aterros
sanitarios sdo os Unicos ainda dentro da Lei. S80 menos prejudiciais por possuirem protecdo
contra a contaminacdo do solo, ar e agua, além de promoverem o tratamento dos gases e
chorume provenientes da decomposicao do lixo (BRASIL,2010).

Apesar de sua grande evolucdo, esta claro que o cumprimento dessas metas,
independentemente do nivel de prioridade da acéo, € uma tarefa bem complicada. A area de
gestdo e gerenciamentos de residuos, ndo somente os solidos, &€ extremamente vasta e, muito
importante para o futuro do planeta. Com o aumento da conscientizacdo e da quantidade
de informacdo a qual a populacdo tem acesso, a area tem ganhado forca, porém tem muito
aavancar.

A PNRS, em seu artigo 3° inciso VII, define a destinagdo final ambientalmente

adequada como:

Destinacdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou outras destinacGes admitidas pelos
orgdos competentes do SISNAMA, do SNVS e do SUASA, entre elas a disposicao
final, observando normas operacionais especificas de modo aevitar danos ou riscos a
salde publica e & seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos
(BRASIL, 2010).

A hierarquia das agdes no que tange ao gerenciamento de residuos sélidos, apresenta
como sendo o primeiro nivel das hierarquias propostas pela PNRS, medidas de prevencao
da geracdo de residuos, antes da destinacdo final ambientalmente adequada se fazer
necessaria. Desta forma, incluem a ndo geracdo propriamente dita, bem como a reducdo da

geracao.
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Ja o segundo nivel compreende medidas de reutilizagdo e reaproveitamento dos
residuos, as quais, segundo o inciso XVIII do artigo 3° da PNRS, correspondem ao processo
de aproveitamento dos residuos solidos sem sua transformacdo bioldgica, fisica ou fisico-
quimica, observadas as condicGes e os padrbes estabelecidos pelos 0Orgdos competentes do
Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e, se couber, do Sistema Nacional de
Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema unificado de atencdo a sanidade agropecuaria
(SUASA) (BRASIL, 2010).

A Figura 3 ilustra a hierarquia das a¢des para o gerenciamento dos residuos sélidos.

Figura 3 - Hierarquia das a¢des para o gerenciamento dos residuos solidos
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Fonte: BRASIL, 2010 — Adaptado pela autora

O terceiro nivel, por sua vez, inclui os processos de reciclagem e transformacéo dos

residuos em insumos e novos produtos, os quais incluem a compostagem.

De acordo com o artigo 3°, inciso XIV, da PNRS, a reciclagem € definida como:

Processo de transformagdo dos residuos sélidos que envolve a alteracdo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacéao
em insumos ou novos produtos, observadas as condicdes e os padrfes estabelecidos
pelos drgdos competentes do SISNAMA e, se couber, do SNVS e do SUASA
(BRASIL, 2010).

O quarto nivel compreende outras medidas de tratamento e recuperacdo dos

residuos anteriores a disposicao final dos mesmos. Entre elas, destacam-se a recuperacao e
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0 aproveitamento energético dos mesmaos.

Por fim, o quinto nivel corresponde a disposicéao final ambientalmente adequada dos
rejeitos, a qual ndo inclui a incineragdo sem recuperacéo energética, definido no inciso VIlII
do artigo 3° da PNRS: “distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e & seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos” (BRASIL,2010).

O artigo 9° da PNRS é complementado por seu 1° paragrafo:

§ 1° Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperagdo energética dos residuos
solidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e
ambiental e com a implantacdo de programa de monitoramento de emissao de gases
toxicos aprovado pelo 6rgdo ambiental (BRASIL, 2010).

A partir destas informacGes, conclui-se que as alternativas de destinacdo final
ambientalmente adequada de residuos hierarquizadas na PNRS incluem o aproveitamento
energético de residuos, como, por exemplo, a incineracdo com recuperacdo energeética, a
digestdo anaerdbica, a producdo de Combustivel Derivado de Residuos (CDR), a gaseificacao,
a pirdlise, entre outros (ECOLOGUS, 2013).

3.3 INDUSTRIA MOVELEIRA

De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria de Mdveis (ABIMOVEL, 2006), a
indUstria brasileira de moveis estd entre as mais importantes inddstrias de transformagdo no
pais, tanto pela importancia do valor da sua producdo quanto pela geracdo de empregos.

Entretanto, a industria moveleira é uma grande geradora de residuos, porém nao ha
uma estimativa oficial e atualizada sobre os valores (SCHNEIDER et al., 2003). Sendo assim,
é de fundamental importancia o gerenciamento desses residuos, para se estabelecer o controle
daquantidade dos produtos e a destinacéo final adequada paracada tipo de residuo, evitando-se o
desperdicio e a degradacdo ambiental (NASCIMENTO, 2009). Nahuz (2005) estima que menos
de 5% das empresas do setor moveleiro tém programas de conservacdo do meio ambiente e
diz que ndo existe plano de gestdo integrada de residuos no setor.

Atualmente, a sustentabilidade é essencial para a sobrevivéncia das industrias, tanto
para manter os mercados ja conquistados como para obter novos ganhos de competitividade,
através de técnicas como racionalizacdo do uso de matérias-primas, reaproveitamento e
reciclagem de residuos (SCHNEIDER et al., 2003). Além disso, empresas ambientalmente
responsaveis sdo cada vez mais valorizadas e bem vistas pelos clientes/investidores, o que

significa que o pais vem acompanhando a tendéncia mundial de conscientizacao ecologica.
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Segundo Schneider et al. (2003), as tentativas de analise global do problemada geracédo
deresiduos pela industria moveleiratornam-se dificeis, principalmente devido a auséncia de
informacOesoficiaise atualizadas, tanto em nivel nacional quanto regional, sobre o volume de
residuos gerado pelas empresas do setor. O diagndstico da geracdo de residuos, portanto, passa
a ser fundamental para a tomada de decisdo no gerenciamento dos residuos. De acordo com
0s autores, o levantamento do tipo e das quantidades de residuos gerados pelas industrias
moveleiras pode servir como base para projetos de pesquisas e formulacao de modelos de gestdo
que possibilitem alternativas de melhor aproveitamento para os residuos gerados. Com vistas
nisso, a gestdo ambiental ganha importancia no mundo empresarial, independentemente do
setor produtivo, uma vez que oportuniza a busca pela minimizagdo dos impactos ambientais
gerados com otimizacdo do uso dos recursos naturais, bem como pela reutilizacdo,
reciclagem e tratamento de residuos.

Sob tais condigdes, as empresas tém procurado estabelecer formas de gestdo com o
objetivo de controlar e/ou reduzir a poluigéo e os efluentes, diminuindo osimpactos ambientais,
como também otimizando 0 uso de recursos naturais e outros insumos. Uma das formas de
gerenciamento ambiental de maior adocdo pelas empresas tem sido a implementacdo de um
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) segundo a Organizacdo Nacional de Normalizagéo -
Série 1SO 14000, com vistas a obter uma certificacdo. O SGA mais difundido nas empresas
brasileirasé baseadonanormaNBR Série ISO 14001 (ABNT - NBR 1SO 14001,2015).

Segundo NBR Série ISO 14001:2015:

As normas de gestdo ambiental tém por objetivo prover as organizacdes de
elementos de um sistema da gestdo ambiental (SGA) eficaz que possam ser
integrados a outros requisitos da gestdo, e auxilia-las a alcancar seus objetivos
ambientais e econémicos (ABNT-NBR 1SSO 14001,2015).

Essas normas enfatizam o0s seguintes aspectos da gestdo ambiental: sistemas de
gerenciamento ambiental, auditoria ambiental e investigacdes relacionadas, rotulagem e
declaragbes ambientais; avaliacdo de desempenho ambiental, termos e definicbes. Esse
conjunto reflete e atende as necessidades das empresas, criando uma base comum para o
gerenciamento empresarial das questdes relativas ao meio ambiente (NICOLELLA, 2004).

Os elementos-chave de um SGA baseados na NBR Série ISO 14001 s&o:

(1) Politica ambiental;

(2) Planejamento;

(3) Implementacédo e operagao;

(4) Verificacdo e acdo corretiva,;

(5) Analise critica.
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Na implementacdo de um SGA, primeiramente, € preciso que haja o desejo de a
instituicdo adotar um SGA — é importante que ele seja formalizado —, deixando claras as
intencdes, e enfatizando os beneficios a serem obtidos com a sua adog¢éo. Isso se traduz em
comprometimento da alta administracdo, com a realizacéo de palestras de conscientizacdoe de
esclarecimento da abrangéncia pretendida, realizacdo de diagnosticos ambientais, definicdo
formal do grupo e do coordenador, definicdo de um cronograma de implantacéo, e,
finalmente, lancamento oficial do programa de implantacdo do SGA (NICOLELLA, 2004).
Além do SGA e da PNRS, o conhecimento acerca do Licenciamento Ambiental também é de
fundamental importancia para as empresas cujas atividades impactam o meio ambiente de
alguma forma.

Segundo a Resolucdo CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente 237/97:

Licenciamento Ambiental é o procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo
competente licencia a localizacdo, instalagdo, ampliacgdo e a operagdo de
empreendimentos e atividades de pessoas naturaisou juridicas de direito publico ou
privado que utilizem recursos ambientais e sejam consideradas efetivas ou
potencialmente poluidoras ou, ainda, daquelas que, sob qualquer forma ou
intensidade, possam causar degradacdo ambiental, considerando as disposi¢Ges
gerais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso (BRASIL, 1997, p.
1).

O Licenciamento Ambiental pode ser concedido pelo IBAMA (Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) — 6rgao responsavel pela execucéo
do licenciamento em nivel federal — pelo IEMA (Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos) — 6rgado responsavel pela execucdo do licenciamento em nivel estadual
—ou por um érgao municipal (quando existente). Esse licenciamento serve para garantir que o
desenvolvimento das atividades licenciadas néo cause danos ao meio ambiente.

Estdo sujeitos ao licenciamento ambiental os empreendimentos industriais, de
pesquisa e extracdo mineral, de tratamento e/ou disposi¢do de residuos, de armazenamento
de substancias perigosas, entre outros (BRASIL, 1997).

A industria de mobiliario esta inclusa nos empreendimentos passiveis de
Licenciamento Ambiental. Nela, incluem-se a fabricacdo de moveis de madeira, vime e junco
e artigos de colchoaria e estofados.

Ainda de acordo com a Resolugcdo CONAMA 237/97, a Licenca Ambiental pode

ser definidacomo:

Ato administrativo pelo qual o érgdo competente, estabelece as condices, restricdes
e medidas de controle ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, de
forma a prevenir os impactos ambientais. A Licenca Ambiental pode ser Simplificada
(LS), Prévia (LP), de Instalacdo (LI), de Operacdo (LO), de Operacéo para Pesquisa
(LOP) e, ainda, de Regularizacdo (LAR) (BRASIL, 1997, p. 1).

Tao importante quanto a adocdo de um SGA e o atendimento aos requisitos legais
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pelas empresas, é a pratica diaria de agles sustentdveis, voltadas a conservacdo do meio

ambiente e a preocupacdo com a salde dos funcionérios e da sociedade. Dessa forma, a

Producdo mais Limpa (P+L) se apresenta como uma alternativa para o alcance desses objetivos.

Segundo o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA, 2004),

a partir do entendimento da cadeia de geracdo de residuos, as politicas de controle da

poluicdo, evoluiram para o principio da prevencdo que aborda o que fazer para ndo gerar

residuos em vez de questionar o que fazer com os residuos gerados. Anteriormente, a analise

eradesenvolvidacom foco nosresiduos. Atualmente, a analise € baseada em todo o contexto da

producdo. Logo, o principio da prevencdo fundamenta-se na Producdo mais Limpa, que pode
ser definida como:

[...] a aplicagdo de uma estratégia técnica, econdbmica e ambiental integrada aos

processos e produtos,afim de aumentar aeficiéncia no uso de matérias-primas, agua e

energia, através da ndo geracdo, minimizagdo ou reciclagem dos residuos e emissdes

geradas, com beneficios ambientais, de salde ocupacional e econdmicos (CNTL,
2003, p. 7).

A prética da P+L, inserida como um instrumento do desenvolvimento sustentavel,
oferece as empresas maior competitividade devido a economia que se pode alcancar, bem como
a valorizacdo da sua marca pela associacdo ao respeito pelo meio ambiente (RAMOS,
TAVORA, 2009).

Segundo Elias, Magalhdes (2003), a P+L é uma ferramenta completa, pois cria
oportunidades na otimizacdo de processos produtivos e na sua melhoria continua, uma vez
que envolve questdes como qualidade, planejamento, seguranca, meio ambiente, design,
salide ocupacional, eficiéncia, etc. Para a P+L, todo residuo deve ser considerado um produto
de valor econdmico negativo. Desse modo, a produtividade e os beneficios financeiros da
empresa podem ser alcancados pela reducdo do consumo de matéria-prima, agua e energia ou
também pela reducdo ou prevencdo da geracdo de residuos (SILVA , SICSU, 2003).

De acordo com o Centro Nacional de Tecnologias Limpas - CNTL (2003), o residuo,
que antes era visto apenas como um problema a ser resolvido, passou aser encarado também
como uma oportunidade de melhoria. Desse modo, identificar os residuos gerados na planta
produtiva de um empreendimento, assim comoquantifica-los permite a analise mais eficiente
quanto a escolha de alternativas e a proposicdo de estratégias para minimizacdo ou nao
geracdo de residuos na fonte.

Alguns estudos analisam como as empresas do setor moveleiro vém tratando as

questdes ambientais, dentre os quais podemos citar Leite & Pimenta (2011), Oliveira (2013),
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Rapdso et al. (2010) e Ribeiro Massote; Moura Santi (2013).

Leite, Pimenta (2011) analisaram os beneficios ambientais e econdmicos obtidos
através da implementacdo da P+L em uma industria de mdveis localizada em Natal, RN. O
estudo de caso contou com uma pesquisa de campo que contemplou as seguintes etapas:
diagndstico ambiental e operacional da empresa; levantamento de desperdicios; estudo de
oportunidades de melhorias; implementacdo e monitoramento. Os resultados do diagnostico
mostraram desperdicios representativos de insumos (MDF- Medium Density Fiberboard, cola,
lixa, outros). Ao final, os autores implementaram algumas medidas de otimizacéo do uso de
insumos, um sistema de coleta de serragem, sistematizacdo da producgéo e o reaproveitamento
de aparas de MDF para fabricacdo de chapas recicladas. Com isso, 0s autores verificaram que
a implementacdo de tais medidas acarretou uma economia significativa nos gastos da empresa
e trouxe beneficios operacionais (melhoria do ambiente de trabalho, reducdo do consumode
matéria-primae dageragao de residuos).

Com o objetivo de expandir a aplicacdo da P+L no processo produtivo da industria
moveleira Mod Line Solucbes Corporativas Ltda., localizada no municipio de Contagem,
MG., Oliveira (2013) desenvolveu sua dissertacdo. Desse modo, através daidentificacdo de
acOes de P+L, como a otimizacdo das estufas, cabine movel de pintura e adequacdo de
gancheiras, o autor conseguiu estimar um saldo econémico emtorno de R$113.000,00 (cento e
treze mil reais) considerando-se o ano-base em que o estudo foi feito. Além disso, também
alcancou resultados que abrangem o aspecto socioambiental, como a possibilidade de melhoria
da saude ocupacional, eliminacdo de esforcos repetitivos, reducdo do consumo de matérias-
primas e minimizagao dos residuos e emissGes do processo.

O conceito e os resultados da aplicacdo da P+L na esfera do desenvolvimento
sustentavel, apontando ganhos socioecondémicos e ambientais foi citado por Leite, Pimenta
(2011), Oliveira (2013), Rapdso et al. (2010) e Ribeiro Massote, Moura Santi (2013). Sob
a analise dos residuos e considerando 0s niveis e as estratégias de aplicacdo, a abordagem de
P+L pode ser entendida de duas formas: através da minimizacéo (reducéo na fonte) de residuos
ou através da reutilizagdo (reciclagem internaeexterna) desses residuos.

Rapbso et al. (2010) identificaram oportunidades de P+L nafabricacdo de sofdsa partir
do mapeamento das entradas e saidas e dos residuos gerados no processo produtivo de uma
microempresa moveleira integrante do Estado de Alagoas. A metodologia empregada pelos
autores foi baseada em um estudo de caso, elaborado através de levantamento documental e
fotografico, entrevistas e visitas técnicas, com o intuito de descrever o processo produtivo,

0s insumos e os residuos associados. Os resultados obtidos foram os fluxogramas do processo
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produtivo em estudo — global e detalhado, bem como a enumeragéo de oportunidades de
implantagédo da P+L.
A Figura 4 apresentaa geracdo de opcOes de P+L, segundo o CNTL (2007).

Figura 4 - Geracdo de opcdes de producdo mais limpa

PRODUGAQ MAIS LIMPA
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Fonte: CNTL (2007).

Ribeiro Massote, Moura Santi (2013) implementaram a metodologia da P+L em
uma industria do setor de méveis como ferramenta de gestdo para alcancar a eco eficiéncia
e obter beneficios ambientais e econémicos. Nesse trabalho, uma economia de 66% no
consumo de agua e de 3% no de materiais foi obtida e houve uma reducdo de 23% nha geracgédo
de residuos sdélidos e de 93% na de efluentes. O custo de producdo por unidade passou a ser,
em média, US$ 0,14 menor do que era antes. O artigo ainda mostra que a economia de
madeira é capaz de evitar o corte de cerca de 3.900 arvores adultas de pinho e a emissao
de 13.100 kg de didxido de carbono, equivalente ao transporte de residuos e matéria-prima,
0 que é um ganho ambiental adicional.

Como mostrado nos trabalhos supracitados, o uso de alternativas baseadas na P+L,
muitas vezes, além de beneficios ao meio ambiente, como a reducdo na geracdo de residuos
solidos, efluentes e emissdes atmosféricas, também pode trazer retorno econémico para a
empresa, uma vez que, ao reduzir ou eliminar desperdicios, ao aproveitar da melhor forma
suas matérias-primas e insumos, ao gastar menos (ou nada) para dispor corretamente seus
residuos, ela ganha competitividade frente aos demaisempreendimentos. Alémdisso, por meio
da P+L, é possivel alcangar melhorianas condicGes de trabalho dos funcionarios e na qualidade
devidada sociedade do entorno.



40

3.4 RESIDUOS DA INDUSTRIA MOVELEIRA

Um volume significativo de residuos é gerado anualmente pelas industrias
madeireiras durante suas fases operacionais, uma consequéncia direta do processamento
primario ou secundario de toras de madeira, independentemente do tipo de industria
madeireira. O baixo rendimento no processamento da madeira nas empresas do setor
madeireiro no Estado do Minas Gerais, tem ocasionado o desperdicio de uma enorme
quantidade de madeira, mesmo em pequenas serrarias ou marcenarias (TUOTO, M.;2009).

Bonissoni,R. (2017) argumenta que devido a auséncia de conhecimento dos
proprietarios em relacdo as possiveis formas de aproveitamento e sobre como descartar
corretamente esses residuos, algumas empresas acumulam toneladas de residuos madeireiros
em seus patios, ocasionando grandes impactos ambientais.

Em razdo da fiscalizacdo deficiente, alguns proprietarios acabam limpando seus
patios de maneira irregular, transferindo para os arredores ou incinerando, sem o devido
controle ambiental, trazendo sérios problemas ao meio ambiente (CAMPOS, 2012).

A questdo do aproveitamento de residuos € muito discutida no meio cientifico,
(AZEVEDO; NOLASCO, 2009; HERBST, 2011; NAHUZ, 2004) principalmente devido a grande
preocupacdo mundial com consumo de recursos naturais, producdo de residuos e sua
contribuicdo na emissdo de poluentes relacionada com aquecimento global, ocasionando
pressdes do mercado para adequacdo ambiental. Existem diversas alternativas para a destinagdo
correta desses residuos, seu uso pode ser aproveitado para fins energéticos ou serem
incorporados na fabricacdo de outros produtos.

O aproveitamento, é visto como uma alternativa muito eficiente e tem contribuido
para a racionalizagcdo dos recursos florestais. A destinacdo desses residuos de formaracional
retine vantagens ambientais e econémicas, pois representa uma opcao para diversificar e
aumentar a renda do empreendedor, além de contribuir para adequacdo ambiental do
gerenciamento de residuos (KAPPEL; VALADAO,2012).

Segundo Magri e Damiati (2012), algumas empresas, tem adotado tecnologias para
aproveitar seus residuos, dessa forma conseguem aumentar o lucro da empresa, garantindo-
Ihes diferencas econdémicas, a0 mesmo tempo que preservam sua imagem junto a sociedade,
contribuindo paraa conservagéo e preservacdo do meio ambiente

De acordo com o SEBRAE (2017), residuos sdo as partes que sobram de processos
derivados das atividades humanas e animal e de processos produtivos como a matériaorganica,

o lixo doméstico, os efluentes industriais e 0s gases liberados em processos industriais ou por
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motores.

Jaoresiduo florestal é definido como todo e qualquer material resultante da colheita
ou do processamento da madeira e/ou de outros recursos florestais que permanece sem
utilizacdo definida ao longo do processo, por limitacbes tecnologicas ou de mercados, sendo
descartado durante a producdo (ULIANA, 2005).

Residuos industriais florestais sdo definidos como os subprodutos decorrentes do
desdobro primario e secundario como também da utilizacdo da madeira (ARAUJO, 2003).
Quirino (2004) define como residuo das industrias de base madeireira as sobras que ocorrem
no processamento mecanico, fisico ou quimico, os quais ndo sdo incorporados ao produto final.

Tais residuos apresentam diversas classificaces. Os residuos da colheita florestal
podem ser compostos por galhos, copa, casca, raiz, arvores mortas, arvores abatidas
acidentalmente, cepas, cipés, outras espécies nao arbdreas danificadas e/ou abandonadas. Os
residuos do processamento mecénico da madeira podem conter costaneira, po, serragem,
maravalha, cavaco, tocos, pontas e aparas; contaminados ou ndo por produtos quimicos do
tratamento da madeira, cola, tinta e verniz (ULIANA, 2005).

Corroborando com Uliana (2005) com relacdo aos residuos madeireiros, Quirino
(2004) enfatiza que os residuos das madeireiras sdo genericamente classificados como: cascas,
aparas, cepilhos, serragem, cavacos e cinzas produzidos ao longo do processo de produgéo.

Segundo Fontes (1994), com base nas suas caracteristicas morfoldgicas, os residuos
dessas industrias sdo classificados como:

a)  Cavacos - particulas com dimensdes maximas de 50 x 20 mm, em geral provenientes
do uso de picadores.

b)  Maravalhas - residuo com menos de 2,5 mm; serragem - particulas de madeira com
dimensdes entre 0,5 e 2,5 mm, provenientes do uso de serras.

c) PO - residuos menores que 0,5 mm; lenha - residuos de maiores dimensdes,
composto.

Dobrovolski (1999) e Dutra; Nascimento (2005), classificaram o0s residuos da
inddstria madeireira como:

a) Serragem — residuos originados da operacdo de serras, encontrados em todos 0s tipos
de industrias madeireiras e moveleiras, com exce¢do das laminadoras de toras.

b) Cepilho — também muito conhecido por maravalha, residuos gerados pelas plainas
nos processos de serrarias ou marcenarias. ApOs certos processos que também serdo
aplainados, a madeira serd utilizada na fabricacdo de mdveis, portas, janelas, pisos, forros,

e estruturas para telhados.
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c) Lenha — tipico dos residuos de maiores volumes e com uma tendéncia em gerar novos
produtos de menores dimensdes. S&o gerados em todas as madeireiras, e compostos da lenha:
costaneiras, aparas, refilos, topos de toras e restos de laminados.

Segundo Brito (1995), a lenha é o tipo de residuo de maior representatividade,
correspondendo a 71% da totalidade dos residuos, seguido pela serragem que corresponde
a 22% do total e, finalmente, os cepilhos, correspondendo a 7% do total.

Os residuos séo gerados ao longo de toda a cadeia produtiva. A quantidade e os tipos
gerados variam com as caracteristicas da floresta, da espécie, da natureza da matéria prima, do
produto, do grau de processamento e da eficiéncia do processo de transformacdo. Além de
variarem também de acordo com os tipos de maquinas empregadas pela industria, nimero de
operacdes do processamento e qualificacdo da méao-de-obra (ULIANA, 2005).

A maior quantidade de residuos gerados € uma consequéncia do desdobro primario
e secundario das toras. O volume de residuos gerados pode-se expressar como a diferenca
entre 0 volume de madeira em toras que entra na serraria e 0 volume de madeira serrada
produzida. Considerando-se os residuos gerados pelo processo produtivo, como cascas,
costaneiras, refilos, aparas e serragem, seria irracional ndo promover o aproveitamento maximo
desses subprodutos do beneficiamento primario da madeira. Tais residuos, em um primeiro
momento, sdo tidos como rejeitos no processo, mas seguramente podem sair da serraria como
matéria-prima para producdo de pasta e celulose e chapas de composicdo, bem como
promover a autossuficiéncia energética da prépria industria (FONTES, 1994).

Segundo Machado et al (2011), com a sancdo da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, todos que trabalham no setor das industrias de madeiras precisam dar uma destinacédo
final ambientalmente adequada para seus residuos. Seja qual for a solug&o técnica adotada por
essas empresas, ela deve obedecer a ordem de prioridade no gerenciamento de residuos
estabelecida pela Lei 12.305/2010 Art. 9°, que diz:

“Art.9° Na gestéo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a seguinte
ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos
residuos sdlidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

§ 1° Poderdo ser utilizadas tecnologias visando & recuperacdo energética dos
residuos sélidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica
e ambiental e com a implantacdo de programa de monitoramento de emissdo de
gases toxicos aprovado pelo 6rgdo ambiental.

§ 2° A Politica Nacional de Residuos Sdlidos e as Politicas de Residuos Solidos
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios serdo compativeis com o disposto
no caput e no § 1o deste artigo e com as demais diretrizes estabelecidas nesta Lei”
(BRASIL, 2010).
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A reciclagem ou o reaproveitamento € uma oportunidade de transformarem novos
produtos, os residuos normalmente considerados como lixo. Como exemplo, a fabricacdo de
moveis e objetos de madeira, fabricacdo de briquetes e paletes, dentre outros. Esse processo é
uma importante fonte de faturamento para a industria, uma vez que reduz os gastos com
deposicdo e armazenagem (ZOLDAN, LIMA, 2012).

A industria madeireira, utiliza os residuos (serragem, maravalha e cascas) para gerar
energia térmica ou elétrica através da queima, com a finalidade de se obter uma fonte
renovavel de energia, capaz de substituir os combustiveis fosseis tradicionalmente usados. A
biomassa, nesse contexto energético se estabelece como fonte de energia limpa e renovavel
(VASCONCELLOS, 2002).

Um residuo ligno-celulésico pode ser reutilizado como matéria-prima em processos
diferentes aos de origem, sendo transformados em particulas e tornando- se materiais
aglomerados, constituindo desse modo placas a base de madeira (ZOLDAN, LIMA, 2012).

Outra forma de aproveitamento dos residuos &€ como combustivel sélido. O
aproveitamento é realizado diretamente no processo ou beneficiado com briquetagem, isto €, a
compactacdo das particulas formando um briquete, podendo tomar varias formas e medidas.
Pode-se obter outras fontes de reaproveitamento da biomassa, que sdo os residuos ligno-
celulésico que podem ser retirados das cascas de arvores e de todos os seus derivados
(ZOLDAN, LIMA, 2012).

Com o crescimento industrial, o uso da matéria-prima vem aumentando
constantemente, portanto a industria moveleira brasileira, que utiliza um grande volume de
matéria-prima florestal, se for explorada e utilizada corretamente, causara um menor impacto
ao meio ambiente, por se tratar de um recurso renovavel.

De acordo com a Associacao Brasileira das Industrias do Mobiliario - ABIMOVEL
e 0 Servico Brasileiro de Apoio a Pequena e Média Empresa - SEBRAE (1998), atualmente,
ja existem programas dentro do setor moveleiro que se preocupam em adotar o preceito de
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL, bem como a certificacdo com base na
série de normas da I1SO 14000, no intuito de aumentar as exportacoes.

Coutinho et al. (1999) afirmam que o aproveitamento da madeira estad ligado ao
manejo, ao sistema de corte e extracdo, a tecnologia do processamento primario e a
capacitacdo e treinamento de méo-de-obra, sendo que na Amazonia, o desperdicio € considerado
elevado, causando impactos decorrentes dos residuos gerados, pelo baixo rendimento da matéria-
prima.

Os residuos de madeira gerados pelo seu processamento podem deixar de ser um risco
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ao meio ambiente e passar a gerar lucro para a empresa que o produz, além de apresentar
alternativas, como matéria-prima para diversos outros produtos. Com isso, pode-se diminuir
0 preco dos produtos feitos com ele, e reduzir a exploracdo da madeira virgem (LIMA,
SILVA,2005).

A indUstria moveleira possui poucos estudos que indiquem a quantificacdo de
residuos gerados em seu processo produtivo, necessitando de mais aprofundamento sobre o
tema.

Todo processo de transformacdo da madeira gera residuos, em menor ou maior
quantidade, sendo que somente 40 a 60% do volume total da tora é aproveitado de acordo com
os dados levantados por Fontes (1994) e Olandoski (2001), com base na Organizacdo das
NacGes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura.

Segundo Olandoski (2001), um fator relacionado ao desperdicio é a qualidade do
processo, como problemas no maquinario e com os funcionarios.

De acordo com Gongalves (2001), existem varios fatores que influenciam a
formacédo de cavacos no processamento da madeira, como tipo e superficie da madeira a ser
trabalhada, afiacdo e angulos de saida das ferramentas de corte, e 0 teor de umidade da
madeira processada.

Apesar de serem considerados como de baixo nivel poluidor, a estocagem de residuos
de madeira ocupa espago, 0 que gera problemas. Se forem queimados a céu aberto, ou em
gueimadores sem fins energéticos, vao liberar gases para o ambiente, tornando-se potenciais
poluidores.

Os residuos podem ser reutilizados pela prépria indistria que os produz,
principalmente como energia, ou podem ser vendidos para outras empresas e aplicado em usos
diversos. Se isto for feito, 0s residuos deixam de ser um problema e passam a ser um subproduto
da empresa em questdo, podendo até gerar lucro. De acordo com Olandoski (2001), o preco
pago pelo residuo depende do tipo e do teor de umidade.

Existem diversas aplicacdes que podem ser dadas aos residuos de madeira:

a) Energia - os residuos sdo muito utilizados para gerar energia devido a sua
capacidade calorifica. A geracdo de energia por residuos é bastante vantajosa, pois
economiza outras fontes de energia. No entanto, os residuos usados para este fim ndo
devem possuir nenhum elemento quimico adicional, caso contrario, podem emitir
poluentes causando danos ambientais.

b) Chapas de particulas e fibras - os residuos podem ser utilizados para confeccdo de
chapas de fibras ou particulas como o aglomerado, chapas duras e MDF. Inclusive
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a industria de chapas aglomeradas surgiu para o melhor aproveitamento de
madeiras menos nobres e residuos. De acordo com Brito (1995), os Estados Unidos
utilizam os residuos de madeira como fonte principal de matéria-prima na industria de
aglomerados, no entanto, o Brasil utiliza no méaximo 15%. E importante ressaltar que
para utilizacdo dos residuos na inddstria de chapas, devem ser observadas questdes com
relacdo ao tamanho das particulas utilizadas, que devem ser adequadas para o0 processo,
influenciando diretamente a qualidade do produto.

Briquetes - outra forma de se utilizar os residuos para gerar energia é através de
briguetes, que, segundo Louzada Jr etal (2017), possuem grandes vantagens sobre o uso
dos residuos em sua forma primaria, pois com a compactacdao destes para formar os
briquetes, existe um controle maior sobre o teor de umidade, 0 que permite uma
gueima mais uniforme, além de facilitar o manuseio e o transporte. Além de gerar
energia para as industrias, esse material pode ser utilizado em restaurantes, olarias,
lareiras, etc., desde que esteja livre de produtos quimicos como tintas e produtos para
madeiras tratadas.

Polpa - a utilizacdo dos residuos como polpa para producdo de papel também é
bastante viavel. Existem algumas limitacfes quanto ao tipo de residuo a ser usado, a
sua origem e a origem da madeira, pois sdo fatores que podem influenciar diretamente
na qualidade do produto final (DUTRA,NASCIMENTO,NUMAZAWA;2005).

Cargas para compostos poliméricos - uma forma alternativa para aplicacdo dos residuos
de madeira, é a de carga para compostos poliméricos, a utilizacdo de diversos tipos de
cargas em polimeros é bastante comum, e existem varios tipos de cargas, como talco,
calcio, e entre eles esta a farinha de madeira. Segundo Banks (2003), o uso dos residuos
de madeira como aditivo de polimeros termopléasticos € bastante viavel e possui diversas
aplicacoes.

As aplicacBes que podem ser dadas aos residuos da industria de madeira se justifica

principalmente devido a geragdo de residuos ocorrer ao longo de toda a cadeia produtiva
da madeira. Na inddstria madeireira, 0s residuos de processamento mecanico da madeira,
incluindo casca, costaneiras, serragem, entre outros, sdo destinados a queima em caldeira para
a producéo de vapor utilizado no processo de secagem de madeira, ou em fornalhas para a
geracdo de gases quentes ou aquecimento de fluidos térmicos. Também ocorre o
aproveitamento de residuos através do cavagueamento para posterior comercializacao,

constituindo um mercado em expansdo (ABRAF, 2011).

Os principais tipos de residuos de madeira gerados ao longo das atividades florestais
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e industriais, bem como residuos provenientes de descarte de produtos acabados de madeira
sdo as maravalhas, serragens, aparas, cavacos, sobras e tocos de madeira, como mostra a Figura
5.

Figura

5 - Diversos tipos de residuos de madeira
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Fonte: LOUZADA JUNIOR et al, 2017. (Adaptado pela autora)

O modelo integrado de gerenciamento de residuos, € baseado em acdes para tratar 0s
residuos, possibilitando a obtencdo de maior rendimento industrial, aproveitamento, prevencao
eminimizacédo da geracdo, reducdo do volume e periculosidade e disposicéo final adequada
dos rejeitos (NOLASCO, ULIANA,2014).

A gestdo integrada dos residuos solidos inclui todas as a¢Ges voltadas a implementacéo
de solucdes, procedimentos e regras. O maior desafio desse processo é a articulagdo entre os
entes federativos e os demais atores sociais envolvidos no manejo dos residuos sélidos. A
elaboracéo dos planos nacional, estaduais, microrregionais, intermunicipais, municipais e os de
gerenciamento de residuos sélidos é um componente fundamental para a gestdo integrada. Esses
planos, de responsabilidade dos entes federados — governos federal, estaduais e municipais —
devem tratar de questdes como: coleta seletiva, reciclagem, inclusdo social e participacédo da
sociedade civil. Gestdo integrada ¢ o “conjunto de agdes voltadas para a busca de solugdes para
os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica ambiental, cultural
e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel”
(BRASIL,2010).

A Figura 6 ilustra 0 modelo integrado de gerenciamento de residuos.



Figura6 - Modelo integrado de gerenciamento de residuos
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Fonte: NOLASCO,ULIANA, 2014. Figura adaptada.
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Conforme pode ser verificado na Figura 7, o projeto de apoio as politicas publicas

na area de gestdo e controle ambiental classifica os tipos de residuos de madeira de acordo

com sua origem.

Figura 7 - Classificacdo dos tipos de residuos de madeira
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Fonte: WIECHETECK,2009.

Em relacdo aos residuos da inddstria madeireira, uma parte é destinada a produgéo

de carvdo, cabos, briquetes, embalagem e outros (produtos de maior valor agregado), mas

também sdo utilizados para queima nos fornos de olarias e caldeiras, sobretudo nas regides

centro-oeste, sudeste e sul do Brasil. A maravalha (residuo de serrarias e reprocessamento de

madeira em empresas de mdveis) € utilizada com cama de aviario na criacdo de frangos de
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corte (WIECHETECK,2009).

3.5 DESDOBRO DA MADEIRA E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA INDUSTRIA
MOVELEIRA

Pode-se definir o desdobro como o primeiro estagio efetivo de industrializagdo da
madeira, na qual se obtém diversos produtos em secBes tipicas para cada aplicacdo. E uma
operacdo que permite um melhor aproveitamento da madeira, além de lhe conferir maior
versatilidade para inimeros usos (REMADE, 2003).

Segundo Ponce (1993), o desdobro é o processo onde as toras sdo convertidas em
produtos Uteis de madeira, através da aplicacdo de um ou mais processos mecanicos, que as
transformam em pecas menores, dando-lhes forma, tamanho e superficie requeridos para
cada um de seus usos.

De acordo com Menezes (1998), o desdobro é um processo eficiente e proveitoso que
permite obter maior volume de material Gtil e valioso da tora através de processos mecanicos, de
forma a satisfazer especificacdes de qualidade, dimensdes e acabamento.

Rocha (2002), afirma que o desdobro principal € realizado com equipamentos
pesados e necessitam de uma grande quantidade de energia, onde sua principal funcéo é
reduzir o tamanho das toras em pecas de facil trabalhabilidade as quais serdo serradas
novamente em operacfes secundarias. Segundo o autor, no desdobro principal, as toras
podem ser transformadas em blocos, semi-blocos, pranchdes, pranchas, tdbuas ou quando
realizado o destopo ainda no péatio de toras, toras de comprimento menor. Normalmente,
neste desdobro as serras sdo classificadas como serras alternativas ou de quadro, serras de fita,
serras circulares e serras destopadeiras.

O desdobro secundario é realizado logo ap6s o desdobro principal. E nessa etapa
que as pecas tém o seu tamanho reduzido ou até mesmo adquirem seu tamanho final. As serras
circulares sdo as mais utilizadas para o desdobro secundério. Em algumas operaces, é
comum o uso de serras fitas de pequeno porte (ROCHA, 2002). As operagdes de desdobro
secundario sdo divididas em: resserragem, onde a espessura da peca que saiu do desdobro
principal é diminuida, geralmente feita por serras circulares duplas; refilo ou canteagem, que é
realizado para diminuir a largura das pecas; destopo, onde as pegas ganham seu comprimento
final com a retirada de defeitos das extremidades das pecas; e o reaproveitamento, que é a
operacdo de desdobro de pecas ja consideradas residuos (ROCHA, 2002).
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As méquinas e equipamentos utilizados no desdobro principal sdo serras de quadro
ou alternativas; serras circulares; serras de fita e carro porta toras. A utilizacdo desses
equipamentos & capaz de gerar produtos e subprodutos, tais como: semiblocos, blocos,
pranchdes, tAbuas, costaneiras, serragem e cavacos (ROCHA, 2002).

A maquina mais versatil e mais empregada para o desdobro de toras é a serra
de fita (VITAL, 2008), pois desdobra toras de didmetros e densidades diferentes, com
espessura de corte reduzida. Essa maquina exerce funcdo imprescindivel na serraria, pois é a
primeira do fluxo produtivo (ABREU et al, 2005).

Carmo (1999), afirma que dentre os diferentes modelos de serra de fita, as mais
utilizadas sdo a vertical simples, a dupla ou geminada e serra de fita horizontal.

O carro porta toras é indispensavel na operacdo de uma serraria. Tal equipamento
possui a funcdo de conduzir as toras até a maquina de desdobro (GARCIA, 2013).

Nas serrarias em geral, estdo presentes as serras circulares. O uso destas maquinas
no desdobro principal € pertinente em toras de pequenos diametros e matéria prima de baixo
custo, devido a grande perda por serragem e por sua baixa versatilidade (GARCIA, 2013).

As serras circulares permitem a utilizacdo de dois eixos, permitindo a reducdo das
dimensdes (diametro e espessura) dos discos, aumento da altura de corte e maior qualidade da
madeira serrada (ROCHA, 2002).

Dentre os equipamentos existentes, segundo dados do SEBRAE (2017), os mais

utilizados para o desdobro da madeira em serrarias de pequeno e médio porte sdo:

a) Serra-circular: é perfeita para trabalhos médios e leves em madeira, com 6timo
desempenho e durabilidade. Equipamento de corte de madeira a partir de um disco
ou lamina de metal e uma mesa de sustentacao.

b) Serra-fita: € uma serra que é instalada numa maquina cuja fita de serra se
movimenta continuamente, pela rotacdo de volantes e polias acionadas por um
motor elétrico. A serra de fita tem uma versatilidade de trabalho muito grande,
podendo realizar quaisquer tipos de cortes retos ou irregulares, tais como circulos
ou ondulagcdes. Também pode ser utilizada para o corte de materiaismuito espessos,
dificeis de serem cortados na serra circular. Pode ser de dois tipos: horizontal e
vertical.

c) Destopadeira: é o equipamento ideal para igualar a madeira, a maquina possui uma
serra com deslocamento horizontal posicionada dentro de uma capota de protecdo,
0 que proporciona total seguranca para o operador.

Um sistema de desdobro convencional consiste em se desdobrar toras sem
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classificacdo e sem uma definicdo exata de um modelo de corte para cada classe diamétrica.
Tal condigéo, na maioria das vezes, induz a um baixo aproveitamento da tora, propiciando
uma maior geracdo de subprodutos, muitas vezes considerados residuos do processo
(ROCHA,2002).

O Brasil ainda possui um grande numero de serrarias que utilizam o sistema
convencional de desdobro, em que as toras sdo desdobradas de acordo com critérios escolhidos
pelo operador da maquina principal, ou seja, € ele quem define a melhor maneira de se
desdobrar uma tora. Dessa maneira, podem ocorrer elevadas perdas de matéria-prima, devido
aauséncia de tecnologias apropriadas para o desdobro das toras, encarecendo 0 processo, em
funcdo de que ha a necessidade de se consumir maior volume de matéria-prima para produzir
a mesma quantidade de produto serrado, (ROCHA, 2002).

A eficiéncia técnica e econdmica dos processos de transformacéo do recurso florestal
em produtos é fator bésico para a sobrevivéncia da industria madeireira. A inddstria de
transformacdo da madeira que ndo estiver preocupada em melhorar seus rendimentos e,
consequentemente, viabilizar seus custos de producdo, dando uma utilizacao total aos residuos
gerados no processo, assume um sério risco de perder em competitividade e paralisar as suas
atividades (BIASI, 2007).

Os métodos utilizados em serrarias, no desdobro da madeira, podem comprometer 0s
lucros desejados e 0 baixo custo em outras etapas da cadeia produtiva, que é resultado de sua
melhor dindmica e desempenho. Devido a isso, 0 processo de desdobro deve ser
cuidadosamente analisado, sendo de grande importancia que cada operario tenha sua funcéao
bem definida, pois em processos ndo-otimizados, a produtividade e o rendimento irdo
depender de seu nivel de especializacdo. Estudos sobre o aproveitamento em serraria
demonstram que decisGes sobre o Otimo aproveitamento das toras e 0 processamento de
madeira podem levar a0 aumento de 10% a 25% no rendimento da madeira processada
(VALERIO et al., 2007).

O residuo madeireiro € todo material lenhoso, que em funcdo de limitacGes
tecnologicas ou de mercado, é descartado nas operagdes de colheita florestal ou na
transformacdo da madeira em produtos acabados e/ou no fim de sua vida atil (pds-consumo,
como por exemplo, residuos de madeira de construcéo civil e embalagens) (ULIANA, 2005;
NOLASCO; ULIANA, 2014).

A industria de processamento mecanico da madeira é geradora de grande
diversidade e quantidade de residuos madeireiros resultantes principalmente de seu

processamento mecanico na usinagem e eliminacéo de defeitos da madeira (ULIANA, 2005).
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De acordo com a PNRS, quanto a origem, os residuos madeireiros podem ser
encontrados nas atividades industriais, nos residuos domiciliares e nos solidos urbanos, da
construcao civil, nas atividades agropastoris e de servicos de transporte (BRASIL, 2010).

Os residuos madeireiros podem ser classificados, segundo a NBR 10.004:2004, como
de “Classe Il A”, ou seja, residuos ndo perigosos, ndo inertes, que podem ter propriedades de
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua.

Os residuos madeireiros podem ser classificados, ainda, em funcdo da atividade
florestal geradora em: (i) residuos da colheita florestal (galhos, copas, cepas, toras
abandonadas ou esquecidas nas areas de exploracdo, arvores quebradas, arvores mortas, etc.);
(ii) residuos de poda ou capina (copas, galhos, arvores removidas dos espacos urbanos, etc.);
(iii) residuos industriais do processamento primario e secundario da madeira (NOLASCO;
ULIANA, 2014).

De acordo com a Organizagdo Nacional de Internacionalizagdo Brasileira (BR
ISSO) 10.004:2004, estes residuos sdo classificados como “Classe | - perigosos” apenas
guando estdo contaminados por produtos quimicos do tratamento da madeira; tintase
vernizesoucola.

Os residuos madeireiros podem ser classificados em funcdo das dimensdes de suas

particulas em po, serragem, maravalha ou cepilho e lenha (Tabela 1).

Tabela 1 - Dimens0es dos tipos de residuos de madeira

Residuos de Madeira Dimensodes
PO < 0,5 milimetros
Serragem 0,5 - 2,5 milimetros Maravalha ou cepilho
Maravalha ou Cepilho > 2.5 milimetros
Lenha Pedacos de madeira macica ou chapas de tamanho variavel

Fonte: CASSILHA et al. (2004).

3.6 FATORES DE RISCO

O setor moveleiro no Brasil apresentou entre 2009 e 2013 um crescimento de 27.1%,
chegando ao patamar de 470 milhGes de pecas produzidas no ano, contando com 18.2 mil
unidades produtoras e cerca de 300 mil pessoas empregadas (IEMI, 2014). A producdo da
industria moveleira estd geograficamente dispersa por todo territdrio brasileiro, localizando-
se principalmente na regido centro-sul do pais, que responde por cerca de 90% da producéo
nacional e 70% da mdo de obra do setor (SILVA et al., 2007). A maioria destas

organizagdes sdo microempresas, de composicdo familiar e capital nacional (SEBRAE, 2000).
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Silveira et al. (2013) apontam que empresas de menor porte possuem maior
dificuldade de sincronia entre a capacidade dos processos e a atividades da produgdo. Com o
mesmo ponto de vista, Slack et al. (2007) destacam fatores como a escala de operacdes e a
disponibilidade de tecnologia como limitadores de controle de producdo e mao de obra
especializada.

Brante Melo (2001) ressaltam que o trabalho pode gerar condi¢fes que favorecam
tanto a saude quanto o adoecimento. Além da patologia oncoldgica, também podem ser
consideradas doencas profissionais neste setor: dermatite; urticaria; conjuntivite; rinite; asma;
pneumonite por hipersensibilidade; e alveolite alérgica intrinseca (SANTOS, ALMEIDA,
2016).

A Norma Regulamentadora 9 (NR 9) referente ao Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 2016a) classifica 0s riscos
ocupacionais como sendo os agentes fisicos, quimicos e biolégicos existentes nos ambientes
de trabalho, que, em funcdo de sua natureza, concentracdo ou intensidade e tempo de
exposicao, sdo capazes de causar danos a salde do trabalhador. Em uma anélise sistémica,
questdes ergondmicas e mecanicas também podem ser consideradas.

Além disso, a norma supracitada estabelece a obrigatoriedade da elaboracdo e
implementacdo, por parte de todos os empregadores e instituicdes que admitam
trabalhadores, do Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais — PPRA, buscando a
antecipacdo, reconhecimento, avaliacdo e consequente controle da ocorréncia de riscos
ambientais existentes ou que venham a existir (MTE, 2016a). Contudo, por questdes de
desconhecimento, condi¢cbes econdmicas ou mesmo a falta de recursos humanos
especializados, muitas empresas ndo adotam programas de analise e prevencao de riscos.

Para os profissionais de seguranca, medicina e higiene do trabalho primeiramente se
visa a prevencdo da saude e da integridade fisica dos trabalhadores concentrando seus esforcos
para medidas de prevencdo para que seja adotada em todos os ambientes da empresa,
consequentemente por todos os trabalhadores.

Um ambiente saudavel e seguro é necessario desenvolver medidas de acordo com as
exigéncias da legislacdo vigente, sendo necessario investimentos e preparo profissional, 0s
quais nem sempre estdo incluidos nos requisitos de qualificacdo dos gestores, muito comum em
empresas de pequeno e médio porte. Onde as fiscalizacbes em relacdo ao cumprimento da
legislacdo n&o séo téo constantes, possibilitando que os trabalhadores submetam a desenvolver
as atividades de qualquer maneira e sem utilizar os requisitos minimos de seguranga, como

também sem investigacdo de doencas ocupacionais que o trabalho pode desenvolver nesses
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colaboradores (DINIZ,2005).

Segundo Venturoli (2002) , deve-se ainda ser levado em conta a falta de conhecimento
dos colaboradores em relacdo aos riscos existentes nesse ambiente de trabalho, consequéncia
das causas dos acidentes e doencas ocupacionais. Ressaltando que os trabalhos de uma
marcenaria oferecem riscos com grandes dimensdes, devido a realizagdo de operacgdes e
utilizacdo de equipamentos que oferecem elevados perigos, é fundamental estar em consonancia
com a legislacéo vigentes.

Diniz (2005), diz que a seguranca do trabalho consiste em uma ciéncia, a qual utiliza
técnicas, que facilitam estudar os acidentes do trabalho e suas causas, com objetivo de ajudar
na prevencdo e garantir a integridade fisica e psicoldgica do colaborador em suas atividades
laborais no chéo de fabrica.

Para Venturoli (2002), as atividades realizadas por um marceneiro estdo expostos a
diversos riscos, comprometendo a salde a longo ou curto prazo. A exposi¢ao dos empregados
a elevados riscos ambientais, pode ocasionar periodos de afastamento, implicando em prejuizos
tando para o empregado quanto para a empresa, gerando atrasos na entrega de pedidos devido
a falta de mao de obra qualificada que possa substituir o empregado acidentado (MORAIS et
al, 2011).

Para grantir um ambiente de trabalho seguro, deveriam existir para as marcenarias acoes
que combatessem qualquer agente nocivo no ambiente laboral, com a finalidade de reduzir os
indices de acidentes de trabalho e possiveis danos a satde do colaboradores.

Desta forma, a ergonomia dos trabalhadores em seu ambiente de trabalho muitas vezes
é ignorada prejudicando ndo sé o trabalho a ser executado, mas também a salde e bem-estar do
trabalhador. Sendo assim é importante compreender que a ergonomia, tem como ponto de
partida em suas atividades o estudo das caracteristicas do trabalhador sendo conceituada como
0 estudo da adaptacgéo do trabalho ao homem. Para que isso ocorra € necessario realizar o projeto
do trabalho que o trabalhador sera capaz de executar, ajustando este projeto as suas capacidades
e limitacOes, preservando, com isso, a sua saude (1IDA, 2005).

Segundo a Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO), a ergonomia tem como
objetivo intervencdes e projetos que destinam-se a melhoria da seguranca, do conforto, do bem
estar e da eficacia das atividades humanas, devendo essa melhoria ocorrer de forma integrada.
Esse objetivo se da por meio do estudo das interacbes das pessoas com a tecnologia, a
organizacdo e o ambiente (IIDA, 2005).

Cruz et al (2015) consideram que a ergonomia € normalmente conhecida como o estudo

da relacdo entre homem e seu respectivo ambiente de trabalho. Podemos dizer que a aplicagéo
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da ergonomia procura oferecer aos individuos, métodos de prevencdo contra doencas e
acidentes decorrentes de atividades laborais que séo executadas de maneiras erradas.

Um profissional de ergonomia pode contribuir para um planejamento, projeto e a
avaliacdo das tarefas, dos postos de trabalho, produtos, ambientes e sistemas de modo a
transforma-lo compativel e coerentes com as necessidades, habilidades e limitagdes dos seres
humanos (ABERGO, 2008). De acordo com Couto (1995), o corpo humano é comparado a uma
maquina sob varios aspectos. Sendo assim, uma maneira de melhorar as condicdes de trabalho
¢ adaptar o ambiente de trabalho ao ser humano.

As disposicdes ergondmicas de trabalho no Brasil € dada pela Norma Regulamentadora
de nimero 17 (NR 17), do Ministério da previdéncia Social, que trata da disposi¢do de materiais
e mobiliarios no ambiente de trabalho, para tornar mais satisfeitos e instruidos, com menos
acidentes e consequentemente com menos faltas e afastamento, que resulta para a empresa um
melhor ambiente de trabalho, com mais competitividade e producéo, produtos melhores com
mais qualidade e clientes satisfeitos (BRASIL,1978).

O sistema OWAS (Ovako Working Posture Analysing System) ¢é uma ferramenta
ergondmica pratica. Seus desenvolvedores foram trés pesquisadores finlandeses que
trabalhavam em uma siderdrgica: Karku, Kansi e Kuorinka, no ano de 1977. O comeco se deu
através de analise fotogréafica das posturas principais, as quais podiam ser observadas em
inddstrias pesadas, sendo encontradas 72. Esse nimero é resultante de diferentes combinagdes
de dorso, bracos e pernas. A consisténcia deste sistema apresenta- se razoavel: foi realizado um
teste do método diante de inUmeras observacdes, em tarefas especificas de industrias, por parte
de diferentes analistas treinados, para um mesmo trabalho; eles registraram, em média, 93% de
concordancia. Além disso, um mesmo trabalhador, analisado pela manha e pela tarde, mantinha
86% das posturas documentadas e diferentes trabalhadores, para as mesmas tarefas, dotavam
de 69% de semelhanca nas posturas (IIDA, 2005).

Masculo e Vidal (2011), afirmam que a ferramenta OWAS é um método simples para
analise da postura do trabalhador durante as realizagcOes de atividades. Os resultados obtidos
tém como base o posicionamento da coluna, bracos e pernas, além de considerar, apds, as cargas
e esforgos feitos durante a realizacdo da atividade.

Sendo assim, outro risco e analise importante dentro das empresas, se refere a
utilizacdo de EPIs nas industrias moveleiras, acarretando acidentes de trabalho dos mais
variados. As atividades nas indlstrias moveleiras oferecem riscos grandes, devido ao
constante uso de maquinas e serras, além dos movimentos repetitivos, com levantamento

excessivo de peso. Costa, Oliveira e Bandim (2018) enfatizam que 0s principais tipos de
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protecdo sdo para a face, 0 cranio, a auditiva, a respiratoria, a do tronco e a dos membros
superiores.

Os marceneiros e carpinteiros estdo expostos a inimeros riscos e fatores de risco, devido
ao contato com as particulas derivadas da madeira, bem como o0s agentes quimicos e
eventuais alteracBes oncologicas, respiratorias, imunoalérgicas e dermatologicas, cargas e
eventuais lesGes musculoesqueléticas (LMESs), queda de objetos e ao mesmo nivel ( e
eventuais entorses ou fraturas), postura de pé mantida, utilizacdo de maquinas perigosas ( quer
pela probabilidade e gravidade de acidente, quer pelo ruido e vibracGes produzidas), entrada de
particulas a nivel ocular, e em alguns casos, eventual desconforto térmico e baixa iluminagédo
(SANTOS,ALMEIDA,2016).

O setor das marcenarias tem diversificada producdo. Dentro desse ramo algumas
empres