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RESUMO

Os residuos sdlidos sdo atualmente considerados uns dos problemas mais
preocupantes da sociedade humana nos ultimos anos, inclusive no ramo moveleiro,
pois as industrias de méveis produzem uma quantidade consideravel de residuos de
madeira que precisam ser tratados, reaproveitados ou valorizados, dando um
destino ambientalmente correto aos mesmos. O objeto deste estudo € a empresa de
Aglomerados, que produz chapas de MDP (Medium Density Particleboard) e utiliza
como matéria-prima principal a madeira de matas plantadas (Eucalipto e Pinos) o
qgue por sua vez provoca um indice consideravel de desmatamento. O objetivo
principal desse trabalho € identificar quais tipos de residuos sdlidos provenientes
das industrias moveleiras podem ser potencializados para reaproveitamento na
fabricacdo de novas chapas de aglomerado e/ou para geracdo de energia. Para
tanto foram identificados as principais indastrias de moveis que utilizam como
matéria prima o MDP e MDF filiadas e n&o filiadas ao SINDMOVEIS de Bento
Gongalves que geram residuos solidos de madeira provenientes de seu processo de
producdo. O método utilizado foi de pesquisa aplicada quanto aos fins e pesquisa
documental, bibliografica e estudo de caso quanto aos meios, sendo a analise dos
dados predominantemente de carater qualitativo. Foram analisados nas empresas
entrevistadas varios aspectos relevantes a pesquisa em questdo, dentre eles: tipos
de modveis fabricados, matéria-prima que utilizam (MDP ou MDF), quantidades que
as mesmas consomem, percentual de aproveitamento das chapas, locais de
armazenagem dos mesmos, bem como sistemas de gestdo utilizados. O trabalho
buscou quantificar e evidenciar o aproveitamento destes residuos como matérias-
primas alternativas tanto na producdo de novas chapas de aglomerado como para
geracdo de energia (biomassa), minimizando assim o impacto ambiental. Os
resultados obtidos mostram que ha uma grande quantidade de residuos gerados no
polo moveleiro de Bento Gongalves que ndo sao reaproveitados corretamente e nao
€ agregado nenhum valor aos mesmos. Como consequéncia desses resultados,
comparando com a quantidade de residuos de matérias-primas virgens utilizadas na
empresa de Aglomerados, o aproveitamento desses residuos alternativos reduziria
consideravelmente o consumo de florestas plantadas.

Palavras chave: Gestdo de residuos, residuos de madeira, sustentabilidade.



ABSTRACT

Solid waste is currently considered one of the most pressing problems of
human society in recent years, including in the furniture industry, for the furniture
industries produce a considerable amount of wood waste that must be treated,
reused or recovered, giving an environmentally friendly destination thereto. The
object of this study is the firm clusters, which produces plates MDP (Medium Density
Particleboard) and used as the main raw material of wood planted forests (eucalyptus
and Pins) which in turn causes a considerable rate of deforestation. The main
objective of this work is to identify which types of solid waste from the furniture
industry can be leveraged for reuse in making new plates crowded and / or for power
generation. Therefore, we identified the major industries of furniture using as raw
material the MDP and MDF to affiliated and unaffiliated Sindmoveis Bento Gongalves
that generate solid waste wood from its production process. The method was applied
research as to the purposes and documentary research, literature and case study as
to the means, and data analysis predominantly qualitative. We analyzed the
companies interviewed several aspects relevant to the research in question,
including: types of furniture manufactured using raw material (MDF or MDP),
amounts that they consume, percentage of use of plates, storage locations thereof,
and management systems used. The study sought to quantify and demonstrate the
use of these wastes as alternative raw materials in the production of both new cluster
plates as for power generation (biomass), thus minimizing environmental impact. The
results show that there is a large amount of waste generated in the furniture hub of
Bento Goncgalves which are not recycled properly and there is no added value to
them. As a consequence of these results, compared with the amount of waste from
virgin materials used in enterprise clusters, the use of these alternative waste
considerably reduce the consumption of planted forests.

Keywords: waste management, waste wood, sustainability.
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1 INTRODUCAO

A populagdo do século XXI esta se preparando para um desafio muito grande
gue é consumir com critérios ambientais visando o desenvolvimento sustentavel,
onde a urgéncia ao combate do consumo nao é igual para todos. Os mais pobres
aspiram aumentar o seu poder de consumo e a ter acesso aos bens e servicos
utilizados a partir dos recursos disponiveis no planeta Terra. Os mais ricos visam
consumir e adquirir cada vez mais e mais produtos. Cabe ressaltar a essas duas
classes que ha matérias-primas disponiveis mas, segundo Pessoa (2004), séo

limitadas, pois sua capacidade de regeneracao no “tecido planetar” ndo é infinita.

Esta forma consumista da populagdo comecou a se expandir a partir da
Revolucdo Industrial que aconteceu na segunda metade do século XVIII, dando
origem a sociedade capitalista que modificou a vida das pessoas, substituindo a
mao-de-obra movida pela energia humana pela energia motriz das maquinas,
aumentando assim as desigualdades sociais e a degradacdao ambiental (SANTOS,
2005).

Os residuos solidos se tornaram um dos problemas mais preocupantes da
sociedade humana nos ultimos anos, uma vez que o seu ritmo de producédo, bem
como sua capacidade de deposi¢cédo é cada vez mais limitado, ndo sé pela escassez
de espaco fisico como também da legislacdo que se torna cada vez mais rigida no
gue tange a questdo ambiental. Outros fatores importantes que determinaram o

aumento excessivo de residuos foram o modo de vida e os habitos alimentares da
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populacdo, o que levou a um aumento consideravel de residuos produzidos
diariamente (WRIGHT, 2004).

Alier (1998) defende ainda uma redistribuicdo de recursos para alcancar uma
economia sustentavel através da equidade entre o0s povos, reconhecendo
igualmente o direito de cada um: dos mais pobres aos mais ricos; independente de

cor, etnia, cultura, crenca, etc.

O caminho para sustentabilidade hoje em dia passa por um processo
continuo e lento, e para que se tenha uma economia ecologicamente sustentavel, &
necessario preservar 0S recursos renovaveis, para os quais Alier (1998) salienta o
seguinte:

E preciso utilizar os recursos renovaveis (agua, pesca, lenha e madeira,
producdo agricola), com um ritmo que nao exceda a taxa de renovacao, e
gue usa 0s recursos esgotaveis (petroleo, por exemplo) com um ritmo nao

superior ao de sua substituicdo por recursos renovaveis (fotovoltaica, por
exemplo) (ALIER, 1998, p. 268).

Para Leff (2001) a gestdo ambiental do desenvolvimento sustentavel, exige
novos conhecimentos interdisciplinares e um planejamento intersetorial do
desenvolvimento, que convida os cidadados a participarem na producdo de suas
condicbes de existéncia em seus projetos de vida. O autor busca uma maior
integracdo da democracia participativa a descentralizacdo da economia e a
reapropriacdo da natureza como um sistema ambiental produtivo contra 0s

fundamentos da racionalidade ambiental, causadas pela crise ambiental.

No ramo moveleiro, segundo Moraes (2002), as industrias de moveis podem
ser segmentadas em fungdo da matéria-prima que utiliza ou do uso final dos moveis
gue produz. Como existem diferentes tipos de matéria-prima a base de madeira que
sao utilizados em diferentes tipos de moveis, as empresas moveleiras produzem
diferentes tipos de residuos de madeira e seus derivados que em geral se
apresentam em forma de serragem e retalhos, os quais séao utilizados principalmente

para geracao de energia.

A industria moveleira produz uma grande quantidade de residuos de madeira,
resultante dos cortes feitos nas chapas utilizadas no processo de fabricacdo dos

moveis, onde utilizam como matéria-prima principal, em seus produtos, a madeira
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macica, painéis de madeira aglomerada, MDF (Medium Density Fiberboard), entre
outros. Atualmente depara-se em seus processos produtivos com volumes

cumulativos de residuos, sem destino ambientalmente correto.

A empresa, objeto do estudo, tem como objetivo reciclar os residuos,
reutilizando-os como matéria-prima no processo de producado de painéis de madeira,
contribuindo assim com a industria moveleira, meio ambiente e a sociedade em

geral, dando o destino correto a estes residuos.

Atualmente a mesma possui trés aspectos relevantes que caminham contra a
sustentabilidade que precisam ser bem avaliados quanto aos seus impactos, bem
como adotadas as medidas cabiveis para que o principal objetivo seja alcancado

conforme descrito abaixo:
+» Desmatamento;
o Impactos: Efeito estufa e extincdo de espécies e erosao;
% Geracao de gases;
o Impactos: Poluicdo do ar e aquecimento global;
+ Residuo liquido;

o Impactos: Poluicdo dos rios, lencol freatico e contaminacdo do
solo.

O principal aspecto, e mais impactante sem duvida, € o desmatamento, pois
se trata da principal matéria-prima do processo produtivo, visto que restringe a
absorcdo de gas carbbnico e liberagdo de oxigénio na natureza. A politica da
empresa é produzir painéis de MDP (Medium Density Particleboard), respeitando o

meio ambiente através de ac¢fes de reducdo do desmatamento.

Sendo assim, com a reducdo das matérias-primas virgens (mata plantada) por
materiais reciclados (cavacos, retalhos de madeira, serragem), a empresa visa a
reducdo de seus impactos ambientais, e para tanto, o problema da pesquisa
caracteriza-se pelo seguinte questionamento: quais tipos de residuos solidos

provenientes das industrias moveleiras podem ser potencializados para
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reaproveitamento na fabricacdo de novas chapas de aglomerado e para geracéo de

energia.

O presente estudo tem uma importancia fundamental para as empresas do
ramo moveleiro, pois aléem de resolverem seu problema de destinacdo correta de
seus residuos provenientes da madeira, irdo contribuir diretamente para a reducéo

do desmatamento.

1.1 Objetivo Geral

Identificar quais tipos de residuos sélidos provenientes das industrias
moveleiras podem ser potencializados para reaproveitamento na fabricacdo de
novas chapas de aglomerado e/ou para geracéo de energia.

1.2 Objetivos Especificos

X Identificar os possiveis materiais (residuos) com potencial para o

reaproveitamento através de fornecedores das industrias moveleiras;
X Quantificar os residuos identificados para o reaproveitamento;

X Comparar a quantidade de matéria-prima virgem utilizada com a

quantidade de matéria-prima reciclada de residuos sélidos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Legislacdo de Residuos Solidos

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

O Art. 3% inciso “X” define o gerenciamento de residuos sélidos como sendo
o0 conjunto de acBes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagéo final ambientalmente
adequada dos residuos soélidos e disposicéo final ambientalmente adequada
dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de
residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de residuos solidos,
exigidos na forma desta Lei.

Art. 7% inciso “II’ define os objetivos da Politica Nacional de Residuos
Solidos, que trata da ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e

tratamento dos residuos solidos, bem como disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos.

Esta lei € muito importante, pois além de definir diretrizes para com a gestéo
integrada e o gerenciamento dos residuos solidos, também busca responsabilizar os
geradores e poder publico quanto ao seu destinamento abientalmente correto do
residuo gerado. No subcapitulo a seguir sera abordado a classificagdo dos residuos

solidos, com énfase no residuo de madeira.

! BRASIL. Lei n° 12.305/2010. Altera a Lei n° 9.605, del2 fevereiro de 1998, e da outras
providéncias. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/Leis/L12305.htm>. Acesso em
12 Nov. 2010.
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2.2 Classificacéo dos residuos soélidos

Conforme Bidone e Povinelli (1999), os residuos solidos se classificam,
guanto a sua origem e solubilidade conforme mostra a Tabela 1 abaixo, o autor
classifica como sendo o lixo que ndo pode ser transportado por agua e foi rejeitado

para outro uso.

Tabela 1 - Classificagdo dos residuos quanto a origem

ORIGEM CARACTERISTICAS

Residuos residenciais, comerciais, de varricdo, de feiras livres, de

Urbana s
capinacao e poda.

Nessa categoria se inclui o lodo produzido no tratamento de
efluentes liquidos industriais, bem como residuos resultantes dos
processos de transformagdo. Ex. cinzas, fibras, metais, escorias,
geralmente toxicos.

Industrial

Residuos gerados em hospitais; clinicas médicas, odontolédgicas e

Servigos de saude PSS ) .
veterinarias; postos de saude e farmécias.

Residuos de origem atdmica. Esse tipo tem legislacao propria e é

FenleEiE controlado pelo Conselho Nacional de Energia Nuclear (CNEN).
. Residuos da fabricagdo de defensivos agricolas e suas
Agricola
embalagens.
Residuos da construcao civil, como: vidros, tijolos, pedras, tintas,
Entulhos

solventes e outros.

Fonte: Adaptado de BIDONE e POVINELLI (1999).

De acordo com a NBR? 10004 (2004), os residuos podem ser classificados,
quanto a periculosidade com o critério de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade (excluidos os residuos domiciliares e os gerados em

estacbes de tratamento de esgotos sanitarios), enquadram-se como:

X Classe | — perigosos: quando suas propriedades fisicas, quimicas ou
infecto-contagiosas podem apresentar risco a saude publica e ao meio ambiente

(materiais sépticos e contaminados, entre outros);

X Classe Il A —néo inertes: aqueles que néo se enquadram nas classes |

e Il B - Inertes, tais como: papel, papeldo, matéria vegetal e outros;

X Classe Il B — inertes: ndo apresentam, apos teste de solubilizagéo,

concentragdes superiores aos padrbes de potabilidade da agua, exceto os padrdes

> ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 10004: Residuos sélidos:
classificacdo . 2.ed. Sao Paulo, 2004.
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de cor, turbidez, sabor e aspecto tais como: rochas, tijolo, vidros e certas borrachas
e plasticos e dificil degradabilidade.

Ja Lima (1983) classifica os residuos quanto a sua natureza e estado fisico
como: solido, liquido, gasoso e pastoso. No que tange a origem e producao, esses
podem ser classificados em: residuo residencial; agropecuario; comercial; publico;
industrial; espacial; atbmico; radioativo; de servi¢co de saude e hospitalar e de portos,

aeroportos e terminais de transportes.

Um dos residuos solidos gerados atualmente no mundo que precisa ser
tratado, reaproveitado e valorizado sdo os residuos oriundos da madeira. Um dos
métodos simples segundo Probert et al. (2005) seria a compostagem de residuos,
solucionando assim o problema da reducdo dos volumes de residuos
biodegradaveis, bem como parte de seu recurso € o potencial de geracdo de renda

com o produto composto.

Fricke et al. (2005) salienta a énfase da necessidade de estabelecer métodos
de tratamento aerobio e anaerdbio para diminuir e eliminar os residuos de madeira
para os aterros, incluindo tecnologias de eliminagéo, reciclagem e recuperacao,

extracao, biorremediacdo, remediacdo e destruicdo térmica.

Brito Jr. (2003), ao estudar a compostagem de lodo com residuos vegetais,
concluiu que o composto resultante se apresentou como um produto de excelente
qualidade fisica, quimica e microbiolégica, com amplas possibilidades para seu uso

agrondémico.

Atualmente as empresas, na busca da competitividade nacional e
internacional precisam ter um processo de gestdo de seus residuos, no qual se
preocupem com 0 meio ambiente. Coutinho e Ferraz (1994) citam o meio ambiente
como sendo um fator sistémico do qual depende a sua competitividade em nivel
nacional, setorial e empresarial. Porter e Linde (1995) destacam ainda a fundamental
importancia na observacdo de aspectos ambientais como fatores regulatérios para a

conquista e manutencédo de mercados, mantendo-se competitiva nos mesmaos.

Boyle e Baetz (1998) salientam que para implantar um sistema de gestao de

residuos em uma industria com sucesso, é preciso que 0s gerentes se utilizem de
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by hY

um sistema de apoio a decisdo que dé prioridade a reciclagem e a reutilizacao,

minimizando os custos e 0s impactos ambientais.

Os autores apontam para um sistema simples, no qual exigiria um minimo de
informacGes analiticas, identificando um tratamento ideal para tratar todos os
residuos produzidos, visando seu reaproveitamento, reciclagem e eliminagdo dos
mesmos. Por isso é de fundamental importancia que as industrias estejam focadas
em uma producdo com sustentabilidade, tema que sera abordado no préximo

subcapitulo abaixo.

2.3 Producéo com sustentabilidade de residuos de ma  deira

Segundo Daian et al. (2009) a sustentabilidade dos sistemas de producédo é
um problema global que os governos, industria e a sociedade enfrentam,
principalmente no processo da madeira e da industria transformadora. Como as
mesmas se utilizam de produtos baseados em recursos naturais e renovaveis a
partir de florestas, este setor estd bem posicionado para oferecer produtos que

aumentem em longo prazo a sua sustentabilidade econdémica e social.

Conforme Daian et al. (2009) foram realizados estudos na Europa que
apontam para uma melhor disponibilidade e utilizacdo de biomassa florestal através
da recuperacdo da madeira a partir de produtos de transformagéo de vida e séo
reconhecidos como um dos objetivos estratégicos em suas principais areas de
investigacdo. E reconhecido que a madeira recuperada oferece um recurso de
grande volume de produtos reciclados e novos materiais avangados, aumentando

ainda mais o perfil ambiental da madeira.

Os autores comentam que pesquisas de mercado revelam que as principais
razdes pela falta de reducéo de residuos por pequenas e médias empresas (PME)
séo devido a percepcao de que ha um beneficio de baixo valor agregado na gestéo
de residuos de madeira, onde ha uma falta de sensibilizacdo, pouca compreensao e

nenhuma orientacdo sobre como reciclar o lixo.
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Apesar do fato de a madeira ser o material mais abundante biodegradavel e
renovavel disponivel, existe inUmeras razées para maximizar a sua utilizacdo, onde
ha preocupacdes econdbmicas, sociais e principalmente com as mudancas climaticas
e a emissao de gases de efeito estufa, bem como a ameaca as florestas devido a
efeitos adversos do clima, podem ser eficazmente combatidos pelo aumento da
utilizacéo de residuos de madeira (DAIAN et al., 2009).

A Tabela 2 abaixo mostra as técnicas de gestao de residuos de madeira e 0s
seus resultados mais significativos para o ambiente, a mesma mostra as trés formas
de destinagdo para os residuos de madeira (deposicdo em aterros, incineragdo e
reciclagem) e quais os impactos causados no ar (emissdao de gases), agua

(compostos toxicos) e solo (acumulo de substancias perigosas).

Tabela 2 — Técnicas de gestdo de residuos de madeira e seus resultados mais

significativos para o ambiente.

Destinacdo dos Impactos ambientais
residuos de madeira Ar Agua Solo
Deposicao em aterros CO, e CH,; emissdes Poluicdo da agua do Acumulacdo de
(gases com efeito subsolo por substancias perigosas no
estufa), odores compostos téxicos solo
desagradaveis
Incineracao Emite CO,, CH,, SO,, Precipitacao de Dumping das cinzas e
NOXxHCI, dioxinas substancias perigosas fumaca — residuos de
em aguas superficiais  limpeza
Reciclagem Nenhum impacto ambiental

Fonte: adaptado pelo autor com base em Lykidis e Grigoriou, 2008

Para evitar o0 aumento da emissdo de gases que provocam o efeito estufa,
muitos paises de todo mundo entraram em acordo e assinaram o protocolo de
Quioto, estabelecendo uma meta de até o ano de 2010 que deve haver uma reducdo
de 8% em relagdo aos niveis de 1990 (LYKIDIS e GRIGORIOU, 2008; JUNGMEIER
et al., 2004).

De acordo com Monroy (2012) foi adaptada em 11 de dezembro de 1997 em
Kyoto, Japdo, e entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005. Os paises
industrializados (membros do protocolo) concordaram e se comprometeram a reduzir

gases do efeito estufa coletiva (GEE) em 5,2% do nivel de 1990. O primeiro periodo
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de do protocolo é de 2008 a 2012, e os correspondentes compromissos de emissdes

de GEE de reducéo por parte dos paises membros expira no final de 2012.

Na Europa existe um conceito chamado Eco-desing, o qual € uma forma
sistematica para incluir considera¢cées ambientais do ciclo de vida na concepc¢éo do
produto. O Eco-desing visa evitar ou minimizar os impactos ambientais de um
produto durante o seu ciclo de vida, o qual inclui a selecdo de substancias, matérias
e componentes utilizados, o prolongamento da vida atil do produto e a criacdo de
produtos que consomem menos energia durante a sua vida e sao reciclaveis e

reutilizaveis apds a fase de utilizagdo (KARNA, 2002).

Maxwell et al. (2003) salientam que o processo de fabricacdo de produtos de
uma forma mais sustentavel em todo o seu ciclo de vida, sdo aqueles que cumprem
0s critérios tradicionais, bem como os requisitos de sustentabilidade. Simplesmente
isto significa uma integracdo dos aspectos ambientais no desenvolvimento dos
produtos existentes que séo exigidos e comecam a ser observados no processo de
compra dos mesmos. Visando esta sustentabilidade na fabricacdo de produtos é de
suma importancia realizar um estudo do controle ambiental de areas verdes, o qual

sera abordado no préximo subcapitulo.

2.4 Controle Ambiental de areas verdes

As areas verdes urbanas estdo cada vez mais valorizadas e menores em
razdo do crescimento desacertado das cidades, logo pode-se observar que 0s
imoveis localizados em areas verdes possuem valor mais elevado. Essas areas
tornam o clima mais agradavel e transmitem um bem estar através do verde e a

presenca da avifauna, bem como a beleza da paisagem (BRUNA et al., 2004).

Ja as areas verdes urbanas também sofrem pressdes antropicas tanto pela
expansdo do meio urbano, pela atividade agricola, ou pela presenca de rodovias e
outras consequéncias da atividade humana. Essas areas, atualmente, estdo sendo

valorizadas seja pelo incremento do ecoturismo, ou pelo enfoque mundial no que
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tange as mudancas climéticas globais e a necessidade de trabalhar com tecnologias
mais limpas garantindo a reducéo do gas carbénico (CO,) (BRUNA et al., 2004).

Para melhor explicar como funciona o sistema de controle ambiental de areas
verdes, a Tabela 3 abaixo nos mostra a relacdo dos servicos e a sua influéncia nos

ecossistemas, bem como fornece exemplos para auxiliar na compreensdo dos

Servigos.

Tabela 3 — Servicos e funcdes de areas naturais

Servigos

Funcbes do Ecossistema

Exemplos

Melhoria da qualidade do ar

Regulacdo da composicdo
quimica do ar

Balango gas carbdnico/oxigénio
(0,), ozbnio (O3) para protecao
contra niveis elevados de UV e
SOX

Controle climatico

Influéncia em processos
climaticos como temperatura e
precipitacdo global ou nivel
local

Efeito estufa, producdo de
vapor d agua e nuvens

Equilibrio de distirbios do meio

Capacidade de ecossistemas
integros de responder a
flutuacdo do meio

Protecdo contra tempestades,
enchentes e secas pela
estrutura de vegetacao

Controle e suprimentos de agua

Reserva e retencdo de agua,
controle do fluxo hidrolégico e
reserva da agua

Fornecimento de &gua para
abastecimento, agricultura ou
industria, reabastecimento de
aquiferos

Controle e erosdo e retencéo
de sedimentos

Retencéo de solo no

ecossistema

Protecdo contra a perda de solo
pelo vento, erosdo e acimulo
de residuos em lagos e areas
Umidas

Formacéo de solo

Processo de formacéo de solo

Desgaste de rochas e acumulo
de material organico

Ciclagem de nutrientes

Acumulo, reciclagem,
processamento e aquisicdo de
nutrientes

Fixacdo de nitrogénio (N),
fésforo (P) e outros elementos

Tratamento de residuos

Recuperacdo de nutrientes
moveis ou remocao do excesso
de nutrientes e outros
compostos

Tratamento de residuos,

controle de poluigéo.

Polinizacdo Movimento dos gametas florais  Prover polinizadores para a
reproducdo das populacdes
vegetais

Controle bioldgico

Controle tropico dinamico de

Controle de predadores e

populacdes reducdo de herbivoros

Reflgio da fauna Habitat para populacBes Viveiros, habitat para espécies
residentes e transitorias migratorias ou locais para

atravessar o inverno

Producéo de alimentos Resultado do metabolismo Producdo de peixes, caca,
primério usado como alimento cereais, nozes, frutos

Producédo de matéria- prima Produto do metabolismo Producéo de madeira,
primario usados como matéria- combustivel

prima
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Continuacédo da Tabela 3 — Servicos e funcdes de areas naturais

Servicos Funcbes do Ecossistema Exemplos

Recursos genéticos Fontes técnicas de material Remédios, genes resistentes a
bioldgico e produtos fitopatégenos

Recreacédo Proporcionando oportunidades Ecoturismo, pesca esportiva e
de atividades de recreacéo outras  atividades  externas

recreativas

Cultural Promove oportunidades para Valores estéticos, artisticos,

usos ndo comerciais educacionais, espirituais e

cientificos dos ecossistemas

Fonte: adaptado pelo autor com base em Bruna et al., 2004.

A Tabela 3 mostra a importancia muito grande na questdo do reflgio da
fauna, onde possui um controle do seu habitat para populacdes residentes e
transitorias, na qual sugere viveiros, habitat para espécies migratorias ou locais para
atravessar o inverno. Este controle da fauna € de vital importancia para o estudo em
guestao, onde o desmatamento pode provocar a extingdo da mesma, fato este faz
com que as empresas adotem medidas de controle através de sua gestdo ambiental,

a qual sera abordada no proximo subcapitulo.

2.5 Gestédo ambiental Empresa X Ambiente

As empresas atualmente estdo se conscientizado sobre os problemas
ambientais causados pela sua atividade econdmica, 0 que levou a uma maior
demanda politica e social para que as mesmas reduzam seus impactos ambientais
(GALDEANO et al., 2008). Alguns autores salientam que a gestdao ambiental pode
ajudar as organizacdes a melhorarem sua competitividade (PORTER e LINDE, 1995;
TRUNG e KUMAR, 2005), embora outros questionem com otimismo os defensores
do meio ambiente (JAFFE et al., 1995; WALLEY e WHITEHEAD, 1994).

No que tange a varidveis ambientais, alguns estudos se utilizam apenas de
variaveis ambientais de gestdo (GONZALES e BENITO, 2005; WAHBA, 2008),
outros utilizam apenas variaveis ambientais de desempenho (AL-TUWAIJRI et al.,
2004; WAGNER 2005), e em alguns papéis estas variaveis sdo utilizadas em
conjunto, tanto ambientais de gestdo como de desempenho (JUDGE e DOUGLAS,
1998; KING e LENOX, 2002; LINK e NAVEH, 2006).
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Neste contexto é importante salientar a diferenca entre a gestdo ambiental e
desempenho ambiental, onde ha dois conceitos diferentes que ndo sao ligados
automaticamente (HENRI e JOURNEAULT, 2008). A gestdo ambiental abrange
todas as atividades técnicas e organizacionais realizadas pela empresa com o
propésito de reduzir impactos ambientais e minimizar seus efeitos sobre o ambiente
natural (CRAMER, 1998).

Ja o desempenho ambiental é medido através de indicadores que nos levam
a uma boa gestdo ambiental, onde a literatura nos mostra que a adocédo de boas
praticas ambientais nas organizagdes as leva a desempenhos ambientais favoraveis
(ANNANDALE et al., 2004; MELNYK et al., 2003; ZHU e SARKIS, 2004).

Estudos tém demonstrado que pioneiros em inovacgdes tecnolégicas e de
produto, tipicamente desfrutam de um melhor desempenho no mercado de negécios
por causa da vantagem adocdo antecipado de estratégias ambientais que se
acumulam sobre as emissfes de baixo, mas que também envolvem outras fontes de
vantagem competitiva sustentavel (GILBERT e BIRNBAUM-MORE, 1996; SONG et
al., 1999; HART e AHUJA, 1996; GHEMAWAT, 1986). Por exemplo, as empresas
que tiverem sua produgcdao com emissdes baixas em relacdo a seus concorrentes
terdo mais vantagem competitiva nos mercados emergentes (RUSSO e FOUTS,
1997).

A literatura de gestdo ambiental mostrou que a adocao de praticas ambientais
por parte das empresas geralmente leva ou tem a ver com o bom desempenho
ambiental como, por exemplo: (ANNANDALE et al.,, 2004; MELNYK et al., 2003;
ZHU e SARKIS, 2004).

Melhores niveis de desempenho ambiental podem derivar de diferentes tipos
de praticas ambientais que nem sempre tém os mesmos efeitos sobre o
desempenho ambiental (HENRI e JOURNEAULT, 2008). O desempenho ambiental
refere-se a linha no processo e gestdo da poluicAo ambiental pro-ativa, onde se
espera que uma gestdo ambiental de fim de linha favoreca a melhoria,
principalmente nas saidas indesejada dos processos de producdo, tais como as
emissfes para a atmosfera e na agua, que resultam em alguns efeitos positivos
sobre o desempenho ambiental (SCHALTEGGER e FIGGE, 2000).
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Tais melhorias trazidas por esta integragcdo de uma postura pré-ativa em
relagdo a poluicdo, podem ainda incluir melhorias na empresa para com o0 uso de
energia, uso da agua, aumentando assim a eficiéncia dos recursos, diminuindo a
quantidade de insumos de producdo por unidade de producdo no produto
(WAGNER, 2005). Estes niveis de desempenhos e melhorias ambientais podem ser
alcancados através da certificacdo 1ISO 14001, tema que serd abordado no préximo

subcapitulo.

2.5.1 Certificagédo 1SO 14001

A 1SO 14001 € um padrdo Internacional adotado pela organizacédo
Internacional implantado em 1996, com o intuito de aumentar as expectativas para
as praticas ambientais em todo mundo, bem como facilitar o comércio, reduzindo as
barreiras comerciais (MELNYK et al., 2003). Mais especificamente a 1SO 14001
abrange as seguintes areas: EMS (Enterprise Management System), auditoria,
avaliacdo de desempenho, rotulagem, avaliacdo do ciclo de vida e padrées de
produtos (TIBOR e FELDMAN, 1996).

A Figura 1 abaixo nos mostra que estas normas estdo divididas em duas
categorias gerais. O primeiro consiste na avaliagdo da organiza¢do, ou o EMS e as
normas de auditoria e desempenho utilizadas para avaliar a empresa, 0s quais
fornecem a estrutura necessaria para o sistema de gestdo. O segundo consiste na
avaliacdo do produto que segundo o processo inclui a rotulagem, avaliacao do ciclo
de vida e atributos ambientais nas normas de produtos, 0S quais centram-se na
avaliacdo e analise das caracteristicas do produto e do processo (TIBOR e
FELDMAN, 1996).
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Figura 1 - ISO 14001 e sistemas de gestdo ambiental

Gestao Ambiental
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Tibor and Feldman, 1996.

As normas ISO estabelecem os elementos estruturais de um SGA (Sistema
de Gestdo Ambiental) o qual consiste em um sistema formal de banco de dados que
integra todos os procedimentos e processos para a formagdo de pessoal,
monitoramento e comunicagdo de informacdes de desempenho ambientais
especializados as partes interessadas tanto internas quanto externas das empresas
(SROUFE, 2000).

Essencialmente as normas ISO estabelecem basicamente os elementos
estruturais de um SGA (Sistema de Gestdo Ambiental), conforme Tibor e Feldman
(1996) e Sayre (1996):

> Estabelecer uma politica ambiental adequada a organizacéo, incluindo

um compromisso com a prevencgao da poluicéo;

> Facilitar o planejamento, controle e monitoramento para garantir que a

politica seja cumprida e continua a ser apropriada para a organizacao;
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> Identificar os requisitos legais e aspectos ambientais dos produtos da
organizacdo, servicos e atividades para determinar o impacto, o significado,

prioridades e objetivos;

> Estabelecer um programa para implementar essas politicas e objetivos
com um processo disciplinado de avaliacdo e alcancar niveis de desempenho

desejaveis, visando a busca de melhorias sempre que necessario;

> Desenvolver a gestdo e comprometimento dos funcionarios para a
protecdo do ambiente, com atribuicdo clara de prestacdo de contas e de

responsabilidade;

> Estimular o planejamento ambiental em toda a gama completa de
atividades da organizacéo, desde a aquisicdo de matérias-primas até a distribuicéo

do produto;

> Fornecer recursos, incluindo a formacdo, para alcancar niveis de

desempenho orientados para uma base continua,

> Estabelecer um processo de gestdo e de auditoria para revisar o SGA
e identificar oportunidades de melhoria do sistema resultantes do desempenho

ambiental;

> Estabelecer e manter comunicacdo adequada com relevantes partes

internas e externas;
> Incentivar a empreiteiros e fornecedores a estabelecer um SGA.

E Importante salientar que os processos ISO 14001/EMS néo s&o, padres de
desempenho, ou seja, essas normas ndo exigem um nivel de organizacdo em
particular de um étimo desempenho ambiental, mas consistem em um sistema para
ajudar uma organizacdo a alcancar seus proprios objetivos ambientais. Subjacente a
esta abordagem € a suposicdo de que, ajudando um foco firme em cada etapa do
seu processo de fabricacdo, a empresa ira desenvolver praticas de uma melhor
gestdo ambiental e, finalmente, melhorar seu desempenho ambiental (MELNYK et
al.; 2003). Para compreender melhor como funciona um sistema de gestédo

ambiental, o mesmo sera abordado no préximo subcapitulo.
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2.5.2 Compreenséao do sistema de gestdo ambiental (SGA)

O grande propésito de um SGA é desenvolver, implementar, gerir, coordenar
e monitorar as atividades ambientais das empresas para alcancar dois objetivos
basicos que sdo o cumprimento e reducdo de residuos (SAYRE, 1996). Para uma
empresa, a adesdo significa simplesmente atingir e manter os padrées minimos
legais e regulamentares para os niveis de poluicdo aceitaveis para o proposito de
evitar futuras penalizagbes. Por exemplo, o ndo cumprimento pode resultar em
aumento de custos (multas), aumento da intervencdo externa no dia-a-dia das
operacoes, e, em situacdes extremas, emissdo de ordens de embargo e interdicéo
do estabelecimento (MELNYK et al.; 2003).

Claramente, a reducédo de residuos vai além da conformidade e se concentra
nas atividades de uma empresa sobre a reducdo drastica do impacto ambiental
negativo. Tao convincente quanto essas metas sdo, no entanto, na medida em que
normalmente o Sistema de Gestdo da Empresa (EMS), alcanca-los tem sido
relativamente inexplorado. Assim, também, a questdo mais fundamental do que
caracteristicas de um SGA deve estar presente para um sistema para alcancar estes

objetivos permanece praticamente pouco pesquisado (MELNYK et al.; 2003).

De acordo com Thompson et al. (1993), a auditoria ambiental € dividida em
sete categorias: auditorias de conformidade, auditorias de sistemas de gestéo
ambiental, auditorias transacional, tratamento, armazenamento e auditorias
instalacdo de eliminacdo, auditorias prevencdo da poluicdo, as auditorias de
responsabilidade ambiental de competéncia, e as auditorias do produto. No entanto,
os pesquisadores (MARZULLA e KAPPEL, 1991 e JOSEPHINE, 1999) dividem em

dois grandes grupos: auditoria ambiental interna e auditoria ambiental externa.

Marzulla e Kappel (1991) sugerem que as empresas devem considerar 0s
pontos de vista global sobre a auditoria ambiental interna e externa com a
perspectiva de uma terceira parte na revisdo de seu desempenho de gestéao
ambiental a fim de garantir a objetividade.

Josephine (1999) destaca a independéncia do auditor e sugere o uso de

fontes de méo-de-obra diferentes para formar a equipe de auditoria da empresa do
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proprio meio ambiente. Além de uma auditoria de adequacdo da prépria empresa
para um sistema de gestdo ambiental, pode equilibrar as diferencas entre os fatores
internos e externos de uma auditoria ambiental, para garantir a qualidade da mesma.

A Tabela 4 abaixo compara as diferencas entre auditoria ambiental interna e externa

para a referéncia de executivos na criacdo de um sistema de auditoria ambiental.

Tabela 4 — Comparacao de auditoria ambiental interna e externa

ltens Auditoria ambiental interna Auditoria ambiental externa
. Testadores certificados de
Pessoal interno de acordo com S . .
Jogador profissionais auditores

a politica de gestdo ambiental

ambientais

Caracteristicas

Despesa baixa, familiarizados
com o0s procedimentos do
departamento de auditoria,
menos independente e objetiva

Gasto elevado, com ampla
experiéncia em auditoria
independente e objetiva

As leis e regulamentos estdo
sendo cumpridos?
Existem débitos relacionados?

Recibo de garantia por parte de
terceiros (como um instituicdo

autorizada ou empresa de
Os Contratos de Gestdo de transacdo) em conformidade
Residuos estéo sendo com as leis e regulamentos
cumpridos? ambientais

Ha uma politica de Gestao

Ambiental baseado em uma

base factual?

As dividas ambientais

acumuladas sédo adequadas?

As atividades de protecédo

ambiental seguidos utilizando

métodos sdo consistentes e

apropriados?

Objetivos

Fonte: adaptado pelo autor com base em Shih et al., 2006.

Para que se tenha uma um resultado satisfatério € importante que as
empresas tenham os dois sistemas de auditoria tanto interno como externo, onde &
muito importante ter os dois pontos de vista. No préximo subcapitulo sera abordado
a implementalcdo de um SGA (Sistema de Gestdo Ambiental) para pequenas e

meédias empresas (PME).



2.5.3 Abordagem e Implementacéo de um SGA (Sistema de Gestdo Ambiental) para
PME (Pequenas e médias empresas)

De um modo geral um plano de implementacéo para as PME podem variar de
oito a doze meses no maximo (VITERBO, 1998; SEIFFERT, 2002; SEIFFERT;
2006). No entanto, na pratica, a velocidade do processo de execucdo sO pode ser
determinada pela propria organizacdo. A Figura 2 abaixo demonstra o resultado
parcial de uma abordagem cooperativa de implementacdo, a qual mostra os
subsistemas necessarios para compensar a fase de planejamento, cujas atividades

foram incluidas e pode ser desenvolvida em série ou em paralelo.

Figura 2 - Componentes da fase de planejamento EMS e sua inter-relagao
com as exigéncias legais e EIE e outros subsistemas.
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Seiffert, 2008.

No Brasil, os empresérios ainda acreditam que o processo de implementacdo
de um SGA segundo a ISO 14001 é extremamente caro. Essa crenca €,

provavelmente, devido a informacdes divulgadas por grandes empresas sobre os
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grandes gastos necessarios para obter uma certificacdo EMS. Isso resultou na
atitude entre as PME que a certificagdo de um SGA € extremamente caro e
economicamente inviavel para eles. Infelizmente, porém, as grandes empresas néo
divulgam qual a percentagem do custo total pode sédo atribuidos a conformidade
legal de marketing ambiental e a correcdo de passivos ambientais. Isto € muito
importante porque esses itens n&o estao diretamente associados com 0s custos de
implementacdo do EMS, no entanto, com um histérico de desempenho ambiental

pobre ou com as decisfes estratégicas da organizacédo (SEIFFERT, 2008).

Os custos relacionados com consultoria (pagamento de horas técnicas e
outras despesas relacionadas), custos de auditoria de certificagcdo, bem como os
custos indiretos relacionados ao numero de horas-homem necesséarias para a
execucao, pode ser efetivamente atribuida ao EMS (SEIFFERT, 2008).

Além disso, € necessario considerar que o0s custos associados a
implementacdo e certificacdo, o0 aumento na proporcdo da complexidade da
organizacado, naturalmente associada ao tamanho fisico e numero de empregados,
nivel de automacéo, tipo de atividade e um historico de ndo-conformidade ambiental
(SEIFFERT, 2008). Neste contexto de implementacdo de SGA e EMS, o proximo
subcapitulo abordara a cadeia produtiva de madeira e méveis deste a sua origem
até a sua destinagcdo final em forma de matéria-prima no consumo domestico e
internacional em seus diversos segmentos (Inustria, construcdo civil, moveleira,

gréafica, editoracéao, etc).

2.6 A cadeia produtiva de madeira e moveis

A industria de madeira e moveis pode ser entendida como sendo parte do
setor da base florestal, o qual compreende o segmento de lenha, do carvao vegetal,
bem como do papel e da celulose, onde a partir de um processo primario de
transformacao industrial, a industria da madeira se desmembra em Varios outros
segmentos, tais como: industrias de serrado, industrias de moveis, painéis de

madeira reconstituida, e outros, onde quanto maior o beneficiamento e acabamento
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da madeira, maior sera o valor agregado do produto acabado (GUERON e
GARRIDO, 2004).

Segundo IBQP/PR® (2002), sdo trés grandes vertentes, considerando os
distintos usos finais pelos quais a cadeia produtiva da madeira pode ser
segmentada: a cadeia do processamento mecanico, a de energia representada pela
lenha e carvao vegetal e a do papel e celulose.

Conforme Moraes (2002), a industria moveleira pode ser segmentada tanto
em funcdo dos materiais em que 0s moveis sdo confeccionados, como também de
acordo com 0s usos a que se destinam, onde existem moveis de madeira para
escritério (moveis sob encomenda e mdveis seriados) e para residéncia (moveis

retilineos seriados, méveis sob medida e méveis torneados seriados).

A Figura 3 mostra como funciona o sistema industrial de base florestal, pode-
se observar que a industria moveleira é a responsavel pela segunda transformacéo
industrial da madeira, a qual depende das industrias siderurgicas fornecedora de
metais para moveis, da industria quimica, fornecedora de colas, tintas, PVC,
vernizes e vidro, bem como da industria téxtil e da industria responsavel pelo

processamento da madeira.

® IBQP/PR - Instituto Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Parana. Andlise da
competitividade da cadeia produtiva da madeiranoe  stado do Parana. Curitiba: IBQP, 2002.



Figura 3 - Sistema Industrial de Base Florestal
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Moraes (2002).

De acordo com Moraes (2002), existem no estado do Rio Grande do Sul, 3,2
mil fabricantes de moveis, onde 70% situam-se na regido de Bento Gongalves, o
qual é considerado o maior polo moveleiro do estado, sendo responsavel por 9% da
producdo nacional. Os principais moveis fabricados pelo setor sdo moéveis retilineos
seriados provenientes de madeira aglomerada, MDF e chapa dura, os quais séo
destinados ao mercado interno. No subcapitulo a seguir serdo abordados estudos de
residuos de madeira gerados no polo industrial da regido de Bento Gongalves.

2.7 Residuos de madeira da cadeia produtiva

Foram poucos trabalhos que buscaram analisar a geracdo de residuos nas
industrias moveleiras. Schneider et al. (2004) realizaram o diagnéstico da geracao
de residuos do polo moveleiro da Serra Gaucha, a qual objetivou estimar a
quantidade de residuos de madeira e derivados gerados, conforme resultados

estimados nas Tabelas 5, 6 e 7 abaixo.
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A Tabela 5 apresenta a quantidade de matérias-primas de madeira
consumidas pelas empresas amostradas e as médias de aproveitamento para cada
classe de matéria prima, calculadas em médias proporcionais ao consumo de cada
empresa. Os autores observaram uma predominancia do uso de chapas de
aglomerado, seguidas em ordem de consumo pelo uso de MDF, madeira serrada e

compensado.

Tabela 5 — Matérias-primas, madeira e derivados, consumidos pelas empresas

amostradas e médias proporcionais de aproveitamento

MAD  APR. MDF APR. AGL APR. COMP. APR. TOT

Municipio N (m?) (%) (m% (%) (m?) (%) (m®) (%) (m°)

Bento Gongalves ;54570 6818 50295 9499 195045 9359 3194 9498 269104

CaxiasdoSul 55 51443 6389 2175 9149 2360 9460 24975 9382 50253

FloresdaCunha /7665 6305 21103 9255 16217 91,36 468 8955 65428

LagoaVermelha 1o 5o50 gg33 45418 9451 42765 949 305 9238 93868

Totais 94 7505,8 66,51 11899,1 94,31 25638,7 93,68 2894,2 93,86 47865,3

Legenda: N — Numero de empresas visitadas; MAD — Madeira; APR — Aproveitamento; MDF —
Medium Density Fiberboard/Fibra de média densidade; AGL — Aglomerado; COMP — Compensado;
TOT - Total de matéria-prima consumida.

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Schneider et al. (2004).

Na Tabela 6 sédo apresentadas as quantidades de residuos gerados de
serragem, maravalhas e retalhos, onde os autores observaram uma elevada
guantidade de residuos de serragem no municipio de Flores da Cunha, comparando

com a proporgdo de matéria-prima consumida.
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Tabela 6 — Quantidades de Residuos de madeira e derivados gerados nas empresas

visitadas
Municipio N SERRA?EM‘ MARAVALHAS ° RETALEOS‘
(m”) (%) (m”)

Bento 27 2558,2 131,5 24446
Gongalves

Caxias do Sul 35 485,9 159,2 191,2
Flores da Cunha 14 2619,5 3935,6 599,5
Lagoa Vermelha 18 495,0 851,0 213,5
Totais 94 6158,6 5077,3 3448,8

" NUmero de empresas visitadas.
% Quantidade de residuos gerados, dados em volume a granel.
Fonte: Adaptado pelo autor com base em Schneider et al. (2004).

J4 na Tabela 7 sdo apresentados os valores estimados da geracdo de
residuos por classe de matéria-prima e por municipio para as empresas amostradas.
Além da estimativa da geracdo de residuos, os autores identificaram também as
principais espécies de madeira utilizadas, como a madeira serrada, apresentando

um valor médio da densidade a granel das diferentes classes de residuos.

Tabela 7 — Estimativa dos volumes mensais dos residuos gerados por classe de

matéria-prima e por municipio nas empresas visitadas

MADEIRA MDF AGLOMERADO COMPENSADO
Municipio S M R S M R S R S R
(m°) m) m) @m) @) @m%) (m (m°) (m°) (m°)
Bento
Gongalves 771 930 736 297 38 283 1472 1407 19 18
Caxias do
Sul 392 156 154 9 3 4 6 2 78 31
Flores da
Cunha 2022 3385 463 311 551 71 277 63 10 2
Lagoa
Vermelha 58 170 25 232 681 100 203 87 2 1
Totais 3243 3804 1378 849 1273 458 1958 1559 109 52

Legenda: S = Volume a granel de serragem gerada; M = Volume a granel de maravalha geradas
R=retalhos gerados.

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Schneider et al. (2004).
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Schneider et al. (2004) verificaram quanto ao destino ou aproveitamento
destes residuos, onde constaram que uma parcela expressiva dos residuos,
correspondente a 6,7% ainda € descartada para queima, sem aproveitamento. A
outra parcela, correspondente a 8,3% dos residuos gerados é doada, nao

agregando nenhum valor a estes residuos, conforme mostra o Gréfico 01 abaixo.

Grafico 01 — Destino de residuo de madeira e derivados das industrias do polo

moveleiro da Serra Gaulcha.
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Fonte: adaptado pelo autor com base em Schneider et al., (2004).

O Gréafico 01 mostra que mais de 50% do residuo gerado nao é
reaproveitado, sendo o mesmo utilizado na queima, na venda, depositado em
aterros e doados o que nado agrega nenhum valor aos mesmos, além de
contribuirem para poluicdo do solo e principalmente da atmosfera, através da
emissdo de gases provenientes da resina dos algomerados e do MDF, que em
contrapartida causam um profundo impacto ao meio ambiente e a sociedade que
nele se insere. Para melhor compreender os impactos sécios econémicos que as
grandes empresas exercem sobre a sociedade o préximo subcapitulo abordara
quais sdo 0s impactos que as mesmas exercem sobre a sociedade devido ao seu

avanco tecnoldgico posssibilitado pela ciéncia.
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2.8 Impactos sécio econdmico das grandes empresas n a sociedade devido ao
avanco tecnolégico possibilitado pela ciéncia

Além dos aspectos ambientais da geracao de residuos sélidos gerados pelas
empresas, em especial aos residuos de madeira jA explanados nos capitulos
anteriores, também € interessante ressaltar os aspectos socio econbmicos e
principalmente sociais que uma grande empresa pode ou ndo oferecer a sociedade
(FURUCHO e AGUIAR, 2006).

A sociedade vem se desenvolvendo de maneira impressionante devido aos
grandes avancos tecnoldgicos proporcionados pela ciéncia. A medida que a ciéncia
avanca, ela modifica a sociedade, modificando a maneira de viver, seja essa forma
social, econdmica, cultural ou politica (FURUCHO e AGUIAR, 2006).

Um dos maiores exemplos de como a ciéncia € capaz de interagir em nossas
vidas sdo as organizagcbes modernas. Essas organizacdes surgem para produzir
bens e servicos resultantes de inovacdes tecnoldgicas, -culturais, sociais,
econdmicas preconizadas por projetos cientificos que fazem com que a época atual
seja totalmente diferente do que foi no passado (CHIAVENATO, 2004).

Segundo Morin (2000), esse é um dos objetivos da ciéncia, resolver enigmas,
dissipar mistérios e dessa forma satisfazer necessidades sociais e, assim,
desabrochar a civilizacdo, fazendo com que as mesmas comecem a analisar o

presente e prospectar um futuro melhor.

O que deve ser observado sdo as consequéncias desse avango tecnoldgico,
pois as grandes empresas ndo sdo apenas locais de trabalho, para os quais se
desenvolvem bens e servicos, mas também ambientes onde interagem seres
humanos e se criam relacdes sociais complexas entre os individuos, empresa, e a
sociedade. Assim, as organizagcdes desenvolvem ideologias cheias de positivismo
que influenciam a forma dos individuos e a sociedade perceberem sua existéncia.
Dessa forma, as grandes corporacdes se justificam, criando o mito do
“desenvolvimento”, impondo uma falsa ética que lhes permite intervir dentro da

sociedade da maneira que seja a mais conveniente (FREITAS, 2005).
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Outra consequéncia do avanco da ciéncia € a consolidacdo do capitalismo.
Com a industrializagcdo e a mecanizagdo rural, e consequente éxodo rural, a
urbanizacdo das sociedades foi inevitavel. Com essa crescente urbanizacdo é
necessario investimento em infra-estrutura e as populacdes mais marginalizadas,
que nao possuem condicbes de pagar por esta estrutura, sdo obrigadas a se
mudarem para areas mais periféricas sem muitas alternativas de vida (FURUCHO e
AGUIAR, 2006).

A medida que estas empresas geram empregos e renda para 0s municipios,
estados e paises onde se instalam, se tornam fundamentais para a sobrevivéncia
destas sociedades, e a partir dai comegam a assumir atividades que antes eram
apenas desempenhadas pelo estado, como auxilio moradia, ajudar a manter escolas
e hospitais, etc. Essas acabam expandindo sua esfera de influéncia, que além de

ser social e econdmica, passa a ser politica e cultural (FREITAS, 2005).

Pode-se verificar algo andlogo no pensamento de Edgar Morin (2000, p.22-
23), quando ele diz: “a ciéncia seja "verdadeira" nos seus dados (verificados,

verificaveis), sem que por isso suas teorias sejam "verdadeiras”.

De fato, as grandes organiza¢cdes sdo importante para geracdo de empregos
e no ambiente econdmico-social, isso é verdadeiro. Mas ndo se pode acreditar que o
verdadeiro objetivo das empresas seja promover a cidadania, isso ndo passa de um
discurso demagogo com um apelo extremamente comercial e interesseiro
(FREITAS, 2005).

Muitas empresas que sao extremamente importantes dentro de uma
comunidade, do ponto de vista social e econdbmico, tomam decisdes absurdas, tais
como: largar poluentes no ar, rios e solo para atender sua necessidade basica, que
é produzir bens e servicos com a finalidade do lucro. E necesséario avaliar as
consequéncias do chamado “desenvolvimento” saindo apenas da esfera social e
econdmica, que segundo Morin (2000):

Vivemos durante dezenas de anos com a evidéncia de que o crescimento
econdmico, por exemplo, traz ao desenvolvimento social e humano aumento
da qualidade de vida e de que tudo isso constitui o progresso. Mas
comegamos a perceber que pode haver dissociagdo entre quantidade de
bens, de produtos, por exemplo, e qualidade de vida; vemos, igualmente,

que, a partir de certo limiar, o crescimento pode produzir mais prejuizos do
gue bem-estar e que os subprodutos tendem a tornar-se os produtos
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principais. Portanto, a palavra progresso ndo é tdo clara quanto parece
(MORIN, 2000, p.95).

Olhar a importancia de uma empresa apenas sob o aspecto econémico gera o
mesmo problema que o método cientifico trds ao conhecimento. Ao mesmo tempo
em que o conhecimento cientifico gera a especializagdo do trabalho, que permite o
desenvolvimento do conhecimento, produz regressdo, no sentido que o0s
conhecimentos fragmentados e ndo comunicantes que progridem significam, o
progresso de um conhecimento mutilado segundo Morin (2000). Nao se podem
justificar os problemas ambientais e sociais que uma empresa proporciona sé pelo
fato dela ser economicamente importante. No préximo subcapitulo serd abordado
aspectos de modo geral sobre as empresas de aglomerados no Brasil que produzem
chapas de aglomerado, identificando capacidade de producéo, geragao de postos de
trabalho, dentre outras caracteristicas pertinente para melhor compreensao deste

trabalho.

2.9 Industria de Aglomerados no Brasil

De acordo com a Abipa (2012), suas empresas associadas geram em torno
de 30.000 postos de trabalho, suas empresas sao consideradas de grande porte e
seus escritorios e fabricas estdo localizados nos estados de Minas Gerais, S&o
Paulo, Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. No ano de 2010, a producéo
brasileira atingiu os 6,4 milhdes de metros cubicos. A tendéncia com os previstos na
ordem de US$ 1,2 bilhdes no triénio 2007/2010 é que a capacidade instalada no
Brasil d& um salto extraordinario de 6,0 milhdes m® em 2007 para 10,3 milhes de

metros cubicos anuais em 2012.

O Brasil esta entre os paises de melhores fabricantes de painéis de madeira
reconstituida do mundo, possui maior volume de fabricas de ultima geragcdo com
constantes investimentos em tecnologia e automacdo. As empresas possuem
parques industriais modernos, atualizacdo tecnoldgicas de suas plantas, novos
processos de impressao, revestimento e pintura, bem como implantacéo de linhas

continuas de producdo o que tornam as empresas mais versateis (ABIPA, 2012).



O Grafico 02 mostra o consumo per capita de MDP m*/1000 habitante no ano
de 2006 nos paises da Europa e América Latina, somando seus principais paises
(Alemanha, Espanha, Italia, Franca e Inglaterra) obtiveram um consumo per capita
de 88%, enquanto que os paises da América Latina (Brasil, USA e Argentina),

obtiveram um consumo per capita de 12%.

Grafico 02 — Consumo Per capita MDP 2006 m®/1000 Hab.

(" " |nglaterra ® USA & Brasil )
13% 7%

3% u Argentina
2%

" Franca
15%

B Alemanha
22%

= |talia
17%

® Espanha 21%

N S
Fonte: ABIPA (2012)




Ja o Grafico 03 mostra o consumo per capita de MDP m3/1000 habitante no
ano de 2009 nos paises da Europa e América Latina, somando seus principais
paises (Alemanha, Espanha, Italia, Franca e Inglaterra) obtiveram um consumo per
capita de 87%, enquanto que os paises da América Latina (Brasil, USA e Argentina),
obtiveram um consumo per capita de 13%, o Brasil teve um aumento no seu

consumo de 2%, passando de 3% para 5%.

Gréfico 03 — Consumo Per capita MDP 2009 m*/ 1000 Hab.
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Enquanto que o Gréfico 04 mostra a aplicagdo doméstica do MDP, se observa
gue 89% é destinado as fabricas de moveis, para fabricacdo de diversos tipos de
moveis (série, sob medida, modulado, etc.), 5% ¢é revendido, 4% ¢é utilizado na
construcao civil e 2% é utilizado em Flooring.
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Gréfico 04 — Aplicacdo doméstica MDP
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Conforme Carnos (1998), as industrias de aglomerados no Brasil, se tornaram
um parque Industrial de muita representatividade, as quais produzem uma matéria-
prima de altissima qualidade e, a inddstria moveleira passou por um grande
desenvolvimento e aperfeicoamento de seu processo produtivo, tornando uma
competicao positiva por parte dos fabricantes de mdveis, em termos principalmente
de qualidade e custos, causando reflexos entre os produtores de madeira
aglomerada. A Figura 4 nos mostra as capacidades nominais instaladas no Brasil de
MDP.
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Figura 4 — Capacidade de MDP no Brasil
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Como podemos observar na Figura 4 de 2005 a 2010 houve um aumento
consideravel da capacidade efetiva instalada de plantas de aglomerado no Brasil a
qual atingiu 72,1%. No proximo subcapitulo serdo abordadas as matérias-primas

provenientes da madeira reconstituida (aglomerado).

2.9.1 Matéria-prima madeira reconstituida (aglomerado)

De acordo com Maloney (1993) o aglomerado é um painel constituido de
material lignocelulosico (geralmente de madeira) que é formado por pequenas
particulas de fibras com resina sintética combinada, ou através de outro adesivo
adequado, os quais sado grudados e colados por um processo de pressdo e

temperatura em uma prensa quente.

As chapas de aglomerado segundo Maloney (1993) incluem em suas
propriedades testes de capacidade de fixacao, solidez, reacédo e absorcdo de agua,
condicdes de umidade, reacdo a mudanca, bem como das mudancas causadas pela
exposicao as diversas condicdes climaticas. Essas propriedades sao imprescindiveis

para determinacéo da qualidade do produto e para a aceitacdo do consumidor final.
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No Brasil estes painéis de madeira sdo atualmente produzidos com cultivo de
florestas de eucalipto e pinus, suas florestas plantadas permitem o uso de madeira
em larga escala, reduzindo a pressao sobre as florestas nativas, sendo denominado

assim um produto ecologicamente correto (ABIPA, 2012).

Conforme Maloney (1993), as principais matérias-primas utilizadas para
fabricacdo de chapas de aglomerado séo: rejeitos de madeira serrada, toras de
madeira, aparas, residuos de processamento de madeira, serragem de corte com
serra, serragem seca derivada de cores e usinagem de madeiras, residuos de
compensados (p6 de lixamento, aparas, etc.) bem como laminas de madeira serrada

(seca).

Ja Iwakiri (2005) cita os principais componentes que sao utilizados e
compdem a fabricacdo de painéis de madeira aglomerada: resina, madeira e
catalisador. Além destas matérias-primas, também utilizam a emulsdo de parafina,

produtos que preservam a madeira dos fungos e insetos e retardante de fogo.

Na Europa ja existem estudos que contemplam outros residuos de plantas
anuais, tais como: caules de uva videira, casca de arroz, talos de palma e palhas de
cereais de pequeno porte (palha de arroz) sdo matérias de baixo custo e muito
valiosos para utilizagdo na fabricacdo de aglomerado, reduzindo a demanda de
madeiras e consequentemente melhorando o ambiente (SAMPATHRAJAN et al.,
1992; KOZLOWSKI e HELWIG, 1998).

Como resultado muitas pesquisas tém sido focadas em fazer particulas
utilizando a palha arroz, talos de algodéo, bagaco de cana (HESLOP, 1997; PAN e
CATHCART, 2004), palha de trigo (HAN et al., 1998; WANG e Sun, 2002; MO et al.,
2003), caules de girassol (KHRISTOVA et al.,, 1998), cascas e espigas de milho
(SAMPATHRAJAN et al., 1992). No proximo subcapitulo serdo abordados os tipos

de resina utilizados para fabricagéo das chapas de aglomerado.
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2.9.2 Resina utilizada nas chapas de aglomerado

Otero (1981) destaca que as resinas sintéticas foram consideradas o principal
fator de desenvolvimento das industrias de chapas de madeira, sendo que antes
eram utilizadas resinas naturais cuja sua aplicacdo nao € satisfatoria. As resinas
sintéticas possuem alguns subtipos, tais como: fenol/formaldeido, ureia/formaldeido,
melamina/formaldeido e poli-isocianato. As industrias de chapas utilizam a
ureia/formaldeido (UF) que € a principal resina utilizada, a qual resulta de reagfes

quimicas entre a ureia e o formaldeido (Formol).

Para Sellers (2002) uma grande quantidade de adesivos tem que ser utilizada
na industria de aglomerados para produzir produtos de alta qualidade, esses
adesivos atingem até 32% dos custos de producdo na industria de compdsitos
colados em madeira. A uréia/formaldeido tem sido matéria-prima importante para
confeccdo do adesivo na fabricacdo de chapas, apesar de o formaldeido contendo
resina € amplamente utilizado hoje na fabricacdo de painéis, cientistas estao
buscando sistemas de adesivos alternativos devido a natureza altamente toxico de
formaldeido (PENG et al., 1997). Além disso, a sua compatibilidade com palha de
trigo era pobre, devido a relativa alta de extrativos, como a cera e substancia alcalina
na superficie da palha de trigo (HELSLOP, 1997; VICK, 1999).

Os custos e tipos de adesivos sdo de muita preocupacdo na industria de
aglomerado. Portanto, ha um interesse significativo para substituir parcial ou
totalmente os adesivos usados atualmente com adesivos sintéticos mais baratos e

ambientalmente mais sustentaveis (ZHOU e MEI, 2000).

Entre os varios produtos naturais tais como: proteina de soja foi encontrado
um papel crescente na industria de adesivos, e ele pode vir a se encontrar um nicho
na industria de aglomerado também. Zhong et al. (2002) utilizou cloridrato de
guanidina para desnaturar proteinas de soja e obteve um adesivo apropriado para
particulas de fibra. Mo et al. (2001) utilizou proteina de soja modificada com
hidréxido de sodio, ureia e acido sulfénico dodecilbenzeno de particulas de ligacéo.
Ja Kreibich (2001) utilizou hidrolisadas fracbes de proteinas de soja comercial com

acido e catalisadores alcalinos, fornecendo uma mistura de polipeptideos
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oligoméricos e aminoacidos com viscosidade e reatividade adequada para
incorporacao de adesivos para madeira fendlicos.

Ainda Mo et al. (2003) estudaram as propriedades de palha de trigo particulas
coladas com farinha de soja e proteina isolada de soja, eles descobriram que o
adesivo a base de soja mostrou resisténcia mecéanica igual ou melhor do que as
resinas de uréia-formaldeido com particulas feitas de palha branqueada. Devido a
sua baixa resisténcia a agua, relatou forca adesiva relativamente baixa, onde pode
concluir que as proteinas de adesivos a base de soja ainda ndo tenham um
desempenho muito bom no mercado. No préximo subcapitulo serdo abordados o
fluxograma do processo da cadeia produtiva dos painéis de aglomerado, bem como
da matéria-prima utilizada para geracdo de particulas que dardo origem as chapas

de aglomerados propriamente ditas.

2.10 Fluxograma da cadeia produtiva de painéis de a glomerado e a matéria-
prima para geracao de particulas

Conforme Teixeira (2011), o MDP é um tipo de chapa produzido a partir de
particulas de residuos de serrarias, de toras ou de outras madeiras. Sdo utilizados
predominantemente no processo, madeiras moles e também podem ser utilizadas
madeiras duras com éxito. As particulas passam por meio de peneiras e
classificadores pneumaticos, seus tamanhos sao controlados de modo que o
colchdo resultante passa a ser formado por camadas de particulas grandes no miolo
e de particulas mais finas na superficie, conforme pode-se verificar no fluxograma

apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Fluxograma da cadeia produtiva de painéis de MDP

Florestas Descascador Producéo de Produgdo de
plantadas cavacos particulas

Prensagem Formagédo de Aplicagéo de Classificagdo de Secador
Continua Painel resina particulas

Corte da Resfriamento e Acabamento M DP
chapa Climatizacéao com lixadeira

Fonte: Teixeira (2011) .

A principal matéria prima utilizada na planta industrial de MDP é proveniente
de florestas de pinos e eucalipto, onde a madeira é fornecida em forma de toras com
casca, conforme pode-se observar na Figura 6 abaixo, a qual mostra uma floresta de
eucalipto de propriedade da empresa (TEIXEIRA, 2011).

Figura 6 — Toras de eucalipto e a floresta de eucalipto

=

ante: Telxira (2011).
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Também estdo incluidos no processo as costaneiras e outros residuos
diversos, tais como: serragem, cavacos e demais residuos moveleiros (retalhos de
madeira) provenientes das industrias de mdéveis conforme mostra na Figura 7 abaixo
(TEIXEIRA, 2011).

Figura 7 — Residuos de industrias de méveis

Fonte: do Autor.

Para um melhor controle de umidade, as toras de madeira sdao cortadas em
um comprimento de 6 metros e armazenadas no péatio da empresa (FIGURA 8) a
gual garante o range de umidade da entrada do secador obtendo uma variancia de
60 a 110% (TEIXEIRA, 2011).
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Figura 8 — Torras de madeira depositadas no patio da empresa

Fonte: do Autor.

Ja as cascas de madeira sdo utilizadas na planta para geragdo de energia
térmica e os residuos (serragens e maravalhas) decorrentes dos diferentes tipos de
corte das serrarias, sdo armazenados em depdsitos cobertos (FIGURA 9) e
posteriormente sdo encaminhados para peneiras (TEIXEIRA, 2011).



Figura 9 — Residuos (serragens e maravalhas) proveniente de serrarias

Fonte: do Autor.

Para se utilizar os residuos moveleiros, bem como os residuos florestais, tais
como: refilos, cascas, cepinhos, costaneiras e aparas, 0s mesmos sao armazenados
e posteriormente passam por uma fase de exclusdo de contaminantes metalicos, a
gual é utilizada um detector de metais e, 0 material que se encontra isento de metais
segue para a rota de abastecimento que € movido por uma moega aérea (sistema
de transporte aéreo dos residuos de cavacos que ndo estdo contaminados com
metais e outras impurezas), o qual envia o material diretamente para o silo “zero”
exclusivo de material seco (TEIXEIRA, 2011). O préximo capitulo abordara a

metodologia utilizada para coleta dos dados da referida pesquisa.



3 METODOLOGIA

Nesse item foram abordados quais os tipos de pesquisa utilizados neste
estudo, objetivando, mostrar também o0s demais procedimentos metodoldgicos
utiizados no desenvolvimento da descricdo e do diagnostico da empresa

pesquisada.

3.1 Delineamento da Pesquisa

Segundo Vergara (2000), existem dois critérios basicos para definir o tipo de

pesquisa:
v/ quanto aos fins;
v/ guanto aos meios.

Quanto aos fins, este trabalho pode ser considerado como pesquisa aplicada,
por compreender que este método é usado para resolver problemas concretos, mais
imediatos ou ndo, tendo uma finalidade pratica, sendo o método mais adequado
para utilizagdo do tema em questdo. A pesquisa em questdo € de caréter

predominantemente qualitativa.
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3.2 Meios de Investigacao

Quanto aos meios, foram utilizados os seguintes métodos de pesquisa, de
acordo com Vergara (2000):

v Pesquisa bibliografica;
v' Pesquisa documental;
v Estudo de caso.

A pesquisa bibliografica foi utilizada, porque no desenvolvimento do
referencial tedrico, foi baseado em material publicado em livros, revistas, jornais,
redes eletronicas, materiais de fontes primarias ou secundarias importantes para

fundamentacéo tedrica do trabalho.

A pesquisa documental tem acesso restrito e é obtida através de dados néo

tratados, a mesma, segundo Vergara (2000) é baseada em informacbes de

documentos nao cientificos localizados em érgéos publicos ou privados.

Segundo Gil (1999) a pesquisa documental se divide em dois tipos de
documento: os documentos de primeira méo, que nao recebem qualquer tratamento
analitico, tais como: documentos oficiais, reportagens de jornal, cartas, contratos,
diarios, filmes, fotografias, gravacoes, etc; e os documentos de segunda mao, que
de alguma forma ja foram analisados, tais como: relatoérios de pesquisa, relatérios de

empresa, tabelas estatisticas, etc.

O estudo de caso € circunscrito a uma ou poucas unidades de analise,
entendidas como uma pessoa, uma familia, um produto, uma empresa, um 6rgao

publico, uma comunidade ou mesmo um pais de acordo com Vergara (2000).

Ja Gil (1999) define o estudo de caso como sendo um estudo profundo e
exaustivo de um ou de poucos objetos, permitindo um conhecimento amplo e

detalhado do mesmo.

A presente pesquisa apresenta duas unidades de analise (Indastria de

Aglomerados e Industria de Moveis).
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3.3 Método para coleta dos dados da pesquisa

A coleta dos dados da referida pesquisa foi dividida para cada objetivo
especifico descrito na introducédo do referido trabalho e estdo descritos nos proximos

subitens.

3.3.1 Possiveis materiais (residuos) com potencial para o reaproveitamento através
de fornecedores das industrias moveleiras

Para identificar os materiais (residuos) com potencial para reaproveitamento,
primeiramente foi utilizado duas empresas do ramo moveleiro da regido do Vale do
Taquari, que foram identificadas como Planta Piloto “A” e Planta Piloto “B”, as quais
foram adotadas como planta piloto para as demais industrias de méveis da referida

pesquisa.

Nessas duas empresas foram realizadas varias visitas no periodo de outubro
a novembro de 2011, onde foram observados alguns processos de producéo, tipos
de maquinas utilizados no processo, bem como os diferentes tipos de corte da

madeira.

ApOs as analises realizadas nas referidas empresas foi elaborado um
guestionario para entrevista (ANEXO 1), O qual serviu de base para as Industrias de
moveis que foram selecionadas, primeiramente em funcdo de estudos realizados por
Moraes (2002), onde demostrou que mais de 70% das Industrias de moéveis estao
situadas na regido de Bento Goncalves e em um segundo momento foi realizado
uma pesquisa de industrias de mdveis através do SINDMOVEIS (Sindicato das

IndUstrias do Mobiliario) de Bento Gongalves — RS.

Para realizacdo desta pesquisa foi utilizado um filtro e selecionadas somente
empresas que utilizam como matéria-prima chapas de MDP e MDF e classificadas

conforme critérios da Tabela 8 do SEBRAE abaixo:
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Tabela 8 — Tabela de classificagdo de empresas conforme critérios do Sebrae

Legenda (Porte)
Funcionarios Porte
até 19 Microempresa
até 99 Pequena
até 499 Média
acima 500 Grande

Fonte: SEBRAE (2011).

De acordo com SINDMOVEIS (2011) ha s6 no municipio de Bento Gongalves
cerca de 117 empresas que utilizam como matéria-prima o MDP e o MDF as quais
estdo classificadas segundo critérios do SEBRAE em: Microempresa, Pequena,
Média e Grande conforme mostra o Grafico 05 abaixo, sendo que a microempresa
representa 59% (70 empresas), a pequena empresa 30% (35 empresas), a média

empresa 8% (9 empresas) e a grande empresa 3% (3 empresas).

Gréafico 05 — Gréfico das empresas selecionadas através do site do SINDMOVEIS.

Média Grande
8% 3%

Pequena
30%

Fonte: SINDMOVEIS (2011)

Para se ter uma melhor representatividade, foram selecionadas para
entrevista quatro empresas do ramo moveleiro do Polo industrial de Bento
Goncgalves, sendo uma pequena, uma microempresa, uma média empresa e uma
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grande empresa, as quais serviram como base para projecao proporcional conforme
Grafico 05 das empresas identificadas no site do SINDMOVEIS (2011).

ApoOs a selecdo das empresas foi elaborado uma carta de apresentacao
(Anexo 2) juntamente com o orientador e co-orientador, a qual foi assinada pelo Pro-
Reitor de Pesquisa, Extensdo e Pds-Graduacéo, juntamente com o Coordenador do
PPGAD.

Assinada a carta, foram realizados varios contatos com o Sindmoveis de
Bento Gongalves, onde o0 mesmo selecionou quatro empresas solicitadas conforme
classificacdo do SEBRAE para mandar via e-mail a carta de apresentacdo da
pesquisa. Na carta de apresentacao foi colocado que as empresas selecionadas

teriam a sua identidade preservada.

ApOs varios contatos com o Sindmaoveis (por telefone e via e-mail), 0 mesmo
enviou via e-mail quatro empresas solicitadas para realizar a pesquisa sendo assim
denominadas e classificadas de acordo com a classificagcdo e denominacdo do
SEBRAE:

v' Microempresa: nimero de empregados igual a 19;
v' Pequena: numero de empregados igual a 95;

v' Média: nimero de empregados igual a 254;

v' Grande: numero de empregados superior a 500.

No més de outubro de 2011 foi enviado via e-mail a carta de apresentacao
(ANEXO 2) para as referidas empresas, onde as primeiras empresas que deram o
retorno foi a “pequena” e a “meédia’, as quais foi marcado a entrevista para a

segunda quinzena do més de Novembro de 2011.

Na segunda quinzena do més de novembro foi realizada a visita e entrevista
com a empresa “pequena”’” e com a empresa “média”’, onde foram observados
diversos aspectos conforme Anexo 1 (questionario para entrevista). No més de
dezembro de 2011, foi realizada a entrevista com a “microempresa” e em margo de

2012 com a “grande” empresa.
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3.3.2 Quantificacao dos residuos identificados para reaproveitamento

A quantificacdo e identificacdo dos possiveis residuos para reaproveitamento
foram adquiridas através da entrevista com as empresas selecionadas conforme
Anexo 1, onde as mesmas foram obtidas através das informacfes das 4 empresas
pesquisadas e projetados proporcionalmente conforme Grafico 05, para as demais
empresas conforme percentual de aproveitamento das matérias-primas e o volume
em m® consumidos nos anos de 2010 e 2011. Também foi separado, conforme o
Anexo 1 do questiondrio da entrevista qual o tipo de matéria-prima utilizada nas
empresas de painéis de MDP (Medium Density Particleboard) e MDF (Medium
Density Fiberboard).

3.3.3 Quantidade de matéria-prima virgem X quantidade de matéria-prima reciclada

A quantidade de matéria-prima virgem, bem como a quantidade de matéria-
prima reciclada foi levantada através de relatdrios gerenciais do processo de
producdo da empresa de Aglomerados, onde foi feito um levantamento dos anos de
2010 e 2011 de quanto a empresa consumiu em m® de matéria-prima virgem
(Eucaliptos e Pinos), material reciclado (serragem e cavacos) das serrarias e
material reciclado (serragem e cavacos) das industrias moveleiras. Tanto para

fabricacéo de chapas de aglomerado, quanto para queima na caldeira (biomassa).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo sera abordado os resultados e discussédo da pesquisa desde
as empresas denominadas “plantas piloto” até as empresas de pequeno porte,
microempresa, média empresa e também a grande empresa conforme metodologia,
0s quais serao identificados e quantificados os residuos de madeira gerados no

processo de produgéo, bem como sua destinagao final.

4.1 ldentificacdo dos residuos das industrias de mé  veis pesquisadas

4.1.1 Planta piloto “A”

A empresa classificada como planta piloto “a” possui 27 empregados e esta
classificada, conforme os critérios do SEBRAE como Microempresa, a mesma
fabrica moveis em série exclusivamente para banheiros, sua matéria-prima é o MDF

e atua no mercado a mais de 10 anos.

Os residuos de madeira foram identificados e classificados conforme Figura
10, onde mostra o0 p6é de madeira e a serragem que sdo gerados através das
maquinas (plaina e demais maquinas de acabamento) que fazem o desbaste e o

lixamento das chapas de MDF.
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Figura 10 — PO e serragem de madeira proveniente das plainas e maquinas de
acabamento da Planta Piloto “A”

Fonte: do Autor.

A Figura 11 identifica os residuos de madeira (retalhos) que sao provenientes
dos diferentes tipos de corte das maquinas do processo de producdo da Planta
Piloto “A”, os mesmos sdo armazenados em sacos e posteriormente transferidos

para um deposito para posterior recolhimento.



63

Figura 11 — Retalhos de madeira proveniente do corte das maquinas da Planta Piloto
“A"

Fonte: do Autor.

Conforme verificacdo “in loco” e através das informacfes de seu soécio
proprietario, a empresa possui maquinas importadas bem avancadas onde podemos
observar na Figura 12 uma maquina que faz os diversos tipos de corte das chapas
de MDF de diversos tamanhos conforme tipo de movel determinados na linha de
producao.



Figura 12 — Maquina de corte de chapas utilizadas no processo de producdo da
Planta Piloto “A”.

Fonte: do Autor.

A Figura 13 mostra uma lixadeira totalmente automatizada que faz o
lixamento e o acabamento final das chapas de MDF. Com 0 processo e as maquinas
utilizadas a empresa obtem um aproveitamento das chapas de até 97%, sendo que
3% sobra e é considerado como residuo. Destes 3%, 1% do residuo sdo em forma
de pé e serragem, proveniente dos processos de lixacdo e acabamento das chapas
e 2% do residuo é em forma de retalhos gerados pelos diferentes tipos de corte das

maquinas.
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Figura 13 — Lixadeira para acabamento das chapas totalmente automatizada da
Planta Piloto “A”

Fonte: do Autor.

A empresa possui um sistema de captacdo de residuos de madeira (po e
serragem) diretamente nas maquinas que fazem a lixacdo e acabamento dos moveis
onde 0s mesmos sao sugados pela tubulacdo conforme mostra na Figura 14 e
posteriormente sdo coletados e armazenados num silo (FIGURA 15), onde o

caminho encosta para fazer o carregamento do residuo.



Figura 14 — Sistema de captacado de residuo (po6 e serragem) de madeira nas
maquinas da Planta Piloto “A”.

Fonte: do Autor.
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Figura 15 — Silo do sistema de captacao de residuo (p6 e serragem) de madeira nas
maguinas para a coleta da Planta Piloto “A”.

Kl
Fonte: do Autor.

De acordo com os dados fornecidos pela empresa, as chapas de MDF
compradas possuem um tamanho padrdo de 2,75 m X 1,83 m e a compra é feita
através de um unico fornecedor. A Tabela 9 mostra a quantidade de chapas
consumidas nos anos de 2010 e 2011, bem como o percentual de perda dos

residuos, tipo de residuo gerado e a quantidade a granel em m?.
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Tabela 9 — Tabela quantidade e tipos de residuo de madeira da Planta Piloto “A”

Total de volume gerado

matéria- Consumo anual (m3) Total de Residuo
i 2010 2011 Total % perda SP R
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
MDF 326,11 652,22 978,33 3 9,78 19,57
MDP - - - - - -

Legenda: SP = Volume a granel de serragem/p6 gerada; R = retalhos gerados; MDF = Medium
Density Fiberboard/Fibra de média densidade; MDP = Medium Density Particleboard/Painel de
Particulas de Média Densidade).

Fonte: do Autor.

Conforme Tabela 9, a planta piloto “A”, gerou nos anos de 2010 e 2011 um
total de 29,35 m® de residuo de chapas de MDF, sendo destes 9,78 m® de
serragem/p6 e 19,57 m? de retalhos. Este volume equivale a aproximadamente um
caminhdo truk e um caminhdo toco de residuo por ano, onde a destinacdo deste
residuo é 100% doado para olarias da regido. Analisados os dados referentes a
planta piloto “a”, passa-se para andlise dos dados referentes a empresa classificada
como planta piloto “b”.

4.1.1 Planta piloto “B”

A empresa classificada como Planta Piloto “B” possui 5 empregados e esta
classificada, conforme os critérios do SEBRAE como Microempresa, a mesma
fabrica méveis sob medida para banheiros, quartos, escritorios e cozinhas, conforme
a necessidade do cliente, sua matéria-prima € o MDF e atua no mercado a mais de

25 anos.

Os residuos de madeira foram identificados e classificados conforme Figura
16, onde mostra o p6é de madeira e a serragem que sdo gerados através das
maquinas (plaina e demais maquinas de acabamento) que fazem o desbaste e o

lixamento das chapas de MDF.
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Figura 16 — P06 e serragem de madeira proveniente das plainas e maquinas de
acabamento da Planta Piloto “B”

Fonte: do Autor.

Ja a Figura 17 identifica os residuos de madeira (retalhos) que sdao
provenientes dos diferentes tipos de corte das maquinas do processo de producao
da Planta Piloto “B”, os mesmos sao armazenados em tambores e posteriormente

transferidos para um depdsito para serem recolhidos.
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Figura 17 — Retalhos de madeira proveniente do corte das maquinas da Planta Piloto
“B"

Fonte: do Autor.

Conforme verificacdo “in loco” e através das informacfes de seu soécio
proprietario, a empresa possui diferentes tipos de maquinas que permitem realizar
diversos tipos de cortes e acabamentos diferentes. Por se tratar da fabricacdo de
moveis sob medida, ou seja, o cliente que define como vai querer seu movel, esta
empresa possui um aproveitamento das chapas de até 85%, sendo 15% sobra e €
considerado como residuo. Destes 15% de residuo gerado, 0,5% é p6 e serragem,
proveniente dos processos de lixacdo e acabamento e 14,5% do residuo € em forma

de retalhos gerados pelos diferentes tipos de corte das maquinas.

Para se ter um maior aproveitamento dos seus residuos de madeira, esta
empresa produz e vende troféus de madeira, conforme mostra na Figura 18, onde a
mesma consegue aproveitar 67% do residuo gerado de retalhos de MDF, sendo esta

uma forma de reduzir seu residuo, tendo um maior aproveitamento de suas chapas.
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Figura 18 — Troféus fabricados com sobras de MDF da Planta Piloto “B”

Fonte: 50 Autor.

De acordo com os dados fornecidos pela empresa, as chapas de MDF
compradas possuem um tamanho padrédo de 2,75 m X 1,83 m e a compra sao feita
através de trés a quatro fornecedores. A Tabela 10 mostra a quantidade de chapas
consumidas nos anos de 2010 e 2011, bem como o percentual de perda dos

residuos, tipo de residuo gerado e a quantidade a granel em m?.

Tabela 10 — Tabela de quantidades e tipos de residuo de madeira da Planta Piloto
HB"

Total de volume gerado

matéria- Consumo anual Total de Residuo

i (m3)
utﬁ)l?zrgga 2010 2011 Total % perda SP R
MDF 66,04 73,37 139,41 15 0,70 20,21
MDP g : : : ! .

Legenda: SP = Volume a granel de serragem/p6 gerada; R = retalhos gerados; MDF = Medium
Density Fiberboard/Fibra de média densidade; MDP = Medium Density Particleboard/Painel de
Particulas de Média Densidade).

Fonte: do Autor.
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Conforme Tabela 10, a planta piloto “B” gerou nos anos de 2010 e 2011 um
total de 20,91 m® de residuo de chapas de MDF, sendo destes 0,70 m® de
serragem/pé e 20,21 m? de retalhos. Este volume equivale a aproximadamente um
caminhao truk de residuo por ano, onde o Grafico 06 mostra a destinacdo destes
residuos, dos quais 67% é aproveitado na fabricacdo de troféus, 30% é doado para
olarias da regiéo (retalhos) e 3% (serragem/pd) € doado para aviarios.

Gréfico 06 — Destinacao dos residuos de madeira.

Doacéao Olarias
30%

Doacao Aviarios
3%

Fabricacdode
Trofeus
67%

Fonte: do Autor.

Analisada a empresa definida como planta piloto “b”, o proximo subitem passa
a analisar as empresas relacionadas no polo moveleiro de Bento Gongalves de
acordo com o SINDMOVEIS (2011), onde a primeira empresa a ser aplicada a

entrevista foi a empresa de pequeno porte.
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4.1.2 Empresa de Pequeno Porte

A empresa classificada como “pequena” foi a primeira a ser feita a entrevista
no polo moveleiro de Bento Gongalves/RS, a mesma esta no mercado ha 26 anos,
fabrica méveis em série da linha cozinha, escritério e quarto, possui 95 empregados,
sendo classificada como pequena, a mesma utiliza como matéria-prima o MDF
(Medium Density Fiberboard) e o MDP (Medium Density Particleboard).

Os residuos de madeira foram identificados e classificados conforme Figura
19, onde mostra 0 pé de madeira e a serragem que sdo gerados atraves das
maquinas (plaina e demais maquinas de acabamento) que fazem o desbaste e o
lixamento das chapas de MDF e MDP, onde os mesmos sdo armazenados em um

silo para serem carregados quando o mesmo estiver cheio.

Figura 19 — P06 e serragem de madeira no silo da empresa de Pequeno Porte

Fonte: do Autor.
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JA a Figura 20 identifica os residuos de madeira (retalhos) que séo
provenientes dos diferentes tipos de corte das maquinas do processo de producao,
0S mesmos sdo triturados por um triturador e posteriormente sao lancados por
tubulacbes para o silo de coleta (mesmo silo onde € armazenado o pd e a

serragem).

Figura 20 — Retalhos de madeira proveniente do corte das maquinas da empresa de

Pequeno Porte

Fonte: do Autor.

Conforme verificacdo “in loco” e através das informacdes de seu encarregado,
a empresa possui um sistema de captacdo de residuo de duas formas: a primeira é
feita através de tubulacdes que sdo acopladas na prépria maquina como pode-se
observar na Figura 21, onde o0 mesmo capta o residuo que sobram dos processos de

acabamento e lixamento e sdo sugados pela tubulacdo até o silo de coleta.
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Figura 21 — Sistema de captacdo de residuo (p6 e serragem) de madeira nas

maquinas da empresa de pequeno porte

Fonte: do Autor.

A segunda forma de captacao de residuo é através de um triturador, onde os
retalhos e tiras da madeira que sobram dos diferentes tipos de cortes sao triturados
e lancados pelo mesmo sistema de tubulagcéo para o silo de coleta conforme pode-

se observar na Figura 22.
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Figura 22 — Triturador de madeira (retalhos e tiras) que sobram do processo de corte
das chapas da empresa de Pequeno Porte

Fonte: do Autor.

Segundo a entrevista realizada com responsavel pela producao, as maquinas
utilizadas no processo obtém um aproveitamento das chapas (MDP e MDF) de 95%,
tendo uma perda de 5% que € o residuo que sobra da madeira. Destes 5%, 1% do
residuo € em forma de retalhos gerados pelos diferentes tipos de corte das
maquinas e 4% é em forma de pd/serragem proveniente dos processos de lixacao,

acabamento das chapas e moagem dos mesmos no triturador.

De acordo com os dados fornecidos pela empresa, as chapas de MDF e MDP
compradas possuem um tamanho padréo de 2,75 m X 1,83 m e a compra é feita
através de um unico fornecedor para o MDF e de quatro fornecedores diferentes
para o MDP. A tabela 11 mostra a quantidade de chapas consumidas nos anos de
2010 e 2011, bem como o percentual de perda dos residuos, tipo de residuo gerado

e a quantidade a granel em m>.
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Tabela 11 — Tabela da quantidade e tipos de residuo de madeira gerados da

empresa de pequeno porte em m°.

matéria- Consumo anual (m°) Total de volume gerado (m3) Total de Residuo (m>)
prima 2010 2011 Total % perda 3 R

utilizada (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
MDF 116,66 46,03 162,99 5 6,51 1,63
MDP 11.549,60 13.212,2 24.761,80 5 990,47 247,62

Legenda: SP = Volume a granel de serragem/p6 gerada; R=retalhos gerados; MDF = Medium
Density Fiberboard/Fibra de média densidade; MDP = Medium Density Particleboard/Painel de
Particulas de Média Densidade).

Fonte: do Autor.

Conforme Tabela 11, a empresa gerou nos anos de 2010 e 2011 um total de
8,63 m* de residuo de chapas de MDF, sendo destes 6,51 m* de serragem/po6 e 1,63
m? de retalhos. J4 0 MDP, a mesma gerou um total de 1.238,09 m?, sendo destes
990,47 m?® de serragem/pé e 247,62 m® de retalhos. Esses volumes equivalem a
aproximadamente cinquenta e dois caminhdes truk de residuo por ano. Observa-se
agui, qgue a empresa nao separa o MDP do MDF, onde os residuos séo triturados no
triturador e sugados pela tubulacdo para o mesmo silo de coleta. Além dos residuos
das chapas também séo adicionados na mistura selos de papel que sao captados
pela maquina de bordas. A destinacao destes residuos é 100% em troca de servicos
com as olarias da regido, onde as mesmas investiram na no sistema de captacéo

dos residuos na empresa em troca do fornecimento e coleta dos mesmos.

Também foi levantado na entrevista qual o consumo médio mensal de energia
elétrica da empresa e se a empresa possuia algum sistema de gestdo ambiental. A
empresa consome aproximadamente 52.698 KW/hora de energia por més e néo
possui nenhum sistema de gestdo ambiental. Na sequéncia, sera analisado 0s

dados relativos a média empresa.

4.1.3 Média Empresa

A Média empresa foi a segunda a ser feita a entrevista no polo moveleiro de
Bento Goncalves/RS, a mesma esta no mercado ha 17 anos, fabrica méveis em

série e sob medida da linha cozinha e quarto, possui 254 empregados, sendo
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classificada como média, a mesma utiliza como matéria-prima o MDF (Medium
Density Fiberboard) e o MDP (Medium Density Particleboard).

Os residuos de madeira foram identificados e classificados conforme Figura
23, onde mostra o p6 de madeira e a serragem que sdo gerados através das
maquinas (plaina e demais maquinas de acabamento) que fazem o desbaste e o
lixamento das chapas de MDF e MDP, onde 0s mesmos sdo armazenados em um
silo e colocados em contéiner para depois serem recolhidos.

Figura 23 — P6 e serragem de madeira no silo da média empresa

Fonte: do Autor.

Enquanto que a Figura 24 identifica os residuos de madeira (retalhos e tiras)
gue sao provenientes dos diferentes tipos de corte das maquinas do processo de
producdo e sdo armazenados em um contéiner para serem recolhidos por um

caminhao.
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Figura 24 — Retalhos de madeira proveniente dos cortes das maquinas colocados no

contéiner para coleta da média empresa

Fonte: do Autor.

Conforme verificacdo “in loco” e através das informacdes de seu encarregado
de producao, a empresa possui um sistema de captacao de residuo de duas formas:
a primeira é feita através de tubulacdes que sdo acopladas na prépria maquina
como pode-se observar na Figura 25, onde o0 mesmo capta os residuos que sobram
dos processos de acabamento e lixamento e sdo sugados pela tubulacdo até o silo

de coleta.
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Figura 25 — Sistema de captacdo de residuo (p6 e serragem) de madeira nas

maquinas da média empresa

Fonte: do Autor.

A segunda forma de captacdo de residuo € idéntica ao sistema da empresa
de pequeno porte que é feita através de um triturador, onde os retalhos e tiras da
madeira que sobram dos diferentes tipos de cortes sao triturados e lancados pelo
mesmo sistema de tubulacdo para o silo de coleta conforme pode-se observar na
Figura 26.
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Figura 26 — Triturador de madeira (retalhos e tiras) que sobram do processo de corte
colocado no interior da fabrica da média empresa.

Fonte: do Autor.

A empresa possui dois silos para coleta do residuo, um que mistura o MDP
com MDF (FIGURA 23) e outro que armazena somente o MDP (FIGURA 27). Ambos
sao captados e condicionados por tubulacdes diferentes para seus respectivos silos
de coleta. Além dos residuos das chapas também sdo adicionados na mistura selos
de papel que sdo captados pela maquina de bordas e lancados junto com o po e a

serragem pela tubulacao.
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Figura 27 — Silo do sistema de captacao de residuo (p6 e serragem) somente MDP

de madeira nas maquinas com o container para o carregamento da média empresa.

e R

Fonte: - Autor.

Conforme entrevista realizada com responsavel pela producédo, as maquinas
utilizadas no processo obtém um aproveitamento das chapas (MDP e MDF) de 94%,
tendo uma perda de 6% que € o residuo que sobra da madeira. Destes 6%, 1% do
residuo é em forma de retalhos e tiras longas e curtas gerados pelos diferentes tipos
de corte das maquinas e 5% é em forma de pdé/serragem proveniente dos processos
de lixacdo, acabamento das chapas e moagem das mesmas no triturador.

De acordo com os dados fornecidos pela empresa, as chapas de MDF e MDP
compradas possuem um tamanho padrdo de 2,75 m X 1,83 m, a compra é feita
através de trés fornecedores diferentes para o MDF e dois fornecedores diferentes
para o MDP. A tabela 12 mostra a quantidade de chapas consumidas nos anos de
2010 e 2011, bem como o percentual de perda dos residuos, tipo de residuo gerado

e a quantidade a granel em m®.
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Tabela 12 — Tabela da quantidade e tipos de residuo de madeira gerados da Média

Empresa em m?

matéria- Consumo anual (m °) Total de volume gerado (m3) Total de Residuo (m °)
prima 2010 2011 Total % perda SP R

utilizada (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
MDF 4.172,95 3.921,66 8.094,61 6 404,73 80,95
MDP 12.760,49 4.628,72 17.389,21 6 869,46 173,89

Legenda: SP = Volume a granel de serragem/p0 gerada; R=retalhos gerados; MDF=Medium
Density Fiberboard/Fibra de média densidade; MDP= Medium Density Particleboard/Painel de
Particulas de Média Densidade).

Fonte: do Autor.

Conforme tabela 12, a empresa gerou nos anos de 2010 e 2011 um total de
485,68 m* de residuo de chapas de MDF, sendo destes 404,73 m* de serragem/p6 e
80,95 m® de retalhos. J4 o MDP, a mesma gerou um total de 1.043,35 m?, sendo
destes 869,46 m® de serragem/pé e 173,89 m*® de retalhos. Estes volumes
equivalem a aproximadamente sessenta e quatro caminhdes truk de residuo por
ano. A destinagdo destes residuos é 99% vendido para olarias e ceramicas da

regido e 1% é doado.

Também foi levantado na entrevista qual o consumo médio mensal de energia
elétrica da empresa e se a empresa possuia algum sistema de gestdo ambiental. A
empresa consome aproximadamente 200.265,91 KW/hora de energia por més e nao
possui nenhum sistema de gestdo ambiental, a mesma possui alguns indicadores de
controle interno. No proximo subitem serd apresentado a entrevista realizada na

micro empresa.

4.1.4 Micro Empresa

A micro empresa foi a terceira a ser realizada a entrevista no polo moveleiro
de Bento Goncgalves/RS, a mesma esta no mercado ha 4 anos, fabrica méveis em
série da linha cozinha, escritério e quarto, possui 19 empregados, sendo classificada
como Microempresa a mesma utiliza como matéria-prima o MDF (Medium Density
Fiberboard) e o MDP (Medium Density Particleboard).



Os residuos de madeira foram identificados e classificados conforme Figura
28, onde mostra o p6 de madeira e a serragem que sdo gerados através das
maquinas (plaina e demais maquinas de acabamento) que fazem o desbaste e o
lixamento das chapas de MDF e MDP, onde os mesmos sdo armazenados em um

silo para depois serem recolhidos.

Figura 28 — P0 e serragem de madeira no silo da micro empresa

Fonte: do Autr.

Ja a Figura 29 identifica os residuos de madeira (retalhos) que séao
provenientes dos diferentes tipos de corte das maquinas do processo de producao,
0S mesmos sao triturados por um triturador e posteriormente sdo langados por
tubulacdes para o silo de coleta (mesmo silo onde é armazenado o0 po e a
serragem).
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Figura 29 — Retalhos de madeira proveniente do corte das maquinas da micro

empresa

Fonte: do Autor.

Conforme verificagcdo “in loco” e através das informac¢des de seu encarregado,
a empresa possui um sistema de captacdo de residuo também idéntico ao da
pequena e média empresa onde o residuo é captado de duas formas: a primeira é
feita através de tubulacdes que sdo acopladas na propria maguina como pode-se
observar na Figura 30, onde o mesmo capta o residuo que sobram dos processos de
acabamento e lixamento e sdo sugados pela tubulag&o até o silo de coleta.
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Figura 30 — Sistema de captacdo de residuo (p6 e serragem) de madeira nas

maquinas da micro empresa.

j
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Fonte: do Autor.

E a segunda forma de captagcdo de residuo é através de um triturador, onde
os retalhos e tiras da madeira que sobram dos diferentes tipos de cortes séo
triturados e lancados pelo mesmo sistema de tubulacdo para o silo de coleta

conforme pode-se observar na Figura 31 que mostra a maquina de triturar madeira.
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Figura 31 — Triturador de madeira (retalhos e tiras) que sobram do processo de corte

colocado no interior da fabrica.

Fonte: do Autor.

A Figura 32 mostra o silo de armazenagem do residuo de madeira (p6é e
serragem) das chapas de MDF e MDP que sao provenientes do sistema de captacéo
de residuos das maquinas de lixacdo e acabamento, bem como da moagem das
tiras e retalhos das chapas que sobram dos diferentes tipos de corte das maquinas,

sdo triturados no triturador apos lancadas via tubulacées para o silo.
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Figura 32 — Silo do sistema de captacao de residuo (p6 e serragem) de madeira nas

maquinas

Fonte: do Autor.

Conforme entrevista realizada com responsavel pela produgcédo, as maquinas
utilizadas no processo obtém um aproveitamento das chapas de 95%, tendo uma
perda de 5% que é o residuo de madeira que sobra. Destes 5%, 0,5% do residuo é
em forma de retalhos gerados pelos diferentes tipos de corte das maquinas e 4,5% é
em forma de pdé/serragem proveniente dos processos de lixacdo, acabamento das

chapas e moagem das mesmas no triturador.

De acordo com os dados fornecidos pela empresa, as chapas de MDP e MDF
compradas possuem um tamanho padrdo de 2,75 m X 1,84 m a compra € feita
através de dois fornecedores. A Tabela 13 mostra a quantidade de chapas
consumidas nos anos de 2010 e 2011, bem como o percentual de perda, tipo de

residuo gerado e a quantidade a granel em m®.
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Tabela 13 — Tabela da quantidade e tipos de residuo de madeira gerados da Micro

empresa em m®

matéria- Consumo anual (m °)  Total de volume gerado (m °) Total de Residuo (m )
prima 2010 2011 Total % perda SP R

utilizada (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
MDF 56,99 6,31 63,30 5 2,85 0,32
MDP 2.080,64 3.485,79 5.566,42 5 250,49 27,83

Legenda: SP = Volume a granel de serragem/p6 gerada; R=retalhos gerados; MDF = Medium
Density Fiberboard/Fibra de média densidade; MDP = Medium Density Particleboard/Painel de
Particulas de Média Densidade).

Fonte: do Autor.

Conforme Tabela 13 a empresa gerou nos anos de 2010 e 2011 um total de
3,17 m® de residuo de chapas de MDF, sendo destes 2,85 m* de serragem/pé e 0,32
m® de retalhos. J& o MDP, a mesma gerou um total de 278,32 m? sendo destes
250,49 m® em forme de serragem/p6 e 27,83 m® em forma de retalhos. Estes
volumes equivalem a aproximadamente doze caminhdes truk de residuo por ano.
Além dos residuos das chapas também sdo adicionados na mistura selos de papel
que sdo captados pela maquina de bordas. A destinacdo destes residuos é 100%
troca de servicos com as olarias e ceramicas da regido, onde as mesmas investiram
no sistema de captacéo dos residuos na empresa em troca do fornecimento e coleta

dos mesmos.

Também foi levantado na entrevista qual o consumo médio mensal de energia
elétrica da empresa e se a empresa possuia algum sistema de gestdo ambiental. A
empresa consome aproximadamente 27.020 KW/hora de energia por més e néo
possui nenhum sistema de gestao ambiental. No préximo subitem serdo descritos 0s

dados da entrevista realizada na grande empresa.

4.1.5 Grande Empresa

A grande empresa foi a Ultima a ser feita a entrevista, onde a mesma esta no
mercado ha 59 anos, fabrica moveis em sistema modulado das linhas: cozinha,

escritorio, quarto, banheiro e contract de projetos especiais, possui 540 empregados,
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sendo classificada como grande, a mesma utiliza como matéria-prima o MDF
(Medium Density Fiberboard) e o MDP (Medium Density Particleboard).

Os residuos de madeira foram identificados e classificados conforme Figura
33, onde mostra os retalhos de madeira que sao gerados através dos diferentes
tipos de corte das maquinas e sado armazenados, primeiramente em caixas de
madeira e apds sdo condicionados em um contéiner para coleta do fornecedor para

0 reaproveitamento.

Figura 33 — Residuo de madeira (retalhos, tiras longas e curtas) proveniente dos

cortes das maquinas no processo de producdo da grande empresa

Fonte: do Autor.

Conforme verificagdo “in loco” e através das informagdes do seu
representante, a empresa também possui um sistema de captacdo de residuos de
madeira (p6 e serragem) dentro da fabrica diretamente nas maquinas que fazem a
lixacdo e acabamento dos mdéveis onde os mesmos sdo sugados pela tubulacéo e
captados para os silos conforme mostra Figura 34.
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Figura 34 — Sistema de captacdo de residuo (p6 e serragem) de madeira nas

maquinas da grande empresa.

Fonte: do Autor.

A Figura 35 mostra os silos de coleta do residuo (p6é e serragem) de madeira
gue sdo sugados pelo sistema de tubulacdo das maquinas de acabamento e lixacdo
das maquinas do processo de producédo. Este residuo é utilizado diretamente na

gueima da caldeira e utilizado como fonte de energia (biomassa).
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Figura 35 — Silos do sistema de captacdo de residuo (p6 e serragem) de madeira

nas maquinas da grande empresa.

Fonte: do Autor.

Conforme entrevista realizada com a responsavel pela area da qualidade, as
maquinas utilizadas no processo obtiveram em 2010 um aproveitamento das chapas
de 92,5%, tendo uma perda de 7,5% que € o residuo de madeira que sobra. Destes
7,5%, 32% do residuo em forma de retalhos gerados pelos diferentes tipos de corte
das maquinas e 68% em forma de pdO/serragem proveniente dos processos de

lixacdo, acabamento das chapas e moagem das mesmas no triturador.

Ja no ano de 2011, as maquinas utilizadas no processo obtiveram um
aproveitamento meédio das chapas de 93,55%, tendo uma perda de 6,45% de
residuo de madeira. Destes 6,45%, 32% do residuo em forma de retalhos gerados
pelos diferentes tipos de corte das maquinas e 68% em forma de pd/serragem
proveniente dos processos de lixacdo, acabamento das chapas e moagem das

mesmas no triturador.
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De acordo com os dados fornecidos pela empresa, as chapas de MDP
compradas possuem um tamanho padrdo de 2,75 m X 1,84 m a compra é feita
através de dois fornecedores. Ja as chapas de MDF também possuem um tamanho

padrao de 2,75 m X 1,84 m e sdo compradas através de um unico fornecedor.

A Tabela 14 mostra a quantidade de chapas consumidas nos anos de 2010 e
2011, bem como o percentual de perda dos residuos, tipo de residuo gerado e a

quantidade a granel em m°®.

Tabela 14 — Tabela quantidade e tipos de residuo de madeira da grande empresa

em m?
matéria- Consumo anual (m °) Total de volum e gerado (m3) Total de Residuo (m °)
prima 2010 2011 Total % perda média SP R
utilizada (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
MDF 596,00 1.494,34 2.090,34 6,98 99,22 46,69
MDP 10.767,65 14.269,64 25.037,29 6,98 1.188,37 559,23

Legenda: SP = Volume a granel de serragem/p6 gerada; R = retalhos gerados; MDF = Medium
Density Fiberboard/Fibra de média densidade; MDP = Medium Density Particleboard/Painel de
Particulas de Média Densidade).

Fonte: do Autor.

Conforme Tabela 14, a empresa gerou nos anos de 2010 e 2011 um total de
145,91 m?® de residuo de chapas de MDF, sendo destes 99,22 m* de serragem/p6 e
46,69 m* de retalhos. J4 o MDP, a mesma gerou um total de 1.747,6 m*, sendo
destes 1.188,37 m*® de serragem/pé e 559,23 m?® de retalhos. Estes volumes

equivalem a aproximadamente setenta e nove caminhdes truk de residuo por ano.

A empresa possui um sistema criterioso de separacdo de residuo, onde
pOSsui uma maquina que separa as bordas das chapas conforme Figura 36, onde as
mesmas sao recicladas separadamente e ndo sdo misturadas com o residuo de

madeira resultante da sobra das chapas.
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Figura 36 — Sistema de captacdo de residuo (bordas das chapas) de madeira nas

maquinas da grande empresa.

Fonte: do Autor.

O Grafico 7 mostra a destinacdo dos residuos de madeira gerados no
processo de producédo, onde 20% sao vendidos, 68% sdo queimados na caldeira da
empresa para geracao de energia (biomassa) e 12% é reaproveitado, voltando para

empresa (fornecedor) para fabricacdo de novas chapas.
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Gréfico 07 — Destinacao dos residuos de madeira da grande empresa.

( Venda )

20%

Reaproveitame

nto
12% Queima
Caldeira
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Fonte: do Autor.

A empresa faz a queima de residuo na caldeira (serragem/pé/cavacos), onde
a mesma esta respaldada pela Portaria N2 009/2012%, de 08 de Fevereiro de 2012
(Anexo 3) que dispde sobre o regramento para o uso de derivados de madeira, em
especial o MDP e MDF (Medium Density Fiberboard e Medium Density
Particleboard), ndo contaminados, como combustivel alternativo/principal. Essa
portaria define:
Art. 2° - Materiais derivados de MDP, MDF e assemelhados, na forma de
cavacos, serragem, pé de lixamento, aglomerado, compensado e demais
derivados poderao ser utilizados como combustivel em processo de geracéo
de calor por combustdo externa, em caldeiras e fornos nos quais a
temperatura minima na zona de queima seja superior a 750 °C, desde que
ndo tenham sido tratados com produtos halogenados, anti fungicos, tintas,
vernizes, adesivos e revestidos de plasticos, PVC ou quaisquer outros
revestimentos, exceto papel melaminico puro;
Paragrafo Unico — As caldeiras e fornos mencionados no caput deste artigo
deverdo possuir, necessariamente, em operacao, sistema de controle de

temperatura na zona de queima, devidamente calibrado e com
visor/registrador de dados de facil acesso;

A empresa possui um sistema rigoroso de separacdo de residuo,
principalmente do MDP, sendo que parte volta para ser reciclado para fabricacdo de
novas chapas no fornecedor conforme percentual mostrado no Gréafico 7. Os
residuos sdo armazenados primeiramente em caixas de madeira conforme Figura

40, e posteriormente sdo condicionados para um contéiner (FIGURA 37). Os

* BRASIL. PORTARIA N° 009/2012. De 08 de fevereiro de 2012. Disponivel em: <
http://www.proamb.com.br/leis decretos/portaria 009.pdf>. Acesso em 23 Mar. 2012
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residuos de MDP (retalhos, tiras longas e curtas) sdo separados de forma criteriosa
para ndo haver nenhuma mistura adicional (papel, papeldo, plastico, prego, etc.),

onde é feita uma grande cobranca por parte do fornecedor quanto a esta separacao.

Figura 37 — Vista de cima do contéiner pronto para o recolhimento do residuo de

MDP (retalhos, tiras longas e curtas) da grande empresa.

Fonte: do Autor.

O residuo acima (FIGURA 37) é recolhido pelo fornecedor de chapas que
carrega o contéiner com caminhao, com auxilio de um Munck e deixa outro contéiner
vazio de reserva para nova coleta de residuo. Ao chegar ao fornecedor os residuos
passam por um picador, onde sao triturados em forma de cavacos/serragem e

reaproveitados no processo de fabricacdo de novas chapas de MDP.

A empresa possui sistema de gestdo ambiental onde a mesma esta
certificada com a ISO 14.001/2004 e consome 554.774 KW/hora de energia por més.
O sistema de certificacdo € totalmente informatizado, onde a empresa recebe em

tempo real toda parte legal (normas federais, estaduais e municipais) que é
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controlado por um gestor da area ambiental. O mesmo funciona como uma espécie
de software de gestdo de meio ambiente, seguranca e medicina do trabalho, o qual
verifica através de perguntas toda a parte legal se a empresa atende ou néo tal
requisito legal. Em caso afirmativo, abre-se um campo para colocar as evidéncias
para o atendimento do mesmo e em caso nhegativo, considera-o como uma “nao
conformidade” e neste caso abre um campo chamado de plano de acdo com todas
as metas, responsavel e prazos para se atender a exigéncia legal para fiscalizacao e

principalmente para atender o requisito de certificacao.

Este sistema de gestdo garante e facilita que a empresa esteja sempre
atualizada com relacdo a questao legal de legislacdo, pois 0 mesmo possui uma
equipe de consultores (Advogados, Ambientalistas e profissionais da saude e
seguranca do trabalho) que estédo diariamente vinculados ao sistema de publicacéo
do Diario Oficial da Unido, onde além de buscar as atualizacdes da legislacdo a
medida que as mesmas sdo sancionadas e publicadas no mesmo. A equipe de
consultores analisa sua aplicacdo e dado uma melhor interpretacdo para o
atendimento da empresa que usufrui do mesmo. No proximo subitem sera realizado
uma andlise global dos residuos gerados das industrias de méveis entrevistadas e
projetados para o nimero de empresas selecionadas pelo SINDMOVEIS.

4.2 Andlise Global de residuos gerados no polo move leiro de Bento Gongalves

A Tabela 15 mostra uma projecédo aproximada de residuos gerados no polo
moveleiro de Bento Gongalves, conforme dados fornecidos pelo SINDMOVEIS
(2011) onde foi projetado de forma proporcional ao nimero de empresas que
utilizam como matéria-prima o MDF e/ou MDP de acordo com o Grafico 05 descrito

na metodologia.
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Tabela 15 — Tabela de projecdo aproximada da quantidade e tipos de residuo de
madeira das empresas do Polo moveleiro de Bento Gongalves dos anos de 2010 e
2011 em m®

o Pequena ("35) Média (\9) Micro (\70) Grande (\3) ]
m;tifnrf' Total de Residuo Total de Residuo Total de Residuo Total de Residuo Total geral de residuo (m3)
utilizada  SP R SP R SP R SP R SP R

(m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
MDF 6,51 1,63 404,73 80,95 2,85 0,32 99,22 46,69 4.367,58 948,07

MDP 990,47 247,62 869,46 173,89 250,49 27,83 1.188,37 559,23  63.591,00  13.857,50
Legenda: SP = Volume a granel de serragem/p6 gerada; R=retalhos gerados; MDF = Medium Density
Fiberboard/Fibra de média densidade; MDP = Medium Density Particleboard/Painel de Particulas de
Média Densidade); ™ = Nimero de empresas que utilizam como matéria-prima MDP ou MDF no polo
moveleiro de Bento Gongalves.

Fonte: do Autor.

A Tabela 15 mostra uma estimativa proporcional de residuos gerados no polo
moveleiro de Bento Gongalves, conforme Grafico 05 do nimero de empresas que
utilizam como matéria-prima MDP e o MDF e classificadas conforme SEBRAE
(2011). SO6 no polo de Bento Gongalves, as industrias de moveis geraram
aproximadamente nos anos de 2010 e 2011 um volume de 5.315,65 m* de residuos
de chapas de MDF, sendo 4.367,58 m® serragem/p6 e 948,07 de retalhos. JA o
MDP, foi gerado aproximadamente 77.448,50 m® de residuos de chapas de MDP,
sendo 63.591 m® serragem/p6 e 13.857,50 m® de retalhos. Estes volumes equivalem
a 3.762 caminhdes truk de residuo por ano. O Grafico 08 mostra a destinacdo do
residuo conforme entrevista realizada em cada empresa conforme descrito na

metodologia.



Gréfico 08 — Destinacdo dos residuos de madeira das industrias pesquisadas

polo moveleiro de Bento Gongalves
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Fonte: do Autor.

Conforme pode-se observar no Grafico 08 da destinagdo dos residuos das

empresas pesquisadas que utilizam matéria-prima (MDP e MDF) do polo moveleiro

de Bento Goncalves, 61,5% do residuo sdo destinados a olarias, tanto na troca de

tecnologia para composicdo do sistema de captagdo de residuo como na venda,

onde 0s mesmos sao queimados pelos seus fornos para geragdo de calor

na

fabricacao de tijolos e ou telhas, 26% séo queimados na prépria caldeira da empresa

de mdveis utilizadas como Biomassa, 0,3% é doado, 7,7% é vendido e apenas 4,6%

séo reaproveitados na fabricagdo de novas chapas. O Gréfico 09 mostra a projecéo

do residuo das industrias de moveis do polo moveleiro de Bento Gongalves.
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Gréfico 09 — Destinacdo dos residuos de madeira projetado das industrias

pesquisadas do polo moveleiro de Bento Gongalves
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Fonte: do Autor.

Neste cenario podemos observar que 93% do residuo sdo destinados a
olarias, tanto na troca de tecnologia para composi¢cdo do sistema de captacdo de
residuo como na venda, onde os mesmos sdo queimados pelos seus fornos para
geracdo de calor na fabricacdo de tijolos e ou telhas, 4,7% s&o queimados na
propria caldeira da empresa de mdveis utilizadas como Biomassa, 0,2% é doado,

1,4% é vendido e apenas 0,8% séao reaproveitados na fabricacéo de novas chapas.

Pode-se observar tanto nesta pesquisa como na dos autores Schneider et al.
(2004) que ha uma grande quantidade de residuo que é queimado, onde ndo agrega
nenhum valor ao residuo e apesar da nova Portaria N2 9 de 2012 que foi aprovada e
passou a vigorar em fevereiro de 2012 que libera a queima de MDP e MDF nao
contaminados, apesar de nédo ter sido estudado quanto a certificacdo dos fornos
destas olarias e ceramicas por ndo ser objeto desta pesquisa, nem todos fornos
devem ter a certificacdo, o que proporciona um grande dano para o meio ambiente,

pelo fato de estas chapas possuirem quantidades de formaldeido utilizadas no seu
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processo de composi¢cao, onde caso ndo tenha um sistema rigoroso de controle de

particulados é lancado na atmosfera atraves da fumaca (TEIXEIRA, 2011).

Os fornos utilizados para queima de MDP e MDF conforme a Portaria N°

009/2012° (Anexo 3) devem seguir as seguintes especificacdes:

Art. 5 - A utilizacdo de MDP e MDF e seus derivados como combustivel
em casos de co-processamento em fornos de clinquer no Estado do Rio
Grande do Sul dependera de prévio licenciamento junto a FEPAM;

Art. 6- - Ficam estabelecidos os seguintes limites de emissdo para poluentes
atmosféricos provenientes de processos de geracdo de calor a partir da
combustdo de MDF/MDP aplicaveis a esta Portaria:

POLUENTE LIMITE MAXIMO DE EMISSAO
Compostos organicos volateis 20 mg/Nm*>®
Formaldeido 2 mg/Nm°>®

(*) em base seca e condi¢cdes normais

Art. 9 - As empresas geradoras dos residuos em questéo deverao realizar o
controle e a rastreabilidade dos mesmos, devendo garantir que sua
destinacao final atendera a todos os itens desta Portaria;

Observando os artigos citados acima da referida portaria, as empresas de

moveis geradoras de residuos sado responsaveis pela geracdo e deverdo fazer o

controle, rastreando os mesmos e dando garantia que o seu destino atendem todos

0s requisitos estabelecidos pela Fepam que é orgéo fiscalizador do Estado do Rio

Grande do Sul. As empresas que possuem fornos e/ou caldeira, precisam passar por

rigorosos testes de vistoria e andlise periodicas e principalmente precisam estar

certificadas pelo 6rgdo o que demanda um custo muito elevado, o que acredito que

seja um dos principais motivos de nem todas olarias e/ou ceramicas possuirem a

certificacdo e tais controles tdo severos. No proximo subitem apresenta um

comparativo entre o consumo de matéria-prima virgem e a matéria-prima reciclada

da industria de aglomerados, tando de residuo do ramo moveleiro como de residuos

de serrarias.

®> BRASIL. PORTARIA N° 009/2012. De 08 de fevereiro de 2012. Disponivel em: <
http://www.proamb.com.br/leis decretos/portaria 009.pdf>. Acesso em 23 Mar. 2012
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4.3 Consumo de matéria-prima virgem X matéria prima reciclada na industria
de aglomerados

A Tabela 16 abaixo mostra o consumo de matéria prima-virgem e matéria
prima reciclada em m® nos anos de 2010 e 2011 tanto para fabricacdo de chapas de

aglomerado quanto para geracao de energia (biomassa) nas caldeiras.

Tabela 16 — Consumo de matéria-prima (virgem e reciclada) da empresa de

Aglomerados em m®

matéria-orima Consumo anual em (m °) Total matéria -prima utilizada (m )

utiIizaF()ja 2010 2011 Total Total produgéo Total queima
(m3) (m3) (m3) de chapas (m3) caldeira (m3)

Virgem 363.498 357.252 720.750 636.439 84.311

Residyg 3.758 . 3.758 3.758 -

Moveleiro

Res[elio 44.350 45.912 90.262 90.262 -

Serrarias

Fonte: do Autor.

O Grafico 10 mostra o percentual de matéria-prima virgem, provenientes de
matas de Eucaliptos e Pinus, matéria-prima de serrarias que sdo 0S cavacos e
serragem coletadas em diversas serrarias da regido e a matéria-prima (residuos
moveleiros) que sao provenientes da industria de moveis utilizados no ano de 2010,
onde pode-se observar que do total consumido de matéria-prima da industria de
aglomerados conforme Tabela 16: 88% provém de matéria-prima virgem (matas de
eucalipto e pinus), 11% é residuo de serrarias e apenas 1% € consumido de residuo

das industrias do ramo moveleiro.
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Gréfico 10 — Percentual de matéria-prima utilizado na indastria de Aglomerado de
2010 em m®
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Fonte: do Autor.

Ja o Gréafico 11 mostra o consumo de matéria-prima no ano de 2011 onde
podemos observar que o consumo de matéria-prima virgem aumentou para 89%, o
consumo de residuos de serraria continuou nos 11% e o residuo das industrias de

moveis parou de ser utilizado.
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Gréfico 11 — Percentual de matéria-prima utilizado na indastria de Aglomerado de
2011 em m®,
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Fonte: do Autor.

O Gréfico 12 mostra o percentual de matéria-prima virgem que foi utilizado
para fabricacdo de chapas de aglomerado e o que foi queimado na caldeira para
geracdo de energia (biomassa), pode-se observar que o volume em m* consumido
de matéria-prima virgem, 88% foi utilizado para produgdo de chapas e 12% foi

gueimado na caldeira.
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Gréfico 12 — Percentual de matéria-prima virgem utilizada na fabricacdo de chapas

de Aglomerado e queima na caldeira nos anos de 2010 e 2011 em m?>.
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Fonte: do Autor.

Pode observar ainda no Grafico 12 que ha um percentual consideravel de
matéria-prima virgem utilizadas para queima (12%) o que equivale a um volume de
84.311 m° o que demosntra um consumo alto desta matéria-prima, a qual poderia
ser substituida pelo residuo moveleiro. Para realizar este comparativo, o proximo
subitem fara uma andlise do potencial de aproveitamento do residuo gerado das

industrias de méveis do polo moveleiro de Bento Goncalves.

4.4 Analise do potencial aproveitamento do residuo gerado pelas industrias de
moveis do polo moveleiro de Bento Gongalves

Conforme Teixeira (2011) que estudou a substituicdo de matéria-prima virgem
por matéria-prima alternativa na industria de madeira reconstituida o qual realizou
vérios testes, dentre eles: densidade, flexdo, inchamento, absor¢cdo de &gua,
resisténcia superficial, tracdo perpendicular e umidade residual utilizando residuos

de torras (matéria-prima virgem) e de material alternativo (residuos do ramo
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moveleiro e serrarias). O estudo comprovou que com as tecnologias existentes
permite uma utilizacdo de 5% de residuos (moveleiros) e 15% de residuos de
serrarias sem que aja alteracdo na qualidade das chapas, o restante 80% ¢é de

matéria-prima virgem.

Outro dado importante que deve-se salientar € quanto ao uso do MDF na
fabricagdo do MDP, conforme Duratex (2008), o uso do MDF como material
alternativo na fabricacdo de MDP possui sérias restricdes devido ao formato de suas
particulas que possuem formato de fibra, e ndo de cavacos, como é o caso do MDP.
Com este formato de fibra e por ser leve, ao longo do processo, ocorrem formacoes
de aglomeracdes destas fibras que geram defeitos nas chapas, que ocasionam
perdas de qualidade tecnologica da chapa (menor resisténcias a tracdo, tracao
superficial e flexdo), além de defeitos visuais com o aparecimento de manchas
escuras, as quais durante o processo de revestimento ou pintura da chapa ird gerar
o desprendimento ou inchamento nestas areas. Por esse motivo, o estudo em
questdo foi quantificado e separado a quantidade de MDP e MDF gerado nas

industrias de moveis.

Conforme a geragdo de residuo aproximado das industrias de moveis
apresentados na Tabela 15, considerando somente o MDP que é utilizado como
matéria-prima para fabricagdo de novas chapas de aglomerado admitindo que a
mesma aproveite 100% do residuo gerado de MDP nas industrias de méveis do polo
de Bento Goncalves, a empresa de aglomerados através do seu consumo de
matéria-prima virgem nos anos de 2010 e 2011 absorveria um volume de 36.038 m®
que equivalem aos 5% de residuo para producdo de novas chapas sem que haja
perda da qualidade das mesmas, representando 47% do residuo moveleiro
projetado nas industrias de moveis (TEIXEIRA, 2011).

O restante do volume de residuo gerado (41.411 m®) 6% de MDP
representando 53% do residuo moveleiro projetado nas industrias de moveis, que de
acordo com a Portaria N2 009/2012° (ANEXO 3), poderiam ser queimados na
caldeira para geracdo de energia o que daria uma reducdo de matéria-prima virgem

consumida de 77.449 m®. Isso representaria uma reducdo de aproximadamente

® BRASIL. PORTARIA N° 009/2012. De 08 de fevereiro de 2012. Disponivel em: <
http://www.proamb.com.br/leis decretos/portaria 009.pdf>. Acesso em 23 Mar. 2012
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11%, dos quais 5% na fabricacéo seria utilizado na fabricagdo de novas chapas e
6% na queima na caldeira (biomassa) conforme mostra no Gréafico 13 da projecdo do
percentual de matéria-prima virgem utilizada na fabricacdo de chapas de
Aglomerado e queima na caldeira com residuo levantados nas industrias de méveis.

Gréfico 13 — Projecédo do percentual de matéria-prima virgem utilizada na fabricacao

de chapas de Aglomerado e queima na caldeira com residuo das industrias de

moveis em m°,
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Fonte: do Autor.

A Gréafico 13 mostra uma projecdo do percentual de matéria-prima virgem
utilizado na fabricagéo de novas chapas nos anos de 2010 e 2011 (TABELA 16) com
a possivel utilizacdo do residuo levantado nas industrias de moveis de Bento
Gongalves (TABELA 15), conforme numeros apresentados, admitindo um
aproveitamento de 100% do residuo de MDP (retalhos, serragem/pd), a empresa de
aglomerados teria uma redugdo do consumo de matéria-prima virgem de 17%,
passando dos atuais 89% no ano de 2011 para 72%, onde do total de matéria-prima
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consumida, 5% seria do residuo moveleiro (producdo de chapas), 6% residuo
moveleiro (queima na caldeira), 11% residuo de serrarias (producdo de chapas), 6%
matéria-prima virgem (queima na caldeira) e 72% de matéria-prima virgem

(producéo de chapas).

4.5 Resumo das informagdes das empresas pesquisadas

A Tabela 17 abaixo mostra o resumo das informagbes das empreas
pesquisadas, conforme a sequéncia descrita nesta pesquisa, onde primeiro foram
realizados visitas e levantamentos na planta piloto “A” e depois na planta piloto “B”.
Apés foram realizadas entrevistas nas empresas da regido de Bento Gongalves na

seguinte ordem conforme porte da empresa: micro, pequena, média e grande.

Tabela 17 — Tabela com resumo das principais informacdes das empresas

pesquisdas
Historico das Planta Planta . A
informacgbes Piloto “A” Piloto “B” Micro Pequena Medle Grande
N® de empregados 27 5 19 95 254 540
Tipo de Moveis Moveis Mobveis sob  Moveis em Moveis em M’oye|s th .
. - . - - série e sob Sistema modulado
Fabricado em série medida série série i
medida
Tempo de atuagdo no 10 anos 25 anos 4 anos 26 anos 17 anos 59 anos
mercado
Matéria-prima utilizada ~ MDF MDF M e MDPeMDF  MDP e MDF MDP e MDF
Percentual de
aproveitamento das 97% 85% 95% 95% 94% 93,02%
chapas
Sistema (_je Gestéo nao nao possui nao possui n&ao possui nao possui ISO 14.001/2004
Ambiental possui
Total de Residuo de 59 35 13 50 91 m? 3,17 m® 8,63 m’ 485,68 m* 145,91 m®

MDF (SP e R em m®)

Total de Residuo de 3 3 3 3
MDP (SP e R em m’) - - 278,32 m 1.238,09 m 1.043,35 m 1.747,60 m

Legenda: SP = Volume a granel de serragem/p6 gerada; R=retalhos gerados; MDF = Medium Density
Fiberboard/Fibra de média densidade; MDP = Medium Density Particleboard/Painel de Particulas de
Média Densidade);.

Fonte: do Autor.

Conforme podemos observar na Tabela 17, a mesma traz um pequeno
resumo das principais informacdes utilizadas no questionario de entrevista conforme
Anexo 1 e serve para facilitar a busca das mesmas, as quais ja foram discutidas nos

subitens anteriores deste capitulo.



5 CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho foi identificar quais tipos de residuos
sélidos provenientes das industrias moveleiras podem ser potencializados para
reaproveitamento na fabricacdo de novas chapas de aglomerado e/ou para geracao

de energia.

O polo moveleiro de Bento Gongalves, j& pesquisados anteriormente por
outros autores descritos neste trabalho, possui um grande pontencial de geracédo e
consequentemente buscam um melhor aproveitamento de seus residuos de

madeira, fato este que direcionou a regiao para referida pesquisa.

Com base nas analises efetuadas e nos dados e resultados apresentados no
desenvolvimento deste trabalho, realizado nas industrias de moveis do polo
moveleiro de Bento Gongcalves é possivel apresentar as conclusdes e apontamentos

que seguem.

O setor produtivo da industria de aglomerados consome uma quantidade
muito grande de recursos naturais, 0 que preocupa muito pelo fato de ser a principal
matéria-prima para fabricacdo do MDP, que atualmente responde por 89% do

produto final.

A maioria das industrias de modveis pesquisadas ndo esta dando uma
destinacdo adequada dos seus residuos de madeira, onde 61,5% dos residuos das

empresas pesquisadas sdo destinados a olarias e ceramicas para queima e com
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isso ndo agregam nenhum valor ao residuo. Se considerarmos a projecdo de

residuos para a regiao pesquisada, este valor chega a 93%.

Além de ndo agregar nenhum valor ao seu residuo, a destinagcdo dos mesmos
para queima para olarias e ceramicas que por ventura ndo possuem um sistema
criterioso e eficaz para emissdo de gases conforme determina a Portaria N2
009/2012, pode acarretar em um grande impacto ambiental pelo fato das chapas

possuirem componentes toxicos como o formaldeido por exemplo.

Atualmente existem empresas fora do ramo moveleiro que estdo buscando a
compra de caldeiras novas que atendam os parametros da Portaria N® 009/2012
guanto as emissdes atmosféricas para que possam queimar estes residuos de
madeira para a geracao de energia (biomassa), visando um possivel aproveitamento

destes residuos.

Das empresas pesquisadas, apenas a grande empresa possui sistema de
gestdo ambiental com a certificagcdo 1SO 14.001/2004 a qual tem um percentual de
12% que é reaproveitado pelo seu fornecedor, pois possuem um sistema criterioso
de separacao do residuo. Além da separacédo a grande empresa utiliza 68% do seu
residuo gerado para queima na caldeira para geracao de energia (biomassa), onde a
mesma possui todas as medidas de controle da emissdo de seus gases, hoje
respaldada e fortalecida pela Portaria N2 009/2012.

Com relacdo a separacédo do residuo de madeira gerado apenas a grande
empresa e a meédia empresa fazem a separacéo do residuo de MDP e do MDF, as
demais misturam os residuos no mesmo silo de coleta, fato este que dificulta seu

aproveitamento na industria de aglomerado.

A questdo da separacao criteriosa foi um dos fatores determinantes para a
reducdo do consumo de matrérias-primas do ramo moveleiro da industria de
aglomerados, a qual reduziu de 1% em 2010 para 0% em 2011, onde a maioria dos
residuos (retalhos de madeira) chegava na empresa com misturas (pregos, papel,
plastico, etc.), o qual para entrar no processo de producdo tem que passar por um
processo de selecdo o que demandava muito tempo e custo para a empresa, aléem

de comprometer a qualidade das chapas.
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Quanto ao aproveitamento dos seus residuos gerados, uma das empresas
pesquisadas que foi a Planta Piloto “B” demonstrou que € possivel agregar valor ao
residuo mostrando uma forma criativa, em que 67% do seu residuo gerado é
destinado para fabricagdo e comercializacdo de troféus, fato este que ndo se
confirmou nas demais empresas pesquisadas, onde a precupagdo maior das

mesmas € simplismente se livrar do residuo, nem que tenha que pagar pelo mesmo.

Com o reaproveitamento de 100% do residuo de MDP levantado nas
industrias de moveis de Bento Gongalves, a industria de Aglomerados aproveitaria
um volume de residuo aproximado de 77.449 m® de MDP, dos quais 47% seriam
utilizados na fabricacdo de novas chapas e 53% seriam utilizados na queima na
caldeira como Biomassa. Com este volume de residuo, a empresa reduziria o seu
consumo de matéria-prima virgem em 17%, passando dos atuais 89% no ano de
2011 para 72%. Considerando que cada arvore produz 0,18 a 0,20 m3 de cavacos
onde 12% da arvore é casca, a utilizacao total deste volume de residuo equivaleria a
uma reducéo de 382.245 mil arvores nos anos de 2010 e 2011 o que corresponderia
a uma nao ocupacao de aproximadamente 46 hectares levando em consideragcao os

dois anos avaliados.

A empresa de aglomerados, objeto de estudo, visa aumentar a oportunidade
de reciclar residuos tanto da industria moveleira, quanto do ramo moveleiro, nédo
comprometendo as geracOes futuras. Além do aproveitamento destes residuos,
estuda outras formas de aproveitamento de residuos através do projeto de “floresta
urbana” (utilizacdo de residuos derivados de madeira em regifes urbanas), onde
existem empresas analisando seus métodos para a implantacdo de novas
tecnologias, bem como de equipamentos de ponta nos processos produtivos da

madeira reconstituida (MDP), a mesma pretende lancar o projeto ja em 2013.

Paralelamente a estas andlises, tem se a acrescrentar conforme ja citados por
autores deste trabalho, onde na Europa ha estudos de utlizacdo de matérias primas
alternativas tais como: caules de uva videira, casca de arroz, talos de palma e
palhas de cereais de pequeno porte (palha de arroz), as quais sdo matérias-primas
de baixo custo podendo ser muito valiosos para utilizacdo na fabricagcdo de
aglomerado.
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Outra alternativa pesquisada por autores citados neste trabalho é a
substituicdo do adesivo composto por uréia e formaldeido (formol) por adesivos a
base de farinha de soja e proteina isolada de soja, que apesar dos estudos
mostrarem uma baixa resisténcia a agua, traria uma grande contribuicdo para a

reducdo dos gases emitidos pela queima de chapas em virtude do formol.

E com esta visdo de aproveitamento de matérias-primas alternativas que a
empresa de aglomerados pretende seguir esta tendéncia mundial ja utilizada na
Europa e América do Norte, as quais sdo utilizados 100 % de residuos alternativos
para fabricacdo de chapas de MDP, garantindo a qualidade do produto e
principalmente proporcionando um equilibrio ambiental na reducdo de madeira de

floresta plantada, minimizando assim os impactos ambientais.

Este esquilibrio pode ser um fator determinante para a competitividade no
mercado, podendo influenciar diretamente no poder de decisdo na hora compra de
um movel, onde ja existem desingners na Europa que ja projetam seus moveis,
verificando o ciclo de vida da matéria-prima utilizada, abordando principalmente os
aspectos ligados a matérias reciclaveis, que deem maior sustentabilidade no produto

acabado.
Para trabalhos futuros recomenda-se:

1. Estudar a logistica para a captacdo, armazenagem e transporte do residuo

de madeira até a empresa de Aglomerados;

2. Verificar os custos e a viabilidade econémica do projeto de captacéo,
armazenagem e transporte do residuo de madeira até a empresa de
Aglomerados;

3. Testar outras matérias-primas alternativas para a reducdo da matéria-

prima virgem da empresa de Aglomerados.
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7 ANEXOS

ANEXO 1 FORMULARIO PARA A COLETA DE DADOS DENTRO DAS
INDUSTRIAS DE MOVEIS SELECIONADAS

Nome da Empresa:

NUumero de Empregados:
Classificacdo da Empresa: ( ) Microempresa ( ) Pequena
( ) Média ( ) Grande

Legenda (Porte)
Funcionérios Porte
ate 19 Microempresa
atée 99 Pequena
até 499 Média
acima 500 Grande
*Segundo os critérios do Sebrae.

1. AQUANTO TEMPO A EMPRESA ESTA NO MERCADO?

2. QUAIS TIPOS DE MOVEIS QUE A EMPRESA FABRICA?
( ) MOveis em série ( ) Moveis sob medida
( ) Cozinha  ( ) Escritério  ( ) Quarto ( ) Banheiro

3. QUAIS MATERIAS-PRIMAS DE MADEIRA A EMPRESA UTILIZA E QUAL E O
TAMANHO DAS CHAPAS?

( ) MDP: ( ) MDF:
( ) Outras:
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4. QUANTOS FORNECEDORES FORNECEM AS MATERIAS-PRIMAS DE
MADEIRA PARA A EMPRESA E QUAL FOI A QUANTIDADE COMPRADA EM
2010 e 2011 (VOLUME EM M?3)?

MDP:

MDF:

Outras:

5. QUAL FOI O CONSUMO DE MATERIAS-PRIMAS DE MADEIRA EM M3 NOS
ANOS DE 2010 e 20117 (volume em M3)?

( ) MDP: ( ) MDF:
( ) OUTROS:

6. QUAL FOI O PERCENTUAL DE APROVEITAMENTO DAS MATERIAS-
PRIMAS DE MADEIRA NOS ANOS DE 2010 e 20117
( ) MDP: ( ) MDF:
( ) OUTROS:

7 QUAL E A METRAGEM MEDIA DE PERDA NO CORTE DE UMA CHAPA?

8 QUAL TIPO DE RESIDUO DE MADEIRA QUE A EMPRESA GERA E QUAL O
PERCENTUAL DA PERDA?

( ) retalhos: % ( ) tiras longas e curtas: %

( ) serragem/Po: % ( ) cavacos: %

9. QUAL O CONSUMO MENSAL DE ENERGIA DA EMPRESA EM KW/HORA?

10. SISTEMA DE GESTAO E INDICADORES AMBIENTAIS (Sistemas de Gestio
ISO)
10.1 A empresa possui sistema de gestao ambiental?

( ) SIM ( ) NAO
10.2 O sistema é certificado? 3
( ) SIM ( ) NAO

10.3 Qual o tipo de Certificacdo?

10.4 Qual o destino em % dos residuos de madeira que a empresa gera?
( ) deposicéo em aterro %

( ) queima %

( ) reciclagem/reaproveitamento na empresa %

( ) Venda %

( ) Doacéo %



ANEXO 2 CARTA DE APRESENTACAO PARA ENTREVISTA

Circular 12/PROPEX/UNIVATES Lajeado/RS, 21 de Outubro de 2011

Senhor(a)

Apresentamos o aluno Marciano Ricardo Koch, regularmente matriculada
no Programa de Pdés-Graduacdo stricto sensu - Mestrado em Ambiente e
Desenvolvimento (PPGAD), autorizado pelo Parecer CNE/CES n°. 33, de 20/02/2008,
Portaria MEC n°. 524, de 29/04/2008, publicado no D.O.U. em 30/04/2008, Secéo 01,
pag. 16 e promovido pela Pré-Reitoria de Pesquisa, Extensdo e Pos-Graduagdo do
Centro Universitario UNIVATES.

Informamos que o aluno almeja realizar entrevistas com empresas do pélo
moveleiro da regido de Bento Goncalves acerca do tema “Gestéo de residuos solidos
de uma empresa de aglomerados - um olhar para a sus  tentabildade” . As entrevistas
correspondem a pesquisa de campo para o desenvolvimento do trabalho de dissertacédo
do referido curso.

Esperando contar com seu apoio, agradecemos a acolhida dispensada ao

aluno.
Atenciosamente
Claus Haetinger Eduardo Périco
Pré-Reitor de Pesquisa, Extenséo e Coordenador do PPGAD

Po6s-Graduagéao
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ANEXO 3 PORTARIA N° 009/2012, DE 08 DE FEVEREIRO DE 2012.

&
fepam 27

PORTARLA N° 00372012, DE 0B DE FEVEREIRO DE 2012.

Dispoe sobre o regraments para o uso de dervados de
madeira, em especial MODP = MOF (Medium Densiy
Fiberboard e Medium Densiy FParficleboard), nao
contaminados, como combustivel altemativoiprincipal.

7 Diretor Presidente da Fundagiao Estadual de Protegdo Ambiental Henrigue Luis
Roessler - FEPAM, no uso das atrbuigdes legais que he s3o0 conferidas pela Lei Estagual n®
8.077, de 04 de junho de 1220, de criagSo da FEPAM, e, amoladas no Decreto Estadual n.®
33705, de dezembro de 1820 e,

COMNSIDERANDO:

3 § 1°do art. 217, da Lei Estadual n® 11520, de 03 de agosto de 2000 (Codigo Estadual
Ambiental do Estado do Rio Grange do Sul} que define que o enfoque a ser dado pela legslacao
perfinente deve. enfre outras, estabelecer a destinag3o adequada para os residuos solidos
gerados;

& Lei Estadual n® 8821 de 27 de plho de 1283 que dispds sobre a gestao dos residuos solidos,
nos termos do artigo 247, paragrafo 3° da Constituig3o do Estado;

A existéncia e viabilidade fécnica de sistemas de uso de combustivel altiemativo;

& pn:-teEEn dos recursos atmeosféricos do Estado do Fio Grande do Sul, bem como a sadde da
populagao;

A prande geragio dos residuos em questao no Estado do Rio Grande do Sul, em especial em
indizstrias moveleiras;

& necessidade o2 reducio de emissdes atmosféricas oriundos do processo de gueima de

MDFMDP bem como a reducdo de substancias pergosas persistentes em processos de
combustao;

& importancia de padries especticos para o uso de subprodutos/sobras de MOFIMDP como
combustive! alternativa;

RESOLVE:
Art. 17 - Para efeito dests Portaria 530 adotadas as seguintes definiches:

I - MDF (Medium Densiy Fberboard): matenal de média densidade constiuido a pariir da
aglutinac3o de fibras de madeira com resinas sintéticas e agao conjunta de temperatura e
pressac.

Faex Cados Chagas, 5 — Fone (DS} 32B8-5400 — CEF 20E0-I120
Pofio Alsgne — RS — Brasd|
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Il - MDP {Mediuvm Density Particleboard)- material produzido com a aglutnagdo de particulas de
madeira com resinas especiais, afraves da aplicagio simultanea de temperatura e pressao,
resultando em wm painsi homogéneo & de grande estabilidade dmensiona,

=

!

I - Geragao de calor por combusiao externa; processo de queima de dervados da maders,
realizado em qualquer fomo ow caldewa, cujos produtos de combustdo ndo entram em
contato direte com o matenal cu produto processado.

Art. ¥® - Materiais derivados de MDP, MDF e assemelhados, na forma de cavacos, semagem, po
de [xamento, aglomerado, mm:-ensadu e demais derivados poderdo ser ufilizados como
combustivel em processo de geragdo de calor por combustao externa, em caldsias & -fiornos nos
quais a lemperatwra minima na zona de queima s=ja superor a 750 °C, desde que ndo tenham
sido tratados com produtos halogenados, ant fungices, tintas, vemizes, adesivos 2 revestidos
de plasticos, PVC ou guaisguer outros revesiimentos, exceto papel melaminico puro;

Paragrafo Unico — As caldeiras e fomos mencionados no caput deste artigo deverSo possur,
necessariamente, em operacac. sistema de controle de temp:emt:n na zona de guesima,
devidamente caftrado e com visoriregistrador de dados de facil acesso;

Art. 3° - E wetado o use como combustivel, em guaisquer processos de geragac de calor por
combustao, ou gueima de MOP, MDF e assemelhados/derivados (na forma de placas. cavacos,
serragem, po de liamento, aglomerado, compensado & demais derivados), em atividades de
inddstrias alimenticias, padarias, chumascanias, fomos em geral e demais atividades nos quais
haja contato direto dos produtes da gueima com produtos alimentares,

Art. 4° - E vetado 0 uso como combustivel de qualquer derivado de madeira (em forma de
lenha, cavacos, semagam, po de kamentos, cascas, agiomerados, compensados ou MDF, MDP
e assemelhados), gue tenham sido tratados efou apresentem contaminac3o com produtos
halegenadeos, anti fungicos, tintas, vernizes, adesivos e revestidos de plasticos efou FVC;

Art. 5° - A utilizagdo de MDP & MDF e seus derivados como combustivel em casos de co-
processaments em fomos de clinquer no Estado do Rio Grande do Sul dependera de prévio
licenciaments junio 3 FEPAM;

Art. 6°- Ficam estabelecidos 05 seguintes limites de emiss3o para poluentes atmosfericos
provenientes de processos de geragde de calor a partir da combustao de MOF/MOP aplicaveis a
esta Portaria:

POLUENTE LIMITE MAXIMG DE EMISSAD
Compastos organicos volaleds 20 magiNm™"
Fomalderde 2 mg/Mm™

{*) em base seca e condicoes NorMais

[
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Art. 7° - Poderan ainda, conforme 3 locafizacio do empreendimento & tecnolopias praticadas
nos processos de combustic e controle, ser estabelacidos Emites de emiss3c mais restritivos
que 05 previstos no Arigo & desta Portaria. conforme processos licenciatorios a serem
reafzados no Estado do Rio Grande do Sl

Art. 8°- Os empreendimentos que processam residuos de MDP, MOF e assemefados/derfvados
na forma de placas, cavacos, semagem, po de lamento, apglomerado, compensado & demas
derivados. visando seu aglutinamentolpelstizacdo para a formacdo de briquetesipeliets, deverao
atender a todos os fens desta Portaria e possuir keenciamento ambiental especifico;

Art. 9% - As eMpresas geradoras dos residucs em guestio dewerao realizar o controle e 2

rastreabilidade dos mesmos, devendo garantr que sua destinagdo final alendera a todos os itens
desta Portaria;

Art. 10° — Esta Portana estara dsponibilizada no siio da FEPAM, com a fmalidade de dar
pubdicidade a0s atos administrativos praticados.

Art. 11° - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagao.

Porto Alsgre, 03 de fevergiro de 2012

Carlos Fernando Miedersherg
Diretor-Presidente da FEFAM
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