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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu IV volume,
apresenta, em seus 19 capitulos, os conhecimentos tecnolégicos da engenharia
sanitaria e ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos
alinhados com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade.
A sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, o0s
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 5
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RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NAS ETAPAS DE
CORTE E PLAINAGEM DO SETOR MOVELEIRO QUE
UTILIZA MDF NO MUNICIPIO DE MARABA — PA

Elysson Filipe de Sousa Silva
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RESUMO: A industria brasileira de mdveis em
Painel de Fibras de Média Densidade (MDF)
esta entre os mais importantes segmentos de
transformag¢do econdémica no Pais. O objetivo
dessa pesquisa foi identificar, classificar e
quantificar os residuos sélidos (RS) oriundos
das etapas de corte e plainagem de quatro
movelarias (Suprane Moveis, Neves Planejados,
Marcenaria Oliveira e Deart Decoragéo e Art.)
no Municipio de Maraba- PA, que utilizam o
MDF. Os resultados indicaram que os residuos
soOlidos gerados nessas duas etapas séo o pé de
serragem, 0S cavacos e as aparas. Indicaram
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também que essas empresas ndo destinam
e nao dispbem de forma adequada estes
residuos, o que contribui gradativamente para
um aumento dos impactos ambientais. Portanto,
observou-se que n&o ha um gerenciamento dos
residuos soélidos, o que justifica a elaboracéao
de uma proposta para o Gerenciamento de
Residuos Solidos (GRS) para esse setor, a fim
de obter ganhos no desenvolvimento técnico
produtivo ambiental das empresas e mitigar os
impactos ambientais gerados pela inadequada
destinacéo e disposicéo final desses residuos.
PALAVRAS-CHAVE: Movelarias. RS. Impactos
Ambientais.

ABSTRACT: The Brazilian furniture industry in
Medium Density Fiberboard (MDF) is among
the most important segments of economic
transformation in the country. The main goal
of this research was to identify, classify and
qualify the solid waste (SW) from the cutting
and planning stages of four furniture stores that
use MDF (Suprane Méveis, Neves Planejados,
Marcenaria Oliveira and Deart Decoracéo e
Art) in Maraba, state of Par4, Brazil. The results
indicated that the solid wastes generated in
these two stages are sawdust, wood splinter
and chips. In addition, they indicated that
these companies do not dispose adequately
their wastes, which gradually contributes to an
increase in environmental impacts. Therefore,
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there is no solid waste management, which justifies the elaboration of a Solid Waste
Management (SWM) proposal for this sector, in order to obtain gains in the environmental
productive technical development of the companies and to mitigate the environmental
impacts generated by the inadequate disposal of these wastes.

KEYWORDS: Furniture Stores. SW. Environmental Impacts.

11 INTRODUCAO

Com o advento da industrializag&o, ocorrido na Inglaterra, no século XVIlII, novos
processos produtivos foram descobertos, objetivando maiores quantidades e melhor
qualidade dos produtos, sempre visando maiores lucros. Devido ao crescimento das
populacbesedasnecessidadesdeconsumo,asindustriascresceramconsideravelmente
em numero, areas de atuacdo e variedade de produtos. Entretanto, a disciplina e a
preocupag¢ao com o0 meio ambiente natural ndo se fez presentes durante muitos anos,
tendo como resultado problemas ambientais de grandes dimensdes (LEAL; FARIAS;
ARAUJO, 2008).

Como consequéncia dessa transformacéo, os residuos sélidos se tornaram um
dos problemas mais preocupantes da sociedade humana nos ultimos anos, uma vez
gue o seu ritmo de produgdo, bem como sua capacidade de deposicdo é cada vez
mais limitado, n&o sé pela escassez de espaco fisico como também da legislagdo que
se torna cada vez mais rigida no que tange a questdo ambiental (KOCH, 2014).

Nesse contexto, incluem-se os residuos solidos da industria moveleira os quais
séo constituidos na sua maior proporcao por p6 de lixa, serragem, retalhos e sobras
de madeira e painéis (BRITO; CUNHA, 2009). Logo, as caracteristicas dos residuos
gerados pela industria moveleira estdo diretamente relacionadas com o porte da
empresa e matéria prima utilizada (HILLIG; SCHNEIDER; PAVONI, 2009).

Em funcéo disso, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) da Norma
Brasileira Regulamentadora (NBR) 10.004:2004, os residuos provenientes da industria
de moveis sao classificados como residuos da Classe II-A, ndo perigosos e reativos,
pois, possuem propriedades como combustibilidade e biodegradabilidade (BRASIL,
2004).

Por conseguinte, os residuos solidos possuem varias denominagoes, e naturezas,
origens diferenciadas e diversas composicoes. A gestdo dos varios tipos de residuos
tem responsabilidades definidas em legislacbes especificas e implica sistemas
diferenciados de coleta, tratamento e disposicao final (JACOBI; BESEN, 2006).

Ademais, o Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos (PGRS) é um
instrumento da Lein.12.305:2010, que institui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos
(PNRS), a qual dispde os principios, objetivos e instrumentos, bem como as diretrizes
relativas a gestédo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos (incluidos os
perigosos), as responsabilidades dos geradores e do poder publico (BRASIL, 2010).
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Quanto ao (PGRS) ele é um documento que contempla um conjunto de
procedimentos a ser usado o qual visa a minimizag¢do, a reutilizacéo e reciclagem,
o acondicionamento, o armazenamento temporario, o transporte, o tratamento e
destinacao final adequada dos residuos sélidos, observando os requisitos legais e
ambientais aplicaveis (SAVICZKI, 2014).

Além disso, os aspectos e impactos ambientais, os custos na recuperagcao dos
ambientes degradados e os beneficios as organizag¢des, o gerenciamento ambiental
emerge na industria de moveis como forma de reducéo de custos no processo
produtivo, destinacdo de seus residuos e, ainda, como ferramenta de competitividade
de mercado (KOZAK et al., 2008).

Portanto, diante da analise mercadoldgica do uso dos painéis de MDF e a
importancia do gerenciamento nas industrias moveleiras, a presente linha de pesquisa
apresenta relevancia para o setor moveleiro no Municipio de Marab4, pois propde um
modelo de PGRS para esse setor, a fim de obter ganhos no desenvolvimento técnico
produtivo ambiental das empresas, assim como valores agregados as empresas.

2| OBJETIVO

Identificar, classificar e quantificar os residuos sélidos gerados nas etapas de
corte e plainagem em uma amostragem de todo o setor moveleiro (que utiliza Fibras
de Média Densidade - MDF) no Municipio de Maraba - PA. Em seguida, propor um
modelo de Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) para esse setor
moveleiro.

31 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Industria De Moéveis No Brasil - Um Breve Historico.

A formacao da cultura dos méveis em um contexto nacional iniciou-se no comego
do século passado, na cidade de Sao Paulo e seus municipios limitrofes como
Santo André, Sao Caetano e Sao Bernardo. Uma vez que 0os mesmos assistiram ao
surgimento de pequenas marcenarias de arteséos italianos, geradas pelo aumento do
fluxo imigratério ocorrido no ciclo cafeeiro (PRADO, 2011).

Em funcéo disso, no cenario nacional cresceu o interesse nos estudos sobre 0
setor de moveis no Brasil, devido as transformacgdes que essa industria sofreu através
dos do impacto da abertura comercial. Como maiores transformacdes destacam-se o
uso de novas tecnologias e 0 de novas matérias primas. Outro aspecto que despertou
interesse € o desempenho no comércio exterior que cresceu a uma taxa média de
19% ao ano no periodo de 1991 a 2004 (KROTH, 2007).
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Em um contexto regional, segundo o Instituto Homem e Meio Ambiente na
Amazébnia (IMAZON) e Servigco Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE), foram identificados 1.892 estabelecimentos nos principais polos moveleiros
da regiao Norte em 2008. Os Estados do Para, Amazonas e Acre responderam por
83% do consumo total de madeira processada para fabricacdo de méveis na regiao. A
receita bruta gerada pela indUstria moveleira foi cerca de R$ 258 milhdes e os empregos
diretos gerados somaram aproximadamente 7.169. Apenas 36% dos empregos eram
formais, 46% eram informais e 18% era mao de obra familiar (VEDOVETO et al.,
2010).

No ambito municipal, segundo a Associacao de Moveleiros de Maraba (ASSIMA),
as industrias moveleiras caracterizam-se em sua maioria como microempresas, de
carater familiar, tradicional, e que adota em sua maioria estratégias individuais de
competicdo no mercado interno o que leva muitas vezes ao aumento de riscos e de
insucessos, pois as decisbes sdo embasadas no conhecimento do dia a dia o que
consiste numa postura arriscada (NASCIMENTO; PIZARRO; MORAES, 2013).

Em sintese, no Brasil, assim como ocorre no mundo, a industria moveleira também
€ predominantemente formada de muitas pequenas firmas com intensivo emprego
de méo de obra, em comparacdo aos demais setores da industria de transformacéo.
Além disso, é possivel observar que os produtos fabricados pela industria moveleira
nacional sao diversificados, mas os moéveis de madeira destinados ao uso doméstico
séo a maioria (PEREIRA, 2009).

3.2 MEDIUM DENSITY FIBERBOARD (MDF) COMO MATERIA PRIMA

O Medium Density Fiberboard (MDF), em portugués, Painel de Fibras de Média
Densidade, € um painel produzido a partir de fibras de madeira somadas a resinas
sintéticas e adesivos, os principais séo uréia-formaldeido (C,H,O,N,) e melamina-
formaldeido (C,H.N_.O). Além disso, é considerado como uma das inovagdes da

4 6 6
indUstria de painéis que revolucionou a industria moveleira, pois este tipo de chapa
tem como caracteristica, resisténcia mecénica e estabilidade dimensional, o que torna
o substituto mais proximo da madeira macica (FERREIRA et al., 2008; ROSA et al.,
2007).

Em funcdo disso, a industria de MDF pode ser considerada um oligopélio
homogéneo, sem muita diferenciagao entre os produtos (BACHA et al., 2007). Assim,
a matéria-prima apresenta boa estabilidade, usinagem e alta resisténcia, criam
oportunidades para que ele possa ser usado como uma alternativa ao aglomerado
e a madeira macica para varias aplicagdes, como armarios € molduras (EISFELD;
BERGER, 2012).

Dessa forma, as caracteristicas mecéanicas especificas do MDF o aproximam
da madeira macica — como consisténcia, boa estabilidade dimensional e grande
capacidade de usinagem — propiciaram, em grande parte, o forte crescimento do seu
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consumo. Os principais demandantes desse painel no Brasil séo a industria moveleira,
que € atendida diretamente (54%) ou através de revendedores (31%), e a industria da
construcao civil (8%) (MATTOS; GONCALVES; CHAGAS 2008).

3.3 ETAPAS DE PRODUGAO DA FABRICA DE MOVEIS

E grande a heterogeneidade do setor moveleiro no tocante ao uso de tecnologias
(Ex.: melhoramento do corte, utilizacao de software e uso de resinas). Alguns tipos
de produtos admitem processos de fabricacdo com elevada automagao, os moéveis
retilineos elaborados com madeiras reconstituidas (MDF, MDP e etc.), enquanto outros
demandam grande quantidade de trabalhos manuais, como os moéveis artesanais de
madeira macica (GALINARI; TEIXEIRA JUNIOR; MORGADO, 2013, grifo nosso).

Em relacdo a isso, a industria moveleira fabricante de méveis retilineos e que se
utiliza de produtos de ordem florestal (Ex.: madeira, chapas de MDF e compensados)
como principal matéria prima, de modo geral, pode ser dividida em industrias de
producéo sequenciada e fabricantes de moveis sob encomenda (Figura 01).

Entrada de matéria-prima

IMano de corte
¥
Corte
¥
PMlainagem
¥

Montagem

Fitagem

Produto
final

Figura 01: Fluxograma genérico do processo de producado da industria moveleira sob
encomenda.

Adaptado a partir do original contido em: SCHIRMER; CORTEZ; KOZAK (2008).

O inicio do processo ocorre com o corte dos painéis de diversos tamanhos em
pecas prontas para a confeccao dos méveis. Apds cortadas, as pecas sdo conduzidas
para o setor de plainagem, onde maquinas (tupia, serra fita e brocas) fazem operagdes
como arredondamento de bordas, cantos e entalhes de superficies das pecas. Nesses
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dois processos, ndo ha grandes diferencas, uma vez que possuem como principal
residuo aqueles provenientes de produtos e subprodutos de madeira, o qual gera
grande quantidade de aparas, serragem e poeira (KOZAK et al., 2008; SCHIRMER,;
CORTEZ; KOZAK et al., 2008).

3.4 RESIDUOS SOLIDOS

Residuo sélido € tudo aquilo que € descartado pelas atividades sociais humanas
cuja destinacéo final encontra-se nos estados sélido ou semissélido, gases contidos
em recipientes e liquidos cujas caracteristicas impossibilitem seu langamento nos
corpos d’agua ou rede publica de esgotos, tornando-se necessarias solugdes técnicas
e economicamente inviaveis (BRASIL, 2010).

Sob 0 mesmo ponto de vista, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) define residuo sélido como os restos de atividades humanas, considerados
sem utilidade, indesejaveis ou, descartaveis pelos geradores. Apresentam-se sob
estado sélido, semissélido ou, semiliquido com conteudo liquido insuficiente para que
este possa fluir livremente (BRASIL, 2004).

Além disso, os residuos originados no processamento do MDF podem se
classificar da seguinte forma: aparas (pedacos maiores do corte da madeira ou do
painel), cavacos (particulas com dimensdes maximas de 50 x 20 mm), os cepilhos ou
maravalhas (residuo com mais de 2,5 mm) e, também, o pé de serragem (residuos
menores que 0,5 mm) (FARAGE, 2009).

Desse modo, no setor moveleiro, a expressiva quantidade de insumos e matérias
primas utilizadas pelas fabricas tem gerado grande variedade e quantidade de
residuos. Os residuos soélidos sdo consequéncia da transformac&o da madeira macica
ou painéis de madeira reconstituida (MDF, aglomerado e compensado). De fato, o
desafio enfrentado pelas pequenas e médias empresas refere-se a destinacdo dos
residuos oriundos da producao de moveis (RIGUEIRA, 2015).

3.5 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Gerenciamento de Residuos é o conjunto de acdes direta e indireta ou
indiretamente exercidas, nas fases de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacao final apropriada dos residuos e disposicao final adequada dos rejeitos,
de acordo com o plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos ou com o
Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) exigidos na forma da referida
lei (BRASIL, 2010).

Nesse contexto, € normal associar processos produtivos a geracao de residuos.
A falta de gerenciamento de residuos, ou o seu gerenciamento ineficiente & um fator
ampliador dos impactos ambientais gerados pelas mais diversas atividades humanas.
Para o combate deste problema, nota-se o aumento da exigéncia dos Orgaos
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ambientais, como decorréncia da crescente abrangéncia e restritividade da legislagdo
brasileira. Por outro lado, a necessidade do estabelecimento de um controle das ac¢oes
desempenhadas no gerenciamento dos residuos faz parte inclusive da obrigatoriedade
legal da empresa (RAMOS, 2012; SIMIAO, 2011).

Dessa maneira, um dos caminhos para a solu¢cédo dos problemas relacionados
com os residuos sélidos € a gestao e o gerenciamento destes, de maneira que esteja
de acordo com os melhores principios de saude publica, economia, engenharia,
conservacao dos recursos naturais, estética e outras consideragdes ambientais que
representam as atitudes e mudancas de habitos das comunidades (BRAGA, 2008).

3.6 ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS

Os aspectos legais e normativos pertinentes a industria moveleira identificam
inUmeras acdes variaveis para essa atividade comercial (Quadro 01).

ASPECTOS
ANO LEGAIS E CONTEUDO
NORMATIVOS
. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
Lei Federal n. . : ~ L .
1981 6.938 fins e mecanismos de formulacao e aplicagcéo, e da outras
’ providéncias.
Estabelece as definicbes, as responsabilidades, os
~ critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e
Resolucéo

1986 implementagao da Avaliagéo de Impacto Ambiental
como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio

Ambiente.

Condicdes exigiveis para obtencao das condi¢des
minimas necessarias ao armazenamento de residuos
classes Il A- nao inertes e Il B - inertes, de forma a
proteger a saude publica e 0 meio ambiente.

Lei Estadual n. Cria o Sistema e a Politica Estadual do Meio Ambiente no

CONAMA n. 001

1990 | ABNT NBR 11.174

1995

5.887 Estado do Paréa e da outras providéncias.
Lei Federal n Dispbe sobre as sancdes penais e administrativas
1998 9,605 ’ derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
) ambiente.
2004 | ABNT NBR 10.004 Trata da Classificagdo dos Residuos Soélidos.
2010 Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera
Lein. 12.305 a Lein. 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias.
ABNT NBR Painéis de fibras de média densidade. Parte 1:
2014 . .
15.316-1 Terminologia.
2015 | ABNT NBR 14.001 Sistema de Gestdao Ambiental: Especificacao e Diretrizes
para o uso.

Quadro 01: Aspectos Legais e Normativos.

Adaptado pelos autores a partir de links consultados.

Em relagdo a isso, as empresas do setor moveleiro estdo se preocupando cada




vez mais com o gerenciamento dos seus residuos em prol de uma minimizagcéo dos
impactos ambientais. Isso € em func¢ao da pressao da legislacao e dos consumidores
mais conscientes. Mas, o setor moveleiro necessita de maior investimento na
conscientizacdo ambiental de empresarios e empregados, em especial na identificacao
e a adocgao de boas préaticas com vistas a eliminar ou minimizar os impactos potenciais
moveleiros (BRITO; CUNHA, 2009; D’AMBROS, 2011).

41 MATERIAL E METODOS

4.1 MUNICIPIO DE MARABA

O municipio de Maraba, localizado no sudeste do Estado do Para, possui 233.669
habitantes e abrange uma area de 15.128,061 km? (IBGE, 2010). Conforme a Lei n°
17.213:2006 que institui o Plano Diretor do Municipio de Maraba, a macrozona urbana
na sede municipal se subdivide em cinco distritos: Maraba Pioneira, Cidade Nova,
Nova Maraba, Distrito Industrial e Distrito de Expanséo Urbana (Figura 02).

49° W 49° W 49°W 49° W
L L 1

% Marcenaria O]iveira.

Deart Decoragio ¢ Art

Supranc Mi)vcis.

Neves Plancjados
*

T T T T
49°W 49°W 49°W 49° W

Legenda

®  Empreendimentos 0 1 2Km
— Vias Urbanas —
:l Municipio de Maraba Datum: SIRGAS 2000

[ | Municipios do Estado do Paré Zona: 228

Figura 02: Mapa de localizagdo do Municipio de Maraba e as quatro movelarias objetos dessa
pesquisa.

Fonte: autores (2016).

4.2 LOCALIZACAO E CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Em face disto, o objeto da presente pesquisa compreende o total de quatro
movelarias, que abrange 13% em um universo de vinte e nove microempresas
moveleiras’, e utilizam como matéria prima o MDF, situadas no municipio de Maraba
— PA. A selecéo das movelarias foi efetuada pelo método de randomizacgao, ou seja,

1 Conforme a Associacéo de Moveleiros de Marabé - ASSIMA ha no municipio aproximadamente
vinte e nove (29) industrias moveleiras ativas no municipio, desse total dezenove (19) estéo localizadas
no nucleo Cidade Nova e dez (10) no nicleo Nova Maraba.
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na utilizacdo da técnica de amostragem aleatéria simples. Além disso, trata-se de
microempresas no ramo de mdveis sob encomenda que utilizam especificamente o
MDF como matéria prima e possuem semelhancas no processo produtivo, ainda que
tenham aspectos distintos a considerar, como: formalidade, producédo, maquinas e
guantidade de funcionarios (Tabela 01).

DEART
. SUPRANE NEVES MARCENARIA =
Nome fantasia MOVEIS PLANEJADOS  OLIVEIRA DECOE:fAO E
C . José Geraldo Valter da Silva Willas Oliveira  Roberto Leal da
Proprietario ; ;
Suprane Neves Silva Silva Santos

Classificacao

(SEBRAE, 2011) Microempresa  Microempresa  Microempresa Microempresa

Endereco Avenida Ayenida Folha 22 Quadra Folha 31 Quadra
Manaus n° 507 Paraiso n° 126 12 Lote 16 10 Lote 08
Bairro Belo Horizonte  Novo Planalto X X
Ntcleo Cidade Nova Cidade Nova Nova Maraba Nova Maraba

Coordenadas S 05°22'18.4” S 05°23’36.4” S 05°20°24.4” S 05°20°59.5”
Geograficas W 049°05’44.4” W 049°07°46.0” W 049°05’48.1” W 049°05’57.9”

Tempo de atuacao

12 25 02 34
no mercado (anos)
N° de funcionarios 03 02 02 04
N° de maquinas 03 05 01 03
Periodo de
producao (horas/ 10 10 10 10
dia)
Area total do
empreendimento 312,5 1.125 112 X
(m?)
Sistema de Gestdo Nao possui Nao possui N&o possui Nao possui
Ambiental P P P P

Tabela 01: Caracteristicas das empresas objeto do estudo. Maraba - PA.
Fonte: autores (2016).

4.3 METODOS

A metodologia aplicada foi a observacgéo sistematica, direta in situ. Para aplicagdo
da mesma, utilizaram-se cinco etapas distintas (Figura 03).
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_ | Pesguisas bibliogrdlicas (periddicos cientilicos, leses, dissenagoes, livros, arlipos e Jinky

1 1 ] L eletrdmicos) cujo objeto da pesquisa relaciona-se com o do presente artigo.

Realizacdo de 20 visitas {cinco visitas para cada amostra) in sine entre os meses de agosto (2).
setembro (2) ¢ outubro (1) nas movelarias sclecionadas para observagio do processo produtivo
I (durante a jormada de oito horas de trabalho), e uma entrevista formal (proprietarios —
caracteristicas da empresa) ¢ cineo informais (funciondrios — processe produtive) para

levantamento de dados quantitativos e qualitalivos; criar o memorial [otogrilico.
Sedor Moveleiro
Marabacnse que
ulilizam paindis m N J

L Tdentilicagio e classificagiio dos residuos gerados de acordo caom a NBER TO004- 2004
de MDD {15 mm)

i

Cuantificagiio: 1) Censume ¢ produgiio’dia {8 h de trabalho), de matéria-prima ¢ a geragiio de
residuos salidos: pa de serragem (Kg); cavacos ¢ aparas, em unidades.  Assim, os resultados
obtides foram ranslormadaos para volume (m), com a aplicagio da melodologia preconizada
por WEBRBER (201 1), Quantoe aos calculos foram utilicadas as Equagtes 1 (pd de serragem), 11 e
111 {cavacos e aparas) conforme o Quadro 02,

2) Elaboragio da Projegdo semestral (considerando vinte ¢ trés dias mensais) do consumo ¢
geragao de residuos (m?') de cada empresa analisada.

municipio de Maraba Para.

Elaboragio de um modelo de Gerenciamento Residuos Salidos para o setor moveleiro no ]

Figura 03: Fluxograma das cinco etapas e a¢des desenvolvidas durante a pesquisa efetuada.
Fonte: autores (2016).

Equacodes Informacdes dos componentes

VTn = Volume total aproximado do residuo
solido n

m = Massa do p6 de serragem gerado (kg)

d = Densidade do painel MDF utilizado no
processo

| VTn =m/d

Vca = Volume do cavaco ou apara
(unidade)
| Vca=Lxcxe L = Largura do cavaco ou apara
¢ = Comprimento do cavaco ou apara
e = Espessura do painel MDF

VTn = Volume total aproximado do residuo

solido n
VTn = Vea, + Vca + Vca, + Vca
n 1 2 3 4 Vca= Volume do cavaco ou apara
+.... Vea .
n (unidade)

Quadro 02: Equacoes utilizadas para quantificacao dos residuos solidos.
Adaptado a partir do original contido em: WEBER (2011).

E valido enfatizar que os residuos solidos (p6 de serragem) foram mensurados
através do recolhimento do mesmo em um saco plastico opaco (capacidade maxima
10 kg), e posteriormente foi efetuada a quantificacdo da massa (Kg) com o auxilio de
balanca digital da marca Marine Sports (capacidade maxima 150 kg), para em seguida
promover a transformacao de unidades (kg para V = m®). Quanto a densidade do
painel MDF, atribuiu-se uma média de 700 Kg/m?3 correlacionado a massa média do
painel, a partir do preconizado pela NBR ABNT 15.316-1:2014.

Também vale ressaltar quanto aos residuos solidos (cavacos e aparas), que foi
realizada a mensuracéo, gerados na etapa de corte, com o auxilio de um paquimetro
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plastico e uma fita métrica de aluminio de trés metros. Porém, embora as areas do
cavaco e das aparas sejam diferentes, para caracterizacéo do volume (m3) foi utilizado
a mesma equacéao para os dois residuos.

Nesse sentido, para quantificacdo dos residuos provenientes do processamento
da matéria prima, nao foi considerada a tipologia da espécie ao qual compde o MDF
e a morfologia da mesma, pois o estudo prioriza e torna como base importante para a
etapa de quantificacado apenas o carater residual.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 IDENTIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NO PROCESSO
PRODUTIVO MOVELEIRO

Os resultados obtidos indicaram que sao gerados trés tipos de residuos solidos
nas duas etapas de corte e plainagem (Figura 04): pb de serragem, cavacos e aparas.

[ Entrada (inpur) H Etapas (transformagio) —’[ Saidas (outpur)

N .
Residuos solidos
Matéria prima: Painéis CORTE oriundos das sobras de
de MDI MDF (cavacos ¢ aparas)
e po de serragem.
J/ J

! ' v

Residuos sohidos

Materia prima: Pegas de oriundos do
MDF cortadas. PLAINAGEM aperfeicoamento dos
cortes no MDF (po de
serragzem).

Figura 04: Fluxograma de entradas e saidas nas etapas de corte e plainagem.
Fonte: Autores (2016).

A analise dos resultados permitiu a identificacéo da producao do pd de serragem
(Figura 05).
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Figura 05: PO de serragem oriundo das etapas de corte e plainagem. Maraba - PA.
Fonte: autores (2016).

Todavia as caracteristicas morfolégicas nao foram mensuradas, pois ndo existem
mecanismos suficientes para tal no municipio de Maraba-PA.

Quanto aos cavacos, a andlise efetuada permitiu a mensuragéo desse tipo de
residuo nas seguintes dimensdes: comprimento = 45 mm, largura = 11 mm (Figura 06).

11 mm

Figura 06: Residuo Solido (cavaco — 45 mm x 11 mm) originado da etapa de corte. Maraba —
PA.

Fonte: autores (2016).

Pesquisa efetuada em Uba (MG) por Farage (2009) analisou as dimensdes desse
tipo de residuo e concluiu que as dimensbdes maximas sao de 50 mm x 20 mm. Logo,
essa afirmativa corrobora com as dimensées encontradas nas movelarias de Maraba-
PA.

Quanto as aparas, a analise realizada permitiu a mensuracdao desse tipo de
residuo nas seguintes dimensdes comprimento = 71 mm, largura = 12 mm (Figura 07).
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Figura 07: Residuo Sdélido (apara - 71 mm x 12 mm) originado da etapa de corte. Marab& — PA.
Fonte: autores (2016).

Nesse contexto, pesquisa efetuada em Sereno e Uba (MG) por Rocha (2015),
avaliou as dimensodes desse residuo e constatou que os mesmos sao pedagcos maiores
do corte do painel e acima das dimensdes do cavaco. Logo, verificou-se que apos a
etapa de corte no processamento das movelarias analisadas gerou tal residuo.

5.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NO PROCESSO
PRODUTIVO MOVELEIRO DE ACORDO COM ABNT NBR 10004:2004.

Os resultados indicaram a producéo de trés tipos de residuos sélidos (pd de
serragem, cavacos e aparas) nas fases de corte e plainagem do beneficiamento de
moveis das quatro industrias analisadas. Esses residuos foram classificacao de Classe
[I-A, ndo perigosos e reativos de acordo com a ABNT NBR 10004: 2004.

Estudo realizado em Lajeado (RS) por Koch (2014), em Curitiba, por Kozak
(2008), e em Londrina, por Brito (2009) e concluiram que a classificacdo dos residuos
provenientes do processamento do MDF, e efetuado de acordo com a ABNT NBR
10004:2004, os quais podem ser classificados quanto a periculosidade segundo os
critérios de biodegradabilidade, combustibilidade e solubilidade em agua e por meio dos
contaminantes presentes, além da estocagem inadequada (préximo as instala¢des ou
aglomerados urbanos). A pesquisa realizada em Maraba indicou resultados similares
aqueles trabalhos.

5.3.1 Suprane Moveis

Nessa empresa, a analise dos resultados para oito horas trabalho/dia, permitiu
afirmar o consumo em volume igual a 0,45 m3 de painéis de MDF e gerou uma
quantidade de 0,022 m?3 residual. Isso permitiu o calculo da projecédo semestral do
consumo (62,1 m3) e do residuo gerado (3,03 m?3) no mesmo periodo.

(Tabela 02).
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Horas

traba(li?: das/ Cgir;s(umn;)o/ Etapas ReSIdUO:i gerados/ Vn a(;r)nr;;:gado

Pé de serragem 0,010

Corte Cavacos 0,004

0,45

8h Aparas 0,005
Plainagem P6 de serragem 0, 003

Total geral/dia 0,022

Projecao Consumo/semestre (m?3) 62,1

semestral

Residuos gerados/semestre (m3) 3,03

Tabela 02: Consumo de painéis MDF (15 mm) e geracao de residuos na empresa Suprane
Moveis em 8h/dia e estimativa semestral.

Legendas: Vn = Volume aproximado dos residuos gerados (n).
Fonte: autores (2016).

A analise dos resultados obtidos para oito horas trabalho/dia indicou que na fase
de corte houve a producéao de residuos de p6 de serragem (0,010 m3). Indicou também
que outros residuos sao produzidos: cavacos (0,004 m3), e aparas (0,005 m3). Na
etapa de plainagem, os resultados indicaram a producdo de p6 de serragem (0,003
m3).

Pesquisas realizadas em Flores da Cunha (RS) por Koch (2012), e Santa Maria,
indicaram que, no beneficiamento do MDF, existe uma elevada quantidade de residuos
de pd de serragem devido a ineficiéncia nos processos nas opera¢cdes em que 0
mesmo € gerado. E que os residuos gerados pela industria moveleira nas etapas de
corte e plainagem [...].

A pesquisa realizada na empresa Suprane Moveis, indicou que, o volume gerado
de p6 de serragem torna-se significativo em relacéo as operagdes onde esse residuo
€ gerado. Todavia, a empresa nao possuir um sistema de gerenciamento de residuos.
Com isso a disposicao final desses residuos torna-se inadequada (Figura 08), o que
corrobora com os resultados obtidos em Flores da Cunha e Santa Maria
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Figura 08: Residuos Solidos (p6 de serragem, cavacos e aparas) no espaco fisico da empresa
Suprane Moveis.

Fontes: autores (2016).

Os resultados indicaram ainda que, na falta de gerenciamento dos residuos da
empresa Suprane Mobveis, os residuos gerados sao destinados a doacbes para a
comunidade para fins variados (adubo para hortas, aquecimento de fornos de padarias,
entre outros). Porém,

Pesquisa realizada no P6lo Moveleiro de Uba (MG) por Pires (2007), indicou que
se deve ter atencdo especial com relagéo ao reaproveitamento dos residuos industriais
dentro e fora da fabrica. O p6 de serragem produzido pelo MDF, por exemplo, caso
contaminado com solventes ou outros quimicos, ndo podem, em hipdtese alguma, ser
utilizado em forragdo de granja ou como adubo de hortalicas, nem mesmo incinerado
sem controle, para a producdo de energia. Essa assertiva ndo foi observada na
pesquisa observada em Maraba.

5.3.2 Neves Planejados

Quanto a essa empresa, os resultados indicaram que, em oito horas trabalhos/
dias, o consumo de painéis de MDF (15mm), equivaleu a 0,60 m3 e, para a geracao
total de residuos produzidos nas etapas de corte e plainagem, o valor encontrado foi
igual a 0,087 m?3 (Tabela 03).

Horas

Consumo/ Residuos Vn aproximado
traba:lli\:das/ dia (m3) Etapas gerados/dia (m3)/dia
P6 de serragem 0,015
Corte Cavacos 0,003
0,60
8h Aparas 0,063
Plainagem  P6 de serragem 0,006
Total geral/dia 0,087
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Projecé@o Consumo/semestre (m3) 828
semestral Residuos gerados/semestre (m?) 12,006

Tabela 03: Consumo de painéis MDF (15 mm) e geracao de residuos na empresa Neves
Planejados em 8h/dia e estimativa semestral. Maraba - PA.

Legendas: Vn = Volume aproximado dos residuos gerados (n).
Fonte: autores (2016).

Aanalise individual, para o periodo de oito horas/dia, do tipo de residuos produzido
indicou que, na etapa de corte, o volume de pd de serragem, foi equivalente a 0,015
m3; os cavacos, 0,003 m3, e as aparas, 0,063 m3. Essa analise também indicou que,
na etapa de plainagem, foi produzido o p6 de serragem (v = 0,006 m3). A partir desses
resultados, foi efetuada a projecdo semestral quanto ao consumo de painéis (v = 82,8
m3), e residuos gerados (v = 12,006 m3). Apesar do volume de residuos produzidos, a
empresa em tela, n&o efetiva uma destinacao correta deles, pois, as aparas e cavacos
séo depositados em um tonel de polietileno (CH, — CH?)n, com capacidade maxima de
250 kg. (Figura 09).

Figura 09: Residuos Sélidos (cavacos e aparas) depositados no espaco fisico da empresa
Neves Planejados. Maraba — PA.

Fonte: autores (2016).

Estudo efetuado na cidade de Uba (MG) por Pires (2007), concluiram que os
residuos soélidos, aparas e p6 de serragem, se destacam pela quantidade gerada. No
entanto, raramente, as unidades de producdo desse setor ndo dispdem de um plano
de gestao para esses tipos de residuos. Isso corrobora com o encontrado na empresa
em analise.

Quanto a disposicao dos residuos, pesquisa realizada em Irati (PR) por Kozak
(2008) afirma que todos os residuos gerados em uma empresa, a principio, devem ser
destinados de forma que causem o menor impacto possivel ao meio ambiente e a saude
publica. No entanto, devido a falta de profissionais capacitados, os residuos, muitas
vezes, sdo dispostos de forma inadequada, favorecendo a degrada¢do ambiental. Os
resultados encontrados na empresa em analise corroboram com a afirmativa do autor.
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5.3.3 Marcenaria Oliveira

Para tal empresa, a andlise dos resultados para oito horas/dia, indicou que o
consumo de painéis MDF igual a 0,22 m3 e a geragao residual 0,017 m?3 (Tabela 04).

Horas

wabainages O Epas  Sestucs  Vnopoxmado
Pé de serragem 0,003
Corte Cavacos 0,001
0,22
8h Aparas 0,012
Plainagem Pé de serragem NP
Total geral/dia 0,017
Projecao Consumo/semestre (m3) 30,36
semestral Residuos g_;erados/semestre (m3) 2,346

Tabela 04: Consumo de painéis MDF (15 mm) e geracao de residuos na empresa Marcenaria
Oliveira em 8h/dia e estimativa semestral.

Legendas: NP — nao produzidos; VTn = Volume total dos residuos gerados (n).
Fonte: autores (2016).

Os resultados indicaram também que, no mesmo periodo, na etapa de corte,
ocorreu a geracao de aparas (v = 0,012 m?), p6 de serragem (v = 0,003m3), por ultimo
os cavacos (v = 0,001 m3). Quanto a projecdo semestral, foram obtidos os seguintes
valores: consumo = 30,36 m?; residuos = RS 2,346 m?.

Pesquisa realizada em Irati (PR), por Kozak (2008), indicou que, no processo
produtivo do setor de moveis que utilizam como matéria prima o MDF, pode-se
observar que, as aparas, sdo os residuos com maior representatividade, isso se deve
em virtude de a empresa trabalhar especificamente com painéis de MDF, o qual gera
sobras e retalhos. Além disso, normalmente ndo acontece a segregacéao dos RS, sem
haver nenhum controle destes e a equipe de trabalho da empresa nao esta ciente das
responsabilidades quanto a disposicao final.

Dessa forma, os resultados encontrados na empresa objeto da pesquisa,
asseguram a afirmativa do autor, pois a empresa gerou maior volume de aparas € 0s
residuos (p6 de serragem, cavacos e aparas) provenientes da etapa de corte que séo
dispostos diretamente nas areas abertas do espaco fisico na propria area de produgéao
junto as maquinas, com a inexisténcia de sistema de segregacéo (Figura 10).
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Figura 10: Residuos Sélidos depositados e sem segregacédo no espaco fisico da empresa
Marcenaria Oliveira.

Fonte: autores (2016)

Nesse contexto, estudos realizados por Freire et al. (2015) quanto a composi¢ao
dos painéis de MDF, afirmam que os principais problemas ambientais das resinas a
base de formaldeido, sdo as emissdes para o ar, pois a emissao de formaldeido livre
tem potencial cancerigeno.

Portanto, a afirmativa citada, relaciona-se a destinacdo dos residuos da empresa,
pois se comprovou a auséncia de um correto gerenciamento dos mesmos. Isso €
justificado pela inadequada destinacao desses RS, pois é realizada a queima do p6
de serragem, dos cavacos e das aparas pelo préprio proprietario, limitrofe ao seu
estabelecimento, sujeito a emissbes de formaldeido (resina que compde os painéis
de MDF).

5.3.4 Deart Decoracéo e Art

A anélise de oito horas/dia, afirmaram um consumo de painéis MDF igual a 0,90
m? e a geragao de residuos referente a 0,104 m? (Tabela 05).

Horas

trabacllii\:das/ Cg;s(l:nrr;)o / Etapas g:fast;g:?dsia Vn a(m‘sc;z::ado
Pé6 de serragem 0,020
Corte Cavacos 0,006
0,90
8h Aparas 0,074
Plainagem PO de serragem 0,004
Total geral/dia 0,104
Projecao Consumo/semestre (m?3) 124,02
semestral Residuos gerados/semestre (m3) 14,35

Tabela 05: Consumo de painéis MDF (15 mm) e geracao de residuos na empresa Deart
Decoracéo e Art em 8h/dia e estimativa semestral.
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Legendas: VTn = Volume total dos residuos gerados (n).
Fonte: autores (2016).

Com os resultados da analise oito horas/dia, pode-se constatar quanto aos
residuos solidos oriundos da etapa de corte a maior geracao de aparas (0,074 m3),
em seguida pé de serragem (0,020 m?3) e por ultimo os cavacos (0,006 m3). Logo, a
etapa de plainagem gerou uma quantidade residual de 0,004 m3 de p6 de serragem,
este, é depositado no interior da empresa no préprio espaco fisico junto as maquinas
e as aparas sao depositadas em tambores de aluminio de capacidade 250 kg, também
dentro do espaco fisico da empresa (Figura 11).

Figura 11: Residuos Sélidos (cavacos e aparas) depositados em tonel no espaco fisico da
empresa Deart Decoracao e Art.

Fonte: autores (2016)

A andlise dos resultados indicou valores para a projecdo semestral sobre:
consumo de painéis MDF =124,02 ms3; geracgao residual =14,35 m3.

Pesquisa realizada por Fagundes (2014) em Santa Helena (PR) revela que os
residuos provenientes da producéo de méveis, que usam o MDF, s&o variados e geram
volumes distintos com predominancia do volume residual de aparas. Contudo, deve-
se considerar para a diminuicdo do desperdicio de painéis de MDF e ndo geracao
residual o planejamento antes do corte.

Portanto, constatou-se a inadequada destinacao deste RS gerados, uma vez que
o proprietario do empreendimento também pratica doagdes as olarias do municipio
de Maraba para aquecimento dos fornos e outra parte do residuo é incinerada em
um espaco fisico aberto atras da empresa. Entdo, essa pratica evidencia ainda mais
a necessidade de um GRS no setor moveleiro de Maraba, devido a ag¢des incorretas
relacionadas a destinacéo dos residuos provenientes deste setor.

Engenharia Sanitaria e Ambiental:Tecnologias para a Sustentabilidade 4 Capitulo 5




6 | PROPOSTA DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NAS
ETAPAS DE CORTE E PLAINAGEM

Com um crescimento gradativo, as industrias de méveis devem conhecer as
questdes ambientais, verificando o quanto seu processo produtivo impacta o meio
ambiente, positiva ou negativamente, além de verificar o quanto é desperdicado neste
processo e o quanto tem geracgao residual (NUNES, 2016), o que torna necessério
a proposta de gerenciamento dos residuos soOlidos com a adogcdo de praticas
ambientalmente corretas em uma escala técnico produtiva minimizando os impactos
ambientais.

Nesse contexto, a Politica Nacional dos Residuos Sélidos afirma que os objetivos
do gerenciamento estdo baseados na ndo geracao de residuos, no principio da reducéo,
na reutilizacao e na reciclagem. Em ultimo caso, tem-se a opcao do tratamento dos
residuos solidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada. Logo, para
um melhor gerenciamento dos residuos, devem-se observar as seguintes condicdes:
formas de tratamentos para os residuos que séo utilizados, o seu potencial de
valorizagao (recuperacao, reciclagem, aproveitamento e reuso) e as restricoes legais
para os residuos gerados (BARBOSA, 2008).

Logo, a presente proposta de gerenciamento no setor moveleiro propde:

+ O planejamento do corte das chapas de MDF através de softwares de otimizacdo de plano
de corte fornecidos pelos fabricantes das proprias maquinas seccionadas, exceto maquina
manual, onde quem decide como cortar é o operador. Os softwares otimizadores de planos
de corte impedem que haja sobras, pois esta é uma consequéncia da demanda incerta e da
pouca padronizacdo caracteristicas da producao por encomenda.

+ Design dos méveis para melhor aproveitamento: o design dos méveis para a empresa em
nenhum momento leva em conta a dimenséo das chapas. Verifica-se entéo essa area como
potencial agéo para reducao dos residuos de madeira.

«  Envolvimento de todo o corpo de funcionarios responsaveis pelas etapas de corte e plaina-
gem para efetivacdo do gerenciamento proposto, de forma que, o lider da empresa deve
promover a capacitacdo e conscientizacdo da importancia da redug¢éo da geracgéo de re-
siduos de forma a incentivar os colaboradores para a busca de melhorias ecoeficientes
através de palestras, workshops, oficinas e minicursos relacionados a Educacao Ambiental,
seguranca no trabalho e garantia da execucéo das etapas de gerenciamento.

+  Monitoramento das etapas de do Gerenciamento de Residuos Soélidos proposto, com a
finalidade de identificar e corrigir eventuais problemas que possam acarretar problemas
na producéo e aos funcionarios, além disso, incluir manutencdes peridédicas nas maquinas
utilizadas em todo o processo produtivo.

+  Processo de capacitagéo produtiva das empresas de méveis para a uniao de esfor¢os tanto
em pesquisa e desenvolvimento, como o envolvimento de um conjunto de atores e agentes,
como fornecedores de bens e servigos especializados, institutos e centros de pesquisa,
instituicbes oficiais de fomento, produtores e, principalmente, as empresas, levando-se em
conta a importancia econémica que a industria de méveis pode vir a ter para o municipio

de Maraba.
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+ Alinstalagdo de um sistema de coleta de p6 de serragem nas maquinas que executam as
etapas de corte e plainagem a fim de reduzir a quantidade de residuos que se acumulam
pelo chao da fabrica, diminuir o tempo de limpeza e aumentar a qualidade do trabalho, além
de gerar outros beneficios como maior espaco para locomogao dos funcionarios, diminui-
¢éo do risco de acidentes de trabalho, tornando o ambiente de trabalho menos insalubre.

Quanto as etapas de gerenciamento de residuos sélidos propde-se para:

+  Segregacéao e acondicionamento

Os residuos oriundos do beneficiamento das industrias de moveis devem ser
segregados por tipo de RS provenientes das etapas de corte e plainagem (p6 de
serragem, cavacos e aparas), 0S quais 0s mesmos serao separados no local gerado,
tal acao realizada pelos proprios funcionarios de cada movelaria, uma vez que deverao
ser capacitados para fazer a triagem, segregacdo e conducéo dos RS até o local de
acondicionamento.

Logo apods, os residuos gerados nas etapas de corte e plainagem deverao ser
acondicionados em tambores de material polietileno (Figura 12).

» »

RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS

MADEIRA MADEIRA MADEIRA

PO CAVACOS APARAS

Figura 12: Tambores para acondicionamento dos residuos (p6 de serragem, cavacos e aparas).

Adaptado pelos autores a partir de: Uba Tambores.

Esses tambores devem estar dispostos na area do empreendimento, como
sugere o item 5.3 da ABNT NBR 11174:1990 e, como os residuos identificados na
fonte durante as etapas de corte e plainagem e classificagao pertencem a Classe Il A—
nao inertes, de acordo com a ABNT NBR 10004:2004, nao sao necessarios cuidados
mais especificos.

No entanto, com o intuito de evitar misturas entre os RS provenientes do
beneficiamento da induUstria de moveis com outros residuos, esses tambores deverao
ser de cor preta, de acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
275:2001 que estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser
adotado na identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas
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informativas para a coleta seletiva, além disso, devidamente identificados com 0 nome
do residuo a ser acondicionado.

« Coleta e transporte interno

Acoleta e o transporte interno dos residuos sélidos deveréao ser realizados sempre
que a capacidade dos tambores for esgotada. Logo, a escolha desses recipientes leva
em consideracédo a capacidade maxima residual gerada para os trés tipos de residuos,
0S quais possuem capacidade para armazenar os RS durante uma semana. Quanto ao
tempo de coleta existe flexibilidade, devido aos residuos ndo serem perigosos. Embora
possuam propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
agua.

+ Transporte Externo

O transporte externo dos RS devera ser realizado por automdveis que possuam
capacidade de transportar a quantidade gerada e que estejam cobertos com lonas
para que nao sejam emitidos materiais particulados durante esta etapa. Tais veiculos
devem ser conduzidos por motoristas habilitados e treinados.

+ Destinacéo Final

Para o p6 de serragem, estes RS podem ser comercializados para a fabricacao
de pisos, 0 qual seria a substituicao da areia pela serragem para melhorar o custo e
com isso gerar um produto que possa servir como isolante térmico e acustico, pois o
material é 3,5 vezes mais isolante térmico que o concreto convencional.

Outra alternativa, seria a substituicdo parcial ao agregado miudo mineral na
fabricacdo de blocos de concreto para alvenaria de vedacgao. Essa utilizagdo do p6 de
serra como agregado miudo na confecgcao dos blocos de concreto até 50% aumentou
em volume a resisténcia térmica com reducéo de peso, atendendo as prescricées da
norma para alvenaria de vedacéo.

+ Reaproveitamento dos residuos gerados

A viabilidade da implantacéo de propostas para o aproveitamento de residuos,
para este tipo de industria esta diretamente ligada com o volume gerado de residuos e
com a disponibilidade de uma linha para o desenvolvimento de novos produtos. Sendo
assim, propde-se:

A reutilizacdo dos residuos no processo produtivo, onde, o que foi descartado
volta para o inicio do processo para tentar recuperar-se e ser reaproveitado de outra
maneira para a fabricagdo dos produtos (os quais podem ser usados nos moéveis ja
existentes como produto decorativo).

A venda ou doacgéo dos residuos (cavacos e aparas) para outros fins que néo a
gueima, como por exemplo, para a fabricacdo de pequenas pecas para artesanato;
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producéo de briquetes.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

O setor moveleiro causa impactos potenciais ao meio ambiente, uma vez que
gera quantidades expressivas de residuos soélidos e contata-se que esse ramo da
industria possui grande deficiéncia em relagdo ao controle destes residuos. Logo, o
gerenciamento de residuos solidos nas movelarias é fundamental para obter ganhos
no campo técnico produtivo e ambiental, uma vez que na pratica desses requisitos é
possivel elevar a imagem da empresa no mercado competitivo.

Quanto as empresas em andlise foi contatado que possuem pouco
desenvolvimento tecnoldgico, assim como todo o setor moveleiro do municipio de
Maraba. Alémdisso, osresiduos gerados (pé de serragem, cavacos e aparas) nas etapas
de corte e plainagem s&o provenientes do beneficiamento do MDF e classificados de
acordo com a ABNT NBR 10004:2004, como Classe |l A— n&o inertes (ndo perigosos).
No entanto, embora ndo sejam perigosos necessitam de armazenamento adequado,
0 que nao foi constatado nas empresas analisadas.

Concluiu-se, portanto, que as empresas escolhidas para a realizacdo dessa
pesquisa, necessitam de uma ampla atualizacdo na sua organizagdo0 como um
todo, considerando-se prioridade incluir a preocupacéo com a preservacdo do meio
ambiente. No entanto, o reaproveitamento desses residuos torna-se uma forma viavel
e a maximiza a producdo das empresas, tornando-o um produto, além de agregar
valor ao residuo contribui para o desenvolvimento socioeconémico e ambiental.

Portanto, a proposta de Gerenciamento dos Residuos Sélidos elaborada para o
setor moveleiro em estudo, procurou adotar mecanismos para atuar na prevencao da
geracao de residuos, bem como garantir a destinacdo adequada dos mesmos, reduzir
custos e desperdicios. Contudo, sugere-se a elaboracdo de um inventario completo
dos residuos solidos gerados no setor moveleiro Marabaense conforme estabelece a
Resolucdo CONAMA 313:2002, para uma analise mais minuciosa desse setor.
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