MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE MINAS,
METALURGICA E DE MATERIAIS — PPGE3M

ANALISE DA SITUACAO AMBIENTAL DAS INDUSTRIAS DO POLO
MOVELEIRO DE BENTO GONCALVES

Daiana Maffessoni

Porto Alegre
2012




MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE MINAS,
METALURGICA E DE MATERIAIS — PPGEM

ANALISE DA SITUACAO AMBIENTAL DAS INDUSTRIAS DO POLO
MOVELEIRO DE BENTO GONCALVES

Daiana Maffessoni

Engenheira de Bioprocessos e Biotecnologia

Dissertacdo de mestrado apresentada como requisito parcial para obtengao do titulo de
Mestre em Engenharia.

Area de concentragdo: ciéncia e tecnologia dos materiais

Porto Alegre
2012




Esta dissertacdo foi julgada adequada para obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia, area de concentracdo de Ciéncia e Tecnologia dos Materiais, e aprovada em sua

forma final, pelo Orientador e pela Banca Examinadora do curso de Pés-graduagao.

Orientador: Prof. Dr. Alvaro Meneguzzi

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Hugo Marcelo Veit - UFRGS
Prof. Dr. Marcelo Christoff - UERGS
Prof*. Dr*. Vania Elisabete Schneider - UCS

Dr. Telmo Roberto Strohaecker
Coordenador do PPGE3M




Agradecimentos

Meu agradecimento mais do que especial para grande amiga Tatiane Benvenuti pela
enorme ajuda em todos os momentos do meu mestrado. E também ao Alexandre Giacobbo
pelo incentivo.

Aos meus colegas de Prefeitura, Setor de Licenciamento Ambiental, pela paciéncia e
compreensdo nos dias em que me ausentei do trabalho.

Aos meus pais pelo incentivo em nunca parar de estudar. Ao Julio pelo
companheirismo e a minha sobrinha Valentina por entender todas as vezes que eu ndo pude
brincar com ela enquanto ficava em frente ao computador.

Ao meu professor orientador Dr. Alvaro Meneguzzi e ao pessoal do Lacor.




Sumario

LISTA DE FIGURAS VII
LISTA DE TABELAS X
LISTA DE SIMBOLOS XI
RESUMO XII
ABSTRACT XIIT
1. INTRODUCAO 1
2. OBJETIVO 3
P20 B0 1 <13 A N € 1< ) USRI 3
2.2, ObjJetiVOS ESPECITICOS .1 iuviitiiiiirieiiieeieeseesteste sttt e ete e be e teeste e te e s e e steesbeesreessaesneesneessnsesnsesnss 3
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA 4
3.1, INAUSLIIA MOVEICITA ..ottt et et ettt ettt et e bt e s bt e s bt e saeesaee s satesatesateeaeas 4
3.1.1 O p6lo moveleiro de Bento GONGAIVES.......cccveveereeriiriiiienieete e estessreesieesreesreesreesreeseeesnens 5

3.2. Processo Produtivo da Indiistria MOVEI@ITa......cc.eeruiiriiiiiiiinieeteeie e 5
3.3 Matérias-primas da Indiistria MOVELEITa .........ceceevereriiiiinieieireeeseee e 6
3.3.1. Painéis 1aminados .......ccceruiriiriiiiiiieieie ettt ettt sttt ettt sae e 9
3.3.2. Paingéis PartiCulados. ......c.cocueiiieiiiieenieiete ettt sttt e 10
3.3.3. PaINEis de FIDIas.....ccueeiiiiiiieiiieeieeee ettt ettt sttt sttt et e 11
3.3.3.1. MDF (Medium density fiberboard) ............cccoouviiviiinieincieiiiiiieniieenicieesieesseeseieessieeenines 12

B4, RESINAS .eeeuteeiieiieeiie ettt ettt ettt ettt e s he e s a e s at e s at e et e e be e ke e ke e bt e e bt e eh e e shtesateeabeeabeebeeteenteens 13
3.5, AdItIVOS QUIMECOS .eveerureriiieinireerieesitteesteesteesteesstaseessseesseesssseesaseessessnseesssseessseesssesaesssessssesenses 15
3.6, REVESHIMENLOS ...ttt ettt ettt ettt et ettt et esb e sbeesseesatesaeeemte e sabeeabeenneenbeenneens 16
3.7. Legislacdo Ambiental aplicada 80 SELOT.........cccveeeriirereerinieeere et 20
3.8. Variavel ambiental das indiiStrias MOVEICITAS .......cc.erueeieriririierieneeiese ettt 23
3.9. Problematica do destino de residuos da industria mOVeleira ..........cceceeveereeneesieneneenieneneeeenne 26
3.10. Ferramentas de gestdo ambiental ..........ccccecerireeiinineeieieee e 31
3.10.1 Sistema de Gestdo Ambiental ISO 14001 ......ccoveriiiiiriiiiiiieeeeeee e 31
3.10.2. Produg@o mais Limpa (PHL) ..ccccceviierierieriiiiiiiesie et sessreesteese e e see e e sneeeeeeeeens 32




3.10.3. ECOUESIZN couuveeiuieiiiieeiiee sttt eite e st e st e st e s st e ebe e esteeesabeesabeeeateesbbeesabaesnsaeessstaesnsaesnaseenanens
4. MATERIAL E METODO c.uuiieeieeseesnseeeessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasassssessssssssssssssssses
A1 MELOAO . eeeeee et e e e ee e e e e eeaeeeeaeseseeaaeesesasseannasesennaasesesasssssnnssesassenesassesnnnaseesnnaassernnns

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Dados gerais das empresas moveleiras licenciadas.........cccoveeeerinerieninenseneneeeeeseseeeeeee
5.2 Dados gerais das empresas PeSqUISAAAS .....couververrereerrerieeererreetesre st ees
5.2.1. Quanto ao tipo de matéria-prima CONSUMIAA.......c.eevveereereereerieereeeieerreseesreeesreesseeseesseens
5.2.2. Quantidade de matéria-prima consumida e a geracao de residuos........ccevvuerirrceeriieeiieenienne
5.2.3. Destinacao dada aos residuos de madeira € de chapas........occeeerereeeiereenenineeseesenee s
5.2.4. Outros residuos gerados, quantidades ¢ formas de diSPOSIGAO......veveereerveererrerreeeieernienns
5.2.5 Gerag@o de emisSOes atMOSTETICAS ....eevvieruieruieiiiiieeie ettt ettt st sttt
5.2.6. Geracao de efluentes HQUIdos........ceeirereerinirieereneeee e e

5.2.7. Outras informagdes fornecidas pelas empresas pesquisadas. ......cccveveereereerersveesveesrvernneens

CONCLUSOES .....evevteeerreeresnssessssssesssssssesssssssssssssssssssssssasssssssssessessssessessssessesessessssessessssessasssesss
CONSIDERACOES FINAIS
SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cuovuueirneenesecsssssssessssessessessessessessessessessessessessessssssses

L ¢ AR




LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Painéis reconstituidos de mMadeira. ..........coeevverereerienireereseeeese st s 8
Figura 2. Exemplos de: a) plywood, b) blockboard, c) LVL, d) three-ply. ........cccoovvveevinincciinennenn, 10
Figura 3. Chapa de MDP........ccciiiiiiiiiiiceceeseeseesee sttt ste e s tesbesae e be e be e be e st e essnessaesanens 11
Figura 4. Chapa de MDF........ccciiiiiiiiiieeeceseeseeste sttt sttt ste e be s be e be e beesbe e st e e saeessaesanens 12
Figura 5. Formagdo da resina uréia-formaldeido. .........oceeveerinerienininseneccee e 13
Figura 6. Estrutura quimica da IMF. .......cccciiiiiiiiiiiiiic ettt s s st eas 14
Figura 7. Formagao da resina fenol-formaldeido. .......ccccueveereinieriiiniiinieniicieeies e sre e esie e seeens 14
Figura 8. Estrutura quimica do MDL .......cooiiiiieiiiieeeeee et s 15
FIGUIA 9. PV AC .. ittt sttt sttt sttt e s e e st e e s ba e e s bt e e s abeesabebeesabeesateesabaesnnteesaseenns 15
Figura 10. Exemplo de painel in Natura. .........ccccevireerenineerieeeee et 16
Figura 11. Exemplo de painéis Pintados. ........ceccevereerienireeninineene sttt snesre e s 17
Figura 12. Porta revestida com 1aminado PIASTICO. ...cveveereerieerieerieiireieeieeieeieesteereesreesseesseesseeseeens 18
Figura 13. Amostra de painel de fOrmiCa. .........ccevvreeriiirierireeee e 18
Figura 14. Movel com revestimento BP..........cocooiiiiiiiiiiiiieeee e 19
Figura 15. Movel com revestimento FF. .......c.cociiviiiiiiiiiiiiecseeeesceseee e 19

Figura 16. Fluxograma da producdo de moveis e geracao de residuos em cada etapa (adaptado pelo

R 170] o TR ST T PRSPPSO 23
Figura 17. Geragdo de dioxinas pela combustao incompleta de madeira..........cceecevervevereneeneneeeenn 27
Figura 18. Ciclo do SGA da ISO 14001 (Adaptado pelo autor). ........cceceevereeeeninenceeneneeeese e 31
Figura 19. Distribui¢do quanto a presenga de licenciamento ambiental. ..........ccccevevevvvvrvrnvienrierivennnenns 37
Figura 20. Classificacdo de porte conforme area e atividade. .......ccccevereeninireeninineeseneeeee e 38
Figura 21. Distribuicao das empresas licenciadas conforme 0 porte. .........coceeveerereeseereneeseneneeneennes 39
Figura 22. Classifica¢do das empresas quanto ao potencial poluidor. ........ccevveervereereiierncieniesveeneens 39
Figura 23. Tipo de material produzido pela industria moveleira de Bento Gongalves. ..........c.cceeeneee. 40

Vil




Figura 24. Distribui¢ao de porte das empresas pesquiSaAdas.......c.ecvervveereerreenieeseesieeseesieesiessseesesseens 41
Figura 25. Tipo de material produzido pelas industrias pesquisadas. ..........ceeceerereeseerieneeseneseeneenne. 42
Figura 26. Materia-prima florestal mais utilizada. ........c.ccoocueiriieiniieniniiiinieeccee e 42

Figura 27. Materia-prima florestal mais usada pelas empresas de estofados e acessorios, pecas e
DTS 110 F TSP S U UPTU PP PPOPROPRRRPRRPO 43

Figura 28. Matéria-prima nao florestal usada pelas empresas de estofados........ccceevvvvvrvvirceeveriennienns 44

Figura 29. Matéria-prima ndo florestal usada pelas empresas de pecas, artefatos e acessorios para
TTIOVEIS. .o uteeuteeuteete et e bt e bt e bt e steesheeshee s s bt e saeesatesaeesateeuteeateeateeabeeabeaabe e b e e be e esbeeeheeshteshtesuteeneeeateeateeateebeen 44

Figura 30. Consumo de matéria-prima florestal pela industria de moveis de madeira e de metal........ 45

Figura 31. Consumo de matéria-prima nao florestal em empresas de moveis de madeira e de metal.. 46

Figura 32. Relagdo consumo de matéria-prima e geracao de 1eSiduos......occveveereervervinvrnveesieesieesnneens 48
Figura 33. Geragao de residuos de serragem, maravalhas e retalhos. .........cocecerireeieniineeseneneeene, 49
Figura 34. Dados gerais dos destinos dos residuos gerados. .......cocvveeeeerereenenineeneneneese s e 50
Figura 35. Destino dos residuos de aglomerado.........cceceereerieenieenieeieeniesieeie e s sreeseesseesseesseessessseens 51
Figura 36. Destino dos residuos de MDF ... e 51
Figura 37. Destinos dados aos residuos de formica e de compensado. ........ccceeeeveerereesereneeneneneenn 52
Figura 38. Destinos dados aos residuos de Madeira. ......cccccverveereereriieeiiieeiiieieeieeseesreesreeseeseeesseeseeens 53
Figura 39. Empresa de recolhimento de chapas de diversos tipos (foto da autora). .........ccecvevereennnne. 54
Figura 40. Residuos misturados a serem queimados em olaria (foto da autora). ........c.cccceeeeereereennene 55
Figura 41. Disposigdo dos residuos gerados na cabine de pintura. .........ccoeeeerveerverveseesveesreessessesssees 59
Figura 42. Destino dado aos residuos de papel € papelao. ........cceevrerreninecnenineeeeee e 60
Figura 43. Controle de emissdes geradas na cabine de Pintura. .......ccoceeveereereereeneeneesieesreessnesenseeneens 61

Figura 44. Exemplos de cabines de pintura ineficientes: a) cabine apresentada, b) emissdes fugitivas.
FOLOS da QUEOTA. ...eveeuiiiiiieie sttt ettt et b e s bt et b e e bt et e b e sbe et e st e ebe et e sbesbe et ee 61

Figura 45. Controle das emissdes geradas no processamento da madeira. .......cocveeveeverveeveesvenivennnenns 62

Figura 46. Sistemas tipos de retencdo de material particulado: a) silo tipo ciclone, b) silo com filtros de
manga e ¢) sacos coletores. FOtos da autora.........cuveevirereerinineene e e 63




Figura 47. Exemplos de sistema de exaustdo ineficientes: a e b) com material particulado no ar, ¢ ¢ d)

0U NO ChA0. FOt0S da AULOTA. .....iiiieiieiieiie ettt et e s e sane e 64
Figura 48. Forma de tratamento dos efluentes gerados. ......ccvvvvrerreriieriieeiieieeieesieesieessreeseeseeesseeseeens 65
Figura 49. Fungdo do 0rgao ambiental...........cceceiirieiieiiieeinieeee e 66




LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Categoria dos residuos definida por legislagdo alema. ..........ccceveeveerieeniensieenieenciesiesie e 28
Tabela 2. Comparativo dos testes de queima e nova Portaria Fepam’ .........cccccevvvvvvveniencnncnniiiiennens 30
Tabela 3. Caracteristicas de processo das industrias fabricantes de moveis de madeira..........cccuceuu... 40
Tabela 4. Caracteristicas de processo das industrias fabricantes de moveis de metal...........cccceeveenneee 40
Tabela 5. Consumo de matéria-prima e quantidade de residuos gerados........ccovvvereereercerneenvierieennienns 47
Tabela 6. Porcentagem de residuos gerados considerando-se 0 porte da empresa.........ocveeveeeveerreereens 48

Tabela 7. Custo material dos residuos de painéis de madeira descartados pelas empresas pesquisadas.




LISTA DE SIMBOLOS

ABIMOVEL Associacdo Brasileira das Industrias do Mobiliario
ABIPA Associacao Brasileira da Industria de Painéis de Madeira
BP Laminado de Baixa Pressao

CONAMA  Conselho Nacional do Meio Ambiente

CONSEMA Conselho Estadual do Meio Ambiente

ETE Estacao de tratamento de efluentes

Fepam Fundacao Estadual de Protecao Ambiental
FF Laminado tipo Finish Foil

HPL High Pressure Plastic Laminated

m? Metros cubicos

MDF Medium density fiberboard

MDI Di-isocianato de difenilmetano

MDP Medium density particleboard

MF Melamina-formaldeido

mm Milimetro

MOVERGS Associagdo das Industrias de Mdveis do Estado do Rio Grande do Sul
MP Material particulado

PVAc Poliacetato de vinila

SGA Sistema de gestdo ambiental

Sidméveis  Sindicato das Industrias do Mobiliario de Bento Gongalves

SMMAM Secretaria Municipal do Meio Ambiente

UF Uréia-formaldeido




RESUMO

A fabricacdo de moveis esta relacionada a grande geracao de residuos sélidos, principalmente
nas etapas de beneficiamento de madeira e de chapas. Por utilizar, principalmente, produtos
derivados da madeira, um recurso natural renovavel, ndo é dada a esta industria a devida
importancia no que se refere as questdes ambientais. Este trabalho teve como objetivo
apresentar o diagnostico ambiental do setor moveleiro de Bento Gongalves, com énfase na
gestdo dos residuos solidos industriais e analisando principalmente os destinos dados. A partir
do cadastro das 299 empresas moveleiras presentes no municipio iniciou-se a busca nos
bancos de dados da Fepam e da SMMAM para verificagdo da presenca de licenga ambiental.
Apos, optou-se pelo método investigativo, que constou da aplicagdo de um questionario,
survey, ¢ a busca de dados quantitativos e qualitativos nos processos de licenciamento
ambiental da SMMAM, e obtiveram-se os dados de oitenta e quatro empresas. Os resultados
do trabalho demonstraram que 67,87% do total de empresas ndo possuem licenciamento
ambiental e que se gera grande quantidade de residuos de madeira e de chapas e que a maioria
dos mesmos sdo enviados para queima em olarias e em caldeiras ou sdo doados ¢ nao ha
conhecimento dos impactos ambientais decorrentes da disposi¢do dos mesmos. A presenga de
produtos como resinas, tintas, revestimentos, vernizes e tratamentos pode transformar um
produto florestal num residuo perigoso onde a queima sem o controle operacional (como da
temperatura e a presenca de filtros) pode liberar poluentes como as dioxinas e os furanos que
causam impactos a saude e ao meio ambiente. Necessita-se de estudos para criacdo de novas
alternativas para aumentar o ciclo de vida desses residuos como o envio para reciclagem em

empresas fabricantes de chapas ou na fabrica¢ao de compositos.
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ABSTRACT

The furniture manufacturing is related to the large solid waste generation, especially in the
wood and sheets processing. Using mainly wood products, a renewable natural resource,
industry do not receive due attention in regard to environmental issues. This study aimed to
present the environmental diagnosis of the furniture sector of Bento Gongalves, with
emphasis on solid waste management and on analyzes of the industrial disposal. The presence
environmental license of 299 furniture companies located in the region was searched in
databases of Fepam and SMMAM. After, we opted for an investigative method, which
consisted of a questionnaire, survey, and the search for quantitative and qualitative data in the
process of environmental licensing of SMMAM, and obtained the data of eighty-four
companies. The results showed that 67.87% of companies do not have environmental
licensing and they generate large amounts of waste wood and reconstituted wood panels.
Most of them are sent for burning in ceramics and boilers or are donated, and there is no
knowledge of the environmental impacts of their disposal. The presence of products such as
resins, paints, coatings, varnishes and treatments can transform a forest product in a hazardous
waste, where burning without the operational control (such as temperature and the presence of
filters) can release pollutants such as dioxins and furans that impact health and the
environment. Studies of new alternatives are necessary to increase the life cycle of waste, like

sent them for recycling or in the composite manufacturing.
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1.  INTRODUCAO

A industria moveleira do Brasil conta com aproximadamente 15 mil empresas € o Rio
Grande do Sul com 2.700, possuindo faturamento de R$ 4,65 bilhdes, representando 15,6%
do faturamento nacional'. Segundo o Relatorio da Associacdo das Industrias de Méveis do
Estado do Rio Grande do Sul — MOVERGS' (ano base 2010), nos tltimos dez anos o
crescimento do setor moveleiro nacional foi superior a 200% e o do setor moveleiro gaticho
foi de 145%.

O crescimento industrial proporciona um aumento constante no consumo de matéria-
prima e ¢ nesse contexto que se enquadra a industria moveleira, que precisa gerir cada vez
melhor e de maneira sustentavel o grande volume de matéria-prima florestal que processa.

As categorias de industrias moveleiras podem ser baseadas em sua matéria-prima, tais
como: moveis de madeira, moveis de metal, mdveis estofados e outros moveis, como plastico,
etc’. Dependendo do produto a ser obtido, esse tipo de indistria pode integrar uma grande
variedade de materiais, sendo os principais: materiais derivados da madeira (madeira bruta,
painéis e derivados); metais (principalmente aluminio, ago e latdo, utilizados em puxadores,
dobradigas, corredigas, etc.); vidros e cristais; produtos quimicos (tintas, solventes, colas,
vernizes, etc.); polimeros (fitas de borda, laminas, puxadores, deslizadores, etc.); tecidos e
couros (naturais e sintéticos).

Esses materiais utilizados tém como consequéncia a geracdo de uma grande e
complexa diversidade de residuos que precisam ser geridos para que se estabeleca destinagao
final adequada para cada tipo, evitando-se o desperdicio e a degradagio ambiental’.

A fabricagdo de moveis estd relacionada a grande geracdo de residuos solidos,
principalmente nas etapas de beneficiamento da madeira, ja que os residuos gerados em maior
quantidade nas industrias de moéveis sdo a serragem, os cavacos e a maravalha® > . Por
utilizar principalmente produtos derivados da madeira, um recurso natural renovavel, ndo ¢
dada a esta industria a devida importancia no que se refere as questdes ambientais’. Estudos
observaram a inexisténcia de uma gestdo ambiental desses residuos e grande desconhecimento
por parte das empresas dos impactos ambientais decorrentes da méa gestio dos mesmos & "%,
Os residuos de madeira gerados podem passar a gerar lucro para a empresa que o produz,
além de representar alternativas de matéria-prima para diversos outros produtos. Com isso,
pode-se diminuir o pre¢o dos produtos, e reduzir a exploragio da madeira virgem®.

Neste contexto também se inserem os painéis de madeira, tais como o MDF, o MDP e

o compensado, que podem ser definidos como produtos compostos de elementos de madeira




como laminas, sarrafos, particulas e fibras, obtidos a partir da reducdo da madeira sélida, e
reconstituidos através de ligacdo adesiva pela agdo da pressdo e temperatura. Porém, apds se
tornarem residuo, seu destino € incerto e frequentemente sao doados, queimados em caldeiras
ou em olarias, podendo gerar emissdes atmosféricas com impactos ambientais pouco
discutidos.

Porém a responsabilidade dos geradores dos residuos ndo cessa com a destinagdo dos
mesmos, conforme artigo 8° do Decreto Estadual 38.365 de 01 .01.1998°. Portanto, em caso de
operacdo inadequada dos residuos e geracdo de impacto ambiental decorrente do destino dos
mesmos, o gerador € o responsavel.

A legislagdo ambiental tem se tornado cada vez mais restritiva, a regulamentacio
ambiental impde muitas mudancgas nos processos industriais, caracterizando-se, muitas vezes,
na visdo das empresas, mais como uma punicao do que um estimulo as agdes pro-ativas.

A industria moveleira possui alguns estudos, realizados por Schneirder’, Lima e
Silva6, Nascimento’, Kozaka3, entre outros autores, que indicaram e quantificaram os residuos
gerados em seu processo produtivo, porém, poucos avaliaram o seu destino final.

A grande quantidade de empresas moveleiras existentes em Bento Gongalves e o
desconhecimento sobre a gestdo ambiental das mesmas, motivou essa pesquisa. Com a
intencdo de identificar questdes relacionadas a gestdo ambiental dentro da industria de moveis
de Bento Gongalves, foi definido o objetivo de diagnosticar a gestdo ambiental dessas
empresas através da verificacdo do consumo de matérias-primas, geracdo de residuos e seus
principais destinos, além de verificar a existéncia de licenca ambiental e de sistemas de

gestao, em industrias situadas no P6lo Moveleiro de Bento Gongalves no Rio Grande do Sul.




2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

- Realizar a avaliac¢ao da situagdo ambiental do setor moveleiro de Bento Gongalves.

2.2. Objetivos Especificos

- Analisar o gerenciamento ambiental dos residuos solidos industriais do setor
moveleiro de Bento Gongalves.

- Identificar e quantificar a geracdo de residuos so6lidos industriais da industria
moveleira do pdlo Bento Gongalves;

- Avaliar a destinagao dos residuos so6lidos industriais gerados pela industria moveleira
do polo Bento Gongalves;

- Identificar os riscos ambientais associados a atividade;

- Propor melhorias na gestdo dos residuos solidos industriais gerados pela inddstria

moveleira do polo Bento Gongalves.




3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Indtstria Moveleira

A indutstria de moveis brasileira ¢ formada por aproximadamente 15 mil micro,
pequenas, médias e grandes empresas que geraram em 2010 em torno de 275 mil empregos,
segundo dados da Associa¢do das Industrias de Moveis do Estado do Rio Grande do Sul —
MOVERGS'.

O primeiro pdélo moveleiro do Brasil surgiu na cidade de Sao Paulo, no inicio da
década de 50, juntamente com os municipios de Santo André, Sao Bernardo do Campo e Sao
Caetano do Sul. Somente nas décadas de 60 e 70 surgiram os po6los do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina'®. Atualmente, os principais polos moveleiros localizam-se nos estados das
regides sul e sudeste do Brasil, representando cerca de 80% do total de empresas brasileiras”.
O estado do Rio Grande do Sul possui 2,7 mil empresas, gerando 39 mil empregos'".

Segundo dados do Sindméveis'', 72,76% das empresas sdo classificadas como
microempresas, 18,18% pequenas, 4,33% médias e 1,73% grandes. A maioria sdo empresas
familiares, de capital inteiramente nacional, caracterizada por forte fragmentacgao, diversidade
tecnologica e verticalizacdo, em consequéncia da auséncia de fornecedores de partes e
componentes’. As grandes e médias empresas de moveis (5,1% do total) possuem
equipamentos automatizados, centros de usinagem, plataformas de projetos, designers,
apresentando capacidade de produzir ampla linha de produto.

O setor evoluiu consideravelmente no final da década de 80 e inicio dos anos 90,
quando houve abertura de mercado, que proporcionou ao setor moveleiro uma visdo mundial.
Ademais, o setor pode conhecer e utilizar conceitos e tecnologias internacionais, que
colaboraram com a modernizacao dos parques fabris do Pais, e que também incentivaram a
evolucdo dos proprios fornecedores brasileiros’.

Segundo o Relatério Setorial da Industria de Méveis do Brasil'?, a Unido Européia
detém 39% da producdo mundial de moveis, Asia e Pacifico 28%, América do Norte 26%,
América do Sul 4%, Europa Oriental e Ruassia 2,4 % e Africa e Oriente Médio apenas 1,3%. O
Brasil € o oitavo pais no ranking de produtores mundiais de moveis.

A competitividade da industria de madeira brasileira vem se ampliando nos ultimos
anos. Os custos de produ¢@o no Brasil dada a elevada produtividade das florestas plantadas,
situam-se abaixo dos concorrentes internacionais dos paises desenvolvidos. O Brasil ¢ o

sétimo pais que mais exporta méveis no mundo e o estado do Rio Grande do Sul ¢ o segundo




maior exportador de méveis do Pais, ficando atras do poélo de Sao Bento do Sul, em Santa
Catarina'’.

O principal mercado importador de produtos brasileiros sdo os Estados Unidos da
América do Norte, vindo a seguir a Franga, a Argentina, o Reino Unido e a Espanha. A China
¢ o maior concorrente do Brasil em relag@o a exportacdo de moveis para os Estados Unidos da
América do Norte seguida pelo Canada e pelo México'.

Segundo dados da Abimével?, com relacdo as linhas produzidas, os moveis de madeira

representam 85,4% da producao total, os de metal 8,7%, estofados 4,8% e apenas 1,1% outros

moveis.

3.1.1 O p6lo moveleiro de Bento Gongalves

O municipio de Bento Gongalves possuir o maior pélo moveleiro gaucho ¢ um dos
maiores do Pais, estando voltado principalmente para a fabricagdo de moveis retilineos
seriados (painéis de madeira aglomerada, chapa dura e MDF).

Segundo a Abimével’, a cidade possui aproximadamente 300 empresas instaladas, o
que representa 14% em relagdo as empresas moveleiras do Estado e 2% do total do Pais.
Quanto as empresas instaladas em poélos moveleiros, representa 20% do total, ficando atras
apenas do polo da Grande Sdo Paulo. Além disso, ¢ a cidade que mais produz se comparada
com os principais polos moveleiros, equivalendo a 30% do total produzido nesses polos'.

Bento Gongalves ¢ um importante polo exportador de moveis, sendo a segunda cidade
do Brasil e a primeira do Rio Grande do Sul que mais exportou méveis no ano de 2010,

representando 42,13% do faturamento gaticho no setor”.

3.2. Processo Produtivo da Industria Moveleira

Cada empresa adota um sistema de produgdo para realizar suas operagdes ¢ este ¢
fungio direta do seu produto". Sdo etapas basicas da producdo de moveis: corte da madeira,
processos de usinagem (serramento, fresamento e furagdo), lixamento e acabamento (vernizes,
seladores, tintas e fundos)’.

A produg¢dao dos moveis de madeira estd segmentada basicamente em dois tipos:
retilineos e torneados. Os primeiros sdo lisos, possuem desenho simples e de linhas retas; suas
matérias-primas principais sdo aglomerado, MDF e painéis de compensado. Os moveis

torneados reunem detalhes mais sofisticados de acabamento, misturando formas retas e




curvilineas e sua matéria-prima principal ¢ a madeira macica, de lei ou de reflorestamento,
podendo também incluir painéis de MDF, passiveis de serem usinados'*.

Os moveis podem ser produzidos em série ou sob medida, independentemente do seu
tipo. A fabricagdo seriada de modveis ¢ exclusiva das médias e grandes empresas, cuja
produgdo, segundo dados da MOVERGS' ¢ de 76,2% do total fabricado no Brasil.

A producdo de moveis retilineos seriados ¢ bastante especializada, tendo processo
produtivo simplificado, envolvendo producdo em grande escala e poucas etapas: corte dos
painéis, usinagem e embalagem. Na producdo de moveis torneados seriados, o grau de
especializacdo ¢ maior e o processo produtivo inclui mais etapas: secagem da madeira,
processamento secunddrio, usinagem, acabamento, montagem e embalagem.

Os moveis produzidos sob encomenda sdo caracteristicos das micro e pequenas
empresas ¢ utilizam-se basicamente de madeira compensada e madeiras nativas e caracteriza-
se pela predomindncia do trabalho artesanal. Os produtos finais destinam-se
predominantemente ao mercado doméstico'®.

Cabe ressaltar que algumas empresas do setor adotam mais de um sistema de

produgio, produzem tanto sob encomenda como por produgio continua'’.

3.3 Matérias-primas da Industria Moveleira

A industria moveleira caracteriza-se pelo uso integrado de materiais de naturezas
distintas, como madeira macica e pain€is derivados (com e sem acabamento); laminas naturais
de madeiras; ldminas com impressdo de diferentes padrdes; laminados plasticos; compositos
de diferentes materiais e resinas; metais e produtos quimicos (colas, tintas e vernizes), tendo
como matéria-prima principal a madeira.

A madeira se constitui de substancia complexa e altamente organizada representada
pela celulose, pela lignina, pelas polioses (hemiceluloses), pelos extrativos e pelos compostos
minerais. Sua composicdo ¢ varidvel, em que a celulose corresponde a 40 a 50% da madeira
seca e € o elemento que confere a resisténcia das fibras. A lignina corresponde de 25 a 35% e
¢ o material ligante e as hemiceluloses correspondem a aproximadamente 20% sendo
compostas principalmente por acgucares e adicionalmente por acidos urdnicos e estdo em
estreita associagdo com a celulose e contribuem para densificar a parede celular. Os outros
componentes da madeira estdo presentes em quantidades bem menores, como graxas, resinas,

ceras, 0leos e amido'™ '°.




As fibras tém funcdo principal de sustentacdo da arvore e formam o tecido da madeira,
de forma tubular e dispostas ao longo do caule. Através da disposicdo das fibras e outros
elementos da madeira, o material torna-se anisotropico (propriedades diferentes nos eixos
longitudinal, tangencial e radial). Consequentemente a orientagao das fibras e a formagado do
colchdo ou seu entrelacamento sdo aspectos que afetam as propriedades do produto final,
tanto planos, quanto tridimensionais'®,

Além do uso da madeira para fins energéticos (carvao e lenha) e para produtos de
celulose (papel), os principais produtos da madeira sdo para fabricacdo de chapas de madeira
reconstituida. Propriedades anatdmicas (anéis de crescimento, cerne e alburno, lenho juvenil e
adulto, grd e porosidade), fisicas (densidade e conteido de umidade), quimicas (extrativos,
pH, cinzas) e mecanicas (tensdes externas e internas) influenciam na formagdo e qualidade
dos produtos reconstituidos de madeira'.

As madeiras industrializadas estdo ganhando cada vez mais espago no mercado
nacional e internacional em relagdo & madeira maciga. Madeira maciga ou serrada trata-se de
chapas ou pecas oriundas do tronco que foi beneficiado apenas pelos processos de desdobro,
serragem e secagem' . Assim, estas partes sio basicamente a madeira solida e o nivel tipico
de utilizagio de uma tora é de apenas 50% da sua massa'. Ja os painéis de madeira
aproveitam muito mais da massa da torra. As primeiras patentes foram registradas por volta
de 1870, tiveram demanda comercial no inicio do século XX, como consequéncia da busca
por novos meios de utilizar e aproveitar a madeira, explorando ao maximo o potencial desse

material '®

. Em 1990 a producdo de painéis de madeira chegava a 2,2 milhdes de m?, e
aumentou para em torno de 6,1 milhdes de m* em 2002".

No Brasil, a industria de painéis de madeira utiliza unicamente madeira oriunda de
florestas plantadas. Os mesmos podem ser definidos como produtos compostos por diversos
elementos de madeira, entre eles, laminas, sarrafos, particulas e fibras, provenientes da
reducio da madeira solida e reconstituidos através de ligacio adesiva®. Ainda segundo
Mendonga®', as dimensdes dos painéis ndo estdo relacionadas as dimensdes das arvores, nem
a qualidade da madeira bruta. Além disso, ha a possibilidade de eliminar defeitos da anatomia
da arvore, tais como, nos, medula e desvios de gra.

Segundo o Relatoério Setorial da Indéstria de Moveis do Brasil'? quanto ao consumo de
madeira nas industrias, 63% do consumo ¢ de madeiras industrializadas (MDF, MDP,

aglomerado, etc.), 37% de madeiras serradas (pinus e eucalipto) e apenas 2% da matéria-

prima de moveis ¢ importada. Detalhando-se por tipo de material consumido, tem-se o




consumo de MDF correspondendo a 30,5%; de aglomerado a 29,9%; de pinus a 25,4%; de
madeira macica a 8%; de eucalipto a 3,7%; de compensado a 2,2% e de chapa de fibra dura a
0,3%.

Segundo relatério do BNDES?, o painel de maior consumo mundial ¢ o de MDP,
seguido pelo painel compensado e de MDF. Destaca-se um aumento da participacdo do MDF
(crescimento médio de 15,7% ao ano no periodo de 1997-2008), passando de 9% em 1997
para 23% em 2008.

Oliveira®, em pesquisa sobre a microrregido moveleira de Curitiba constatou que
100% das empresas pesquisadas utilizam MDF como matéria-prima. Além do MDF, 40%
utilizam também compensado e laminado, 30% também madeira maci¢a e 20% também
aglomerado.

O tipo de madeira utilizada no processo depende do produto. Em estudo Lima”*
constatou que na industria de estofados usa-se madeira maci¢a de Pinus spp e Eucalyptus spp,
j& na industria de moveis retilineos, usam-se painéis de madeira reconstituida, sendo que o
aglomerado e o MDF predominam.

Hé varias classificagdes para os pain€is de madeira. Basicamente, se pode classifica-

los em 03 categorias: painéis laminados, particulados e de fibras, como ilustrado na figura 1.
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Figura 1. Painéis reconstituidos de madeira"’.




Os principais fatores de diferenciagdo para a tipologia dos painéis ¢ a variacdo na
geometria dos elementos de madeira, densidade e processo de fabricagdo. Devem ser
consideradas outras variaveis do processo como o tipo e a quantidade de resina, a constitui¢cao

em camadas e os tipos de aditivos quimicos'.

3.3.1. Painéis laminados
O compensado ¢ o mais conhecido dentre os painéis laminados e surgiu nos Estados
Unidos da América do Norte no inicio do século XX. No Brasil, as industrias foram instaladas
por volta da década de 1940, no sul do Pais, com base nas florestas naturais de Araucéria. A
partir da década de 1990, devido & pressido ambiental, passou a se utilizar Pinus e Eucalipto®'.
Painéis laminados caracterizam-se pelo processo de colagem de laminas. As mesmas
sao dispostas uma sobre a outra de forma a alternar a dire¢dao das fibras, criando assim um

efeito compensatorio nos esforcos de flexdo exercidos sobre o painel. Por isso o nome
”25

3

madeira “compensada” ou “compensado Esse efeito confere ao painel excelente
estabilidade dimensional e uniformidade das propriedades mecanicas nas duas direcdes dos
planos da chapa.

Pode se destacar os principais tipos de compensado que estdo ilustrados na figura 2:

a) Compensado multilaminado (p/ywood): as laminas sdo dispostas sempre em
numero impar, para que as laminas das faces tenham seus veios sempre dispostos no sentido
longitudinal da chapa'®. Se for para uso interior utiliza-se o adesivo uréia-formaldeido e se for
uso exterior ou resistente a dgua, usa-se adesivo fenol-forrnaldeidolS;

b) Compensado sarrafeado (blockboard): miolo do painel composto por sarrafo de
madeira e as capas com duas laminas de madeira. Tem como vantagem a resisténcia a flexao
estatica no sentido paralelo ao seu comprimento. Usado principalmente para fabricacao de
m()veislg;

C) Painéis de laminas paralelas (LVL): laminas coladas no mesmo sentido com
resina fenol-formaldeido. Usado em aplicagdes estruturais e'’;

d) Compensado de madeira maciga (three-ply): painel constituido de trés camadas

cruzadas de sarrafos colados lateralmente com adesivo a base de PVAc'>.




-

Figura 2. Exemplos de: a) plywood, b) blockboard, ¢) LVL, d) three-ply*®.

3.3.2. Pain¢is Particulados

Os painéis particulados sao constituidos de particulas de madeira, tais como os painéis
de madeira aglomerada (mais conhecido), waferboard (uso estrutural, particulas maiores de
formatos quadrado ou ligeiramente retangular - substituida por OSB), os painéis OSB (uso
estrutural, produzido com particulas longas de formato retangular), os painéis de cimento
madeira e 0 MDP (medium density particleboard ou, painel de particulas de média densidade,
o mais usado atualmente).

Durante a segunda guerra mundial, devido a escassez de madeira de boa qualidade e
como forma de reaproveitar os residuos de madeira, surgiram em 1940 na Alemanha os
painéis de madeira aglomerada®'. Franco'® acrescenta que, além da demanda da segunda
guerra, houve o desenvolvimento do setor petroquimico que introduziu novos materiais
sintéticos, tais como as resinas.

O processo de fabricagdo envolve basicamente a geracdo de particulas, lavagem,
secagem, classificacdo, aplicagdo da resina (geralmente uréia-formaldeido), formagdao do

colchdo, prensagem (sob temperatura e pressdo), corte, resfriamento e lixamento da
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superficie. O aglomerado substitui o compensado na induastria devido ao menor prego,
espessura, planura da superficie, grau de umidade, etc'®.

No Brasil, passou a ser produzido somente em 1966, na cidade de Curitiba, no Parana.
A sua introducao no mercado foi ruim e o produto foi conhecido como de ma qualidade e
procedéncia®’. As empresas brasileiras investiram em modernizagdo tecnologica e na metade
da década de 1990, modificaram a nomenclatura para MDP, numa tentativa de dissociar o
novo produto do aglomerado tradicional. E o painel mais consumido no mundo, utilizado na
fabricacdo de moveis retilineos e, de forma secundaria, na construcdo civil%. Segundo ABIPA
- Associagdo Brasileira da Industria de Painéis de Madeira®’, no MDP as particulas sdo
aglutinadas de forma diferenciada, estando as mais finas na superficie e as mais delgadas no
interior, compactadas com resina sintética através da acdo conjunta de pressao e calor em
prensa continua, resultando em painel homogéneo e de estabilidade dimensional, resistindo

muito bem a flexdo e ao arranque de parafusos. A figura 3 apresenta o painel de MDP.

Figura 3. Chapa de MDP*.

3.3.3. Painéis de Fibras

A primeira patente em painéis de fibras foi obtida no ano de 1958, em Lyman, nos
Estados Unidos da América do Norte. No Brasil, foi em 1955 que se iniciou sua produgao,
voltada para painéis isolantes e chapas duras. Atualmente o Brasil tem participagao
significativa na produg¢io mundial de painéis de fibras, com destaque na producio de MDF.

Sdo conhecidos como painéis de fibra: chapa de fibra dura (hardboard), painel de
média densidade (MDF), painel de fibra de alta densidade (HDF) e painel de isolamento. Os
mesmos caracterizam-se pela estrutura homogénea e isotropica. Normalmente classificam-se
pela densidade e pelo processo produtivo, gerando dois tipos basicos de painéis de fibras de

madeira, que sdo os prensados e os ndo prensados (isolantes).
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O processo de fabricagdo das chapas inicia com o desfibramento da madeira,
posteriormente ocorre a prensagem umida ou a seco. Os processos secos se aplicam as placas
com densidade elevada e densidade média (MDF). As duas resinas mais utilizadas a seco sao
a uréia-formaldeido e o fenol-formaldeido. Ja os processos imidos se aplicam as chapas duras
de altas densidades e, quando a finalidade ¢ isolamento, a painel de baixa densidade. Nesse, a
pressdo associada com calor e umidade faz com que a lignina e a hemicelulose unam as fibras.

Porém usa-se resina fendlica como adesivo para aumentar a durabilidade”.

3.3.3.1. MDF (Medium density fiberboard)

O painel de fibra de média densidade ¢ um produto relativamente novo, fabricado pela
primeira vez em 1960, nos Estados Unidos da América do Norte. No Brasil, a primeira
industria a produzir MDF foi a Duratex, no estado de Sdo Paulo, em 1997 **. Segundo a
ABIPA?, as empresas fabricantes do segmento tém capacidade nominal instalada para
producdo de 4,1 milhdes de metros cubicos ao ano.

Os processos de producdo MDF sdo similares aos do MDP mencionados
anteriormente, porém, ao invés de particulas sdo fibras de madeira aglutinadas e compactadas
entre si com resina sintética através da agdo conjunta de pressdo e calor em prensa continua®’.
Possuem caracteristicas mecanicas especificas que os aproximam da madeira maci¢a, como
consisténcia, boa estabilidade dimensional e grande capacidade de usinagem. Porém, o custo
de producdo do MDF ¢ aproximadamente 30% superior que o MDP devido ao maior consumo

de estéreos de madeira na etapa de producio®.

Figura 4. Chapa de MDF?°.
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3.4. Resinas
As resinas mais empregadas na industria de painéis compostos a base de madeira sdo
as seguintes:

a) Uréia-formaldeido (UF): empregada em ambientes internos que nao necessitem de
grande resisténcia a umidade e a temperatura, sendo que aproximadamente 90% das
indtstrias de painéis de madeira utilizam essa resina, tendo em vista o seu baixo
custo”. Sua utilizacdo emana formaldeido, considerado carcinogénico, associado a
possivel perigo de morte, o que dificulta o uso nos paises com legislacdo mais
restritiva®’ como os paises europeus, que s6 aceitam MDF classe E1, ou seja, aqueles
fabricados com resinas de baixa fragdo molar final formaldeido/uréia. No Brasil, usa-
se a NBR 15.3616-2 (2006), em que ¢ comum se utilizar a fragdo formaldeido/uréia de
1:1 (baixa emissao de formaldeido, classe E1) a 1,3:1 (média emissao de formaldeido,

classe E2)*. Sua reagdo de formagdo esta apresentada na figura 5;
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Figura 5. Formagdo da resina uréia-formaldeido™'.

b) Melamina-formaldeido (MF): foi uma resina usada primeiramente para laminados
decorativos e oferece maior resisténcia a umidade que a resina UF e cura mais rapido
que a resina fenol-formaldeido. A resina MF pode ser misturada com a resina UF,
sendo comercializada como resina melamina-uréia-formaldeido (MUF) o que reduz a
emissdo de formaldeido®. Sua estrutura é semelhante a UF, porém, trocando-se a uréia

pela melamina, conforme figura 6.
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Figura 6. Estrutura quimica da MF”.

¢) Fenol-formaldeido: possui uso exterior por ser altamente resistente a umidade. Emite
formaldeido em taxas consideravelmente mais baixas e com custo aproximadamente

. . 15 ~ ~ ,
2,5 vezes maior que o da resina UF °. Sua reacdo de formacdo estd apresentada na

figura 7;
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Figura 7. Formagao da resina fenol-formaldeido®'.

d) Di-isocianato de difenilmetano ou MDI: muito eficiente e apresenta alto desempenho
em painéis de particulas estruturais. De uso recente quando comparada as outras,
evolui no mercado em funcao do interesse publico sobre problemas de emissdes de
formaldeido livre. Tem custo mais elevado do que as resinas a base de formaldeido e
pouca habilidade de aderir a superficies metalicas durante a prensagem'. Sua

estrutura quimica est4 apresentada na figura 8.
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Chemical structure of MDI
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Figura 8. Estrutura quimica do MDI%,

e) Poliacetato de vinila (PVAc): resina termoplastica, sendo normalmente de baixa

resisténcia a umidade, porém suas caracteristicas técnicas podem variar em funcdo da
adequacdo a finalidade de uso. Nao possui toxicidade com relagdo a manipulagdo ou
inalacdo. Uso em colagens de painéis e laminados plésticos e materiais porosos em

geral”. Apresentada na figura 9.
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Figura 9. PVAc™.

Resinas — “bio-base”: adesivo biodegraddvel com base natural como a soja e o trigo.
34 . , . A e Ay,

LI™ testou adesivo de proteina de soja em MDF e houve aumento da resisténcia a agua

e da forca de ligagdao. No Brasil tém sido realizados estudos com adesivos a base de

mamonal > .

3.5. Aditivos quimicos

Aditivos quimicos sdo produtos incorporados durante a aplicagdo da resina, com a

finalidade de melhorar algumas propriedades dos painéis, como:

Catalisadores: como o cloreto de amoénia e o sulfato de amonia com funcao de reativar

a pré-condensacdo e aumentar a velocidade de polimerizagdo e cura da resina. O uso
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destes agentes reduz o pH da resina, tornando o meio mais acido e tendo a agdo de
endurecimento por combinagio com o formaldeido livre®’;

e Emulsdo de parafina: visa reduzir a higroscopicidade final e melhorar a estabilidade
dimensional dos painéis sendo aplicado na propor¢ao de até 1% 33,

e Retardantes de fogo: como fosfato de amoénia, acido boérico, sulfato de amonia,
incorporados no material durante o processo de produgdo™;

e Produtos contra fungos e insetos: aplicados na proporcao entre 0,25% a 2,5% com
base na massa seca das particulas. Podendo ser a base de boro para melhorar a
resisténcia ao ataque de fungos e a base de hexaclorociclohexano para o ataque de

. 35
msetos .

3.6. Revestimentos

O surgimento dos painéis revestidos se deu na segunda metade do século XX, sendo
decorrente do desenvolvimento da industria petroquimica'®. Utilizados para melhorar a
uniformidade de acabamento, o grau de resisténcia a abrasdo, aos riscos € as manchas, além
da busca de uma qualidade visual da superficie do movel, em termos de brilho, cor ou
desenho.

Dependendo do o uso, da aplicagdo e do tipo de painel de madeira considerado existe a
preferéncia por um determinado tipo de revestimento. Existem as opg¢des de acabamento de
painéis reconstituidos como in natura, pintados ou revestidos de diversas formas®’.

a) In natura: os painéis ndo recebem nenhum acabamento e sdao processados pelo proprio
usuario, podendo ser revestidos com laminas de madeira natural, com laminado
plastico, PVC, pintura ou impressdo direta’’. A figura 10 mostra um exemplo de

painel in natura.

Figura 10. Exemplo de painel in natura®.
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b)

c)

d)

Pintura ou impressdo: a pintura ¢ utilizada desde o inicio da producdo de moveis.
Confere o aspecto de uniformidade de acabamento e garante maior protecdo a
superficie do mével quanto a umidade, uma vez que a pelicula de tinta endurecida se
constitui numa camada mais espessa e protetora que as peliculas de vernizes comuns
ou outros acabamentos. H4 pinturas realizadas com tom madeirado ou fantasia que sdo
aplicadas através de equipamentos especificos'®. A figura 11 apresenta alguns painéis

pintados;

Figura 11. Exemplo de painéis pintados®.

Revestimento com lamina de madeira natural: utiliza ldmina de madeira natural como
revestimento e esteve ligado ao desenvolvimento do compensado. Por se extraido da
natureza, as variagdes em dimensdo, desenho, cor e textura dificultaram sua
aplicacdo'®;

Revestimento com laminado plastico: revolucionou a industria em termos de
proporcionar um material totalmente homogéneo na superficie. Possui trés camadas de
folhas de papel impregnadas de resinas fendlicas com diversas espessuras, sendo
submetida a uma grande pressao por meio de prensagem a uma temperatura de 200°C,
para que se produza o endurecimento ou polimerizado total, transformando o conjunto
num bloco homogéneo®’. A figura 12 mostra uma porta revestida com laminado

plastico.
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Figura 12. Porta revestida com laminado plastico”.

e) Revestimento com laminado decorativo de alta pressdo: assemelha-se ao revestimento
laminado plastico e alguns autores'® chamam esse revestimento de laminado plastico,
o que difere uma nomenclatura da outra sdo as resinas utilizadas nas trés camadas. O
nome da industria pioneira foi a Formica Co, que deu nome ao painel de foérmica,
chamado tecnicamente de HPL (High Pressure Plastic Laminated — Laminado
Plastico de Alta Pressdo)'®. Fabricada com folhas impregnadas de resinas, cuja
constituicdo ¢ composta de trés capas: a base, de folhas de papel tipo Kraft
impregnada com resina fenolica; a capa intermédia, que da a cor e a textura e ¢ o Kraft
embebido em formaldeido, e a capa superficial, que protege a anterior mediante uma

folha impregnada de uma resina melaminica. A figura 13 apresenta uma amostra de

um painel de formica.

Figura 13. Amostra de painel de formica®’.

f) Laminado de Baixa Pressdo (BP): ¢ uma deriva¢do do laminado decorativo de alta
pressdo e vem ganhando o espaco dos revestimentos como o HPL e as laminas de
madeira'”. O BP ¢ uma lamina celulésica impregnada com resina melaminica que com

alta temperatura e pressao ¢ fundida nos painéis de MDF e aglomerado, resultando em
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um painel pronto para uso. Podendo ser lisos ou com texturas, com cores solidas,
madeiradas ou fantasia. S30 altamente resistentes a riscos ¢ manchas nas superficies e
reduzem a proliferacio de microorganismos®’. A figura 14 mostra um mével com

revestimento BP.

Figura 14. M6vel com revestimento BP*.

g) Revestimento com laminado tipo Finish Foil (FF): constituido de uma folha de papel
ja previamente impressa ¢ com camada de acabamento de verniz sobre o painel, por
meio do processo de temperatura e pressdo. Oferecida nos padrdes unicolores,
madeirados ou fantasias com diversas opc¢des de acabamentos como standard,
reenvernizavel ou ja com vernizes em alto brilho ou semi-fosco®’. O Finish Foil visou
a utiliza¢dao mais fiel possivel ao aspecto visual da madeira e que ndo tenha umidade e
ndo haja exigéncia em termos de resisténcia superficial'®. Tanto o Finish Foil quanto o
laminado de Baixa Pressdo vao necessitar de revestimento nas bordas, que
normalmente ¢ feito com fita de borda que ¢ aplicada por uma méquina dentro da

empresa®®. A figura 15 mostra um mével com o uso do revestimento FF.

Figura 15. Mével com revestimento FF,
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h) Outros revestimentos: ha inimeros outros revestimentos, como por filme vinilico
(PVC) e o hot stamping. O vilme vinilico possui a vantagem de ser um revestimento
continuo, sem emendas que possibilitem penetragdo de umidade, utilizado em
cozinhas. O hot stamping ¢ a transferéncia de uma pelicula gravada sobre um papel
celofane para outra superficie através do uso de calor, utilizado para revestir metais e

vidros'®.

3.7. Legislacdo Ambiental aplicada ao setor

A maior parte da legislacdo ambiental brasileira surgiu na década de 80 e ao longo do
tempo tornou-se cada vez mais restritiva, principalmente com relacdo as atividades
industriais.

A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal 6.938/1981)*® em seu artigo 10°
apresenta que a construcdo, instalacdo, ampliagdo e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva e potencialmente
poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental,
dependerao de prévio licenciamento do 6rgao ambiental.

Diante disso, 0o CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente em sua Resolugao
237 de 19 de dezembro de 1997°% disciplina o licenciamento ambiental como sendo um
procedimento administrativo no qual o 6rgdo ambiental competente licencia a localizacao,
instala¢do, ampliag¢@o e a operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais consideradas efetivas ou potencialmente poluidoras. Essa resolugdo traz em seu
Anexo I a listagem de empreendimentos sujeitos a licenciamento ambiental, no qual consta a
industria de moveis. Dentro das modalidades de licenciamento ha:

o Licenga Prévia — LP: concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade, aprova localizagdo e concepgao, atesta a viabilidade ambiental
e estabelece os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases;

o Licenca de Instalagdo — LI: autoriza a instalagdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificagcdes constantes da LP dos planos, programas e projetos
aprovados e;

o Licenca de Operagdo — LO: autoriza a operagdo da atividade ou do

empreendimento ap6és a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta das licencas
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anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes determinados para a
operacao.

Essas licencas podem ser expedidas isoladamente e sucessivamente, de acordo com a
natureza, caracteristica e fase do empreendimento ou atividade. No estado do Rio Grande do
Sul o licenciamento ambiental ¢ realizado em esfera estadual pela Fepam - Fundagdo Estadual
de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler e em ambito local pelos municipios.

Com relagdo a gestao de residuos solidos industriais ha o Decreto Estadual 38.365 de
01.01.1998° que dispdes sobre a gestdo de residuos solidos no estado do Rio Grande do Sul.
Em seus artigos 8° e 9° este decreto define que a responsabilidade dos geradores dos residuos
ndo cessa com a destinacdo dos mesmos. Portanto, em caso de destinacdo inadequada dos
residuos e geracdo de impacto ambiental decorrente do destino dos mesmos, o gerador ¢ o
responsavel, independente da contratagdo de servicos de terceiros. Além disso, € necessario
verificar o licenciamento ambiental das empresas para as quais seus residuos estdo sendo
encaminhados.

Ainda de acordo com o Decreto 38.365/1998, ¢ proibida a queima a céu aberto de
residuos solidos de qualquer natureza, ressalvadas as situacdes de emergéncia sanitaria.

A Lei dos Crimes Ambientais - Lei Federal n°9605/1998* pune criminalmente a
polui¢do de qualquer natureza, como a disposicdo inadequada de residuos perigosos,
especificamente emitir e despejar residuos sélidos, liquidos e gasosos, sem observancia das
normas legais atinentes a matéria que resultam ou podem resultar em danos a natureza e a
saude.

Quanto as emissdes atmosféricas, a Lei Estadual n°11.520/2000 — Codigo Estadual do
Meio Ambiente™, artigos 151 e 152 vetam a emissio de poluentes atmosféricos em
concentragdes tais que sejam prejudiciais ou que possam afetar adversamente o bem-estar
humano, a vida animal e vegetal ou os bens materiais ¢ deverdo adotar todas as medidas de
controle de polui¢cdo necessarias para evitar tais maleficios.

A Resolugio CONAMA n°382/2006® estabelece limites de emissdo de poluentes
atmosféricos para processos de geracao de calor a partir de combustao externa de derivados
de madeira em seu Anexo IV. Definindo derivados de madeira como, madeira em forma de
lenha, cavacos, serragem, pd de lixamento, casca, aglomerado, compensado ou MDF e
assemelhados, que ndo tenham sido tratados com produtos halogenados, revestidos com

produtos polimerizados, tintas e outros revestimentos.
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A norma técnica ABNT/NBR 10.004/2004 define residuos s6lidos como residuos nos
estados solidos e semi-sdlidos, que resultam de atividades de origens industriais, domésticas,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢do™. De acordo com NBR 10.004 para
classificar o tipo de residuo ¢ necessario identificar o processo que lhe deu origem,
considerando o processo, matéria-prima e insumos utilizados. Os residuos sdo classificados
em**:

e C(lasse I (perigosos): apresenta riscos a saude publica e a0 meio ambiente, exigindo
tratamento e disposi¢cdo adequados em fungdo das caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxidade e patogenicidade;

e (lasse II A (ndo inertes): aqueles que ndo se enquadram como residuo classe I ou
classe IIB. Podem ter propriedades como: biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua;

e Classe II B (inertes): qualquer residuo que, quando amostrados conforme a ABNT
NBR 10007/2004, e submetidos a um contato dindmico e estatico com dgua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, conforme a ABNT NBR 10006/2004, ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padroes de
potabilidade da agua, excetuando-se aspectos, cor, turbidez, dureza e sabor.

Referente a disposi¢do de residuos em aterros, a Resolugdo CONSEMA n° 073 de
20/08/2004*° proibe a co-disposi¢io de residuos solidos industriais em células destinadas ao
recebimento de residuos solidos urbanos, exceto aqueles oriundos de refeitorios e de areas
administrativas e previamente segregados na fonte geradora.

Conforme a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA Resolu¢dao RDC n°
164, de 18/08/2006 foi proibido o uso de produto a base de Pentaclorofenol que era utilizado
como preservativo da madeira.

A Lei Federal n° 12.605/2010 instituiu a Politica Nacional dos Residuos So6lidos onde
surge a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ser implementada
de forma individualizada e encadeada, abrangendo os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, os consumidores e os titulares dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sé6lidos. Obrigando-os a estruturar e implementar sistemas de
logistica reversa mediante retorno dos produtos apos o uso pelo consumidor, de forma
independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos s6lidos para os

seguintes residuos:

e agrotoxicos, seus residuos e embalagens;
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e pilhas e baterias;

® pneus;

e Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

e lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista;

e produtos eletroeletronicos e seus componentes.

3.8. Variavel ambiental das indtstrias moveleiras

A fabricagdo de moveis, com variagao de volume e natureza, gera residuos solidos,

emissdes atmosféricas e efluentes liquidos. A figura 16 apresenta um fluxograma com as

etapas basicas do processo produtivo de moveis e seus residuos, efluentes e emissdes geradas.

RESIDUOS GERADOS

Papel, papelao, plastico,
embalagens, sacolas

Papel, papeldo, plastico,
metal, estopa de pano

Serragem, cavacos de
madeira, aparas de plaina

Serragem e maravalhas

Lixas, p6 fino de madeira

Lodo da Estacao de
Tratamento de efluentes,
latas, tambores, lampadas
uv

Colas naturais e sintéticas,
adesivos, papel, papelao,
plastico e aparas de metal

Papel, papeldo e plastico

FLUXOGRAMA DO
PROCESSO

matéria-prima

!

<

estoque

Pré-corte

!

<

%—

Usinagem

Lixamento

|

Pintura

—

Secagem

Montagem

Expedicao

EFLUENTES LIQUIDOS E
EMISSOES ATMOSFERICAS
GERADOS

Particulados

Particulados

Particulados, residuos de tintas,

solventes sujos, vernizes, laca,

boras das cabines de pintura e
lavagem de maquinas

Evaporagéo do
solvente

Figura 16. Fluxograma da produg@o de moéveis e geragao de residuos em cada etapa (adaptado pelo autor)*'.
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Os residuos solidos gerados na fabricagdo de méveis sdo a serragem, a maravalha e os
cavacos de madeira e de chapas; restos de tintas, de solventes, de vernizes e de borras;
residuos de espuma, de couro, de plastico, de estopas e de tecido; borras de tratamento de
materiais metalicos, lodos de estagdo de tratamento de efluentes, lampadas UV, latas e
embalagens plasticas. Segundo Venzke', os principais tipos de residuos gerados pelas
empresas bentogongalvenses sdo classificados como classe II - ndo perigosos pela ANT NBR
10.004/2004**, pois sdo sobras de madeira e chapas aglomeradas, sobras de tecido e papeldo.
Geram-se, também, residuos classe I - perigosos*” nas cabines de pintura.

Schneider, et al.” a partir de informagdes coletadas junto as associagdes representantes
do setor industrial realizaram diagnostico dos residuos gerados das industrias do polo
moveleiro da Serra Gaucha, detectando a geracdo de residuos de serragem/pd, maravalhas e
retalhos, que foram definidos como:

e Serragem/Po: residuos provenientes das operagdes de corte em serras circulares, serras
de fitas e lixadeiras, com granulometria inferior a 3,36mm;
e Maravalhas/cepilho: residuos das operagdes de fresamento e aplainamento, com

granulometria superior a 3,36 mm;

e Retalhos/cavacos: provenientes das sobras dos cortes, com tamanho minimo de 20

mm?” e espessura igual a das chapas usinadas.

Segundo Schneider, et al.’, 42,4% destes residuos eram vendidos pelas empresas, as
quais desconheciam a finalidade, 42,1% eram reaproveitados para geracdo de energia na
propria empresa, 8,3% eram doados, 6,7% eram descartados para queima, sem
aproveitamento e 0,39% eram simplesmente descartados em aterros.

Schneider, et. al.** informam que as caracteristicas técnicas da maravalha que possui
forma e tamanho adequado para produgdo de chapas de aglomerado seria uma boa alternativa
de reciclagem desse residuo. J& para os residuos de serragem, sugerem sua utilizagdo em
compositos polimero-fibra para a confec¢ao de chapas de serragem e polipropileno, serragem
e polietileno de baixa densidade e serragem com resina fendlica, onde se gera misturas em
altas proporcdes, sendo possivel sua incorporagdo em até 50% em resina fenolica e
polipropileno e até 75% em polietileno de baixa densidade.

Dentre as industrias de mdveis de madeira situadas no P6lo Moveleiro de Arapongas -
PR, Lima e Silva’, identificaram a gera¢do dos derivados diretos da madeira, como po,
cepilhos e aparas, representando em torno de 95% do total de residuos gerados e observaram a

inexisténcia de um controle quantitativo com relagao aos residuos. Quanto aos destinos, 82%
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das empresas pesquisadas aproveitavam algum tipo de residuo no proprio processo, 53%
vendiam parte deles e 6% queimavam.

Nahuz* destaca que durante a producio do moével dentro da empresa, gera-se material
particulado em suspensao no ar, oriundo de lixamento, que pode ser prejudicial a saude,
especialmente dos operarios envolvidos, quando originadas de madeiras ou chapas tratadas.

Nesse contexto, Lima”* destaca que indastrias que processam madeira necessitam de
um sistema de exaustao para a retirada da poeira que pode causar polui¢do do ar, alteracao da
qualidade dos moveis (nos processos de acabamento e pintura) e problemas de saude
ocupacional. Os sistemas mais comumente encontrados sdo exaustores, silos, filtros de
manga, ciclones, cortinas d’agua e coletores de pd. Entre os poluentes atmosféricos mais
encontrados verifica-se grande quantidade de poeiras e vapores organicos, considerados
poluentes primdrios segundo sua origem, oriundos do processo de pintura, colagem de borda e
do processo de montagem dos méveis, sendo parte deste material coletado e outra se dilui no
ambiente.

Em outra pesquisa realizada por Schneider, et al.* junto a indéstria moveleira de
Bento Gongalves, constatou-se que os residuos do setor de pintura eram os que apresentavam
maiores problemas de gerenciamento e descarte neste ramo industrial, levando muitas
empresas a eliminar ou diminuir os processos de pintura substituindo os painéis comuns por
painéis revestidos.

Quanto aos residuos de madeira e derivados, a maior parte das empresas (53,3%)
vendia para utilizagdo por terceiros. Quanto a licenca ambiental, 69,2% declararam possuir
licenga para funcionamento da empresa, 34,6% declararam possuir licenga de operagao (LO)
para armazenamento e destino final de residuos e 30,79% para o funcionamento da estacdo de
tratamento de efluentes (ETE). Além disso, 30,8% declararam ter implantado sistema de
gestdo ambiental (SGA), contra 69,2% que ndo o possuiam.

Rios"? descreveu o perfil das micro e pequenas empresas do setor moveleiro do estado
de Sdo Paulo e detectou que 23% das empresas enviam seus residuos para queima, no qual a
matéria-prima predominante ¢ o MDF.

Hilling, et. al.*

analisaram a possibilidade de estimar os residuos de madeira e
derivados gerados na industria moveleira da Serra Gatcha em func¢do de algumas variaveis de
produgdo facilmente observaveis e identificaram que a quantidade de residuo de madeira pode

ser caracterizada em fun¢do do porte da empresa e da matéria-prima usada e que a maior
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quantidade de residuo gerado provém da madeira serrada, seguida do aglomerado, do MDF e
do compensado.

Considerando o Po6lo Moveleiro de Uba, Minas Gerais, Souza®' constatou a
inexisténcia da gestdo dos residuos provenientes da cabine de pintura, como o solvente ¢ a
borra de tinta.

Em levantamento de campo em empresa de méveis de MDF na cidade de Sao José dos

Pinhais, no Parand, realizado por Cassilha et. al.¥’

, observou-se a geracao de seis tipos de
residuos: retalhos de MDF, po, latas de tintas, residuos do solvente das cabines de pintura,
papeldes e tiras de metal dos paletes do MDF. Os retalhos de MDF e o p6 sdo retirados pelas
olarias da regido, para serem queimados na preparagdo de tijolos, o solvente ¢ retirado por
empresa especializada e as latas de tinta e tiras de metal sdo doadas para empresas de ferro-
velho e os papeldes vendidos. Ainda, Cassilha et. al. exemplificam sobre os possiveis usos
dos residuos de madeira dizendo que para a madeira maciga, o residuo ndo € toxico, podendo
ser aproveitado em granjas como forracdo para a criagdo de animais, € também na agricultura
para auxiliar na retencao de umidade do solo. Ja no caso dos painéis de madeira processada, o
aproveitamento de residuo limita-se a queima para geragao de energia.

Argenta®, em estudo do Pélo Moveleiro de Santa Maria conclui que ndo existem
praticas de gerenciamento ambiental em nenhuma das empresas pesquisadas. Que as
empresas almejam a reducdo da burocracia em orgdos ambientais e a intensificacdo da

fiscalizacdao que gere informagdes e solugoes.

3.9. Problematica do destino de residuos da industria moveleira

Os revestimentos, os aditivos ¢ os adesivos utilizados na fabricacdo de painéis de
madeira reconstituida sao, em sua maioria, polimeros que transformam a madeira, um recurso
renovavel, em um problematico residuo da indéstria moveleira. Varios estudos® > 7 > ¢/
destacam que nessas empresas ¢ gerada grande quantidade de serragem e sobras de madeira, e
que o principal destino dado aos residuos € o aproveitamento energético sob a forma de calor.
Este tipo de aproveitamento, embora tenha beneficios, agrega pouco valor ao produto final. O
material emitido pelo processo de combustdao pode conter formaldeido, dioxinas, furanos e
outros compostos prejudiciais a saude humana, o que provoca ou agrava doencas
respiratdrias.

Dioxinas e furanos sao poluentes organicos persistentes formados por muitos sistemas

de combustdo (incineracdo de residuos solidos urbanos, residuos médicos e residuos
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perigosos) em combustdes pouco controladas, durante a queima de materiais organicos (como
carvao, madeira e produtos petroliferos) e presenca de compostos halogenados, numa faixa de
temperatura de 800 a 300 °C, quando ocorre o resfriamento®.

Quando os residuos de madeira sdo queimados e estiverem presentes concentracdes de
halogenados, esta ¢ uma das causas da emissdo de dioxinas e furanos. A condicao de
combustdo ¢ um importante fator porque ela diretamente produz di-benzo-p-dioxina/furano
policlorado (PCDD/F), como um fenol clorado, benzenos clorados e outros produtos de
combustdo incompleta, como um hidrocarboneto aromatico policiclico*. Dessa forma, essas
emissoes podem causar problemas a saude da populagao.

Quando assistida por um combustivel auxiliar, a combustdo ocorre em alta
temperatura e ¢ mais completa. Portanto, a baixa temperatura de combustio aumenta a
formacdo de dioxinas e furanos, porém, a alta temperatura de combustdo ndo resulta
necessariamente em baixas emissdes de dioxinas®. Para destrui¢do de dioxinas, a combinagio
de temperatura de 850°C com um tempo de residéncia do gas de 2s ¢ o suficiente. Outros
fatores devem ser considerados como a presenca de sal em grande quantidade e a presenga de
produtos de combustdo incompleta.

Em ensaios realizados por um laboratorio estatal sui¢o, constatou-se que a combustao
incompleta produz enormes quantidades de dioxinas que ficam acumuladas nas cinzas,
conforme esta apresentado na figura 17. A combustdo de madeira produz aproximadamente
8,6 m® de gases por kg, representando as cinzas 0,2 a 2% do peso da madeira queimada.

Quando os fumos foram filtrados calculou-se 20.000 ng de dioxinas por quilo de cinzas

. 49
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Figura 17. Geragio de dioxinas pela combustio incompleta de madeira®.
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Além do uso em plantas energéticas, as chapas de madeira tém sido recicladas pelo
uso para cama de animal ou dispostas em solo. A forma de disposicdo em solos gera a
possibilidade de contaminagdo do mesmo através da liberagdo de compostos quimicos
agregados a madeira pelos seus revestimentos, resinas, pinturas entre outros materiais*’.
Segundo a Associa¢io de Agricultura Organica™, o uso de serragem ou aparas de madeira
tratadas quimicamente na confeccdo das camas de animais € procedimento proibido. Além
disso, seu uso como cama de animal pode liberar compostos quimicos que ficam retidos no
corpo dos animais e entram na cadeia alimentar humana.

No Japdo, residuos de madeira tém sido dispostos em aterros ou enviados para
incineracdo. Porém, a reciclagem de residuos de madeira estd sendo incentivada pelo pouco
espago em aterros € a proibi¢do da incineragdo pela eliminagdo de dioxinas®'. Obata’' et. al
em seu estudo sugerem a reutilizagdo de painéis como um material base para sistemas de
aquecimento de pisos.

Da mesma forma que no Japao, nos Estados Unidos da América do Norte, iniciativas
para melhor aproveitamento das fibras de MDF através da reciclagem estdo sendo
incentivadas. A Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (USEPA) aprovou projetos nesse
sentido™.

A Alemanha regulamentou a recuperacgao e procedimentos de descarte de residuos de
madeira, separando-os em diferentes categorias para facilitar as formas de destinagdo como
reciclagem ou recuperagao térmica. A tabela 1 apresenta as categorias propostas conforme o

risco e reciclabilidade.

Tabela 1. Categoria dos residuos definida por legislagdo alema™.

Categoria Designaciao Origem Destinos

Al Madeira natural ou | Moveis feitos de madeira | Adequados para
mecanicamente processada, | macica, sem  folhas | reciclagem (por exemplo,
praticamente ndo | adesivas producdo de  novas
contaminada particulas)

All Madeira colada, residuo de | Painéis colados, moéveis | Adequados para
madeira revestido, | em PVC, portas | reciclagem (por exemplo,
envernizado ou tratado com | interiores, tabuas. produgio de novo
compostos halogenado, sem aglomerado)
conservantes

ATl Residuos de madeira com | Moveis com borda de | Recuperagdo térmica em
compostos halogenados no | PVC ou revestimento de | uma planta adequada
revestimento, mas sem | PVC
conservantes de madeira

A1V Madeira tratada com | Dormentes, postes, vigas, | Recuperacdo térmica em
conservantes de madeira que | janelas, portas exteriores, | uma planta adequada
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devido a sua contaminagdo | cercas, moveis de jardim
ndo se enquadram em Al, | em madeira
All, Alll e PCB

Residuos de | Residuos de madeira que sdo | Com carvao creosoto | Envio para aterro de

madeira tratados com agentes que | impregnado postes, | residuos perigosos
contendo bifenilos policlorados (PCB) | dormentes, placas de
PCB isolamento

QI et. al.>® destacam que os métodos tradicionais de administrar residuos de
compositos de madeira sdo a queima e o aterro e que ha problemas técnicos e ambientais que
a reciclagem de MDF pode resolver. Os autores sugerem a produ¢do de composito de fibras
de MDF com cimento Portland.

SKODRAS, et. al.” destacam que a co-utiliza¢io de residuos pode contribuir para a
redugdo de emissdes de CO,, reduzir o consumo e a dependéncia dos combustiveis fosseis e
minimizar na disposi¢ao de residuos. Porém a combustao de residuos traz alguns riscos para o
meio ambiente devido a presenca de aditivos organicos na madeira que pode resultar na
emissao de dioxinas e furanos em concentracdes que dependem do tipo de combustivel sélido
e as condicoes de operagao da combustdao. Os residuos de madeira podem conter um grande
nimero de elementos metéalicos como Zn, Mn, Cd, Ni, etc., que com a combustdo em altas
temperaturas irdo liberar-se na fase gas, podendo aumentar a formagao de dioxinas e furanos.

Em estudo realizado por SKODRAS, et. al.> , da combustdo de MDF misturado com
carvao obtiveram-se valores de TEQ (quantidade de toxicidade equivalente) mais baixos o
que pode ser atribuido a presenca de uréia (da resina uréia-formaldeido) que ¢ considerado
inibidor da formacdo de dioxinas e furanos. Entretanto, isso ndo acontece sempre, pois
quando ocorre combustdao de MDF puro, resulta em mais altos valores de TEQ.

Segundo informacdes do programa de assessoramento aos municipios da Fepam®®
realizaram-se testes de queima com residuos da industria moveleira para posterior
regulamentacdo desse processo. A industria de Bento Gongalves que realizou esse teste o fez
em empresa ceramica, os mesmos foram realizados com MDF e MDP, sem revestimento, cru
ou com revestimento de papel, em forma de cavacos. As amostragens foram realizadas na
saida da exaustdo do forno responsavel pela producdo de calor, onde se analisou material
particulado (MP), formaldeido, compostos organicos volateis (COV) e compostos organicos
semi-volateis (COSV). Os fornos operaram numa faixa de 900 até 1.200 °C 7. O resumo dos

resultados esta apresentado na tabela 2.
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A partir desse resultado e de outros testes realizados, a Fepam emitiu a Portaria
n°009/2012 que dispde sobre o regramento para o uso de derivados de madeira, em especial
MDP e MDF (Medium Density Fiberboard e Medium Density Particleboard), nao
contaminados, como combustivel alternativo/principal. Estabeleceu limites de emissdo para
poluentes atmosféricos provenientes de processos de geracdo de calor a partir da combustio
de MDF/MDP**, esses limites estdo apresentados na tabela 2 com intuito de comparacdo com
os resultados dos testes de queima realizados.

Tabela 2. Comparativo dos testes de queima e nova Portaria Fepam®” *,

Parametro Valor obtido por Parametros de
teste de queima®’ emissio>®

Formaldeido — amostragem 2 (ug/Nm?) 285 2
Formaldeido — amostragem 3 (ug/Nm?) 745

MP — amostragem 1 (mg/Nm?) 2,4

MP — amostragem 2 (mg/Nm?) 2,5

MP — amostragem 3 (mg/Nm?) 3,0

COV — amostragem 1 (mg/Nm?) 2,02 20

COV — amostragem 2 (mg/Nm?) 0,93

COV — amostragem 3 (mg/Nm?) 1,23

COSV — amostragem 1 (ug/Nm?) 24,99

COSV — amostragem 2 (ug/Nm?) 12,31

COSV — amostragem 3 ( ug/Nm?) 3,26

Essa nova portaria proibe a queima de painéis de madeira em processos de geracao de
calor onde haja contato direto com produtos alimentares. Permite a queima de painéis que nao
tenham sido tratados com produtos halogenados, antifungicos, tintas, vernizes e adesivos, ou
revestidos de plastico, como o PVC ou quaisquer outros revestimento € autoriza apenas a
queima dos painéis revestidos com papel melaminico puro. As caldeiras e fornos devem
operar com temperaturas superiores a 750°C e possuir, necessariamente, em operagao, sistema
de controle de temperatura na zona de queima, devidamente calibrado e com visor/registrador
de dados de facil acesso.

Além disso, as empresas geradoras dos residuos em questdo deverdo realizar o
controle e a rastreabilidade dos mesmos, devendo garantir que sua destinagao final atendera a

todos os itens da Portaria.
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3.10. Ferramentas de gestdo ambiental

Com o intuito de orientar a tomada de decisoes relacionadas com assuntos ambientais
nas empresas, varios conceitos, tecnologias e ferramentas de gestdo tém sido desenvolvidas.
Algumas dessas ferramentas tém sido normatizadas pelos 6rgdos competentes como a
International Organization for Stardardization (ISO) que estabeleceu procedimentos através
da série de normas ISO 14.000 e estas estdo relacionadas direta ou indiretamente com

atividades envolvidas com ecodesign, produgao mais limpa, anélise de ciclo de vida, etc.

3.10.1 Sistema de Gestdo Ambiental ISO 14001

A série de normas NBR ISO 14.000 consiste em um conjunto de atividades
formalmente planejadas que a empresa realiza para gerir ou administrar sua relagdo com o
meio ambiente, podendo se destacar as seguintes: Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA),
Auditoria Ambiental, Avaliagdo do Ciclo de Vida, Design para o Meio Ambiente e
Rotulagem Ambiental.

A norma ISO 14.001 ¢ a unica certificavel e auxilia as empresas na implantacao de um
SGA efetivo e traz os requisitos para que um SGA capacite uma organizacdo a desenvolver e
implementar politica e objetivos que levem em consideragdo requisitos legais e informagdes
sobre aspectos ambientais significativos®’.

O SGA apresentado pela NBR ISO 14.001 pode ser desdobrado em cinco etapas
sucessivas e continuas mostradas na figura 18. A empresa deve estar sempre melhorando seu
desempenho ambiental, ou seja, diminuindo os impactos negativos que causa ao meio

ambiente e, consequentemente, a sociedade™.

Melhoria Continua

Anadlise Critica pelu/ P'-‘l"ﬂfﬂ
Administracao ; Ambiental

Planejamento

.Verificqg&o e
Acio Corretiva Implementagéio e /[
Operacgao /

Figura 18. Ciclo do SGA da ISO 14001 (Adaptado pelo autor)™”.
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3.10.2. Producdo mais Limpa (P+L)

O Centro Nacional de Tecnologias Limpas — CNTL define produgdo mais limpa como
a aplicagdo de uma estratégia técnica, econdmica ¢ ambiental de um processo e a posterior
identificagdo de oportunidades de melhorias que possibilitem sua maior eficiéncia no uso de
matérias-primas, agua e energia, focando a ndo-geragdo, minimiza¢do ou reciclagem dos
residuos gerados. A produ¢do mais limpa atua na fonte geradora de polui¢ao e abandona a
idéia de fim de tubo considerando o residuo como ineficiéncia do processo™.

Essa metodologia que foi desenvolvida pela UNEP (United Nations Environment
Programme) identifica os pontos e as quantidades dentro de um processo produtivo em que ha
perda de materiais e energia, onde se busca a eco-eficiéncia através de trés niveis de
atua<;5060:

- nivel 01: reducdo na fonte por meio da modificagio do produto ou do processo
através de boas praticas operacionais, substituicdo de matérias-primas e modificacdo
tecnologica;

- nivel 02: reciclagem interna onde os processos de recuperagdo de matéria-prima,
materiais auxiliares e insumos sao realizados dentro da planta industrial;

- nivel 03: reciclagem externa ou reintegracdo ao ciclo biogénico e sdo utilizadas

quando forem tecnicamente descartados os outros niveis.

3.10.3. Ecodesign

Ecodesign ¢ quando o meio ambiente ajuda a orientar a direcdo das decisdes de
design. O meio ambiente fica com o mesmo status dos valores industriais mais tradicionais
como o faturamento, qualidade, funcionalidade, estética, ergonomia e imagem.

A terminologia mais adequada como base geral para o ecodesign compreende o
conceito de desenvolvimento sustentdvel, prevencdo de residuos e emissdes e enfoque e
gerenciamento do ciclo de vida, em que, para se atingir o desenvolvimento sustentavel, deve-
se pensar que a poluicdo que nao existe, ndo precisa ser eliminada e que a prevengao da
geracio de residuos e emissdes esta associada ao enfoque do ciclo de vida®.

Algumas regras basicas (opcdes de design de ciclo de vida) sdo apresentadas pelo
modelo LiDS Wheel®:

- desenvolvimento de novo conceito: na concep¢ao do produto como a possibilidade

de uso compartilhado e integracao de funcoes;
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- selecdo de materiais de baixo impacto: materiais ndo agressivos e/ou reciclaveis e de
baixo contetido energético;

- reducdo de materiais: em massa e volume;

- selegdo de técnicas de producao otimizadas: que tenham baixo consumo de materiais
auxiliares, baixo consumo energético, baixa perda de matéria-prima e menor geragdo possivel
de sobras;

- selecdo de sistemas de producao eficientes: pouca embalagem ou embalagem limpa
escolha do meio mais eficiente para o transporte, logistica eficiente;

- reducdo do impacto no uso: a nivel de usuario para que o mesmo tenha menos
probabilidade de espalhar ou desperdicar insumos e matérias-primas, consumo de energia, etc;

- otimizacao do tempo de vida inicial: deve se tentar buscar aumentar a confiabilidade
e a durabilidade através da facilitacdo de reparos, etc;

- otimizagdo do sistema fim de vida: estimulando a reutilizagdo, a remanufatura e a

reciclagem do produto.
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4. MATERIAL E METODO

Para levantamento dos dados de empresas moveleiras presentes no Municipio utilizou-
se o Relatorio de Alvaras Municipais fornecidos pela Secretaria Municipal de Finangas de
Bento Gongalves e cruzaram-se os dados com a listagem das empresas associadas ao
SINDMOVEIS. Constatou-se a presenga de algumas empresas que encerraram suas atividades
e nao solicitaram sua retirada do cadastro municipal. Na listagem restaram 299 empresas.

A partir dessa listagem buscou-se nos bancos de dados do 6rgdo ambiental estadual, a
FEPAM, e do 6rgdo ambiental municipal, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Bento
Gongalves (SMMAM) se as empresas possuiam licenca de operagdo para exercerem suas
atividades e qual foi o 6rgdao ambiental licenciador — FEPAM ou SMMAM, ja que em 2008 a
Secretaria Estadual do Meio Ambiente - SEMA estabeleceu convénio com o municipio de
Bento Gongalves, autorizando o licenciamento das atividades de impacto local listadas na
Resolugdo CONSEMA 102/2005 e resolugdes relacionadas.

Classificaram-se as empresas por seu porte — minimo, pequeno, médio, grande e
excepcional. O porte ¢ obtido pelo conhecimento da area util total da empresa, que sdo todas
as areas efetivamente utilizadas para o desenvolvimento da atividade industrial, construidas
ou ndo, como: processo industrial, depositos, equipamentos de controle ambiental, areas
administrativas, refeitorio, almoxarifado, estacionamento, patio de manobras, etc.;
enquadrando-as nas tabelas de atividades da FEPAM ou da SMMAM.

As atividades desenvolvidas pelas empresas foram identificadas nas licengas
ambientais através dos codigos das atividades e das descri¢des nas licengas. Portanto, para as
que nao possuem licenciamento ambiental nao foi possivel conhecer sua atividade especifica.
As empresas que possuem isen¢do de licenciamento ambiental, isto ¢, sua atividade nao ¢
passivel de licenciamento por ndo ser considerada potencialmente poluidora, também foram
identificadas. Classificaram-se as empresas para os seguintes ramos de atividades:

° Isenta de licenciamento ambiental;

o Moveis de madeira:

o com tratamento de superficie, com pintura;
o com tratamento de superficie, sem pintura;
o sem tratamento de superficie, com pintura;
o sem tratamento de superficie, sem pintura;

° Moveis de metal:
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o com tratamento de superficie, com pintura;
o com tratamento de superficie, sem pintura;
o sem tratamento de superficie, com pintura;

o sem tratamento de superficie, sem pintura;

o Fabricacdo de placas / chapas / madeira aglomerada / prensada / compensada;
o Fabricagdo de artefatos / estruturas de madeira;
o Fabricagdo de estofados.

4.1. Método

Primeiramente separaram-se as empresas que possuem processos de licenciamento
municipal e as que ndo possuem. Para as primeiras buscaram-se os dados informados nos
processos protocolados no 6rgao ambiental municipal tendo em vista a obtencao de licenga
ambiental, sendo esses, atividade principal, area 1til, matéria-prima e quantidade consumida,
residuos gerados, suas quantidades e seus destinos, controle de emissdes atmosféricas e
presenga de estacdo de tratamento de efluentes.

Apos obtengdo desses dados, foi utilizado nessa pesquisa o método quantitativo
survey. Esse método ¢ utilizado para a obtengdo de dados ou informagdes sobre
caracteristicas, acdes ou opinides de determinado grupo, indicado como representante de uma
populacdo alvo, por meio de um instrumento de pesquisa, normalmente um questionario que é
de facil aplicacdo e de confiabilidade na obtencao dos dados, ja que as respostas se limitam as
alternativas propostas®’. Além disso, esse método possibilita fazer comparacdes e avaliagdes
para identificar problemas ou justificar praticas e condi¢des correntes, permitindo, a partir da
experiéncia, o planejamento de agdes e a tomada de decisdes.

Dois questionarios foram utilizados nesse trabalho, um para as empresas com processo
de licenciamento municipal (anexo A) e outro para as demais empresas (anexo B), pois, para
as primeiras ja se possui grande parte dos dados nos processos de licenciamento. Os mesmos
foram elaborados de acordo com os aspectos considerados importantes para elucidar questoes
quanto a gestdo ambiental desenvolvida por essas empresas.

O questionario A — empresas nao licenciadas pela SMMAM: possui 20 questdes de
multipla escolha que foram enviadas de forma digital as 218 empresas e questiona a atividade
principal, area util, matéria-prima, residuos gerados e seus destinos, controle de emissoes
atmosféricas, presenca de estagdo de tratamento de efluentes e Sistema de Gestdo Ambiental,

acoes fiscalizatorias recebidas e investimentos em novas tecnologias.
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O questionario B - empresas licenciadas pela SMMAM: possui 10 questdes de
multipla escolha que foram enviadas de forma digital as 81 empresas e questiona quanto a
presenca de Sistema de Gestdo Ambiental, agdes fiscalizatérias recebidas e investimentos em
novas tecnologias.

Diante dos questionarios e dos dados obtidos nos processos de licenciamento da
SMMAM, obtiveram-se informacdes de 84 empresas.

O periodo de aplicagao do questionario foi 28 de novembro de 2011 a 23 de dezembro
de 2011.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram obtidos pesquisando-se as 299 empresas moveleiras do municipio
de Bento Gongalves e tendo como base o cadastro da Secretaria Municipal de Finangas e do
Sindmoveis. Os resultados obtidos com a aplicagdo dos questionarios € a busca nos processos

de licenciamento correspondem a 84 empresas.

5.1 Dados gerais das empresas moveleiras licenciadas

Da totalidade de empresas, apenas 34,78% possuem licenciamento ambiental, 61,87%
ndo possuem e 3,34% possuem isencdao de licenciamento. Além disso, a maior parte das
empresas com licenciamento obteve suas licengas junto ao 6rgdo municipal, como pode se

observar na figura 19.

3,34% isentas

Figura 19. Distribui¢do quanto a presenga de licenciamento ambiental.

Diante do constatado percebe-se que a descentralizagdo do licenciamento ambiental
auxiliou para agilizar os processos e a aumentar a regularizacdo ambiental dessas empresas,
visto que a maioria delas obteve sua primeira licenga junto ao municipio de Bento Gongalves,
que iniciou o processo de licenciamento somente em 2008.

Mesmo com a difusdo das questdes ambientais e de o licenciamento ambiental ser
requisito basico para funcionamento e possuir legislacdo especifica desde 1997, o fato de a
maioria dos empreendimentos ndo possuir licenca ambiental nos mostra a ineficiéncia da
fiscalizagdo e como a regularizagdo ambiental ainda ¢ lenta no Municipio. Ha necessidade de
se estabelecer mecanismos para regularizacdo, possibilitando maior controle por parte do
orgdo ambiental da gestdo ambiental dos empreendimentos. Ja foi instituido em Bento

Gongalves procedimento para obrigatoriedade de licenca de operacao na obtengao de alvaras
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municipais para industrias. Além disso, na obtencdo de alvara de construg¢do para pavilhao
industrial ja ¢ necessaria licenga prévia junto ao 6rgdo ambiental.

Existem varios critérios para classificagdo de empresas conforme seu porte que
depende do pais, da regido ou do autor. H4 classificagcdes pelo nimero de funcionarios, pelo
faturamento e/ou receita bruta anual. No Rio Grande do Sul, conforme a Fepam e as
Secretarias Municipais de Meio Ambiente, o porte estd relacionado com a area 1til total

utilizada pela empresa e com a atividade desempenhada, conforme modelo apresentado na

figura 20.
Atividade Unidade Porte
Codige  Ramo Pot. Poluidor de Medida Minimo Pegueno Médio Grande  Excep.

MADEIRA BAMBL VIME
1.612,10 JUNCO, SEM ACESSORIOS DE ~ MEDID drea {til em m?
METAL, COM PINTURA de 250,01 de 2000,01 de 10000,01
[EXCETO A PINCEL) ate 250  at2 2000  ate 10000 ate 40000  demais

FABRICACAD DE MOVEIS DE
MADEIRA BAMBL VIME
1.612,20 JUNCO, SEM ACESSORIOS DE ~ MEDID drea {til em m?
METAL, COM PINTURA A de 250,01 de 2000,01 de 10000,01
PINCEL ate 250 ate 2000 ate 10000 ate 40000 demais

FABRICACAD DE MOVEIS DE
T nrl I e MEDIO  sres il em m2
JUNCO, SEM ACESSORIOS DE de 250,01 de2000,01 de 1000001

METAL, SEM PINTURA ate 250  at2 2000  ate 10000 ate 40000  demais

FABRICACAD DE MOVEIS DE
METAL, COM TRATAMENTO

1.620,10 ALTO dr=a Ofil =m m2
DE SUPERFICIE E COM de 250,01 de 200001 de 10000,01
PINTURA ate 250  ate 2000  at2 10000 a2 40000  demais
FABRICACAD DE MOVEIS DE
|
et | e S ol o S LT PR
DE SUPERFICIE E SEM de 250,01 de 200001 de 10000,01
PINTURA ate 250  ate 2000  at2 10000 a2 40000  demais

Figura 20. Classificagdo de porte conforme 4rea e atividade®.

Portanto, de acordo com o critério adotado, das empresas licenciadas, a maioria possui
porte médio, seguida pelo porte pequeno, minimo, grande e excepcional, como mostrado na
figura 21. Porém, empresas de porte minimo e pequeno somam 48,08%, o que confirma os
dados do Sindméveis'' de que a maior parte das indistrias moveleiras sio micro e pequenas
empresas. Cabe ressaltar que classificar o porte através da area util ¢ um critério bastante
especifico e utilizado para célculo das taxas de cobrancas dos servicos de licenciamento
ambiental pelos o6rgdos ambientais e este ndo deve ser considerado quando se fizer

comparagdo com outros ramos de empresas do Estado ou do Pais.
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45%

20% 39,42%
(s
35%
30% 28,85%
25%
19,23%
20%
15%
0,
10% 8,65%
s 3,85%
minimo pequeno medio grande excepcional

Figura 21. Distribui¢do das empresas licenciadas conforme o porte.

Utilizando a tabela de codigos de atividades da Fepam, dentre as industrias moveleiras
que possuem licenca de operacdo, 82,69% possui médio potencial poluidor, conforme

apresentado na Figura 22, utilizando area util de 250 m? até 5.000m?.

B medio
malto

m haixo

Figura 22. Classificagdo das empresas quanto ao potencial poluidor.

Com relagdo ao tipo de material produzido pelas industrias licenciadas, a produgdo de
moéveis predomina, conforme apresentado na figura 23, sendo que 58,65% das empresas
produzem moéveis de madeira, 18,27% acessorios, pegas e artefatos para moéveis, 13,56%
estofados e 9,62% moveis de metal, o que comprova o estimado pelas entidades Movergs' e
Abimével® de que maior parte das empresas produzem moveis de madeira, seguidas por

artefatos, acessorios e pegas para moveis, estofados e moveis de metal.
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B moveis de madeira

E moveis de metal

estofados

B acessérios, pegas e
artefatos para moveis

Figura 23. Tipo de material produzido pela industria moveleira de Bento Gongalves.

Nenhuma das empresas que produzem moveis de madeira possuem tratamento de
superficie, predominando a pintura, como ¢ possivel observar na tabela 3. Cabe ressaltar que
essa atividade de tratamento de superficie refere-se somente a atividade galvanotécnica e nado
a pintura. Esse critério ¢ o utilizado pela Fepam e outros 6érgdos ambientais para classificagdo
das atividades, como mostrado na figura 20, onde a presenca ou auséncia de tratamento de

superficie e de pintura sdo tratadas de forma separada.

Tabela 3. Caracteristicas de processo das industrias fabricantes de moveis de madeira.

Quantidade Com pintura  Sem

de empresas pintura
Com acessorios de 6,56% 50% 50%
metal
Sem acessorios de 93,44% 59,65% 40,35%
metal

Ja para as empresas fabricantes de moveis de metal predomina a atividade sem pintura
e sem tratamento de superficie. Em empresas com tratamento de superficie a atividade de

pintura predomina. A tabela 4 apresenta os valores.

Tabela 4. Caracteristicas de processo das industrias fabricantes de moveis de metal.

Quantidade Com pintura Sem pintura
de empresas

Com tratamento de 40% 75% 25%
superficie
Sem tratamento de 60% 0% 100%
superficie
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Diante do exposto pode-se pressupor que algumas das empresas que fabricam apenas
moveis terceirizam a compra de pecas e artefatos, como puxadores, corredicas e dobradicas,
ja que sua fabricagdo poderia demandar processos de tratamento de superficie que possuem
alto potencial poluidor. Esse fato explica o fato de 18,27% das empresas moveleiras
produzirem acessorios e artefatos para moveis, conforme constatado na Figura 23.

Das empresas que fabricam artefatos, 43,75% realizam pintura e 56,25% nao. Quanto
a presenca de tratamento de superficie, esta informacao nao estava discriminada nas licengas

ambientais.

5.2 Dados gerais das empresas pesquisadas

Foram diagnosticadas, de uma amostra de 84 empresas, que correspondem a 28,09 %
do total de empresas do municipio, as formas de gerenciamento ambiental através do banco de
dados da SMMAM e do método de pesquisa survey. Os dados coletados correspondem em
sua maioria a empresas de porte minimo, com area util menor do que 500m? e porte pequeno

com area podendo variar de 500m? até 2.500m?, conforme apresentado na figura 24.

35% 33.33%
30,95%
30%
26,19%
25%
20%
15%
10% R’QQU.«
5%
1,19%
0% I :
excepcional grande médio pequeno minimo

Figura 24. Distribuicdo de porte das empresas pesquisadas.

Das empresas que responderam o questionario, predomina a fabricagdo dos moveis de
madeira (figura 25), como constatado para a totalidade das empresas do municipio (figura 23).
Das empresas que responderam o questionario, 80,95% possuem licenca de operacdo e

19,05% nao possuem. Diante disso, a maioria das empresas possui o conhecimento basico de
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leis ambientais, o que pode acarretar resultados positivos quanto a gestdo ambiental neste

trabalho.

B moveis de madeira
E moveis de metal
m estofados

B acessorios, pecas e
artefatos para moveis

Figura 25. Tipo de material produzido pelas industrias pesquisadas.

5.2.1. Quanto ao tipo de matéria-prima consumida

A matéria-prima florestal mais utilizada dentre as empresas que responderam o
questionario sdo as chapas de MDF, com seu uso citado por 48,81% das empresas, seguido
pela madeira bruta (44,05%), aglomerado (23,81%) e compensado (10,71%) como mostrado
na figura 26, confirmando o apresentado no Relatorio Setorial da Industria de Moveis do

112 . . .. . .
Brasil °, onde o consumo de madeira industrializada predomina sobre o consumo de madeira

de lei.

chapas sem informar o tipo
férmica
compensado

nao utiliza

aglomerado

madeira macica ,05%

mdf 48,81%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 26. Materia-prima florestal mais utilizada.
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9,52% das empresas informaram que ndo utilizam matéria-prima florestal, 4,76% que
usam revestimento de formica e 1,19% que apenas utilizam chapas, sem discriminar o tipo.
Cabe ressaltar que algumas empresas citaram mais do que uma matéria-prima florestal
utilizada e nao somente a principal.

Para poder relacionar a matéria-prima com o processo produtivo € com o produto
final, correlacionou-se o tipo de material produzido pela empresa com o tipo de matéria-
prima.

Na industria de estofados e na de artefatos, pegas e acessorios prevalece o uso de
madeira maci¢a, confome pode ser observado na figura 27. O mesmo foi encontrado em
estudo de Lima®*. Na produgdo de estofados, a madeira é utilizada para compor a parte
estrutural e interna, necessitando portanto de resistencia e ndo de aparéncia, como no caso de
uso de painéis de madeira. J4 na industria de artefatos, pecas e acessorios a matéria-prima
florestal consumida varia de acordo com o material produzido. Neste setor consome-se em

maior quantidade madeira maci¢a (75%) seguida pelo MDF (38%) e aglomerado (13%).

mdf
compensado
B acessérios, pecas e
ndo utiliza artefatos para moveis
M estofados
aglomerado
i i 75,00%
madeira macica
75,00%
T T T T
0% 20% 40% 60% 80%

Figura 27. Materia-prima florestal mais usada pelas empresas de estofados e acessorios, pegas e artefatos.

Devido as particularidades, separaram-se as matérias-primas ndo florestais utilizadas
pelas empresas de estofados das que fabricam pegas, artefatos e acessorios, sendo que 87,5%
das empresas que produzem estofados declaram utilizar espuma e tecido, 75% cola, 43,75%

cinta plastica, 43,75% acessorios e 6,25% assentos e encostos, como apresentado na figura 28.
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cinta elastica 43,75%

acessorios (molas e grampos) _ 43,75%

espuma e tecidos 87,50%

assentos e encostos 6,259

[=)

I

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 28. Matéria-prima néo florestal usada pelas empresas de estofados.

Hé uma grande variedade de matérias-primas nao florestais utilizadas pela industria de
pecas, artefatos e acessorios para moveis, onde o consumo de lixas € o mais citado (figura 29).
O uso de catalisador, farinha de trigo e resina sdo caracteristicos de empresas de compensados

anatdmicos.

catalisador

farinha de trigo
resina

fita borda
estruturas metalicas

tintas e solventes

lixas 31,26%

0% 5% 10% 15% 20% 25%  30% 35%

Figura 29. Matéria-prima nao florestal usada pelas empresas de pegas, artefatos e acessorios para moveis.

Dentre as industrias de modveis, 50% das que produzem moéveis de metal ndo utilizam
nenhum tipo de matéria-prima florestal em seu processo produtivo. J4 nas que produzem
moveis de madeira, 73,51% das empresas apontam para o uso de MDF em seus processos

produtivos, 35,71% usam aglomerado, 26,19% madeira maciga, 14,29% compensado, 7,14%
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chapas revestidas com férmica e 2,38% informam que usam chapas sem discriminar o tipo
24

(figura 30). Os resultados encontrados concordam com o observado em estudo de Lima™ na

industria de moveis retilineos em que se consomem painéis de madeira reconstituida, sendo

que o aglomerado e o MDF predominam.

nao utiliza
. H moveisde
formica
metal
chapas sem discriminar o
tipo
B moveisde
madeira macica madeira
mdf
,81%
compensado
aglomerado
& 5,71%
1 1

0% 20% 40% 60% 80%

Figura 30. Consumo de matéria-prima florestal pela industria de méveis de madeira e de metal.

Com relagdo as matérias-primas nao florestais, os usos estdo apresentados na figura
31, comparando-se empresas que produzem moéveis de metal com as que produzem moveis de
madeira. As que produzem moéveis de metal apontaram o consumo de estruturas metélicas
como tubos, arames e chapas em 75% das empresas, j& que esta ¢ a matéria-prima principal
desse tipo de empresa. Nas que produzem mdveis de madeira, o consumo de outros materiais
se apresentou bem distribuido, acessdrios como puxadores, bobradigas, parafusos, corredicas,
entre outros materiais, com 45,24% de citacdes das empresas, seguido pela cola, utilizada por
38,1%, pelas tintas e solventes com 30,95%, pléstico, papel e papelao com 23,81%, estruturas
metdlicas e fita de borda, ambas com 21,43%, vidro com 16,67% e espuma e tecidos com
4,76% das empresas.

Apesar de evidente que a maioria das empresas utiliza papel, papelao e pléastico, nem

todas informaram nos questiondrios a presenga desses materiais.
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Figura 31. Consumo de matéria-prima nao florestal em empresas de moveis de madeira e de metal.

5.2.2. Quantidade de matéria-prima consumida e a geracao de residuos

A geracao de residuos depende muito do tipo de matéria-prima utilizada e do grau de
aproveitamento do processo produtivo. Os residuos gerados pelo processamento da madeira e
das chapas sdo comumente conhecidos como maravalhas, serragem/p6 e retalhos’. Como base
para o célculo de volume de matéria-prima e residuos gerados utilizou-se os valores médios
de densidade®:

e Serragem (geral)” =223 kg/m?;

e Maravalha (geral)” = 94 kg/m?;

e Retalhos (MDF, aglomerado e chapas revestidas por formica)’® = 650 kg/m?;
e Retalhos (compensado)'® = 450 kg/m?;

e Retalhos (madeira macica)'® = 575 kg/m®.

Os dados da quantidade de residuos gerada com relacdo as matérias-primas
consumidas pelas empresas pesquisadas estao apresentados na tabela 5.

De acordo com as respostas obtidas, a matéria-prima florestal que ¢ utilizada por
48,81% das empresas pesquisadas sdo os painéis de MDF. Essas empresas consomem
aproximadamente 34.200 m?*/ano de MDF e a quantidade de residuos gerados correspondem a
17,12% do total de matéria-prima consumida.

A utilizagdo de madeira maciga ¢ feita por 44,05% das empresas pesquisadas, as quais

informaram um consumo de 10.110 m?/ano, trés vezes menor do que o das chapas de MDF,
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sinalizando o crescimento dos usos dos painéis de madeira reconstituida. Com relagdo a
geracdo de residuos de madeira, 31,26% da matéria-prima consumida ¢ transformada em
residuo, o que confirma o pesquisado por Hilling*® de que o aproveitamento da madeira bruta
¢ menor devido a presenca de nos, desvios de gra, etc, provenientes da anatomia da arvore. Ja
na madeira industrializada, esse problema ¢ equacionado, pois a chapa tem esses tipos de

defeitos minimizados.

Tabela 5. Consumo de matéria-prima e quantidade de residuos gerados.

Madeira
m3/ano Aglomerado MDF macica Compensado Formica
Consumo 28.064,46 34.200,65 10.110,00 1.863,36 892,48
6,60 60,42 162,42 1,22 5,28
Maravalha (0,02%) (0,18%) (1,61%) (0,07%) (0,59%)
1.036,82 4.197,76 2.539,11 57,72 133,62
Serragem (3,69%) (12,27%) (25,11%) (3,1%) (17,97%)
366,11 1.595,55 458,65 0,00 9,63
Retalhos (1,3%) (4,67%) (4,54%) (0%) (1,08%)
Total de
residuos 1.409,53 5.853,72 3.160,18 58,94 148,53
gerados (5,02%) (17,12%) (31,26%) (3,16%) (16,64%)

O consumo de aglomerado, informado por 23,81% das pesquisadas, no qual se
enquadram as chapas de MDP, foi de 28.064 m?/ano. Sendo que este consumo ¢ considerado
elevado e se assemelha ao consumo de MDF. Desse consumo, apenas 5,02% das chapas
viraram residuo, o que nos leva a concluir que o aproveitamento das chapas de aglomerado ¢
mais elevado do que das chapas de MDF.

De chapas de compensado, utilizadas por apenas 10,71% das empresas pesquisadas,
consome-se 1.863 m?/ano e 3,16% desse consumo se torna residuo. Pode-se observar que o
consumo de chapas de compensado, que ¢ processado mecanicamente, vem se reduzindo,
sendo inferior, inclusive, ao consumo de madeira macica e esta sendo substituido pelos
painéis reconstituidos (MDF e MDP).

Com relagdo as chapas revestidas com formica, que sdo utilizadas por 4,76% das
empresas pesquisadas, consome-se 892 m?/ano e 16,64% disso se torna residuo.

A relagdo entre a matéria-prima consumida pelas empresas pesquisadas e a quantidade

de residuo gerado esta apresentada na figura 32.
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Figura 32. Relacdo consumo de matéria-prima e geracao de residuos.

B Porcentagem de Residuos
gerados

B Matéria-prima consumida
(m3/ano)

Separando as empresas pelo seu porte (tabela 6) observa-se que a porcentagem de

geracdo de residuos ¢ varidvel e independente do porte. Empresas de porte médio geram

18,32% de residuos de aglomerado e 58,2% da madeira bruta processada. As de porte minimo

geram 35,56% de residuos no compensado processado e as empresas de porte grande geram

22.,92% de residuos do MDF processado e 38,43% da formica processada.

Tabela 6. Porcentagem de residuos gerados considerando-se o porte da empresa.

Porte Madeira bruta | Compensado | Aglomerado | MDF Formica

minimo 52,89% 35,56% 4,03% | 21,72% 0
pequeno 28,98% 2,37% 5,85%| 19,33% 13,58%
médio 58,20% 15,71% 18,32% | 8,87% 4,97%
grande 0 0 0,68% | 22,92% 38,43%

A figura 33 apresenta a proporc¢do de residuos gerados, onde se observa que a geragao

de residuos de serragem ¢ a maior parcela (74,92%) do total de residuos gerados. O mesmo

comportamento foi observado em estudo realizado por Hilling, et. al.*® para as cidades da

Serra Gaticha. A maior geracdo de serragem pode representar ineficiéncia nos processos de

corte por serras e operagdes de lixas, operagdes em que a mesma ¢ gerada.
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Figura 33. Geracao de residuos de serragem, maravalhas e retalhos.

Tratando-se essa quantidade de residuos gerada conforme a metodologia de P+L, onde
o residuo € matéria-prima que esta sendo jogada fora, e considerando que o custo médio dos
painéis de MDF ¢ de 360 US$/m?® (segundo dados do BNDES?) resulta numa perda de 2,1
milhdes de dolares por ano em painéis de MDF que viraram residuos e foram descartados com
preco simbolico ou mesmo doados, apenas com o intuito de se livrar deles. A tabela 7
apresenta o custo material dos residuos de painéis de madeira descartados pelas empresas

pesquisadas.

Tabela 7. Custo material dos residuos de painéis de madeira descartados pelas empresas pesquisadas.

Preco médio

Tipo de material m? residuo/ano (US$/m?)* Custo (US$/ano)
MDF 5.853,72 360 2.107.340,02
Aglomerado 1.409,53 303,1 427.228,25
Compensado 58,94 521,6 30.744,55

Levando em consideracdo que a fracdo de residuos gerada varia em fungdo de fatores
de processo, maquinas utilizadas e dimensdes das chapas, poderia se estudar formas de
melhor aproveitamento, principalmente das chapas, como aperfeigoar sistemas de produgao
nas etapas de corte e lixamento ou melhorar o projeto do movel, utilizando a ferramenta de
ecodesign. Ou ainda, poderia se estudar as dimensdes das chapas e modifica-las com o auxilio

de fornecedores.
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5.2.3. Destinagdo dada aos residuos de madeira e de chapas

Os dados gerais dos destinos informados para os residuos de cavacos, maravalhas e
retalhos, sem discriminagdo por tipo de matéria-prima florestal, estdo apresentados na figura
34. O destino predominante € o envio para queima em olaria (54,76% dos retalhos, 51,61% da
serragem e 27,27% das maravalhas) seguida por doacao (36,36% das maravalhas, 16,67% dos
retalhos e 11,29% da serragem) e queima em caldeira (14,29% dos retalhos, 9,09% das
maravalhas e 8,06% da serragem). Para a serragem o envio para avidrio € representativo

sendo realizado por 17,74% das empresas.
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Figura 34. Dados gerais dos destinos dos residuos gerados.

Das empresas que consomem aglomerado e geram residuos provenientes do
processamento do mesmo, a maioria destina para queima seus residuos para geracao de
energia: 73,33% da serragem e 70% dos retalhos em olaria e 100% das maravalhas em
caldeiras, como pode ser observado na figura 35. Das empresas que geram maravalha e
retalhos, pode-se afimar que o destino de praticamente 100% desses € a queima e a fracdo que
¢ doada (10% dos retalhos), seu destino ¢ incerto. A serragem apresenta uma segunda op¢ao

de destino que € para composi¢do de camas de avidrio.
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Figura 35. Destino dos residuos de aglomerado.

O mesmo destino observado para os residuos de aglomerado se mantém para os de
MDF (figura 36). A destina¢do para queima em olaria ¢ realizada por 58,63% das empresas
que geram serragem, 58,33% das que geram retalhos e 20% das que geram maravalhas. A
queima em caldeira ocorre para 20%, 6,9% e 16,67% das empresas que geram maravalhas,
serragem e retalhos, respectivamente. 13,79% da serragem vai para aviarios, 10,34% sdo

doados, 3,45% ¢ enviado para aterro e 3,45% ¢ disposto no solo.
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Figura 36. Destino dos residuos de MDF.
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Devido o compensado e a formica serem menos utilizados pelas empresas
pesquisadas, apresentou-se os destinos dos residuos provenientes dos dois tipos de chapas na
figura 37. A queima em caldeira e em olarias e a doagdo predominam neste caso. O envio para
reciclagem externa de 33% dos retalhos de formica, a estocagem e a disposicdo de 16,67% da

serragem de compensado, sdo destinos destacados para esses materiais.
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Figura 37. Destinos dados aos residuos de formica e de compensado.

Os residuos de madeira sdo enviados para queima em olaria por 52,63%, 33,33% e
41,94% das empresas que geram retalhos, maravalhas e serragem, respectivamente. 33,33%
das empresas que geram maravalhas entregam para queima em fogdes e ha mais 16,67% das
maravalhas que sdo doadas e possivelmente terdao o mesmo destino. O envio para aviario se da
em 22,58% das empresas que geram residuos de serragem. Os dados estdo apresentados na

figura 38.
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Figura 38. Destinos dados aos residuos de madeira.

Diante do exposto constata-se que para todos os tipos de materiais utilizados (MDF,
aglomerado, compensado, formica ¢ madeira macica) predomina o envio dos seus residuos
para queima em olarias ou em caldeiras. Existe uma falha no sentido de nao haver um padrao
normativo que oriente e alerte para os perigos do incorreto descarte dos diferentes tipos de
painéis de madeira. Esse comportamento induz o mercado a tratar todos os residuos de
madeira da mesma forma.

A principio o residuo de madeira maci¢a nao ¢ téxico, mas, uma madeira tratada ou
pintada deixa de ser um produto florestal e passa a ser considerada como um residuo. Ha a
possibilidade de essa madeira ter recebido algum tratamento contra fungos e insetos com
produtos a base de boro e hexaclorociclohexano™, que sdo compostos halogenados que
juntamente com a matéria organica € as variacoes de temperatura na queima podem favorecer
a geracdo de dioxinas e furanos. Além disso, se essa madeira for pintada com tintas, em
particular as mais antigas, contendo chumbo, cddmio, arsénio, cobre ou zinco, vao
transformar uma simples madeira num residuo perigoso.

As chapas (MDF, aglomerado, formica e compensado) estdo no alvo critico porque
sua producdo envolve o uso de insumos fosseis, como as resinas sintéticas. A maioria dos
fabricantes de chapas utiliza resina uréia-formaldeido que ¢ um polimero termofixo e a
queima desse material pode proporcionar a liberacdo do formaldeido classificado como

54, 64

cancerigeno. Ja para a uréia, estudos mostraram que a sua presenca pode ser responsavel

por reduzir a formagdo de dioxinas e furanos no processo de queima de painéis.
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Pode-se sugerir que essas empresas facam testes com adesivos novos, que ja foram
usados em nivel experimental, como as colas a base de soja e milho e aquelas com dispersao
em meio aquoso, menos toxicas ao meio ambiente e a saude do trabalhador.

Além da resina utilizada na colagem das chapas, hd grande variedade de produtos
empregados na fabricacdo das chapas como vernizes, tintas, revestimentos e tratamentos que
precisam ser identificados antes da queima dessas chapas. Porém, o que se observa nesse
estudo, ndo ¢ realizado nenhum tipo de segregacdo por tipo de residuo de madeira e de
chapas. As chapas revestidas misturam-se com chapas nao revestidas que se misturam com
aquelas pintadas e assim por diante.

36,9% das empresas pesquisadas processam mais de um tipo de matéria-prima e o
sistema de exaustdo capta todo material particulado e deposita num mesmo compartimento
sendo que o destino informado foi sempre o mesmo, o que nos leva a concluir que ocorre
mistura de matérias-primas e os materiais com pouco poder de contamina¢ao se misturam aos
mais poluentes. Esse fato pode ser observado na figura 39 numa empresa de recebimento de
residuos de chapas de diversas tipologias para posterior entrega em olarias e na figura 40 onde

os residuos misturados estao armazenados em patio de olaria para queima.

Figura 39. Empresa de recolhimento de chapas de diversos tipos (foto da autora).
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Figura 40. Residuos misturados a serem queimados em olaria (foto da autora).

Atenta a problematica da queima de painéis de madeira, a Fepam realizou testes de
queima em empresas produtoras de ceramicas do Estado apenas para residuos provenientes de
painéis crus e revestidos com papel (ndo foram testados outros tipos de revestimentos), o que
nos leva a constatar que nao ha davidas quanto ao impacto negativo das emissdes geradas pela
queima de revestimentos plasticos ou painéis pintados. Na bibliografia, painéis que utilizam
revestimento de resina fenolica e melaminica foram nominados painéis plasticos, como ¢ o
caso da formica que apresentou nesse estudo 100% da maravalha, 75% da serragem e 67%
dos retalhos enviados para queima em olaria, causando riscos a saide ¢ ao meio ambiente.
Entretanto, foi autorizada pela Fepam a queima dos painéis revestidos com papel melaminico,
como o BP, isso ocorreu devido aos resultados satisfatérios dos testes de queima realizados.

Além do revestimento BP, outro painel que ¢ revestido por papel é o do tipo FF,
porém, sobre o papel ha aplicacdo de verniz para fixagdo do mesmo, que possui em sua
composi¢do resinas, cargas, solventes e aditivos, podendo agregar toxicidade ao material.
Seguindo por essa Otica ndo ha como fazer revestimento por papel sem o mesmo ser
embebido por algum tipo de resina pléstica, tintas e vernizes. Dessa forma, falando-se apenas
em revestimentos, a nova portaria da Fepam podera autorizar apenas a queima de painéis crus
ou revestidos com laminas de madeira sem qualquer tipo de tinta, verniz ou resina. Cabe
ressaltar que na fabrica¢do de qualquer tipo de painel ¢ utilizado algum tipo de resina e pode

ser que, dependendo da quantidade de resina utilizada internamente, a toxicidade varie.
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Antes mesmo de a Fepam emitir portaria sobre a queima de painéis, ja havia a
Resolugdo do CONAMA n°382/2006 que define os derivados de madeira que s@o passiveis de
queima citando os tipos de painéis (aglomerado, compensado ou MDF e assemelhados) e
ressaltando que os mesmos ndo podem ter sido tratados com produtos halogenados, revestidos
com produtos polimerizados, tintas e outros revestimentos. Porém, a mesma ndo tem sido
seguida por ndo deixar claro se sdo parametros de queima direta (gases em contato com
produto como em olarias, pizzarias e churrasqueiras) ou queima indireta (gases ndo entram
em contato com produto, como em caldeiras).

Neste trabalho nao foram identificados os tipos de revestimento utilizados nas chapas,
porém, buscaram-se os produtos oferecidos pelas maiores empresas fabricantes de painéis
(Eucatex, Duratex, etc), onde predominam os revestimentos em BP, FF, formica, pintados e
laca®®. Sendo que todos sdo revestimentos com resina polimérica ou entio com pintura e
podem causar impactos ao meio ambiente.

Além do tipo de revestimento, outro fator a ser controlado ¢ a temperatura de
combustdo, pois ¢ necessario que ocorra a combustdo completa dos componentes e se
questiona as condi¢des de operagao das caldeiras ou dos fornos de olarias, onde os residuos de
painéis estdo sendo queimados. Um processo descontrolado de queima, que perde energia
lentamente e abaixo de 750°C pode favorecer a geragdo e liberacdo de dioxinas e furanos. A
combustdo incompleta estd associada a emissao de fumos negros, e a temperaturas baixas,
origina a emissdo de hidrocarbonetos, alguns dos quais sdo hidrocarbonetos aromaticos
cancerigenos. Além disso, na etapa de resfriamento dos fornos ¢ realizada a geragdo de
dioxinas e furanos, caso ndo haja um resfriamento rapido o suficiente para que ndo ocorra a
geracao.

Os metais existentes na forma de pigmentos nas tintas sdo em parte libertados para a
atmosfera com os gases de combustao, ficando outra parte nas cinzas. Dependendo das suas
caracteristicas, os metais podem ser mais ou menos arrastados pelos fumos, ficando o restante
a contaminar as cinzas e depois o solo onde estas forem lancadas.

Além da queima, o envio de serragem para composicado de camas de aviario e a
disposi¢do no solo também foram destinos informados. O primeiro destino pode colocar em
risco a saude da populagdo, pois a ingestdo por parte dos animais dos diversos compostos
quimicos presentes nos painéis pode fazer com que esses compostos entrem a cadeia

alimentar, sendo ingeridos e armazenados no corpo humano, podendo causar doencas. E a

56




disposi¢ao no solo pode gerar a contamina¢do do mesmo e os poluentes serem carreados ao
lencol freatico.

Para todos os tipos de matérias-primas pesquisadas a doacao de residuos foi relatada
(36,36% das maravalhas, 16,67% dos retalhos e 11,29% da serragem). Além de desconsiderar
o disposto no Decreto Estadual 38.365/1998 onde o gerador ¢ o eterno responsavel pelo
residuo, ha um risco eminente a saide da populacdo, pois na maioria dos casos os retalhos e
as maravalhas sdo queimados em fogdo a lenha ou churrasqueira, uso que também foi
proibido pela portaria da Fepam, devido as baixas e descontroladas temperaturas de
combustdo, que ndo fardo a eliminagdo completa dos poluentes. Além disso, o contato direto
com os alimentos agrega produtos perigosos aos mesmos, como no caso de um churrasco, por
exemplo, que podera fornecer a chama o sal de cozinha (cloro) e favorecer a geracao de
dioxinas e furanos.

Outros destinos informados pelas empresas pesquisadas como, reciclagem externa,
venda e estoque ndo dio precisdo de para onde esses residuos foram enviados. Essa realidade
novamente desconsidera o disposto no Decreto Estadual 38.365/1998, onde a
responsabilidade do gerador ndo cessa, independente da contratagao de servigos de terceiros e
de que ¢ necessario se atentar para licenga ambiental do receptor do residuo.

A exemplo do Japao, que proibiu a queima e dos Estados Unidos da América do Norte
que favorece estudos para reciclagem, no Brasil ha poucas iniciativas postas em pratica para
reciclagem e aumento do ciclo de vida desses residuos. Mesmo sabendo da enorme
quantidade de residuos de madeira e chapas gerados pela induastria moveleira, percebe-se o
total desconhecimento dos problemas ambientais e para a saude humana da gestdo incorreta.

Outra possibilidade para o uso da serragem, das maravalhas e dos retalhos que foi

identificada por vérios autores” **

¢ o retorno desse material para a industria de painéis de
madeira reconstituida. Dessa forma, o ciclo de vida do material iria aumentar ¢ o mesmo
retornaria para a cadeia produtiva, caracterizando um sistema de logistica reversa. Entretanto,
ha de se pensar estratégias na logistica da devolugdo dos residuos, devido a distancia das
industrias moveleiras de Bento Gongalves com relagdo as industrias fabricantes de chapas.
Além disso, ha necessidade de se realizarem estudos nas empresas produtoras para se manter
a qualidade dos painéis com a inser¢do de residuos.

A utilizagdo da serragem para formar compositos plasticos para uso na industria

automobilistica, moveleira e constru¢dao civil principalmente, em fungdes estruturais € nao

57




estruturais, também é uma alternativa proposta por Schneider, et. al.** e Teixeira'’ que pode

apresentar resultados satisfatorios na diminuicao da geracao de residuos sélidos industriais.

5.2.4. Outros residuos gerados, quantidades e formas de disposi¢ao

As operacdes de pintura estdo presentes em 29,76% das empresas pesquisadas, porém
apenas 26,19% das empresas informou que gera residuos da cabine de pintura. A presencga de
pintura em menos da metade das empresas pesquisadas se deve ao fato de os painéis de
madeira reconstituida e seus revestimentos estarem substituindo as operacdes de pintura e os
problemas decorrentes da operagdo da mesma, como bolhas e manchas, além da operagdo da
cabine e da disposi¢do dos residuos que, em sua maioria, SA0 perigosos.

As empresas informaram a geragdo 26,77 m3/ano de residuo de lodo, p6 e borra de
tinta proveniente da pintura. 37,5% informaram enviar esses residuos para aterro industrial e
62,5% estdo com esse residuo estocado para obtencdo de volume e posterior disposi¢ao.
Algumas empresas informam que o residuo esta estocado para desviar a atencdo do o6rgdo
ambiental e disporem incorretamente esses residuos pois, sao residuos classe I — perigosos e
precisam ser dispostos em aterro industrial onde o custo € elevado.

Sdo gerados aproximadamente 16,16 m3/ano de latas de tinta onde 76,92% das
empresas as enviam para reciclagem, 15,38% entregam para sucateiros e 7,69% colocam na
coleta seletiva da prefeitura. Essas latas sdo reciclaveis caso estejam limpas para o reprocesso
mas, possivelmente elas contenham residuos de tinta. Além disso, a entrega desse residuo
para sucateiros faz com que o destino seja incerto e duvidoso. A contaminacdo do meio
ambiente decorrente da ma disposicdo desses residuos pode fazer com que o gerador seja
responsabilizado de acordo com a Lei dos Crimes Ambientais.

Os restos de tintas e solventes gerados foram estimados em 14,21 m3/ano, e 83,33%
das empresas envia-os para reciclagem e 16,67% os estoca. Diante do exposto, a maior parte
das tintas e solventes sdo corretamente destinadas, sendo obrigatdria a licenga ambiental da
empresa que 0S processa.

A figura 41 apresenta os residuos gerados na etapa de pintura de méveis e suas formas

de disposicao.
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Figura 41. Disposicdo dos residuos gerados na cabine de pintura.

As sobras de tecido também foram elencadas como residuo gerado por 19,05% das
empresas pesquisadas, gerando 6,02 ton/ano. 43,75% das empresas doam suas sobras de
tecido, geralmente para entidades assistenciais, para reutilizagdo, 31,25% enviam para
reciclagem externa, 12,5% reciclam internamente e 6,25% tem seu residuo estocado. Portanto,
grande quantidade desse residuo € reutilizado, o que € positivo porque aumenta o seu ciclo de
vida do material.

Sao gerados anualmente 70,71 toneladas de residuos de papel e papelao e a reciclagem
¢ o destino da totalidade desses residuos. O resultado mostra como a reciclagem desses
materiais estd bastante difundida ja que os mesmos sdo provenientes principalmente de
embalagens que possivelmente estdo livres de contaminantes. O destino dado aos residuos de

papel e papeldo pelas empresas pesquisadas estd apresentado na figura 42.
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Figura 42. Destino dado aos residuos de papel e papeldo.

As empresas elencaram a geracao de outros residuos como EPIs, panos, estopas,
espumas, lixas, cola, corino e residuos metalicos. As espumas e o corino em sua totalidade
sao reciclados, sendo que a maioria sdo enviados para reciclagem externa e pequena parte sao
reutilizados na empresa. Os residuos metalicos também sao reciclados em sua totalidade.
Todas as empresas que informaram gerar restos de cola as enviam para aterro industrial e para
os residuos de lixa foram informados diversos destinos, onde predomina a doagao.

O destino dado aos EPIs, aos panos e estopas e ao oleo usado gera duvidas, pois a
maioria das empresas que informaram sua geracdo ndo informam seu destino. Algumas
empresas enviam residuos de fitas de borda juntamente com a serragem para queima, o que

torna esse destino perigoso.

5.2.5 Geragao de emissdes atmosféricas

Na industria moveleira sdo geradas emissdes atmosféricas nos processos de pintura e
de processamento da madeira. Da totalidade de empresas pesquisadas 85,71% informaram
gerar emissodes atmosféricas, 13,10% informaram nao gerar e 1,19% nao informaram.

Sao geradas emissdes atmosféricas nas operagdes de pintura, que estdo presentes em
29,76% das empresas pesquisadas. Dessas, 48% informaram possuir sistema de exaustdo com
filtro seco, 24% possuem cortina d’agua, 16% nao informou se tem controle dos poluentes
atmosféricos da pintura, 8% informou que ndo gera emissdes e 4% informou nio possuir

controle.
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Na figura 43 estd apresentado o tratamento dado pelas empresas pesquisadas quanto as

emissdes geradas na cabine de pintura.

60%
50% 48,00%
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30%
24,00%
20% 16,00%
10% 8,00%
4,00%
0% . . . — .
exaustorcom cortinad'agua naoinformou nao gera nao tem
filtro seco controle

Figura 43. Controle de emissdes geradas na cabine de pintura.

Porém nem sempre os sistemas utilizados nas operagdes de pintura podem ser
considerados eficientes. Normalmente, conforme foi constatado pela autora em visita a
empresas, a pintura € realizada em um canto da empresa, ndo sendo confinada, com emissoes
fugitivas, filtros sem manutengao e o sistema de exaustdo sem a eficiéncia desejada. Na figura
44 estio apresentadas fotos de cabines de pintura sem eficiéncia, na 44a esta apresentada uma
“cabine de pintura”, com parte da area aberta e sem filtros e na 44b a saida o sistema de

exaustdo, sem manuteng¢ao nos filtros, gerando emissoes fugitivas.

Figura 44. Exemplos de cabines de pintura ineficientes: a) cabine apresentada, b) emissdes fugitivas. Fotos da

autora.
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O material particulado gerado nas etapas de processamento de madeira ¢ captado por

sistema de exaustdo em 80,95% das empresas pesquisadas, sendo que predomina o uso de

exaustor e silo (63,10%). Poucas empresas informaram se o silo ¢ com filtros de manga ou do

tipo ciclone, apenas 3,57% informaram que possuem filtros de manga. 14,29% informaram

possuirem exaustor do tipo sacos coletores, utilizados em empresas menores. A figura 45

apresenta a forma de controle das emissdes geradas pelo processamento da madeira e das

chapas e a figura 46 apresenta fotos dos sistemas mais utilizados pelas empresas pesquisadas

— silo com ciclone, silo com filtros de manga e sacos coletores.
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Figura 45. Controle das emissdes geradas no processamento da madeira.
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Figura 46. Sistemas tipos de retengdo de material particulado: a) silo tipo ciclone, b) silo com filtros de manga e

¢) sacos coletores. Fotos da autora.

Do mesmo modo que na cabine de pintura, a presenga de sistema de exaustdo nem
sempre garante eficiéncia no controle de emissdes de material particulado, como pode ser
observado na figura 47. Muitas vezes o sistema ndo estd ligado a todas as maquinas, ¢

desligado para economia de energia elétrica ou ndo possui capacidade para captagao total do

material.
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Figura 47. Exemplos de sistema de exaustdo ineficientes: a € b) com material particulado no ar, ¢ e d) ou no

chdo. Fotos da autora.

5.2.6. Geragao de efluentes liquidos

Os efluentes liquidos gerados pelas industrias moveleiras geralmente correspondem
aos de cabine de pintura (provenientes da cortina d’adgua) e da lavagem de rolos de cola
(industria de compensado anatomico).

Ha geragdo de efluentes em apenas 16,67% das empresas pesquisadas, sendo que
64,29% produzem moveis de madeira com pintura, 21,43% produzem compensados
anatomicos e 14,29% moveis de madeira sem pintura.

O tratamento dado aos efluentes gerados ¢ bem distribuido. 35,71% tém Estagdo de
Tratamento de Efluentes (ETE) propria, outras 28,57% terceirizam o tratamento e outras
21,43% reciclam esse efluente sem tratar, conforme mostrado na figura 48. Todas as empresas
que informaram a geracao realizam algum tipo de tratamento em seus efluentes, nem que seja

a reutilizagao.
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Figura 48. Forma de tratamento dos efluentes gerados.

5.2.7. Outras informagdes fornecidas pelas empresas pesquisadas.

Das empresas que responderam os questiondrios, 75% ndo possuem Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) ISO 14.001, sendo que as empresas que responderam possuir SGA sao
empresas de grande porte que utilizam essa certificagdo como marketing ambiental. As
empresas menores aparentemente nao possuem interesse em possuir esse certificado.

Quanto a funcdo do oOrgdo ambiental, metade das empresas assinalaram gerar
informagdes, atuar como facilitador para solu¢do de problemas ambientais e aproximar
compra e venda de residuos. Poucas empresas assinalam ficalizar como func¢do do 6rgao
ambiental, conforme apresentado na figura 49. Porém, de acordo com a Politica Nacional do
Meio Ambiente, Lei 6.938/2006, ¢ funcao do 6rgdo estadual executar programas e projetos e
controlar e fiscalizar atividades capazes de provocar a degradacdo ambiental e do 6rgao
municipal o controle e fiscalizacdo dessas atividades®®. Portanto, a principal atividade do
orgdo ambiental ¢ controlar a degradagao através da fiscalizagdo algo que nao ¢ considerado

interessante pela maioria das empresas pesquisadas.
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Figura 49. Fungédo do 6rgdo ambiental.

Quanto a algum 6rgao publico pressionar as empresas, metade delas responderam que
nenhum 6rgdo ambiental as pressiona e 25% responderam ser pressionadas pelo IBAMA,
Fepam e Policia Ambiental. 75% das empresas que responderam as questdes ja receberam
algum tipo de auto de infragdo ambiental.

A resposta ao questionamento quanto aos fiscais de 6rgdos publicos que controlam as
questdes ambientais e a frequéncia com que visitam a empresa mostra que ndo houve muita
compreensdo, pois, metade informou ndo receber visitas e apenas 25% informou recebé-las na
renovacao de licenca ambiental. Porém, na renovagao da licenca ambiental tanto a SMMAM
quanto a Fepam realizam vistoria nas empresas para verificagdo da veracidade das
informagdes prestadas.

E com relagdo a investimentos para geracao de produto ou processo mais limpos, parte
informou que o investimento foi na instalagdo de cabine de pintura e outra parte informou
investir, sem citar exemplos. Além disso, a maioria das empresas que responderam ao
questionario, 75% informou investir em produ¢do mais limpa, 50% em ecodesign e melhoria

no ambiente de trabalho e 25% no desenvolvimento de produto com apelo ecoldgico.
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6. CONCLUSOES

Frente a analise ambiental realizada junto as empresas do polo moveleiro de Bento
Gongalves foi possivel concluir que as praticas de gestdo ambiental ainda sdo té€nues nas
empresas avaliadas e ndo ha um cumprimento, na integra, da legislacdo aplicavel. O requisito
basico para funcionamento de uma empresa, a licenca ambiental, estd presente em apenas
34,78% das empresas moveleiras da cidade, sendo em sua maioria empresas de porte minimo
€ pequeno.

A maior parte das empresas pesquisadas utiliza painéis de madeira em suas fabricas,
sendo que a mais utilizada sdo as chapas de MDF, com seu uso citado por 48,81% das
empresas e a quantidade de residuos gerados corresponde a 17,12% do total de matéria-prima
consumida. 31,26% da madeira maci¢a que ¢ consumida ¢ transformada em residuo, o que
demonstra descontrole quantitativo da geragdo de residuos nessas empresas, principalmente
quando os custos sdo relacionados aos da matéria-prima.

O envio dos residuos de serragem, maravalha e retalhos para queima em olarias ou em
caldeiras foi observado como destino predominante para todos os tipos de materiais utilizados
(MDF, aglomerado, compensado, férmica e madeira macica). Sucessivamente, parte dos
residuos ¢ doada e parte da serragem compde cama de avidrios. Observa-se, portanto, que as
empresas desconhecem os problemas da disposi¢ao inadequada desses tipos de residuos e que
nao existe um controle adequado da geracdo de residuos.

A reciclagem dos residuos de madeira e chapas para fabricacdo de novos painéis de
madeira reconstituidos ou o uso da serragem para fabricacdo de compositos sdo algumas
alternativas sugeridas.

Maior parte dos residuos perigosos (lodo, po e borra de tinta) ¢ mantida estocada para
posterior disposicdo ou entdo enviada para aterro industrial. Grande parte dos restos de tintas
e solventes sdo enviados para reciclagem.

As sobras de tecido, os residuos de papel e papeldo, as espumas, o0 corino € os cavacos
metalicos sdo praticamente 100% reciclados o que mostra que a reciclagem desses materiais
estd bastante difundida.

85,71% das empresas pesquisadas geram emissdes atmosféricas e deste total 72%
informaram possuir exaustdo para pintura e 80,95% possuir captagdo do material particulado
gerado nas etapas de processamento de madeira. Questiona-se a eficiéncia € manutengao

desses sistemas.
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Ha geragdo de efluentes em apenas 16,67% das empresas pesquisadas, o tratamento
dado ¢ bem distribuido, parte trata em Estacdo de Tratamento de Efluentes propria, parte
terceiriza o tratamento e outras reciclam o efluente sem tratar. Todas as empresas que
informaram a geragao realizam algum tipo de tratamento ou a reutilizagao.

Apesar de todas as empresas informarem estar preocupadas com as questdes
ambientais, pouco tem sido feito neste aspecto com relagdo ao aumento do ciclo de vida
desses produtos. Sao necessarias medidas de adequagdao ambiental de todo setor produtivo
para que a disposicao final dos residuos gere menores impactos ambientais.

Excetuando ag¢des isoladas das empresas e de empreendimentos pontuais, ha caréncia
de pesquisas e divulgacdo para o aproveitamento de residuos gerados pela industria
moveleira, principalmente por todos considerarem os residuos pouco poluentes.

Além do oOrgdo ambiental dever gerar informacdes e atuar como facilitador para
solugdo de problemas ambientais, a lesgislagdo como forma de obrigacao legal, como € o caso
da nova portaria emitida pela Fepam para proibi¢do da queima de painéis com produtos

quimicos, ¢ uma forma de fazer as empresas se adequarem e proteger o meio ambiente.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de os residuos de madeira ndo serem considerado classe I, isso ndo significa
que ndo possam ser nocivos ao meio ambiente e a saude da populagdo. Os principais destinos
identificados nesse trabalho podem levar a problemas de saide ambiental, publica e
ocupacional.

O envio dos residuos de painéis e de madeira para queima em olarias ou caldeiras
emitem compostos invisiveis a olho nu que se dispersam no ambiente causando problemas,
além de ambientais, a saide da populagdo devido, principalmente, a presenga de compostos
organicos persistentes que ficam retidos no corpo humano e culminam em doengas. A Portaria
009/2012 da Fepam exige controle de temperaturas de combustao acima de 750°, porém no
resfriamento dos fornos haverd a emissao de dioxinas e furanos (que se formam em condigdes
de resfriamento) causando problemas de saude ocupacional aos trabalhadores do local.

A doacdo de residuos agrava ainda mais a problematica visto que se desconhece
exatamente o destino e caso estes residuos sejam queimados em fogdes a lenha, churrasqueira
ou pizzarias haverd contato direto dos poluentes com os alimentos que serdo consumidos. A
situacdo se agrava ainda mais no caso do churrasco devido a presenga do sal, composto
halogenado, um dos fatores da emissdo de dioxinas e furanos.

O envio da serragem para composi¢cdo de camas de aviario ¢ um problema de saude
publica que precisa ser considerado. A serragem ¢ utilizada sem discriminagdo da origem € o
processo de ciscagem das galinhas pode levar a contaminagdo dos animais por produtos
quimicos presentes nas resinas, revestimentos e pinturas. Esses produtos quimicos passam a
fazer parte da cadeia alimentar, através do animal ou dos seus ovos, € podem representar
sérios riscos a saide humana.

Com o intuito se solucionar os problemas decorrentes da ma disposicdo desses
residuos € necessario que o Brasil realize estudos para cada tipo de material e indique os
possiveis usos e formas de disposicao dos mesmos. A implementacdo de sistemas de logistica
reversa poderia amenizar o problema, a exemplo de outros paises mundo que deixaram de
consumir madeira virgem para producdo de painéis devido a baixa disponibilidade de area

para silvicultura.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Realizag¢do de testes de queima em painéis que possuam diferentes tipos de resinas,
tratamentos e revestimentos em sua composicdo comparando suas emissdes €
avaliando a possibilidade de se utilizarem concentragdes minimas de resina, acima das
quais causa problemas ambientais ou de saude;

Estudos para reutilizagdo dos residuos de chapas na fabricagdo de novos painéis de
madeira reconstituida, com o intuito de viabilizar o problema de logistica e manter a
qualidade dos painéis;

Realiza¢do de compostagem da serragem e avaliagdo da eliminagdo de poluentes a fim
de reutiliza-la para uso no solo;

Estudos para criagdo de um compdsito com os residuos da industria moveleira.
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ANEXO A

EMPRESAS COM PROCESSO DE LICENCIAMENTO JUNTO A SMMAM

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM ENG. DE MINAS,
METALURGICA E DE MATERIAIS

ALUNA: Daiana Maffessoni
Eng® de Bioprocessos e Biotecnologia, Mestranda da Escola de
Engenharia da UFRGS
ORIENTADOR: Prof. Dr. Alvaro Meneguzzi

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Este questionario tem por objetivo realizar o diagnéstico ambiental das industrias

moveleiras de Bento Gongalves.

E composto por 10 (dez) questdes de multipla escolha. Solicito que o mesmo seja
respondido e devolvido neste email ou em daiana.maffessoni@ufrgs.br no prazo de 14

dias.
Desde ja agradeco a colaboracgao.

CLAUSULA DE SIGILO: Quaisquer publicacées ou divulgacio do trabalho em revistas
cientificas ndo poderiao conter dados/informacdes que possibilitem a identificacio da

mesma, exceto com sua prévia autorizacao por escrito.

QUESTIONARIO

Dados de Identificagao
Empresa

Atividade Principal

Contato na empresa

Funcao

Fone/fax

E-mail

PARA AS QUESTOES DE 1 a 10 INDIQUE A(S) AFIRMATIVA(S) QUE

CORRESPONDE(M) A SUA EMPRESA.

1. Principal(is) atividade(s) desenvolvida(s) pela empresa:

Fabricacdo de moveis de madeira, com pintura

Fabricacdo de moveis de madeira, sem pintura

Fabricacdo de moveis de metal, com pintura
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Fabricacdo de moveis de metal, sem pintura

Fabricacao de estofados

Fabricagdo de artefatos, estruturas, pecas (exceto moveis)

Com tratamento de superficie

Com assessorios de metal

Outra, qual:

2. Matéria-prima florestal utilizada:
MDF : ( )eru ( )revestido

MDP: ( )cru ( )revestido

Aglomerado: ( )cru ( )revestido

Compensado: ( )cru ( )revestido

Madeira macica

Outros, quais:

3. A empresa possui Sistema de Gestdo Ambiental — ISO 14.001 implantado:
sim

nao

Em fase de implantagdo

4. Que fungdes seriam importantes que os 6rgaos de controle ambiental desempenhassem?
Fiscalizar

Gerar informagdes (banco de dados ambientais)

Atuar como facilitador na solu¢ao dos problemas ambientais

Aproximar empresas que compram e vendem residuos

Outros, quais:

5. Em relagdo as questdes ambientais, qual 6rgao publico que mais pressiona a empresa?
IBAMA — o6rgdo federal de meio ambiente

SEMA — FEPAM - 6rgao estadual de meio ambiente




SMMAM - Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Promotoria Publica

Policia Ambiental

Nenhum

Outros, quais?

6. Os fiscais de 6rgios publicos que controlam as questdes ambientais visitam a empresa?

Nao

Sim

Uma vez por ano

Duas vezes por ano

Somente nas renovagdes de licenga ambiental

Outros, quais?

7. A empresa ja recebeu algum auto de infracdo ambiental?
sim

nao

8. Existe programa de conscientizagdo para os funcionarios para a pratica de conservagao do

meio ambiente na empresa?

Sim

Nao

9. Ja realizaram investimentos para compra de maquinas e equipamentos com a finalidade de

desenvolver um produto ou processo "mais limpo"?

Sim (cite um exemplo):

Nao

10. A empresa investe e/ou promove:

Desenvolvimento de produtos com apelo ecologico

Melhoria do ambiente de trabalho
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Ecodesign

Produgao mais Limpa

Nao

Outros, quais?
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ANEXO B
FORMULARIO PARA EMPRESAS SEM PROCESSOS NA SMMAM

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL u F R s
PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM ENG. DE MINAS, G

( UNIVERSIDADE FEDERAL
METALURGICA E DE MATERIAIS DO RIO GRANDE DO SUL

ALUNA: Daiana Maffessoni LAC OP

Eng® de Bioprocessos e Biotecnologia, Mestranda da Escola de
Engenharia da UFRGS
ORIENTADOR: Prof. Dr. Alvaro Meneguzzi

Este questionario tem por objetivo realizar o diagndstico ambiental das industrias

moveleiras de Bento Gongalves.

E composto por 20 (vinte) questdes de multipla escolha. Solicito que o mesmo seja
respondido e devolvido neste email ou em daiana.maffessoni@ufrgs.br no prazo de 14

dias.
Desde ja agradeco a colaboracio.

CLAUSULA DE SIGILO: Quaisquer publicaces ou divulgacio do trabalho em revistas
cientificas ndo poderiao conter dados/informacdes que possibilitem a identificacio da

mesma, exceto com sua prévia autorizacio por escrito.

QUESTIONARIO
Dados de Identificacdo:

Empresa

Atividade Principal

Contato na empresa

Funcao

Fone/fax

E-mail

PARA AS QUESTOES DE 1 a 20 INDIQUE A(S) AFIRMATIVA(S) QUE

CORRESPONDE(M) A SUA EMPRESA

11.  Principal(is) atividade(s) desenvolvida(s) pela empresa:
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Fabricagdo de moveis de madeira, com pintura

Fabricagdo de moveis de madeira, sem pintura

Fabricagdo de moveis de metal, com pintura

Fabricagdo de moveis de metal, sem pintura

Fabricagdo de estofados

Fabricagdo de artefatos, estruturas, pecas (exceto moveis)

Com tratamento de superficie

Com assessorios de metal

Outra, qual:

12.  Area util total (todas as areas realmente utilizadas pela empresa, como, produgio,

refeitorio, escritdrio, deposito, patio de manobras e etc.) da empresa:

Menor que 150m?

Entre 150m? e 250 m?

Entre 250m? e 500 m?

Entre 500m? e 1.000m?

Entre 1.000m? e 2.000m?

Entre 2.000m? e 5.000m?

Entre 5.000m? e 10.000 m?

Entre 10.000 m? e 40.000m?

Acima de 40.000m?

13.  Matéria-prima florestal mais utilizada:

MDF : ( )eru ( )revestido

MDP: ( )cru ( )revestido

Aglomerado: ( )cru ( )revestido

Compensado: ( )cru ( )revestido

Madeira macica

Outros, quais:

14.  Matéria-prima nao florestal usada:
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metal

tecido

vidro

plastico

Outros, quais:

15.  Residuos gerados:

Maravalhas (granulometria superior a 3,36 mm)

Serragem/p6 (granulometria inferior a 3,36mm)

Retalhos (tamanho minimo de 20 mm?2)

Residuos da cabine de pintura

Sobras de tecido

Bordas plasticas

Outros, quais:

16.  Destino dos residuos de maravalhas (se houver geragdo):

Doagdo, sem saber o destino correto

Queima em olaria

Queima em caldeira

Reciclagem interna

Aterro industrial

Outros, quais:

17.  Destino dos residuos de serragem/po (se houver geracao):

Doagdo, sem saber o destino correto

Queima em olaria

Queima em caldeira

Reciclagem interna

Aviarios, como camas

Aterro industrial

Outros, quais:




18.  Destino dos residuos de retalhos (se houver geracao):

Doagdo, sem saber o destino correto

Queima em olaria

Queima em caldeira

Reciclagem interna

Aviarios, como camas

Aterro industrial

Outros, quais:

19.  Destino dos residuos da cabine de pintura (se houver):

Doagdo, sem saber o destino correto

Aterro industrial

Aterro sanitario

Reciclagem interna

Reciclagem externa

Coleta da prefeitura

Outros, quais:

20.  Destino dos residuos de sobras de tecidos e bordas plasticas (se houver geracao):

Doagdo, sem saber o destino correto

Aterro industrial

Aterro sanitario

Reciclagem interna

Coleta da prefeitura

Outros, quais:

21.  Equipamentos utilizados no controle de emissoes atmosféricas:

Exaustor

Coletor de po

Ciclone

Silo
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Cortina d agua

Filtro de manga

Outros, quais:

22.  Ha geragdo de efluentes liquidos industriais:

Sim, com estacdo de tratamento de efluentes

Sim, sem estacdo de tratamento de efluentes

Nao

23. A empresa possui Sistema de Gestao Ambiental — ISO 14.001 implantado:

sim

nao

Em fase de implantacdo

24, Que fungdes seriam importantes que os Orgdos de controle

desempenhassem?

ambiental

Fiscalizar

Gerar informagdes (banco de dados ambientais)

Atuar como facilitador na solug¢@o dos problemas ambientais

Aproximar empresas que compram ¢ vendem residuos

Outros, quais:

25. Emrelacdo as questdes ambientais, qual 6érgao publico que mais pressiona a empresa?

IBAMA - 6rgao federal de meio ambiente

SEMA — FEPAM - 6rgdo estadual de meio ambiente

SMMAM - Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Promotoria Publica

Policia Ambiental

Nenhum

Outros, quais?
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26.  Os fiscais de orgdos publicos que controlam as questdes ambientais visitam a

empresa?

Nao

Sim

Uma vez por ano

Duas vezes por ano

Somente nas renovagdes de licenga ambiental

Outros, quais?

27. A empresa ja recebeu algum auto de infragdo ambiental?

Sim

Nao

28.  Existe programa de conscientiza¢do para os funciondrios para a pratica de conservagao

do meio ambiente na empresa?

Sim

Nao

29.  Ja realizaram investimentos para compra de maquinas e equipamentos com a

finalidade de desenvolver um produto ou processo "mais limpo"?

Sim (cite um exemplo):

Nao

30. A empresa investe e/ou promove:

Desenvolvimento de produtos com apelo ecoldgico

Melhoria do ambiente de trabalho

Ecodesign

Producgdo mais Limpa

N3ao desenvolve nada nesse sentido

Outros, quais?
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