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Resumo: Este artigo apresenta o resultado de parte de uma pesquisa
tecnolégica sobre o aproveitamento de residuos da industria moveleira,
cuja primeira etapa, aqui apresentada, trata do diagndstico sobre a
situacdo dos residuos gerados pelas empresas do polo moveleiro de Belo
Horizonte. Os procedimentos metodoldgicos adotados foram: pesquisa
bibliografica, sensibilizacdo dos empresarios, visitas técnicas as empresas;
indexacdo e analise dos dados; e, apresentacdao dos resultados para os
empresdarios. Como resultados, tem-se que ha uma grande quantidade de
residuos gerados mensalmente pelas empresas; que a maioria das
industrias ndo destinam corretamente seus residuos e sobretudo, que
apesar da representatividade do setor moveleiro na economia nacional e
da quantidade de empresas neste setor, sdo poucas as iniciativas de
programas de gerenciamento de residuos ou de algum tipo de
reaproveitamento. Além disso, esse estudo mostrou também que hd um
campo fértil para pesquisas futuras ligadas ao design e a engenharia de
materiais, as quais podem contribuir com o desenvolvimento e valorizacao
deste setor.
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Abstract: This article presents the results of part of a technology research
on the waste recovery of the furniture industry, the first stage, presented
here, deals with the assessment of the situation of the waste generated by
companies in the furniture center of Belo Horizonte. The adopted
methodological procedures were: bibliographical research, raising
awareness of entrepreneurs, technical visits to companies; indexing and
data analysis; and presentation of the results for entrepreneurs. As a result,
we have that there is a lot of residues generated monthly by the
companies; that most industries do not properly designed its waste and
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above all, that although the representation of the furniture sector in the
national economy and the number of companies in this sector, there are
few residues management program initiatives or some kind of reuse.
Furthermore, this study also showed that there is a fertile ground for future
research related to the design and engineering of materials, which may
contribute to the development and enhancement of this sector.

Keywords: residues, furniture industry, design.

1. INTRODUCAO

No Brasil, de acordo com a Associacdo das Industrias de Mdveis do Estado do
Rio Grande do Sul (MOVERGS)?, o setor moveleiro conta com 17.530 empresas, das
quais 16 mil sdo unidades produtivas. Esse setor gera 281 mil empregos formais, sendo
307,6 mil pessoas ocupadas. Em relagdo ao porte das empresas, de acordo com o
Panorama do Setor Moveleiro no Brasil (2006), produzido pela Associacdo Brasileira
das Industrias do Mobilidrio (ABIMOVEL), 74% das indUstrias nacionais sdo
microempresas (até 9 funciondrios), 21% sdo pequenas empresas (de 10 a 49
funcionarios), 3% sdo médias empresas (de 50 a 99 funciondrios) e apenas 2% sao
empresas de grande porte (mais de 100 funciondrios).

A industria moveleira nacional esta espalhada por diversas regides. Segundo o
Portal Moveleiro?, os polos moveleiros no Brasil sdo encontrados nos seguintes
estados e cidades: Parana (Curitiba, Arapongas, Londrina, Cascavel e Francisco
Beltrdo); Rio Grande do Sul (Bento Gongalves, Caxias do Sul, Restinga Seca, Santa
Maria, Erechim, Lagoa Vermelha, Passo Fundo, Canela e Gramado); Santa Catarina (Rio
Negrinho, Sdo Bento do Sul, Chapecd, Coronel Freitas, Pinhalzinho, Sdo Lourenco do
Oeste, Otacilio Costa); Espirito Santo (Colatina, Linhares e Vitdria); Minas Gerais (Ub3,
Bom Despacho, Martinho Campos, Uberaba, Uberlandia, Carmo do Cajuru); Sdo Paulo
(Votuporanga, Balsamo, Jaci, Mirassol, Neves Paulista, Itatiba e Sdo Bernardo do
Campo); Bahia (Salvador); Ceara (Fortaleza); Maranhdo (Imperatriz); Pernambuco
(Recife); Amazonas (Manaus). Sendo a maior concentracdo de industrias, 81%,
localizada em S3o Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Parana e Santa Catarina.

Além desses polos, ha outros que estdo surgindo em todo o Brasil, como é o
caso do polo moveleiro de Belo Horizonte, representado por empresas da regiao
metropolitana, da Grande BH e de cidades vizinhas, o qual conta atualmente com 144
empresas associadas ao Sindicato das Industrias do Mobilidrio e de Artefatos de
Madeira no Estado de Minas Gerais (SINDIMOV/MG).

Sobre os materiais empregados no setor, de acordo com Nahuz (2005) ha uma
diversidade de materiais utilizados na industria moveleira, sendo os principais:
madeira macica e painéis derivados (compensados, aglomerados, chapas duras e
Medium Density Fiberboard - MDF) com ou sem revestimentos; ldminas de madeiras,
[dminas com impressdes de diferentes padrdes, laminados pldsticos; metais,
principalmente aco, aluminio e latdo, com diferentes acabamentos; produtos
quimicos: adesivos e vernizes; plasticos, na forma de fitas de bordas e puxadores;

1 InformagBes disponiveis no site http://www.emobile.com.br/dados-do-setor-moveleiro/dados-

gerais.html, em 26 de maio de 2014.
2 Informacdes disponiveis no site http://portalmoveleiro.com.br/polos/polos_abertura.html, em 29 de
maio de 2014.
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vidros e cristais; tecidos e couros, naturais e sintéticos; pedras ornamentais, como
marmore e granito.

Sobre esse assunto, dos materiais, Corréa (2004) pesquisou as industrias do
polo moveleiro de Uba e constatou que os painéis de madeira reconstituida sao
predominantes, representados pelo painel de aglomerado cru, com 31% do volume
total utilizado, e painel de MDF cru, com 19%. Os demais materiais utilizados que
apareceram na pesquisa foram: painéis com acabamento em BP (laminado melaminico
de Baixa Pressdo) e FF (finish foil - acabamento de pelicula celuldsica) e madeiras
macigas, com destaque para o pinus e o eucalipto, com 8% cada um.

Outra pesquisa, de Corréa a Silva (2010), sobre a utilizacdo de materiais no polo
moveleiro de Belo Horizonte apontou grande predominancia do MDF, representando
32% das matérias primas utilizadas, seguido pela madeira macica, com 20%. O painel
de aglomerado aparece com 3%, sendo pouco representativo nessas industrias. Vale
destacar que a diferenca entre os tipos de materiais utilizados comparando-se os dois
polos, Uba e Belo Horizonte, se deve pela diferenca de produtos fabricados, tipo de
mercado atendido e tipo de producdo: a maioria das industrias de Uba fabrica moveis
em série, enquanto que a maior parte das industrias de Belo Horizonte produz sob
encomenda.

Embora haja muitas informacgdes gerais sobre as industrias deste setor, como
por exemplo, sobre os materiais empregados, o nUmero de empregos gerados, entre
outras, ha pouca informacdo e, em alguns casos nenhuma, sobre a situacdo dos
residuos. Nem mesmo os proprios sindicatos tém informacdes sobre a quantidade,
tipo e destinacdo dos residuos nas empresas associadas.

Portanto, este artigo tem como objetivo apresentar o resultado da primeira
etapa de uma pesquisa tecnoldgica®, a qual compreende o diagndstico da situacgdo
atual dos residuos — quantidade, tipos e destinacdo — gerados pelas industrias
associadas ao SINDIMOV/MG.

2. OS RESIDUOS NA INDUSTRIA MOVELEIRA NACIONAL

Os principais residuos solidos industriais* s3o gerados como consequéncia
direta da transformacdo da madeira macica ou painéis de madeira reconstituida
durante a producdo dos mdveis. De acordo com suas caracteristicas morfoldgicas
podem ser classificados como: cavacos (particulas com dimensdes maximas de 50 x 20
mm, em geral provenientes do uso de picadores); maravalhas (residuos com mais de
2,5 mm); serragem (particulas de madeira provenientes do uso de serras, com
dimensbes entre 0,5 a 2,5 mm); e o po6 (residuos menores que 0,5 mm) (CASSILHA et
al, 2003).

Segundo o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
(MDIC, 2002) os residuos sdlidos na industria moveleira se constituem em sobras dos

3 Projeto de pesquisa aprovado pelo Edital CHAMADA UNIVERSAL — MCTI/CNPq N2 14/2014, denominado
“RESIDUOS DA INDUSTRIA MOVELEIRA: diagnéstico e desenvolvimento de solugdes de design nas empresas
associadas ao SINDIMOV-MG”, com parceria do SINDIMOV-MG.

4 “Residuo sélido industrial é todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre nos estados
sélido, semissolido, gasoso - quando contido, e liquido - cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgoto ou em corpos d'agua, ou exijam para isso solugdes técnicas ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta definigdao os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua e aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de poluigdo” (Resolugdo Conama
313/2002, p. 1).
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materiais empregados na producdo dos moveis. Podem incluir pedacos, recortes e
aparas de madeira macica de diferentes dimensdes. Incluem ainda restos de todo tipo
de painéis derivados da madeira — compensado, aglomerado, MDP (Medium Density
Particleboard), MDF, OSB (Oriented Strand Board), chapa de fibra — em todas as
formas e acabamentos, in natura ou revestidos. Além desses, ha ainda outros residuos
como as aparas e sobras de laminas de madeira e dos laminados melaminicos.

Nesse sentido, Nahuz (2005) aponta que os residuos sdlidos na industria
moveleira podem incluir também materiais de outra natureza, como os metais —
principalmente o aco, o aluminio e o latdo — e como os polimeros, utilizados em
puxadores, ferragens e fitas de borda. Segundo ele, “ndo ha dados disponiveis que
permitam a quantificacdo realista dos residuos solidos gerados na industria moveleira
no Brasil nem a estimativa de sua distribuicdo relativa por tipo e natureza” (p. 6).

A Lei 12.305 de 2 de agosto de 2010 institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento dos residuos sdlidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econdmicos aplicaveis. O Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos,
de acordo com essa Lei (12.305), prevé: a) a descricdio do empreendimento ou
atividade; b) diagndstico dos residuos sdélidos gerados, contendo a origem, o volume e
a caracterizacdo dos residuos; c) explicitacdo dos responsdveis por cada etapa do
gerenciamento dos residuos; e, d) definicdo dos procedimentos operacionais relativos
as etapas do gerenciamento dos residuos solidos sob responsabilidade do gerador.

Apesar dessa lei, conforme argumenta Nahuz (2005, p. 2), “com raras excecoes,
o setor moveleiro no Brasil, ndo possui nem pratica programas permanentes de
conservacdo ambiental nem planos integrados de gerenciamento de residuos”. E o que
podemos constatar nos apontamentos feitos por Corréa (2004), em relagdo ao
tratamento dado aos residuos no polo moveleiro de Uba/MG. O estudo apontou que
sdo gerados mensalmente em torno de 900 toneladas por més de residuos, os quais
sao destinados para a producdo de energia, para forracao de granjas, para industrias
de ceramicas (para queima) ou simplesmente para a queima a céu aberto. Sendo a
maioria dos residuos de painéis de aglomerado cru (31,1%), seguidos de painéis de
MDF (18,8%), painéis de aglomerado com BP (9,8%), pinus (9,3%), painel de
aglomerado com FF (8,5%), eucalipto (7,2%), entre outros residuos representando
cada um em torno de 2%.

Para Nahuz (2005, p. 5) o problema ndo é somente a quantidade de residuos,
“E, entretanto, a complexa mescla desses residuos, em diferentes dimensdes e
granulometria, distintos graus de limpeza e contaminacdo, que representa o maior
obstaculo a gestdo, reciclagem ou reuso”.

De acordo com a Norma ABNT NBR 10004:2004, esses residuos sdo
considerados Residuos Classe Il A — Ndo perigosos Ndo Inertes, os quais tém
caracteristicas de biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em 3gua,
porém ndo se enquadram como Residuos Classe | — Perigosos: os quais apresentam
risco a saude publica ou ao meio ambiente, caracterizando-se por possuir um ou mais
das seguintes caracteristicas de periculosidade: inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade, e patogenicidade. Porém, Nahuz (2005, p. 9) alerta que os
residuos da industria moveleira “podem apresentar alguma periculosidade quando ndo
tém disposicdo adequada [...] especialmente se estiverem estocados de maneira
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inadequada, préximos as instalaces industriais ou aglomerac¢des urbanas”.

Nascimento (2009) no estudo intitulado “Geracdo de residuos sélidos em uma
industria de méveis de médio porte” inventariou os residuos sélidos gerados por uma
industria moveleira de médio porte, localizada no municipio de Sdo Simdo/SP, com
producdo de moveis para escritério em ago e madeira, bem como analisou os aspectos
positivos e negativos da aplicagdo da Resolucdo CONAMA 313/2002°> para o
gerenciamento dos residuos solidos industriais. Os principais residuos encontrados
foram: sucata de madeira, serragem, pdé de madeira, sucata de metal, plasticos e
papeldo e borra de lavagem, que sao classificados como Classe Il (ndo perigoso) de
acordo com a ABNT NBR 10004:2004 e produtos quimicos como laminas de estilete,
lampadas fluorescentes e borra da cabine de pintura que classificados como Classe |
(perigosos). Segundo o autor, no ano de 2008 a sucata de madeira foi o residuo gerado
em maior quantidade 1.646,050 kg, seguida pela sucata de aco, com um total de
324.885 kg, que corresponderam a 98,42% do total de residuos gerados. A maior parte
dos residuos inventariados foi classificada como nao perigosos, dentre os perigosos o
maior gerador é a sucata de tinta em pé com 4.460 kg. O método de avaliacdo baseado
na Resolucdo CONAMA 313/2002 permitiu quantificar o fator de geracdo de residuos
(309,3 kg de residuos por tonelada de produto fabricado), que pode servir de base
para se avaliar os efeitos de programas de prevencao a poluicdo, de forma a contribuir
para o gerenciamento de residuos na industria.

Apesar da representatividade do setor moveleiro na economia nacional e da
guantidade de empresas neste setor, sdo poucas as iniciativas de programas de
gerenciamento de residuos ou de algum tipo de reaproveitamento.

2.1. O aproveitamento de residuos na industria moveleira

Dentre os principios da propria Lei Nacional de Residuos Soélidos estdo a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos® e o reconhecimento
do residuo sdlido reutilizavel e recicladvel como um bem econémico e de valor social,
gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania.

Nesse sentido, Nahuz (2005) cita trés alternativas viaveis para os residuos
gerados pela indudstria moveleira. A primeira delas seria a queima controlada dos
residuos de madeira e derivados, com o objetivo de gerar energia elétrica e vapor.
Uma segunda alternativa envolve processos quimicos de transformacdo dos residuos
em outros produtos, que podem incluir compostos organicos para uso agricola e
desenvolvimento de compdsitos para serem utilizados como matéria-prima na prépria
industria moveleira. A terceira alternativa seria a implementacdo de um programa de
gestdo de residuos entre seus participantes.

E possivel perceber que hd atualmente no Brasil iniciativas e estudos que
abrangem algumas dessas alternativas citadas por Nahuz (2005), conforme veremos a
seguir.

No estudo realizado por Cassilha et al (2003), sobre os residuos sélidos da
industria moveleira, os autores apontam que

5 Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n. 313 de 29 de outubro de 2002 que
dispde sobre o Inventdrio Nacional de Residuos Sélidos Industriais.

6 Série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto, a obtenc¢do de matérias primas e
insumos, o processo produtivo, o consumo e a disposigdo final (Lei de Residuos Sdlidos).
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Aumentar e melhorar o aproveitamento de residuos com a otimiza¢do do uso de
madeira podera contribuir para minimizar os efeitos da escassez potencial. Nesse
sentido, torna-se relevante realizar cursos de curta e média duracdo para a
disseminacdo de ideias para as empresas, empregar novas técnicas de classificagao,
estimar a quantidade de residuos gerados, planejar formas de armazenamento, de
transporte e de transformacdo em subprodutos de maior valor agregado (p.13).

Corréa (2004) desenvolveu um material compdsito a partir de residuos da
industria moveleira (de pinus e de painéis de aglomerado) misturados aos polimeros
reciclados (polietileno e prolipropileno) empregando adesivos de ureia-formaldeido
para fabricacdo de painéis termoprensados para serem utilizados como matéria-prima.
A pesquisa também serviu para determinar o efeito das porcentagens de cada material
na composicao dos painéis; determinar o efeito do teor de adesivo de ureia-
formaldeido nas propriedades dos painéis; além de determinar as propriedades dos
painéis desenvolvidos de acordo com a NBR 14810 “Chapas de madeira aglomerada”.
O autor conclui que

Os tratamentos com residuos de pinus e termopldsticos, independente do tipo,
tiveram a resisténcia ao arrancamento de parafuso favorecida. A quantidade de
termopldstico empregada nos tratamentos, independente da mistura, teve
influéncia direta nos resultados de teor de umidade. Tratamentos com maior
porcentagem de termopldstico, tiveram menores valores de teor de umidade,
absorcdo de agua e inchamento em espessura. Uma maior porcentagem de adesivo
empregada na fabricagdo das chapas, 9%, influenciou positivamente a absorgao de
dgua, inchamento em espessura e a resisténcia a tragdo perpendicular (CORREA,
2004, P. 107).

Além das trés alternativas citadas por Nahuz (2005), ha uma quarta, que é a
utilizagdo desses residuos em produtos finais, conforme poderemos perceber na
pesquisa de Abreu et al (2009). Eles estudaram o aproveitamento de residuos de
painéis de madeira gerados pela industria moveleira, cujo trabalho teve por objetivo
produzir pequenos objetos com painéis e com mistura de residuos de painéis de
madeira, a fim de comparar suas qualidades. A partir de 10 projetos, trés artesdos
confeccionaram 10 pequenos objetos, utilizando painéis de MDF, OSB e compensado.
Cada artesdao produziu nove exemplares de cada objeto. Um quarto artesdo
confeccionou os mesmos objetos com residuos de trés empresas do polo moveleiro da
cidade de Uba, MG, com trés repeticdes, sendo comparados os atributos de qualidade
dos objetos. Concluiram que todos os painéis sdo adequados para a confeccdo dos
objetos e alguns se destacam em relacdo a outros, conforme o atributo avaliado. Os
objetos confeccionados com a mistura de residuos de painéis de madeira tiveram
acabamento uniforme e ndao apresentaram diferencas significativas em relagdao aos
produzidos com painéis com relacdo aos atributos funcionalidade, peso, proporc¢ao e
simetria. Segundo os autores, é tecnicamente vidvel a producdo de pequenos objetos a
partir de residuos de painéis de madeira vindos de industrias moveleiras.

Pereira et al (2010) realizaram pesquisa com o propdsito de valorizar o uso do
residuo de eucalipto produzido por fabricantes no Vale do Jequitinhonha, cujo estudo
compreendeu trés etapas: estudo, identificacdo e classificacdo do residuo; pesquisa e
desenvolvimento de solucbes de design, contemplando projeto de produtos,
identidade visual e site; andlise de impacto e avaliagdo da qualidade ambiental dos
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produtos desenvolvidos. Os produtos desenvolvidos foram: peso de papel, produzido a
partir de residuo graudo (pecas pequenas), selecionados no monte de residuo;
conjunto de cachepot e descanso de panela e copo, produzidos a partir de ripas de
residuo cortadas e coladas alternadamente em sentido transversal, formando um
guadro de mosaico que evidencia os veios da madeira de eucalipto; linha de relégios,
composta por quatro desenhos diferentes de relégios que utilizam trés tipos diferentes
de residuos graudos.

Em relacdo a destinacdo dos residuos, conforme visto, uma das praticas
utilizadas por algumas empresas é a queima, que segundo Araujo (2012), também nao
é uma das melhores solucdes. No estudo sobre os “Desafios para aplicacdo da
metodologia do berco-ao-berco ao ciclo de vida de modveis de MDF e MDP”

argumenta:

A queima ndo é recomendada, pois neste processo ha formagdo de dioxinas e
furanos, nocivos a saude humana. A incinera¢do, que é um processo mais
controlado, também pode gerar emissdes tdxicas, caso o processo ndo seja
realizado com grande controle, sendo necessario equipamentos e filtros de custo
elevado. A incineracdo para geragdo de energia é considerada uma estratégia viavel
para fechar o ciclo apenas no nivel Prata da certificagdo, sendo necessdrio que o
produto ndo tenha substancias que possam causar emissGes toxicas, o que ndo é o
caso (p. 71).

Esses estudos e pesquisas apontam que ha alternativas vidveis e sustentaveis
para o tratamento adequado dos residuos sélidos industriais, principalmente os da
industria moveleira. Além disso, demonstram que ha diferencga significativa de tipos e
volumes de residuos gerados pela inddstria moveleira, sobretudo assinalam a
importancia de se fazer inicialmente o diagndstico dos tipos e volumes gerados para a
partir dele, realizar estudos e pesquisas para a destinacdo correta.

Como visto nos estudos de Corréa (2004), de Abreu et al (2009) e nos de
Pereira et al (2010), o design tem muito a contribuir com um melhor aproveitamento
dos residuos na industria moveleira, e é a partir de acdes de design que se pretende
desenvolver alternativas para utilizagdo dos residuos, buscando solugbes para uso e
aplicacdo dos residuos gerados pela industria moveleira nessa pesquisa. Mas, para se
propor acbes de design é preciso primeiro saber qual a quantidade de residuos
gerados pelas empresas; quais os tipos; qual a destinagdo atual que as empresas tém
dado aos residuos gerados.

Para responder a essas questdes foi necessario estabelecer uma série de
procedimentos metodoldgicos, descritos a seguir, os quais foram a base para todo o
desenvolvimento da pesquisa.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Os procedimentos metodoldgicos empregados para atingir o objetivo proposto
da pesquisa compreenderam:

e Pesquisa bibliografica: pesquisa sobre gestdo de residuos no Brasil e no mundo;
sobre aproveitamento de residuos da industria moveleira; e sobre contribuicées do
design para aproveitamento de residuos;

e Sensibilizacdo dos empresdrios: antes de comecar o levantamento das informacgGes
nas empresas, estabeleceu-se como estratégia realizar um evento/palestra, cujo
tema foi “Como sua empresa destina os residuos que gera?”, com o objetivo de
apresentar o projeto, como também sensibilizar o empresariado sobre a
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importancia do tema para as empresas deste setor. Como parte da estratégia, na
semana seguinte enviou-se um comunicado, via e-mail, a todas as empresas
associadas ao SINDIMOV-MG sobre o diagndstico que iria comegar nas empresas na
semana seguinte ao evento. Neste evento, os empresarios puderam se manifestar,
por meio de inscricdo, para participar da pesquisa.

e Agendamento das visitas: como nem todos os empresarios associados participaram
do evento, foi necessario entrar em contato com as empresas, via telefone, para
apresentar o projeto e saber se havia interesse em participar da pesquisa. Para os
gue se interessaram, naquele mesmo momento fez-se o agendamento da visita
técnica. Vale destacar que essa etapa foi uma das mais dificeis, devido,
principalmente, a dificuldade em conversar com os empresarios ou responsaveis
pelas empresas, como também pela dificuldade em agendar um horario para as
visitas;

e Visitas técnicas as empresas: esse procedimento teve duracdo de dez meses e
contou com aplicagdo de questionario, realizacdo de entrevistas e registro
fotografico com o intuito de identificar e quantificar os residuos gerados, bem como
fazer o levantamento de como as empresas destinam seus residuos;

e Indexacdo e andlise dos dados: apds todo o levantamento, fez-se a compilacdo das
informacgdes e procedeu-se a analise dos dados;

e Apresentacdo dos resultados: o resultado dessa primeira etapa foi apresentado
para os associados em reunido especifica para essa finalidade.

4. RESULTADOS

Das 141 empresas associadas ao SINDIMOV-MG, 84 s3o industrias de mdveis ou
marcenarias, as outras 57 sdo madeireiras, estabelecimentos comerciais, entre outras.
Das 84 empresas, 39 participaram da pesquisa, 38 ndo quiseram participar e 7 foram
excluidas por estarem a mais de 30 km do centro de Belo Horizonte. Dessa forma, a
amostragem da pesquisa foi realizada com 46% das empresas moveleiras associadas
ao SINDIMOV-MG.

Em relacdo ao numero de funcionarios, é possivel ver na Figura 1, como a
maioria, 35%, tem entre 20 e 49 funciondrios, seguida pelas empresas que tém entre 5
e 9 funciondrios.

NUMERO DE FUNCIONARIOS
35%

22%

16%
14%
8%
- l
la4

5a9 10a19 20a49 50a99 100a 249

Figura 1: Grafico demonstrando a classificagdo em relagdo ao numero de funcionarios nas empresas
pesquisadas.
Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa realizada.

Em relacdo ao tipo de producdo, a maioria das empresas, 57%, produz sob
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encomenda (tipo de producdo basica de marcenarias, onde todos os produtos sao
especiais, fabricados de acordo com a necessidade e o desejo do cliente), 27% sob
medida (o mdvel é padronizado, mas as dimensdes podem ser alteradas em relagdo ao
pedido e necessidade do cliente), 10% tém produgdo seriada (em massa, na qual o
produto é padronizado e ndo tem variagdo de medidas) e 6%, produgdao modular
(produgao de médulos, geralmente armarios para cozinha e quarto).

A maioria dessas empresas produz moéveis residenciais, as quais correspondem
a 42%, seguidas por mdveis de escritdrio, com 25%, modveis institucionais, com 22% e
outros, com 12%.

Os empresdrios foram questionados se suas empresas tinham licenciamento
ambiental. Das 39 empresas pesquisadas, 51% disseram que sim, 35% disseram que
ndo e 14% disseram que o licenciamento estava em processo. Vale ressaltar que nao
foi exigida comprovacdo sobre o licenciamento, apenas a resposta do empresario ou
responsdavel pela empresa foi levada em consideracao.

No Grafico 2 é possivel perceber os tipos de materiais com os quais as
empresas trabalham, com destaque para a grande quantidade de empresas que
utilizam o MDF em primeiro lugar e, em seguida, a madeira macica.

MATERIA-PRIMA (n. de empresas)

34

17

madeira maci¢a MDF

7
B = =
1
m B
MDP HDF 0SB

compensado polimero metal

Figura 2: Grafico dos tipos de matérias-primas que as empresas trabalham.
Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa realizada.

Em funcdo desse resultado, ou seja, da grande quantidade de empresas que
utilizam o MDF e a madeira macica como matérias-primas, buscou-se aprofundar na
pesquisa para investigar quais eram os tipos de residuos gerados a partir dessas
matérias-primas. A partir disso, descobriu-se que se tratavam, basicamente, de dois
tipos: aparas e pé de MDF e serragem de madeira maci¢ca (a maioria de angelim,
peroba e eucalipto). Em relacdo as aparas, das 34 empresas que utilizam o MDF, 54%
nao fazem nenhum tipo de aproveitamento e 46% aproveitam de trés modos
diferentes: em estruturas e partes internas de outros moveis (26%); em outros méveis
(14%); e em fornos (10%).

Em relacdo a serragem de madeira macica e ao pé do MDF, na Figura 3 é
possivel perceber como as empresas destinam esses residuos. Vale destacar que essas
empresas que destinam para o aterro (47%), pagam para que seus residuos sejam
descartados corretamente. No caso da doagdo (31%), na maioria das vezes, sdo
residuos de madeira macica, ou seja, ndo tém contamina¢do — como no caso dos
painéis que utilizam ureia-formaldeido — e sdo doados para empresas produtoras de
ceramicas ou para padarias para serem utilizados para queima, como combustivel.
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DESTINAGCAO DE RESIDUOS (serragem de mad. macica e p6 de MDF)

— ]

Aterro Incineragdo Doacdo Coprocessamento Qutros (joga fora,
gueima, briquetes)

Figura 3: Grafico demonstrando a destinagdo do pé de MDF e da serragem de madeira maciga pelas
empresas pesquisadas.
Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa realizada.

A guantidade total de residuos, tanto de serragem de madeira macica quanto
de MDF (aparas e p0) gerada pelas 39 empresas pode ser vista na Figura 4. A maioria
dos residuos é composta por aparas de MDF, correspondendo a 64 toneladas por més.
O p6 de MDF e a serragem de madeira macica correspondem a 41 e a 34 ton por més,
respectivamente.

RESIDUOS - quant./més (ton)

64

41

Serragem madeira Aparas MDF P6 MDF

Figura 4: Grafico da quantidade de residuos gerados mensalmente pelas 39 empresas pesquisadas.
Fonte: Elaborado pelos autores com base na pesquisa realizada.

E preciso esclarecer que houve grande dificuldade em obter tais informacdes
nessas empresas por diversas razdes, dentre elas, porque na maioria dos casos, o
proprio empresario ou responsavel nao sabia quantificar quanto de residuo era gerado
na empresa. Outra dificuldade foi a diversidade de tipos de armazenamento
encontrados nessas empresas, umas armazenam em tambores, outras em sacos,
outras em cagambas. Muitas ndo tém controle da quantidade e os poucos que tém,
nao utilizam uma padroniza¢do para a quantificacdo, ou seja, uns medem por peso,
outros por metragem cubica.

Fazendo-se uma projecdo simples desse resultado das 39 empresas para as 84
(total de industrias de mdveis ou marcenarias associadas ao SINDIMOV-MG), teriamos
137 ton de aparas de MDF por més, 88 ton de pé de MDF e 73 ton de serragem de



4224

madeira macica gerados mensalmente nessas empresas. Vale destacar que esses
numeros sdo aproximados e representam a quantidade de residuos gerados em 2015,
época da coleta das informacdes nas empresas. Isso significa que é possivel haver
diferencas significativas, para mais ou para menos. Mais dois fatores devem ser
levados em consideracdo para a analise desses dados. O primeiro deles é que nem
mesmo 0s empresarios, em sua maioria, tinham registro da quantidade de residuos
gerados e em muitas empresas fez-se uma estimativa dos ultimos meses. A outra
guestdo é que a industria moveleira tem variacdo do volume de producdo durante o
ano, ou seja, ha momentos de alta producdo durante alguns meses, como também
momentos de baixa.

Portanto, qualquer que seja a proposta de utilizacdo desses residuos, sera
necessario estimar quais as médias didria e mensal aproximadas para que se faga um
estudo, em funcdo da quantidade gerada, das possiveis aplicacdes desses residuos em
produtos finais.

Nesse sentido, na Tabela 1, abaixo, é possivel perceber as médias mensal e
didria das 39 empresas pesquisadas, bem como, a média didria (ultima coluna)
fazendo-se uma projecao simples dos residuos gerados pelas 84 empresas.

Tabela 1 — Média da quantidade de residuos gerados pelas empresas.

Média mensal Média diaria Média diaria
(por empresa) (por empresa) (das 84 empresas)
Aparas de MDF 1,64 ton 74 kg 6 ton
P6 de MDF 1,05 ton 47 kg 4 ton
Serragem de madeira macica 0,87 ton 40 kg 3 ton

Fonte: Elaborado pelos autores, com base na pesquisa realizada.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O resultado mais relevante dessa etapa da pesquisa, mais do que demonstrar a
guantidade de residuos gerados e a destinacdo, foi o de expor os problemas e desafios
para se trabalhar com os residuos. Dentre os problemas, o principal é a falta de
conscientizagcdo dos empresarios em relacdo ao tratamento adequado dos residuos,
assunto tratado pela Lei 12.305 de 2 de agosto de 2010 — Politica Nacional de Residuos
Sélidos. Em relacdo aos desafios, o principal deles é a dificuldade de separacdo, ou
seja, a maioria das empresas ndo separa os residuos que gera.

O resultado dessa primeira etapa deixou claro que ha grande quantidade de
residuos gerados mensalmente no polo moveleiro de BH, os quais podem ser
aplicados/utilizados em produtos. Mostrou também que ha um campo fértil para
pesquisas futuras ligadas ao design e a engenharia de materiais que podem contribuir
com o desenvolvimento e sobretudo com a valorizacdo deste setor. Além disso, a
pesquisa apontou também que a falta dessa informacdo, ou seja, do conhecimento dos
tipos e da quantidade gerada de residuos era também um fator que impedia a¢des no
sentido de buscar alternativas melhores para a destinacdo correta, principalmente
solugdes coletivas que envolveriam grande parte das empresas.

As proximas etapas da pesquisa (em andamento) sdo: desenvolver um material
compdsito a partir desses residuos e propor solugdes vidveis de produtos e servigos
para o aproveitamento desses residuos por intermédio de a¢des de design.
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