.

20° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

111-272 - QUANTIFICACAO DO RESIDUO GERADO EM UMA MOVELARIA NO
MUNICIPIO DE CAPITAO POCO - PA

Glauber Epifanio Loureiro @

Engenheiro Ambiental pela Universidade do Estado do Pard (UEPA). Mestre em Engenharia Civil e Recursos
Hidricos pela Universidade Federal do Para (UFPA).

Vanessa Silva Oliveira ?

Graduanda em Engenharia Ambiental na Universidade do Estado do Para (UEPA) e monitora bolsista do
Departamento de Engenharia Ambiental (DEAM/UEPA).

Marcos Vinicius Ferreira Alves ©

Engenheiro Ambiental pela Universidade do Estado do Para (Universidade do Estado do Pard).

Eduarda Costa Ferreira ©

Graduanda em Engenharia Ambiental na Universidade do Estado do Para (UEPA) e monitora bolsista do
Departamento de Engenharia Ambiental (DEAM/UEPA).

Kelvis Nunes da Silva @

Graduando em Engenharia Ambiental na Universidade do Estado do Para (UEPA).

Endereco®: Avenida Hileia, s/n° - Agropolis do INCRA - Bairro Amapa - Maraba - PA - CEP: 68502-100 -
Brasil - Tel: (94) 3312-2100 - e-mail: epfanio@uepa.com

RESUMO

O presente trabalho objetivou identificar e quantificar os residuos sélidos gerados no processo de fabricagdo de
moveis em uma industria moveleira, localizada no municipio de Capitdo Pogo (PA), Brasil. A metodologia
utilizada ocorreu através de estudo de caso com abordagem quali-quantitativa (descritiva e interpretativa),
pesquisas bibliograficas, documental e de levantamento. Os aspectos qualitativos dos residuos foram realizados
de acordo com o Anexo Il da Resolugdo CONAMA n° 313/2002 e Casagrande Junior (2004). A quantificagdo
das pecas de madeira macica ocorreu atraves da cubagem de madeira pelo balango de massa de cada processo,
realizada conforme BRASIL (2012). Para a determinacdo da quantidade de madeira que se transforma em
residuos nas etapas de destopo e refilo, adaptou-se o estudo de Carré e Schenkel (1992) e Numazawa et al.
Durante o periodo avaliado, foram produzidas das 14 mesas, 84 cadeiras e 48 janelas. Os principais residuos
identificados nos processos produtivos foram: as aparas de madeiras, o cepilho, a serragem, e o pé da madeira.
Os dados gerados demonstram um consideravel volume de residuo, baseando-se nas caracteristicas da
movelaria estudada, a qual é dita como de pequeno porte. Concluiu-se que de acordo com o0s trés tipos de
residuos mais observados, constatou-se que na empresa had uma pequena variagdo nos volumes obtidos entre as
aparas e o cepilho. Os residuos foram reaproveitados, sendo reutilizados no processo produtivo ou utilizados
para a producdo de carvdo e cama de aviario. Percebe-se ainda a necessidade de estudar alternativas para
reciclagem ou aproveitamento de residuos de madeira, e processos produtivos, diminuindo-os e poupando ao
MA&ximo 0S recursos naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Madeira, Aproveitamento de residuos, Identificagdo de residuos.

INTRODUCAO

A indistria de moveis é uma grande geradora de residuos, por isso é fundamental o seu gerenciamento, para
que se estabeleca o controle da quantidade de produtos e a destinacdo final adequada para cada tipo de residuo,
dessa forma evita-se o desperdicio e a degradagdo ambiental (NASCIMENTO, 2009).

Nesse sentido, a natureza dos residuos dependera exclusivamente do procedimento industrial em questdo. A
producdo de moveis sempre esteve relacionada a geragdo de residuos solidos, principalmente nas etapas de
beneficiamento da madeira. Porém, raras vezes, essas unidades de fabricagdo dispdem de um plano de gestdo
para esse tipo de residuo (KOSAK et al., 2008)
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Entretanto, o limitado nivel tecnol6gico aplicado pelas indUstrias madeireiras no Brasil, principalmente na
Amazonia, contribui para o baixo aproveitamento de matéria prima, consequentemente, uma elevada geracdo
desses residuos. Além disso, existe uma relagdo direta entre o nivel tecnoldgico e o tamanho da inddstria:
quanto menor a inddstria, menos tecnologia aplicada (BRITO; PENA, 2013). Todavia, em todas as fases de
transformacdo, a madeira gera muitos residuos, sendo que cerca de 40 a 60% do volume é aproveitado no final
do processo na industria moveleira (WILDNER, 2015).

Nessa perspectiva, 0 setor moveleiro tem destaque na economia brasileira, por gerar bens de consumo e
promover a geragdo de empregos e renda, tornando-se especial por seus diferentes processos para producdo
(TAQUARY, 2010). Neste contexto, o municipio de Capitdo Pogo/PA possui diversas movelarias voltadas
para o mercado de imobiliarios residenciais que utilizam como matéria-prima a madeira macica e Medium-
Density Fiberboard (MDF).

Portanto, os processos diversificados de produgdo, geram diferentes tipos de residuos que sdo passiveis de
serem reaproveitados e também geram residuos perigosos que sdo potencialmente danosos ao meio ambiente
quando dispostos inadequadamente, dessa forma, a identificagdo, classificacdo e quantificacdo de residuos sdo
passos fundamentais para 0 seu gerenciamento, pois, consequentemente, reduz-se a degradacao e possibilita o
aproveitamento desses residuos para outras finalidades, o que acarretard valor econémico em vez de
desperdicio da matéria prima.

Este trabalho objetivou identificar e quantificar os residuos solidos gerados no processo de fabricacdo de
moveis em uma inddstria moveleira, localizada no municipio de Capitdo Pogo (PA), Brasil.

METODOLOGIA UTILIZADA

O estudo realizou-se em uma movelaria localizada no municipio de Capitdo Poc¢o (Figura 1), no estado do Para.
A empresa possui producéo baseada em moveis para residéncia, comercializados principalmente na regido de
Belém/PA, o periodo de producdo consiste em 44 horas semanais, possui uma area Util total de 2.500,00 m?,
com as seguintes coordenadas geograficas de localizacao: latitude 01° 45” 06.0°’S, longitude 47° 04’ 36.3”"W.
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Figura 01 — Mapa de Localiza¢do da Movelaria.
Fonte: Autores, 2018.

A metodologia utilizada ocorreu através de estudo de caso com abordagem quali-quantitativa (descritiva e
interpretativa), além de pesquisas bibliogréaficas, documental e de levantamento.

Foram realizadas entrevistas com os funcionarios da movelaria para o conhecimento do processo produtivo e
descricdo da atividade, levantando suas caracteristicas bésicas. Para registro dos dados, foram acompanhadas as

2 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



.

20° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

etapas do processo produtivo de cada produto pelo registro dos dados de espessura, largura e comprimento de
cada peca de madeira que entrava e saia em cada etapa.

Os aspectos qualitativos dos residuos foram realizados de acordo com o Anexo |l da Resolugdo CONAMA n°
313/2002, bem como de acordo com Casagrande Junior (2004). A quantificagdo das pecas de madeira macica
(das mesas, cadeiras e janelas) ocorreu através da cubagem de madeira pelo balango de massa de cada
processo, realizada de acordo com a Equacgéo 1, conforme BRASIL (2012).

VP=ExL equacéo (1)

Onde:

VP = Volume da peca em m3;

E = Espessura da peca em metros;

L = Largura da peca em metros;

C = Comprimento da peca em metros.

Para o calculo de geracdo de residuos, empregou-se a metodologia adotada por Lins et al. (2015), que aplica-se
principios de conservagdo de massa para elaboracdo da Equacdo 2, que se refere a quantificacdo do residuo:
aferiu-se o volume de madeira que entrou na etapa do processo e subtraiu-se o volume de madeira que saiu,
dessa maneira, obteve-se como resultado o volume de madeira que foi transformada em residuos.

VPwmp— VPp—VPs = VPR equacéo (2)

Onde:

VPPp = Produto, pec¢a produzida em m3;

VPs = Retorno, residuo reaproveitado em mg,;
VPr= Residuos em m3;

VPwp = Matéria-prima em ma,

Para a determinacdo da quantidade de madeira que se transforma em residuos nas etapas de destopo e refilo,
adaptou-se o estudo de Carré e Schenkel (1992) e Numazawa et al. (2003), que na etapa de destopo 90% sao
de aparas de madeira e 10% de serragem, ja na etapa de refilo, 85% de aparas de madeira e 15% de serragem.

A frequéncia da geragdo dos residuos obteve-se por meio da divisdo da soma do total de residuos gerados do
produto no periodo estudado, em m3, pela quantidade de produtos produzidos no mesmo periodo, em unidades.
O manejo dos residuos foi catalogado de acordo com o Anexo Il da Resolucdo CONAMA n° 313/2002,
conforme as observacfes em campo, bem como entrevistas com os colaboradores, de acordo com Brasil (2002)
e ABNT (2004).

RESULTADOS OBTIDOS

Durante o periodo avaliado, foram produzidas das 14 mesas, 84 cadeiras e 48 janelas. A matéria-prima principal
€ a madeira macica laminada com espessuras entre 3,2 cm e 4,5 cm, foram utilizados pregos e pinos para a
fixacdo das pecas e lixas para preparar a superficie das pe¢as para 0 acabamento com produtos quimicos. A
frequéncia de geracao dos residuos foi observada para cada unidade de produto (Tabela 1).

Tabela 1: Frequéncia de geracéo dos residuos por unidade de produto.

Produto Quantidade de Pegas Geragéo dg Residuo | Frequéncia d3e Geragéo*
(m°) (m°)
Mesas 14 0,837 0,060
Cadeiras 84 1,158 0,014
Janelas 48 1,087 0,023
Total 146 3,082 0,093

*Quantidade de residuo gerado para cada unidade de produto.
Fonte: Autores, 2015.
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Os principais residuos identificados nos processos produtivos sdo: as aparas de madeiras que sdo geradas a
partir do corte da madeira nas etapas de destopo e refilo; o cepilho causado a partir do aplainamento da
madeira; a serragem formada a partir do corte realizado pela da serra circular; e 0 p6 da madeira é gerado na
etapa de lixamento (Tabela 2).

Tabela 2: Informacdes sobre descri¢ao, armazenamento e quantidade dos residuos sélidos
gerados, com base em Brasil (2002).

TIPO DE ARMAZENAMENTO
Descricéo Cod[go do Codigo de I_\Ia a}rea_da Quantidade
residuo armazenamento industria?
Aparas de Sim, a granel em solo 158 m?
madeira A009 232,832 sem cobertura '
Sim, a granel em solo 1923 m?
Cepilho A009 732,532 sem cobertura ’
Serragem de Sim, a granel em solo 0.27 m?
madeira A009 Z32,S32 sem cobertura '
P6 de madeira Sim, a granel em solo Néo
A009 222,522 com cobertura especificada
Sim, em tambor em N0
Folhas de lixas D001 Z21, S21 solo, &rea coberta o
especificada

Fonte: Autores, 2015.

Para 0 manejo de residuos, a Tabela 3 apresenta a descricéo e codificacdo da recuperacdo, reciclagem e
reutilizacdo dos residuos na movelaria, onde, as aparas de madeira foram reutilizadas nos processos
produtivos para a fabricacdo de partes menores dos moveis e 0 que ndo € possivel utilizarem para esse fim
é produzido carvao em area do proprietario da movelaria, para aproveitamento energético.
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Tabela 3: Descricdo e codificacdo da recuperacao, reciclagem e reutilizagéo dos residuos
na movelaria, com base em Brasil (2002).

Descricéo do

Cadigo de recuperacao/reciclagem e

Recuperacéo/reciclagem e

residuo recuperacao recuperacio
. Reutilizacdo na producgéo de partes
Aparas de madeira R13/R99 MENOTES.
Cama de aviario/aproveitamento
Cepilho R99/R0O1 energético.
Serragem de Cama de aviario/aproveitamento
madeira R99/R01 energético.
Pé de madeira Produg3do de massa para
R13 preenchimento de vazios entre as

jungées dos maoveis.

Fonte: Autores, 2015.

A tabela 4 apresenta a destinacdo e codificacdo do tratamento e destinacdo dos residuos de acordo com Brasil
(2002).

Tabela 4: Destinacéo e codificacdo do tratamento e destinacdo dos residuos praticados na
movelaria com base Brasil (2002).

- - Cadigo da
Descricéo do Cadigo do . . . T
residuo tratamento Tratamento disposicao Disposigao Final
final

Aparas de madeira T34 NZo ha B30 N&o ha

Cepilho T34 NZo ha B30 N3o ha

Serragem de madeira T34 NZo ha B30 N3o ha

P6 de madeira T34 NEo ha B30 N3o ha

Folhas de lixas TO1 Incineragdo B30 N&o ha

Fonte: Autores, 2015.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Do total fabricado de 146 mdveis no periodo analisado, o produto cadeira teve uma frequéncia de geracdo de
residuos menor, porqué na sua producdo sdo reaproveitadas partes de madeira que geralmente ja estdo
préximas do tamanho final da peca. No caso da mesa, que possui maior frequéncia de geracao de residuos, fez-
se necessario a retirada de pedacos maiores de madeira para chegar ao tamanho final da peca.
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No periodo analisado houve utilizacdo limitada de lixas no processo de lixamento, pois poucos produtos
passaram por essa etapa, pois existia um estoque de produtos acabados, por esse motivo, ndo foi possivel
quantificar os residuos gerados das folhas de lixas, assim como os de p6 de madeira.

As etapas de refilo e aplainamento da espessura final foram as que geram uma maior quantidade de residuos. As
etapas de montagem, lixamento e pintura ndo geram residuos significante

O cepilho e serragem de madeira foram entregues para granjas do municipio, que as utilizam como cama de
aviario, esses residuos também sdo cedidos também para alimentar fornos de ceramicas localizadas na regido. O
p6 de madeira é misturado a uma cola para producdo de uma massa que tem a funcéo de preencher os vazios
que ficam entre as jun¢Ges na montagem dos moveis. As folhas de lixa sdo incineradas durante a producdo do
carvao.

Todos os residuos de matéria prima foram encaminhados para formas adequadas de aproveitamento e
reaproveitamento de residuos. O destino final dado as folhas de lixas utilizadas na etapa de lixamento é a
incineracdo durante a producdo de carvéo.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Os dados gerados demonstram um considerdvel volume de residuo, baseando-se nas caracteristicas da
movelaria estudada, a qual é dita como de pequeno porte.

De acordo com os trés tipos de residuos (aparas de madeira, cepilho e serragem), constatou-se que na empresa
ha uma pequena variacdo nos volumes obtidos entre as aparas e o cepilho, visto que a primeira possui um
volume maior que os demais e a serragem tem variacdo bem menor.

Contudo, tais residuos sdo reaproveitados, sendo reutilizados no processo produtivo ou utilizados para a
producdo de carvdo e cama de aviario.

Percebe-se a necessidade de estudar alternativas para reciclagem ou aproveitamento de residuos de madeira, e
realizar estudos sobre os processos produtivos diminuindo-o0s e poupando a0 maximo 0s recursos naturais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2004). NBR 10004 - Residuos Sélidos —
Classificacdo. 22 ed. Sdo Paulo. 2004.

2. BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Resolucdo n° 313 de 29 de outubro de
2002. Resolugdes, 2002. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br> Acesso em: 25 de maio de 2015.

3. BRASIL. Ministério do Meio Ambiente — MMA. Guia Para Medi¢do de Produtos E Subprodutos
Florestais  Madeireiros das  Concessdes  Florestais.  Brasilia.  2012.  Disponivel — em:
<http://www.florestal.gov.br> Acesso em 13 de novembro de 2015.

4. BRITO, P.G.M.; PENA, H.W.A. Caracterizagdo do processo produtivo de unidades produtoras de moveis
no Estado do Pard, Brasil, Amazénia. Observatorio de la Economia Latinoamericana. n.180, 2013.
Disponivel em: < http://www.eumed.net/cursecon/ecolat/br/13/unidades-produtoras-moveis-estado-
para.hmtl>. Acesso em: 03 de outubro de 2018.

5. CARRE, J; SCHENKEL Y. (1992). Biomass Characteristics and coombustion process in E.C workshop:
designs and selection of biomass boilers, yogojakarta.

6. CASAGRANDE JUNIOR, E.F.; SILVA, M.C.; CASSILHA, A.C.; PODLASEK, C.L.; MENGATTO,
S.N.F. Industria Moveleira e Residuos Solidos: ConsideracBes para o Equilibrio Ambiental. Revista
Educacdo e Tecnologia, v.8. Curitiba, PR: Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Parand — CEFET-
PR, 2004, Disponivel em: < http://www.utfpr.edu.br/curitiba/estrutura-
universitaria/diretorias/dirppg/grupos/tema/25indus_moveleira_ambiental.pdf>. Acesso em: 27 de maio de
2015.

6 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



C

20° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

7.

10.

11.

12.

KOZAK, P. A, CORTEZ, A. M., SCHIRMER, W. N., CALDEIRA, M. V. W. , BALBINOT , R.
Identificacdo, quantificacdo e classificacdo dos residuos sélidos de uma fabrica de mdveis. Revista
Académica, Ciéncia Agrar. Ambient., Curitiba, v. 6, n. 2, p. 203-212, abr./jun. 2008.

LINS, P. et al. Balanco de Massa do Corte da Madeira para Fabricacdo de Grade de Sofa com Assento
Retratil. International Workshop Advances In Cleaner Production, 2015. Disponivel em: <
http://www.advancesincleanerproduction.net/ >. Acesso em: 25 de outubro de 2015.

NASCIMENTO, N.C. Geracdo de Residuos Sdlidos em uma Industria de Moveis de Médio Porte.
Ribeirdo Preto, SP: Universidade de Ribeirdo Preto — UNAERP, 2009.

NUMAZAWA, S. C. Determinacdo do indice de conversdo da tora em madeira serrada de oito espécies
florestais processadas na empresa Comércio Madeira Dunorte Itda. In: Anais do IX Congresso
Internacional de Compensado e Madeira; 2003; Belém. 2003.

TAQUARY, D.V.S. Responsabilidade Socioambiental: Praticas e Desafios nas Industrias Moveleiras de
Goias. Goiania, GO: Faculdade Alves Farias — ALFA, 2010.

WILDNER, M.V. Reaproveitamento de residuos na indUstria moveleira para aplicacdo em novos produtos
de mobiliario. 2015, 121fl. Trabalho de Conclusdo de Curso (Design) — Centro Universitario UNIVATES,
Lajeado, 2015.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



	III-272 - QUANTIFICAÇÃO DO RESÍDUO GERADO EM UMA MOVELARIA NO MUNICÍPIO DE CAPITÃO POÇO – PA
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA UTILIZADA
	RESULTADOS OBTIDOS
	ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



