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RESUMO

O estudo atual tem como foco identificar a producdo de residuos sélidos na
industria moveleira na Regiao Metropolitana de Palmas. A contribuigdo econémica do
setor moveleiro para a regiao é significativa, impulsionando o crescimento econédmico
e a criagao de empregos. Contudo, o aumento na produg¢ao também acarreta em uma
maior geracgao de residuos solidos, o que pode ter consequéncias ambientais negati-
vas se nao for devidamente controlado. O propdsito desta pesquisa € mapear os tipos
e quantidades de residuos solidos gerados pelas empresas moveleiras na regido. Se-
rao realizadas analises minuciosas das praticas de producéo e dos processos de ge-
racao de residuos, com o intuito de compreender os desafios e oportunidades relaci-
onados a gestdo de residuos nesse setor. Os achados deste estudo poderao oferecer
informacdes valiosas para a implementacdo de medidas que visem reduzir o impacto
ambiental da industria moveleira na Regido Metropolitana de Palmas, promovendo a
sustentabilidade e o desenvolvimento econémico local. Os resultados mais relevantes
do estudo mostram que, mesmo com a relevancia econémica do setor de moveis,
existe uma significativa produgao de residuos sdlidos que é gerida de forma inade-
guada e com baixo reaproveitamento. A auséncia de infraestrutura apropriada e de
formacédo técnica adequada representa desafios frequentes, principalmente para as
microempresas e empresas de pequeno porte. Os debates evidenciam a importancia
de aprimorar as praticas de producgao sustentavel e a gestao de residuos, ressaltando
a necessidade urgente de politicas governamentais, incentivos tributarios e iniciativas
de treinamento para uma gestdo mais eficaz. A cooperagao entre o setor privado, a
administracao publica e a comunidade sdo fundamentais. O estudo indica que, para
mitigar os efeitos negativos no meio ambiente e impulsionar a economia da area, é
fundamental implementar abordagens inovadoras, como a adogao de métodos de pro-
dugado que causem menos dano e a reciclagem de materiais, criando novas chances

de empreendimentos e promovendo o crescimento sustentavel da localidade.

Palavras-chave: Residuos Sdélidos. Industria Moveleira. Regido Metropolitana de
Palmas. Gestao de Residuos. Impacto Ambiental. Sustentabilidade. Desenvolvimento
Econdémico.



ABSTRACT

The current study focuses on identifying the production of solid waste in the
furniture industry in the Palmas Metropolitan Region. The economic contribution of the
furniture sector to the region is significant, driving economic growth and job creation.
However, increased production also results in increased generation of solid waste,
which can have negative environmental consequences if not properly controlled. The
purpose of this research is to map the types and quantities of solid waste generated
by furniture companies in the region. In-depth analyses of production practices and
waste generation processes will be carried out in order to understand the challenges
and opportunities related to waste management in this sector. The findings of this study
may provide valuable information for the implementation of measures aimed at
reducing the environmental impact of the furniture industry in the Palmas Metropolitan
Region, promoting sustainability and local economic development. The most relevant
results of the study show that, despite the economic relevance of the furniture sector,
there is a significant production of solid waste that is managed inadequately and with
little reuse. The lack of appropriate infrastructure and adequate technical training
represents frequent challenges, especially for micro and small businesses. The
debates highlight the importance of improving sustainable production practices and
waste management, highlighting the urgent need for government policies, tax
incentives and training initiatives for more effective management. Cooperation
between the private sector, public administration and the community is essential. The
study indicates that, in order to mitigate the negative effects on the environment and
boost the economy of the area, it is essential to implement innovative approaches,
such as the adoption of production methods that cause less damage and the recycling
of materials, creating new opportunities for businesses and promoting sustainable

growth in the locality.

Keywords: Solid Waste. Furniture industry. Palmas Metropolitan Region. Waste
Management. Environmental impact. Sustainability. Economic development.
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1. INTRODUCAO

A area de moveis é um dos setores essenciais da economia do Brasil, ndo so
por sua importancia financeira, mas também por sua capacidade de criar novas
oportunidades de emprego. Segundo Recalcatti et al. (2020), esse setor € considerado
um dos mais significativos da industria do pais, destacando sua relevancia na geragéo
de empregos. Essa relevancia vai além das fronteiras do Brasil, conforme mencionado
pela ABIMOVEL (2019), que destaca o setor de méveis como promissor tanto nacional

quanto internacionalmente.

Nesse sentido, conforme dados do IBGE (2019), as industrias especializadas
na fabricagcdo de médveis primordialmente de madeira dominam a maior parte do
mercado, com 86%, seguidas pelos setores de modveis metalicos (8%), de outros
materiais (4%) e de colchdes (2%). Embora haja potencial para crescimento, Malek;
Desai (2020) ressalta que ainda ha uma lacuna na literatura sobre sustentabilidade

para as industrias moveleiras.

Sendo assim, com o cenario de crescimento e expansdo, a area de fabricagao
de méveis se depara com desafios cada vez maiores, principalmente no que se refere
a sua capacidade de se manter sustentavel. Do mesmo modo, Teixeira (2021) ressalta
a escassez de pesquisas e informagdes no meio académico sobre a sustentabilidade
das empresas que atuam no ramo de moveis. Frequentemente, as empresas so
implementam acbes sustentaveis quando percebem que essas praticas sao

tendéncias em outros setores.

O intuito desta pesquisa é realizar um levantamento da produgéo de residuos
sélidos pela area da industria de moveis na Regido Metropolitana de Palmas,
evidenciando suas caracteristicas principais, quantidades produzidas e destinos. Os
objetivos especificos abrangem a identificagdo das fontes de geragéo de residuos, a
descrigao dos tipos de residuos produzidos e a avaliagdo das estratégias de gestao
em conformidade com as normas ambientais vigentes. Tal estudo se mostra essencial
para compreender os obstaculos enfrentados pela industria moveleira no que
concerne a gestao de residuos, além de colaborar para a implementacéo de praticas

mais sustentaveis na area.
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1.1 Problema de pesquisa

O Relatério Anual de Atividades Potencialmente Poluidoras (RAPP),
estabelecido pelo IBAMA, € um mecanismo essencial para fiscalizar as atividades
ambientais das empresas, especialmente na indUstria moveleira. E obrigatério para
empresas que realizam atividades que possam causar impactos ambientais negativos
ou que utilizam recursos naturais em seus processos produtivos. Na industria
moveleira, o RAPP tem grande importancia em diferentes aspectos. Em primeiro lugar,
ele requer que as empresas fornecam informacdes detalhadas sobre o uso de
recursos naturais, a geragao de residuos e emissdes ao longo do ano. Além disso,
visa promover a transparéncia e responsabilidade das empresas em relagao as suas
praticas e impactos ambientais, evidenciando o compromisso das empresas com a
gestao ambiental e responsabilidade social.

De acordo com Lima (2019), “cerca de 85% dos moveis fabricados no Brasil
utilizam a madeira como insumo principal’. A preferéncia pelo uso da madeira na
producao de moveis se deve ndo sO6 a sua disponibilidade, mas também a sua
resisténcia, versatilidade e apelo visual. Essas caracteristicas fazem com que a
madeira seja uma opg¢ao popular entre os consumidores, contribuindo para sua
extensa utilizagdo na industria moveleira. Desta forma, Vieira et al. (2021),
complementa “no Brasil, o setor moveleiro é classificado como o sexto maior produtor
de moveis no mundo e a oitava cadeia produtiva que mais gera empregos no pais,
incluindo fabricas e tecnologia avangada”.

Entretanto, é crucial avaliar os efeitos ambientais ligados a extragdo da madeira
e adotar métodos sustentaveis de manejo para assegurar a preservagao dos recursos
naturais a longo prazo. Conforme Teixeira (2021), " o inventario do setor moveleiro de
geracgao dos residuos nao € realizado de maneira sistematica, e depende da iniciativa
de pesquisadores e instituicbes ndo governamentais ". Abrao (2020) complementa
que “o problema nao esta ligado ao descarte, esta ligado também em como a empresa
lida com a questdo ambiental, e como ela se coloca para ser mais responsavel e
competitiva”.

Nesse sentido, o desafio estd em: como desenvolver um processo sustentavel
e eficaz, capaz de transformar os residuos sélidos gerados pela industria de moéveis
em um material inovador, que seja ndo apenas viavel tecnicamente, mas também

economicamente e ambientalmente sustentavel?
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1.2 Justificativa

No ambito do crescimento sustentavel, a area de fabricacdo de mdveis possui
uma importancia consideravel, ndo s6 como uma area econdmica essencial, mas
também como um protagonista na gestdo ambiental. Assim, compreender a
organizacédo e a dimensao das empresas de mdveis, especialmente em relagdo ao
seu porte, € um ponto crucial na formulagdo de medidas eficazes para o manejo
responsavel dos residuos produzidos por essas industrias.

Inicialmente, a categorizagdo das empresas que atuam no setor moveleiro com
base em seu tamanho viabiliza uma analise minuciosa e exata dos habitos de
producéo e utilizagdo de recursos. As empresas classificadas como de pequeno porte
geralmente operam em um raio mais limitado, empregando tecnologias e
metodologias de fabricacdo que podem variar consideravelmente das adotadas por
empresas de médio ou grande porte. Esse discernimento é fundamental ao se levar
em conta ndo s6 a quantidade, mas também a natureza dos residuos produzidos.

A legislagédo de numero 6.938/81, mais reconhecida como a Lei da Politica
Nacional do Meio Ambiente, exerce uma fungcao fundamental para o setor de mobiliario
ao instituir bases e orientagcbes direcionadas a conservagdo, evolugdo e
restabelecimento da qualidade do meio ambiente. Adicionalmente, a legislagao
estimula a responsabilidade ambiental, implicando que as organizagcdes sao
responsabilizadas pelos prejuizos ambientais decorrentes de suas operagoes.

Dentro desse cenario, o PGRS é enfatizado como uma ferramenta fundamental
para o setor moveleiro, uma vez que viabiliza a analise dos diferentes tipos e volumes
de residuos produzidos durante todas as etapas de fabricacdo, desde a extragado da
madeira até a montagem e finalizagdo dos méveis. Adicionalmente, o plano categoriza
os residuos conforme suas particularidades, simplificando a gestdo e o descarte
apropriado de cada tipo de residuo.

Além disso, ele determina os passos adequados para o armazenamento
temporario dos residuos nas dependéncias da empresa de médveis, assim como as
orientagdes para a coleta de residuos interna e externa. Também estabelece as
técnicas e tecnologias apropriadas para a disposigao final dos residuos, assegurando
que a gestao dos residuos seja feita de maneira eficaz e em conformidade com as

diretrizes estabelecidas pela legislagdo ambiental.
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Diante do exposto, &€ essencial compreender os aspectos relacionados a
geracgao e ao gerenciamento dos residuos solidos provenientes do processo produtivo
das fabricas de moveis, levando em consideracao a classificacdo destas de acordo
com seu porte, assim como as medidas tomadas para dar destinacao a esses residuos.
Essa compreensdo € fundamental para assegurar a conformidade com as leis

ambientais e para preservar o meio ambiente e a saude da populagao.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Realizar o levantamento da producdo de residuos solidos pela industria
moveleira na Regido Metropolitana de Palmas, identificando suas caracteristicas

principais, quantidades e destinos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e l|dentificar as principais fontes de geracdo de residuos da industria
moveleira na Regido Metropolitana de Palmas;

e Caracterizar os diferentes tipos de residuos gerados pela industria
moveleira na Regidao Metropolitana de Palmas;

¢ Analisar a gestao das praticas de manejo de residuos sélidos atualmente
utilizadas pela industria moveleira na Regidao Metropolitana de Palmas
em conformidade com os padrdes e regulamentagdes ambientais em

vigor.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos Soélidos

Residuo solido compreende tudo aquilo que nao possui valor de uso para seu
proprietario, sendo resultado da interagao entre o homem e o meio ambiente. Esses
materiais descartados podem ser de origem domeéstica, industrial, comercial ou de

servigos. Conforme Lima (2020),

A geracéo de residuos solido € uma grande problematica atualmente e tem
tendéncia em aumentar visto o crescimento desordenado da populagao, a
aceleragcdo em ocupar mais areas territoriais e o aumento de poder e
consumo e bens geram por consequéncia o0 aumento de residuos de todos
os tipos (LIMA, 2020).

Dessa forma, € possivel notar que a producédo de residuos solidos urbanos
pode aumentar em periodos de feriados, fins de semana, periodos de promogdes em
lojas, areas turisticas, e assim por diante. Além disso, ha uma relagéo direta entre o
crescimento econdmico e a quantidade de residuos sélidos urbanos produzido, quanto
maior a renda, maior a producdo de RSU. Demostrando essa correlagdo, Santos
(2020) relatou que:

A populagéo brasileira teve um crescimento de 0,75% entre 2016 e 2017,
enquanto a geragdo total de Residuo Sdélidos Urbano — RSU aumentou 1%
no mesmo periodo, atingindo um total de 214.868 toneladas diarias de RSU
no pais. O crescimento desproporcional da populagdo com o RSU ocorreu
devido ao aumento da geragéo de RSU per capita em 0,48% de um ano para
o outro (SANTOS, 2020).

No entanto, € importante destacar que o termo residuo solido muitas vezes é

“

confundido com a palavra lixo. Para Santos (2020), “o ‘lixo’ € o resultado da falta de
conhecimento por parte da sociedade e/ou envolvimento do poder publico sobre a
geréncia na separacao e destinagao correta dos residuos sélidos urbanos”. Santiago
(2018), “o lixo, por ser uma mistura de diferentes tipos de residuos de maneira suja e
desordenada, dificulta, ou até impossibilita, a destinacdo final ambientalmente
adequada, aumentando os custos para seu tratamento, e diminuindo seu valor
agregado”.

A NBR 10.004 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define os

residuos sélidos como:

Residuos nos estados sodlido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricao. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
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agua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel. (ABNT NBR 10.004, 2004, p.1).

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), estabelecida pela Lei n°

12.305/10, surgiu com o intuito de normatizar ferramentas fundamentais para lidar

com questdes ambientais, sociais e econbmicas resultantes da gestdo inadequada

dos residuos sdlidos no pais (BRASIL, 2010), conforme determina residuos sélidos

no artigo 3°, inciso XVI:

Além dessas

seguinte defini¢ao:

Art. 3° [...] XVI - residuos sodlidos: material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja
destinagdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a
proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d'agua, ou exijam para isso
solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel. (BRASIL, 2010).

definicbes, Nolasco et al., 2013 apud Lima, 2019 trazem a

Residuo é todo material que passou pelos processos de transformacgéo e nao
se tornou produto, sendo descartado ao final da produgdo. Entretanto,
contribuiu para os custos de produgdo utilizando insumos, mao de obra,
tempo, desgastando equipamentos e utilizando recursos para seu tratamento
e disposigao final (NOLASCO ET AL., 2013 APUD LIMA, 2019).

Diante disso, a lei numero 12.305/10 é um importante avango na area da gestao

ambiental no Brasil,

estabelecendo diretrizes para o manejo integrado e adequado

dos residuos sélidos, contemplando agdes para evitar, reduzir, reutilizar, reciclar, tratar

e destinar de forma adequada ao meio ambiente. No entanto, a sua aplicagéo tem

sido um processo gradual e desafiador, requerendo a participagéao de diversos atores

da sociedade, como governos, empresas, comunidades e organizagoes.

Com o objetivo de eliminar os lixdes a céu aberto,

Em 2015, o senado brasileiro estendeu o prazo para cidades se adequarem,
dando prazos para 2018, para cidades da regiao metropolitana. Cidades
com 100 mil habitantes, o prazo foi estendido para o ano de 2020 e para
as cidades com menos de 50 mil habitantes o prazo foi estendido para 2021
(Ferreira, et al., 2019).

Assim, ocorreram progressos importantes desde a criacdo da PNRS, em 2010.

Contudo, persistem desafios significativos em diversas regides. O Quadro 1 apresenta

0s principais aspectos que foram alterados com a vigéncia desta legislagcéo atualizada.
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Quadro 1 - Politica Nacional De Residuos Sélidos — PNRS.
Mudangas com a Implantagédo da lei 12.305/2010
Antes da lei Depois da lei

Falta de importancia com o lixo urbano Municipios obrigados a fazerem planos de
metas sobre residuos

Todos os municipios contavam com Os vazadouros deveriam ser extintos em 4 anos
vazadouros a céu aberto

Residuos nédo eram aproveitados Prefeituras comegam a fazer compostagem

Coletiva seletiva extremamente ineficiente E obrigatério controlar custos e medir a
qualidade dos servigos

Fonte: Ferreira, et al., 2019, apud Cempre, 2011.

2.1.1 Classificagao

A classificagao dos residuos sdélidos € crucial para mitigar impactos ambientais
negativos, como a contaminagao do solo e da agua. Ela possibilita a identificagao de
materiais reciclaveis, reduzindo a demanda por recursos naturais. Além disso,
promove a saude publica ao evitar a exposi¢cao a substancias perigosas. Contribui
para a economia circular ao reintroduzir materiais na cadeia produtiva e assegura
conformidade com regulamentagdes, garantindo praticas de descarte seguro e
sustentavel.

ANBR 10.004 classifica os residuos solidos de acordo com suas caracteristicas
e periculosidade. Essa norma estabelece uma classificagdo que considera aspectos
fisicos, quimicos, bioldgicos, e os riscos que esses residuos podem representar para
0 meio ambiente e para a saude publica. Essa classificagdo € essencial para uma
gestdo adequada dos residuos, pois permite identificar e separar os materiais de
acordo com suas caracteristicas, faciltando seu tratamento, transporte,
armazenamento e disposi¢ao final. Sendo assim, a NBR 10.004 classifica os residuos

em duas classes:

a) residuos classe | - Perigosos;
b) residuos classe Il — Nao perigosos;
— Residuos classe Il A— Nao inertes.

— Residuos classe |l B — Inertes.
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Os residuos perigosos sdo aqueles que apresentam periculosidade, resultante
de suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, representando riscos a
saude publica (podendo causar mortalidade, incidéncia de doengas ou agravamento
de seus indices) e ao meio ambiente (quando gerenciados de forma inadequada).

Por outro lado, os residuos n&o perigosos sao aqueles desprovidos das
caracteristicas associadas aos residuos perigosos anteriormente mencionadas e se
subdividem em classes II-A e II-B. Os residuos da classe II-A: n&do inertes podem
apresentar propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade e solubilidade em
agua. Ja os residuos da classe II-B: inertes sdo quaisquer residuos que, quando
amostrados de uma forma representativa e submetidos a um contato dindmico e
estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, ndo solubilizam
nenhum de seus constituintes em concentragdes superiores aos padrdes de
potabilidade de agua, com exceg¢do de aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor,

conforme o anexo G da respectiva norma.

2.2 Gestao de residuos sélidos urbanos

A gestao de residuos € um processo fundamental para lidar com os materiais
descartados de forma segura e sustentavel. Para isso, a lei n® 13.305/2010 (Politica
Nacional de Residuos Solidos), determina que a gestao de residuos precisa assegurar
o reaproveitamento e reciclagem maximos, bem como a redugao dos rejeitos, que sdo
0s materiais que ndo apresentam viabilidade técnica e econdmica para o processo de

reciclagem.

A gestdo de residuos é o processo de colher, transportar, tratar e descartar
residuos de forma segura e sustentavel. Isso inclui agbes como separagéao e
reciclagem de materiais, compostagem, tratamento de residuos perigosos,
disposicdo adequada em aterros sanitarios e conscientizagdo da populagao
sobre a importancia desse processo para o meio ambiente e a saude publica
(SEBRAE, 2023, 1).

Dessa forma, entende-se que a gestao de residuos solidos urbanos envolve
varias etapas, desde a prevencao da geragao excessiva de residuos até a disposicao
final adequada. Ainda a Lei n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010), em seu Artigo 3°,

apresenta a seguinte definigao:

XI - gestéo integrada de residuos solidos: conjunto de agdes voltadas para a
busca de solugdes para os residuos solidos, de forma a considerar as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle
social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010).
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A gestao de residuos sélidos € a coordenagéo, o controle e o monitoramento
de todas as agbes e os agentes incluidos na cadeia de atividades que
envolvem os residuos solidos. Ela perpassa pelos aspectos econémicos,
sociais, ambientais e educacionais, surgindo, dai, a importancia da
participagdo de toda a sociedade, a fim de que haja, de fato, um
desenvolvimento sustentavel. (SANTOS, 2020).

Em sua pesquisa, Paes, 2018 apud Paes, 2021 listaram alguns fatores que

influenciam a Gestdo dos RSU e, portanto, devem ser considerados nos seus

processos de diagndstico e planejamento, sendo estes:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
g)
h)

Numero atualizado de habitantes do municipio;

Poder aquisitivo, habitos e costumes da populagao;

Nivel educacional;

Condicdes territoriais e climaticas predominantes da regido em
analise;

Geragao per capita, obtido por amostragem e gravimetria;

Taxa de crescimento populacional;

Taxa de incremento futuro dos servigos de limpeza publica e;

Taxa de incremento da geragao per capita.

2.2.1 Gerenciamento dos residuos sélidos urbanos

A prevenc¢ao da geracgao de residuos € essencial para reduzir a quantidade de

material descartado. Isso pode ser alcangcado através da adocdo de praticas de

producdo mais limpas, da reducao do desperdicio e da reutilizagado de materiais

sempre que possivel.

X - Gerenciamento de residuos solidos: conjunto de agbes exercidas, direta
ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacao final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposi¢ao
final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal
de gestao integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de
residuos sdlidos, exigidos na forma desta Lei (BRASIL, 2010).

O que se percebe sdo organizagbes em ritmo frenético para atender as
necessidades da populagdo mundial, cujo crescimento vertiginoso
potencializa os efeitos negativos do consumo. No entanto, esse crescimento
acelerado, sobretudo nas ultimas décadas, impde a industria o desafio de
gerenciar a producédo de forma sustentavel (RAMIRES et al., 2021).

Sendo assim, “o gerenciamento de residuos solidos deve ocorrer de maneira

integrada, com suas agdes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento

articuladas, respeitando a sua complexidade, custos e necessidade de coordenagao.”

(SANTIAGO, 2018).



22

O Quadro 2 apresenta a matriz de responsabilidades pelo gerenciamento de
cada tipo de residuo, onde se observa que o gerador, em muitos casos, passa a ser o

responsavel pelo seu gerenciamento, desde a geragao até sua disposi¢ao final.

Quadro 2 - Matriz de responsabilidades sobre o gerenciamento dos residuos solidos.

TIPO DE RESIDUOS RESPONSAVEL PELO GERENCIAMENTO

1 - Residuos domiciliares Prefeitura Municipal

2 - Residuos de limpeza urbana Prefeitura Municipal

3 - Residuos solidos urbanos Prefeitura Municipal

4 - Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos () Gerador/ Prefeitura Municipal
5 - Residuos dos servigos publicos de saneamento basico Gerador

6 - Residuos industriais Gerador

7 - Residuos de servicos de salde Gerador

8- Residuos da construcao civil Gerador

9 - Residuos agrossilvipastoris Gerador

10 - Residuos de servicos de transportes Geradaor

11 - Residuos de mineracao Gerador

Fonte: Brasil, (2010); Paes, (2018) apud Paes 2021.
*Pode variar de acordo com legislagdo municipal especifica sobre a quantidade maxima (kg/dia ou
m¥(dia) que o Poder Publico Municipal coleta e transporta.

2.2.2 Segregacao

Segregacgao, “é a separagido na fonte geradora dos residuos conforme suas
caracteristicas.” (RODRIGUES, 2015). Uma vez gerados, os residuos devem ser
segregados adequadamente de acordo com sua natureza e destino final. Isso
geralmente envolve a separacdo dos residuos em diferentes categorias, como

organicos, reciclaveis e residuos perigosos.

A coleta interna dos residuos é uma importante etapa do gerenciamento, e
sua execucao inadequada prejudica as demais etapas. A melhor forma de
realizar a coleta dos residuos é de maneira segregada conforme sua
constituicdo ou composicdo, ao que se denomina coleta seletiva (PNRS,
2010), pois possibilita que residuos de diferentes tipos ndo sejam misturados,
facilitando sua reciclagem e reutilizagdo, aumentando o valor agregado do
residuo. (SANTIAGO, 2018).

Ademais, a ndo segregacao adequada dos residuos pode acarretar uma série
de prejuizos tanto para o meio ambiente quanto para a saude publica e para a
economia. Quando os residuos ndo sado separados de forma correta, torna-se mais
dificil e dispendioso realizar o tratamento e a destinagdo final adequados. Sendo
assim, Santos (2020) diz:
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Sao problemas econOmicos, pois elimina-se residuos que poderiam gerar
renda e trabalho para potenciais catadores de residuos. Ao invés de serem
reaproveitados e/ou reciclados, sdo descartados como rejeitos por estarem
misturados com matéria organica, também pelo custo indireto com tratamento
de doengas, além do aumento dos custos com a coleta. (SANTOS, 2020).

A vista disso, a falta de segregacéo dos residuos pode resultar em desperdicio
de recursos, uma vez que materiais potencialmente reciclaveis ou reutilizaveis podem
ser perdidos em meio a residuos nao aproveitaveis.

Entretanto, a Resolugdo CONAMA n° 275/2001 estabelece o cédigo de cores
para os diferentes tipos de residuos (Figura 1 e Quadro 3), a ser adotado na
identificacéo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas

para a coleta seletiva.

Figura 1 -Codigo de cores para os diferentes tipos de residuos gerados.

AZUL:
papel/papelao

VERMELHO:
plastico, isopor

VERDE: vidro

PRETO:
Madeira

LARANIA: BRANCO: ROXO: MARROM:
Perigosos ou Ambulatorios ou de Radioativos Organicos, como
contaminados servico de satde restos de alimento

Fonte: Pereira, 2019 apud Recicla Ambiental, 2019.
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Quadro 3 - Cédigo de cores dos residuos gerados pela industria moveleira.

Coletor conforme
Residuo Resolugio Conama
275/1001

Plastico n3o contaminados em geral, embalagens de alimentos plasticas,
capas pldsticas, canetas sem carga

Varricio de Fabrica Contaminado (que contenha restos de produtos
quimicos ou contaminados), lixas, Borra de cola, (contaminado)

Lodo da ETE

Residuos de TS (retalhos) - Papel com resina

Residuos de PVC (Fita de borda)

Papel, papelio, aparas de papel, jornais, revistas, papel de fax, impressos
em geral

Papel/Papeldo e Plastico Contaminados, Tinta a pd e tecido contaminado
(panos e estopas) contaminados com oleo, graxas, tintas, produtos para
ETE)

Papel/Papelio e fitas adesivas nio reciclaveis

Residuos de madeira (retalhos de MDF/MDP)

Residuos de madeira (serragem)

Residuos téxtil, couro e couro sintético nio contaminado, Espumas de
poliuretano

Lampadas fluorescentes e vapor de merciirio

Vidros e Limpadas incandescentes

Sucata e residuos de metais ferrosos, nio ferrosos e embalagens metilicas
nio contaminadas

Residuos Orgdnicos (restos de comida, banheiros e varricio nio
contaminada)

EPIS contaminados

Oleos lubrificantes e de corte

Pilhas, baterias

Eletronicos

Bombonas plasticas contaminadas

Fonte: (Brasil 2001, apud Righi; Variani; Dias 2018, p. 10)

Azul Marinho

2.2.3 Disposigao Final dos Residuos

A destinagao final dos residuos é uma etapa crucial no gerenciamento ade-
quado de residuos sdlidos, que visa eliminar ou minimizar os impactos negativos des-
ses materiais no meio ambiente e na saude publica, “uma vez que o descarte culmina,
na maioria das vezes, em acumulo e destino final inadequado dos residuos” (Nogueira;
Martins; Miranda, 2020).

Paes 2021 define tratamento e disposic¢ao final dos residuos solidos como “co-
nhecimento das praticas e tecnologias de tratamento (como compostagem, tratamento
mecanico bioldgico e incineradores) e disposigao final em solo, como aterros sanita-
rios”

Existem varias opgdes de destinacao final, que podem variar dependendo do
tipo de residuo, das regulamentagdes locais e das tecnologias disponiveis. Conforme
Righi, Variani e Dias (2018), “a produgdao dos moveis, gera diversos residuos, que
possuem trés tipos de destino, a incineragao, a reciclagem e o coprocessamento. [...]

A incineracao tem sido utilizada como um método para processar residuos desde o
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inicio do século XVIII”. Entretanto, “as pecas de MDF sao queimadas, o que é consi-

derado ambientalmente incorreto, pois a queima libera as toxinas presentes nos com-

ponentes do painel” (Recalcatti et al.,2020).

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) gerida pela lei n® 12.305 de
2010 que instituiu o fim dos aterros sanitarios, no entanto as grandes parcelas
dos estados brasileiros continuam dispondo seus residuos de forma falha.
Esta lei determina suas prioridades como a ndo geragao; a reducao; o rea-
proveitamento; a reciclagem; o aproveitamento energético e a disposicao fi-
nal. Da qual os aterros so atribuir o recebimento apenas de rejeitos que nao
fosse possivel o seu reaproveitamento. (LIRA, 2022)

A disposicao final dos residuos esta intrinsecamente ligada ao impacto ambi-

ental, uma vez que o método escolhido para o descarte dos materiais pode influenciar

diretamente na saude dos ecossistemas e na qualidade ambiental. “Quando falamos

em impactos ambientais, falamos sobre tudo aquilo que desrespeita o ciclo natural da

vida, seja relacionado a fauna e a flora, tendo-se, como resultado, o desequilibrio,

que, consequentemente, influencia no sistema como um todo.” (SANTOS, 2020)

As organizagbes, enquanto membros da sociedade, geralmente tentam miti-
gar os impactos ambientais negativos advindos de suas atividades, seja na
obtengao de insumos e tecnologias menos nocivas ao meio ambiente e a sa-
ude humana, seja na destinagdo ou disposigao final ambientalmente ade-
quada dos residuos (SANTAGATA et al., 2019).

2.3 Residuos sdlidos industriais

“‘Dada a diversidade dos RSI, nao existe, necessariamente, um procedimento

padrao generalizado, sendo necessario uma pesquisa para determinar alternativas

viaveis de tratamento de acordo com os tipos de residuos presentes” (SANTIAGO,

2018).

A Secretaria de Meio Ambiente cita que no municipio a geracgéo, coleta e
destinacao final dos residuos industriais sdo de Unica exclusividade dos
proprios geradores, nao cabendo a prefeitura o descarte dos mesmos, exceto
quando dispostos irregularmente nas ruas e logradouros, sem a possibilidade
de identificagdo dos responsaveis. (FILHO, 2020).

2.4 Panorama da industria moveleira

A industria moveleira desempenha um papel fundamental na economia global,

sendo responsavel pela produgdo de uma ampla variedade de modveis, os quais

podem ser classificados de acordo com seu uso ou o material predominante utilizado

em sua fabricacdo. “Quanto ao uso, os mdveis sao classificados em residenciais, para
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escritorio e institucionais (destinados a restaurantes, hospitais, auditorios, cinemas,
hotéis, escolas e outros)” (BRAINER, 2018).

No nosso pais, a produgdo moveleira se concentra fundamentalmente nas
regides Sul e Sudeste, onde estdo 86% do valor bruto da produgédo industrial total. O
Rio Grande do Sul lidera com 24,21% da produc&o nacional, seguido de Sao Paulo,
com 23,32%, Parana, com 16,26%, Minas Gerais, que participou com 9,84%, Santa
Catarina, com 9,59%, e Rio de Janeiro, com 2,93% (IBGE, 2018).

Nesse contexto, “o programa Minha Casa, Minha Vida (MCMV), criado em 2009,
por exemplo, impactou diretamente de forma positiva no setor de producdo de moveis
no Brasil, contribuindo para que a mao de obra moveleira tivesse um bom
desempenho nesse periodo.” (SAGGIORATO, 2022), conforme ilustra o Grafico 1.
Dessa forma, a evolugao dos empregos formais e da produgao industrial (Grafico 2)
reflete a importdncia dessa industria para a economia nacional. Além disso, o
crescimento da produgéo industrial moveleira impulsiona toda uma cadeia produtiva,

envolvendo desde fornecedores de matéria-prima até distribuidores e varejistas.

Grafico 1 - Evolugéo dos empregos formais no setor de produgédo de méveis no Brasil.

300.000 15,0%

250.000

H 10,0%
200.000 I 5,0%
150.000 0,0%
100.000 -5,0%
50.000 -10,0%
-15,0%
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B Empregos Cresc. Relativo (%)

Fonte: (Rais 2021 apud Saggiorato, 2023, p. 14)
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Gréfico 2 - Evolugéo da producgéo industrial (mil reais) de moveis com predominéncia de madeira no
Brasil.
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Fonte: (Rais 2021 apud Saggiorato, 2023, p. 14)

Nesse segmento, “ha predominancia da madeira como matéria-prima, que
também passa por um processo de transformacéao industrial para posteriormente ser
destinada aos produtores de mobiliario” (SAGGIORATO, 2022).

A madeira utilizada na producao dos moéveis ¢ dividida em madeira natural e
madeira transformada. Madeira natural pode ser classificada como madeira
de lei quando é extraida de florestas naturais com arvores nativas ou madeira
de reflorestamento quando é obtida através de arvores provenientes de
plantagbes economicamente reflorestaveis. (LIMA, 2019).

Dentre as matérias-primas derivadas da madeira, temos a “madeira maciga,
chapas de madeira reconstituida como aglomerado, MDF, MDP, OSB e compensado”
(BRAINER, 2018).

Além da propria industria moveleira, que engloba a fabricagdo de moveis,
existem outras industrias que desempenham um papel importante em seu conjunto
industrial. Essas industrias complementares contribuem para diferentes aspectos de
producdo, desde a obtencdo de matérias-primas até a prestacdo de servicos

especializados. Entre elas, destacam-se:

Fornecedoras de maquinas e equipamentos; as indUstrias responsaveis pelo
processamento da madeira; as fornecedoras de metais para moveis e
ferragens em geral como corredigas, dobradigas e articuladores, puxadores,
conectores etc.; as industrias téxteis e de couro, fornecedoras de materiais
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para estofados; e as industrias quimicas, fornecedoras de colas, tintas,
resinas plasticas, verniz, espumas de poliuretano etc. (BRAINER, 2018).

Dentre estes, “o metal desponta como segundo insumo mais utilizado na
fabricacdo de méveis, esse material se destaca devido a facilidade com que pode ser
trabalhado e a resisténcia que oferece aos produtos, sua forma de uso se da através
de tubos e chapas” (LIMA, 2019).

2.5 Panorama da industria moveleira na Regiao Metropolitana de Palmas

Conforme a estimativa de projecdo do PIB de 2020, o setor industrial da
madeira e do mobiliario do Tocantins movimenta R$20 milhdes (Grafico 3). Esse setor
€ composto por 57 industrias, sendo que o municipio de Palmas concentra o maior
numero de empresas do ramo (37), representando 64,91% do total, e o principal ramo
de atividade de industria de madeira e méveis do Estado é a fabricacdo de moveis

com predominancia na madeira, segundo o guia industrial da FIETO 2021.

Grafico 3 - Evolugao do PIB industrial - por setores - base sindical - FIETO - 2018 a 2020 -
R$ Milhées.
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A analise de Estimativa do PIB Industrial do Estado do Tocantins revela que as
caracteristicas econdmicas da Regido Metropolitana de Palmas abrangem uma
variedade de vantagens comparativas e desafios em diferentes subsetores industriais.
No que diz respeito a industria moveleira, observa-se que a mesma esta entre os
setores de baixa vantagem comparativa, com um indice de QL2019 = 0,2 (Gréafico 4).
Isso sugere que, atualmente, a industria moveleira enfrenta dificuldades em termos
de competitividade e eficiéncia em comparagdo com outros segmentos industriais do
Estado. No entanto, dadas as perspectivas de crescimento e as oportunidades
decorrentes do incipiente processo de industrializacao no Tocantins, especialmente
no segmento de transformacgao, a industria moveleira possui potencial para competir

de forma mais intensa no futuro.

Grafico 4 - Vantagens comparativas dos principais setores industriais da economia do Tocantins
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2.6 Residuos da industria moveleira

“A geracgao dos residuos de madeira nas movelarias pode ser observada em
trés etapas, no processamento primario da madeira, no processo produtivo dos
moveis (corte e acabamento), e, no final do ciclo de vida do mével.” (HILLIG et al.,

2009 apud Nunes; Serra, 2019). Com isso, Lima (2019) complementa, “a madeira é
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um material, que ao ser beneficiada para a produgdo de moveis, gera muitas perdas,

na forma de po de serragem, ripas e lenha.” (LIMA, 2019).

Os residuos da madeira podem ser encontrados na forma de: po, serragem,
maravalha e cavacos, conforme a Figura 2. O p6 é proveniente do processo
de corte e lixamento da peca e deve ser menor do que 0,5mm. A serragem ¢é
o residuo que tem entre 0,5mm a 2,5mm e é obtido nos processos de corte e
usinagem das pecas. A maravalha é o residuo com tamanho maior do que
2,5mm proveniente do processo de usinagem, furagdo e cepilhamento
(limpeza das faces da pega). O cavaco € o residuo que deve ter no maximo
50 x 20 mm (CASSILHA,; et al, 2004 apud Wildner, 2015).

Figura 2 - Tipos de residuos identificados na industria moveleira.

- "“i’: e s T
galha | Retalhos e cavacos
Fonte: Wildner, 2015

No estudo de caso conduzido por Righi, Variani e Dias (2018), foram mapeados
os residuos gerados pela industria moveleira da Serra Gaucha, nos quais foram
identificados os seguintes residuos: no setor de manutengéao da empresa, séo gerados
residuos como 6leos lubrificantes e de corte, vidros, lampadas incandescentes,
lampadas fluorescentes e vapor de mercurio, classificados como classe |. Na estofaria,
os principais residuos incluem EPIS contaminados (classe ), residuos téxtis, couro e
couro sintético ndo contaminado e espumas de poliuretano. Na metalurgia, séo
gerados residuos da varricao da fabrica contaminados (que contenham restos de
produtos quimicos, lixas, borra de cola (contaminado).

Além disso, sdo produzidos residuos sélidos de PVC (fita de borda), sucata,

residuos de metais ferrosos, ndo ferrosos, embalagens metalicas, residuos de
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madeira (serragem), nao contaminados, todos classificados como classe I,
papel/papeléo e plasticos contaminados, tinta a p6 e tecido contaminado (panos e
estopas), contaminados com 6leo, graxas, tintas, produtos para ETE.

Na tabela 1 e 2, sao listados os equipamentos utilizados, etapas do processo e
os residuos gerados, fornecendo uma visdo mais detalhada de como cada fase da
producdo contribui para a geragdo de residuos especificos e o papel dos

equipamentos no processamento desses materiais.

Tabela 1 - Equipamentos utilizados na produg¢édo de estofados, etapa da producgéo e os residuos

gerados.
. Etapa de
Equipamento producks Residuo gerado
Serra , Destopo, po de
esquadrejadeira Pre-corte serra, cepilho

i . Destopo, p6 de
Serra circular Serrafiamento P P
serra, cepilho

Dest 6d
Serra fita Corte curvo SR P )
serra, cepilho
Plaina Desempenar a Cepilho e po de
desempenadeira peca serra
Reti
Plaina _— Cepilho e p6 de
. excesso da
desengrossadeira serra
pega
. Perfurar a
Furadeira P& de serra
peca

Fonte: (Nunes; Serra, 2019)

Tabela 2 - Equipamentos utilizados na produgdo de méveis retilineos, etapa da produgéo e os
residuos gerados.

Equipamento Etapa Residuo gerado
Serra Corte de Destopo, po de serra,
esquadrejadeira  madeira (reta) cepilho
Seccionadora C{:Irte de Destopo, 1:::(: de serra,
madeira (reta) cepilho
Corte de
Tupia madeira Cepilho, po de serra
(modulado)
Plain: Des :
= ; s Cepilho, po de serra
desempenadeira peca
Furadeira Furacio de i daidna
manual peca
: . Lixamento de :
Lixadeira Po de serra

pega
Fonte: (Nunes; Serra, 2019)
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2.7 Alternativas para o aproveitamento dos residuos solidos da industria
moveleira

E ao pensar na finitude dos recursos e nos impactos causados no descarte dos
residuos que se faz necessaria a criagao de novos insumos, eleva-los a uma condigao
economicamente viavel a fim de que sejam reinseridos como matéria-prima em uma

cadeia produtiva.

Esses residuos podem ser destinados para produgéo de material combustivel
(briquetes e pellets), na agricultura (compostagem e cama de aviario), na ge-
racdo de energia elétrica (termoelétricas), na industria de painéis reconstitui-
dos e para producdo de pequenos objetos (brinquedos e adornos) (ABREU,
2009 apud Nunes; Serra, 2019, p. 190).

Conforme estudado por Souza e Silveira (2021), existem outras alternativas
que podem ser adotadas na industria de méveis e que merecem destaque, como a
analise do ciclo de vida e a pratica do ecodesign. A analise do ciclo de vida consiste
em mensurar os recursos empregados e analisar os aspectos e impactos ambientais
relacionados a um processo de produg¢ao. Por sua vez, o ecodesign busca promover
a reducéo do consumo de matérias-primas néo renovaveis na criagao de um produto
especifico, com a finalidade de minimizar os impactos ambientais negativos ao longo
de toda a sua vida util.

“Segundo pesquisa desenvolvida pelo IPEA em 2009 para o Brasil, se todo o
material com potencial para ser reciclado fosse recuperado, os beneficios a economia
nacional poderiam atingir R$ 8 bilndes ao ano” (IPEA, 2010 apud Paes, 2021). Foi a
partir disso que Teixeira (2021) reuniu algumas formas de reaproveitamento com os

residuos gerados pela industria moveleira, sendo elas:

a) Reaproveitamento de aparas de MDF da industria moveleira:

Se constitui de pedagos resultantes do corte de painéis (MDF, MDP, etc.) que
podem ser reaproveitados para a fabricagdo de outros mdéveis como para a
confecgao de gavetas, forros, fundos e quaisquer outras partes que possam
ser feitas utilizando painéis em menor dimensao (Santiago, 2018, p. 54).

O estudo foi realizado em uma empresa de médio porte denominada Cimol no
polo moveleiro de Linhares — ES, com uma produgdo mensal de 35 mil pecgas.
A industria lida com a gestdo ambiental através de softwares que planejam os

cortes objetivando perda aceitavel entre 5 e 35%. Os pesquisadores proporam
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a construcdo de um centro de mesa que reutiliza os retalhos de MDF em dife-
rentes tamanhos como demostra a Figura 3 (Silva; Figueiredo, 2010 apud Tei-
xeira 2021).

Figura 3 - Centro de mesa reutilizando retalhos de MDF.

Fonte: Silva; Figueiredo (2010) apud Teixeira 2021

b) Aproveitamento energético dos residuos de madeira e derivados gerados em
fabricas do polo moveleiro: o estudo foi dirigido em 11 fabricas em Uba — MG,
tendo como geragcao média mensal 1.699T de residuos de madeira, onde mais
de 90% dos residuos gerados sao provenientes da madeira e seus derivados.
Para concluir o estudo, as analises dos testes realizados apresentaram resul-
tados satisfatorios para que os residuos tenham o devido reaproveitamento
energético, uma vez que sao altos os valores calorificos encontrados (Farage

et al, 2013 apud Teixeira 2021), além disso,

Os residuos de madeira sdo os combustiveis selecionados para serem usa-
dos em fornos de biomassa, ja que a incineragao produz cinza proporcional-
mente menos volatil e produz outros materiais residuais em comparag¢ao com
outras biomassas (Ban, 2011; Yeheyis, 2012; Cavalcanti, Alves, 2018 apud
Maestrello, p.6).

A utilizacao de residuos de madeira para geragao de energia, principal-
mente na forma de péletes e briquetes (Figura 4), configura-se como uma so-
lucao sustentavel e eficaz para o setor moveleiro. Esses produtos sdo elabora-

dos a partir de subprodutos da madeira, como serragem, lascas e aparas, e
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apresentam uma elevada densidade energética, o que os torna uma alternativa

vantajosa aos combustiveis fésseis.

Figura 4 - Péletes (a) e Briquetes (b) de biomassa processada.

Fonte: Cavalcanti e Alves (2018), apud Maestrello

Utilizacao de residuos agricolas e residuos da industria da madeira na produ-
cao de fibra natural — reforcada com materiais compostos: o uso de residuos
de madeira para producido de compdsitos de polimero de fibra natural, consis-
tem em uma matriz polimera reforcada por fibras naturais de alta forgca. Esses
compostos podem ser utilizados na fabricacdo de diversos materiais, como
molduras de janelas e portas, méveis, travessas de vias férreas, painéis auto-
motivos, estofamento, embalagens. Estas fibras naturais vém sendo bastante
estudadas nos ultimos anos, por apresentarem baixo custo em relagao as fibras
sintéticas, boas propriedades mecanicas e substituirem, em muitas situacoes,
materiais de origem fossil. As limitagées descritas para este tipo de material
incluem a necessidade de temperaturas inferiores a 200°C para sua produgao
(devido ao risco de degradacgao das fibras), a baixa resisténcia térmica, a umi-
dade e a maior degradacao e envelhecimento, em relagao as fibras sintéticas
(Anton et al., 2017 apud Teixeira, 2021).

Preparagao de blocos utilizando residuos de MDF na formulagdo de massas
ceramicas estruturais: o estudo foi realizado na regido de Campina Grande -
PB e utilizou uma massa para a confecgao de pegas da ceramica vermelha e
residuos de MDF em forma de pé. Ao final do estudo Almeida et al. (2019)
concluem que o p6 de MDF obteve uma interagdo homogénea em todas as

composicdes, porém recomendam a incorporagao de até 10%. Os autores



35

ainda afirmam que os valores de absor¢ao de agua, porosidade aparente e
modulo de ruptura a flexao ficaram na faixa de valores estabelecida para blocos
ceramicos porosos, como também materiais ceramicos acusticos e térmicos. E
finalizam pontuando que a utilizagao dos residuos podera contribuir com a re-
ducao de custos na industria ceramica, bem como na redugao de impacto am-
biental (Almeida et al., 2019 apud Teixeira 2021).

Incorporacao de residuos de madeira em ladrilho hidraulico vibrado: o estudo
foi realizado na cidade de Colatina — ES e o material coletado em empresas de
pequeno porte da regido. Com o produto final pronto foram realizados testes e
os autores concluem que a utilizacao de residuos na proporgao entre 5% a 10%
confirma que a incorporagao dos residuos aumenta o tempo de pega do ci-
mento Portland e aumenta a demanda de agua para a moldagem. Os valores
geomeétricos obedecem aos limites da norma e apenas a espessura nao atende
o minimo estipulado de 18 mm, podendo tal fato ser solucionado com o con-
torno de moldes que atendem a esse requisito. A analise dos testes também
demonstra que o ladrilho que atende aos requisitos de resisténcia a flexao foi
produzido com teor de 5% e viabiliza a utilizagao dos residuos de madeira (Reis;
Fagundes, 2020 apud Teixeira 2021).
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3. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo baseia-se em uma analise documental e
bibliografica, utilizando dados obtidos pelo Sindicato das Industrias da Madeira e do
Mobiliario do Estado do Tocantins (SIMAM-TO), revisédo de literatura especializada e
aplicacao de formulario.

Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica para embasar teoricamente
o estudo, buscando compreender os principais conceitos relacionados a gestdo de
residuos, especificidades da industria moveleira e impactos ambientais.

A pesquisa bibliografica foi conduzida com base em materiais previamente
elaborados, principalmente dissertagdes, teses e artigos cientificos, com o objetivo de
explorar e analisar conteudos cientificos relacionados a um tema especifico. O
referencial teorico incluiu a legislacdo vigente, dados oficiais, normas técnicas da
ABNT, resolu¢des do CONAMA e diversas publicacbes académicas.

A pesquisa documental foi conduzida por meio da consulta a relatérios técnicos
e publicacdes produzidos por fontes secundarias, tais como entidades, instituicdes e
associacdes representativas do setor moveleiro e industrial. Entre essas fontes,
destacam-se a Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE) e a Federagao das Industrias do Estado do Tocantins (FIETO).

3.1 Coleta de dados, matéria-prima e residuo

Com o intuito de coletar informacdes sobre as empresas de mdveis na regiao
metropolitana de Palmas, foram consultados dados no SIMAM-TO. Com base nas
informacdes obtidas, é possivel observar que a capital se destaca pela presenca de
pequenos negocios, que demandam poucos funcionarios e apresentam baixa produ-

tividade.

Foram selecionadas 46 empresas com base em critérios como a matéria-prima
utilizada (madeira) e o produto final (moveis). O formulario foi aplicado por meio do
Google Forms nas respectivas marcenarias, durante o periodo de um més. Além disso,

foi realizada visita in loco para observar o processo de construgao de um movel.
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Os residuos gerados foram analisados em relagéo a sua origem (operagao que
0s gerou) e ao fator gerador (caracteristicas da matéria-prima, equipamentos ou fer-

ramentas responsaveis pela sua geragao).

Além disso, foi realizada uma analise quantitativa para identificar as caracteris-
ticas das atividades industriais, tais como porte, segmento de atuagédo e possiveis
praticas relacionadas a gestédo de residuos. Esta analise € complementada por uma
revisdo de literatura especializada, buscando percepc¢des adicionais sobre as praticas

e desafios enfrentados pela industria moveleira em relagao a gestao de residuos.

Por fim, os dados obtidos foram analisados de forma integrada, possibilitando
uma compreensao mais abrangente da situagao da geragao de residuos sélidos pela
industria moveleira na Regido Metropolitana de Palmas. Essa andlise contribuiu para
identificar lacunas e oportunidades de melhoria na gestdo de residuos nesse setor,
fornecendo subsidios para o desenvolvimento de estratégias mais eficazes e

sustentaveis.

3. 2 Caracterizacao do local da pesquisa

A Regiao Metropolitana de Palmas foi estabelecida pela Lei Estadual n° 2824
em 31 de dezembro de 2013, aprovada pela Assembleia Legislativa do Estado e
sancionada pelo entdo governador. Posteriormente, houve a corregdo na ordem
numeérica da Lei, que passou a ser identificada como Lei Complementar n° 90, de 30
de dezembro de 2013, conforme publicado no Diario Oficial do Estado n°4042.

Conforme o Art. 2° da Lei Complementar n® 90, a RMP possui como recorte
geografico espacial a capital, Palmas, e demais municipios que a integram (Figura 5).
No total, sdo 16 municipios que compdem a RMP: Aparecida do Rio Negro,
Barrolandia, Brejinho de Nazaré, Fatima, lpueiras, Lajeado, Miracema do Tocantins,
Miranorte, Monte do Carmo, Oliveira de Fatima, Paraiso do Tocantins, Porto Nacional,
Pugmil, Silvandpolis e Tocantinia. Vale destacar que a conurbagao entre Palmas e o
distrito de Luzimangues, situado em Porto Nacional, é uma caracteristica significativa

dessa regiao.
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Figura 5 - Regido Metropolitana de Palmas.
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Fonte: FNEM

3.3 Distribuigcao das industrias moveleiras na Regidao Metropolitana de Palmas

De acordo com uma pesquisa feita junto ao Sindicato das Industrias da Madeira
e do Mobiliario do Estado do Tocantins (SIMAM-TO), Palmas se estabelece como a
principal regido produtora de méveis na RMP, contando com 37 empresas cadastra-
das. Em seguida, tanto Porto Nacional quanto Paraiso do Tocantins apresentam oito
industrias cada, enquanto Miracema do Tocantins tem duas industrias, e Fatima e

Monte do Carmo possuem uma cada (Figura 6).

Figura 6 - Distribuicao das industrias de moveis na regidao metropolitana de Palmas

| Miracema do
= Tocantins

Paraiso do
Tocantins

(8)

Nacional

Fonte: Autor, 2025



39

A disposigéo dessas industrias no territério € influenciada por elementos econé-
micos e estruturais que afetam onde elas se situam. Cidades com alta densidade po-
pulacional, uma infraestrutura bem desenvolvida e proximidade a mercados de con-
sumo costumam abranger um maior numero de negdécios. Outrossim, a presenga de

centros comerciais e o facil acesso a insumos também afetam essa organizagéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Adesao das Industrias Moveleiras a Pesquisa

A partir da aplicagéo dos formularios nas industrias de moéveis de madeira situ-
adas na Regiao Metropolitana de Palmas (RMP), foi possivel obter um panorama so-
bre a realidade do setor na regido. Das 57 empresas identificadas e convidadas a
participar da pesquisa, 46 responderam ao formulario, resultando em uma taxa de

resposta de 80,7%.

A distribuigao das respostas por municipio seguiu o seguinte padréo: em Porto
Nacional, das 8 industrias mapeadas, 7 responderam ao questionario; em Paraiso do
Tocantins, das 8 empresas identificadas, 6 participaram da pesquisa; em Miracema
do Tocantins, ambas as 2 industrias responderam; em Palmas, das 37 industrias iden-
tificadas, 29 enviaram suas respostas; e nos municipios de Fatima e Monte do Carmo,
que possuem uma industria cada, ambas responderam ao formulario, conforme o gra-

fico 5.

Grafico 5 - Distribuigdo das respostas por municipio

Monte do Carmo [ 1
Oliveira de Fatima [ 1
Miracema do Tocantins | 2

paraiso do Tocantins ([N ) 3
pPorto Nacional (I 3
Pamas CHENNNNNNNNNNNNNNED 2 O 37

Fonte 1: Autor, 2025
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Os dados coletados evidenciam que Palmas concentra o maior numero de es-
tabelecimentos do setor e apresentou também a maior taxa de respostas absolutas,
com 29 empresas participando da pesquisa. No entanto, proporcionalmente, Mira-
cema, Fatima e Monte do Carmo tiveram 100% de adesao ao formulario, enquanto
Porto Nacional e Paraiso do Tocantins registraram uma taxa de resposta de 87,5% e

75%, respectivamente.

4.2 Perfil das industrias

Conforme o grafico 6, a industria de mobiliario de madeira na Regido Metropo-
litana de Palmas, revela um panorama significativo da estrutura empresarial desse
setor, onde, é majoritariamente formada por microempresas (56%) e empresas de
pequeno porte (37%), com um aumento continuo de pequenas marcenarias e fabricas
de méveis que empregam madeira de diversas fontes, assim como produtos derivados
da madeira, incluindo MDF e compensados. Além dessas, 7% das empresas sado indus-

trias de médio porte.

Gréfico 6 - Porta das industrias moveleiras na Regido Metropolitana de Palmas

Microempresa (Até 9
funcionarios ou receita
bruta anual de até RS
360 mil)
26
17 56%

37%

Pequeno Porte (De 10 a
49 funciondrios ou R$360
mil < receita bruta anual
< RS 4,8 milhdes

Médio Porte (De 50 a 99
funcionarios ou RS 4,8
milhdes < receita bruta
anual <RS 300 milh&es)

7%

Fonte: Autor, 2025

As microempresas se distinguem por atender principalmente a necessidades
locais ou regionais, confrontando desafios particulares ligados a profissionalizagao,
administracao financeira e inovacéao tecnoldgica, enquanto que as pequenas empre-
sas tém a capacidade de se sobressair em mercados mais extensos, principalmente

ao diversificar a utilizagcdo de recursos materiais.
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A presenca de empresas de porte médio indica um desafio em termos de cres-
cimento no setor, o qual pode ser atribuido a aspectos como a intensa concorréncia
no mercado, altos custos operacionais e dificuldades na obtencdo de madeira que

seja tanto certificada quanto sustentavel.

As industrias de moveis na RMP produzem uma variedade consideravel de
itens, servindo tanto o mercado residencial quanto o comercial. Essa variedade é de-
monstrada no Grafico 7, que mostra que a fabricacdo de armarios é a mais represen-
tativa, com 33 votos em 46 amostras, seguida pelos racks ou méveis para TV com

31/46 votos, e os guarda-roupas contabilizando 27/46 votantes.

Grafico 7 - Principais produtos fabricados pela industria moveleira da RMP

Nincho 1 D

Bancos, Tabuas... 1 D
Porta 5 D

sofa N s D

Cama D : D

Mesa e cadeira (D 21 D
Guarda-roupas ( ) 27 D
Rackeméveispara TV (IS 0 >
Armirio NN 2 0

Fonte: Autor, 2025

Em contrapartida, os trés tipos de produtos com menor produgao sio os nichos
(1/46), bancos ou tabuas (1/46) e portas (5/46). Essa diminuta representatividade
pode estar ligada a menor demanda por esses itens ou a especializacdo de algumas
empresas em pegas que possuem um valor agregado mais elevado, como moveis

maiores e mais elaborados.

4.3 Matéria-prima e insumos

Na fabricacdo de méveis, a madeira € comumente escolhida pela sua facilidade

de ser moldada e diversidade para ser manuseada em diferentes trabalhos, seja para
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criar estruturas robustas ou para detalhes delicados e ornamentais. Além disso, a
madeira também pode receber diferentes acabamentos superficiais, como vernizes e
tintas, o que ajuda a personalizar e proteger os moveis contra danos e variagdes
climaticas.

Como insumo principal dessa industria, “a madeira consiste na parte sélida do
tronco, encontrada dentro da casca da arvore, é obtida do corte das arvores [...]. Apos
o corte, as arvores tém suas galhas removidas, [...] convertidos em pranchas de
tamanho diversificado” (MUNDOHUSQVARNA, 2016 apud LIMA, 2019).

Depois de passar pelo processo de corte e dimensionamento na serraria, a
madeira normalmente passa por um procedimento de secagem para diminuir sua
umidade. Existem varias formas de se realizar a secagem, como em ambiente aberto,
em estufas ou através de secagem a vapor, garantindo que a madeira alcance o teor
de umidade adequado para ser utilizada na marcenaria. Esse procedimento é
essencial para prevenir possiveis deformacdes e rachaduras na madeira apos ser
transformada em moveis.

Por fim, as tdbuas de madeira (Figura 7) ja sem umidade sao levadas as
marcenarias, onde os profissionais da marcenaria as transformam em maoveis prontos,

utilizando ferramentas especificas e habilidades em carpintaria.

Figura 7 - Chapas de madeira prontas para o uso.

Fonte: Autor, 2025

4.3.1 Caracterizacdo da madeira

Em termos genéricos todas as madeiras possuem em comum as seguintes
caracteristicas: a) o tronco da arvore possui os elementos constituintes com
arranjos predominantemente verticais e simétricos na diregédo radial; b) os
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principais componentes da estrutura celular e a composigdo quimica das
células sdo a celulose, carboidratos nao celulésicos e lignina; c) sao
anisotropicas, isto &, possuem diferentes propriedades fisicas quanto as
variagdes dimensionais nas trés dire¢cdes espaciais (radial, tangencial e axial);
d) sdo higroscépicas, isto é, o teor de umidade varia de acordo com a
umidade e temperatura atmosféricas; €, €) sao susceptiveis ao ataque de
organismos xiléfagos, e também sao inflamaveis, especialmente quando
secas (PANSHIN; ZEEUW, 1970 apud ARAUJO, 2020, p. 31).

Dessa forma, as caracteristicas fisicas e mecanicas das madeiras
desempenham um papel fundamental nas diferentes formas de utilizagdo. Portanto,
considerando também outros fatores (como custo, aparéncia, resisténcia, facilidade
de trabalho, etc.), é possivel classificar e agrupar as madeiras de acordo com suas
propriedades, direcionando seu uso para aplicagdes especificas, como estruturas,

moveis, painéis, embalagens, entre outros. De acordo com Araujo (2020),

Dentre as principais propriedades fisicas da madeira estdo a massa
especifica (massa por volume), ou densidade, e a estabilidade dimensional
(contracdo e inchamento em fungdo do teor de umidade), e, entre as
mecanicas estdo a resisténcia a esforcos de compressao, flexdo, tracao,
cisalhamento e fendilhamento (ARAUJO, 2020, P. 36).

4.3.2 Principais tipos de madeira utilizada na fabricagdo de méveis

Os principais tipos de madeira utilizados na fabricacdo de méveis variam entre
madeiras nobres e mais acessiveis, dependendo da durabilidade, estética e custo
desejados. A madeira de Pinus € uma das mais comuns devido a sua abundancia,
baixo custo e facilidade de manuseio, sendo ideal para moveis mais simples. O MDF,
embora ndo seja uma madeira maciga, € muito utilizado pela sua versatilidade, preco
acessivel e facilidade de acabamento. A madeira de Jatoba, com sua tonalidade
avermelhada e densidade, € preferida para moveis robustos e de alto valor agregado.
O Freijo, com sua tonalidade clara, € bastante utilizado em mdveis de boa qualidade
e tem boa resisténcia a umidade. O Eucalipto, por sua vez, € uma opgao mais
sustentavel e de baixo custo, frequentemente empregada em moveis simples e de
grande produgado. Por fim, a madeira de Cedro € valorizada pela sua fragrancia e
propriedades repelentes a insetos, sendo usada especialmente em moveis que

exigem protecao contra pragas e umidade.

4.4 Processo construtivo e equipamentos
4.4.1 Planejamento
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A etapa inicial consiste na elaboragdo do projeto, que determina o modelo do
movel a ser produzido, suas medidas, estilo e recursos. Essa elaboragcao pode ser
realizada manualmente ou com o suporte de softwares de design assistido por com-
putador. Neste momento, sdo definidas as caracteristicas da madeira, o tipo de aca-

bamento, a estrutura e outros elementos, como gavetas, portas ou prateleiras.

4.4.2 Corte das pecas

Apo6s a madeira estar pronta, € momento de cortar os componentes que forma-
rao o movel. O primeiro passo € tragar as medidas de cada elemento no material,
utilizando régua, esquadro e lapis para assegurar que os cortes sejam exatos. Depen-
dendo da sofisticagdo do projeto, pode haver a necessidade de cortar pecas em for-
mas geomeétricas mais complexas ou efetuar cortes angulados, como nos cantos

chanfrados.
Com as demarcacgdes prontas, os instrumentos de corte comegam a operar:

a) Serra circular: Para realizar cortes retos e longitudinais em tabuas ou
painéis de madeira, a serra circular € utilizada, proporcionando cortes
rapidos e eficazes em grandes pecas, de acordo com as marcagdes
estabelecidas.

b) Serra de bancada: Maquina estacionaria, perfeita para realizar cortes
retos e uniformes em materiais grandes, como painéis de MDF ou ma-
deira sdlida. Garante cortes com grande exatidao, especialmente em
componentes de dimensdes maiores.

c) Serra Tico-Tico: Para cortes que exigem mais precisédo e formatos irre-
gulares, como figuras geométricas complexas ou contornos curvos, a
serra tico-tico proporciona uma maior versatilidade.

d) Serra de fita: ideal para realizar cortes em curvaturas ou em trabalhos
mais delicados em pecgas pequenas, proporciona um nivel de precisao

superior em contornos elaborados.

Depois do corte, as extremidades das pec¢as podem ser alisadas, removendo

rebarbas e assegurando uma superficie mais lisa e homogénea. Para isso, utiliza-se:

a) Lixas manuais: Utilizam-se em espacgos reduzidos ou para aspectos que

demandam maior precisao.
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b) Plaina elétrica: Utilizada para uniformizar as superficies e assegurar que
0s componentes se encaixem de maneira adequada, sem espagos nas

conexoes.

4.4.3 Preparagao das juntas

A elaboragcao de um mével em madeira requer a aplicagao de juntas para co-
nectar as varias segdes, como as laterais, o topo, a parte inferior, as portas ou as
gavetas. Em determinadas situagdes, € possivel empregar parafusos, pregos ou co-

nectores de madeira para fortificar a unido entre as partes, oferecendo maior solidez.

Para assegurar que as juntas se encaixem de maneira adequada, € fundamen-
tal realizar marcagdes exatas nas pecas. A utilizacao de ferramentas manuais ou equi-

pamentos mecanicos ajuda a produzir juntas com preciséo e robustez, sendo elas:

a) Tupia ou fresadora: Empregada na fabricag&o de juntas mais elabo-
radas e para assegurar um ajuste preciso entre os componentes, a
tupia € uma ferramenta que pode ser utilizada na confecgao de jun-
tas de rabo de andorinha, frequentemente encontradas em mobilia-
rio de alta qualidade.

b) Fresadora de coluna: Ferramenta empregada para modelar a ma-

deira e elaborar contornos mais complexos nas conexoes.

4.4.4 Montagem

ApOs realizar o corte e a preparagao das juntas, o proximo passo consiste na
montagem da estrutura (Figura 8). Isso requer a jungéo das partes do moével conforme
o design, empregando cola de madeira e, se necessario, parafusos ou pregos para

dar maior estabilidade a construgao.



46

Figura 8 - Montagem de moveis.

Fonte: Autor, 2025

Nesse estagio, é essencial assegurar que todas as partes estejam devidamente
alinhadas e que a estrutura esteja nivelada e em angulos retos. A cola é aplicada nas
juntas, e as partes sdo unidas com a ajuda de grampos para assegurar uma fixagao
robusta enquanto a cola seca. O periodo de secagem pode mudar conforme o tipo de

adesivo empregado, mas normalmente leva algumas horas.

Depois que a estrutura € montada, sao incorporados outros elementos, como
gavetas, prateleiras, portas ou outro elemento (Figura 9). Para essa etapa, sao reali-
zados marcacgdes e cortes nas pegas a fim de acomodar as corredicas das gavetas
ou as dobradigas das portas. As corredicas podem ser confeccionadas em metal ou
madeira, podendo ser fixadas por meio de parafusos. Muitas vezes, é preciso realizar
ajustes nas pecas para assegurar que as gavetas se movam suavemente e que as

portas fechem de maneira apropriada.
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Figura 9 - Placa de espelho para acabamento de moveis.

Fonte: Autor, 2025

A fase final consiste na montagem completa do mobiliario, na qual todos os
elementos extras sdo posicionados corretamente. E feita a adequacéo dos fechos das
portas, guias das gavetas e outros aspectos funcionais, assegurando que o mével
esteja apto para utilizacdo. Depois da montagem, realiza-se uma verificacao final para

conferir o alinhamento, a operagao e a firmeza do movel.

4.4.5 Acabamento

A fase final do processo consiste na aplicagdo de um revestimento que visa
proteger a madeira e proporcionar um visual atraente ao movel. O revestimento pode
ser realizado com diferentes tipos de tintas ou vernizes, conforme o estilo pretendido.
Além disso, a aplicacao de fita de borda (Figura 10) € uma etapa importante nessa
fase, sendo utilizada para cobrir as bordas das pecas de madeira, conferindo um aca-

bamento mais refinado e garantindo maior durabilidade.
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Figura 10 - Setor de acabamento com fita de borda.

Fonte: Autor, 2025

A fita de borda é frequentemente feita de materiais como PVC, e é aplicada de

forma precisa para dar um acabamento limpo e bem feito nas extremidades. As ferra-

mentas empregadas nesta etapa incluem:

a)

b)

Pistola de Spray: Perfeita para a aplicagao de revestimentos liquidos de
maneira agil e homogénea, essa pistola possibilita um acabamento livre
de marcas de pincel, proporcionando um resultado mais liso.

Pincéis e Rolos: Esses instrumentos sio utilizados para a aplicagao de
tintas ou vernizes em superficies reduzidas ou em locais de dificil al-
cance, como as bordas ou os cantos dos objetos. Os pincéis sao perfei-
tos para trabalhos detalhados, enquanto os rolos sdo mais eficazes para

cobrir superficies extensas.
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4.5 Quantificagao da matéria-prima

E fundamental ressaltar os desafios para estabelecer com exatiddo a
quantidade de matéria-prima empregada, ja que o segmento de modveis esta
diretamente ligado a demanda dos consumidores, ocasionando flutuagdes continuas
no uso de madeira.

No estudo realizado por Nunes e Serra (2019), no municipio de Palmas, foi
constatada uma média do consumo mensal de matéria-prima de aproximadamente
2,92 m3. Contudo, apesar dessa média ser util para estimativas, “constatou-se que
nao existe controle quantitativo do volume de residuos de madeira gerados” (Nunes;
Serra, 2019).

A auséncia de controle torna complexa a coleta de informacgdes exatas sobre a
volume de residuos e sua administragcdo, o que pode impactar tanto a elaboracao
quanto a execugao de planos de reaproveitamento ou diminui¢gao de perdas.

A variedade de materiais utilizados na produgao de moveis € um aspecto
significativo na industria moveleira da Regido Metropolitana de Palmas, conforme
demonstrado no Grafico 8. Dentre as matérias-primas, as trés mais recorrentes sdo a
madeira (37/46), o MDF (30/46) e as lixas e abrasivos (18/46). A madeira e o MDF
constituem a estrutura principal de muitos moéveis, enquanto as lixas e abrasivos s&o

essenciais para o processo de finalizagao.

Grafico 8 - Matéria-prima e insumos utilizados na fabricacdo de méveis da RMP.
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Em contrapartida, os trés materiais que tém sido utilizados com menos frequén-
cia sdo pigmentos e corantes (1/46), espumas e tecidos (6/46) e MDP (6/46). A utili-
zagcdo em menor numero de pigmentos e corantes pode estar relacionada a preferén-
cia por acabamentos naturais ou a métodos de pintura que ndo requerem grandes
quantidades desses materiais. Espumas e tecidos, por sua vez, sdo aplicados em
menor proporcao, indicando uma menor presenga de moveis estofados na produgao
geral. Quanto ao MDP, apesar de ser semelhante ao MDF, sua utilizacdo € menos
comum, talvez devido a suas caracteristicas técnicas que o tornam menos apropriado

para certas aplicagoes.

A variedade de materiais destaca a habilidade das empresas em se ajustar as
exigéncias do mercado, além de indicar os desafios ligados a administragédo de resi-
duos. Enquanto os materiais mais comuns s&o essenciais para a produgao de moveis,
aqueles usados com menos frequéncia podem sinalizar nichos especificos ou oportu-

nidades para ampliar a gama de produtos dentro do setor.

4.6 Quantificacao dos residuos

Medir a quantidade de residuos produzidos pelas industrias de méveis é
fundamental para compreender a extensdao do desperdicio e as alternativas para
reutilizar os materiais.

E importante destacar que, das 46 empresas envolvidas no estudo, 22 optaram
por reportar os residuos em metros cubicos, enquanto 24 escolheram informar a
quantidade de residuos através do numero de containers utilizados. Este contraste
nos procedimentos de quantificacdo de residuos demonstra a variedade de
estratégias de monitoramento empregadas pelas industrias de moéveis, 0 que pode
afetar a consisténcia e a exatidao das informacdes recolhidas.

O uso de containers como unidade de medida pode representar um processo
de gerenciamento de residuos mais simplificado, porém pode n&o ser tdo preciso na
determinagao do volume exato, pois depende de suposi¢gdes sobre a capacidade de
cada container. Por outro lado, a medigdo em metros cubicos tende a proporcionar
uma perspectiva mais detalhada e direta do volume de residuos gerados.

O volume médio mensal de residuos das empresas analisadas chegou a cerca

de 3,36 m?, de acordo com as informacgdes coletadas pelas 22 empresas. Conforme o
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grafico 9, 9 empresas relataram gerar 3m? de residuos mensalmente, 8 indicaram 4m?,
enquanto um declarou produzir entre 1 e 3m?® e outra mencionou volumes entre 5 e
6m?3. Essas empresas, decidiram fornecer os dados sobre a quantidade de residuos
produzidos em metros cubicos, mostraram uma média consideravel na geracao de

residuos, facilitando uma melhor compreenséao do total de desperdicio que produzem.

Grafico 9 - Quantificagao dos residuos gerados pela industria moveleira na RMP em m3.
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Fonte: Autor, 2025

Em contrapartida, as 24 empresas que forneceram os dados em containers
apresentaram uma media de 2,35 containers mensais. para o descarte de residuos.
Conforme o grafico 10, 16 empresas relataram utilizar 2 containers, 4 empresas
indicaram 3 containers, enquanto 2 empresas declararam empregar apenas 1
container. E apenas uma empresa reportou o uso de 3 a 4 containers, e outra

mencionou o uso de 4 containers.
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Grafico 10 - Quantificacédo dos residuos gerados pela industria moveleira na RMP em containers.
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Fonte: Autor, 2025

As discrepancias notadas entre os dois grupos sugerem que a selegcdo do
meétodo de quantificacdo afeta a maneira como as informagdes sao registradas e,
possivelmente, na visdo que as empresas possuem sobre a quantidade de residuos
produzidos. Isso pode indicar a auséncia de uniformidade nas praticas de
monitoramento e gestédo de residuos no setor, 0 que torna mais dificil a comparagéao
direta entre as empresas e a criacdo de estratégias padronizadas para a

administragao de residuos.

4.6.1 Classificagao dos residuos solidos

No contexto de quantificagado de residuos, € crucial entender ndo sé a quanti-
dade produzida, mas também os tipos de residuos provenientes dos processos de
producao. As informacdes coletadas no questionario indicam que as industrias de mo-
veis produzem diversos residuos (Grafico 11), com destaque para os retalhos de ma-
deira (39 respostas) e o pé de lixamento (37 respostas), que sado os residuos mais

frequentes e de maior volume.
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Grafico 11 - Residuos solidos gerados no processo de fabricacdo de méveis na RMP.
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Os residuos de serragem, correspondendo a 21 respostas, embora em menor
proporcao que os retalhos de madeira e o p6 de lixamento, ainda representam uma
parcela relevante. Além desses residuos mais volumosos, outros materiais também
sdo gerados, como metais (8 respostas) e polimeros (11 respostas). Apesar de terem
quantidades menores, eles também necessitam de uma gestao apropriada para pre-
venir o impacto no meio ambiente. Frequentemente, os metais s&o produzidos a partir
de componentes como parafusos, dobradicas e outros itens metalicos, enquanto os
polimeros, como plasticos e resinas, sdo predominantes nos acabamentos ou deta-

lhes dos moveis.

Durante o corte e desbaste da matéria-prima, sdo produzidos retalhos de ma-
deira, especialmente quando as pecas de madeira sdo medidas para a producgao de
moveis. Estes residuos sélidos, que variam em tamanho e tipo de madeira, constituem

uma parcela consideravel da geragao de residuos no setor.

Apesar de frequentemente vistos como residuos, os pedagcos de madeira pos-
suem um grande potencial para reaproveitamento. No entanto, a utilizagao eficaz de
retalhos de madeira requer uma administracdo apropriada, que promova seu reapro-

veitamento ao invés de ser descartado.

O po de lixamento, outro residuo sélido significativo na industria, é produzido
durante a finalizagao das superficies dos moveis, quando se emprega lixas e abrasi-

VOS para assegurar o acabamento. Este residuo, formado por microparticulas e, em
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certas situagdes, por outros materiais, pode se acumular em grandes volumes, parti-

cularmente em industrias de grande escala.

O po de lixamento, além dos desafios de armazenamento devido ao seu volume
e a facilidade de dispersao, também levanta questdes de saude ocupacional, ja que a
exposicao constante a particulas finas pode afetar negativamente os trabalhadores.
Apesar de ser um material com baixo valor agregado, o pd de lixamento pode ser
reutilizado em processos industriais, seja na fabricagdo de aglomerados ou no uso

como biomassa.

4.7 Gestao e destinagao de residuos

No que tange a gestéo e destinagao de residuos, um dos aspectos cruciais € a
separagao adequada dos materiais gerados, uma vez que a classificagdo correta pode
impactar diretamente na eficiéncia do reaproveitamento e na redug¢ao do desperdicio.
Ao analisar a resposta a pergunta sobre como os residuos sdo separados nas
empresas estudadas (Grafico 12), observou-se uma significativa variagao nas praticas

adotadas.

Gréfico 12 - Segregacéo dos residuos gerados nas industrias de méveis da RMP.
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Fonte: Autor, 2025

Aproximadamente 56,5% das empresas declararam que os residuos nao sao
classificados de acordo com a sua caracterizagao especifica. A falta de um sistema

de separacdo eficaz pode levar a uma consideravel perda de recursos e a
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incapacidade de utilizar materiais reciclaveis de forma otimizada. No estudo dirigido
por Nunes e Serra (2019), contatou-se que os residuos de madeira sdo armazenados
juntamente com outros tipos de residuos (tecido, plasticos, entre outros), isso é

notavel em boa parte das movelarias.

Esses residuos compostos de pé de serra, cepilhos e destopos, ndo possuem
segregacao adequada, uma vez que sdo armazenados juntos em tambores
metalicos para serem encaminhados para o aterro sanitario do municipio ou
ficar estocados dentro da empresa. (NUNES; SERRA, 2019).

Na industria moveleira, os residuos gerados durante o processo produtivo sao
comumente acondicionados em tambores de metal (Figura 11). O uso desses
tambores visa proporcionar um armazenamento seguro e eficiente, minimizando os

riscos de dispersao dos materiais e facilitando a manipulagao e o transporte.

Figura 11 - Tambores de armazenamento dos residuos.
" .|| AGUA " 1 E = 1

Fonte: Autor, 2025

Contudo, 32,6% das empresas optam por uma estratégia mais estruturada,
categorizando os residuos de acordo com o tipo de madeira. Esta agcado evidencia um

aumento da consciéncia ecologica e a procura por taticas que possibilitem o
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reaproveitamento especifico de cada tipo de madeira, o que pode ser benéfico tanto
para o processo de reciclagem quanto para a fabricagdo de novos méveis ou produtos
relacionados.

O restante das empresas (10,8%) separa os residuos com base na presencga
de contaminantes, tais como colas, tintas e vernizes. Esta pratica é particularmente
importante, pois os residuos que contém substancias quimicas podem ser mais
complexos de reciclar e requerem mais aten¢ao no processo de descarte. A separagao
por contaminantes € crucial para assegurar que materiais passiveis de reutilizagéo
nao sejam combinados com detritos que possam prejudicar a qualidade do produto
final ou representar perigos para o meio ambiente.

Em relacdo ao destino final dos residuos, as respostas apontaram uma
distribuicado variada entre as praticas implementadas pelas organizagbes (Grafico 13).
Cerca de 52,2% delas encaminham seus residuos para containers (Figura 12), uma
estratégia estruturada, porém nem sempre a mais eficiente em termos de reciclagem
ou reaproveitamento. No entanto, 26,1% dos participantes indicaram que os residuos
sdo enviados para aterros industriais, um destino que, apesar de comum, n&o
promove a sustentabilidade, uma vez que leva ao acumulo de detritos e ao
sobrecarregamento dos sistemas de gestédo. Por outro lado, 17,4% das organizacoes
direcionam seus residuos para a reciclagem, demonstrando uma pratica mais em
sintonia com os principios de sustentabilidade, mesmo sendo ainda uma parcela

minoritaria do segmento.

Grafico 13 - Destinagéo final dos residuos gerados pela industria moveleira na RMP.

1 1
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funerdérias coletam

Fonte: Autor, 2025
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Figura 12 - Container destinado ao armazenamento de residuos.
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Fonte: Autor, 2025

O restante das empresas (cerca de 4,3%) opta por vender/ceder os residuos
para diferentes destinatarios, como outras empresas, fazendeiros, bombeiros,
ceramicas e até funerarias, configurando um destino alternativo que, muitas vezes,
nao € o mais adequado e reflete a falta de regulamentacao mais eficaz para o manejo

desses materiais.

4.8 Certificagcoes Ambientais e Sustentabilidade

A grande maioria das empresas do setor moveleiro ainda nao possui
certificagbes relacionadas a sustentabilidade ou a gestdo ambiental (Grafico 14). O
grafico revela que 80% das empresas do setor moveleiro ainda ndo possuem
certificacoes relacionadas a sustentabilidade ou a gestdo ambiental, enquanto apenas
20% ja adotaram essas praticas, uma realidade comum em diversos segmentos da

industria.
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Grafico 14 — A industria moveleira possui certificagao quanto a sustentabilidade ou gestao ambienta?

20%
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37
80%

Fonte: Autor, 2025

Diante disso, a auséncia de fiscalizagao rigorosa e a caréncia de incentivos
claros para a adogao de praticas sustentaveis contribuem para a falta de prioridade
das certificagbes ambientais nas estratégias empresariais, limitando a implementagao

de ag¢des mais responsaveis na gestao dos recursos naturais.

4.9 Aproveitamento e Reutilizagao dos Residuos: Tecnologias e Parcerias

O aproveitamento dos residuos gerados pelas empresas moveleiras, especial-
mente os residuos de madeira, € um tema crescente no setor. Algumas empresas
estdo explorando formas de utilizar esses residuos para a geragao de energia. O gra-
fico 15, indica que 24% das empresas moveleiras aproveitam os residuos, especial-
mente os de madeira, para a geragao de energia, enquanto 76% nao adotam essa

pratica.
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Grafico 15 - Os residuos da produgédo de moveis sao reutilizagao para geragao de energia?
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Fonte: Autor, 2025

Além disso, algumas empresas participam de programas ou parcerias voltadas
ao reaproveitamento de residuos, que buscam otimizar a utilizagdo dos subprodutos
da produgao de moéveis. Entretanto, como ilustra o grafico 16, apenas 22% dessas
empresas tém essa participagdo, enquanto que 78% néo participam. Essas iniciativas,
muitas vezes em colaboragdo com outras industrias ou entidades governamentais,
tém como objetivo melhorar a eficiéncia no gerenciamento de residuos e incentivar a

adocao de praticas mais sustentaveis.

Grafico 16 — A empresa participa de programas ou parcerias voltadas ao reaproveitamento dos
residuos?

Fonte: Autor, 2025

Outro ponto importante € o interesse crescente por parte de muitas empresas

em implementar tecnologias ou processos que visam otimizar o aproveitamento dos
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residuos gerados. Conforme o grafico 17, a grande maioria, 96% das empresas, de-
monstraram interesse em adotar tais medidas, enquanto apenas 4% afirmaram nao
ter esse foco no momento. A implementagao de processos inovadores pode ser uma
estratégia fundamental para reduzir o desperdicio, aumentar a eficiéncia produtiva e
contribuir para a economia circular, na qual os residuos sao reciclados ou reaprovei-

tados em novos produtos.

Gréfico 17 - Existe interesse em implementar tecnologias ou processos de otimizag&o para o
aproveitamento dos residuos da industria moveleira na RMP?
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Fonte: Autor, 2025

4.10 Desafios na Gestao de Residuos na Industria Moveleira

A gestéao de residuos na industria moveleira enfrenta uma série de desafios que
dificultam a adogao de praticas eficientes e sustentaveis. Entre os principais obstacu-
los, destacam-se a falta de infraestrutura adequada, os elevados custos envolvidos, a
escassez de parceiros para reciclagem e reaproveitamento, e a caréncia de conheci-

mento técnico especializado (Grafico 18).

Grafico 18 — Quais séo os principais desafios enfrentados na gestao de residuos da industria
moveleira na RMP?
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A falta de conhecimento técnico se destaca como um desafio importante. Mui-
tas empresas nao possuem profissionais capacitados para implementar praticas ade-
quadas de gestao de residuos, o0 que impede a aplicagdo de solugdes inovadoras e
eficientes. A falta de informacé&o sobre as op¢des disponiveis para reciclagem, reutili-
zacao ou tratamento adequado dos residuos leva ao desperdicio e a ineficiéncia, além

de comprometer o cumprimento das normas ambientais.

Os custos elevados associados a gestédo de residuos também sao um fator cri-
tico. A implementacao de praticas mais sustentaveis, como a reciclagem ou a adogao
de tecnologias para reaproveitamento, exige investimentos consideraveis, o que pode
ser um desafio significativo, especialmente para pequenas e médias empresas. Os
custos com a destinacgéo final dos residuos, como o transporte para aterros ou a com-
pra de equipamentos especificos, muitas vezes sao dificeis de absorver em um con-

texto econdmico instavel.

Outro grande obstaculo é a escassez de parceiros para reciclagem e reapro-
veitamento. Muitas empresas enfrentam dificuldades em encontrar parcerias locais ou
regionais para a destinagdo adequada de seus residuos. A falta de iniciativas publicas
ou privadas que incentivem o reaproveitamento de materiais ou que estabelegam re-
des de reciclagem integradas impede que as empresas adotem praticas mais susten-

taveis, resultando em maior acumulo de residuos nao tratados.

A falta de infraestrutura também é um dos entraves, pois muitas empresas nao
dispéem de sistemas eficazes para o manejo e tratamento de residuos. A auséncia
de estruturas adequadas dificulta a separagao, o armazenamento e o transporte efici-
ente dos residuos, limitando as opg¢des de reaproveitamento e aumentando os custos
operacionais. Além disso, a infraestrutura deficiente muitas vezes resulta em um acu-
mulo inadequado de materiais, contribuindo para a ineficiéncia na gestdo e maior im-

pacto ambiental.

4.11 Sugestoes para Potencializar o Mercado

Ao final do questionario, foi aberto espaco para os participantes da pesquisa
sugerirem algo para enriquecer a pesquisa. A seguir, foi destacado algumas das ideias

recorrentes e como elas poderiam transformar a cena local.
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4.11.1 Cursos de Marcenaria e Técnicas de Reciclagem

Um ponto forte levantado foi a necessidade de cursos que capacitem a comu-
nidade em técnicas de marcenaria e reciclagem de madeira. “Cursos de marcenaria,
reciclagem de madeira e técnicas de artesanato”, comentou um participante. Oferecer
cursos voltados para a reutilizagédo da madeira e a criagao de pecgas sustentaveis po-
deria abrir portas para novos talentos e até mesmo gerar empregos. Além disso, esses
cursos ajudariam a aumentar a oferta de produtos feitos de maneira responsavel, uti-

lizando materiais que seriam descartados de outra forma.

4.11.2 Incentivo ao Artesanato de Pequenas Pecas

Uma ideia que apareceu foi o estimulo a produgao de pequenas pecgas, que
sS40 mais acessiveis ao publico em geral e tém um apelo maior no mercado. “‘Uma
ideia seria pessoas interessadas em artesanato com pequenas pegas”, sugeriu um
dos entrevistados. Essas pecas, que podem ser desde itens de decoracio até aces-
sdrios pessoais, sao ideais para aqueles que querem iniciar no mercado, mas sem a

necessidade de grandes investimentos.

4.11.3 Organizagao de Feiras de Artesanato Sustentavel

Entrevistados acreditam que a prefeitura poderia dar um grande impulso ao
artesanato local ao organizar feiras de artesanato sustentavel. “A prefeitura poderia
organizar feiras de artesanato sustentavel, aumentando sua visibilidade e ajudando a
atrair mais parceiros e consumidores”, comentou um dos participantes. A ideia é criar
eventos que aumentem a visibilidade do trabalho artesanal e incentivem a troca entre
produtores e consumidores. Essas feiras também ajudariam a divulgar os produtos
feitos a partir de materiais reciclados, gerando maior conscientizagdo sobre a

importancia da sustentabilidade.
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5. CONCLUSAO

A produgao de residuos da industria moveleira na Regido Metropolitana de Pal-
mas revela um cenario complexo e desafiador, mas também aponta para oportunida-
des significativas de melhoria na gestao e reaproveitamento desses residuos. A pes-
quisa evidenciou que, apesar de algumas empresas ja adotarem praticas sustenta-
veis, ha uma grande margem para aprimorar 0s processos de separagao, descarte e

reutilizagao dos residuos gerados no setor.

Observou-se que a maioria das industrias moveleiras ainda enfrenta dificulda-
des relacionadas a falta de infraestrutura adequada para a gestao eficiente dos resi-
duos, além de uma capacitagao técnica insuficiente para adotar praticas de producéo
mais limpa. Em especial, as pequenas e médias empresas carecem de recursos e
conhecimentos para implementar mudangas significativas, o que limita a eficacia das

acdes de sustentabilidade na regiao.

Além disso, a pesquisa revelou que a gestao de residuos no setor moveleiro de
Palmas ainda é muito incipiente, com uma parte substancial dos residuos ndo sendo
aproveitada de maneira adequada. Isso aponta para a necessidade urgente de agdes
mais estruturadas e coordenadas, que envolvam a implementacgao de politicas publi-
cas, incentivos fiscais e capacitagao técnica, além da promog¢ao de parcerias entre

empresas, governo e sociedade civil.

Por outro lado, ha um grande potencial para a criagdo de solug¢des inovadoras,
como a implementagao de metodologias de produgéo mais limpa e o desenvolvimento
de novas técnicas de reaproveitamento dos residuos. Tais medidas ndo apenas
ajudariam a reduzir os impactos ambientais da industria moveleira, mas também
poderiam gerar novos modelos de negdécios e oportunidades de mercado,
fortalecendo a economia local e contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da

regiao.
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