











[image: ]





Download PDF






ads:







UNIVERSIDADE DE RIBEIRÃO PRETO 
CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS, NATURAIS E TECNOLOGIAS 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM TECNOLOGIA AMBIENTAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GERAÇÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS EM UMA INDÚSTRIA 
DE MÓVEIS DE MÉDIO PORTE 
 
 
 
 
 
 
Nirvana Cordeiro do Nascimento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ribeirão Preto 
2009 
 






ads:





[image: alt] 
 
 
 
 
Livros Grátis 
 
http://www.livrosgratis.com.br 
 
Milhares de livros grátis para download. 
 




Nirvana Cordeiro do Nascimento 
 
 
 
 
GERAÇÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS EM UMA INDÚSTRIA 
DE MÓVEIS DE MÉDIO PORTE 
 
 
 
 
 
 
Dissertação apresentada ao Programa de Pós-
Graduação em Tecnologia Ambiental da 
Universidade de Ribeirão Preto para obtenção do 
título de Mestre em Tecnologia Ambiental 
 
 
 
 
 
Orientador - Prof. Dr. Reinaldo Pisani Júnior 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ribeirão Preto 
2009 
 






ads:






[image: alt]            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ficha catalográfica preparada pelo Centro de Processamento 
Técnico da Biblioteca Central da UNAERP 
 
 - Universidade de Ribeirão Preto - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Nascimento, Nirvana Cordeiro do, 1983 - 
N244g Geração de resíduos sólidos em uma indústria de móveis de 
 médio porte / Nirvana Cordeiro Nascimento. - - Ribeirão Preto, 2009.
 

 114 f.: il. color. 
 
 Orientador: Prof. Dr. Reinaldo Pisani Junior. 
 
 Dissertação (mestrado) - Universidade de Ribeirão Preto, 
 UNAERP, Tecnologia ambiental. Ribeirão Preto, 2009. 
 
 1. Tecnologia ambiental. 2. Resíduos industriais - Madeira. 3. 
Resíduos industriais - Aço. 4. Indústria de móveis. I. Título. 
 
    CDD: 628 




NIRVANA CORDEIRO DO NASCIMENTO 
 
 
GERAÇÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS EM UMA INDÚSTRIA DE MÓVEIS DE 
MÉDIO PORTE 
 
 
 
 
 
Dissertação apresentada ao Programa de Pós-
Graduação em Tecnologia Ambiental da 
Universidade de Ribeirão Preto para obtenção do 
título de Mestre em Tecnologia Ambiental  
 
 
 
 
__________em Maio de 2009. 
 
 
 
 
 
BANCA EXAMINADORA 
 
 
 
 
_____________________________________ 
Prof. Dr. Marcus Cesar Avezum Alves de Castro 
Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho 
 
 
_____________________________________ 
Profa. Dra. Maristela Silva Martinez 
Universidade de Ribeirão Preto 
 
 
_____________________________________ 
Prof. Dr. Reinaldo Pisani Jr 
Universidade de Ribeirão Preto 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ribeirão Preto 
2009 




AGRADECIMENTOS 
 
Aos encarregados da produção José Fernando de Abreu Adolpho e João Carlos da Silva Filho 
e a todos os funcionários da fábrica que me ajudaram na obtenção dos dados para realização 
da pesquisa. 
 
Ao Prof. Dr. Reinaldo Pisani Júnior pela orientação e direcionamento do trabalho. 
 
Ao meu pai por custear todo o curso possibilitando a realização deste trabalho. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




RESUMO 
 
Este estudo teve a finalidade de inventariar os resíduos sólidos gerados por uma indústria 
moveleira de médio porte, localizada no município de São Simão – SP, com produção de 
móveis para escritório em aço e madeira, bem como analisar os aspectos positivos e negativos 
da aplicação da Resolução CONAMA 313/2002 para o gerenciamento dos resíduos sólidos 
industriais. Para a identificação do processo produtivo, foi feita a descrição das etapas de 
produção por meio de um diagrama de blocos com as fontes de geração de resíduos. A coleta 
de dados foi realizada através de visitas à indústria, entrevistas com os encarregados e com o 
engenheiro responsável pela produção no período de janeiro a dezembro de 2008. Com o 
intuito de se determinar um indicador de conversão de matéria-prima em produtos, foi obtida 
a massa dos móveis fabricados em 2008, 7.200 t, que resultou no fator de geração de resíduos 
de 309,3 kg de resíduos sólidos por tonelada de produto. Também se pôde constatar que a 
indústria gerou 18 tipos de resíduos sólidos divididos em classes I e II, sendo que os derivados 
de madeira e de aço foram os resíduos produzidos em maiores quantidade, com fatores de 
geração de 254,93 kg/t e 49,5 kg/t de produto respectivamente, correspondendo a 98,42 % do 
total de resíduos. A destinação para a maioria dos resíduos é a venda como sucata, no entanto, 
também foram praticadas outras formas de destino que consistiram em encaminhamento ao 
serviço de coleta de resíduos do município, estocagem sem controle e queima a céu aberto. 
Foi constata a ausência de princípios de ecodesign e de práticas de prevenção à poluição na 
concepção e produção dos móveis por parte da empresa. O método de avaliação baseado na 
Resolução CONAMA 313/2002 permitiu quantificar o fator de geração de resíduos, que pode 
servir de base para se avaliar os efeitos de programas de prevenção à poluição, de forma a 
contribuir para o gerenciamento de resíduos na indústria. A inércia do órgão ambiental 
competente em exigir o cumprimento da Resolução CONAMA 313/2002 resultou, no caso em 
estudo, na ausência de ações sistematizadas de gerenciamento de resíduos no processo e na 
falta de prioridade para a adoção de melhores práticas por parte da empresa. 
 
Palavras-Chave: Resíduos de madeira, resíduos de aço, indústria moveleira, inventário de 
resíduos sólidos industriais. 
 
 
 
 
 
 
 
 




ABSTRACT 
 
This study has the objective to make an inventory of solid waste generated by a middle-sized 
furniture industry, located at a town called São Simão, in the state of São Paulo, Brazil. The 
industry produces office furniture, as well as iron chairs. The study intends to analize positive 
and negative aspects of the application of the resolution CONAMA 313/2002, which regards 
to the managing of solid industrial residues. For the identification of the production process, a 
description of the production stages was done through a block diagram with the generation 
source of residue. The collection of data was done through visits to the industry, interviews 
with the responsible employees and the production engineer who was responsible for the 
production during the period from January to December 2008. With the intent to determine a 
conversion indicator for raw material in products, the mass of furniture in 2008 was obtained, 
7,200 ton, which resulted in the factor of generation of solid residue equivalent to 309.3 kg/ 
ton of the product. It was also proved that the industry generated 18 types of solid residue 
divided in classes I and II, except that iron and wood derivatives were produced in larger 
quantity, with factors of generation of 254.93 kg/ton and 49.5 kg/ton of product, respectively, 
corresponding to 98.42% of the total of residue. Most of the destination of the residue is to be 
sold as scrap, although there were other ways of destination for the material, for example, 
they were collected by the garbage service of the town, non-controlled stockage and also 
burned up in open areas. It was discovered the absence of ecodesign principles and polution 
prevention practices by the company. The evaluation method based on the resolution 
CONAMA 313/2002 permitted to quantify the factor of generation of residue, which can 
serve as basis to evaluate the effect of pollution prevention programs, in order to contribute to 
the management of residue in the industry. The uneffectiveness of the competent 
enviromental organization to demand the fulfillment of the resolution cited above resulted, in 
the case of this study, in the absence of systematized actions in the management of residue in 
the process and in the absence of priority for the adoption of better practices by the company. 
 
Keywords: Wood waste, steel waste, furniture industry, industrial solid waste inventory. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 3.1 Fluxo dos processos na usinagem de madeira em fábricas de móveis....................32 
Figura 3.2 Esquema simplificado da cadeia de produção do setor florestal.............................38 
Figura 3.3 Hierarquia do gerenciamento de resíduos................................................................49 
Figura 3.4 Etapas de desenvolvimento de um programa P2.....................................................52 
Figura 4.1: Mapa da localização geográfica UGRHI 04 no estado de São Paulo.....................54 
Figura 5.1 Mesa e biombo.........................................................................................................61 
Figura 5.2 Mesa call center.......................................................................................................61 
Figura 5.3 Mesa em aço e madeira............................................................................................61 
Figura 5.4 Rack em madeira......................................................................................................61 
Figura 5.5 Arquivo em aço........................................................................................................61 
Figura 5.6 Biombo revestido de tecido.....................................................................................61 
Figuras 5.7 Armários em laminado...........................................................................................62 
Figura 5.8 Armário de madeira e PVC.....................................................................................62 
Figura 5.9 Gaveteiro em aço e madeira....................................................................................62 
Figura 5.10 Gaveteiro em aço...................................................................................................62 
Figura 5.11 Processo produtivo dos móveisl de aço.................................................................65 
Figura 5.12 Máquina guilhotina................................................................................................66 
Figura 5.13 Prensa hidráulica....................................................................................................66 
Figura 5.14 Estamparia.............................................................................................................66 
Figura 5.15 Furadeira................................................................................................................66 
Figura 5.16 Dobradeira.............................................................................................................66 
Figura 5.17 Peça de aço na prensa............................................................................................66 
Figura 5.18 Solda em móveis de aço........................................................................................67 




Figura 5.19 Tanques para o banho de fosfato...........................................................................67 
Figura 5.20 Carrinho com móveis submerso no tanque de enxague.........................................67 
Figura 5.21 Pintura em móveis de aço......................................................................................67 
Figura 5.22 Estufa para cura da tinta........................................................................................67 
Figura 5.23 Secagem dos móveis..............................................................................................67 
Figura 5.24 Processo produtivo dos móveis de madeira...........................................................69 
Figura 5.25 Máquina seccionadora...........................................................................................70 
Figura 5.26 Madeira na seccionadora.......................................................................................70 
Figura 5.27 Madeira passando pela máquina de filetagem.......................................................70 
Figura 5.28 Máquina de filetar..................................................................................................70 
Figura 5.29 Furadeira de borda.................................................................................................70 
Figura 5.30 Usinagem da madeira............................................................................................70 
Figura 5.31 Cabine de colagem.................................................................................................71 
Figura 5.32 Móvel sendo envernizado......................................................................................71 
Figura 5.33 Secagem do móvel após verniz.............................................................................71 
Figura 5.34 Revestimento a vácuo de PVC..............................................................................71 
Figura 5.35 Móvel sendo revestido de PVC.............................................................................71 
Figura 5.36 Embalagem............................................................................................................71 
Figura 5.37 Sucata de madeira..................................................................................................73 
Figura 5.38 Capas de madeira...................................................................................................73 
Figura 5.39 Resíduos diversos..................................................................................................73 
Figura 5.40 Caçambas para depósito da sucata de madeira......................................................73 
Figura 5.41 Retalhos de madeira...............................................................................................73 
Figura 5.42 Tecidos estocados..................................................................................................73 
Figura 5.43 Lâminas de acabamento.........................................................................................74 




Figura 5.44 Recipiente para coleta das lâminas........................................................................74 
Figura 5.45 EPI para descarte...................................................................................................74 
Figura 5.46 EPI utilizados na indústria.....................................................................................74 
Figura 5.47 Lâmpadas fluorescentes estocada..........................................................................74 
Figura 5.48 Filme PVC para descarte.......................................................................................74 
Figura 5.49 Produção mensal dos móveis de aço e madeira em 2008......................................75 
Figura 5.50 Geração da sucata de madeira em 2008.................................................................76 
Figura 5.51 Geração do retalho de madeira em 2008...............................................................77 
Figura 5.52 Geração de capas de madeira em 2008................................................................77 
Figura 5.53 Geração das capas de aço no ano de 2008.............................................................78 
Figura 5.54 Geração da sucata de aço no ano de 2008.............................................................78 
Figura 5.55 Geração de resíduos de papel, fita PET e tecido em 2008.....................................79 
Figura 5.56 Resíduo doméstico da indústria.............................................................................80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




LISTA DE TABELAS 
 
Tabela 3.1 Número de Empresas e Empregados Setor Moveleiro por estado..........................21 
Tabela 3.2 Concentração Mundial Produção de Móveis..........................................................22 
Tabela 3.3 Principais estados exportadores de móveis em 2007 e 2008(US$).........................23 
Tabela 3.4 Exportação Brasileira de Móveis de diversos materiais (US$)...............................24 
Tabela 3.5 Principais Exportadores Mundiais de Móveis.........................................................25 
Tabela 3.6 Principais Países Importadores de Móveis Brasileiros em 2007.............................26 
Tabela 3.7 Origem das matérias-primas consumidas para fabricação de móveis brasileiros....30 
Tabela 3.8 Quantitativa referente aos resíduos sólidos.............................................................36 
Tabela 3.9 Matérias - primas e energia utilizada na pintura de móveis....................................37 
Tabela 3.10 Geração de Resíduos Sólidos Industriais no Brasil...............................................44 
Tabela 5.1 Principais produtos fabricados pela indústria de móveis em estudo no ano de 
2007...........................................................................................................................................60 
 
Tabela 5.2 Etapas do processo de produção e geração de resíduos dos móveis de aço............64 
 
Tabela: 5.3 Etapas do processo de produção e geração de resíduos dos móveis de madeira...68 
Tabela 5.4 informações sobre armazenamento e quantidade dos resíduos sólidos no ano de 
2007...........................................................................................................................................72 
 
Tabela 5.5 Resíduos contabilizados após período de estocagem..............................................82 
 
Tabela 5.6 Descrição e codificação desses resíduos e o tipo de armazenamento praticado 
.................................................................................................................................................83 
 
Tabela 5.7 Descrição e codificação da recuperação, reciclagem e reutilização dos resíduos na 
indústria ..................................................................................................................................84 
 
Tabela 5.8 Descrição e codificação do tratamento e destinação final dos resíduos praticados 
pela indústria ..........................................................................................................................85 
 
Tabela 5.9 Determinação do fator de geração de resíduo por massa de produtos fabricados 
em 2008...................................................................................................................................87 
 
 




LISTA DE QUADROS 
 
Quadro 3.1 Vantagens e desvantagens de acabamentos para madeira......................................34 
Quadro 3.2 Principais entradas e saídas (matéria- prima) do setor de pintura..........................36 
Quadro 3.3 Códigos e descrição do armazenamento, tratamento, reutilização/ reciclagem/ 
recuperação e disposição final dos resíduos na indústria.........................................................45 
Quadro 3.4 Descrição dos resíduos sólidos gerados na indústria moveleira............................47 
 
 




LISTA DE ABREVIATURAS E SÍMBOLOS 
 
4R......................Reduzir, Reciclar, Reutilizar, Recuperar 
ABNT................Associação Brasileira de Normas Técnicas 
AC.....................Acre 
AP.....................Amapá 
BP.....................Baixa Pressão 
CE.....................Ceará 
CETESB............Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental 
CNPJ.................Cadastro de Pessoa Jurídica 
CONAMA.........Conselho Nacional do Meio Ambiente 
COV..................Compostos Orgânicos Voláteis 
EPI.....................Equipamento de Proteção Individual 
GO.....................Goiás 
GR.....................Gera Resíduo 
HCl....................Ácido Clorídrico 
kg......................Quilograma 
km......................Quilômetro 
m.......................Metro 
m²......................Metro Quadrado 
m³......................Metro Cúbico 
MDF..................Medium Density Fiberboard 
MDP..................Medium Density Particleboard 
MG....................Minas Gerais 
NBR..................Normas Brasileiras de Regulamentação 




NGR..................Não Gera Resíduo 
NR.....................Norma Regulamentadora 
PET...................Politereftalato de etila 
PA.....................Pará 
PVC...................Policloreto Cloreto de Vinila 
P2......................Prevenção a poluição 
P+L...................Produção mais limpa 
RJ......................Rio de Janeiro 
RS......................Rio Grande do Sul 
SENAC.............Serviço Nacional de Aprendizagem Comercial 
SP......................São Paulo 
t.........................Tonelada 
UF.....................Unidade de Federação 
UGRHI..............Unidades de Gerenciamento de Recursos Hídricos 
US$...................Dólares Americanos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




[image: alt]SUMÁRIO 
 
RESUMO..........................................................................................................................5 
 
ABSTRACT.....................................................................................................................6 
 
LISTA DE FIGURAS......................................................................................................7 
 
LISTA DE TABELAS...................................................................................................10 
 
LISTA DE QUADROS..................................................................................................11 
 
LISTA DE ABREVIATURAS......................................................................................12 
1. INTRODUÇÃO.........................................................................................................15 
2. OBJETIVOS..............................................................................................................17 
2.1 Objetivos Gerais .......................................................................................................17 
2.2 Objetivos Específicos................................................................................................17 
3. REVISÃO DE LITERATURA.................................................................................18 
3.1 Importância Econômica do Setor Madeireiro............................................................20 
3.2 Ecodesign na indústria moveleira..............................................................................27 
3.3 Equipamentos e processo produtivo..........................................................................29 
3.3.1 Corte da Madeira....................................................................................................30 
3.3.2 Processos de usinagem...........................................................................................31 
3.4 Caracterização do complexo florestal industrial.......................................................37 
3.4.1 Principais tipos de madeira utilizada na fabricação de móveis..............................39 
3.4.1.1 Madeira Maciça...................................................................................................39 
3.4.1.2 Compensado........................................................................................................39 
3.4.1.3 Aglomerado.........................................................................................................39 
3.4.1.4 Painel com revestimento melamínico.................................................................40 
3.4.1.5 MDF (Medium Density Fiberboard)...................................................................40 




3.4.1.6 MDP (Medium Density Particleboard)...............................................................41 
3.5 Resíduos Industriais..................................................................................................42 
3.6 Gerenciamentos de Resíduos....................................................................................48 
3.6.1 Produção Mais Limpa (P+L)..................................................................................49 
3.6.2 Redução, Reutilização, Reciclagem e Recuperação (4 R)......................................50 
3.6.3 Prevenção a Poluição – P2.....................................................................................51 
4. MATERIAIS E MÉTODOS.....................................................................................54 
4.1 Levantamentos de Dados...........................................................................................55 
4.1.1 Informações gerais da indústria..............................................................................55 
4.1.2 Informações sobre o processo de produção desenvolvido pela indústria...............55 
4.2 Métodos de Obtenção dos Dados Referentes aos Resíduos Gerados .......................57 
5 RESULTADOS E DISCUSSÕES..............................................................................60 
5.1 Matérias-Primas e Processo Produtivo......................................................................62 
5.2 Informações Sobre os Resíduos Sólidos Gerados.....................................................72 
6. CONCLUSÕES..........................................................................................................90 
7. RECOMENDAÇÕES................................................................................................91 
8. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS....................................................................92 
ANEXO I .......................................................................................................................99 
 




 
15
1 INTRODUÇÃO 
 
A industrialização do mobiliário brasileiro teve suas origens em meados de 1875 pela 
produção de artesãos, sendo a maioria italiana devido ao aumento do fluxo imigratório no 
final do século XIX e início do século XX (SANTINI, 2000). 
No Brasil as pequenas empresas de móveis caracterizam-se principalmente por serem 
familiares e utilizarem equipamentos com poucos recursos e pela produção em pequena 
escala. As grandes e médias empresas possuem equipamentos automatizados, centros de 
usinagem, plataformas de projetos em tecnologia, e algumas empresas fabricam móveis de 
design com uma ampla linha de produtos (OLANDOSKI, 2001). 
A indústria moveleira é uma grande geradora de resíduos. Sendo de fundamental 
importância o seu gerenciamento, para se estabelecer o controle da quantidade dos produtos e 
a destinação final adequada para cada tipo de resíduo, evitando-se o desperdício e a 
degradação ambiental. Segundo Nahuz (2001), estima-se que menos de 5% das empresas do 
setor moveleiro tem programas de conservação do meio ambiente e não existe plano de gestão 
integrada de resíduos no setor. Além de a madeira ser a principal fonte de matéria-prima, a 
indústria de móveis também utiliza materiais como: plásticos, papelão, aço, vidro, ferro, 
materiais têxteis, tinta, cola, verniz, etc. A variedade e a origem distinta dos materiais 
utilizados no processo industrial geram resíduos sólidos, emissões atmosféricas e efluentes 
líquidos. 
Perante a necessidade de se obter informações sobre a geração, características, 
armazenamento, transporte, tratamento, reutilização, reciclagem, recuperação e disposição 
final dos resíduos sólidos gerados pelas indústrias do país, foi criada a Resolução CONAMA 
nº 313, de 29 de outubro de 2002 que dispõe sobre o Inventário Nacional de Resíduos Sólidos 
Industriais. A partir das informações obtidas no inventário, é possível planejar o 
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gerenciamento e a minimização na produção de resíduos visto que são atitudes ambientais 
responsáveis e devem ser práticas cotidianas em indústrias. O gerenciamento deve ser baseado 
preferencialmente em ações preventivas em detrimento de ações corretivas e deve ter um 
caráter multidisciplinar, considerando que os problemas ambientais e suas soluções estão 
determinados por fatores tecnológicos, econômicos, sociais, culturais e políticos. 
De acordo com o Artigo 32 da Política Estadual de Resíduos Sólidos de São Paulo, 
compete aos geradores de resíduos industriais a responsabilidade pelo seu gerenciamento, 
desde sua geração a sua disposição final incluindo: a separação e coleta interna dos resíduos, 
de acordo com suas classes e características; o acondicionamento, identificação e transporte 
interno, quando for o caso; a manutenção de áreas para a sua operação e armazenagem; a 
apresentação dos resíduos à coleta externa, quando cabível, em concordância com as normas 
pertinentes e na forma exigida pelas autoridades competentes; e o transporte, tratamento e 
destinação dos resíduos, na forma exigida pela legislação pertinente. 
A aplicação de tecnologias apropriadas e ambientalmente adequadas, com a redução 
da utilização de recursos naturais, de desperdício, da geração de resíduos e poluição, é uma 
necessidade nas indústrias do setor moveleiro. 
Portanto, o presente trabalho visa verificar a aplicabilidade da Resolução CONAMA 
313/2002 e diagnosticar a geração de resíduos sólidos em uma indústria moveleira de médio 
porte. 
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2 OBJETIVOS 
 
2.1 Objetivos Gerais 
 
Inventariar os resíduos sólidos gerados em uma indústria de móveis para escritório em 
aço e madeira de porte médio localizada no município de São Simão-SP e analisar a aplicação 
da Resolução CONAMA 313/2002. 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 
  Configuram os objetivos específicos do presente trabalho: 
•  Identificação das etapas do processo produtivo; 
•  Identificação e qualificação das principais matérias-primas e insumos utilizados 
na fabricação dos móveis de madeira e aço; 
•  Identificação das fontes geradoras de resíduos, seus aspectos qualitativos e 
quantitativos e localização no processo produtivo bem como as formas de 
armazenamento, tratamento e disposição final dos resíduos na empresa; 
•  Determinar um indicador que permita verificar o grau de geração de resíduos em 
relação ao montante de produtos. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 
 
A compreensão tradicional das relações entre a sociedade e a natureza desenvolvidas 
até o século XIX, vinculadas ao processo de produção capitalista, considerava o homem e a 
natureza como pólos excludentes, tendo subjacente a concepção de que os recursos naturais 
eram ilimitados e estavam à disposição do homem. Com base nessa concepção, 
desenvolveram-se práticas, por meio de um processo de industrialização, em que a 
acumulação se realizava por meio de exploração intensa dos recursos naturais, com efeitos 
perversos para a natureza e para os homens (BERNARDES & FERREIRA, 2006). 
Até então se acreditava que o crescimento econômico não tinha limites e que o 
desenvolvimento significava dominar a natureza e os homens. Entretanto, nos anos 60 e 70 
percebeu-se que os recursos naturais são esgotáveis e que o crescimento sem limites 
começava a se revelar insustentável (BERNARDES & FERREIRA, 2006). 
Um dos mais importantes movimentos sociais dos últimos anos, promovendo 
significantes transformações no comportamento da sociedade e na organização política e 
econômica, foi a chamada “revolução ambiental”. Com raízes no final do século XIX, a 
questão ambiental emergiu após a Segunda Guerra Mundial, promovendo importantes 
mudanças na visão do mundo. Pela primeira vez a humanidade percebeu que os recursos 
naturais são finitos e que seu uso incorreto pode representar o fim de sua própria existência 
(SERVIÇO NACIONAL DE APRENDIZAGEM COMERCIAL, 2006 a). 
A Revolução Industrial traduziu a afirmação do progresso técnico como elemento 
fundamental da civilização do Ocidente. Os sistemas técnicos criados ao longo dos séculos 
XVIII e XIX eram intensivos em recursos naturais, uma vez que consumiam grande 
quantidade de matéria-prima ou de recursos naturais para produzir uma quantidade 
relativamente pequena de artigos ou energia. Esses sistemas atuavam como aceleradores do 
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ritmo da natureza pela concentração cada vez maior de energia. As novas tecnologias da 
época, como as invenções na área da mecânica, exigiam uma concentração de energia 
diferente daquela do artesanato praticado nas pequenas unidades fabris (SENAC, 2006 b). 
A natureza deveria seguir o ritmo da produção, e não o contrário. Com os avanços em 
todas as áreas de conhecimento foi possível consolidar, no plano econômico, a idéia de que 
natureza era aquilo que seria útil e passível de ser transformado pelos diferentes processos de 
produção (SENAC, 2006 b). 
Desenvolvimento sustentável é definido como “o desenvolvimento requerido para 
obter a satisfação duradoura das necessidades humanas e o crescimento da qualidade de vida” 
(ALLEN, 1996). 
Os primeiros movimentos ambientalistas surgiram na década de 60, motivados pela 
contaminação das águas e do ar nos países industrializados. Esses movimentos aliados à busca 
de melhores resultados e à competitividade no setor produtivo impulsionaram a mudança de 
visão ocorrida a partir dos anos 90. Temas como desenvolvimento sustentável, esgotabilidade 
dos recursos naturais, reciclagem e gestão ambiental, entre outros, passaram a fazer pauta dos 
governos, ganharem espaço na mídia e nas universidades, obtendo, cada vez mais, 
legitimidade dentro da sociedade (VASCONCELOS, 2001). 
A legislação ambiental brasileira (Artigo 225 da Constituição Federal, que dispõe 
sobre a proteção ao meio ambiente; a Lei 6.938/81, que estabelece a Política Nacional de 
Meio Ambiente; a Lei 6.803/80, que dispõe sobre as diretrizes básicas para o zoneamento 
industrial em áreas críticas de poluição, entre outras) e o interesse da população pelo tema 
obrigaram as empresas a adotarem o discurso e, em alguns casos, a prática de eficiência 
ecológica. Essa postura ainda está se consolidando, e há muito trabalho a ser feito para que se 
possa compatibilizar crescimento econômico e qualidade ambiental. 
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Hoje em dia, uma empresa que não se preocupa com a sustentabilidade dificilmente 
sobrevive. É cada vez maior a valorização das empresas ambientalmente responsáveis no 
Brasil, o que significa que o país vem acompanhando a tendência mundial de conscientização 
ecológica. E essa é uma das maiores preocupações das indústrias do setor moveleiro 
(MOBILI FORNECEDORES, 2008). 
 
3.1 Importância Econômica do Setor Madeireiro 
 
A indústria nacional de móveis é formada por mais de 16.000 micro, pequenas, 
médias e grandes empresas que geram em torno de 206.000 empregos (ASSOCIAÇÃO 
BRASILEIRA DAS INDÚSTRIAS DO MOBILIÁRIO, 2006). Destas, cerca de 10.000 são 
microempresas (até 15 funcionários), 3000 são pequenas empresas (de 15 até 150 
funcionários) e apenas 500 empresas são classificadas como de porte médio (acima de 150 
funcionários). Na sua quase totalidade, são empresas familiares, de capital inteiramente 
nacional, caracterizada por forte fragmentação, diversidade tecnológica e verticalização, em 
conseqüência da ausência de fornecedores de partes e componentes (LIMA, 1998). 
Muito da evolução do setor aconteceu no final da década de 80 e início dos anos 90. O 
país passou por um período de abertura de mercado, que deu ao setor moveleiro uma visão 
mundial. Além disso, o setor pode usufruir de conceitos e tecnologias internacionais, que 
colaboraram com a modernização dos parques fabris do país, e que também incentivaram a 
evolução dos próprios fornecedores brasileiros (MOBILI FORNECEDORES, 2008). 
A união das indústrias do setor moveleiro foi acentuada nas últimas duas décadas. Em 
meados dos anos 80, já havia pólos do ramo, mas a grande concentração fabril acontecia 
mesmo em São Paulo. Hoje, já são diversos municípios que abrigam grandes fábricas e 
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acabam tornando-se pólos de indústrias das regiões próximas (MOBILI FORNECEDORES, 
2008). 
A Tabela 3.1 mostra o número de empresas e de trabalhadores do setor moveleiro 
nos estados brasileiros. 
 
Tabela 3.1 Número de empresas e empregados do setor moveleiro por estado 
Unidade da Federação  Estabelecimentos
 

Funcionários 
Rondônia 128 833 
Acre 43 205 
Amazonas 40 460 
Roraima 10 58 
Para 109 1.699 
Amapá 17 78 
Tocantins 36 197 
Maranhão 81 1.481 
Piauí 63 990 
Ceara 328 4.126 
Rio Grande do Norte  127  943 
Paraíba 87 658 
Pernambuco 298 3.287 
Alagoas 62 734 
Sergipe 76 654 
Bahia 355 4.816 
Minas Gerais  2.126  24.717 
Espírito Santo  313  5.402 
Rio de Janeiro  583  5.367 
São Paulo  3.754  48.462 
Paraná 2.133 29.079 
Santa Catarina  2.020  32.273 
Rio Grande do Sul  2.443  33.479 
Mato Grosso do Sul  131  602 
Mato Grosso  235  1.648 
Goiás 398 3.334 
Distrito Federal  108  770 
Total 16.104 206.352 
Fonte:ABIMÓVEL (2006) 
 
 

 
A pequena participação do Brasil no comércio mundial de móveis está relacionada a 
alguns fatores básicos como ausência de design próprio e mais atraente, organização 
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industrial pouco desenvolvida, cultura industrial atrasada, ausência de certificação da 
madeira, de estratégias comerciais competitivas, tecnologia de fabricação ineficiente, 
gerando maiores custos de produção e altos índices de perdas na produção, além do baixo 
nível da qualidade final dos produtos (BOENS, 2007). 
A Tabela 3.2 mostra onde há maior concentração na produção de móveis por 
continente. 
 
Tabela 3.2 Concentração Mundial da Produção de Móveis 
Região  Produção mundial em peças %
 

União Européia  38,70
 

Ásia e Pacífico  28,10
 

America do Norte  26,70
 

America do Sul  2,90
 

Leste Europeu e Rússia
 

2,30
 

África 1,30
 

Total  100
 

Fonte: PORTAL REMADE [200- a] 
 
O estado de São Paulo é o maior exportador do complexo de base florestal. No ano de 
2007 suas exportações na área totalizaram US$ 1,72 bilhão. Logo após vem o estado do 
Paraná, que possui expressiva participação nas vendas externas de madeira, no total exportou 
US$ 1,49 bilhão em produtos de base florestal, sendo somente em madeira US$ 1,03 bilhão. 
Santa Catarina é o terceiro mais importante estado exportador, totalizando US$ 1,18 bilhão. 
No setor de móveis as vendas externas do Brasil em 2007 totalizaram US$ 1 milhão, 
crescimento de 3,8% em relação ao ano anterior (REVISTA DA MADEIRA, 2008 a). 
As indústrias exportadoras de móveis brasileiros estão concentradas nas regiões sul e 
sudeste do Brasil onde se localizam os principais pólos moveleiros do país. Santa Catarina, 
Rio Grande do Sul, São Paulo e o estado do Paraná, foram os maiores exportadores de móveis 
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em 2007 e 2008 (REVISTA DA MADEIRA, 2008 a). Na Tabela 3.3 estão ilustrados os 
principais estados exportadores de móveis em 2007 e 2008. 
 
Tabela 3.3 Principais estados exportadores de móveis em 2007 e 2008 (US$) 
Estados 2007
 

2008
 

Acre 6.397
 

827
 

Alagoas 4.919
 

13.122
 

Amazonas 23.463
 

7.145
 

Bahia 65.564.064
 

42.992.002
 

Ceará 4.264.876
 

3.891.619
 

Distrito Federal  1.550
 

13.211
 

Espírito Santo  4.121.169
 

1.582.765
 

Goiás 663.367
 

173.802
 

Maranhão 768
 

75.974
 

Mato Grosso  1.164.242
 

55.272
 

Mato Grosso do Sul  33.495
 

108.580
 

Minas Gerais  20.817.062
 

20.529.901
 

Pará 2.697.533
 

2.622.699
 

Paraná 110.743.353
 

127.024.424
 

Pernambuco 1.466.269
 

2.044.345
 

Rio Grande do Norte  80.728
 

---
 

Rio Grande do Sul  289.289.619
 

289.053.710
 

Rio de Janeiro  1.781.042
 

2.591.322
 

Rondônia 2.879
 

7.179
 

Roraima 240
 

---
 

Santa Catarina  366.669.434
 

320.684.629
 

São Paulo  136.188.220
 

169.241.35
 

Tocantins  23.742
 

---
 

Mercadorias nacionalizadas  184.887
 

1.851.963
 

Não declarada  3.726.441
 

3.257.967
 

Reexportação 18.203
 

110.046
 

Total US$  1.009.748.862
 

987.933.826
 

Fonte: PORTAL REMADE [200- b] 
 
Do total exportado, o item móvel para quarto representa 29%. Em 2007 este item foi 
responsável por US$ 288 milhões em exportações. Móveis diversos de madeira totalizaram 
US$ 311 milhões, com expressiva participação ainda de assentos e suportes com US$ 204 
milhões, móveis para cozinha, com US$ 55 milhões e móveis para escritório, com US$ 33 
milhões (REVISTA DA MADEIRA, 2008 a). 
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A Tabela 3.4 mostra as exportações brasileiras de móveis de diversos materiais nos 
anos de 2005, 2006 e 2007 e 2008. 
 
Tabela 3.4 Exportações brasileiras de móveis de diversos materiais (US$) 
 
Itens 
 
2005 
 
2006 
 
2007 
 
2008 
Variação 
2007 a 
2008 (%) 
Assentos, 
suportes 
211.476.778 213.698.178
 

204.699.514 201.563.029
 

-1,53 
Cadeiras, 
camas p/uso 
médico 
24.827.625 22.564.730 23.500.698 19.716.054 -16,10 
Móvel de metal  17.698.396  18.028.434  29.029.826  29.960.972  3,21 
Móvel madeira 
(escritório) 
35.098.126 30.865.281 33.308.102 24.614.235 -26,10 
Móvel madeira 
(cozinha) 
39.722.609 48.651.895 55.709.286 53.870.981 -3,30 
Móvel madeira 
(quarto) 
310.961.146 288.184.873 288.122.607 289.531.719
 

0,49 
Outros móveis 
de madeira 
314.458.095 288.251.503 311.587.653 297.342.085
 

-4,57 
Móvel 
bambu/plástico 
4.562.289 4.393.345 5.338.356 9.949.883 86,38 
Partes móveis 
de madeira 
48.237.886 43.482.894 44.634.117 41.591.821 -6,82 
Partes móveis 
de diversos 
materiais 
11.598.864 14.688.794 13.818.703 19.793.083 43,23 
Total 1.018.641.814
 

972.809.927 1.009.748.862
 

987.933.862
 

-2,16 
Fonte: PORTAL REMADE [200- c] 
 
  De acordo com a Tabela 3.4 no segmento de móveis para escritório o ano de 2005 foi 
o que mais exportou móveis brasileiros, havendo um decréscimo no ano de 2006 de mais de 
quatro milhões nas exportações. Já de 2007 para 2008 a defasagem superou os 8 milhões de 
dólares representando menos 26,10% do total exportado no período. 
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A Tabela 3.5 mostra os principais países exportadores de móveis em 2006. 
 
Tabela 3.5 Principais exportadores mundiais de móveis
 
Países  %
 

China  13,5
 

Itália  5,7
 

Canadá  4,4
 

Alemanha  3,5
 

Estados Unidos  2,9
 

Polônia  2,6
 

Dinamarca 1,4
 

França  1,4
 

México  1,3
 

Áustria  1,1
 

Fonte: PORTAL REMADE [200- d] 
 
A competitividade da indústria de madeira brasileira vem se ampliando nos últimos 
anos. Os custos de produção no Brasil dada elevada produtividade das florestas plantadas, 
situam-se abaixo dos concorrentes internacionais dos países desenvolvidos. O Relatório 
Setorial da Indústria de Móveis no Brasil indica crescimento em 2008 na produção de móveis 
em volume quanto nas receitas (REVISTA DA MADEIRA, 2008 b). 
A China é o maior concorrente do Brasil em relação à importação de móveis para os 
Estados Unidos, ao responder por 49% das importações norte-americanas. Em seguida, 
aparece Canadá, que responde por 15%, e México, com 3,6% (GAZETA MERCANTIL, 
2008). A Tabela 3.6 mostra os principais países importadores de móveis brasileiros no ano de 
2007. 
O principal mercado importador são os Estados Unidos, para onde se exportou US$ 
247 milhões. Vem a seguir a França, com US$ 84 milhões; a Argentina, com US$ 83 milhões, 
o Reino Unido com US$ 79 milhões, e a Espanha, com US$ 58 milhões (REVISTA DA 
MADEIRA, 2008 c). 
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Tabela 3.6 Principais países importadores de móveis brasileiros em 2007 
País US$
 

EUA 247.424.873
 

França 84.159.876
 

Argentina 83.044.379
 

Reino unido  79.208.142
 

Espanha 57.945.431
 

Angola 44.344.022
 

Alemanha 42.952.567
 

Chile 42.936.339
 

Holanda 33.367.482
 

México 21.158.158
 

Venezuela 20.376.626
 

Uruguai 19.177.797
 

Irlanda 14.594.284
 

Canadá 14.409.723
 

Porto Rico  14.394.232
 

Paraguai 10.772.239
 

Outros 179.482.689
 

Total  1.009.748.862
 

Fonte: PORTAL REMADE [200- e] 
 
A Argentina aumentou em 40% as importações dos móveis brasileiros de 2004 para 
2005. Foram 47 milhões de dólares vendidos ao país em 2005 e 23 milhões de dólares no 
primeiro semestre de 2006 (ANÁLISE EDITORIAL, 2008). 
No Reino Unido a indústria de móveis é de natureza diversa, com operações que vão 
do tradicional com artesãos a processamento altamente automatizados, estima-se que existam 
cerca de 12.300 empresas de mobiliário e acessório e emprega cerca de 155.000 pessoas. O 
setor gasta em média de 147 milhões de libras em matéria-prima por ano e os gastos com 
disposição final dos resíduos ficam em torno de 8,9 milhões. O governo inglês está centrado 
na redução dos resíduos sólidos biodegradáveis nos aterros e criou um imposto de 16 libras 
para cada tonelada depositada em aterro incluindo resíduos de madeira das indústrias 
moveleiras (BROMHEAD, 2003). 
  Na Turquia 67% das empresas do setor moveleiro são de propriedade privada, 12,5% 
são as empresas chamadas Joint Stock (empresas com abertura de capital) e o restante ficam 
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entra as empresas sem fins lucrativos e as cooperativas. A maioria das empresas produz 
móveis para cozinha sob encomenda e algumas têm produção em massa. A indústria utiliza o 
MDF, mas devido ao alto custo do material o aglomerado e painéis de menor valor são 
utilizados a matéria-prima é exportada e não possuí boa qualidade sendo um obstáculo ao 
desenvolvimento do setor interno que concorre com outros países (NEMLI et al., 2006). 
 
3.2 Ecodesign na indústria moveleira 
 
O Brasil possui como grande vantagem competitiva no setor moveleiro a grande 
produtividade das florestas plantadas, obtendo matéria-prima de baixo custo em relação aos 
concorrentes. Mas, somente a vantagem oriunda do baixo custo da matéria-prima não é 
suficiente para colocar o país numa posição mais competitiva no cenário internacional. Para 
isso, é necessário desenvolver outros aspectos como o design e melhorar o desempenho, a 
eficiência e a eficácia dos sistemas produtivos em toda a cadeia produtiva (COUTINHO, 
1999). 
O  design é o resultado de um processo amplo e envolve etapas de concepção do 
produto em função da facilidade de produção, manutenção e uso, apelo mercadológico, 
funcionalidade, competitividade e custo de produção e venda. No processo de produção, o 
design é uma atividade importante na estratégia empresarial, que visa fixar a marca do 
produto no mercado e estreitar o relacionamento entre empresa e consumidor (BOENS, 
2007). 
Graedel (1997) define ecodesign como
 uma prática onde as considerações ambientais 
são integradas nos procedimentos de engenharia do produto e processo. As práticas de design 
para o Meio Ambiente (ecodesign) são pretendidas para desenvolver produtos e processos 
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ambientalmente compatíveis enquanto se mantém padrões de preço, performance e qualidade 
do produto. 
A aplicação das ferramentas de ecodesign no setor moveleiro não é diferente da de 
outros setores. Devem ser observados os itens pertinentes a cada método em todas as etapas 
do ciclo de vida do produto. No projeto de móveis, os designers devem ter em mente a 
necessidade de serem levados em conta três pontos fundamentais (PEREIRA, 2003): 
•  O esgotamento dos recursos naturais, renováveis e não-renováveis, através da 
consideração do tempo de uso do mobiliário. Caso sejam usados materiais não-
renováveis, ou cuja reciclagem seja difícil em termos técnicos, econômicos ou 
organizacionais, é preciso prever um tempo de vida maior para o produto, ele 
precisa ser mais durável; 
•  A poluição atmosférica, hídrica e do solo, levando em consideração a poluição 
causada pelo resíduo formado durante a aquisição e transformação da matéria-
prima, durante a fabricação do produto, durante o uso e o pós-uso do móvel; 
•  A previsão do “não lixo”, projetos devem ser feitos para reduzir ao máximo a 
produção de resíduo. As perdas de material, ocorrentes no processo de 
fabricação, devem ser evitadas em todas as etapas do ciclo de vida do produto. O 
resíduo produzido deve ser ao máximo reaproveitado ou reciclado, evitando 
causar outros danos de poluição. 
  A capacitação da mão-de-obra e a satisfação do funcionário no ambiente de trabalho 
são fatores importantes para o bom aproveitamento da matéria-prima e para a eficiência na 
produção, pois são os funcionários os responsáveis por grande parte das decisões de ação que 
determinam o rendimento da produção, como seleção de peças a serem processadas para um 
determinado componente/produto e o plano de corte (ULIANA, 2006). 
  Venzke (2002) aponta duas propostas do desenvolvimento de produtos ecológicos: 
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•  Redução de recursos: reduzir o uso de matéria-prima e dos recursos naturais, 
aperfeiçoarem o aproveitamento dos resíduos, redução do uso de energia; 
redução de resíduos. 
•  Extensão da vida útil do produto: reduzir o impacto ambiental e aumentar a 
qualidade dos produtos (durabilidade), projetando assim o reuso, a remanufatura, 
a reciclagem, a desmontagem, o fim da vida útil do produto e reuso dos materiais 
biodegradáveis. 
No momento da fabricação dos móveis os designers devem ter em mente que algumas 
soluções, definidas no projeto do produto, podem ser responsáveis pelo aumento ou 
diminuição de gastos de energia e de água, de redução de perdas de material e de resíduos. É 
preciso também ter conhecimento das substâncias usadas no processo para estarem atentos 
quanto à busca de novos materiais menos danosos, impulsionando a pesquisa das mesmas 
(PEREIRA, 2003). 
Deve-se ter uma atenção com relação ao reaproveitamento dos resíduos produzidos na 
fábrica, dentro e fora dela. O pó de serra produzido pela serragem de aglomerados e medium-
density fiberboard (MDF) não poderia em ser utilizado em forração de granja ou como adubo 
de hortaliças, nem mesmo ser incinerados, sem controle, para produção de energia, fatos estes 
que vem ocorrendo em diversos pólos moveleiros. A falta de informação faz com que essas 
práticas sejam mantidas, erroneamente, sob o argumento do benefício ambiental (PEREIRA, 
2003). 
 
3.3 Equipamentos e processo produtivo 
 
  A grande maioria dos produtores de móveis (91%) são fabricantes de móveis de 
madeira representando cerca de 72% do total da produção, vindo em seguida a indústria de 
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móveis de metal (4% dos fabricantes e 12% da produção); o restante está formado pelos 
produtores de móveis de plástico, colchoaria e persianas (GORINI, 2000). A Tabela 3.7 
mostra a origem da matéria-prima consumida para a fabricação de móveis brasileiros. 
 
Tabela 3.7 Origem das matérias-primas consumidas para fabricação de móveis 
brasileiros 
Matérias- primas  Origem 
 
Nacional  Importada
 

Madeira maciça  99,00%  1,00%
 

Pinus 97,10% 2,90%
 

Aglomerado 97,30% 2,70%
 

Chapas de Fibra dura  99,70%   30%
 

MDF 97,10% 2,90%
 

Chapa metálica  98,90%  1,10%
 

Tubo Metálico  98,30%  1,70%
 

Plásticos 99,50% 0,50%
 

Vime/ratan/semelhantes 100% 0%
 

Espuma 85,20% 14,80%
 

Fonte: PORTAL REMADE [200- f]  
 
A produção dos móveis de madeira está segmentada basicamente em dois tipos: 
retilíneos e torneados. Os móveis retilíneos são lisos, com desenho simples de linhas retas. A 
matéria-prima principal empregada para a fabricação desse tipo de móvel são os aglomerados 
e painéis de compensados. Os móveis torneados são aqueles que reúnem detalhes mais 
sofisticado de acabamentos, misturando formas retas e curvilíneas e cuja principal matéria-
prima é a madeira maciça de lei ou de reflorestamento, podendo também incluir painéis de 
MDF, passíveis de serem usinados (BITTENCOURT & SILVA, 2001).  
 
3.3.1 Corte da Madeira 
 
O corte convencional é definido como a ação de uma ferramenta de corte em uma peça 
de madeira, a qual produz cavaco de dimensões variadas no processamento da madeira, cuja 
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formação depende da geometria da ferramenta de corte (afiação e ângulos de saída), tipo, 
superfície, e teor de umidade da madeira processada, e do movimento da ferramenta em 
relação à orientação das fibras, (GONÇALVES, 2002; NÉRI et al., 2008). 
Os cavacos são classificados quanto ao processo de origem e forma da partícula gerada 
(NÉRI et al, 2008): 
•  Tipo I
: o cavaco é formado à frente da aresta de corte da ferramenta; a primeira 
ruptura se dá por fendilhamento e o cavaco se separa da peça por ruptura a 
flexão, como uma viga engastada. 
•  Tipo II: formado quando a ruptura da madeira se produz ao longo de uma linha 
que se estende a partir da aresta de corte da ferramenta; a ruptura se dá por 
cisalhamento diagonal e forma um cavaco contínuo. É o tipo de cavaco 
relacionado à melhor qualidade de superfície. 
•  Tipo III: as forças de corte produzem ruptura por compressão paralela e 
cisalhamento longitudinal, diante da aresta da ferramenta de corte; o cavaco 
não tem forma definida e é reduzido a fragmentos. 
 
3.3.2 Processos de usinagem 
 
As atividades de transformação da madeira nas fábricas de móveis se caracterizam por 
diversos tipos de processos de usinagem, como: serramento, fresamento e furação, 
diferenciando-se de acordo com a função que a peça ou componente exercerá na montagem 
dos móveis (BOENS & LUCAS, 2007). 
A sequência de operações varia de acordo com a rotina de operações estabelecida para 
a produção de cada peça e não segue necessariamente a mesma sequência. O sequenciamento 
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das operações depende da estrutura do produto, do modelo de organização utilizado (layout) e 
da programação da produção dimensionada de acordo com as capacidades dos recursos 
produtivos
 (BOENS & LUCAS, 2007). 
A Figura 3.1 mostra o fluxograma do processo de usinagem da madeira na produção 
de móveis 
 
Figura 3.1 Fluxo dos processos na usinagem de madeira em fábricas de móveis 
 
Para se obter uma boa pintura ou envernizamento da madeira é necessário o 
lixamento. O objetivo do lixamento é eliminar os danos causados na madeira durante o seu 
processo de obtenção em diversos formatos, permitindo nivelar e alisar a superfície, 
proporcionando uma condição ideal para a aplicação de produtos químicos. 
Existem diversos tipos de lixamento, de acordo com o resultado desejado (REVISTA 
DA MADEIRA, 2008 d): 
•  Lixamento de acabamento
- consiste em lixar levemente sobre a superfície já 
envernizada, pintada, a fim de retirar seu brilho para permitir a perfeita 
aderência da próxima demão. 
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•  Pré-lixamento- se destina a retirar uma quantidade considerável de material, 
para eliminar defeitos de usinagem, como ondulações e marcas deixadas pelas 
ferramentas de corte é um processo leve, para regularizar a superfície do 
material. 
•  Lixamento manual- usam-se lixas que são compostas por grãos abrasivos com 
diferentes granulometrias. 
O acabamento tem função de embelezar e principalmente proteger o móvel. É um 
revestimento que deve formar uma película e ser duro e elástico, estar aderido, inerte a ação 
do ambiente e resistente aos fatores físicos e químicos. Os produtos mais comuns utilizados 
no acabamento de móveis são os vernizes, seladores, tintas e fundos (VIRMOND MÓVEIS, 
2008). 
Após o corte, a usinagem e o lixamento ocorre a pintura. Os processos de pintura mais 
utilizados são (VIRMOND MÓVEIS, 2008): 
•  Tingimentos para dar a tonalidade requerida às lâminas e madeiras 
embelezando o móvel. 
•  Aplicação de seladores forma a base necessária à aplicação do verniz. 
•  Envernizamento além da beleza estética como brilho e sedosidade, protege o 
móvel por sua resistência a riscos e umidade. 
•  Aplicação de fundos forma a base necessária à aplicação de tintas ou laca. 
•  Laqueação efeito decorativo que apresenta um aspecto esmaltado, nas mais 
variadas cores, de acordo com o pedido do cliente. 
•  Goffrato
 laca com textura, muito conhecido também como fórmica líquida, é 
um esmalte poliuretânico texturizado, de aspecto final fôsco, especialmente 
indicado para acabamento de móveis de escritório, cozinha, informática, 
dormitórios, estantes e racks. 
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O Quadro 3.1 mostra alguns tipos de acabamentos utilizados em móveis de madeira e 
suas vantagens e desvantagens. 
 
Quadro 3.1 Vantagens e desvantagens de acabamentos para madeira 
Acabamento Vantagens  Desvantagens 
À base d’água 
 
Baixo conteúdo de COV; 
Limpeza de equipamento com 
água e sabão; 
Menor volume de material para 
estocar; 
Diminuição de custos com 
seguro, porque o perigo de fogo 
é eliminado; 
Mais barato que os 
acabamentos convencionais; 
Durável. 
Necessita de um equipamento 
resistente à corrosão; 
 
Necessita de um melhor 
controle de temperatura e 
umidade; 
 
A superfície deve estar livre de 
óleos; Necessita de movimento 
de ar ou calor para facilitar a 
secagem.
 
Poliéster e 
Poliuretano 
Alto brilho; 
Muito durável; 
Baixo conteúdo de COV. 
Dificuldade de reparo; 
Requer um ambiente limpo. 
Ultravioleta (UV) 
 
Baixo custo de energia; 
Baixíssimo conteúdo de COV; 
Muito durável; 
Secagem rápida. 
 
Custos altos de pintura; 
Dificuldade de cura em peças 
Irregulares; 
Limitada para acabamentos 
claros e de espessura fina. 
Nitrocelulose 
Método já estabelecido; 
Secagem rápida; 
Fácil reparo. 
Tóxico e inflamável; 
Alto conteúdo de COV; 
Média durabilidade. 
Fonte: EPA / Sedesol Pollution Prevention Work Group (1994). 
 
O estudo de caso numa indústria de móveis de Santa Catarina objetivou analisar num 
período de dois meses, o setor de pintura para determinar indicadores de desempenho 
ambiental e auxiliar na implementação do programa de produção mais limpa para promover o 
desenvolvimento sustentável na empresa utilizando a metodologia de P+L para a cadeia 
produtiva madeira móveis que compreende as fases e passos descritos a seguir (FARIAS et 
al., 2008): 
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•  Planejamento e organização: obter comprometimento da direção da empresa e 
apresentação da metodologia e metas a serem alcançadas juntamente com a 
sensibilização dos funcionários para formação de equipes de trabalho; 
•  Pré-avaliação: avaliar a empresa, elaborar fluxogramas do processo produtivo e 
avaliação dos dados coletados; 
•  Avaliação: avaliação das causas de geração de resíduos e indicação de opções 
de melhoria; 
•  Estudo da viabilidade: avaliação preliminar, técnica, econômica, ambiental e 
social; 
•  Implantação: palestras motivacionais, implementação do programa; plano de 
monitoramento e plano de continuidade. 
A fim de especificar as principais entradas de matéria-prima e insumos e saídas dos 
resíduos gerados pelo setor de pintura da indústria foi elaborado um quadro qualitativo da 
seção. O Quadro 3.2 que demonstra as principais entradas e saídas de matérias-primas e 
insumos do setor de lustração. 
Para quantificar o principal resíduo sólido, foram realizadas medições diárias da 
geração da borra de tinta na estação de tratamento de efluentes da indústria. A Tabela 3.8 
mostra os principais resíduos sólidos gerados no setor de pintura e os custos e local da 
disposição final. 
E para estabelecer os indicadores de matéria-prima foi quantificado diariamente o 
material de acabamento como diluente, verniz, catalisadores, seladores, tingidores etc. A 
Tabela 3.9 mostra a quantidade de matéria-prima e energia e os custos de compra do material 
utilizado na pintura dos móveis. 
A partir do levantamento dos dados concluiu-se que os principais indicadores de 
custos são demonstrados nas tabelas 3.8 e 3.9 e podem ser empregados na contabilidade da 
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empresa para realização de um planejamento referente à adoção de tecnologias mais limpas, 
pois a redução do consumo de matéria-prima viabiliza os investimentos na aquisição de 
tecnologias mais eficientes para a empresa. 
 
Quadro 3.2 Principais entradas e saídas (matéria-prima) do setor de pintura (FARIAS 
et al., 2008) 
Entradas 
Matéria - prima e 
insumos 
Fábrica Saídas (Resíduos)
 

Materiais de pintura 
(tintas, solventes, 
catalisadores, tingidores, 
seladores, diluentes, etc.) 
Matéria - prima (peças 
para serem pintadas) 
Bastão para retoque 
Caneta para retoque 
EPI 
Energia Elétrica 
Água 
Ar comprimido 
Lixas 
Hastes de plásticos com 
algodão 
Malhas Limpas 
Óleo para manutenção 
Lâmpadas 
(eventualmente) 
Copo plástico 
Setor de Pintura 
Pó da lixação
 

Óleo Usado
 

Resíduos de tinta
 

Lixas Usadas
 

Equipamentos de EPI usados
 

Lâmpadas (eventualmente)
 

Copos plásticos (usados)
 

Malhas sujas de tinta e pó
 

Latas de tintas
 

Hastes de plásticos com algodão
 

Ruído
 

Peças defeituosas
 

Efluentes líquidos
 

Resíduos sólidos
 

Fonte: Farias et al., (2008) 
 
Tabela 3.8 Quantitativa referente aos resíduos sólidos (FARIAS et al., 2008) 
Resíduo 
Quantidade 
por ano 
Unidade 
Custo de 
compra 
por kg 
(R$) 
Custo de 
disposição 
(R$) 
Local de 
disposição 
Custo 
total (R$) 
Borra de 
tinta 
30.084,00 Kg  7,75 12.033,6 Aterro 245.184,6 
Lixas 271,62 Kg 1,68 108,64 Aterro 564,96 
    Total 245.749,6 
Fonte: Farias et al., (2008) 
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Tabela 3.9 Matérias - primas e energia utilizada na pintura de móveis 
(FARIAS et al., 2008) 
Material 
Quantidade
 

por ano 
Unidade
 

Custo 
Unitário Compra 
(R$) 
Custo total 
(R$) 
Participação
 

no total do 
produto (%)
 

Tingidor 9.174 Litros 14,76 135.408,24 12, 526 
Selador 39.150 Litros 4,71 184.396,5 17, 058 
Verniz 18.738 Litros 5,43 101.747,34 9, 412 
Primer 12.321 Litros 7,62 93.886,02 8, 685 
Diluente 90.516 Litros 3,24 293.271,84 27, 129 
Esmalte 8.346 Litros 9,83 82.041,18 7, 589 
Catalisador 11.520 Litros  5,90  67.968,00 6, 287 
Bastão p/ 
retoque 
954 Bastão  10,33  9.854,82 0, 912 
Caneta p/ 
retoque 
1. 056  Caneta  21,59  22.799,04  2, 109 
Lixas 16.110 Lixas 1,68 27.064,08 2, 504 
Energia  06.721,074  kWh  0, 204  62.571,09  5, 788 
  
Total 1.081.008,15
 

100 
Fonte: Farias et al., (2008) 
 
3.4 Caracterização do complexo florestal industrial 
 
Complexo Florestal e Industrial (CFI) é a soma total das operações de produção e 
distribuição de suprimentos florestais, o extrativismo, as operações de produção nas unidades, 
o armazenamento, processamento e distribuição dos produtos florestais; e o financiamento 
das atividades pertencentes ao Complexo que engloba os fornecedores, produtores de bens e 
serviços florestais, os processadores, transformadores e distribuidores envolvidos na geração 
e no fluxo dos produtos florestais (VIEIRA et al., 2005). 
As atividades exclusivas do Complexo Florestal Industrial utilizam 
predominantemente matéria-prima do setor florestal: celulose, papel e gráfica; painéis de 
madeira; madeira imunizada e serrada. E as atividades pertencentes parcialmente ao 
Complexo Florestal Industrial são atividades que produzem alguns produtos que pertencem 




[image: alt] 
38
ao CFI e outros não pertencentes ao referido complexo. São utilizadas matérias-primas 
provenientes do setor florestal, combinadas com outros insumos, como por exemplo: 
siderurgia; indústria da borracha; madeira e mobiliário (VIEIRA et al., 2005). 
Na Figura 3.2 observam-se as principais etapas da cadeia produtiva da produção do 
setor florestal. 
 
 
Figura 3.2 Esquema simplificado da cadeia de produção do setor florestal 
Fonte: Vieira et al., (2005) 
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3.4.1 Principais tipos de madeira utilizada na fabricação de móveis  
 
As principais matérias-primas utilizadas na indústria moveleira são as chapas de 
madeira processada (aglomerado, MDP e MDF), e a madeira maciça proveniente de florestas 
plantadas, sendo que estas correspondem a 60% da madeira maciça utilizada (COUTINHO, 
1999). 
 
3.4.1.1 Madeira Maciça 
 
É a primeira matéria-prima utilizada na fabricação de móveis. Tem como 
características a beleza de suas diferentes fibras e colorações, alta resistência física e 
mecânica, durabilidade e usinabilidade (pode ser emoldurada, torneada ou entalhada) 
(FAZFÁCIL, 2008). 
 
3.4.1.2 Compensado 
 
Uma das maneiras em que pode ser encontrado é a de uma placa formada por folhas 
de madeiras coladas umas às outras (várias camadas de lâminas). Existe também o 
compensado tipo sarrafeado com miolo maciço (painel formado por sarrafos de pinus com 
camadas de lâminas nas duas faces). As madeiras utilizadas nos compensados em geral são 
pinho, cedro ou jequitibá (FAZFÁCIL, 2008). 
 
  3.4.1.3 Aglomerado 
 
Trata-se de chapas homogêneas, sem veios e nós, resultantes de partículas de madeiras 
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impregnadas com resinas sintéticas sob ação de pressão e de calor. É composta por três 
camadas que lhe dão resistência física e mecânica, estabilidade dimensional e resistência a 
empenamentos e deformações. Aceita todos os tipos de revestimento como lâminas de 
madeira, fórmica, pintura, filme de PVC, BP (Baixa pressão – melamina) e etc (FAZFÁCIL, 
2008). 
 
3.4.1.4 Painel com revestimento melamínico 
 
Melamina é uma placa de aglomerado ou de MDF revestida (igual ao revestimento da 
fórmica), em uma ou duas faces, com películas decorativas impregnadas com resinas 
melamínicas, o que lhe permite uma superfície totalmente fechada, livre de poros, dura e 
resistente ao desgaste superficial. A melamina impede o desenvolvimento de micro-
organismos, sendo qualificada como material ideal para ser utilizado em ambientes altamente 
esterilizados, já que resiste de maneira eficiente ao calor e ao uso de líquidos abrasivos 
utilizados para limpeza. É um produto que não requer trabalho adicional de acabamento, 
apenas a colagem de bordas (FAZFÁCIL, 2008). 
 
3.4.1.5 MDF (Medium Density Fiberboard) 
 
Painel de média densidade constituído a partir da aglutinação de fibras de 
madeira com resinas sintéticas e ação conjunta de temperatura e pressão. Com características 
e consistência que o aproximam muito da madeira maciça. A maioria de seus parâmetros 
físicos de resistência são superiores aos da madeira aglomerada, caracterizando-se, também, 
por possuir boa estabilidade dimensional e grande capacidade de usinagem. Aceita todos os 
tipos de revestimento como lâminas de madeira, fórmica, pintura, filme de PVC, BP e etc. As 
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madeiras utilizadas na fabricação do MDF são o pinus e o eucalipto, obtidos através de 
reflorestamento, o que contribui para a preservação do meio ambiente (FAZFÁCIL, 2008). 
As principais aplicações do MDF são (VALENÇA et al., 2007): 
•  Fabricação de pé de mesa, 
•  Gabinetes de cozinha e banheiro 
•  Caixas de som 
•  Componentes frontais, internos e laterais de móveis 
•  Fundos de gaveta e tampos de mesa 
•  Pisos finos 
•  Portas usinadas 
•  Balaústres e peças torneadas 
 
3.4.1.6 MDP (Medium Density Particleboard) 
 
O MDP é produzido com a aglutinação de partículas de madeira com resinas 
especiais, através da aplicação simultânea de temperatura e pressão, resultando em um painel 
homogêneo e de grande estabilidade dimensional. Com propriedades mecânicas estáveis e 
aparência diferenciada do aglomerado convencional, o MDP apresenta desempenho igual ou 
superior ao MDF nos processos de pintura, pois possui uma superfície muito fina, bastante 
fechada e homogênea e de alta densidade, o que causa menor inchamento das partículas da 
superfície do painel consequentemente menor absorção de tinta. As principais características 
do MDP são (PORTAL REMADE, 2008 g): 
•  Alta densidade das camadas superficiais, o que assegura um acabamento superior 
nos processos de impressão, pintura e revestimento; 
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•  Produção com o conceito de três camadas: colchão de partículas no miolo e 
camadas finas nas superfícies; 
•  Homogeneidade e grande uniformidade das partículas das camadas externas e 
interna; 
•  Propriedades mecânicas superiores: melhor resistência ao arrancamento de 
parafuso, menor absorção de umidade e empenamento; 
•  Utilização de resinas especiais de última geração; 
•  Utilização de madeiras selecionadas provenientes de florestas plantadas, 
econômica e ecologicamente sustentáveis. 
As principais aplicações do MDP são a fabricação de (PORTAL REMADE, 2008) 
(g): 
•  Portas retas; 
•  Laterais de móveis; 
•  Prateleiras; 
•  Divisórias; 
•  Tampos retos; 
•  Tampos pós-formados; 
•  Base superior e inferior; 
•  Frente e laterais de gaveta. 
 
3.5 Resíduos Industriais 
 
Resíduo sólido industrial: é todo o resíduo que resulte de atividades industriais e que se 
encontre nos estados sólido, semi-sólido, gasoso quando contido, e líquido cujas 
particularidades tornem inviável o seu lançamento na rede pública de esgoto ou em corpos d 
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água, ou exijam para isso soluções técnica ou economicamente inviável em face da melhor 
tecnologia disponível (Resolução CONAMA 313/2002) 
O resíduo industrial é um dos maiores responsáveis pelas agressões ao ambiente. Nele 
estão incluídos produtos químicos (cianureto, pesticidas, solventes), metais (mercúrio, 
cádmio, chumbo) e solventes químicos que ameaçam os ciclos naturais onde são despejados. 
Os resíduos sólidos são amontoados e enterrados; os líquidos são despejados em rios e mares; 
os gases são lançados no ar. Assim, a saúde do ambiente, e conseqüentemente dos seres que 
nele vivem, torna-se ameaçada, podendo levar a grandes tragédias (KRAEMER, 2008). 
Os resíduos sólidos são definidos como resíduos nos estados sólidos e semi-sólidos, 
que resultam de atividades de origens industriais, domésticas, hospitalar, comercial, agrícola, 
de serviços e de varrição (NBR 10.004/2004). Os resíduos são classificados em: 
•  Classe I (perigosos) – apresenta riscos à saúde pública e ao meio ambiente, 
exigindo tratamento e disposição especifica devidas suas características de 
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade e patogenicidade. 
•  Classe II A (não inertes e não perigosos) – Os resíduos classe II A podem ter 
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade 
em água. 
•  Classe II B (inertes) – Qualquer resíduo que, quando amostrados de uma forma 
representativa, segundo a ABNT NBR 10007/2004, e submetidos a um contato 
dinâmico e estático com água destilada ou deionizada, à temperatura ambiente, 
conforme a ABNT NBR 10006/2004, não tiverem nenhum de seus constituintes 
solubilizados a concentrações superiores aos padrões de potabilidade da água, 
excetuando-se aspectos, cor, turbidez, dureza e sabor. 
Os principais tipos de resíduos sólidos gerados pela indústria de móveis são: 
•  Aparas de madeira, serragem e pó de madeira. 
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•  Borra de lavagem, borra da cabine de pintura. 
•  Embalagens de produtos químicos. 
•  Lixas, aparas de metal, plásticos, papelão, borracha (NAHUZ, 2005). 
Em um estudo realizado em uma micro indústria de móveis de madeira localizada na 
cidade de Irati-PR demonstra que 92,71% da geração de resíduos no período de um mês de 
trabalho vem da madeira (pó, cepilhos e aparas de painéis), em segundo lugar representando 
3% está a geração dos resíduos de varrição, seguidos dos resíduos de plástico e metal com 
1,79% e 1,30% respectivamente e com menor representatividade estão os resíduos orgânicos 
oriundos da alimentação dos funcionários com 0,65% do total (KOZAK et al., 2008). 
A Tabela 3.10 mostra a geração de resíduos sólidos industriais em alguns estados 
brasileiros no ano de 2007. 
 
Tabela 3.10 Geração de Resíduos Sólidos Industriais no Brasil 
UF 
 
Perigosos 
(t/ano) 
Não Perigosos 
(t/ano) 
Total 
(t/ano) 
AC*  5.500  112.765  118.265 
AP *  14.341  73.211  87.552 
CE*  115.238  393.831  509.069 
GO* 1.044.947  12.657.326  13.702.273 
MG*  828.183  14.337.011  15.165.194 
PE* 81.583  7.267.930  7.349.513 
RS*  182.170  946.899,76  1.129.070 
Sub–Total 2.271.962  35.788.973,76  38.060.936 
PR**  634.543  15.106.393  15.740.936 
RJ**  293.953  5.768.562  6.062.515 
SP** 535.615  26.619.677  26.084.062 
Sub–Total 1.464.111  46.959.017  48.423.128 
Total  3.736.073  82.747.991  86.484.064 
Fontes: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE TRATAMENTO DE 
RESÍDUOS (2007 apud REVISTA DA MADEIRA, 2008) 
 




[image: alt] 
45
A Resolução CONAMA 313/2002 dispõe sobre o Inventário Nacional de Resíduos 
Sólidos Industriais, e disponibiliza um formulário desenvolvido para a coleta de informações 
sobre os resíduos sólidos gerados na atividade industrial. Através dele é possível a obtenção 
das informações gerais da indústria, o processo e as etapas de produção desenvolvida pela 
indústria, informações sobre os resíduos sólidos gerados e a descrição dos resíduos sólidos 
industriais gerados pela empresa (Anexo 1). 
O Quadro 3.3 mostra os códigos e descrição do armazenamento, tratamento, 
reutilização/reciclagem/recuperação e disposição final dos resíduos, segundo a Resolução 
CONAMA 313/2002. 
 
Quadro 3.3 Códigos e descrição do armazenamento, tratamento, 
reutilização/reciclagem/recuperação e disposição final dos resíduos na indústria 
CÓDIGO ARMAZENAMENTO CÓDIGO ARMAZENAMENTO
 

Z01 S01 
Tambor em piso 
impermeável, área coberta 
 

Z04 S04 
Tanque com bacia de 
contenção 
Z11 S11 
Tambor em piso 
impermeável, área 
descoberta 
Z14 S14 
Tanque sem bacia de 
contenção 
Z21 S21 
Tambor em solo, área 
coberta 
Z05 S05 
bombona em piso 
impermeável, área 
coberta 
Z31 S31 
Tambor em solo, área 
descoberta 
Z15 S15 
bombona em piso 
impermeável, área 
descoberta 
Z02 S02 
A granel em piso 
impermeável, área coberta 
 

Z25 S25 
bombona em solo, área 
coberta 
Z12 S12 
A granel em piso 
impermeável, área 
descoberta 
Z35 S35 
bombona em solo, área 
descoberta 
Z22 S22 
A granel em solo, área 
coberta 
Z09 S09 
lagoa com 
impermeabilização 
Z32 S32 
A granel em solo, área 
descoberta 
Z19 S19 
lagoa sem 
impermeabilização 
Z03  S03  Caçamba com cobertura  Z08  S08 
outros sistemas 
(especificar) 
Z13  S13  Caçamba sem cobertura       
CÓDIGO TRATAMENTO CÓDIGO TRATAMENTO 
T01 Incinerador   T12 
N

eutralizaçã
o 

 
T02  Incinerador de Câmara  T13  Adsorção 
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Quadro 3.3 Códigos e descrição do armazenamento, tratamento, 
reutilização/reciclagem/recuperação e disposição final dos resíduos na indústria (cont.) 
T05  Queima a céu aberto  T15  Tratamento biológico 
T06 Detonação   T16 Compostagem  
T07  Oxidação de cianetos  T17  Secagem 
T08 
Encapsulamento/fixação 
química ou solidificação 
T18 "Landfarming"  
T09  Oxidação química  T19  Plasma térmico 
T10 Precipitação   T34 
O

utros tratament
os 

(especificar) 
T11 Detoxificação      
CÓDIGO 
REUTILIZAÇÃO/ 
RECICLAGEM/ 
RECUPERAÇÃO 
CÓDIGO DISPOSIÇÃO FINAL 
R01 
Utilização em forno 
industrial (exceto em 
fornos de cimento) 
B01 Infiltração no solo 
R02  Utilização em caldeira  B02  Aterro Municipal 
R03 
Coprocessamento em 
fornos de cimento 
B03 
A

terro Industr
ial 

Próprio 
R04 
Formulação de "blend" de 
resíduos 
B04 
A

terro Industr
ial 

Terceiros 
R05 
Utilização em formulação 
de micronutrientes 
B05 Lixão Municipal 
R06 
Incorporação em solo 
agrícola 
B06 Lixão Particular 
R07 Fertirrigação  B20 Rede de Esgoto 
R08 Ração animal  B30 Outras (especificar) 
R09 
Reprocessamento de 
solventes 
 
R10  Re-refino de óleo     
R11  Reprocessamento de óleo     
R12 Sucateiros intermediários     
R13 
Reutilização/ reciclagem/ 
recuperação internas 
 
R99 
Outras formas de 
reutilização/reciclagem/ 
recuperação (especificar) 
 
 
 
  O Quadro 3.4 mostra o código e a descrição dos resíduos sólidos gerados na indústria 
moveleira de acordo com o Anexo II do Inventário de Resíduos Sólidos. 
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Quadro 3.4 Descrição dos resíduos sólidos gerados na indústria moveleira 
Código do 
Resíduo 
Descrição do Resíduo 
Classe I, Classe II ou Classe III 
A001  Resíduos de restaurante (resto de alimentos) 
A002  Resíduos gerados fora do processo industrial (escritório, embalagens) 
A004  Sucata de metais ferrosos 
A006  Resíduos de papel e papelão 
A007  Resíduos de plásticos polimerizados de processo 
A207  Filmes e pequenas embalagens de plástico 
A009  Resíduos de madeira contendo substâncias não tóxicas 
A010  Resíduos de materiais têxteis 
A018  Resíduos sólidos compostos de metais não tóxicos 
A022 
Resíduos pastosos de estações de tratamento de efluentes contendo 
substâncias não tóxicas 
A099  Outros resíduos não perigosos 
K053 Restos e borras de tintas e pigmentos 
Fonte: Resolução CONAMA Nº 313/2002 
 
A norma ABNT NBR ISO 14001/2004, Sistemas da Gestão Ambiental, especifica os 
requisitos relativos a um sistema da gestão ambiental, permitindo a uma organização 
desenvolver e implementar uma política e objetivos que levem em conta os requisitos legais e 
informações referentes aos aspectos ambientais significativos. A norma NBR ISO 
14020/2002, Rótulos e Declarações Ambientais, estabelecem princípios orientadores para o 
desenvolvimento e uso de rótulos e declarações ambientais. 
A norma NBR ISO 14040/2001, Gestão Ambiental – Avaliação do Ciclo de Vida – 
Princípios e Estrutura, especificam a estrutura geral, princípios e requisitos para conduzir e 
relatar estudos da avaliação do ciclo de vida. 
Os resíduos líquidos e sólidos produzidos por processos e operações industriais deverão 
ser convenientemente tratados, e/ou retirados dos limites da indústria, de forma a evitar riscos 
à saúde e à segurança dos trabalhadores - Norma Regulamentadora – NR 15. 
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A norma regulamentadora NR 25, para resíduos industriais do Ministério do Trabalho, 
estabelece as medidas preventivas a serem observadas pelas empresas no destino final dos 
resíduos industriais resultantes dos ambientes de trabalho, de modo a proteger a saúde e a 
integridade física dos trabalhadores, sujeita às legislações pertinentes nos níveis federal, 
estadual e municipal. 
  A legislação francesa estabelece que a empresa deva, em primeiro lugar, evitar a 
geração de resíduo; que, se houver geração, deve-se primeiramente tentar o reaproveitamento 
do resíduo, recuperando a matéria-prima; no caso do tratamento fora da usina, deve-se antes 
buscar um tratamento que possibilite uma valorização térmica; e, em último lugar, deve-se 
utilizar o aterro (KRAEMER, 2008). 
 
3.6 Gerenciamento de Resíduos 
 
O Sistema de Gestão Ambiental corresponde a um conjunto de políticas, práticas e 
procedimentos organizacionais, técnicos e administrativos destinados à melhoria, ao 
controle, à recuperação, à preservação dos recursos ambientais. O Gerenciamento de 
Resíduos Industriais é baseado nos mais modernos conceitos ambientais, como Produção 
Mais Limpa, Ecoeficiência e os 4 R (reduzir a produção de resíduos, reutilizar, reciclar e 
repensar os hábitos de consumo e produção) (SILCON, 2008). Sua implantação constitui 
uma estratégia para que, através de um processo de melhoria contínua, se reduza os 
impactos ambientais da empresa, otimizando seus processos e sua situação no mercado 
(ALBERONI & NEVES, 2002). Gestão ambiental é a parte da função gerencial que trata, 
determina e implementa a política de meio ambiente estabelecida para a empresa 
(AVIGNON, 1996). 




[image: alt] 
49
A Figura 3.3 ilustra a hierarquia do gerenciamento de resíduos incluindo os conceitos 
de P+L, P2 e 4R. 
 
 
Figura 3.3 Hierarquia do gerenciamento de resíduos 
Fonte: UNEP, 1990 
 
3.6.1 Produção Mais Limpa (P+L) 
 
A Produção mais Limpa (P+L) é parte integrante da gestão ambiental, na qual as 
empresas podem reduzir seu consumo de matérias-primas, água e energia, minimizar a 
geração de resíduos sólidos, efluentes líquidos e emissões atmosféricas e aumentar sua 
produtividade, obtendo não apenas a adequação ambiental, mas também a redução de custos 
de produção, entre outros possíveis benefícios. É a aplicação contínua de uma estratégia 
ambiental preventiva integrada, aplicada a processos, produtos e serviços, para aumentar a 
eficiência global e reduzir riscos para a saúde humana e o meio ambiente. A Produção Mais 
Limpa, quando devidamente implantada nas empresas, em geral resulta nos seguintes 
benefícios (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2002): 
•  Aumento da rentabilidade do negócio; 
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•  Melhoria da imagem corporativa e apoio em ações de marketing; 
•  Redução dos custos de produção; 
•  Aumento da produtividade; 
•  Retorno do capital investido nas melhorias em curtos períodos; 
•  Expansão no mercado dos produtos da empresa; 
•  Uso mais racional da água, da energia e das matérias-primas; 
•  Redução no uso de substâncias tóxicas; 
•  Redução da geração de resíduos, efluentes e emissões e de gastos com seu 
tratamento e destinação final; 
•  Melhoria da qualidade do produto; 
•  Motivação dos funcionários à participação no aporte de idéias; 
•  Redução dos riscos de acidentes ambientais e ocupacionais; 
•  Melhoria do relacionamento com a comunidade e com os órgãos públicos; 
•  Evita custos do não- cumprimento da legislação; 
•  Reduz custos de seguros; 
•  Facilita o acesso ao crédito e financiamentos específicos; 
•  Requer mínimos investimentos. 
 
3.6.2 Redução, Reutilização, Reciclagem e Recuperação (4 R) 
 
A indústria passou de uma visão de tratamento de resíduos para uma visão de 
prevenção, influenciados por regulamentações, pressões do público e necessidade de melhorar 
a eficiência na exploração de recursos. Existem algumas técnicas que auxiliam as indústrias 
na abordagem de prevenção de resíduos, e uma das mais utilizadas é conhecida como os 4 R: 
Redução, Reutilização, Reciclagem e Recuperação (GEOCITIES, 2008 a). 
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•  Redução - Tanto quanto possível, de redução dos resíduos é a opção preferível. 
•  Reutilização -Se os resíduos são produzidos, todos os esforços devem ser feitos 
para reutilizá-los se for viável. 
•  Reciclagem A reciclagem é a terceira opção na hierarquia de gestão de resíduos. 
Apesar de reciclagem ajudar a conservar os recursos e reduzir resíduos, é 
importante lembrar que existem custos econômicos e ambientais associados a 
recolha de resíduos e reciclagem. Por este motivo, a reciclagem só deve ser 
considerada para os resíduos que não podem ser reduzidos ou reutilizados. 
•  Recuperação - Finalmente, pode ser possível recuperar materiais ou energia a 
partir de resíduos que não podem ser reduzidos, reutilizados ou reciclados de 
acordo com o International Institute for Sustainable Development (2007). 
As economias de custos assumem a partir da redução, reutilização, recuperação e 
reciclagem dos resíduos a forma de: 
•  Mais baixos custos de eliminação de resíduos; 
•  Menor custo de tratamento de resíduos; 
•  Inferiores aos custos da energia; 
•  Poupança em materiais e suprimentos; 
•  Mais baixos custos de armazenagem; 
•  A recuperação dos custos através da venda de materiais recicláveis; 
•  A recuperação dos custos através da venda de 4R tecnologias (IISD, 2007). 
 
3.6.3 Prevenção a Poluição P2 
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A Figura 3.4 mostra as etapas de desenvolvimento de um programa P2, desenvolvido 
pela CETESB (2002) através do Manual para Implementação de um Programa de Prevenção à 
Poluição. 
 
 
 
Figura 3.4 Etapas de desenvolvimento de um programa P2 
Fonte: CETESB (2002) 
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A  Environment Canada define a prevenção da poluição (P2) como "o uso de 
processos, práticas, materiais, produtos ou energia que evitem ou minimizem a criação de 
poluentes e resíduos, reduzindo o risco para a saúde do ser humano e para o meio ambiente". 
P2 consiste em atividades que reduzam o volume de resíduos tais como redução na fonte, 
minimização de resíduos, reciclagem, reutilização, recuperação de energia e processos de 
"emissão-zero". Adicionalmente, os programas P2 incluem tratamento de resíduos e medidas 
de remediação de danos já causados (GEOCITIE, 2008 b). 
Também se pode definir P2 como qualquer prática, processo, técnica ou tecnologia 
que vise à redução, eliminação, concentração ou toxidade dos resíduos na fonte geradora. 
Inclui modificações nos equipamentos, processos ou procedimentos, reformulação ou 
replanejamento de produtos, substituição de matéria-prima e melhorias nos gerenciamentos 
administrativos e técnicos da entidade/empresa resultando em aumento de eficiência no uso 
de energia, água, insumos matéria-prima e etc (QUARESMA & PACHECO, 2000). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
O presente trabalho foi realizado em uma indústria moveleira localizada no município 
de Simão-SP, latitude de 21°, 28`, 47`` e 47°, 33`, 25`` de longitude. Está localizada a 254 km 
da cidade de São Paulo, altitude de 610 m e temperatura média de 22,9° (Prefeitura do 
Município de São Simão). Pertence a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos 
(UGRHI 04 – Pardo). A Figura 4.1 mostra a localização geográfica da UGRHI 04 no Estado 
de São Paulo. 
A empresa possui porte médio e a produção baseada em móveis para escritório, sob 
encomenda, comercializados em vários estados do Brasil. O período de produção consiste em 
16 horas por dia, 20 dias por mês, 12 meses por ano. O corpo funcional é composto por 386 
colaboradores na produção e 45 na administração, limpeza e segurança da fábrica. A empresa 
possui uma área útil total de 21.707,00 m², latitude de 21°, 45`, 75``, longitude 47°, 58`, 12``. 
 
 
 
 
Figura 4.1: Mapa da localização geográfica UGRHI 04 no Estado de São Paulo. 
Fonte: http://www.igc.sp.gov.br 
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4.1 Levantamentos de Dados 
 
A coleta de dados teve início em janeiro de 2008 com duração de doze meses. O 
levantamento de dados sobre os resíduos sólidos foi realizado de acordo com a Resolução 
CONAMA Nº. 313, de 29 de outubro de 2002, que dispõe sobre o Inventário Nacional de 
Resíduos Sólidos Industriais. No entanto, a resolução requer informações do ano anterior. Os 
dados referentes a esse ano foram levantados na medida do possível. Para o desenvolvimento 
da metodologia foram seguidas as seguintes etapas: 
 
4.1.1 Informações gerais da indústria 
 
Foram realizadas visitas à indústria para o conhecimento do processo produtivo e 
descrição da atividade industrial, informando suas características básicas, como local geração 
e armazenamento de resíduos, informações sobre matérias-primas e equipamentos utilizados 
junto ao engenheiro responsável pela produção e aos encarregados de cada setor para o 
detalhamento da produção. Cabe destacar que a empresa não conta com um setor específico 
para o gerenciamento ambiental ou possui qualquer modelo de gestão ambiental. 
Na etapa inicial da pesquisa, as visitas tinham uma regularidade de três vezes por 
semana, até a definição do procedimento de coletas dos dados sobre os resíduos gerados, após 
o segundo mês, visitava-se o empreendimento duas vezes por semana. 
 
4.1.2 Informações sobre o processo de produção desenvolvido pela indústria 
 
Para identificação do processo produtivo, houve o acompanhamento das chapas de aço 
e das placas de madeira nas diversas etapas do processo, desde o início ao término do móvel 
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acabado. Foram listadas as matérias-primas e insumos utilizados na indústria, a produção 
anual e a descrição das etapas em que houve geração de resíduos sólidos. 
  Os resíduos foram descritos e catalogados conforme o Anexo II da Resolução 
CONAMA n° 313/2002 também foi relacionado informações sobre a forma de 
armazenamento, tratamento e destino final. 
  Nos campos relacionados ao tratamento dos resíduos, reutilização, reciclagem ou 
disposição final na própria indústria ou fora dela, de acordo com o Anexo III da Resolução 
CONAMA n° 313/2002 foi avaliado: 
•  O código de tratamento, reutilização, reciclagem ou disposição final do resíduo, 
conforme tabela no anexo III. 
•  Descrição do processo de tratamento, reutilização, reciclagem ou disposição final do 
resíduo, além de descrever e qualificar o recebedor, caso haja participação de terceiros 
no gerenciamento. Nesse caso as informações requeridas são razão social, nome do 
destino, CGC/TE, CNPJ, nº da Licença Ambiental e endereço. 
•  Informações sobre o estado físico do resíduo, da seguinte forma: “S” se o resíduo 
gerado for sólido; “G” para os gases contidos; “P” se o resíduo for semi-sólido ou 
pastoso, ou “L” se o estado físico for líquido, neste caso trata-se de líquidos cujas 
particularidades tornem inviável o seu lançamento na rede pública de esgotos ou 
corpos d’ água, ou exijam para isso soluções técnicas e economicamente viáveis em 
face à melhor tecnologia disponível. 
•  Quantificação dos resíduos, em toneladas, encaminhados ao destino nos últimos doze 
meses, bem como a posição geográfica do local de destino, posição geográfica 
(latitude: graus e minutos; longitude: graus e minutos). 
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•  Quantificação e descrição dos resíduos gerados em anos anteriores com o tipo de 
destinação, se o resíduo tem destino definitivo ou é sem destino definitivo, se o 
armazenamento é feito na área da própria indústria ou não. 
Também foram incluídos os resíduos que são doados ou comercializados pela 
indústria e os resíduos gerados nos últimos doze meses antes do início da pesquisa que 
estiveram sob responsabilidade da empresa, a identificação seguiu os seguintes aspectos: 
descrição do resíduo, descrição do armazenamento, quantidade/ano, estado físico e o 
armazenamento se ocorrem na área da indústria ou fora dela. 
  Para se estabelecer a metodologia de coleta, armazenamento, pesagem ou contagem 
dos resíduos foram necessárias entrevistas com os encarregados de cada setor da indústria 
onde havia geração dos resíduos, e o melhor procedimento de modo a não interferir na 
produção ou em qualquer função exercida pelo funcionário. 
 
4.2 Métodos de Obtenção dos Dados Referentes aos Resíduos Gerados 
 
Para as sucatas de aço, madeira, tinta em pó, perfil PVC, filme PVC e aparas de 
plástico, as informações sobre as quantidades e o período de vendas foram informadas através 
das notas fiscais da venda do resíduo pelo setor de compras de matéria-prima (que também 
era responsável pelas vendas dos resíduos). 
A borra de fosfato do banho desengraxante de peças metálicas também foram 
contabilizados a partir das notas fiscais fornecidas pelo setor de compras de matéria-prima, 
mediante ao pagamento da indústria para retirada do resíduo. 
Os copos descartáveis e o papel utilizado nos escritórios foram contabilizados através 
das notas fiscais de consumo mensal pelo setor de compras desses materiais. 
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Os tecidos foram pesados quinzenalmente, ou quando o encarregado do setor 
solicitava a retirada do resíduo das instalações da indústria devido à grande quantidade 
estocada. 
As quantidades mensais de papel, papelão, plástico e fita PET foram obtidos através 
de um relatório mensal pelo catador responsável pela retirada dos materiais dos limites da 
indústria. A partir do mês de outubro de 2008, esses resíduos deixaram de ser doados e 
passaram a ser contabilizados através do setor responsável pelas vendas. 
Os EPI (jaleco, máscara protetor auricular, luvas, óculos de proteção, capacete) 
tiveram um acompanhamento semanal durante o mês de outubro de 2008, onde foram pesados 
em sacos plásticos durante quatro segundas-feiras. 
As lâminas das lixas e o resíduo de cola foram contabilizados através do encarregado 
do setor de colagem e acabamento durante os meses de setembro e outubro que descartava as 
lâminas em um recipiente apropriado, para posterior contagem. Já o resíduo de cola, quando 
houve a limpeza da cabine foram pesados, duas vezes durante o mês de outubro de 2008. 
A contabilidade dos resíduos domésticos (sobras de alimentos do almoço e jantar dos 
funcionários) foi realizada por um funcionário da fábrica durante os meses de setembro, 
outubro e novembro. 
  As lâmpadas fluorescentes foram contadas e separadas (com o acompanhamento do 
responsável pelo almoxarifado) as que estavam quebradas das inteiras e estocadas em caixas de 
papelão e sacos plásticos. 
  Para determinar o indicador de conversão de matéria-prima em produtos foi necessário 
obter informações junto ao departamento de pagamentos da empresa. Foram obtidos os dados 
referentes ao peso dos caminhões de frete carregados com móveis e a porcentagem 
correspondente as entregas via frete, pois também há a possibilidade de recebimento dos 
produtos na própria empresa por parte dos compradores. Assim pode-se chegar a 100% da 
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massa de produtos produzidos em 1 ano e o valor divido pelos principais resíduos gerados 
dentro da indústria. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
São produzidos móveis para escritório e acessórios, em aço e madeira, com linhas 
populares (menor valor agregado ao produto) e móveis sofisticados (maior valor agregado). O 
produto é destinado a lojas especializadas no Brasil. 
A Tabela 5.1 mostra os principais produtos fabricados pela indústria de móveis em 
estudo no ano de 2007. 
 
Tabela 5.1 Principais produtos fabricados pela indústria de móveis em estudo no 
ano de 2007 
Produtos 
Quantidade no período de 01/01/07 a 
31/12/07 
(peça) 
Armário 30 276 
Mesa 78 149 
Biombo 9 588 
Gaveteiro 68 655 
Arquivo 1 404 
Call center  32 323 
Outros (madeira)  34 364 
Outros (aço)  39 562 
 
  Nas figuras 5.1 a 5.10 estão ilustrados alguns exemplos de móveis em aço e madeira 
produzidos pela indústria no município de São Simão. 
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Figura 5.1 Mesa e biombo 
 
Figura 5.3 Mesa em aço e madeira 
 
Figura 5.5 Arquivo em aço 
 
Figura 5.2 Mesa Call Center 
 
Figura 5.4 Rack em madeira 
 
Figura 5.6 Biombo revestido de tecido 
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Figuras 5.7 Armários em laminado 
 
Figura 5.9 Gaveteiro em aço e madeira 
 
Figura 5.8 Armário de madeira e PVC 
 
Figura 5.10 Gaveteiro em aço 
 
5.1 Matérias-Primas e Processo Produtivo 
 
  A uma grande variedade de matérias-primas utilizada na fabricação de móveis de aço e 
madeira que vão desde materiais não perigosos como as chapas de aço e madeira a resíduos 
perigosos como tinta em pó utilizada na pintura e as lâminas utilizadas no acabamento dos 
móveis. Os principais materiais utilizados na produção dos móveis de aço e madeira são: 
•  Produtos químicos: ácido sulfúrico, anti-espumante (azul de bromofenol) 
catalisador (para verniz e cola), cola branca, cola fórmica amarela, cola hot melt 
(para coladeira de borda), desengraxante de sódio desoxidante (fenolftaleína), gás 
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acetileno, gás GLP a granel, gás oxigênio, hidróxido de sódio, óleo lubrificante, 
permanganato de potássio, removedor de tinta (a base de aditivos orgânicos e 
solventes), reticulante (resistência para a cola), solução tituladora de HCl, thinner, 
uréia e vaselina;  
•  Matérias-Primas e acessórios: aglomerado, arruela, barra chata, (barra de ferro), 
bobina de papel, bobina de plástico para embalagem, bucha, caixa para tomada, 
calço (proteção para embalagem dos móveis), cantoneira, cavilha, chapa de aço, 
click (proteção das estruturas metálicas de biombos), colméia (papelão), corrediça, 
espuma, esquadreta, (utilizado na junção de móveis de aço) fechadura, fecho 
magnético, ferro cromado, filete, filme de PVC, fita adesiva, fita crepe, fita de 
bordo, fitilho, fórmica, grampo, kit para porta de correr, lingüeta (fechadura de 
gaveteiro), maniplo (nivelador de mesa), manta cadlen, (manta de polietileno), 
passa fio, perfil, placa de MDF, ponteira, porca, porta lápis, proteção de canto, 
puxador, rodízio, rebite (elevação dos trilhos de gavetas), sapata (pé nivelador de 
mesa), suporte para prateleira, suporte para armário suspenso, tapa furo, tecido, 
tinta epóxi, trinco, tubo de água galvanizado.
 
A Tabela 5.2 descreve as etapas de produção dos móveis de aço e a função de cada 
máquina bem como a especificação de geração ou não de resíduos sólidos, sendo que a sigla 
GR indica que a etapa descrita gera resíduo e NGR, não gera resíduo, conforme a Resolução 
CONAMA 313/2002. A Figura 5.11 mostra o fluxograma com descrição do processo 
produtivo, com as etapas de transformação da matéria-prima a partir do recebimento das 
chapas de aço e onde há saída dos resíduos sólidos. Nas figuras 5.12 a 5.23 são mostradas as 
principais etapas e equipamentos do processo de produção dos móveis de aço desenvolvidos 
pela indústria. 
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Tabela 5.2 Etapas do processo de produção e geração de resíduos dos móveis de aço 
Nome da 
Etapa 
Descrição 
Resíduo 
produzido 
Guilhotina  Corte da chapa de ferro 
GR retalho da 
chapa 
Prensa  Recorte e furação da peça 
GR esferas de 
aço 
Dobradeira  Dobra a peça de metal 
NGR 
Dobradeira 
mais estampa 
Estamparia e acabamento 
GR cavaco de 
metal 
Solda  Solda para montagem das peças 
NGR 
Fosfatação  a) introdução das peças de metal em tanques para banho
 

GR (borra de 
fosfato) 
b) 1° tanque: desengraxante a base de soda 90°c tempo 
de residência 10 minutos 
 
c) 2° tanque: água corrente   
d) 3° tanque: refinador de camada, forma cristais de 
sódio tempo de residência 1 minuto 
 
e) 4° tanque: fosfato, ancoragem e proteção da chapa 
tempo de residência 10 minutos 
 
f) 5° tanque: água corrente   
 
g) 6° tanque: passivador, (fosfato de zinco e ferro) 
proteção contra corrosão 
 
Estufa  Secagem das peças de metal 120°c 
NGR 
Pintura 
Tintura eletrostática (através da fonte de pintura), tinta 
em pó 
GR pó da tinta 
Cura 
Estufa para cura da tinta (fixação da tinta na peça) 
220°c tempo de residência 15 minutos. 
NGR 
Pré-montagem 
e Montagem 
Pré-montagem (quando há peças de madeira para 
acabamento do móvel) 
Montagem final da peça metálica 
NGR 
Embalagem e 
Expedição 
Revestimento plástico no móvel para proteção durante 
o transporte, embalagem a vácuo 
GR plástico 
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Figura 5.11 Processo produtivo dos móveis de aço 
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As Figuras 5.12 a 5.23 mostram as principais etapas e equipamentos da indústria em 
estudo, no processo produtivo dos móveis de aço. 
 
 
Figura 5.12 Máquina guilhotina 
 
 
Figura 5.14 Estamparia 
 
 
Figura 5.16 Dobradeira 
 
Figura 5.13 Prensa hidráulica 
 
Figura 5.15 Furadeira 
 
 
Figura 5.17 peça de aço na prensa 
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Figura 5.18 Solda em móveis de aço 
 
 
Figura 5.20 carrinho com móveis 
submerso no tanque de enxágüe 
 
 
Figura 5.22 Estufa para cura da 
tinta de móveis pintados 
 
 
 
Figura 5.19 tanques para o banho de fosfato 
 
 
Figura 5.21 Pintura 
 
 
 
Figura 5.23 Secagem dos móveis após 
passagem pela estufa 
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A Tabela 5.3 descreve as etapas de produção dos móveis de madeira e a função de 
cada máquina bem como a especificação de geração ou não de resíduos sólidos, sendo que a 
sigla GR indica que a etapa descrita gera resíduo e NGR, não gera resíduo, conforme a 
Resolução CONAMA 313/2002. A Figura 5.24 mostra o fluxograma com descrição do 
processo produtivo, com as etapas de transformação da matéria-prima a partir do recebimento 
das chapas de madeira e onde há saída dos resíduos sólidos. Nas figuras 5.25 a 5.36 são 
mostradas as principais etapas e equipamentos do processo de produção dos móveis de 
madeira desenvolvidos pela indústria. 
 
Tabela: 5.3 Etapas do processo de produção e geração de resíduos dos móveis de 
madeira 
Nome da etapa  Descrição 
Resíduo 
Produzido 
Seccionadora  Corte da peça de madeira (reta) 
GR pó de 
serra 
Usinagem  Corte da peça de madeira (modelada) 
GR pó de 
serra 
Coladeira de 
bordo 
Colagem do filete de plástico (PSI) 
GR filete 
de plástico 
e cola 
Furadeira 
manual 
Furação da peça 
GR pó de 
serra 
Parafusadeira  Colocação das buchas e parafusos 
NGR 
 Lixadeira  Lixamento das peças (máquina ou manual) 
GR pó de 
serra 
Sarrafeamento  Detalhamento do corte 
GR pó de 
serra 
Seladora  Aplicação de verniz, tinta líquida 
GR verniz e 
tinta 
Embalagem e 
Expedição 
Revestimento plástico no móvel para proteção 
durante o transporte, embalagem a vácuo 
GR plástico 
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 Figura 5.24 Processo produtivo dos móveis de madeira 
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  As figuras 5.25 a 5.36 mostram as principais etapas e equipamentos da indústria em 
estudo, no processo produtivo dos móveis de madeira 
 
 
Figura 5.25 Máquina seccionadora 
 
 
Figura 5.27 Madeira passando pela 
máquina de filetagem 
 
 
Figura 5.29 Furadeira de borda 
 
Figura 5.26 Madeira na seccionadora 
 
Figura 5.28 Máquina de filetar 
 
 
Figura 5.30 Usinagem da madeira 
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Figura 5.31 Cabine de colagem 
 
 
Figura 5.33. Secagem do móvel após 
envernizamento 
 
 
Figura 5.35. Móvel sendo revestido de 
PVC 
 
Figura 5.32 Móvel sendo envernizado 
 
 
Figura 5.34 Revestimento a vácuo de PVC 
 
 
 
Figura 5.36 Embalagem 
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5.2 Informações Sobre os Resíduos Sólidos Gerados 
 
A quantidade mensal dos resíduos sólidos (sucata de madeira, sucata de aço, sucata de 
tinta, aparas de plástico, capas de proteção das chapas de aço e madeira) é gerenciada pelo 
setor de compras de matéria-prima que também é responsável pela venda dos resíduos e 
fornecem as informações das vendas por mês, através das notas fiscais emitidas em cada 
negociação. A Tabela 5.4 contém informações sobre a descrição, local de armazenamento e 
quantidade aproximada da geração dos resíduos no ano de 2007, ano anterior ao início da 
pesquisa de campo. 
 
Tabela 5.4 informações sobre armazenamento e quantidade dos resíduos sólidos no ano 
de 2007 
 
  Tipo de armazenamento   
Descrição 
Código 
do 
resíduo 
Código/ 
armazenamento 
Na área da 
indústria 
Quantidade
 

(t) 
Sucata de metais 
ferrosos 
A 004  Z13, S13 
Sim, em caçamba 
sem cobertura 
195 845 
Papel e papelão  A006  Z32, S32 
Sim, a granel em 
solo área sem 
cobertura 
19,2 
Restos e borras de 
tintas e pigmentos 
K053 Z08, S08 
Sim, em caixas de 
papelão 
7,2 
Resíduos de madeira 
contendo substancias 
não tóxicas 
A009 Z13, S13 
Sim, caçamba 
sem cobertura 
143 
 
Resíduos de matérias 
têxteis 
A010 Z08,S08 
Sim, em sacos 
plásticos 
Não 
especificada
 

Resíduos de plástico 
polimerizados de 
processo 
A007 Z32, S32 
Sim, a granel em 
solo área 
descoberta 
2,4 
Borra de fosfato  A022  Z31, S31 
Sim, tambor em 
solo área 
descoberta 
2 
 
As figuras 5.37 a 5.48 ilustram alguns dos resíduos gerados na indústria e como são 
armazenados no ano de 2008. 
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Figura 5.37 Sucata de madeira 
 
Figura 5.39 Resíduos diversos 
 
 
Figura 5.41. Retalhos de madeira 
 
Figura 5.38 Capas de madeira 
 
 
Figura 5.40. Caçambas para depósito da 
sucata de madeira 
 
 
Figura 5.42 Tecidos estocados 
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Figura 5.43 Lâminas de acabamento 
 
 
Figura 5.45 EPI para descarte 
 
 
Figura 5.47 Lâmpadas fluorescentes 
estocada 
 
 
Figura 5.44 Recipiente para coleta das 
lâminas 
 
 
Figura 5.46 EPI utilizados na indústria 
 
 
 
Figura 5.48 Filme PVC para descarte 
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De janeiro a dezembro de 2008 foram produzidas 329.801 peças de aço e madeira, 
variando entre 22.170 peças no mês de maio (produção mínima) e 35.060 no mês de julho 
(produção máxima), representando 11% da produção anual. A Figura 5.49 mostra a variação 
das quantidades de móveis de aço e madeira produzidos em 2008. 
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Figura 5.49 Produção mensal dos móveis de aço e madeira em 2008 (peças) 
 
A principal matéria-prima na fabricação dos móveis da indústria, a madeira é o 
material com maior geração de resíduos da produção. Foram gerados em 2008, 4.703 m³ de 
sucata, estando o valor máximo no mês de setembro onde foram gerados 470 m³ e o valor 
mínino no mês de junho com 315 m³ de madeira. 
A sucata de madeira por se tratar de um material bastante fragmentado é utilizada na 
geração de energia em fornos industriais (Figura 5.37). A Figura 5.50 mostra a geração da 
sucata de madeira no ano de 2008. 
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Figura 5.50 Geração da sucata de madeira em 2008 (m
3
) 
 
O retalho de madeira (Figura 5.41) consiste em sobras da produção com 
possibilidades de reaproveitamento para fabricação de outros móveis. São as chapas de 
madeira que possuem pequenas avarias como arranhões, partes amassadas ou erros de corte e 
que não passam pelo controle de qualidade, este material é vendido a marceneiros da região. 
A Figura 5.51 mostra a geração do retalho de madeira da indústria em São Simão no ano de 
2008. 
No mês de março de 2008 foram vendidos 40,79 m³ do retalho de madeira enquanto 
que no mês de janeiro apenas 7 m³, isto se deve a mudança de localização da indústria no 
período, onde houve a estocagem de alguns resíduos para posterior venda. 
As capas de madeira (Figura 5.38) que servem de proteção as placas de MDF e 
aglomerado, também utilizadas na fabricação de móveis em marcenarias e são vendidas por 
unidade. A Figura 5.52 ilustra a geração das capas de madeira no ano de 2008 em peças. As 
peças possuem aproximadamente 5 metros quadrados e de 3 a 5 milímetros de espessura e 
são comercializadas a terceiros com preço estipulado por unidade 
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Figura 5.51 Geração do retalho de madeira em 2008 (m
3
) 
 
As capas de aço têm a mesma função das capas de madeira, porém podem ser 
reaproveitas dentro do processo de produção na fabricação de gaveteiros ou arquivos, por 
exemplo, ou serem vendidas como resíduo dependendo do seu estado de conservação. A 
Figura 5.53 mostra a geração das capas de aço no ano de 2008. 
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Figura 5.52 Geração de capas de madeira em 2008 (peça) 
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Figura 5.53 Geração das capas de aço no ano de 2008 (peça) 
 
A sucata de aço consiste nas sobras da fabricação dos móveis de aço, são vendidas em 
quilograma. E é destinada a empresas da região que reciclam o aço, as quais, os dados 
cadastrais e demais informações solicitadas na Resolução CONAMA 313/20002 não estavam 
sistematizadas na empresa. A Figura 5.54 mostra a geração da sucata de aço no ano de 2008. 
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Figura 5.54 Geração da sucata de aço no ano de 2008 (kg) 
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  A geração de sucata de aço no ano de 2008 foi de 324.885 kg. No mês de abril foram 
vendidos 54.250 kg de aço devido ao fato da área da fábrica ter sido ampliada e muitas das 
peças que estavam estocadas e sem utilidade dentro da indústria ter sido comercializada. O 
mês de março teve um total de sucata de aço de 9.000 kg sendo o mês de menor geração de 
resíduos atribuído a menor produção causada pelas mudanças ocorridas durante o período de 
ampliação da fábrica. 
Resíduo como papelão, fita de PET eram doados e a quantidade mensal era fornecida 
por coletores sem vínculo com a empresa até a primeira quinzena do mês de outubro de 2008, 
após esse período todos os resíduos gerados pela fábrica estão sendo comercializados. A 
Figura 5.55 mostra a geração em kg de resíduos de fita PET, papelão e tecido (vide Figuras 
5.39 e 5.42). 
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Figura 5.55 Geração de resíduos de fita PET, papelão e tecido em 2008 (kg) 
 
A grande quantidade dos resíduos de papelão é resultado de grande parte das matérias-
primas virem embaladas em caixas de papelão e as sobras do material dentro da produção no 
setor de embalagem e expedição. Já a pequena quantidade de resíduos têxteis se deve ao fato 
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de apenas uma linha de produtos utilizarem o material para revestimento (linha de biombos 
vide Figura 5.6) A Figura 5.56 ilustra a quantidade de resíduos domésticos alimentícios 
gerados na indústria nos meses de setembro, outubro e novembro de 2008. 
97,750
112,5
117,3
85,000
90,000
95,000
100,000
105,000
110,000
115,000
120,000
Setembro Outubro Novembro
(Mês)
Massa de resíduos (kg)
 
Figura 5.56 Resíduo doméstico da indústria (kg) 
 
O mês de setembro teve um total de 22 dias úteis e a geração per capita de resíduos 
alimentícios foi de 12,4 g/funcionário/dia. No mês de outubro a geração per capita desses 
resíduos foi de 11,3 g/funcionário/dia num total de 23 dias úteis. E em novembro a geração 
per capita foi de 13,6 g/funcionário/dia num total de 20 dias úteis. Os resíduos domésticos 
alimentícios são doados diariamente a um funcionário da fábrica que também é responsável 
pela coleta do resíduo, porém muitos funcionários não utilizam o refeitório por residirem nas 
proximidades da fábrica e os resultados de geração per capita devem ser vistos com ressalva. 
  Os resíduos de cola, copos descartáveis, EPI, lâminas de acabamento e papel 
de escritório, foram contabilizados com período inferior a um ano por terem suas 
quantidades de uso mensal previsíveis com poucas alterações de um mês para o outro, uma 
vez que a geração desses resíduos não está vinculada diretamente com a produção mensal de 
móveis. Já as lâmpadas fluorescentes estavam estocadas durante um longo período na 
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indústria, sem destinação e foram contadas todas durante o mês de setembro de 2008 e o 
filme PVC também sem destinação começaram a ser comercializados no mês de outubro 
onde houve a pesagem do resíduo. 
As aparas de plástico são as sobras da embalagem dos móveis. Estes resíduos ficaram 
estocados em galpões da empresa até serem comercializados em empresas que reciclam 
plástico. 
Borra de fosfato do banho desengraxante de peças metálicas são estocadas na 
empresa em tonéis de plástico e duas vezes por ano em média a empresa paga para a retirada 
do material a fazendeiros que utilizam o fosfato como adubo em plantações, a Resolução 
CONAMA 375/2006 estabeleceu critérios e procedimentos para aplicação de biossólidos em 
solo agrícola. 
O perfil de plástico PVC é uma matéria-prima utilizada no acabamento lateral dos 
móveis, estão estocados na fábrica em grande quantidade, porém sem valores exatos. 
A tinta que sobra das cabines de pintura ficam estocadas nas próprias embalagens ou 
em caixas de papelão e são comercializadas a cada seis meses para empresas que reciclam 
tintas. 
A cola gerada nas cabines de colagem é queimada a céu aberto e não possui qualquer 
tipo de tratamento. 
A queima a céu aberto em galpões da empresa é o destino final dado aos 
equipamentos de proteção individual EPI, (jaleco, máscara protetor auricular, luvas, óculos 
de proteção, capacete). 
O Filme de PVC estava sem destinação até o mês de outubro de 2008 quando 
começou a ser comercializado em empresas de reciclagem de PVC, após grande parte ter 
sido deteriorada pela ação das chuvas e sol já que o resíduo não ficava em área coberta. 
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As lâminas de acabamento são coletadas em recipiente de madeira lacrado e 
encaminhadas à reciclagem. 
As lâmpadas fluorescentes estão sem destinação adequada estando estocadas em 
galpões da empresa. 
Os copos descartáveis e o papel de escritório são destinados ao aterro sanitário da 
cidade de São Simão. 
A Tabela 5.5 mostra a quantidade dos resíduos de plástico, cola, copos descartáveis, 
lâminas de estilete, lâmpadas fluorescentes, papel de escritório, sucata de perfil PVC, sucata 
de tinta pó, e EPI gerados no ano de 2008 (vide Figuras 5.43 a 5.48). 
 
Tabela 5.5 Resíduos contabilizados após período de estocagem 
Resíduo Período Quantidade 
Aparas de Plástico 
Janeiro a dezembro 2008  4.888 kg 
Borra de fosfato 
Janeiro a dezembro 2008  2 t 
Sucata de perfil PVC 
Janeiro a dezembro 2008  23.880 kg 
Sucata de tinta em pó 
Janeiro a dezembro 2008  4.460 kg 
Papel de escritório 
Setembro 2008  143,98 kg 
Lâminas de estilete 
Setembro a outubro  200 unidades 
Lâmpadas Mistas/ Fluorescentes 
Até setembro 2008  274 unidades 
Filme PVC 
Janeiro a outubro 2008  3.190 kg 
Equipamento de proteção individual 
(EPI) 
03 de outubro a 03 de novembro 
2008 
40 kg 
Copos descartáveis 
Mensal 
1000 
unidades 
Cola 
A cada 15 dias em média  17 kg 
 
A Tabela 5.6 mostra a descrição e codificação dos resíduos e o tipo de 
armazenamento praticado. 
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Tabela 5.6 Descrição e codificação desses resíduos e o tipo de armazenamento praticado 
 
  Tipo de armazenamento   
Descrição do resíduo 
Código do 
resíduo 
Código de 
armazenagem 
Na área da 
indústria 
Quantidade
 

anual 
Sucata de metais 
ferrosos 
A 004  Z13 S13 
Sim, em caçamba 
sem cobertura 
325.865 kg
 

Papel e papelão  A006  Z32 S32 
Sim, a granel em 
solo área sem 
cobertura 
22.485 kg 
Restos e borras de 
tintas e pigmentos 
K053 Z08 S08 
Sim, em caixas de 
papelão 
4.460 kg 
Resíduos de madeira 
contendo substâncias 
não tóxicas* 
A009 Z13 S13 
Sim, caçamba sem 
cobertura 
1.705 t 
Resíduos de matérias 
têxteis 
A010 Z12 S12 
Sim, em sacos 
plásticos 
809 kg 
Resíduos de plásticos 
polimerizados de 
processo (aparas de 
plástico/ sucata de 
perfil PVC) 
A007 Z02 S02 
Sim, a granel em 
piso impermeável 
Área coberta 
28.768 kg 
Papel de escritório  A002  Z12 S12 
Sim, a granel em 
piso impermeável, 
área descoberta 
1.727,8 kg
 

Lâminas de estilete  D099  Z08 S08 
Sim, em caixas de 
madeira lacrada 
1.200 
unidades 
Lâmpadas Mistas/ 
Fluorescentes 
D099 Z01 S01 
Não, tambor em 
piso impermeável, 
área coberta 
- 
Resíduos de plástico 
polimerizados de 
processo (filme PVC) 
A007 Z32 S32 
Não, a granel em 
s

olo área descober
ta

3.828 kg 
Fita PET  A007  Z02 S02 
Sim, a granel em 
piso impermeável 
Área coberta 
2.541 kg 
Equipamento de 
proteção individual 
(EPI) 
A099 Z12 S12 
Sim, a granel em 
piso impermeável, 
área descoberta 
480 kg 
Cola A099 Z02 S02 
Sim, a granel em 
piso impermeável 
Área coberta 
408 kg 
Borra de fosfato  A022  Z35 S35 
Bombona em solo, 
área descoberta 
2 t 
Copos descartáveis  A002  Z12 S12 
Sim, a granel em 
piso impermeável, 
área descoberta 
12.000 
unidades 
Resíduos de 
restaurante (restos de 
alimentos) 
A001 Z05 S05 
Bombona em piso 
impermeável,área 
coberta 
327,55 kg 
* Exceto capas de madeira por serem contabilizadas em unidades 
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Nessa tabela, para as quantidades de resíduos que não foram levantadas em 12 meses, 
foi feita a projeção para um ano com base no valor médio obtido no período apurado (papel 
de escritório, lâminas de estilete, filme de PVC, equipamentos de proteção individual, copos 
descartáveis e cola). Não foi possível totalizar a geração de lâmpadas, uma vez que não havia 
procedimento padrão de armazenagem na empresa que permitisse projetar a quantidade 
anual produzida no período de um ano. Havia lâmpadas estocadas desde anos anteriores, 
algumas eram descartadas em locais não identificados e outras armazenadas em tambores. A 
Tabela 5.7 mostra a descrição e codificação da recuperação, reciclagem e reutilização dos 
resíduos na indústria. 
 
Tabela 5.7 Descrição e codificação da recuperação, reciclagem e reutilização dos 
resíduos na indústria 
 
Descrição do resíduo 
Código de 
recuperação/reciclagem e 
recuperação 
 
Recuperação/reciclagem e 
recuperação 
Sucata de metais ferrosos  R12  Sucateiros intermediários 
Papel e papelão  R12  Sucateiros intermediários 
Restos e borras de tintas e 
pigmentos 
R12 Sucateiros intermediários 
Resíduos de madeira contendo 
substancias não tóxicas 
R12 Sucateiros intermediários 
Resíduos de matérias têxteis  Não há  Não há 
Resíduos de plástico 
polimerizados de processo 
(aparas de plástico/ 
sucata de perfil PVC) 
 
R12 
 
Sucateiros intermediários 
Papel de escritório  Não há  Não há 
Lâminas de estilete 
R12 Sucateiros intermediários 
Lâmpadas Mistas/ 
Fluorescentes 
Não há  Não há 
Resíduos de plástico 
polimerizados de processo 
(filme PVC) 
R12 Sucateiros intermediários 
Fita PET  R12  Sucateiros intermediários 
Equipamento de proteção 
individual (EPI) 
Não há  Não há 
Cola 
Não há  Não há 
Copos descartáveis  Não há  Não há 
Borra de fosfato  R06  Sucateiros intermediários 
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Os resíduos que não tiveram o levantamento das quantidades geradas em um ano, não 
fazem parte diretamente da produção ou foram identificados após o início da pesquisa, por 
estarem estocados na indústria por um longo período sem destinação e possibilidade de 
quantificação A Tabela 5.8 mostra a descrição e codificação do tratamento e destinação final 
dos resíduos praticados pela indústria. 
 
Tabela 5.8 Descrição e codificação do tratamento e destinação final dos resíduos 
praticados pela indústria 
Descrição do resíduo 
Código de 
tratamento 
Tratamento 
Código de 
disposição 
final 
Disposição 
final 
Sucata de metais ferrosos  T34  Não há  B30  Não há 
Papel e papelão  T34  Não há  B30  Não há 
Restos e borras de tintas e 
pigmentos 
T34  Não há  B30  Não há 
Resíduos de madeira 
contendo substancias não 
tóxicas 
T34  Não há  B30  Não há 
Resíduos de matérias 
têxteis 
T34 Não há B05 
Aterro 
Municipal 
Resíduos de plástico 
polimerizados de processo 
(aparas de plástico/ 
sucata de perfil PVC) 
T34  Não há  B30  Não há 
Papel de escritório  T34  Não há  B05 
Aterro 
Municipal 
Lâminas de estilete  T34  Não há  B30  Não há 
Lâmpadas Mistas/ 
Fluorescentes 
T34  Não há  B30  Não há 
Resíduos de plástico 
polimerizados de processo 
(filme PVC) 
T34  Não há  B30  Não há 
Fita PET  T34  Não há  B30  Não há 
Equipamento de proteção 
individual (EPI) 
T05 
Queima a céu 
aberto 
B30 Não há 
Cola T05 
Queima a céu 
aberto 
B30 Não há 
Copos descartáveis  T34  Não há  B05 
Aterro 
Municipal 
Borra de fosfato  T34  Não há  B30  Não há 
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Com base nas tabelas 5.7 e 5.8, percebe-se que vários resíduos gerados no processo 
não são gerenciados adequadamente (por exemplo: lâmpadas fluorescentes e cola). Isso 
mostra a ausência de um plano de gestão ambiental que se traduza em ações de 
gerenciamento de resíduos na empresa. Cabe destacar que a legislação ambiental vigente 
parte do princípio de que a responsabilidade pelo tratamento e disposição final dos resíduos é 
do gerador. 
A fim de estipular indicadores de geração de resíduos, fez-se a relação entre a massa 
dos principais resíduos gerados no ano de 2008 com a massa total dos móveis produzidos no 
mesmo ano. No entanto a diversidade de produtos da empresa e a difícil totalização de cada 
tipo de móvel comercializado no ano para que se pudesse por pesagem direta e multiplicação 
da cada massa obter a massa total de produtos, optou-se pela determinação do percentual de 
receita via venda de produto acabado e entregue com frete e nota fiscal que representa. 60% 
das entregas realizadas pela indústria totalizando 4.320 t os outros 30% são os produtos 
retirados diretamente na empresa e os 10% restantes o cliente paga o frete dos móveis 
adquiridos. Portanto a massa total de produtos correspondentes a 100% foi calculada como 
sendo de 7.200 t. Os indicadores de geração de resíduos são mostrados na Tabela 5.9. 
De acordo com os dados obtidos na Tabela 5.9 são gerados 309,3 kg de resíduos, para 
a produção de 1 tonelada de móveis. 
  A utilidade deste indicador para a empresa está em possibilitar o acompanhamento dos 
resultados das medidas de redução de perdas, caso sejam implementadas, no sentido de 
aperfeiçoar o processo produtivo dos móveis com objetivo de diminuir a geração de resíduos 
e o desperdício de matérias-primas. 
A divulgação dos indicadores obtidos não causou o impacto esperado na 
administração da empresa, pois entedia que havia entrada de recursos financeiros com a 
venda dos principais resíduos. Mas, mesmo com a comercialização dos resíduos os lucros 
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não são equivalentes, pois os gastos com a compra e desperdício de matéria virgem 
normalmente é superior. 
 
Tabela 5.9 Determinação do fator de geração de resíduo por massa de produtos 
fabricados em 2008 
Resíduo  Massa do resíduo 
no ano de 2008 
Massa de produtos 
produzidos em 2008 
Fator de geração de 
resíduo 
Aparas de plástico 
4.888 kg 
0, 67 
produto t
kg
 
977 unidades 
0,14 
produto t
unidade
 
Capas de aço* 
31.505 kg 
4,38 
produto t
kg
 
Capas de madeira* 
2.355 unidades 
0,33 
produto t
unidade
 
 
139.887 kg 
19,43
produto t
kg
 
Fita PET 
2.541 kg 
0,35 
produto t
kg
 
Papelão 
22.485 kg 
3,12 
produto t
kg
 
0,04 
produto t
m
3
 
Retalho de 
madeira** 
295 m³ 
8,00 
produto t
kg
 
Sucata de aço 
324.885 kg 
45,12 
produto t
kg
 
0,65 
produto t
m
3
 
Sucata de madeira
**
 
4.703 m³ 
227,5 
produto t
kg
 
Sucata de tinta 
4.460 kg 
0,62 
produto t
kg
 
Tecido 
809 kg 
7.200 t 
0,11 
produto t
kg
 
* massa específica aparente de 0,2 t/m
3
 e ** massa específica aparente de 0,35 t/m
3
 
(SILVA, 2005)
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  Pôde-se constatar que a empresa não tem como prioridade ou como estratégia para 
abertura de mercado a responsabilidade sócio-ambiental ou utiliza conceitos de ecodesign. A 
empresa não vê a responsabilidade ambiental como um investimento ou diferencial de 
mercado, mas sim como um custo financeiro. 
Na indústria não há controle das quantidades de resíduos geradas mensalmente através 
de um banco de dados, o controle é feito apenas pelas notas fiscais emitidas nas vendas a 
sucateiros, não havendo interesse da empresa no reaproveitamento do material para produção 
de outros utensílios, além dos móveis. Também não existe qualquer tipo de certificação de 
qualidade e ambiental, aumentando o desinteresse na obtenção de informações sobre os 
resíduos gerados no processo produtivo, apesar de ser uma empresa de porte médio. 
No que se refere ao repasse de resíduos a terceiros, a Resolução CONAMA 313/2002 
requer cadastro dos recebedores com as seguintes informações: Razão Social/Nome do 
Destino, CGC/TE, CNPJ, nº da Licença Ambiental, Endereço, estado físico dos resíduos 
transacionados, quantidade anual, posição geográfica do local de destino (latitude e 
longitude). No entanto, as informações disponíveis na empresa eram bastante rudimentares, 
restritas ao nome da pessoa jurídica ou física e ao número telefônico. 
Durante o período de estudo na empresa, houve o interesse dos funcionários em saber 
os objetivos da pesquisa e a utilidade dos resultados obtidos, sobretudo quando se solicitava a 
sua colaboração em alguma etapa da pesquisa. Alguns apresentavam possibilidades de 
reutilização dos resíduos, além da venda como sucata. As sugestões apontadas foram a 
fabricação de bancos e mesas de pequeno porte, utensílios para churrasqueira e outros 
produtos artesanais. 
A direção da empresa entende que o estudo é importante, principalmente no que se 
refere ao gerenciamento dos resíduos e a geração de lucro, porém não há disponibilidade para 
mudanças por não haver certeza da viabilidade do processo atualmente e não haver órgãos 
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fiscalizadores que cobrem o gerenciamento dos resíduos sólidos. A CETESB, por exemplo, na 
empresa em questão fiscaliza apenas o tratamento dos efluentes líquidos industriais que são 
gerados durante o banho de enxague das peças metálicas. 
A Resolução CONAMA 313/2002 apresentou requisitos suficiente para direcionar a 
pesquisa na realização do inventario dos resíduos sólidos gerados pela indústria, pois norteou 
o registro das quantidades dos resíduos gerados. A resolução também permitiu classificar os 
resíduos por códigos bem como as práticas de armazenamento, tratamento, recuperação, 
reciclagem, reutilização e disposição final, facilitando o modo de descrição para a realização 
do inventário. 
Para caracterizar o processo produtivo e os resíduos, a resolução conta com os anexos 
I, II e III que apresentam códigos de preenchimento para as formas de tratamento, 
armazenamento, reciclagem, recuperação, reutilização e disposição final, além da descrição 
do resíduo. Porém, estes mesmos itens são pedidos em vários momentos da resolução 
tornando-a pouco didática podendo se resumir a elaboração de um item que contemplasse 
todos os quesitos necessários a classificação dos resíduos. 
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6 CONCLUSÕES 
 
A partir dos resultados obtidos foi possível concluir que: 
- Os móveis são produzidos de forma seqüencial, em série, onde os funcionários 
realizam funções especificas de acordo com o maquinário utilizado. 
- O método utilizado foi satisfatório para inventariar os resíduos gerados na empresa, 
uma vez que permitiu identificar as matérias-primas envolvidas, qualificar e quantificar a 
geração dos resíduos sólidos no processo da indústria de móveis em estudo. Os principais 
resíduos foram: sucata de madeira, serragem, pó de madeira, sucata de metal, plásticos e 
papelão e borra de lavagem, que são classificados como Classe II (não perigoso) de acordo 
com a ABNT 10004/2004. E produtos químicos como lâminas de estilete, lâmpadas 
fluorescentes e borra da cabine de pintura que classificados como Classe I (perigosos). 
- No ano de 2008, a sucata de madeira foi resíduo gerado em maior quantidade 
1.646,050 kg, pois é a principal matéria-prima para fabricação dos móveis, seguida pela 
sucata de aço, com um total de 324.885 kg, que corresponderam a 98,42 % do total de 
resíduos gerados. A maior parte dos resíduos inventariados foi classificada como não 
perigosos, dentre os perigosos o maior gerador é a sucata de tinta em pó com 4.460 kg. 
- O método de avaliação baseado na Resolução CONAMA 313/2002 permitiu 
quantificar o fator de geração de resíduos (309,3 kg de resíduos por tonelada de produto 
fabricado), que pode servir de base para se avaliar os efeitos de programas de prevenção a 
poluição, de forma a contribuir para o gerenciamento de resíduos na indústria. 
- A inércia do órgão ambiental competente em exigir o cumprimento da Resolução 
CONAMA 313/2002 resultou, no caso em estudo, na ausência de ações sistematizadas de 
gerenciamento de resíduos no processo e na falta de prioridade para a adoção de melhores 
práticas por parte da empresa. 
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7 RECOMENDAÇÕES 
 
Com as informações obtidas e as conclusões do estudo, recomenda-se que a empresa 
implante um sistema de controle dos resíduos informatizado através dos softwares utilizados 
na fábrica de forma a aproveitar as informações contidas no almoxarifado referentes à compra 
e ao consumo mensal de matérias-primas, permitindo a integração das informações com a 
totalização da produção mensalmente, sendo assim, as informações sobre os resíduos gerados 
(quantidade e destinação) estariam centralizadas em algum setor da indústria que deveria ser 
responsável pelo gerenciamento. 
  Baseado nos dados obtidos no estudo, seria necessária a elaboração de uma política de 
gestão ambiental que se traduzisse em um programa de gerenciamento ambiental para a 
empresa, visando à redução de custos através do melhor aproveitamento de matéria-prima e 
menor geração de resíduos, estimulando inovações no setor que atribuam conceitos 
ambientalmente responsáveis ao produto de forma a atrair o consumidor e contribuir para o 
sucesso da empresa. 
  Para a continuidade do gerenciamento dos resíduos industriais na empresa, 
recomenda-se o gerenciamento dos efluentes gerados no banho de enxágüe das peças 
metálicas e a avaliação de emissões atmosféricas, que atualmente não são alvos de qualquer 
medida de monitoramento e controle. 
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ANEXO I 
 
Resolução CONAMA nº 313, de 29 de outubro de 2002 
 
Dispõe sobre o Inventário Nacional de Resíduos 
Sólidos Industriais. 
 
(Publicação - Diário Oficial da União - 22/11/2002) 
 
O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso de suas 
competências atribuídas pela Lei nº 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo 
Decreto nº 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto em seu Regimento 
Interno, Anexo à Portaria nº 326, de 15 de dezembro de 1994; 
 
  Considerando a necessidade da elaboração de Programas Estaduais e do Plano 
Nacional para Gerenciamento de Resíduos Sólidos Industriais; 
 
  Considerando a ausência de informações precisas sobre a quantidade, os tipos e os 
destinos dos resíduos sólidos gerados no parque industrial do país; 
 
  Considerando que esses resíduos podem apresentar características prejudiciais à saúde 
humana e ao meio ambiente; 
 
  Considerando que para a elaboração de diretrizes nacionais visando o controle dos 
resíduos industriais é essencial a realização de um inventário dos resíduos industriais gerados 
e existentes no país; 
 
  Considerando que o Inventário Nacional de Resíduos Sólidos Industriais é um dos 
instrumentos de política de gestão de resíduos, resolve: 
 
  Art. 1º Os resíduos existentes ou gerados pelas atividades industriais serão objeto de 
controle específico, como parte integrante do processo de licenciamento ambiental. 
 
  Art. 2º Para fins desta Resolução entende-se que: 
 
  I - resíduo sólido industrial: é todo o resíduo que resulte de atividades industriais e que 
se encontre nos estados sólido, semi-sólido, gasoso - quando contido, e líquido - cujas 
particularidades tornem inviável o seu lançamento na rede pública de esgoto ou em corpos d 
água, ou exijam para isso soluções técnica ou economicamente inviável em face da melhor 
tecnologia disponível. Ficam incluídos nesta definição os lodos provenientes de sistemas de 
tratamento de água e aqueles gerados em equipamentos e instalações de controle de poluição. 
 
  II - Inventário Nacional de Resíduos Sólidos Industriais: é o conjunto de informações 
sobre a geração, características, armazenamento, transporte, tratamento, reutilização, 
reciclagem, recuperação e disposição final dos resíduos sólidos gerados pelas indústrias do 
país. 
 
  Art. 3º As concessionárias de energia elétrica e empresas que possuam materiais e 
equipamentos contendo Bifenilas Policloradas-PCBs deverão apresentar ao órgão estadual de 
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meio ambiente o inventário desses estoques, na forma e prazo a serem definidos pelo Instituto 
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis - IBAMA. 
 
  Art. 4º As indústrias das tipologias previstas na Classificação Nacional de Atividades 
Econômicas do IBGE, abaixo discriminadas, deverão, no prazo máximo de um ano após a 
publicação desta Resolução, ou de acordo com o estabelecido pelo órgão estadual de meio 
ambiente, apresentar a este, informações sobre geração, características, armazenamento, 
transporte e destinação de seus resíduos sólidos, de acordo com os Anexos de I a III: 
 
  I - preparação de couros e fabricação de artefatos de couro, artigos de viagem e 
calçados (Divisão 19); 
 
  II - fabricação de coque, refino de petróleo, elaboração de combustíveis nucleares e 
produção de álcool (Divisão 23); 
 
  III - fabricação de produtos químicos (Divisão 24); 
 
  IV - metalurgia básica (Divisão 27); 
 
  V - fabricação de produtos de metal, exclusive máquinas e equipamentos (Divisão 28); 
 
  VI - fabricação de máquinas e equipamentos (Divisão 29); 
 
  VII - fabricação de máquinas para escritório e equipamentos de informática (Divisão 
30); 
 
  VIII - fabricação e montagem de veículos automotores, reboques e carrocerias 
(Divisão 34); 
 
  IX - fabricação de outros equipamentos de transporte (Divisão 35). 
 
  § 1º As informações previstas neste artigo deverão ser prestadas ao órgão estadual de 
meio ambiente e atualizadas a cada vinte e quatro meses, ou em menor prazo, de acordo com 
o estabelecido pelo próprio órgão. 
 
  § 2º O órgão estadual de meio ambiente poderá incluir outras tipologias industriais, 
além das relacionadas no caput deste artigo, de acordo com as especificidades e características 
de cada Estado, e as informações sobre as tipologias industriais incluídas deverão ser 
repassadas ao IBAMA, de acordo com o estabelecido nesta Resolução. 
 
  § 3º O órgão estadual de meio ambiente poderá, dentro das tipologias industriais 
relacionadas no caput deste artigo, limitar o universo de indústrias a serem inventariadas de 
acordo com as características e especificidades de cada Estado, priorizando os maiores 
geradores de resíduos. 
 
  Art. 5º As indústrias deverão indicar as informações que considerarem sigilosas. 
 
  Art. 6º Os órgãos estaduais de meio ambiente deverão, no prazo máximo de dois anos, 
contados a partir da data de publicação desta Resolução, apresentar ao IBAMA os dados do 
Inventário mencionados no art. 2º, na forma a ser definida por este Instituto. 
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  § 1º As informações previstas no caput deste artigo deverão ser atualizadas a cada 
vinte e quatro meses, na forma determinada pelo IBAMA. 
 
  § 2º A cada dois anos, os Anexos integrantes desta Resolução poderão ser revistos, a 
critério do IBAMA, conjuntamente com os órgãos estaduais de meio ambiente. 
 
  Art. 7º O IBAMA e os órgãos estaduais de meio ambiente deverão elaborar, em até 
três anos contados a partir da publicação desta Resolução, de forma coordenada e no âmbito 
de suas competências, os Programas Estaduais de Gerenciamento de Resíduos Industriais, e, 
em até quatro anos, também contados a partir da publicação desta Resolução, o Plano 
Nacional para Gerenciamento de Resíduos Industriais. 
 
  Art. 8º As indústrias, a partir de sessenta dias da data de publicação desta Resolução, 
deverão registrar mensalmente e manter na unidade industrial os dados de geração e 
destinação dos resíduos gerados para efeito de obtenção dos dados para o Inventário Nacional 
dos Resíduos Industriais. 
 
  Art. 9º O não cumprimento do disposto nesta Resolução sujeitará os infratores as 
penalidades e sanções previstas Lei nº 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e no Decreto nº 
3.179, de 21 de setembro de 1999. 
 
  Art. 10. Fica revogada a Resolução CONAMA nº 006, de 15 de junho de 1988. 
 
  Art. 11. Esta Resolução entra em vigor na data de sua publicação. 
 
MÔNICA MARIA LIBÓRIO 
 
ANEXO I 
 
INVENTÁRIO NACIONAL DE RESÍDUOS SÓLIDOS INDUSTRIAIS 
INFORMAÇÕES E INSTRUÇÕES GERAIS 
 
Este formulário foi desenvolvido para a coleta de informações sobre os resíduos sólidos 
gerados em sua atividade industrial. 
Obter estas informações corretamente é fundamental para que o Estado tenha o conhecimento 
da real situação em que esses resíduos se encontram, e possa cumprir seu papel na elaboração 
de diretrizes para o controle e gerenciamento dos resíduos industriais no país. 
Orientações para facilitar o preenchimento do formulário: 
1. Preencha os espaços previstos para as respostas de acordo com o critério de cada pergunta. 
2. As questões que apresentarem a opção "outros" deverão ser especificadas. 
3. Caso os espaços não sejam suficientes, utilize folhas em anexo, em caso de preenchimento 
em papel, ou insira linhas em caso de digitação em computador. 
4. Nos Anexos deste formulário, você encontrará listagens com códigos necessários ao 
preenchimento. 
5. Caso não esteja apto a responder, procure o profissional da indústria capacitado para esta 
atividade. O responsável pelo processo industrial é a pessoa mais indicada. 
6. Não deixe de informar nenhum resíduo gerado pela atividade industrial, independentemente 
deste ser reutilizado ou re-processado. Deve ser incluído todo e qualquer refugo gerado pelo 
processo industrial, inclusive subprodutos. 
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7. O período correspondente às informações deve ser retroativo a um ano. 
8. Caso sua atividade não seja indústria, remeta ao órgão ambiental, por meio do envelope 
carta-resposta, uma declaração do tipo de atividade desenvolvida no local. 
9. Caso a atividade esteja desativada, remeta ao órgão ambiental, por meio do envelope carta-
resposta, uma declaração de desativação com sua respectiva data. 
10. Consulte o Anexo II e confira quais os resíduos que sua indústria gera, e selecione os 
códigos e os tipos de resíduos correspondentes. O preenchimento do código do resíduo deve 
ser feito com base na norma da ABNT NBR 10.004 - Resíduos Sólidos - Classificação e nesta 
Resolução. Caso a descrição do resíduo no Anexo II não seja suficiente para caracterizar o 
resíduo gerado, utilize o campo "Descrição do Resíduo" da tabela para especificá-lo, de 
acordo com sua origem, ou utilize a Norma da ABNT NBR 10004. Ao utilizar os códigos 
A011, A099, D001, D002, D003, D004, D099 e D199, descreva de que material é composto o 
resíduo. 
11. O código a ser utilizado para o tipo de armazenamento encontra-se no Anexo III (Sistema 
- Armazenamento), utilizando "S" para resíduos atualmente gerados e "Z" para os resíduos 
não mais gerados. 
12. O código a ser utilizado para o tipo de destino encontra-se no Anexo III. Qualquer dúvida 
no preenchimento, não deixe de contatar com a Central de Atendimento do Inventário de 
Resíduos. 
 
INSTRUÇÕES PARA O PREENCHIMENTO 
 
Inicialmente, informe o período (mês/ano do início e mês/ano do término) ao qual se referem 
às informações apresentadas no formulário. 
 
INFORMAÇÕES GERAIS DA INDÚSTRIA 
 
I - RAZÃO SOCIAL DA INDÚSTRIA 
Escreva a razão social correta da atividade industrial, conforme registro na Secretaria da 
Fazenda. 
II - ENDEREÇO DA UNIDADE INDUSTRIAL 
Identifique o logradouro (rua, avenida, praça, etc.), o número, o bairro ou distrito, o CEP e o 
município onde se localiza a atividade industrial, o número da inscrição estadual (CGC/TE) e 
o número do Cadastro Nacional de Pessoa Jurídica-CNPJ. 
III - ENDEREÇO PARA CORRESPONDÊNCIA 
Identifique o endereço para correspondência, incluindo município e o telefone da unidade da 
empresa. 
IV - CONTATO TÉCNICO 
Esta deve ser aquela pessoa, na empresa, que deve fornecer esclarecimentos em caso de 
dúvida nos dados preenchidos no formulário. Informe seu nome, cargo, e-mail, telefone e fax. 
V - CARACTERÍSTICAS DA ATIVIDADE INDUSTRIAL: 
Item 1: 
Descreva a atividade principal da indústria informando as características básicas como a 
existência ou não de etapas de tratamento de superfície (fosfatização, galvanoplastia, etc.) ou 
de pintura. Por exemplo: fabricação de artefatos metálicos com galvanoplastia e com pintura. 
O espaço reservado para o código CNAE será preenchido pelo órgão ambiental. 
Item 2: 
Indique quantas horas por dia funciona a indústria, quantos dias por mês e quantos meses por 
ano. 
Item 3: 
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Indique o número de funcionários que trabalham na produção, na área administrativa e em 
outras áreas da indústria. 
Item 4: 
Indique a área útil total da indústria em m², incluindo todas as áreas utilizadas para o 
desenvolvimento da atividade industrial: processo industrial, depósitos de matérias-primas, 
produtos, resíduos, áreas de tancagem, equipamentos de controle ambiental, áreas 
administrativas, refeitório, almoxarifado, etc. 
Item 5: 
Indique as coordenadas geográficas da localização da planta industrial, medidas por meio do 
equipamento de medição GPS ou determinadas mediante a utilização de um mapa que esteja 
na Projeção Universal de Mercator (observe que isto estará explicitado no mapa), pois os 
mesmos possuem este tipo de coordenadas. 
 
VI - RESPONSÁVEL PELA EMPRESA: 
Identifique a pessoa física responsável pela empresa, indicando o cargo que ela ocupa. 
Coloque a data, o carimbo e assine o formulário atestando a veracidade das informações 
prestadas. 
 
I

NFORMAÇÕES GERAIS D
A 

INDÚSTRIA 
I - RAZÃO SOCIAL DA INDÚSTRIA:  Período de Referência 
  Início  Término 
     
 
II - ENDEREÇO DA UNIDADE INDUSTRIAL: 
 
Logradouro/nº:   
 

Bairro/Distrito : CEP:   
 

CEP:   
 

Município : telefone para contato:   
 

   
 

CGC/TE :   
 

CNPJ:   
 

 
III - ENDEREÇO PARA CORRESPONDÊNCIA: 
 
Logradouro/nº:   
 

Bairro/Distrito: CEP:   
 

CEP:   
Município: 
 

Telefone:  ( ) 
 
IV - CONTATO TÉCNICO: 
 
N

ome: Cargo
 : 

    Cargo:   
e-mail:       
Telefone de Contato:  ( )  Fax:  ( ) 
 
V - CARACTERÍSTICAS DA ATIVIDADE INDUSTRIAL: 
 
1

. Atividade principal 
da 

indústria: 
 
Código 
CNAE: 
 
2. Período de produção:       
Horas por dia:    Dias por mês: 
 

  Meses   
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por ano: 
 

3

. Número total de funcionári
os 

n
a

s seguintes áreas da indústri
a: 

         
Produção:   
A

dministraçã
o: 

 
Outras 
áreas: 
 
4. Área útil total (m
2
):           
5

.Coordenadas Geográficas 
da 

unidade industrial: 
L

atitu
de 

Longitude       
  Graus: 
 

 
M

inuto
s: 

 
G

rau
s: 

 
 

M

inuto
s: 

 
 

 
VI - RESPONSÁVEL PELA EMPRESA: 
 
 
 

 
 

N

om
e:

 
 

Cargo:   
 

 
Declaro, sob as penas da Lei, a veracidade das informações prestadas no presente formulário. 
Em ____/____/______ 
Assinatura: 
 
INFORMAÇÕES SOBRE O PROCESSO DE PRODUÇÃO DESENVOLVIDO PELA 
INDÚSTRIA 
 
Matéria-prima é aquela substância, principal e essencial na composição de um produto, que é 
submetida a um processo de beneficiamento ou transformação, para a obtenção deste produto, 
por exemplo, aço, cana-de-açúcar, peles. 
Insumo é toda a substância que faz parte do processo produtivo, beneficiando ou 
transformando a matéria-prima, por exemplo, produtos químicos, detergentes. 
Item VII: 
Liste as matérias-primas e insumos utilizados em sua indústria, indicando as quantidades 
totais utilizadas no último ano e as correspondentes à capacidade máxima da indústria, com as 
unidades de medida correspondentes (t, m
3
, Kg, L, unidades, etc.). As substâncias químicas 
deverão ser mencionadas em nomes químicos e não em nomes comerciais. 
Item VIII: 
Identifique as quantidades dos produtos fabricados pela indústria nos últimos 12 meses e as 
correspondentes à capacidade máxima da indústria, indicando claramente as unidades de 
medida correspondentes. 
 
INFORMAÇÕES SOBRE O PROCESSO DE PRODUÇÃO DESENVOLVIDO PELA 
INDÚSTRIA 
VII. Liste as matérias-primas e insumos utilizados. 
 
Matérias-
p

rimas 
e 

Insumos 
Q

uantidade Atual (p
or 

ano) 
C

apacidade Máxim
a 

(por ano) 
U

nidade 
de 

Medida 
       
 
VIII. Identifique qual a produção anual da indústria. 
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Produtos 
 

Q

uantidade Atual (por ano
) 

C
a

pacidade Máxima (p
or 

ano) 
U

nidade 
de 

Medida 
 
 

       
 
Resíduos sólidos industriais são todos os resíduos que resultem de atividades industriais e que 
se encontrem nos estados sólido, semi-sólido, gasoso - quando contido, e líquido - cujas 
particularidades tornem inviável o seu lançamento na rede pública de esgoto ou corpos d 
água, ou exijam para isso soluções técnica ou economicamente inviáveis em face da melhor 
tecnologia disponível. Ficam incluídos nesta definição os lodos provenientes de sistemas de 
tratamento de água e aqueles gerados em equipamentos e instalações de controle de poluição. 
Os resíduos sólidos são classificados como perigosos, não inertes e inertes. 
IX. Apresente uma relação das etapas em que decorre o processo industrial e, ao lado de cada 
etapa, a sua descrição, clarificando os pontos de geração de resíduos sólidos (preencha tantas 
folhas quanto forem necessárias) 
Caso a indústria possua mais de uma linha de produção, apresente tantas relações quantas 
forem necessárias. 
 
ETAPAS DO PROCESSO DE PRODUÇÃO DA INDÚSTRIA 
IX. Relacione todas as etapas do processo de Produção. 
 
N

ome da Etap
a 

 Descrição  
1.   
2.   
3.   
4.   
5.   
6.   
7.   
8.   
9.   
10.   
 
INFORMAÇÕES SOBRE RESÍDUOS SÓLIDOS GERADOS NOS ÚLTIMOS DOZE 
MESES 
Item X: 
Primeiro, informe a descrição do resíduo, conforme o Anexo II e, para cada tipo de resíduo 
gerado na indústria nos últimos doze meses, preencha as fichas apresentadas abaixo, as 
informações relacionadas a: 
1. Formas de armazenamento; 
2. Formas de tratamento na indústria; 
3. Formas de tratamento fora da indústria/destino, conforme descrito abaixo: 
Observação: inclua também os resíduos que são doados ou comercializados pela indústria. 
Repita o preenchimento para cada tipo de resíduo gerado na indústria nos últimos doze meses, 
utilizando fichas novas. 
1. Campos relacionados às formas de armazenamento: 
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1.1. Descrição do armazenamento, conforme a tabela de armazenamento do Anexo III 
(sistema de Armazenamento); 
1.2. Tipo de destinação, informe apenas se o resíduo tem destino definitivo ou é sem destino 
definitivo; 
1.3. Na área da indústria, informe se o armazenamento é feito na área da própria indústria ou 
não. Caso seja fora da área da indústria, informe abaixo, no campo apropriado, as 
coordenadas geográficas do local onde o resíduo está armazenado. 
1.4. Quantidade/ano informe a quantidade, em toneladas, de resíduos produzidos pela empresa 
nos últimos doze meses; 
1.5. Estado físico escreva: "S" se o resíduo gerado for sólido; "G" para os gases contidos, "P" 
se o resíduo for semi-sólido ou pastoso, ou "L" se o estado físico for líquido - neste caso, 
tratam-se de líquidos cujas particularidades tornem inviável o seu lançamento na rede pública 
de esgotos ou corpos d`água, ou exijam para isso soluções técnica e economicamente 
inviáveis em face a melhor tecnologia disponível, como banhos exauridos e óleos. 
1.6. Posição Geográfica do Local, Caso o armazenamento ocorra em uma área fora da 
indústria, informe a posição geográfica (latitude: graus e minutos; longitude: graus e minutos) 
em que foi armazenada a quantidade de resíduo informada. 
Observação: o código a ser utilizado para o tipo de armazenamento encontra-se no Anexo III 
(Sistema - Armazenamento). 
 
INFORMAÇÕES SOBRE OS RESÍDUOS SÓLIDOS GERADOS 
Formas de Armazenamento 
X. Informe a descrição do resíduo, conforme o Anexo II, e, a seguir, os dados relacionados à 
forma de armazenamento, conforme Anexo III. 
 
Código do Resíduo:  Descrição do Resíduo: 
   
 
 
 
Formas de 
Armazenamento 
Tipo do 
Armazenamento:
 

Na Área da 
Indústria? 
Código Descrição    
  SIM  NÃO
 

 
Q

uantidade (t/an
o) 

Quantidade/Ano 
(t) 
Estado Físico: 
Posição 
Geográfica 
do local 
       
    Latitude  Longitude 
 

     
    Graus:   
Minu
tos: 
 

  Graus: 
 

 

Minutos
: 
 
 

 
INFORMAÇÕES SOBRE OS RESÍDUOS SÓLIDOS GERADOS 
 
Tratamento, reutilização, reciclagem ou disposição final na própria indústria 
2. Os campos relacionados ao tratamento na indústria são: 
2.1. Descrição de tratamento, reutilização, reciclagem ou recuperação do resíduo, conforme 
tabela do Anexo III; 
2.2. Quantidade/ano informe a quantidade, em toneladas, de resíduos produzidos pela empresa 
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nos últimos doze meses. 
Observação: consulte o Anexo III para selecionar o tipo de código do destino, do tratamento 
ou da reutilização, reciclagem, recuperação do resíduo. 
 
INFORMAÇÕES SOBRE OS RESÍDUOS SÓLIDOS GERADOS - Destino: Tratamento, 
Reutilização, Reciclagem ou Disposição Final na própria Indústria 
2. Se, parte do resíduo informado no item X, também recebe algum tipo de tratamento, 
reutilização, reciclagem ou disposição final na própria Indústria, então apresente as 
informações abaixo, lembrando que devem ser preenchidas tantas fichas quanto se fizerem 
necessárias: 
 
T

ratamento, Reutilização, Reciclagem ou Disposição Fin
al 

na própria indústria 
Código Descrição
Quantidade 
(ton/ano) 
     
 
INFORMAÇÕES SOBRE OS RESÍDUOS SÓLIDOS GERADOS 
Destino: Tratamento, Reutilização, Reciclagem ou Disposição Final fora da indústria 
3. Os campos relacionados ao destino/tratamento fora da indústria são os seguintes campos: 
3.1. Código de tratamento, reutilização, reciclagem ou disposição final do resíduo fora da 
indústria, conforme tabela no Anexo III; 
3.2. Descrição de tratamento, reutilização, reciclagem ou disposição final do resíduo fora da 
indústria, conforme tabela no Anexo III; 
3.3. Para resíduos identificados por Código e Descrição, informe: 
a) Razão Social/Nome do Destino, CGC/TE, CNPJ, nº da Licença Ambiental, Endereço, etc: 
informe nesses campos os dados referentes ao do recebedor do resíduo; 
b) Estado Físico, informe o estado físico do resíduo, de seguinte forma: "S" se o resíduo 
gerado for sólido; "G" para os gases contidos; "P" se o resíduo for semi-sólido ou pastoso, ou 
"L" se o estado físico for líquido - neste caso, tratam-se de líquidos cujas particularidades 
tornem inviável o seu lançamento na rede pública de esgotos ou corpos d`água, ou exijam 
para isso soluções técnica e economicamente inviáveis em face a melhor tecnologia 
disponível, como banhos exauridos e óleos. 
c) Quantidade/Ano informe a quantidade, em toneladas, encaminhada ao destino, nos últimos 
doze meses; 
3.4. Posição geográfica do local de destino informe a posição geográfica (latitude: graus e 
minutos; longitude: graus e minutos) do destino do resíduo. 
Observação: consulte o Anexo III para selecionar o código do destino do resíduo. 
 
INFORMAÇÕES SOBRE OS RESÍDUOS SÓLIDOS GERADOS 
Destino: Tratamento, Reutilização, Reciclagem ou Disposição Final do Resíduo Fora da 
Indústria. 
3. Se parte do resíduo já informado no item X é destinado, também, a alguma instância fora 
da unidade industrial, informe neste quadro os seguintes campos: 
 
Tratamento, 
Reutilização, 
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Reciclagem ou 
Disposição Final do 
Resíduo Fora da 
Indústria 
Código do Destino 
D

escrição d
o 

Destino 
   
Destino:   
R

azão Social/Nome d
o 

Destino 
CGC/TE  CNPJ 
N

º Licen
ça 

Ambiental 
       
Endereço do Destino       
Logradouro/Nº  Município  CEP   
       
E-mail  Fone  Fax   
 
()   ()  
 
Quantidade (t
/

an
o) 

Quantidade/Ano 
Estado 
Físico: 
Posição 
G

eográfi
ca 

do local 
 
    Latitude  Longitude 
   
Graus:  
 
M

inuto
s: 

 
 

G

rau
s: 

 
 

M

inuto
s: 

 
 

 
()   ()  
     
 

   
 

   
 

 
RESÍDUOS GERADOS NOS ANOS ANTERIORES 
Item XI: 
Resíduos gerados nos anos anteriores e que estejam sob a responsabilidade da empresa, 
qualquer que seja o local onde esteja armazenado. 
1. Campos relacionados aos resíduos gerados nos anos anteriores e que estejam sob controle 
da indústria: 
1.1. Descrição do resíduo, conforme o Anexo II e, para cada tipo de resíduo, preencha as 
fichas apresentadas, repetindo para cada tipo de resíduo; 
1.2. Descrição do armazenamento, conforme a tabela de armazenamento do Anexo III 
(sistema de Armazenamento); 
1.3. Na área da indústria informe se o armazenamento é feito na área da própria indústria ou 
não. Caso seja fora da área da indústria, informe abaixo, no campo apropriado, as 
coordenadas geográficas do local onde o resíduo está armazenado. 
1.4. Quantidade/ano informe a quantidade, em toneladas, de resíduos produzidos pela empresa 
nos últimos doze meses; 
1.5. Estado físico escreva: "S", se o resíduo gerado for sólido, "G" para os gases contidos, "P" 
se o resíduo for semi-sólido ou pastoso, ou "L" se o estado físico for líquido, neste caso, trata-
se de líquidos cujas particularidades tornem inviável o seu lançamento na rede pública de 
esgotos ou corpos d água, ou exijam para isso soluções técnica e economicamente inviável em 
face da melhor tecnologia disponível, como banhos exauridos e óleos. 
1.6. Posição geográfica do local, caso o armazenamento ocorra em uma área fora da indústria, 
informe a posição geográfica (latitude: graus e minutos; longitude: graus e minutos) em que 
foi armazenada a quantidade de resíduo informada. 
Observação: repita o preenchimento para cada tipo de resíduo gerado em anos anteriores, 
utilizando fichas novas. 
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RESÍDUOS GERADOS NOS ANOS ANTERIORES 
XI. Informe a descrição do resíduo, conforme o Anexo II, e, a seguir, os dados relacionados à 
forma de armazenamento, conforme o Anexo III. 
 
R

esíduos Gerados n
os 

A

nos Anteriores q
ue 

e

stão sob o Controle 
da 

Indústria: 
Código do Resíduo: 
Descrição 
do 
Resíduo: 
   
]

Descrição d
o 

Armazenamento: 
N

a Ár
ea 

da 
Indústria? 
 

  SIM   
N

Ã
O 

  
Q

uantidade (t/an
o) 

Quantidade/Ano (t) 
Estado 
Físico: 
Posição 
Geográfica 
do local 
   
    Latitude 
L

ongitu
de 

 
    Graus:   
M

inuto
s: 

 
 

G

rau
s: 

 
 

M

inuto
s: 

 
 

 
 
ANEXO II 
RESÍDUOS SÓLIDOS INDUSTRIAIS 
 
CÓDIGO 
DO 
RESÍDUO 
 

DESCRIÇÃO DO RESÍDUO 
  CLASSE II OU CLASSE III 
A001  Resíduos de restaurante (restos de alimentos) 
A002  Resíduos gerados fora do processo industrial (escritório, embalagens, etc.) 
A003  Resíduos de varrição de fábrica 
A004  Sucata de metais ferrosos 
A104  Embalagens metálicas (latas vazias) 
A204  Tambores metálicos 
A005  Sucata de metais não ferrosos (latão, etc.) 
A105  Embalagens de metais não ferrosos (latas vazias) 
A006  Resíduos de papel e papelão 
A007  Resíduos de plásticos polimerizados de processo 
A107  Bombonas de plástico não contaminadas 
A207  Filmes e pequenas embalagens de plástico 
A008  Resíduos de borracha 
A108  Resíduos de acetato de etil vinila (EVA) 
A208  Resíduos de poliuretano (PU) 
A308  Espumas 
A009  Resíduos de madeira contendo substâncias não tóxicas 
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A010  Resíduos de materiais têxteis 
A011  Resíduos de minerais não metálicos 
A111  Cinzas de caldeira 
A012  Escória de fundição de alumínio 
A013  Escória de produção de ferro e aço 
A014  Escória de fundição de latão 
A015  Escória de fundição de zinco 
A016  Areia de fundição 
A017  Resíduos de refratários e materiais cerâmicos 
A117  Resíduos de vidros 
A018  Resíduos sólidos compostos de metais não tóxicos 
A019 
R

esíduos sólidos de estações de tratamento de efluentes contendo materi
al 

biológico não tóxico 
A021 
R

esíduos sólidos de estações de tratamento de efluentes contendo substânci
as 

não tóxicas 
A022 
Resí
d

uos pastosos de estações de tratamento de efluentes contendo substânci
as 

não tóxicas 
A023  Resíduos pastosos contendo calcário 
A024  Bagaço de cana 
A025  Fibra de vidro 
A099  Outros resíduos não perigosos 
A199  Aparas salgadas 
A299  Aparas de peles caleadas 
A399  Aparas, retalhos de couro atanado 
A499  Carnaça 
A599 
R

esíduos orgânico de processo (sebo, soro, ossos, sangue, outros da indústr
ia 

alimentícia, etc) 
A699  Casca de arroz 
A799  Serragem, farelo e pó de couro atanado 
A899  Lodo do caleiro 
A999  Resíduos de frutas (bagaço, mosto, casca, etc.) 
A026  Escória de jateamento contendo substâncias não tóxicas 
A027  Catalisadores usados contendo substâncias não tóxicas 
A028 
Resíduos de sistema de controle de emissão gasosa co
n

tendo substância n
ão 

tóxica (precipitadores, filtros de manga, entre outros) 
A029 
P

rodutos fora da especificação ou fora do prazo de validade conten
do 

substâncias não perigosas 
Observações: 
1. Esses códigos só devem ser utilizados se o resíduo não for previamente classificado como 
perigoso. Ex. resíduo de varrição de unidade de embalagem de Parathion deve ser codificado 
como D099 ou P089 e não como A003. 
2. Embalagens vazias contaminadas com substâncias das Listagens nos 5 e 6, da NBR 10004, 
são classificadas como resíduos perigosos. 
 
 
  CLASSE I 
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C001 
a 
C009 
 

Listagem 10 -
 

resíduos perigosos por conterem componentes voláteis, nos qua
is 

n

ão se aplicam testes de lixiviação e/ou de solubilização, apresentand
o 

concentrações superiores aos indicados na listagem 10 da Norma NBR 10004 
D001 
 

Resíduos perigosos por apresentarem inflamabilidade 
D002 
 

Resíduos perigosos por apresentarem corrosividade 
D003 
 

Resíduos perigosos por apresentarem reatividade 
D004 
 

Resíduos perigosos por apresentarem patogenicidade 
D005 
a 
D029 
 

L

istagem 7 da Norma NBR 10004: resíduos perigosos caracterizados pelo tes
te 

de lixiviação 
K193 
 

Aparas de couro curtido ao cromo 
K194 
 

Serragem e pó de couro contendo cromo 
K195 
 

Lodo de estações de tratamento de efluentes de curtimento ao cromo 
F102 
 

Resíduo de catalisadores não especificados na Norma NBR 10.004 
F103 
 

R

esíduo oriundo de laboratórios industriais (produtos químicos) n
ão 

especificados na Norma NBR 10.004 
F104 
 

Embalagens vazias contaminadas não especificados na Norma NBR 10.004 
F105 
 

Solventes contaminados (especificar o solvente e o principal contaminante) 
D099 
 

Outros resíduos perigosos - especificar 
F001 
a 
F030
1
 

Listagem 1 da Norma NBR 10004- resíduos reconhecidamente perigosos -
Classe 1, de fontes não-específicas 
F100 
 

Bifenilas Policloradas -
 

PCB`s. Embalagens contaminadas com PCBs inclusi
ve 

transformadores e capacitores 
P001 
a 
P123 
 

Listagem 5 da Norma NBR 10004 -
 

resíduos perigosos por contere
m 

substâncias agudamente tóxicas (restos de embalag
e

ns contaminadas co
m 

s

ubstâncias da listagem 5; resíduos de derramamento ou solos contaminados,
 e 

p

rodutos fora de especificação ou produtos de comercialização proibida 
de 

qualquer substância constante na listagem 5 da Norma NBR 10.004 
K001 
a 
K209 
 

Listagem 2 da Norma NBR 10004-
 

resíduos reconhecidamente perigosos 
de 

fontes específicas 
K053 
 

Restos e borras de tintas e pigmentos 
K078 
 

Resíduo de limpeza com solvente na fabricação de tintas 
K081 
 

Lodo de ETE da produção de tintas 
K203 
 

Resíduos de laboratórios de pesquisa de doenças 
K207 
 

Borra do re-refino de óleos usados (borra ácida) 
U001 
a 
U246 
 

Listagem 6 da Norma NBR 10004-
 

resíduos perigosos por conterem substânci
as 

tóxicas (resíduos de derramamento ou solos contaminados; produtos fora de
e

specificação ou produtos de comercialização proibida de qualquer substânc
ia 

constante na listagem 6 da Norma NBR 10.004 
Observação: Se o Resíduo for classificado como F030 utilizar: 
F130 para Óleo lubrificante usado; 
F230 para Fluido hidráulico; 
F330 para Óleo de corte e usinagem; 
F430 para Óleo usado contaminado em isolação ou na refrigeração; 
F530 para Resíduos oleosos do sistema separador de água e óleo. 
 
ANEXO III 
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CÓDIGOS PARA ARMAZENAMENTO, TRATAMENTO, REUTILIZAÇÃO, 
RECICLAGEM E DISPOSIÇÃO FINAL 
 
CÓDIGO ARMAZENAMENTO CÓDIGO ARMAZENAMENTO
 

Z01 S01 
tambor em piso 
impermeável, área coberta 
 

Z04 S04 
tanque com bacia de 
contenção 
Z11 S11 
tambor em piso 
impermeável, área 
descoberta 
Z14 S14 
tanque sem bacia de 
contenção 
Z21 S21 
tambor em solo, área 
coberta 
Z05 S05 
bombona em piso 
impermeável, área 
coberta 
Z31 S31 
tambor em solo, área 
descoberta 
Z15 S15 
bombona em piso 
impermeável, área 
descoberta 
Z02 S02 
a granel em piso 
impermeável, área coberta 
 

Z25 S25 
bombona em solo, área 
coberta 
Z12 S12 
a granel em piso 
impermeável, área 
descoberta 
Z35 S35 
bombona em solo, área 
descoberta 
Z22 S22 
a granel em solo, área 
coberta 
Z09 S09 
lagoa com 
impermeabilização 
Z32 S32 
a granel em solo, área 
descoberta 
Z19 S19 
lagoa sem 
impermeabilização 
Z03  S03  caçamba com cobertura  Z08  S08 
outros sistemas 
(especificar) 
Z13  S13  caçamba sem cobertura       
CÓDIGO TRATAMENTO CÓDIGO TRATAMENTO 
T01 Incinerador   T12 
N

eutralizaçã
o 

 
T02  Incinerador de Câmara  T13  Adsorção 
T05  Queima a céu aberto  T15  Tratamento biológico 
T06 Detonação   T16 Compostagem  
T07  Oxidação de cianetos  T17  Secagem 
T08 
Encapsulamento/fixação 
química ou solidificação 
T18 "Landfarming"  
T09  Oxidação química  T19  Plasma térmico 
T10 Precipitação   T34 
O

utros tratament
os 

(especificar) 
T11 Detoxificação      
CÓDIGO 
REUTILIZAÇÃO/ 
RECICLAGEM/ 
RECUPERAÇÃO 
CÓDIGO DISPOSIÇÃO FINAL 
R01 
Utilização em forno 
industrial (exceto em 
fornos de cimento) 
B01 Infiltração no solo 
R02  Utilização em caldeira  B02  Aterro Municipal 
R03 
Coprocessamento em 
fornos de cimento 
B03 
A

terro Industr
ial 

Próprio 
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R04 
Formulação de "blend" de 
resíduos 
B04 
A

terro Industr
ial 

Terceiros 
R05 
Utilização em formulação 
de micronutrientes 
B05 Lixão Municipal 
R06 
Incorporação em solo 
agrícola 
B06 Lixão Particular 
R07 Fertirrigação  B20 Rede de Esgoto 
R08 Ração animal  B30 Outras (especificar) 
R09 
Reprocessamento de 
solventes 
 
R10  Re-refino de óleo     
R11  Reprocessamento de óleo     
R12 Sucateiros intermediários     
R13 
Reutilização/ reciclagem/ 
recuperação internas 
 
R99 
Outras formas de 
reutilização/reciclagem/ 
recuperação (especificar) 
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( http://www.livrosgratis.com.br )
 
Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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