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RESUMO

A geracdo de residuos solidos provenientes da atividade industrial madeireira constitui um
relevante desafio ambiental, particularmente em marcenarias institucionais, como € o caso da
unidade localizada no Instituto Federal de Rondénia — Campus Ji-Parana. Nessas instituicdes,
diferentemente das marcenarias comerciais, ndo ha obrigatoriedade legal imediata de
elaboracdo e apresentacdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS), o que
pode resultar na auséncia de préticas sistematizadas para 0 manejo adequado desses residuos.
Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo caracterizar os residuos madeireiros
produzidos na marcenaria do campus, para identificar quais os tipos e volumes de residuos
gerados e avaliar as formas de destinacdo adotadas. Para determinar as classes de residuos
produzidas, foram realizadas observagdes diretas, de acordo com a abordagem de Marconi e
Lakatos (2017), seguidas da classificacdo proposta por Nolasco e Uliana (2014), que separa 0s
residuos em classes de acordo com as suas dimensdes. Para a quantificacdo, foram realizadas
medicdes volumétricas, conforme os procedimentos descritos por Alves et al. (2014),
utilizando uma caixa de volume conhecido. A coleta de dados ocorreu em intervalos
quinzenais, ao longo de dez meses, no ano de 2024. A interpretacdo dos dados foi conduzida
por meio da organizacdo e andlise dos dados em planilhas eletrdnicas no software Microsoft
Excel (versdo 2024). Os resultados revelaram que sdo geradas quatro classes de residuos: po
de serra, maravalha, cavacos e lenha, sendo o pé de serra o residuo mais gerado,
representando 41% do volume total. Constatou-se a auséncia de um plano estruturado de
gerenciamento de residuos na marcenaria, observando-se praticas inadequadas, como 0
descarte a céu aberto. O cenario identificado evidencia a necessidade de estratégias
especificas voltadas a gestdo ambiental responsdvel, mesmo em ambientes institucionais.
Nesse sentido, como alternativas, propGem-se a adocdo de medidas como o reaproveitamento
interno da lenha, a realizacdo de parcerias com empresas locais para reutilizacdo de residuos
finos e a utilizacdo de caixas plasticas de 1.000 litros para armazenamento temporario. Essas
acoOes reforcariam o compromisso institucional com a sustentabilidade.

Palavras-chave: Gerenciamento de residuos. P& de serra. Lenhas. Sustentabilidade.
Sugestoes



ABSTRACT

The generation of solid waste from wood based activity constitutes a significant
environmental challenge, particularly in institutional woodworking, such as the unit located at
the Federal Institute of Rond6nia — Ji-Parana Campus. In these institutions, unlike commercial
woodworking, there is no immediate legal obligation to develop and present a Solid Waste
Management Plan (PGRS), which may result in the absence of systematized practices for the
proper management of this waste. In this context, this study aimed to characterize the wood
waste produced in the campus woodworking, to identify the types and volumes of waste
generated and to evaluate the disposal methods adopted. To determine the classes of waste
produced, direct observations were carried out according to the approach of Marconi and
Lakatos (2017), followed by the classification proposed by Nolasco and Uliana (2014), which
separates the waste into classes according to their dimensions. For quantification, volumetric
measurements were performed following the procedures described by Alves et al. (2014),
using a box of known volume. Data collection took place at biweekly intervals over ten
months, in the year 2024. Data interpretation was conducted through the organization and
analysis of the information in electronic spreadsheets using Microsoft Excel (version 2024).
The results revealed that four classes of waste are generated: sawdust, wood shavings, wood
chips, and firewood, with sawdust being the most generated, representing 41% of the total
volume. The absence of a structured waste management plan in the woodworking was noted,
with inadequate practices such as open-air dumping. The identified scenario highlights the
need for specific strategies aimed at responsible environmental management, even in
institutional environments. In this sense, as alternatives, it is proposed to adopt measures such
as the internal reuse of firewood, establishing partnerships with local companies for the reuse
of fine residues, and using of 1,000-liter plastic box for temporary storage. These actions
would reinforce the institutional commitment to sustainability.

Keywords: Waste management. Sawdust. Firewood. Sustainability. Suggestions.
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1. INTRODUCAO

A gestdo de residuos sélidos tem se tornado um dos maiores desafios ambientais da
atualidade, especialmente no setor industrial, devido & diversidade e complexidade dos
residuos gerados. Residuos solidos, conforme a definicio da NBR 10004 (2004), s&o
subprodutos das atividades humanas que perderam valor econémico e, por isso, S&o
classificados como lixo, podendo causar danos significativos ao meio ambiente.

Embora politicas publicas, como a Politica Nacional de Residuos Sélidos, instituida
em 2010 (PNRS), a Politica Estadual de Residuos Sélidos de Rond6nia, de 2002, e o Plano
Estadual de Residuos Sélidos (PERS-RO), de 2020, busquem melhorar a gestdo desses
residuos, ainda existem lacunas em sua implementacdo, particularmente no que se refere a
setores especificos, como as marcenarias.

Segundo o Boletim SNIF (2019) do Servico Florestal Brasileiro, em 2018 foram
processados cerca de 281.941.668 m3, milhdes de metros cibicos de madeira em tora. Esse
volume gera grande quantidade de residuos sélidos, como serragem e lascas, que exigem
manejo adequado para minimizar impactos ambientais. O crescimento do setor moveleiro e a
geragdo significativa de residuos, como apontam Zolda e Lima (2012), intensificam a
necessidade de solugOes inovadoras para a gestao e reaproveitamento desses materiais.

De acordo com Nolasco e Uliana (2014), a gestdo inadequada dos residuos
madeireiros pode afetar negativamente tanto a competitividade das empresas quanto 0 meio
ambiente, ja que o descarte ineficiente desses residuos resulta em custos adicionais e em
riscos ambientais elevados.

A marcenaria do Instituto Federal de Rondbnia (IFRO) campus Ji-Parana, foi
fundada em 2009, em paralelo a implementacdo do Curso Técnico em Moveis, que foi uma
das primeiras ofertas da instituicdo na modalidade subsequente ao ensino médio (Brasil,
2009). A criagdo da marcenaria teve como objetivo atender as demandas praticas dos
estudantes, proporcionando um espaco dedicado ao aprendizado técnico e a capacitacdo
profissional na area moveleira (Brasil, 2009).

A estrutura da marcenaria foi projetada para oferecer condicOes ideais de pratica,
com equipamentos especializados, como maquinas de corte, ferramentas de montagem e
espacos adequados para o acabamento de mdveis, esses recursos permitiram aos estudantes
vivenciar processos reais de fabricacdo e design, fortalecendo suas competéncias profissionais

(Brasil, 2009). Além de sua relevancia para o Curso Técnico em Moveis, a marcenaria
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também tem servido como base para atividades interdisciplinares e projetos de extensao junto
a comunidade (Brasil, 2009).

O PERS-RO (2020) enfatiza a importancia de uma gestdo integrada e colaborativa
dos residuos, mas, no contexto do Instituto Federal de Rondénia (IFRO) campus Ji-Parana,
ainda ndao h& um plano estruturado de gerenciamento dos residuos, o que limita o

reaproveitamento dos materiais e a adocao de praticas sustentaveis.

1.1 Justificativa

O Instituto Federal de Ronddnia — Campus Ji-Parana conta com uma marcenaria que
atende as demandas internas da instituicdo, onde sdo realizadas atividades de confeccéo,
manutencdo e reforma de mobiliarios diversos. Devido ao uso intensivo desse setor, sdo
gerados residuos madeireiros que, em grande parte, sdo descartados sem um plano estruturado
de gerenciamento. A auséncia de praticas adequadas de segregacao, reaproveitamento e
destinacdo final desses residuos pode acarretar impactos ambientais negativos, além do
desperdicio de materiais com potencial de reutilizacéo.

Nesse contexto, a justificativa para esta pesquisa reside na necessidade de
caracterizar 0s residuos produzidos pela marcenaria do IFRO, desde a geracdo até a
destinacao final. Deste modo, espera-se identificar as praticas de gestdo adotadas atualmente,
e quando necessario propor alternativas que sejam ambientalmente sustentaveis, considerando

as potencialidades de reaproveitamento e/ou reuso apontadas na literatura.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Este trabalho tem como objetivo caracterizar os residuos gerados na marcenaria do

Instituto Federal de Rondbnia — IFRO Campus Ji-Parana.

1.2.2 Objetivo Especificos
i) Identificar os tipos de residuos produzidos;
i) Quantificar os residuos produzidos;
iii) Analisar as préticas de destinagdo final adotadas e, quando necessario, propor

alternativas mais sustentaveis.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceito de residuos

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) - Lei n° 12.305, de 02 de agosto de
2010, conceitua residuos sélidos como sendo todo “material, substdncia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, cuja destinagdo final se procede,
se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados solidos ou semissolidos, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes
técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL,
2010).

Esta PNRS prevé a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo como
proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para
propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos sélidos, pois 0s residuos em
sua grande maioria, sd0 materiais que tem potencial para serem aproveitados, e portanto,
dotados de valor econdmico (Brasil, 2010). Adicionalmente, aquilo que ndo pode ser
reciclado ou reutilizado, € denominado de rejeito (Brasil, 2010), e necessitam de destinacéo
ambientalmente adequada. Para a PNRS, sdo considerados rejeitos os residuos solidos que,
depois de esgotados todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que
ndo a disposicdo final ambientalmente adequada (Brasil, 2010).

Segundo Uliana (2005), compreender o significado de residuo e rejeito €
fundamental para ndo haver falhas de gerenciamento que possam acarretar em autuacoes pela
fiscalizacdo ambiental. Vasconcellos e Oliveira (2020) identificaram que a auséncia de
sistemas estruturados de gerenciamento de residuos nas serrarias resulta em baixo
aproveitamento de subprodutos e gestdo empresarial rudimentar.

Conforme enfatizado por Silva e Silva (2022), os impactos significativos na
qualidade da agua e do ar, causados pelo desmatamento e pela queima de residuos na
exploracdo madeireira, reforcam a necessidade urgente de préaticas sustentaveis e de politicas
publicas rigorosas para o setor.

A Organizacdo Mundial da Saude - OMS (2021) alerta que a exposicao a particulas

finas, frequentemente liberadas durante o corte e lixamento da madeira, pode aumentar o risco
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de doencas pulmonares, especialmente em trabalhadores expostos a esses ambientes, assim
medidas preventivas e a conscientizacdo sobre esses riscos sao essenciais para mitigar os

danos e promover um equilibrio entre o desenvolvimento industrial e a prote¢do ambiental.

2.2 Classificacdo de residuos solidos e madeireiros

Com base na Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
006, de 15 de junho de 1988, os residuos devem ser identificados e classificados conforme a
Norma Brasileira NBR 10004 - Residuos Solidos: Classificacdo. Esta norma categoriza 0s
residuos solidos de acordo com 0s riscos potenciais que representam ao meio ambiente e a
salde publica, com o objetivo de garantir um gerenciamento adequado e segregado de cada
tipo de residuo (Brasil, 2006; NBR-10004, 2004).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, NBR 10004, 2004, p.
3), os residuos sdo classificados em trés grandes grupos:

Classe | (Perigosos): residuos que apresentam caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, configurando risco a saude publica e
ao meio ambiente. Exemplos incluem borra de tinta e residuos de solventes como thinner.

Classe Il (Nao Perigosos), subdivididos em: Il A (Nao Inertes): residuos que,
embora ndo sejam perigosos, podem apresentar propriedades como combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Exemplos incluem papel e lamas de sistemas de
tratamento de agua. Il B (Inertes): residuos que ndo sofrem alteracdes significativas em sua
composicdo ao longo do tempo, como alguns materiais de construcdo civil. Conforme
mencionado na norma, os residuos de madeira podem ser enquadrados na Classe Il. Portanto,
os residuos gerados a partir de materiais lenhosos podem ser classificados nas subclasses Il A
(ndo inertes) e Il B (inertes), dependendo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

Conforme mencionado na norma, os residuos de madeira podem ser enquadrados na
Classe Il. Portanto, os residuos gerados a partir de materiais lenhosos podem ser classificados
nas subclasses Il A (ndo inertes) e Il B (inertes), dependendo de suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas.

Mesmo com a diversidade de residuos, o seu controle é realizado através de uma
legislagdo padronizada, aplicada a industria que os gera, independentemente do tipo
especifico de residuo (Santos, 2017). Assim, a classificacdo e codificacdo dos residuos
impdem a industria a responsabilidade de destina-los de forma adequada, conforme preceitua
a legislacdo ambiental vigente. Cada residuo possui uma origem identificavel, e a legislacéo

define 0 manejo correto a ser seguido pelo responsével pela sua geracéo (Santos, 2017).
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Os residuos lignocelulosicos, compostos de celulose, hemicelulose e lignina, podem
ser obtidos de varias fontes, como residuos agricolas e florestais, incluindo serragem, casca e
aparas de madeira (Quirino, 2004). Esses residuos possuem um grande potencial para a
geragdo de bio-6leo e outros produtos quimicos, como fertilizantes e conservantes de madeira.

Brito e Cunha (2009) definem os residuos industriais florestais como subproduto
decorrentes do desdobro primario e secundario, como também da utilizacdo da madeira, por
exemplo: as cascas, a costaneira, as pontas, as aparas, as lascas e os nos. A forma natural da
madeira, qualidade das toras, tais como, conicidade e tortuosidade também podem influenciar
na geracao e na quantidade de residuos (Vital, 2008).

De acordo com a INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES. (2017), a indUstria de
base florestal gerou cerca de 47,8 milhdes de toneladas de residuos de biomassa em 2017,
como cascas, galhos, folhas e aparas de madeira. Esses residuos podem ser aproveitados
especialmente para a geracdo de energia, destacando o grande potencial econémico e
ambiental dos residuos madeireiros (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2017).

Nolasco e Uliana (2014), afirmam que grande parte dos residuos solidos na cadeia
produtiva da madeira € gerada durante o processamento de madeira serrada, como cavacos,
maravalha, p6 de serra, caracterizados com base em suas dimensdes Nolasco e Uliana (2014),

0s descrevem a seguir em:

Lenha: tipico dos residuos de maiores volumes com dimensdes de 44 x 117 x 22 cm
e com uma tendéncia em gerar novos produtos de menores dimensfes. Sdo gerados
em todas as madeireiras, e compostos da lenha: costaneiras, aparas, refilos, topos de
toras e restos de laminados;

Maravalha: é o residuo entre 1,180 a 2,360 cm, normalmente gerada pela plaina nos
processos de serrarias e marcenarias. Ap0Os certos processos que também serdo
aplainados, a madeira sera utilizada na fabricagdo de mdveis, portas, janelas, pisos,
forros, e estruturas para telhados;

Cavacos: particulas com dimensGes maximas de 2,350 cm em geral provenientes do
uso de picadores;

Pé serra: residuos menores que 0,044 a 1,180 cm, normalmente resultante do uso da
serra de bancada.

2.3 Importancia do aproveitamento de residuos

Conforme afirmam Zoldan e Lima (2012), todos os residuos possuem um valor, seja
organico ou energético, e podem ser aproveitados j4 na fase inicial do processamento da
madeira, isso € possivel por meio da separacdo das diferentes partes, destinando cada uma
para 0 uso apropriado, evitando o armazenamento desnecessario e a queima. Ainda Zoldan e

Lima (2012) dizem que por meio da categorizacdo e do posterior reaproveitamento dos
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residuos, torna-se mais facil gerenciar os estoques de madeira e seus derivados, promovendo
processos que resultam em uma menor quantidade de residuos.

Lima e Silva (2005) mencionam Vérias utilizagbes para os residuos provenientes da
madeira, destas, no contexto da marcenaria identificam-se as seguintes possibilidades.
Biomassa - Energia: A transformacdo de residuos em energia é bastante benéfica, pois
contribui para a economia de outras fontes energéticas. Entretanto, é crucial que os residuos
destinados a essa finalidade ndo contenham aditivos quimicos, pois isso poderia resultar na
liberacéo de poluentes e causar impactos negativos ao meio ambiente.

Chapas de particulas e fibras — Lima e Silva (2005) destacam que os residuos podem
ser utilizados na fabricacdo de chapas de fibras ou particulas como o aglomerado, no entanto
ao emprega-los nesse processo € essencial considerar o tamanho das particulas que deve ser
adequado ao processo produtivo.

Briquetes - surgem como uma alternativa para utilizar residuos na geracdo de energia,
oferecendo diversas vantagens em relacdo ao uso dos residuos de forma bruta, conforme
estudos Kunh (2022) destaca que a compactacdo de residuos para formar briquetes melhora a
densidade e reduz a umidade, resultando em maior eficiéncia energética. Além disso, esse
processo facilita o transporte e 0 manuseio, tornando os briquetes uma alternativa pratica e
sustentavel para o uso como fonte de energia (Kunh, 2022).

Segundo Corréa (2019), o reaproveitamento de residuos de madeira para a criacdo de
objetos decorativos, como porta-copos, bandejas e luminérias, oferece uma alternativa
sustentavel e economicamente acessivel para marcenarias e pequenas industrias. Essa técnica,
desenvolvida na Universidade Federal de Minas Gerais, utiliza o pé de madeira misturado
com aglutinantes, possibilitando a confec¢do de produtos com valor agregado e baixo impacto
ambiental (Corréa, 2019). Além de reduzir o desperdicio, esse processo estimula o setor
artesanal e proporciona novas oportunidades de mercado para residuos que, de outra forma,
seriam descartados (Corréa, 2019).

Independentemente do método de aproveitamento escolhido, a gestdo de residuos é
indispensavel, pois abrange a formulacdo de politicas e planos integrados com o intuito de
prevenir a geragdo de residuos, maximizar 0 aproveitamento e a reciclagem de materiais,
minimizar tanto o volume quanto a periculosidade dos residuos gerados e estabelecer as

melhores alternativas para o tratamento e a destinagéo final (Cassilha et al., 2004).
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3. METODOLOGIA

3.1 Local de estudo e coleta de dados

A presente pesquisa foi conduzida na marcenaria do Instituto Federal de Rondénia,
Campus Ji-Parana (Figura 1). Esse setor desempenha atividades de manutencéo, conserto de
moveis e confeccdo de mobiliarios diversos, atendendo as demandas dos diferentes setores da

instituicdo.

Figura 1 - Aspectos gerais da marcenaria no IFRO, municipio de Ji-Parana, Rondonia. (A):
Visdo externa da marcenaria; (B): Visao geral interna da marcenaria.

T

s

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Para uma compreensdo aprofundada do funcionamento e das estratégias de gestao de
residuos da marcenaria, optou-se pela técnica da observacédo direta, pois segundo Marconi e
Lakatos (2017), trata-se de uma forma de obtenc¢do de dados que “visa perceber e registrar, de
forma sistematica, comportamentos, fatos ou fenomenos tal como ocorrem na realidade”.
Dessa forma, inicialmente foram realizadas trés visitas de observacdo direta do ambiente de
trabalho, com o objetivo de identificar: i) os principais tipos de residuos gerados; ii) se havia
alguma metodologia de segregacdo implantada, €; iii) quais as praticas de descarte adotadas.
Nesta etapa ndo foi realizada nenhuma intervengdo, para ndo influenciar a rotina dos

trabalhadores.

3.2 Classificacdo e Quantificacao dos Residuos
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A classificacdo dos residuos constitui uma etapa essencial da gestédo de residuos, para
a posterior quantificacdo e, essencial para a definicdo de estratégias de destinacdo adequada.
Para a definicdo das classes, adotou-se a metodologia descrita por Nolasco e Uliana (2014),
que se baseia na periculosidade e propriedades fisicas dos residuos (dimensdes).

Para a quantificacdo, foram realizadas medi¢fes volumétricas, conforme os
procedimentos descritos por Alves et al. (2014), utilizando uma caixa de madeira de volume
conhecido (Figura 2). As dimensdes da caixa foram de 0,50 m de comprimento, 0,50 m de
largura e 0,47 m de altura, totalizando um volume de 0,118 m3. A coleta de dados ocorreu em
intervalos gquinzenais, ao longo de dez meses, do ano de 2024. Entretanto, quando os residuos
ndo atingiam a altura total da caixa, a medida da altura era obtida por meio de uma trena, a

fim de calcular com precisdo o volume de residuos produzidos.

Figura 2 - Caixa utilizada para medicdo do volume de residuos. A) Volume total; B) Volume
parcial.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O volume foi calculado utilizando a equagdo de volume de prisma quadrangular,
conforme expressa na Equacdo 1:

V=BxLxh
(1)

Tal que:

V = volume (m3);

B = comprimento (m);
L = largura (m);

h = altura (m).
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O calculo do volume total de residuos (em metros cubicos) foi realizado
separadamente para cada classe de residuo.

Durante o periodo de coleta de dados, os funcionarios da marcenaria foram
orientados a armazenar temporariamente os residuos até a realizacdo da quantificacdo. A
interpretacdo dos dados foi conduzida por meio da organizacdo e analise dos dados em
planilhas eletrénicas no software Microsoft Excel (versdao 2024). ApoOs a quantificacdo
quinzenal os residuos eram descartados conforme o procedimento padrao ja estabelecido.

Os dados obtidos nesta etapa foram analisados em termos de porcentagem para
determinar a classe de residuos predominante, bem como possibilitar a proposi¢do de
estratégias de destinacdo ambientalmente sustentaveis e viaveis, de acordo com os volumes

produzidos na marcenaria.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracterizacao da marcenaria

O layout da marcenaria analisada, conforme ilustrado na Figura 3, demonstra
organizacdo funcional, com é&reas claramente definidas para escritorio, sala de descanso,

almoxarifado, manutencédo e as secdes de maquinas (ativas, inativas) e uma sala dedicada a

Coordenacdo de Patrimonio e Almoxarifado - (CPALM).

Figura 3 - Layout da marcenaria.
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. Sala de
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O I
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A marcenaria possui 11 maguinas, sendo elas 02 esquadrejadeiras de grande porte,
02 tupias de mesa, 02 furadeiras de bancada, 01 serra esquadria, 01 torno para madeira, 01
desempenadeira, 01 desengrossadeira, 01 lixadeira de disco entre outros, organizados de
forma a otimizar o espago e a eficiéncia operacional (Figura 4).
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Figura 4 - Maquinarios da marcenaria do IFRO. A); Serra esquadria; B) Esquadrejadeira; C)
Furadeira horizontal- bancada; D) Tupia de Mesa; E) Torno para Madeira; F)
Desempenadeira; G) Dese adeira de Disco.

[AT - 4 I3

Além disso, 0s equipamentos manuais elétricos, como lixadeiras e parafusadeiras,
complementam as atividades na marcenaria, garantindo versatilidade nas operacgoes
realizadas.

No seu quadro de funcionarios conta com 6 profissionais, sendo 5 (cinco) de empresa
terceirizada. Dentre estes profissionais, estdo divididos em: 01 (um) marceneiro; 01 (um)
jardineiro; 03 (trés) auxiliar da manutencéo e 01 (um) coordenador de servigos gerais efetivo.

Os servicos de marcenaria, incluem confeccdo e reparo de produtos, que séo
executados conforme demandas encaminhadas pela Diretoria de Planejamento e
Administragdo (DPLAD) em conjunto com a Coordenagédo de Servigos Gerais (CSG).

A organizacdo segue um fluxo operacional detalhado, representado por um
fluxograma (Figura 5) que ilustra os procedimentos desde a solicitacdo até a execucdo das

demandas na marcenaria, analisando os tramites internos do campus.
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Figura 5 - Fluxograma da Diretoria de Planejamento e Administracéo do IFRO.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Na marcenaria, notou-se a falta de um cronograma claro de atividades, o que levou a
execucdo simultanea de varios servicos sem prazos definidos para conclusdo. Esse contexto
dificultou a mensuragdo do rendimento e a determinacdo do percentual de residuos gerados
por produto, pois havia alguns materiais em producdo, mas sem estarem completamente

finalizados.

4.2 Caracterizacdo e Quantificacao dos residuos gerados

A partir dos dados obtidos por meio da observagdo direta, os residuos madeireiros
foram classificados conforme suas dimensGes em (cm), utilizando-se uma adaptacdo da
metodologia proposta por Nolasco e Uliana (2014). Ressalta-se que o manual elaborado pelas
autoras desenvolvido com base nas diretrizes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), o que confere respaldo técnico a classificacdo aplicada neste estudo. Assim, quanto
ao critério de periculosidade, todos os residuos foram enquadrados como Classe 1l A — ndo
inertes, em conformidade com a ABNT NBR 10004:2004. Com base nas dimens0es, foram
estabelecidas quatro categorias de residuos: p6 de serra, lenha, maravalha e cavacos,

conforme Tabela 1.

Tabela 1- Classificacdo dos residuos madeireiros com base nas dimensoes.

Classes de residuos madeireiros

P6 de serra Maravalha Cavaco Lenha

Dimensdes .0,044 e 1,180cm Entre 1,180 e 2,360cm Acimade 2,350cm 43 x 117 x 22cm
Fonte: Adaptada de Nolasco e Uliana (2014).
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Ao longo da coleta de dados, outros tipos de residuos, como discos de madeira e
fragmentos irregulares, ndo tiveram ocorréncia para o periodo de observacdo, por isso ndo
foram incluidos na classificacdo adotada.

As principais matérias-primas utilizadas na marcenaria para a confeccdo dos
produtos sdo tdbuas de madeira e compensado. Esses materiais sdo adquiridos por meio de
doacGes e/ou licitacbes para aquisicdo. Atualmente estd sendo utilizado principalmente o
compensado e madeiras de espécies diversas, doadas pela Policia Rodoviaria Federal - RO
apos apreensdo de carga irregular. A Figura 6 demonstra as quatro classes de residuos

provenientes do processamento de madeira e compensado na marcenaria.

Figura 6 - Residuos produzidos na marcenaria: A) Pé de serra; B) maravalhas; C) cavacos; D)

Al

lenhas.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A quantificacdo do volume total de residuos (em metros cubicos) foi realizada de
forma individualizada para cada classe de residuo gerada na marcenaria. Durante 0s 10 meses
de acompanhamento, de fevereiro a novembro de 2024, os residuos foram armazenados
temporariamente pelos funcionarios, conforme orientacdo prévia, até o momento da
quantificacdo quinzenal. Os dados obtidos por meio das medigdes com uso do Microsoft
Excel 2024 nesta etapa permitiram a anélise da representatividade percentual de cada classe
de residuo, possibilitando a identificacdo da fracdo predominante na geracdo total. Essa
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analise serviu de base para discutir alternativas de destinacdo final mais adequadas,
ambientalmente sustentaveis e viaveis para o0s volumes identificados, considerando as
caracteristicas e possibilidades de reaproveitamento dos materiais gerados. Esses dados
podem ser visualizados (Figura 7), que apresenta a distribuicdo percentual do volume dos
residuos gerados no periodo coletado.

Figura 7 - Percentual do volume de residuos gerados por classe em m3, no periodo de
fevereiro a novembro de 2024.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

De maneira geral, a distribuicdo dos residuos nas classes, foi semelhante aos
resultados obtidos por Cerqueira et al. (2012), com a serragem (correspondente ao po de
serra) sendo o residuo predominante (41%), seguida por lenha (35%), maravalhas (22%) e
cavacos (2%).

O estudo de Kozak et al. (2008), realizado em uma marcenaria de Irati-PR, também
revelou resultados compativeis, com residuos de madeira, como aparas de painéis e pé de
madeira, correspondendo a mais de 92% da massa total de residuos. A geracdo significativa
de particulas finas, originadas de operagdes como corte e lixamento, foi observada em ambos
0s estudos.

Além disso, a andlise das etapas do processo produtivo neste estudo indicou que
praticamente todas as fases, especialmente o seccionamento, lixamento e acabamento
contribuem para a formacdo de pO de serra, o que reforca a necessidade de medidas
especificas para controle e destinacao desses residuos.

Estudo de Olmos e Sponchiado (2022) também indicou que os residuos de particulas
finas predominam em serrarias, com a costaneira representando 55% do volume gerado, o0 que

estd diretamente relacionado ao tipo de processo industrial. Da mesma forma, o corte e 0
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desbaste das pecas na marcenaria sdo fontes predominantes de residuos de particulas finas,
como serragem e maravalhas.

Em relagdo & quantificagdo, o volume total de residuos produzidos ao longo dos 10
meses de estudo somou 5,96 m3, correspondendo a uma média de 0,596 m3/més. Esse volume
é consideravelmente inferior ao observado em industrias madeireiras de medio e grande porte.
Silva et al. (2017), em estudo realizado em Gurupi, TO, quantificaram que uma empresa de
grande porte do setor moveleiro gerou 15,44 m? de residuos em um Unico més, evidenciando
uma producdo mensal significativamente superior a registrada neste estudo.

No entanto, em um contexto institucional como uma marcenaria académica, esse
volume pode ser significativo, exigindo a adocdo de estratégias adequadas para
reaproveitamento ou descarte sustentavel.

Além da anélise do volume total de residuos gerados, observou-se também uma
variacdo na geracdao mensal de residuos pela marcenaria do campus, que apresentou variacdes
significativas ao longo dos meses, refletindo a dinamica produtiva, que depende de fatores
como a disponibilidade limitada de matéria-prima, calendario letivo, entre outros.

Essa variacdo pode ser observada na Figura 8, que apresenta os valores mensais em
metros cubicos, separados por classe de residuo.

Figura 8 - Variacdo total da geragdo de residuos madeireiros, entre 0s meses de fevereiro a
novembro de 2024.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Em fevereiro, observou-se uma quantidade de residuos expressiva, possivelmente

associada ao inicio do calendario letivo, pois com o retorno das aulas, ha uma maior demanda
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de producdo na marcenaria, 0 que intensifica a geracdo de residuos. Em marco houve um

discreto aumento do volume gerado no més anterior.

Em abril, iniciou-se um periodo de redugdo no volume gerado, que seguiu reduzindo
até o més de julho. Entre os meses de abril e junho, a reducédo verificada pode ser explicada
pela greve da Educacdo Federal, que acarretou na suspensdo do calendario letivo no periodo
de 24 de abril a 27 de junho de 2024. Neste periodo, o campus funcionou apenas com as
atividades essenciais, 0 que impactou o ritmo de trabalho, e consequentemente na producdo de
residuos. Além disso, a disponibilidade de matéria-prima pode ter sido afetada, dificultando a
continuidade dos trabalhos. Em julho, os residuos atingiram seu nivel mais baixo, refletindo a

paralisacdo quase total da marcenaria, coincidindo com o periodo de férias escolares.

No més de agosto, observa-se o maior volume gerado, possivelmente associado a
normalizagdo das atividades e ao atendimento de demandas que ficaram represadas no
periodo da greve. Nos meses seguintes (setembro e outubro) observa-se um volume menor e
constante, muito proximo da média mensal (0,596 m3més), que pode indicar uma

normalizacdo das atividades apds o retorno das atividades no segundo semestre.

Em novembro, verifica-se um pequeno incremento na geracdo, o que indica uma
intensificacdo das atividades, possivelmente impulsionada pelo reabastecimento de materiais
e chegada de alguma demanda de producdo pontual. De maneira geral, 0s meses com maior

producdo foram de agosto, fevereiro e marco.

Além da variacdo total do volume de residuos gerados, verificou-se também que ha
uma variacdo mensal entre as classes de residuos. Em alguns meses, ha uma reducédo
importante em determinada classe, enquanto outra classe aumenta expressivamente. Esse

comportamento pode ser observado na Figura 9.
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Figura 9 - Variagdo mensal da geracao de residuos madeireiros por classes, entre 0s meses de
fevereiro a novembro de 2024.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Nos meses de marco e agosto, a classe lenha foi predominante em relacdo as demais
classes, superando os demais tipos de residuos. Essa predominancia pode estar relacionada a
atividades especificas realizadas na marcenaria nesses periodos, como descarte de pecas
grandes inutilizadas, substituicdo de mobiliarios ou reformas internas, o que justifica o
aumento na geracdo de residuos sélidos com maiores dimensdes. Segundo Lins et al. (2021),
residuos como lenha sdo gerados durante periodos de reforma e substituicdo de mdveis,

exigindo estratégias especificas de manejo em marcenarias institucionais.

Nos meses de fevereiro, abril, maio, setembro, outubro e novembro, o pé de serra foi
o0 residuo mais expressivo, refletindo a continuidade dos processos produtivos rotineiros da
marcenaria, como cortes, lixamentos e acabamentos, que geram grande quantidade de
material particulado fino. Nesse sentido, Mendoza et al. (2010), ao analisar residuos
madeireiros em marcenarias de Minas Gerais, constatou que a serragem, incluindo o pé de
serra, era o tipo mais prevalente, principalmente devido as etapas de desengrossadeira,

desempenadeira e lixamento, que estdo diretamente relacionadas ao acabamento das pecas.

Ademais, constatou-se a auséncia de determinadas classes de residuos em alguns
meses: em junho, ndo houve geracdo de cavacos, enquanto em julho ndo foram registrados
nem cavacos nem poé de serra, justamente nos meses em que o volume total de residuos foi o

mais baixo. Essa variacdo pode ser explicada pela dindmica de producdo observada por
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Mendoza et al. (2010), que mostraram que cavacos e po de serra sdo gerados majoritariamente
durante as etapas de acabamento e lixamento dos produtos finais, e tendem a reduzir ou

desaparecer quando essas etapas nao sao realizadas.

Essas variagdes mensais refletem a dindmica operacional da marcenaria do IFRO
Campus Ji-Parana, evidenciando que o volume e a classe de residuos gerados estdo
diretamente relacionados a intensidade e aos tipos de processos desenvolvidos ao longo do

ano.

4.3 Formas de descarte atual

O gerenciamento de residuos solidos do Instituto Federal de Ronddnia atualmente €
coordenado pelo CSG-Coordenacdo de Servigos Gerais, que por meio de licitacdo, contrata
uma empresa terceirizada para realizacdo da limpeza e coleta dos residuos produzidos nas
dependéncias da instituicdo. Os residuos comuns, produzidos nos diversos setores, sao
coletados pela equipe de limpeza e dispostos nos coletores externos, onde posteriormente sdo
coletados pelo servico de coleta de residuos sélidos municipal, que por sua vez destina para o
aterro sanitario da cidade.

Essa empresa terceirizada, também faz a limpeza das dependéncias da marcenaria,
contudo, dentre as quatro classes de residuos identificadas, somente o pé de serra é coletado
pela equipe de limpeza, conforme demonstrado na Figura 10, uma vez que este fica no chéo

quando do processamento da madeira.

Figura 10 - Residuos de pd de serra acondicionados em sacos de lixo para a destinacéo final

RS
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Além de seu elevado volume de geracdo, o pé de serra apresenta caracteristicas
fisicas e quimicas que o tornam potencialmente prejudicial a saide humana. Dentre essas
caracteristicas, destacam-se o tamanho reduzido das particulas, que facilita sua inalacéo, e a
presenca de compostos organicos como lignina, taninos, resinas, terpenos e outros extrativos
naturais que variam conforme a espécie de madeira. Algumas madeiras tropicais possuem
substancias naturalmente alergénicas ou toxicas. Segundo a International Agency for
Research on Cancer (IARC), o p6 de madeira é classificado como carcinogénico para
humanos (Grupo 1), com associacdo direta a cancer nasossinusal, além de causar irritacao,
sensibilizagdo e doencas respiratorias (larc, 1995; Osha, 2023).

Dessa forma, considerando os riscos associados, a equipe de limpeza realiza a
separacdo do pé de serra em sacos de lixo especificos durante o processo de limpeza da
marcenaria. No entanto, mesmo com essa separacdo inicial, esses residuos ainda sdo
destinados posteriormente aos coletores externos, sendo recolhidos junto com os demais
residuos comuns produzidos no campus, 0 que revela a necessidade de um plano mais
adequado de manejo e destinacao para esse tipo de residuo especifico.

As demais classes de residuos madeireiros gerados na marcenaria do campus
(maravalha, cavaco e lenha) sdo armazenados temporariamente em uma caixa improvisada
pelos proprios marceneiros (Figura 11). Quando a caixa esta cheia, 0s residuos sao
descartados, em uma area aberta localizada nos fundos da instituicdo. Na maioria das vezes,
esta caixa que serve de armazenamento € descartada junto com os residuos, e posteriormente

outra caixa é preparada com restos de madeira, para servir ao mesmo objetivo.
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Observou-se que ndo ha separacdo destes residuos por classe, sendo todos dispostos
juntos no mesmo local, com excecdo do po de serra que € coletado pela equipe de limpeza
geral, sendo destinado para coleta de lixo comum.

O local é utilizado como area de armazenamento temporério (Figura 12),
acumulando restos de madeira e outros materiais até atingir uma quantidade significativa.
Nesse momento, a CSG junto a DPLAD solicita a prefeitura a remogéo dos residuos, que séo

destinados ao aterro sanitario.

Figura 12 - Ar
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A prética atual demonstra a auséncia de infraestrutura e organizagéo adequadas para
0 manejo desses residuos, o que pode resultar em impactos ambientais, como contaminacgao
do solo, abrigo para animais ndo desejaveis (cobra, ratos e outros). Tal cenario evidencia a
necessidade de medidas mais eficazes para o descarte, visando maior sustentabilidade e
conformidade com as normas ambientais.

Dessa forma, observou-se que o0 Campus ndo possui uma politica de gerenciamento

adequada para residuos madeireiros, como os produzidos pela marcenaria.

4.4 Sugestdes sustentaveis para o descarte dos residuos da marcenaria do IFRO -
Campus Ji-Parana

Conforme Abreu et al. (2009), os residuos madeireiros apresentam elevado potencial
de reaproveitamento, podendo ser utilizados na confeccdo de objetos domésticos, brinquedos,
pecas decorativas e itens de uso pessoal.

Uma solucdo que jad € frequentemente empregada no campus Ji-Parand, é o



32

reaproveitamento dos residuos para confeccao de moveis e objetos voltados para uso interno e
projetos sociais (Figura 13), fortalecendo a economia circular e minimizando o volume de

residuos gerados (Ifro, 2023).
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Outra solucdo que ja foi aplicada no IFRO, campus Ji-Paran, durante a realizacdo da
disciplina de Industria e Derivados da Madeira, no curso de bacharelado em engenharia
florestal. Foi proposto aos alunos a criagdo de novos produtos através dos residuos
madeireiros, como: porta ovos, mesinhas de madeira, estrados de madeira, bebedouro e
painéis diversos, 0s quais agregam valor aos materiais que seriam descartados.

A Figura 14 apresenta os objetos criados durante a disciplina, evidenciando a
transformacdo dos residuos em produtos funcionais e esteticamente atrativos. No entanto, é

uma solucéo esporadica, que ndo seré capaz de absorver todos os residuos produzidos.
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Figura 14 - A) Porta ovos; B) mesa de residuo de madeira; C) estrados; D) bebedouros; E)

painéis de recados; F) painéis de teatros.
- |B

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Contudo, as alternativas de reaproveitamento mencionadas anteriormente aplicam-se
apenas aos residuos da classe lenha, por apresentarem maiores dimensdes. As demais classes,
como maravalha, cavaco e pd de serra, para serem reutilizadas na fabricacdo de novos objetos,
demandam maquinas e equipamentos que ndo estdo disponiveis na marcenaria do campus.

Dessa forma, uma alternativa de destinacdo alinhada as diretrizes de destinagdo de
residuos previstas no Plano Estadual de Residuos Solidos de Rondénia - PERS- RO (2020) ,
que orienta para reducdo, reuso e reciclagem dos residuos, sugere-se que o IFRO identifique
parceiros interessados 0 seu reaproveitamento, uma vez que esses residuos apresentam
possibilidade de utilizagdo como insumo em outros processos produtivos, como alimentacdo
de fornos em padarias, ceramicas, industrias de fabricacdo de racGes, caldeiras de laticinios,
entre outras. Segundo Mendoza et al., 2010 um estudo realizado em 17 marcenarias de
Vicosa, Minas Gerais, constatou que o p6 de serra era o principal residuo gerado, sugerindo
seu aproveitamento para geracdo de energia por queima direta e, fabricacdo de pequenos
objetos de madeira.

Dessa forma, os residuos da marcenaria seriam armazenados temporariamente, até
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que formassem um volume em que a coleta ndo seja tdo frequente, e, portanto,
financeiramente viavel para esses parceiros.

Considerando que 0s meses que tiveram maior geracdo de residuos, o volume néao
ultrapassou 1m3/més, uma solucéo seria armazenar os residuos em uma caixa de polietileno de

1.000 litros, conforme modelo apresentado na Figura 15.

Figura 15 - Caixa para alternativa de armazenamento de residuos madeireiros.
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Fonte: Bakof tec (2024).

Dessa forma, a utilizacdo de recipientes com capacidade de 1.000 litros permite uma
armazenagem eficiente dos residuos gerados.

A implementacdo dessa alternativa evidencia que, com ajustes simples e de baixo
custo, a instituicdo pode solucionar de maneira eficaz o problema da destinacdo dos residuos,
reforcando seu compromisso com a sustentabilidade.

Recomenda-se que a instituicdo formalize essas alternativas de manejo, incluindo a
celebracdo de termos de parceria e convénios com o comércio local. Empresas como padarias,
olarias e grandes mercados, estrategicamente localizados, podem receber esses residuos para
reaproveitamento. Exemplos desses estabelecimentos sdo os Irmdos Gongalves, a Padaria
Doce Sabor e a Pizzaria BigBang, que possuem infraestrutura e localizagdo favoraveis para

esse fim.

Essas parcerias, alinhadas as diretrizes institucionais e a legislagdo ambiental
vigente, facilitariam a destinacédo regular dos residuos, promovendo uma solucéo sustentavel e
econdmica. A formalizagdo por meio de documentos contratuais é fundamental para garantir a

transparéncia e a continuidade dessas iniciativas.
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5. CONCLUSAO

Diante dos objetivos propostos, a pesquisa permite caracterizar os residuos gerados
na marcenaria do IFRO — Campus Ji-Parana, identificando quatro classes principais: pé de
serra, maravalha, cavacos e lenha, com predominio do po de serra.

Verifica-se que a producdo de residuos se relaciona ao calendario letivo e a
disponibilidade de matéria-prima.

Apesar do volume ndo ser elevado, a destinacdo atual é inadequada, predominando o
descarte convencional e o acimulo a céu aberto, o que evidencia a necessidade de manejo
correto.

Propbem-se solucBes sustentaveis e de baixo custo operacional, como
reaproveitamento interno, melhoria do armazenamento temporario e parcerias externas,
reforgando o compromisso socioambiental da instituicdo.

Dessa forma, a pesquisa cumpre seus objetivos, destacando a importancia da gestao
adequada dos residuos e o papel do IFRO na promocdo da sustentabilidade no ambiente

académico.
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