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RESUMO

SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL NAS INDUSTRIAS DE MOVEIS DO
DISTRITO FEDERAL

Autora: Clarissa Melo Lima

Orientador: Joaquim Carlos Goncalez

Coorientador: Augusto César de Mendonga Brasil

Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Florestal

Brasilia, dezembro de 2017.

Os indicadores de sustentabilidade ambiental de industrias moveleiras, tém grande
influéncia e determinam as principais diferencas entre as empresas mais, ou menos,
sustentaveis no setor. Este trabalho teve como objetivo analisar os pardmetros de
sustentabilidade ambiental que devem ser considerados pela industria moveleira do Distrito
Federal e sua inser¢do no conceito de desenvolvimento sustentavel. Para atingir o objetivo,
realizou-se uma pesquisa de campo dividida em duas etapas. A primeira etapa consistiu na
afericdo dos fatores poluidores ou toxicos presentes nas industrias madeiro-moveleiras.
Foram monitorados e avaliados a polui¢do sonora gerada, a concentracdo de gases presentes
nas atividades e a concentracdo de particulas toxicas em suspensdo. Subsidiariamente,
avaliou-se nessa etapa as condicGes de iluminacdo e conforto térmico das inddstrias. A
segunda etapa teve como foco a realizacdo de entrevista com representantes de industrias do
segmento moveleiro do Distrito Federal com o objetivo de levantar o perfil dessas empresas,
com o foco nas questdes de responsabilidade ambiental e desenvolvimento sustentavel.
Analisou-se também os pontos fortes, pontos fracos, ameacas e oportunidades por meio da
metodologia SWOT. As medices para a afericdo dos fatores poluidores ou tdxicos deu-se
em duas industrias de porte distintos, sendo a primeira representativa das microempresas que
majoritariamente atuam neste setor e a segunda uma empresa de porte médio com atuacao
nacional. Os resultados obtidos confirmaram a existéncia de polui¢do sonora pontual e a
presenca de particulas toxicas de forma generalizada nas indudstrias investigadas. Nao foi
constatada a presenca significativa de gases. Aferiu-se que os niveis de iluminacdo estavam
inadequados em relagdo aos padrdes normativos existentes. O resultado das entrevistas
permitiu tracar o perfil das industrias do segmento com o foco nas questbes ambientais.
Tratam-se, principalmente, de microempresas que produzem mobiliarios para escritérios e
residéncias por encomenda para abastecimento do mercado local. Essas indUstrias possuem
pouco conhecimento sobre a tematica ambiental, pouca disponibilidade de recursos para
capacitacao e nas suas praticas produtivas ndo se preocupam com o uso eficiente da energia
ou com a gestdo de residuos produtivos. A analise SWOT mostrou-se efetiva para avaliagcdo
dos aspectos ambientais e de sustentabilidade. As respostas dos especialistas ratificaram as
observacOes exploratérias quanto a existéncia de particulas tdxicas em suspensdo nas
industrias analisadas e revelaram aspectos competitivos importantes para o desenvolvimento
sustentavel das inddstrias moveleiras locais. Os parametros analisados na primeira e na
segunda etapa desta pesquisa mostraram que a pratica de sustentabilidade ambiental, passa
obrigatoriamente por estas variaveis, devendo ter uma campanha de conscientizacdo junto
as empresas, mostrando ndo somente 0s ganhos ambientais, mas também os ganhos sociais
e econdmicos que as empresas terdo com a sustentabilidade.

Palavras-chave: Industria de moveis, Distrito Federal, Gestdo Ambiental Sustentabilidade.
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ABSTRACT

ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY IN THE FEDERAL DISTRICT
FURNITURE INDUSTRIES

Author: Clarissa Melo Lima

Advisor: Joaquim Carlos Goncalez

Co-Advisor: Augusto César de Mendonga Brasil

Doctor’s Degree Program in Forest Science

Brasilia, december 2017.

The environmental sustainability indicators of furniture factories have had great influence
and have determined the main differences among more or less sustainable companies in the
sector. This thesis has as its mains objective to analyse the environmental sustainability
parameters which should be considered by the furniture industry in the Federal District, and
its insertion in the sustainable development concept. To reach the objective it was carried
out some exploratory field research divided into two stages. The first stage consisted of
assessing pollutant factors or toxic factors found in the wooden furniture industry. The noise
pollution generated, the concentration of gases present in the activities and the concentration
of toxic particles in suspension were monitored and evaluated. Alternatively, the lighting
conditions and thermal comfort of the industries were evaluated at that stage. The second
stage was focused on the interviews with representatives of the furniture industry of the
Federal District in order to raise the profile of these companies, focusing on issues of
environmental responsibility and sustainable development. Strengths, weaknesses, threats
and opportunities were also analyzed through the SWOT methodology. Measurements of
pollutants or toxic factors occurred in two distinct industries, being the first representative
of the microenterprises that mainly operate in this sector and the second a medium-sized
company with a national presence. The results obtained confirmed the existence of punctual
sound pollution and the presence of toxic particles in a generalized way in the investigated
industries. There was no significant presence of gases. It was checked that the levels of
illumination were inadequate in relation to the existing normative standards. The result of
the interviews allowed us to outline the profile of the industries in the segment with a focus
on environmental issues. These are mainly small businesses that produce furniture for offices
and homes for supplying the local market. These industries have little knowledge about
environmental issues, lack of availability of resources for training, and in their productive
practices do not worry about the efficient use of energy or the management of productive
waste. SWOT analysis was effective for assessing environmental and sustainability aspects.
The experts' responses confirmed the exploratory observations regarding the existence of
toxic suspended particles in the industries analyzed and revealed important competitive
aspects for the sustainable development of the local furniture industries. The parameters
analyzed in the first and second phases of this research show that the practice of
environmental sustainability must go through these variables, and should have an
enlightening awareness campaign with the companies, showing not only the environmental
gains but also the social and economic gains that companies will have with sustainability.

Keywords: Furniture industry, Federal District, Environmental Sustainability Management
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RESUME

DURABILITE ENVIRONNEMENTALE DANS LES INDUSTRIES MOBILIERE
DU DISTRICT FEDERAL

Auteur: Clarissa Melo Lima

Drecteur de thése: Joaquim Carlos Gongalez

Co-directeur de these: Augusto César de Mendonca Brésil

Programme d'études supérieures en génie forestiere

Brasilia, décembre 2017.

Les indicateurs de durabilité environnementale des industries mobiliéres ont une grande
influence et déterminent les principales différences entre les entreprises plus ou moins
durables du secteur. L'objectif de ce travail est d'analyser les parameétres de durabilité
environnementale qui doivent étre pris en compte par l'industrie mobiliére du District
Fédéral et son insertion dans le concept de développement durable. Pour atteindre cet
objectif, une étude de terrain a été réalisée en deux étapes. La premiere étape a consisté a
évaluer les facteurs polluants ou toxiques présents dans les industries mobiliéres. La
pollution sonore générée, la concentration de gaz présents dans les activités et la
concentration des particules toxiques en suspension ont été verifiées et évaluées. Les
conditions d'éclairage et le confort thermique des industries ont été subventionnellement
évalués a ce stade. La deuxiéme étape est concentrée sur I'entretien avec des représentants
de l'industrie mobiliere du District Fedéral afin de faire connaitre ces entreprises, en se
concentrant sur les questions de responsabilité environnementale et de développement
durable. Les forces, les faiblesses, les menaces et les opportunités ont également été
analysées a travers la méthodologie SWOT. Les mesures pour l"analyse des facteurs
polluants ou toxiques ont éte réalisées dans deux industries distinctes: la premiere représente
des micro-entreprises qui opérent principalement dans ce secteur et la seconde une entreprise
de taille moyenne ayant une présence nationale. Les résultats obtenus ont confirmé
I'existence d'une pollution sonore ponctuelle et la présence généralisée de particules toxiques
dans les industries étudiées. Il n'y avait pas de présence significative de gaz. Nous avons
verifié que les niveaux d'éclairage étaient insuffisants par rapport aux regles normatives
existantes. Le résultat des entretiens nous a permis de définir le profil des industries du
secteur en misant sur les questions environnementales. Ce sont principalement des micro-
entreprises qui produisent des meubles pour des bureaux et maisons sur mesure pour
approvisionner le marché local. Ces industries ont peu de connaissances sur les questions
environnementales, le manque de ressources disponibles pour la formation et, dans leurs
pratiques productives, ne s'inquiétent pas de I'utilisation efficace de I'énergie ou de la gestion
des déchets productifs. L'analyse SWOT a été efficace pour évaluer les aspects
environnementaux et de durabilité. Les réponses des experts ont confirmé les observations
exploratoires concernant l'existence de particules toxiques en suspension dans les industries
analysées et ont révélé des aspects compétitifs importants pour le développement durable
des industries mobilieres locales. Les parametres analysés dans la premiére et la deuxieme
étape de cette recherche ont montré que la pratique de la durabilité environnementale doit
passer ces variables et doit avoir une campagne de sensibilisation aupres des entreprises, en
montrant non seulement les bénéfices environnementaux mais aussi sociaux et économiques
que les entreprises auront avec la durabilité.

Mots-clés: industrie mobiliere, District fédéral, gestion environnementale, durabilité.
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RESUMEN

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LAS INDUSTRIAS DE MUEBLES DEL
DISTRITO FEDERAL

Autora: Clarissa Melo Lima

Director: Joaquim Carlos Goncalez

Codirector: Augusto César de Mendonca Brasil

Programa de Pos-grado en Ingenieria Forestal

Brasilia, diciembre de 2017.

Los indicadores de sostenibilidad medioambiental de Inddstrias de muebles tienen una gran
influencia y determinan las principales diferencias entre las empresas mas o0 menos
sostenibles en el sector. Este trabajo ha tenido como objetivo analizar los pardmetros de
sostenibilidad ambiental que deben ser considerados por la Inddstria de muebles del Distrito
Federal y su insercién en el concepto de desarrollo sostenible. Para alcanzar este objetivo,
se realiz6 una investigacion de campo dividida en dos etapas. La primera etapa consistié en
la medicién de los factores contaminadores o toxicos presentes en las Industrias de muebles
de madera. Se monitorearon y evaluaron la contaminacion acustica generada, la
concentracion de gases presentes en las actividades y la concentracion de particulas toxicas
en suspension. Subsidiariamente, en esta etapa se evaluaron las condiciones de iluminacion
y bienestar térmico de las Industrias. La segunda etapa tuvo como objetivo la realizacion de
entrevista con representantes de Industrias del sector de muebles del Distrito Federal con la
finalidad de verificar el perfil de esas empresas, con especial atencién en cuestiones de
responsabilidad medioambiental y desarrollo sostenible. Se analizaron también los puntos
fuertes y los débiles, las amenazas y oportunidades por medio de la metodologia SWOT. Las
mediciones para la estimacion de los factores contaminadores o toxicos se realizé en dos
Industrias de portes distintos, siendo la primera representativa de las microempresas que
mayoritariamente actlan en este sector y la segunda, una empresa de porte mediano con
actuacion nacional. Los resultados obtenidos confirmaron la existencia de contaminacion
acustica puntual y la presencia de particulas tdxicas de forma generalizada en las Industrias
investigadas. No se constatd la presencia significativa de gases. Se verificd que los niveles
de iluminacién estaban inadecuados en relacion con los patrones normativos existentes. El
resultado de las entrevistas permitié identificar el perfil de las Indlstrias del sector con
enfoque en las cuestiones ambientales. Se trata, principalmente, de microempresas que
producen mobiliarios para oficinas y viviendas por encargo para abastecimiento del mercado
local. Estas IndUstrias poseen poco conocimiento sobre la teméatica medioambiental, poca
disponibilidad de recursos para capacitacion y en sus practicas productivas no se preocupan
con el uso eficiente de la energia o con la gestion de residuos productivos. El analisis SWOT
se mostrd efectivo para la evaluacion de los aspectos medioambientales y de sostenibilidad.
Las respuestas de los especialistas han ratificado las observaciones exploratorias en cuanto
a la existencia de particulas toxicas en suspension en las Industrias analizadas y han revelado
aspectos competitivos importantes para el desarrollo sostenible de las Industrias de muebles
locales. Los parametros analizados en la primera y en la segunda etapa de esta investigacion
han mostrado que la practica de sostenibilidad medioambiental se relaciona obligatoriamente
con estas variables y que hay la necesidad de realizar una campafia de concientizacion junto
a las empresas, ensefiandoles no solo las ganancias medioambientales, sino las ganancias
sociales y econdmicas que las empresas obtendran con la sostenibilidad.

Palabras-claves: Indastria de muebles, Distrito Federal, Gestion medioambiental
Sostenibilidad.
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Mitberater: Augusto César de Mendonca Brasil

Postgraduiertenprogramm in Forstwirtschaft

Brasilia, im Dezember 2017.

Die Indikatoren beziiglich 6kologischer Nachhaltigkeit bei Mébelindustrien haben einen
grolRen Einfluss und bestimmen die Hauptunterschiede zwischen den mehr oder weniger
nachhaltigen Unternehmen dieser Branche. Das Ziel vorliegender Studie war eine
Bewertung der von der Mobelindustrie des Bundesdistrikts zu beriicksichtigenden
Parametern bezliglich 6kologischer Nachhaltigkeit und deren Einbeziehung in das Konzept
von nachhaltiger Entwicklung. Zu diesem Zweck erfolgte eine Feldforschung in zwei
Etappen. In der ersten Etappe wurden die Verschmutzungs- oder Giftigkeitsfaktoren bei der
Mobelindustrie ermittelt. Uberwacht und bewertet wurden die Larmbelastigung sowie die
Konzentration von Gasen und giftigen Schwebeteilchen. Die Beleuchtung und thermische
Behaglichkeit in den Fabriken wurden ebenfalls in dieser Etappe bewertet. Die zweite
Etappe hatte als Schwerpunkt ein Interview mit Vertretern der Mobelindustrie des
Bundesdistrikts. Ziel war es, das Profil der jeweiligen Unternehmen zu ermitteln, mit Fokus
auf Umweltverantwortung und nachhaltige Entwicklung. Dartiberhinaus wurden Stérken,
Schwachstellen, Gefahrdungen und Mdglichkeiten anhand der SWOT-Methode bewertet.
Die Messungen zur Ermittlung der Verschmutzungs- oder Giftigkeitsfaktoren erfolgten in
zwei unterschiedlich grol3en Fabriken, wobei die erste représentativ fir die in dieser Branche
vorherrschenden Kleinstunternehmen ist und die zweite ein Unternehmen mittlerer GroRe
mit Tatigkeit auf nationaler Ebene. Die Ergebnisse bestatigten punktuelle Larmbeldstigung
sowie Vorhandensein von giftigen Partikeln in den untersuchten Fabriken. Es wurde kein
bedeutsames VVorkommen von Gasen festgestellt. Die Beleuchtung entsprach nicht den
Normen. Das Ergebnis der Interviews ermdglichte die Erstellung eines Profils der Industrien
der Branche mit Fokus auf Umweltfragen. Es handelt sich hauptséchlich um
Kleinstunternehmen, die auf Anfrage Biro- und Wohnungsmdbel fur den lokalen Markt
herstellen. Diese Fabriken verfugen tber nur wenige Kenntnisse in Bezug auf Umweltfragen
und Uber geringe Qualifizierungsmittel. Bei der Produktion wird nicht auf effiziente
Anwendung von Energie noch auf geeignete Abfallbeseitigung geachtet. Die SWOT-
Methode war fir die Bewertung der Umwelt- und Nachhaltigkeitsfragen effektiv. Die
Antworten der Spezialisten bestétigten die Beobachtungen beziiglich des VVorhandenseins
von giftigen Schwebeteilchen in den untersuchten Fabriken und deckten wichtige
Wettbewerbsaspekte fir die nachhaltige Entwicklung der lokalen Mdbelindustrie auf. Die in
der ersten und zweiten Etappe dieser Forschung bewerteten Parameter zeigen, dal3 die
Okologische Nachhaltigkeit von diesen Variablen abhéngt. Dabei sollten die Unternehmen
nicht nur Gber die Umweltgewinne, sondern auch tber die sozialen und wirtschaftlichen
Gewinne aufgeklart werden, welche die Nachhaltigkeit mit sich bringt.

Schltsselworter: Mobelindustrie, Bundesdistrikt, Umweltmanagement, Nachhaltigkeit.
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1. INTRODUCAO

E dificil localizar na historia uma causa que tenha adquirido tamanha convergéncia
e em tdo pouco tempo como o desenvolvimento sustentavel. A nocdo de sustentabilidade
aparece como apelo a razdo e como inspiracdo para uma mudanca de rumos, de modos de
relacdo com a natureza, de forma a alcancar equilibrio entre a busca do bem-estar no
presente e o respeito as proprias condi¢des que asseguram a possibilidade de bem-estar as
futuras geracdes (BURSZTYN; BURSZTYN, 2012).

Nesse contexto, empresa sustentavel € a que procura incorporar 0s conceitos e
objetivos relacionados com o desenvolvimento sustentavel em suas politicas e préaticas de
modo consistente (CHARNOV et al., 2012). A politica e a gestdo ambiental aparecem
como vetores necessarios a construcao da base institucional e dos mecanismos de regulacéo
das praticas humanas, na busca da razéo perdida e da inclusdo do habitat (oikos) na I6gica
(logia) e de organizacdo (nomia) do progresso humano (BURSZTYN; PERSEGONA,
2008).

A pressdo exercida pelas legislagdes ambientais contribuiu para que as empresas
passassem a controlar a poluicdo, via de regra, por meio do uso de tecnologias de
remediacdo e de captacédo e tratamento dos poluentes no final dos processos produtivos
(tecnologia end-of-pipe). A constatacdo de que os poluentes sdo matéria-prima e energia
compradas e desperdicadas propiciou uma nova abordagem de gestdo, baseada na
prevencdo da poluicdo (CHARNOV et al., 2012).

Entretanto, o entendimento da questdo ambiental é ainda um objeto em construcéo,
mas o fato é que o desenvolvimento sustentavel é um vetor importante para se entender e
enfrentar os problemas atuais da humanidade cujas mazelas sdo claramente sentidas por
nos, algumas delas sdo geradas pelas atividades humanas tais como: as emissdes de gases,
materiais particulados em suspenséo, residuos, ruidos, etc.

Para Mieli (2007), as Gltimas décadas tém sido marcadas por uma evolugdo nas
discussdes sobre as questdes ambientais, alterando o panorama mundial em relagdo ao meio
ambiente. As empresas tém sido diretamente afetadas por essas mudancas, tendo em vista
que o mercado comeca a valorizar produtos que interfiram minimamente no meio
ambiente, tornando-se tdo temido quanto os préoprios 6rgdos de meio ambiente.

Para os institucionalistas € possivel que a chave para se alcancar o crescimento e 0
desenvolvimento econdmico e social, estavel e sustentavel, ndo esteja apenas nha

manipulacdo das variaveis macroecondmicas e, sim, na lenta reelaboracdo das institui¢oes



que regem o comportamento e as relacdes entre os individuos e as suas atividades
cotidianas no interior das empresas e do Estado (ENRIQUEZ, 2010).

No setor moveleiro, o conceito de desenvolvimento sustentavel tem um peso
adicional. Essa induastria, em nivel global, foi uma das mais cobradas quanto a
responsabilidade ambiental. Durante a década de 1990 houve boicotes de paises
desenvolvidos a madeiras de origem tropical (COUTINHO; MACEDO-SOARES, 2002).
Posteriormente essa estratégia evoluiu para a exigéncia de certificacdo de manejo
responsavel das florestas. Essa certificacdo embora ndo seja uma obrigacéo legal, tornou-
se uma exigéncia de mercado levando diversas empresas a buscar acdo de forma
ambientalmente mais responsavel voluntariamente (NARDELLI, 2001).

Uma das formas de se verificar a sustentabilidade de uma industria é analisar seus
processos produtivos. Essa analise pode envolver aspectos relacionados aos riscos fisicos
e quimicos existentes.

Nesse diapasdo, medi¢cdes de grandezas relacionadas a poluicdo da industria
moveleira podem ser consideradas fundamentais no processo produtivo. Um exemplo séo
0s materiais particulados. Sabe-se que a atividade de marcenaria produz p6 de madeira que,
se ndo controlado, representa um risco & salde dos trabalhadores e uma ameaga ao meio
ambiente.

Outro fator relevante € a exposicdo aos gases. A origem de gases na industria
moveleira pode estar na preparacdo de solventes, seladores, reagentes ou mesmo colas de
uso industrial. Dependendo do tipo de maquina utilizada na inddstria, pode haver também
a emissdo de gases nocivos. Ha diversos estudos que evidenciam os efeitos catastroficos
que alguns gases podem provocar ao meio ambiente e aos trabalhadores.

A presenca de ruidos também é fator de preocupacdo. O maquinario utilizado na
industria pode produzir niveis de ruido acima dos limites toleraveis pelo ser humano. Nesse
caso, 0 uso de equipamentos de protecdo individual € uma forma bem eficiente de evitar
danos desse tipo.

A sustentabilidade néo se limita a polui¢do. Existem também aspectos relacionados
ao desenvolvimento socioecondmico. A qualidade do ambiente de trabalho é um fator que
afeta diretamente o bem-estar do trabalhador e, por consequéncia, o seu desenvolvimento
social. Sob essa Otica, a avaliagdo do conforto térmico e a qualidade de iluminacdo neste
ambiente sdo fatores relevantes.

A percepcdo dos trabalhadores e empresdrios quanto a importancia do

desenvolvimento sustentavel também pode ser aferida. Uma das formas de fazer isso é
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utilizar a matriz de SWOT. Por meio desse mecanismo € possivel identificar potenciais
internos sinérgicos a um ambiente externo favorével, de forma a maximizar as virtudes de
uma companhia. Da mesma forma, pelo mapeamento das fraquezas e ameacas, evitam-se
situacOes desfavoraveis a indudstria.

A ferramenta SWOT utilizada no enfoque do desenvolvimento sustentavel permite
avaliar oportunidades, ameacas, fraquezas e virtudes, para que uma empresa ou mesmo um
segmento empresarial, como é o caso do segmento moveleiro do Distrito Federal, atinja
seus objetivos econdmicos com responsabilidade ambiental.

E importante mencionar a preocupacio das indUstrias moveleiras, particularmente
as do Distrito Federal, por estar na Capital do pais e ter como um dos principais clientes o
governo, em se adaptar para atender o programa que o Governo Federal chamou de
“esplanada sustentavel”. Apesar deste programa ainda estar em fase de concepcéo, algumas
compras governamentais, ja tem exigido parametros de sustentabilidade na aquisicdo de
produtos, como é o caso de moveis e divisorias.

Nesse trabalho aborda-se o conceito de desenvolvimento sustentavel relacionado as
varidveis ambientais na industria moveleira. Foram analisadas empresas com perfis
distintos. Uma inddstria com um perfil mais comum, representando o universo de pequenas
empresas espalhadas pelo Brasil, muitas até informais. A segunda indUstria tem um porte
médio e trabalha de forma especializada e verticalizada. Representa um menor universo de
empresas que se dedicam ao atendimento de grandes consumidores corporativos e que
combinam diferentes matérias-primas na confeccdo dos seus moveis.

Segundo informacdes obtidas junto ao Sindicato das Industrias da Madeira e do
Mobiliario do Distrito Federal — SINDIMAM, no Distrito Federal (DF), o segmento é
formado por trés categorias de industrias de méveis, baseado na classifica¢do do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGEL: microempresa (em torno de 85%), empresa
de pequeno porte (em torno de 8%) e empresa de médio porte (7%). O DF ndo tem empresa
de grande porte neste segmento industrial.

1 O critério por nimero de empregados do IBGE é utilizado para classificacdo do porte das
industrias, para fins bancéarios, acGes de tecnologia, exportacdo e outros (SEBRAE, 2016):

Micro: com até 19 empregados

Pequena: de 20 a 99 empregados

Média: 100 a 499 empregados

Grande: mais de 500 empregados



As potencialidades do segmento moveleiro do DF quanto ao desenvolvimento

sustentavel também foram objeto de andlise. Nesse caso, as discussdes e conclusfes tem a

utilidade de mapear de forma estratégica o setor, sugerindo acdes relevantes de melhorias,

colaborando com a inclusdo das industrias neste tema. Devido as similaridades de

caracteristicas das industrias deste segmento no Brasil com este assunto, certamente as

conclusdes e sugestdes poderdo ser replicados para outras regides do pais.

1.1. Objetivo Geral

Avaliar parametros de sustentabilidade ambiental que devem ser considerados pela

indUstria moveleira do DF em sua insercdo no desenvolvimento sustentavel.

Os objetivos especificos foram:

Monitorar e analisar a poluicdo sonora gerada em atividades da industria de
moveis;

Monitorar e analisar a concentracdo de gases em atividades da industria de
moveis;

Monitorar e analisar a concentracdo de particulas em suspensdo em
atividades da industria de moveis;

Avaliar oportunidades, ameacas, fraquezas e virtudes, para que as industrias
deste segmento engajem com responsabilidade no desenvolvimento
sustentavel e

Recomendar acBes e melhoria relacionadas com a prética do

desenvolvimento sustentavel no segmento moveleiro.



HIPOTESE

e O conhecimento de varidveis ambientais envolvidas na industria moveleira de uma

regido contribui para a sua sustentabilidade.



2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo discorre-se sobre a sustentabilidade e o conceito de desenvolvimento
sustentavel. S8o apresentadas e discutidas as principais certificacbes existentes e as
experiéncias internacionais quanto a certificacdo ambiental. Finalmente, expbe-se sobre a
gestdo ambiental e a avalicdo dos riscos ambientais. Todos esses temas sdo tratados sob o

foco da indUstria madeiro-moveleira.

2.1 Sustentabilidade

A origem do vocébulo sustentabilidade vem do latim sustentare que
significa sustentar, suportar, suster, preservar, proteger, defender, refrear, conter, fazer
parar, aguentar, resistir, adiar, procrastinar, alimentar, manter, cuidar e conservar
(REZENDE; BIANCHET, 2014). Esses trés ultimos verbos embasam melhor a
significacdo atual de sustentabilidade utilizada neste trabalho.

Para Boff (2011), a sustentabilidade como adjetivo é agregada a qualquer coisa sem
mudar a natureza da coisa. Exemplo: posso diminuir a poluicdo quimica de uma fabrica,
colocando filtros melhores em suas chaminés que emitem gases. Mas a maneira como a
empresa se relaciona com a natureza, de onde tira 0s materiais para a produgéo, ndo muda;
ela continua devastando; a preocupagdo ndo é com 0 meio ambiente, mas com o lucro e
com a competicdo que tem de ser garantida. Portanto a sustentabilidade € apenas de
acomodacdo, e ndo de mudanca; é adjetiva, ndo substantiva.

Para Amado (2017), sera sustentavel apenas o desenvolvimento que observe a
capacidade de suporte da poluicdo pelos ecossistemas, respeitando a perenidade dos
recursos naturais, a fim de manter bons padrdes de qualidade ambiental.

A sustentabilidade substantiva exige uma interacdo entre o ser humano e natureza.
Se poluir o ar, adoeco e refor¢o o efeito estufa, de onde se deriva o0 aquecimento global.
Preservam-se as aguas, aumento seu volume e melhoro minha qualidade de vida, dos
passaros e dos insetos que polinizam as arvores frutiferas e as flores do jardim (BOFF,
2011).

Para Bursztyn e Bursztyn (2012), o conceito de sustentabilidade ainda esta a mercé
de ambiguidades e incertezas.

Por essa linha, a afirmacdo de uma importante organizacdo ndo governamental de

apoio a sustentabilidade, a Rede de Cooperacdo para a Sustentabilidade — CATALISA



(CHARNOV et al., 2012) reforca os aspectos social, econdmico e ambiental, e desdobra

ainda o conceito de sustentabilidade em mais sete pontos:

Sustentabilidade social: melhoria na qualidade de vida da populacgéo, reducao
das diferencas sociais, combate a alienacdo por meio da formacdo e da
participacdo popular;

Sustentabilidade econdmica: viabilidade econémica de atuacdo no mercado
pelas organizacfes publicas e privadas, capacidade de equilibrio em seu
balanco de pagamentos, comportamentos conscientes e éticos da producéo e
do consumo e acesso a ciéncia e tecnologia;

Sustentabilidade ecoldgica: reducdo de residuos e impactos ambientais, uso
de formas de energias renovaveis, tecnologias limpas e técnicas de protecédo
aos recursos ambientais;

Sustentabilidade cultural: valorizacdo e respeito das especificidades culturais
locais;

Sustentabilidade espacial: busca pelo equilibrio entre o urbano e o rural,
combatendo as migracdes, estimulo de préaticas agricolas menos agressivas
ao meio ambiente e manejo de reflorestamento e de praticas Industriais
descentralizadas;

Sustentabilidade politica: busca por praticas mais participativas e
democréticas, construcdo de espacos publicos e defesa da autonomia de
governos locais por meio da descentralizacdo do uso dos recursos;
Sustentabilidade ambiental: conservacdo geografica, protecdo de
ecossistemas, erradicacdo da pobreza, da exclusdo e da alienacdo humana e

respeito aos direitos humanos a integracédo social.

Ja a Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza, com base nas estratégias

da vida sustentavel, indica principios para o futuro da vida sustentavel (AMADO, 2017;
MILARE, 2005):

Respeitar e cuidar da comunidade dos seres vivos;

Melhorar a qualidade da vida humana;

Conservar a vitalidade e a diversidade do planeta;

Minimizar o esgotamento de recursos nao renovaveis;

Permanecer nos limites da capacidade de suporte do planeta Terra;

Modificar atitudes e préaticas pessoais;



e Permitir que as comunidades cuidem de seu proprio meio ambiente;
e Gerar uma estrutura nacional para a integracdo de desenvolvimento e
conservacao;

e Construir uma alianca global.

2.2 O conceito de desenvolvimento sustentavel — evolucéo internacional

A década de 1940 foi marcada por diversas reunides, com o objetivo de discutir a
proposta de criacdo de uma organizacdo internacional de protecdo da natureza e preparar
uma conferéncia cientifica das Na¢des Unidas sobre Conservacéo e Utilizacdo de Recursos
Naturais. A conferéncia realizada em 1948 é considerada a primeira grande reunido de
carater ambiental em escala internacional. Neste ano foi criada, em Gland (Suica), a Unido
Internacional para a Conservacao da Natureza— IUCN (BURSZTYN; BURSZTYN, 2012).

A IUCN (World Conservation Internacional Union Conservation of Nature) ofertou
ao mundo um trabalho que, pela primeira vez, utilizou a expressdo “desenvolvimento
sustentavel” (AMADO, 2017).

Afirma, Fernandes (2008), que o delineamento do principio do Desenvolvimento
Sustentavel surgiu na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano
realizada em Estocolmo na Suécia, em 1972, e cuja Declaracéo a ele se referiu da seguinte
forma: “os recursos ndo renovaveis do Globo devem ser explorados de tal modo que nao
haja risco de serem exauridos e que as vantagens extraidas de sua utilizacdo sejam
partilhadas a toda a humanidade”.

Dubois (2014) entende que, em 1972, o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, em absoluto, ndo solucionou a equacao de desenvolvimento sustentavel, em
vez disso, ele desenhou um véu sobre ele para habilitar o consenso.

Neste consenso, muitas vezes até conflitante, de um padrédo global comum para se
alcancar um desenvolvimento sustentavel, a Assembleia Geral da Organizacdo das NacGes
Unidas (ONU) criou em 1983 uma Comissdo Mundial sobre meio ambiente e
desenvolvimento, que publicou em 1987 o relatério internacional surpreendentemente
critico, porém muito bem embasado em promover, pela primeira vez, o conceito de
desenvolvimento sustentavel.

O relatorio Brundtland ou Our Common Future (Nosso Futuro Comum) tem varios
capitulos, mas € constituido de trés partes: preocupag¢fes comuns, problemas comuns e

esforgdes comuns. O relatério documenta a responsabilidade dos paises ricos em ajudar



0s paises pobres, no processo de transi¢do de um desenvolvimento predatério para outro,
com base na sustentabilidade. Em ambito internacional, dentre as metas propostas, tem-se
a adocdo de estratégia de desenvolvimento sustentavel pelas organizacdes de
desenvolvimento, isto é, 6rgdos e instituicbes de financiamento e implantacdo de um
programa de desenvolvimento sustentavel pela ONU (BURSZTYN; BURSZTYN, 2012).

Segundo Dubois (2014), a comisséo Brundtland das Nacgdes Unidas descreve o
principio do desenvolvimento sustentdvel como um desenvolvimento que equilibra as
necessidades das geracbes presentes e futuras. Mais precisamente, delimita o
desenvolvimento sustentavel como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades
presentes sem comprometer a capacidade das geracfes futuras de suster suas proprias
necessidades”.

Em 1992, no Brasil, foi realizado um encontro que reuniu a participacao significativa
da comunidade internacional. No entanto a declaragdo desse encontro nédo teve validacao
juridica direta, uma vez que ndo trouxe a lume nenhuma divulgacéo inovadora do atual
ordenamento constitucional, pois ja se encontrava definida por lei, no Brasil, a Politica
Nacional do Meio Ambiente. A Declaracdo do Rio, assim intitulada, pois o encontro foi
celebrado na cidade do Rio de Janeiro, colaborou notabilissimamente com a enumeracéo
de vinte e sete principios para sacramentar, em escala planetaria, determinados principios
do desenvolvimento sustentavel.

No que concerne aos principios da Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, sdo dignos de nota e, portanto, vale transcrever integralmente os
principios proclamados para uma gestdo sustentavel de uma utilizacdo e exploracao dos
recursos do planeta. Ei-los (MMA, 2012):

e Principio 1: Os seres humanos estdo no centro das preocupagdes com o0
desenvolvimento sustentavel. Tém direito a uma vida saudavel e produtiva, em
harmonia com a natureza.

e Principio 2: Os Estados, de acordo com a Carta das Nagdes Unidas e com 0s
principios do direito internacional, tém o direito soberano de explorar seus préprios
recursos segundo suas proéprias politicas de meio ambiente e de desenvolvimento,
e a responsabilidade de assegurar que atividades sob sua jurisdi¢do ou seu controle
ndo causem danos ao meio ambiente de outros Estados ou de areas alem dos limites

da jurisdi¢do nacional.



Principio 3: O direito ao desenvolvimento deve ser exercido de modo a permitir
que sejam atendidas equitativamente as necessidades de desenvolvimento e de meio
ambiente das geracOes presentes e futuras.

Principio 4: Para alcancar o desenvolvimento sustentavel, a protecdo ambiental
constituira parte integrante do processo de desenvolvimento e ndo pode ser
considerada isoladamente deste.

Principio 5: Para todos os Estados e todos os individuos, como requisito
indispensavel para o desenvolvimento sustentavel, cooperardo na tarefa essencial
de erradicar a pobreza, a fim de reduzir as disparidades de padrdes de vida e melhor
atender as necessidades da maioria da populacédo do mundo.

Principio 6: Sera dada prioridade especial a situacao e as necessidades especiais dos
paises em desenvolvimento, especialmente dos paises menos desenvolvidos e
daqueles ecologicamente mais vulneraveis. As a¢des internacionais na area do meio
ambiente e do desenvolvimento devem também atender aos interesses e as
necessidades de todos os paises.

Principio 7: Os Estados irdo cooperar, em espirito de parceria global, para a
conservacao, protecdo e restauracdo da saude e da integridade do ecossistema
terrestre. Considerando as diversas contribuicfes para a degradacdo do meio
ambiente global, os Estados tém responsabilidades comuns, porém diferenciadas.
Os paises desenvolvidos reconhecem a responsabilidade que Ihes cabe na busca
internacional do desenvolvimento sustentavel, tendo em vista as pressdes exercidas
por suas sociedades sobre 0 meio ambiente global e as tecnologias e recursos
financeiros que controlam.

Principio 8: Para alcancar o desenvolvimento sustentavel e uma qualidade de vida
mais elevada para todos, os Estados devem reduzir e eliminar os padrbes
insustentaveis de producdo e consumo, e promover politicas demograficas
adequadas.

Principio 9: Os Estados devem cooperar no fortalecimento da capacitacdo enddgena
para o desenvolvimento sustentavel, mediante o0 aprimoramento da compreensao
cientifica por meio do intercdmbio de conhecimentos cientificos e tecnologicos, e
mediante a intensificagdo do desenvolvimento, da adaptagédo, da difusdo e da

transferéncia de tecnologias, incluindo as tecnologias novas e inovadoras.
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Principio 10: A melhor maneira de tratar as questdes ambientais é assegurar a
participacdo, no nivel apropriado, de todos os cidaddos interessados. No nivel
nacional, cada individuo terd acesso adequado as informacOes relativas ao meio
ambiente de que disponham as autoridades publicas, inclusive informacdes acerca
de materiais e atividades perigosas em suas comunidades, bem como a
oportunidade de participar dos processos decisorios. Os Estados facilitardo e
estimulardo a conscientizacdo e a participacdo popular, colocando as informagoes
a disposicao de todos. Sera proporcionado o acesso efetivo a mecanismos judiciais
e administrativos, inclusive no que se refere a compensacéo e reparacdo de danos.
Principio 11: Os Estados adotardo legislacdo ambiental eficaz. As normas
ambientais e 0s objetivos e as prioridades de gerenciamento deverdo refletir o
contexto ambiental e de meio ambiente a que se aplicam. As normas aplicadas por
alguns paises poderao ser inadequadas para outros, em particular para os paises em
desenvolvimento, acarretando custos econdmicos e sociais injustificados.
Principio 12: Os Estados devem cooperar ha promocgao de um sistema econdémico
internacional aberto e favoravel, propicio ao crescimento econémico e ao
desenvolvimento sustentavel em todos os paises, de forma a possibilitar o
tratamento mais adequado dos problemas da degradacdo ambiental. As medidas de
politica comercial para fins ambientais ndo devem constituir um meio de
discriminacdo arbitraria ou injustificavel, ou uma restricdo disfarcada ao comércio
internacional. Devem ser evitadas acdes unilaterais para o tratamento dos desafios
internacionais fora da jurisdicdo do pais importador. As medidas internacionais
relativas a problemas ambientais transfronteiricos ou globais deve, na medida do
possivel, basear-se no consenso internacional.

Principio 13: Os Estados desenvolverdo legislacdo nacional relativa a
responsabilidade e a indenizacdo das vitimas de poluicdo e de outros danos
ambientais. Os Estados irdo também cooperar, de maneira expedita e mais
determinada, no desenvolvimento do direito internacional no que se refere a
responsabilidade e a indenizacdo por efeitos adversos dos danos ambientais
causados, em areas fora de sua jurisdi¢do, por atividades dentro de sua jurisdi¢éo
ou sob seu controle.

Principio 14: Os Estados devem cooperar de forma efetiva para desestimular ou

prevenir a realocacdo e transferéncia, para outros Estados, de atividades e
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substancias que causem degradacdo ambiental grave ou que sejam prejudiciais a
saide humana.

Principio 15: Com o fim de proteger o meio ambiente, o principio da precaucéo
devera ser amplamente observado pelos Estados, de acordo com suas capacidades.
Quando houver ameaca de danos graves ou irreversiveis, a auséncia de certeza
cientifica absoluta ndo sera utilizada como razdo para o adiamento de medidas
economicamente vidveis para prevenir a degradagdo ambiental.

Principio 16: As autoridades nacionais devem procurar promover a
internacionalizagdo dos custos ambientais e 0 uso de instrumentos econdmicos,
tendo em vista a abordagem segundo a qual o poluidor deve, em principio, arcar
com o custo da poluicdo, com a devida atencdo ao interesse publico e sem provocar
distor¢des no comércio e nos investimentos internacionais.

Principio 17: A avaliacdo do impacto ambiental, como instrumento nacional, serd
efetuada para as atividades planejadas que possam vir a ter um impacto adverso
significativo sobre o meio ambiente e estejam sujeitas a decisdo de uma autoridade
nacional competente.

Principio 18: Os Estados notificardo imediatamente outros Estados acerca de
desastres naturais ou outras situacdes de emergéncia que possam Vir a provocar
subitos efeitos prejudiciais sobre 0 meio ambiente destes Gltimos. Todos os esfor¢os
serdo envidados pela comunidade internacional para ajudar os Estados afetados.
Principio 19: Os Estados fornecerdo, oportunamente, aos Estados potencialmente
afetados notificacdo prévia e informacdes relevantes acerca de atividades que
possam vir a ter consideravel impacto transfronteirico negativo sobre o meio
ambiente, e se consultardo com estes tdo logo seja possivel e de boa fé.

Principio 20: As mulheres tém um papel vital no gerenciamento do meio ambiente
e no desenvolvimento. Sua participacdo plena é, portanto, essencial para se alcancar
0 desenvolvimento sustentavel.

Principio 21: A criatividade, os ideais e a coragem dos jovens do mundo devem ser
mobilizados para criar uma parceria global com vistas a alcangar o
desenvolvimento sustentavel e assegurar um futuro melhor para todos.

Principio 22: Os povos indigenas e suas comunidades, bem como outras
comunidades locais, ttm um papel vital no gerenciamento ambiental e no

desenvolvimento, em virtude de seus conhecimentos e de suas praticas tradicionais.
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Os Estados devem reconhecer e apoiar adequadamente sua identidade, cultura e
interesses, e oferecer condigOes para sua efetiva participagdo no atingimento do
desenvolvimento sustentavel.

e Principio 23: O meio ambiente e 0s recursos naturais dos povos submetidos a
opressao, dominacgdo e ocupacao serdo protegidos.

e Principio 24: A guerra é, por definicao, prejudicial ao desenvolvimento sustentavel.
Os Estados, por conseguinte, respeitardo o direito internacional aplicavel a protecao
do meio ambiente em tempos de conflitos armados e cooperardo para Sseu
desenvolvimento progressivo, quando necessario.

e Principio 25. A paz, o desenvolvimento e a protecdo ambiental s&o
interdependentes e indivisiveis.

e Principio 26: Os Estados solucionardo todas as suas controvérsias ambientais de
forma pacifica, utilizando-se dos meios apropriados, de conformidade com a Carta
das Nacdes Unidas.

e Principio 27: Os Estados e 0s povos cooperardo de boa fé e imbuidos de um espirito
de parceria para a realizacdo dos principios consubstanciados nesta Declaracdo, e
para o desenvolvimento progressivo do direito internacional no campo do

desenvolvimento sustentavel.

2.3 Agenda 21 e o desenvolvimento sustentavel

A Agenda 21, documento também proveniente da Conferéncia da ONU sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento de 1992, traz indmeros dispositivos que destacam a
necessidade de desenvolvimento de tecnologias para fi ns de se alcancar o desenvolvimento
sustentavel (OLIVEIRA; SAMPAIO, 2012).

Os quarenta capitulos da Agenda 21 se constituem em um plano voluntario de acdes
que esboca o roteiro para 0 avanco mundial em direcdo ao desenvolvimento sustentavel
(THOMAS; CALLAN, 2012). Destaque deve ser dado ao capitulo 31, denominado “A
comunidade cientifica e tecnoldgica”. Ele ressalta o importante papel da ciéncia e da
tecnologia, bem como a necessidade de fortalecimento das abordagens multidisciplinares
visando o desenvolvimento de estudos interdisciplinares entre a comunidade cientifi ca e
tecnoldgica e os responsaveis por decises. Assim, cumprem aos governos fortalecer e

apoiar os programas de difusdo dos resultados das pesquisas de universidades e das
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instituicbes de pesquisa voltadas para o desenvolvimento sustentavel (OLIVEIRA;
SAMPAIO, 2012).
As questdes principais tratadas pelas 900 paginas da Agenda 21 incluem:
¢ Financiamento aos paises emergentes;
e Preservacdo e desenvolvimento sustentavel das florestas;
e Prevencdo e minimizacdo dos residuos perigosos e solidos;
e Avaliacdo e manejo dos riscos de produtos quimicos toxicos.

Matos (2012) entende que foi através da Agenda 21 (Convencao do Rio de 1992) que
0 ritmo do consumo foi confrontado com a desigualdade da distribui¢do dos recursos em
termos globais, da afetacdo desmedida destes e dos riscos ambientais e sociais associados.
Assim, confrontaram-se assuntos como os “limites do crescimento” e desenvolvimento
sustentavel, face ao consumo desmedido.

Um dos pontos mais polémicos da Rio 92 foi a votacdo do capitulo 33, que trata dos
mecanismos financeiros da Agenda 21. Para supervisionar a aplicacdo da Agenda 21, foi
criada uma Comissao para o Desenvolvimento Sustentavel (CDS), vinculada ao Conselho
Econbémico e Social da ONU, que se reline uma vez por ano até os dias de hoje, entretanto
nédo tem conseguido fazer a devida promocédo da Agenda 21, para que o desenvolvimento
sustentavel fosse seriamente considerado, frustrando as expectativas (BURSZTYN;
BURSZTYN, 2012).

Vale ressaltar que uma década depois da Rio 92, em Johanesburgo, no ano de 2002,
foi elaborada a declaracéo final para o desenvolvimento sustentavel sob a 6tica como um
objetivo comum.

Por fim, afirmam de forma critica, Bursztyn e Bursztyn (2012), que a declaracdo de
Johanesburgo sobre o desenvolvimento sustentdvel compreende vinte e sete alineas,
agrupadas em seis pontos: das origens ao futuro; de Estocolmo a Johanesburgo, passado
pelo Rio de Janeiro; os desafios que enfrentamos; Nnosso compromisso com o
desenvolvimento sustentavel; o multilateralismo é o futuro; e, da intencéo a agéo.

Em 2005, foi elaborada a Carta Constitucional Francesa Ambiental que, em seu
Art.6° especifica que para assegurar o desenvolvimento duravel, as alternativas para
atender as necessidades do presente ndo devem comprometer a capacidade das geracdes
futuras de suprir suas proprias necessidades. Segundo Dubois (2014), esta férmula provém

diretamente do Relatorio de Brundtland, que compatibiliza duas ideias principais. A
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primeira concepg¢do de durabilidade, e a segunda acepcao do equilibrio entre os trés pilares:
meio ambiente, economia e sociedade.

Para Matos (2012), a durabilidade de um produto é um aspecto ambiental de grande
importancia para o ambiente e conservacdo dos produtos, uma vez que lhe estardo
associando menor uso de matéria-prima e menor polui¢do relacionada com a producao e
menor geracao de residuo, j& que terdo de ser substituidos com menor frequéncia.

Edith Brow definiu a durabilidade como um conceito de equidade Inter geracional
(DUBOIS, 2014). Nesse contexto, Amado (2017) sintetiza o principio ambiental
solidariedade intergeracional como: as atuais geracfes devem preservar o meio ambiente e
adotar politicas ambientais para a presente e as futuras geracdes, ndo podendo utilizar os
recursos ambientais de maneira irracional, de modo que prive seus descendentes do seu
desfrute. Solow (1991), em Thomas e Callan (2012), afirma que a sustentabilidade deve
ser permitida aplicando o conceito de equidade intergeracional, ou equidade distribucional
no decorrer do tempo, nos preceitos das politicas. Por ultimo, ele argumenta que se a
politica for orientada por essa ideia de equidade intergeracional, para que seja consistente,
precisa também considerar a equidade intrageracional, com um claro esforco empregado
para reduzir a pobreza atual.

Matos (2012) afirma que, na metodologia a ser avaliada para uma Politica de
sustentabilidade esta intrinseco o conceito de “triple bottom line”, com o intuito de se
enfatizar a importancia da interligacdo e sustentacdo das trés vertentes (ou pilares) da
sustentabilidade. De logo, convém ressaltar que, adaptando a analise de véarios autores, a
Carta Francesa tratou expressamente da complexidade politica publica para impulsionar o
desenvolvimento sustentavel, conciliando os trés pilares: protecdo e o desenvolvimento do
ambiente, desenvolvimento econémico e o progresso social.

Dubois (2014) compreende ser dificil dar direitos as gera¢fes que ainda ndo existem.
A autora faz um impecavel questionamento: sera que Se consegue, com excassa
jurisprudéncia no planeta, colocar o principio do desenvolvimento sustentavel, conciliando
os trés pilares, em pratica? Como debater sobre direitos de geragdes que ainda nao existem?
Existe ainda a dificuldade de tentar prever tanto as preferéncias quanto a capacidade
tecnoldgica das geragdes futuras, o que ndo é uma tarefa facil em qualquer medida
(THOMAS; CALLAN, 2012).

Vinte anos depois da realizacdo da Conferéncia no Rio de Janeiro (RJ), a ONU
divulgou, em suas vinte e uma paginas, o documento “O Futuro que Queremos”. Segundo

Fernandes (2008), o texto reforca acordos e protocolos anteriormente firmados entre os
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lideres mundiais e a sociedade civil organizada em diversas partes do mundo. O
documento também reafirma os principios que constavam nos documentos da Rio 92,
assim como planos que foram tracados e dialogados de outros encontros.

O documento “O Futuro que Queremos” (BURSZTYN; BURSZTYN, 2012) chama
a atencdo para a valorizagao do que é apresentado como Major Groups, que desempenham
papel relevante no desenvolvimento sustentavel e cuja participacdo nos processos
decisorios deve ser valorizada: mulheres, criancas e jovens, povos indigenas, organizac6es
ndo governamentais, autoridades locais, trabalhadores e sindicatos, negocios e industrias,
a comunidade cientifica e tecnoldgica, e agricultores. O assunto economia verde, na
amplitude do desenvolvimento sustentavel e da erradicacdo da pobreza, teve notério realce
no documento.

Por fim, analisando o tema, Charnov et al. (2012) ressalta que o desenvolvimento
sustentavel tem sido visto, pela maioria dos estudiosos do assunto, como uma forma de
desenvolvimento capaz de prover as necessidades das geracOes atuais, mas de maneira a
garantir o abastecimento das necessidades das futuras geracGes, ou seja, sem esgotar as
fontes de recursos naturais. Por isso, propde-se a busca pelo desenvolvimento por meio do
crescimento econdmico, social e ambiental, de maneira conjunta.

Para Nusdeo (2012), o sentido amplo enfatiza o carater tridimensional do conceito
(os trés pilares ambiental, econdmico e social), enquanto em sentido estrito, o conceito é
colocado numa perspectiva unidimensional, que determina a protecdo aos recursos
naturais. As duas diferentes linhas expostas apresentam conclus@es diferentes quanto as
caracteristicas do desenvolvimento sustentdvel como um principio juridico.

O autor define ainda que o primeiro é criticado pela amplitude que carrega. Além
disso, em razdo da vagueza da nocdo de sustentabilidade, corre-se o risco de se esvaziar
em processos de sopesamento que venham a legitimar qualquer ato, projeto,
empreendimento ou decisdo como “sustentavel”, desde que promova algum incremento de
carater econdémico ou social. Corresponderia a um principio de carater geral, que atribui
sentido e legitimidades as regras do direito ambiental, sem ser vinculante, e servem da
mesma forma que objetivos politicos desempenham fungfes heuristicas e também como
uma ajuda de orientacao geral.

Em definicdo ao sentido estrito de desenvolvimento sustentavel, o autor compreende
0 segundo conceito como uma afirmagdo do predominio da perspectiva ambiental. Embora
se possa deduzir que implicaria na desconsideracdo aos aspectos econémicos e sociais; e,

portanto, a questdes de equidade entre classes sociais, paises e regides, issO nédo
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necessariamente ocorre. A segunda linha adota um principio vinculativo, consagrado no
direito ambiental de varios paises do mundo moderno, cujas normas mais especificas
permitem sua efetivacao, criando mecanismos para a rejeicdo de praticas ecologicamente
degradadoras, a exemplo de normas sobre o licenciamento ambiental ou de imposicéo de

penalidades administrativas e penais.

2.4 A industria moveleira e a sustentabilidade

O setor moveleiro se caracteriza pela diversidade de producdo, matérias-primas e
produtos finais acabados. No que concerne as matérias-primas, destacam-se a madeira e 0s
metais, sendo a madeira a principal fonte, com cerca de 72% de participacdo (ROSA et al.,
2007).

Os mdveis de madeira sdo segmentados em dois grupos: os retilineos e os torneados.
Os mdveis de madeira retilineos sdo lisos, com desenhos simples de linhas retas e cuja
matéria-prima principal se constitui de aglomerados e painéis de compensados. Os moveis
de madeira torneados possuem detalhes mais sofisticados, misturando linhas curvas e retas
e cuja matéria-prima principal é a madeira macica (LEAO; MANFREDI, 1998).

O setor moveleiro se caracteriza pela predominancia de pequenas e médias
empresas em um mercado bastante segmentado. E uma inddstria intensiva em méo de obra
e apresenta baixo valor adicionado em comparacao com outros setores (GORINI, 1998).

A cadeia produtiva da industria de moveis pode ser resumida por meio do

fluxograma da Figura 2.1.

Origens Insumos/ Indistria Distribuicéo Consumidor
l Matéria Prima
Floresta Nativa —» Serrarias — Madeira Macica » Distribuidores

— Floresta Plantada —>

Laminadoras Representantes
]—» Painéis —L i

IndUstria de —  Atacadistas

Painéis IndUstria

Produos Mg\e;eis } |—> Consumidor
IndUstria Quimicos —>  Loja Propria
Quimica
Plasticos
Exportacdo

IndUstria Metais

Metaldrgica
Terceiros

Ind. Téxtil e

— > T
ol am Recobrimento

Figura 2.1 — Fluxograma da Cadeia Produtiva da Industria de Méveis (FERREIRA et al., 2008).
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Segundo o IBGE (2014), a industria brasileira de mdveis é formada por quase 10
mil micro, pequenas e médias empresas, que geram em torno de 265 mil empregos, na
grande maioria de capital nacional.

A demanda por moveis varia de acordo com o nivel de renda da populacdo e com o
comportamento dos demais setores da economia, em particular o da construgéo civil. Os
gastos com maveis se situam na faixa de 1% a 2% da renda das familias (GORINI, 1998),
podendo variar ainda de acordo com o estilo de vida da populacéo, os aspectos culturais, o
ciclo de reposicéo e investimento em marketing.

A atualizagdo tecnoldgica na industria de moveis é difundida e acessivel. Contudo,
como 0 processo produtivo ndo é continuo, a modernizagdo pode ocorrer muitas vezes
somente em etapas da producdo. A qualidade do produto final é percebida, principalmente,
segundo as variaveis: material, design e durabilidade (FERREIRA et al., 2008).

As trés variaveis associadas com a qualidade do produto tém relagdo intrinseca com
0 conceito de sustentabilidade. A preocupacdo com material vai desde a origem até a
chegada ao consumidor (ALVES et al., 2009). O design se relaciona com a reducao do uso
de matérias-primas e simplicidade de producdo (DEVIDES, 2006). A durabilidade esta
associada a diminuicdo de frequéncia de substituicdo do produto, o que resulta em
desvincular o consumo do desenvolvimento e reduzir as cargas ambientais (JOHN et al.,
2001).

Uma forma de aferir a sustentabilidade é por meio de indicadores. No Brasil, essa
pratica pode ser exemplificada pelos indicadores de Tarapoto, que consistem de 12 critérios
e 77 indicadores de sustentabilidade da floresta Amazoénica, agrupados em trés categorias:
Nivel Nacional, Nivel da Unidade de Manejo Florestal (UMF) e Nivel Global (MMA,
2006).

A medida que mais tecnologias que reconhecidamente signifiquem maior
sustentabilidade ambiental, social e econdmica sdo adotadas, mais préximo fica o pais de
alcancar a sustentabilidade. Uma tecnologia que tenha sustentabilidade ambiental devera
considerar 0s processos ecoldgicos do ecossistema e a sua manutencao, ou seja, os efeitos
decorrentes de uso nao devem inviabilizar a capacidade de resiliéncia do ecossistema em
resposta as intervencgoes.

Quanto a sustentabilidade social, a tecnologia deve proporcionar ou ser compativel
com a melhoria da qualidade de vida, a geragéo de empregos e distribuigdo de renda para
a populagdo local, incluindo-os no processo de desenvolvimento. Finalmente, para ter

sustentabilidade econémica, o investimento na aquisi¢éo e aplicacdo desta tecnologia néo
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podera inviabilizar o retorno econdmico da atividade. Quando determinadas tecnologias
utilizadas para os mesmos fins sdo comparadas entre si, estas podem diferir quanto ao seu
potencial de proporcionar reducdo dos impactos ambientais, utilizacdo de méo-de-obra
local ou ainda na reducdo de custos ou agregacdo de valor aos produtos advindos das
atividades (MMA, 2006).

Assim, quando se verifica ao longo do tempo o aperfeicoamento ou o0 surgimento
de novas tecnologias que possuem maior potencial de proporcionar ganhos sociais,
econémicos ou ambientais, isto pode ser considerado um indicativo de que esta ocorrendo
uma evolucgdo tecnoldgica em direcdo a sustentabilidade, isto € uma evolugdo no indicador
de Tarapoto. A partir do inventario das tecnologias existentes e da percep¢do de seu grau
de utilizacdo, sera possivel verificar se tecnologias mais apropriadas estao surgindo e sendo

aplicadas, e se aquelas consideradas inadequadas estdo sendo abandonadas (MMA, 2006).

2.4.1 Matéria-prima da industria moveleira
A sequir, discorrre-se sobre as matérias-primas utilizadas na producdo de maveis.
2.4.1.1 Metais

Os insumos metélicos utilizados na industria moveleira ndo diferem
significativamente daqueles utilizados em outros setores. Esses insumos podem ser
classificados em dois grupos principais: elementos estruturais e ferragens.

Os elementos estruturais constituem os moveis propriamente ditos e sS40 compostos
essencialmente por tubos e chapas.

As ferragens sdo produzidas principalmente em latéo, liga de cobre e zinco. Sao
utilizada como partes de moveis de metal ou de outros materiais e se constituem em

importante ferramenta para o design de méveis (ROSA et al., 2007).

2.4.1.2 Madeira

A producdo de madeira para uso industrial atingiu 187 milhdes de m® em 2016
(IBGE, 2017a). Desse volume, 170 milhdes de m® advieram de florestas plantadas e outros
17 milhdes de m3, de florestas nativas (IBA, 2015).

As boas praticas de utilizagdo da madeira visam a diminui¢ao do desperdicio, sua
ma utilizacdo e a geracdo de residuos, associada a sua gestdo adequada, promove sua
reutilizagéo, reciclagem e cuidados antes da destinacéo final, separando-os por tipo, desta
forma, € possivel tornar a madeira um produto alinhado ao desenvolvimento sustentavel
(ABIPA, 2012).
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2.4.1.2.1 Madeira Processada Mecanicamente

O setor de madeira mecanicamente processada é composto pelas inddstrias de
madeira sélida produtoras de madeira serrada, laminados e compensados, e demais
produtos de maior valor agregado, tais como portas, janelas, molduras, partes para moveis,
entre outros produtos beneficiados.

A estrutura produtiva do setor esta bastante pulverizada, uma vez que é constituido
por um grande numero de empresas de pequeno porte com estrutura de producédo
tipicamente familiar. Os principais segmentos consumidores do mercado brasileiro séo as

indUstrias de mdveis e da construcao civil (ABRAF, 2013).
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Figura 2.2 — Fluxograma Esquematico de Obten¢do de Madeira Serrada (ABIMCI, 2009).

Nesse segmento, podem ser utilizadas madeiras de lei ou madeiras oriundas de
florestas plantadas, principalmente de Eucalipto e Pinus. Trata-se de um segmento
importante para 0 comércio exterior brasileiro, totalizando somente em 2015 US$ 2,4
bilhdes comercializados, sendo 95% desse valor correspondente a exportagcdes (REZENDE
etal., 2016).
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2.4.1.2.2 Madeira Nativa

A madeira nativa ou madeira de lei tem como caracteristicas principais a aparéncia
diferenciada, a alta resisténcia fisica, a durabilidade e a usinagem. As principais madeiras
de lei utilizadas sdo o jacarandd, o0 mogno, a imbuia, a cerejeira, o freijé e o marfim (ROSA
et al., 2007).

Com a evolucéo tecnoldgica, as madeiras macicgas passaram a ser utilizadas sobre
painéis (aglomerados, MDF), o que otimiza a utilizacdo dessa matéria-prima, observando,
portanto, o conceito de sustentabilidade. O maior volume fica por conta de painéis
produzidos com madeira de reflorestamento, principalmente devido as crescentes
restri¢ces de carater ambiental para o uso de madeira de lei (D’AMBROS, 2011).

Nesse ponto, cabe destacar o excelente potencial brasileiro, uma vez que a maior
parte das florestas plantadas no pais se destina exclusivamente a producdo da fibra de
celulose (BIAZUS; HORA,; LEITE, 2011).

2.4.1.2.3 Painéis de madeira Reconstituida

O setor de painéis de madeira reconstruida é formado pelas industrias produtoras
de painéis de MDP, MDF, OSB e chapas de fibra. As industrias desse segmento sao
importantes fornecedoras de matéria-prima para as inddstrias de moveis, construgdo civil
e embalagens (MATTOS; GONCALVES; CHAGAS, 2008).

Nos ultimos anos, a producdo e o consumo da inddstria de painéis de madeira
industrializada apresentaram o maior crescimento médio anual dentre os produtos florestais
do Brasil. Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Painéis de Madeira (ABIPA,
2012), esse aumento foi devido ao incremento do consumo domeéstico e aos investimentos
significativos realizados pelas indudstrias do setor, as quais dobraram a capacidade nominal
instalada na Gltima década.

A substituicdo do uso de compensados pelos painéis de madeira industrializada na
producdo moveleira tem interferido de maneira expressiva no desenvolvimento do setor.

O crescimento do mercado de painéis na tltima década esta fortemente ligado ao
cenario econdmico interno, em que 0 aumento de renda e o crescimento da construcao civil
sdo fatores que impulsionam o mercado imobilidrio € o consumo de bens duraveis,

implicando, consequentemente no aumento da demanda das industrias por paineis de
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madeira industrializada para a fabricacéo de produtos de consumo (TORQUATO, 2010).

2.4.1.3 Impactos ambientais das matérias-primas utilizadas na industria

moveleira

Uma peca de mobiliério pode ser feita de uma grande diversidade de materiais, 0

que por si s6 pode ser uma dificuldade para os produtores cumprirem com todos 0s

requisitos ambientais necessarios. Geralmente, os impactos ambientais sdo maiores na

producdo e tratamento das matérias-primas do que propriamente na producdo. Assim, é

I6gico analisar os impactos ambientais do produto pelos principais materiais utilizados
(MATOS, 2012), conforme a Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Principais materiais usados na producio de mobiliario e seus impactos ambientais.

Material Problema/lmpacto ambiental
Gestdo legal e sustentavel das florestas originarias; tratamento
superficial; uso de pesticidas (nas florestas plantadas); retardantes de
Madeira fogo; tratamento com fungicidas.
macica

Impacto especifico: perda de biodiversidade, erosdo e degradacdo do
solo e desmatamento.

Derivados de
madeira

Préticas florestais, cola e acabamentos. Os acabamentos costumam
incorporar resinas de formaldeido, melamina, resinas de poliuretano,
acetato de vinil e etileno, epoxy; adicdo de retardadores de fogo
(substancia perigosa).

Metais
(aluminio, ago
inoxidavel e
ferro)

Extracdo (obtencdo de bauxita para o alumino e minério de ferro):
contaminacdo de fontes de agua, emissao de poeiras e ruido (durante a
producdo). Transformacgdo: consumo de energia, liberacdo de metais
pesados, emissdo de poeiras, didxido de azoto, didxido de enxofre;
Tratamento superficial (galvanizacgdo, pintura, lacagem, esmaltagem):
emissdo de metais pesados e outros compostos.

Plasticos

Consumo de energia; uso de aditivos (estabilizadores, plastificantes ou
retardadores de fogo); liberacdo de substancias perigosas (na producao
e tratamento dos residuos de plasticos). Emissdo de
hidrofluorcarbonetos (HCFC), susceptiveis de provocar deplecdo da
camada do 0zono, entre outros efeitos nocivos para 0 ambiente e saude
humana.

Téxteis e
couro

Fase de cultivo (no caso das fibras naturais): uso de pesticidas; Fase de
producdo (no caso das fibras sintéticas): emissdao de COV para o ar;
Tratamento de fibras ou de pele (para produzir couro): emissédo de
corantes, pigmentos, fungicidas, compostos clorados, entre outros, para
a éagua; Producdo: libertacdo de substancias perigosas como
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formaldeido e metais pesados, para obtencdo do produto final. Inclui-
se ainda a poluicdo da &4gua decorrente do uso de corantes, pigmentos
e fungicidas.

Materiais de
acolchoamento
e enchimento

Processo de producdo utiliza substancias perigosas e toxicas (presentes
nos materiais); Emissdes de formaldeido.

Emissfes de COV e substancias toxicas (principalmente metais
pesados). Derrame/desperdicio de revestimentos liquidos e em po.
Revestimento  Emissdes resultantes da galvanizacdo de metais. O excesso de tinta ou
de superficie  verniz no processo de pintura com spray pode chegar aos 80% do total
aplicado. O melhor destino para estes residuos é a incineracéo e ndo o
aterro.

Fonte: Matos (2012)

2.4.2 A sustentabilidade e a industria moveleira internacional

A introducdo de equipamentos automatizados com base em controles numéricos
concorreu para o incremento da produtividade na inddstria de moveis. O ganho de escala
resultante dessa transformacao suprimiu o carater artesanal da producdo até entdo existente,
eliminando desperdicios (DALLABRIDA, 2015).

Além dos avancos tecnoldgicos, 0 aumento da verticalizacdo, ou seja, a presenca
de muitos produtores especializados na producdo de componentes, também vem
contribuindo para a flexibilizagdo da producdo (SOUZA; WEBER; CAMPQOS, 2015).

Tanto na Europa como nos Estados Unidos, hd& uma grande concentracdo da
producdo final de moveis nas grandes empresas, enquanto que as pequenas e médias se
especializaram no fornecimento de partes de moveis ou em segmentos especificos do
mercado (SILVA, 2008).

O uso de novas matérias-primas e a crescente preocupacao ambiental também séo
carateristicas no setor moveleiro internacional. A tendéncia observada é a mistura de
diferentes materiais na confec¢do de um mavel, por exemplo, 0 MDF na regido frontal que
exige melhor acabamento, enquanto que nos fundos usem chapa dura ou até aglomerados.
Assim, os diversos tipos de materiais sdo complementares uns aos outros e nao
concorrentes entre si (GORINI, 1998).

O novo estilo de vida na sociedade moderna prioriza uma maior funcionalidade e
conforto. Desta forma, novos conceitos foram introduzidos ao conjunto, como o ready to
assemble e do it yourself, ainda na década de 50 nos Estados Unidos, eliminando a
necessidade de um profissional especializado em montagem (KENDALL, 2013).

Uma tendéncia importante dos paises desenvolvidos ¢ a especializacdo em design.
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Até o fim da década de 1970, esses paises eram grandes aquisitores e processadores de
madeira bruta adquiridas de paises em desenvolvimento. Contudo, a partir da década de
1980 os paises em desenvolvimento passaram a fabricar moveis, aproveitando-se dos
baixos custos de matéria-prima e mao de obra. Tornou-se imperativa a diferenciacdo via
design e tecnologia, quesitos nos quais se destacaram os italianos (D’AMBROS, 2011).

E importante destacar que o design na industria moveleira no se restringe a estética
dos produtos. As inovacdes que surgem do desenvolvimento de um novo design provocam
a diminuicdo do uso de insumos, do nimero de partes e pecas envolvidas e do tempo de
fabricacdo (DEVIDES, 2006). Pode-se afirmar que a combinacdo desses fatores torna a

indUstria de méveis mais sustentavel.

2.4.3 O panorama do setor moveleiro nacional

A indUstria brasileira passou por intensas modificagcdes nas Ultimas décadas, mas
ainda apresenta uma incipiente difusdo de tecnologia de ponta e grande verticalizagédo da
producdo (ROCHA etal., 2015). Muito embora um namero consideravel de empresas tenha
investido em tecnologia de ponta principalmente a partir da década de 1990, essas ainda
sdo poucas em relacdo ao universo de empresas desatualizadas (PAULA et al., 2010). Além
disso, como ndo h& muitas empresas especializadas na fabricacdo de partes, existe a
verticalizacdo, que aumenta o custo da producdo doméstica.

Outro ponto de destaque é a elevada informalidade existente no setor moveleiro,
em que sdo fracas as barreiras de entradas de novos players. A informalidade gera
desotimizacdo em toda cadeia produtiva, dificultando, por exemplo, a inser¢édo de normas
técnicas para padronizacdo de moveis ou mesmo a certificacdo ambiental (SILVA, 2006).

Observa-se ainda, no panorama nacional, um grande potencial para difusdo da
madeira oriunda de florestas plantadas. E importante destacar que as florestas plantadas
podem ser consideradas po¢os de carbono, que sdo responsaveis por produzir madeira de
qualidade com caracteristicas que tém potencial de substituir a madeira nativa nas
aplicacOes destas em sistemas construtivos, contribuindo assim com a sustentabilidade do
planeta (GERALDO, 2016).

O pleno aproveitamento desse potencial é dificultado pelo facil acesso as florestas
nativas, a caréncia de fornecedores experientes no plantio especializado e os baixos
investimentos no projeto e design moveleiro.

A industria de moveis nacional é composta por mais de 16 mil estabelecimentos,

dos quais mais de 77% estdo localizados nos principais polos moveleiros, na regido Sul e
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nos estados de S&o Paulo e Minas Gerais. Com relacdo ao comércio exterior, destacam-se
0s estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que juntos respondem por 71% das
exportacdes nacionais.

Estima-se que em 2012 a industria de moveis tenha gerado 126 mil empregos
diretos e outros 94 mil indiretos. Se considerarmos a produgdo de madeira oriunda de
florestas plantadas destinadas a producao de moéveis, adiciona-se 113 mil empregos diretos
e outros 85 mil indiretos (ABRAF, 2013).

Em 2011, o faturamento de toda a cadeia moveleira atingiu R$ 35,1 bilhdes, 11,4%
a mais do que em 2010. Destaca-se o crescimento do mercado de painéis de madeira
industrializada. No periodo entre 2002 e 2012 (10 anos), a producgdo anual de painéis de
madeira industrializada cresceu de 3,1 milhdes de toneladas para 7,3 milhdes, um
crescimento médio de 8,9% a.a. Da mesma forma, o consumo anual de painéis de madeira
também cresceu de 2,8 milhdes de toneladas, para 7,2 milhdes, com incremento médio de
9,9% a.a. Em 2012, a producdo de pain€is de madeira industrializada cresceu 12,3% e 0
consumo, 10,8% (Figura 2.3).

Milhdes (m?*)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 2.3 — Historico da producdo e consumo de painéis de madeira industrializada no Brasil,
2002-2012 (ABIPA, 2012).

O consumo nacional de mdveis é suprido quase que integralmente pela producéo
domeéstica, sendo o volume de exportacdes equivalente a US$ 462 milhdes em 2015
(REMADE, 2016). Os moveis residenciais respondem por 60% da producao total do setor,
seguido dos moveis para escritorios (25%) e dos maveis institucionais (11%) (GARCIA;
RODRIGUES; LEAL, 2015).

Assemelhando-se aos padrdes internacionais, a industria brasileira apresenta grande

segmentacdo e se caracteriza pelo pequeno porte da grande maioria de seus
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estabelecimentos Indudstriais. As micros e pequenas empresas representam 88% dos
estabelecimentos e 16% do valor bruto da producdo. As empresas de medio porte
representam 12% dos estabelecimentos e 75% do valor bruto da producdo (GORINI, 1998).

A Tabela 2.2 mostra a segmentacdo da inddstria de mdveis de madeira para

residéncia.

Tabela 2.2 — Principais Caracteristicas de Mdveis de Madeira.

Tipo de Matéria-prima  Porte das Principal mercado Grau de

. Producao . . ;
movel predominante empresas consumidor tecnologia
Madeira de
. reflorestamento Médias e <
Seriada - ’ Exportagdo Alto
especialmente grandes
Torneado serrado de pinus
Madeira de lei, em . Mercado nacional, Baixo,
Sob . Micros e .
especial serrado de em especial paraas  quase
encomenda pequenas g
folhosas classes média e alta  artesanal
Mercado nacional,
. Médiase  em especial para as
Seriada Aglomerado b Alto
g grandes classes média e
. baixa
Retilineo :
Mercado nacional,
Sob Compensado e Microse  em especial para as Médio
encomenda aglomerado pequenas  classes média e
baixa

Fonte: ROSA et al. (2007)

2.4.4 A industria moveleira do Distrito Federal

A industria madeiro-moveleira do Distrito Federal se desenvolveu de forma mais
acentuada nas décadas de 1980 e 1990 e totaliza cerca de 200 empresas legalmente
constituidas. O segmento responde por 0,5% da producdo nacional e ocupa a 32 posicéo na
regido Centro-Oeste. Estima-se que o setor empregue diretamente mais de 3,5 mil
trabalhadores, sendo um dos segmentos que mais emprega no DF (SEBRAE, 2007).

Em que pese o elevado niumero de empregos gerados, a falta de uma politica clara
para o setor moveleiro relega as industrias do Distrito Federal a um patamar de pouca
relevancia em nivel regional e nacional. Essa falta de incentivo contribui negativamente
para o aperfeicoamento da cadeia produtiva (SABLOWSKI et al., 2007).

A industria se caracteriza por uma preponderancia de pequenas empresas, com
decisdes de investimentos tomadas localmente. Além disso, toda a capacidade de inovacao
tecnoldgica se situa dentro do territorio, com difusdo heterogénea. A fonte de matérias-
primas € externa e as vendas se destinam tanto ao mercado interno quanto ao externo
(SEBRAE, 2007).
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2.5 O setor moveleiro e a Certificagéo Florestal

No setor florestal, as pressdes relativas ao meio ambiente sdo bem nitidas,
principalmente em fungédo dos constantes desmatamentos ocorridos no passado. A primeira
reacdo aquela realidade foi o boicote aos produtos oriundos de florestas tropicais pelos
paises desenvolvidos (COUTINHO; MACEDO-SOARES, 2002).

Com o passar dos anos, observou-se que essa ndo era uma medida eficaz. Passou-
se entdo a outra estratégia: premiar o bom manejo. Essas praticas deveriam ser
comprovadas por meio de certificacdo voluntaria, homologada por uma organizacao
independente (NARDELLI, 2001).

Para convencer o exigente consumidor, a certificagdo de manejo florestal requer um
sistema que garanta a rastreabilidade da origem do produto, desde a floresta até a prateleira
do mercado varejista (ALVES et al., 2009).

A certificagdo florestal tem sido aplicada em diversas industrias, com destaque para
a moveleira. Esse segmento passou a ser um requisito estratégico em parte das industrias,
em especial naquelas focadas no mercado de exportacdo (ALVES et al., 2009).

No Brasil, um dos maiores entraves a difusdo da certificacdo florestal tem sido a
escassez de matéria-prima certificada, o que encarece o produto regularizado. Outro fator
é a baixa exigéncia do mercado interno, causada pela falta de conhecimento da certificacdo
florestal por parte do consumidor.

Contudo Jacovine et al. (2006) constataram que o periodo de tempo gasto na
implementacdo da certificagdo é considerado breve, além de os custos serem acessiveis
para as empresas, no geral.

Um dos principais certificadores florestais no pais € o Forest Stewardship Council
(FSC), com sede na Alemanha e atuacdo no Brasil desde 2001 por meio do Conselho
Brasileiro de Manejo Florestal (FSC Brasil). Atualmente no pais, ha mais de 30 mil selos
FSC emitidos.

A certificagédo se baseia em duas exigéncias (ALVES et al., 2009):

e O Manejo Florestal (FM), que garante que a floresta € manejada de forma
responsavel, de acordo com os principios e critérios proprios da certificacdo
FSC; e

e A Cadeia de Custodia (COC), que garante a rastreabilidade desde a
producdo da matéria-prima que sai das florestas até chegar ao consumidor
final.

A certificagdo e emitida por intermedio de institui¢cdes certificadoras credenciadas
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e 0S requisitos para adequacdo estdo dispostos na norma de Certificacdo de Cadeia de
Custddia de Mdltiplos Sites (FSC, 2014).

2.6 A preocupacao ambiental na industria madeiro-moveleira

As empresas do setor madeiro-moveleiro, preocupadas com a sua imagem diante
de seu mercado alvo, buscam pela aquisi¢do do certificado ambiental, cedido pela ISO
14001, uma maior vantagem competitiva diante de seus concorrentes, além de melhorar a
imagem da marca e cooperarem de fato com a preservacdo do meio ambiente (QUEIROZ,
2013).

A ISO 14001 € uma norma certificavel para o sistema de gestdo ambiental. Ela pode
ser utilizada para qualquer tipo de organizacdo (industria ou servigos). A ideia € que uma
organizacdo que busque exceléncia em gestdo ambiental adote a 1SO 14001 como
referéncia. A certificacdo ndo é obrigatéria. A empresa pode usar a ISO 14001 como
diretriz de seu sistema de gestdo e decidir ndo certifica-lo. Em geral, sdo atribuidas
certificacGes por plantas, ou seja, uma organizacdo com mais de uma planta pode ter mais
de uma certificacdo ISO 14001 (OLIVEIRA, 2013).

Apenas 5% das empresas do ramo moveleiro possuem certificados ambientais
concedidos pela ABNT no Brasil (MARCOVITCH, 2012). Esse fato ndo diminui a
importancia do tema em face ao histérico de desmatamento das florestas brasileiras
(SCARCELLO; BIDONE; LACERDA, 2005).

A familia de normas ISO 14000, que trata de gerenciamento ambiental, indica as
empresas o que fazer para diminuir os impactos ambientais de seus processos produtivos e
melhorar o seu desempenho ambiental (RIEKSTI, 2012). As normas 1ISO 14000 podem ser

divididas conforme a Figura 2.4.

Gestdo Ambiental
1ISO 14000

J J

Sistema gestdo

ambiental Andlise ciclo de vida

! 1 l 1

Avaliagdo Auditoria Rotulagem ambiental ‘ Aspectos ambientais
desempenho ambiental padroes produtos
ambiental
Organizac3o Produto
Figura 2.4 — Normas 1SO 14000 orientadas para produtos e para processos (POMBO; MAGRINI,
2008).
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Segundo a ISO 14000, o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) é um conjunto de
procedimentos e técnicas que visam a fornecer a uma empresa as ferramentas necessarias
para definicdo de sua politica ambiental, considerando os requisitos:

e Comprometimento com a melhoria continua e a prevencao a poluicao;

e Comprometimento com o atendimento a legislacdo ambiental do Pais e outros
requisitos dos mercados que se deseja atingir;

e Estabelecimentos de objetivos e metas ambientais;

e Avaliacdo e monitoramento do atendimento aos seus objetivos e as metas
ambientais;

e Conscientizacdo e treinamento de todo o pessoal envolvido;

e Comunicacdo a todas as partes interessadas (acionistas, empregados e
consumidores);

e Avaliacdo critica do desempenho ambiental e adocdo de medidas corretivas.

—
»

Melhoria Continua

Revisiopela Politica

direcdo Ambiental
“ f Planejamento

Implementacao
¢ funcionamento

Verificac¢io e
acao corretiva

Figura 2.5 — Modelo PDCA.

Uma complementacdo a certificacdo 1SO 14001 é o EMAS (Sistema Comunitério
de Eco-Gestédo e Auditoria). O EMAS tem por objetivo melhorar a performance ambiental
e financeira das organizacGes e comunicar os éxitos na area do ambiente as partes
interessadas e a sociedade em geral (VIEGAS; FERREIRA; DOMINGOS, 2005).

A Comissao Europeia reconheceu que a ISO 14001 pode proporcionar um “degrau”
para 0 EMAS. Os requisitos da Norma ISO 14001: 2014 sdo uma parte integrante do
EMAS. No entanto, 0o EMAS tem em consideracdo elementos adicionais para apoiar as
organizagbes na melhoria continua e significativa do seu desempenho ambiental
(NOCTULA, 2017).
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Nesse sentido, a rotulagem ambiental vem apoiar um esforgo continuo para
melhorar e/ou manter a qualidade ambiental através da redu¢do do consumo de energia e
de materiais, bem como da minimizacgédo dos impactos de poluicdo gerados pela producdo,
utilizacdo e disposicdo de produtos e servicos (ABNT, 2015)

Na industria moveleira, a rotulagem é um procedimento de carater voluntario que
visa a demonstrar a conformidade da fabricacdo de um produto, segundo os critérios
estabelecidos nas familias de normas ABNT NBR ISO/IEC 9000, 14000 e 17000 (ABNT,
2009).

No caso dos produtos mobiliarios, foi desenvolvido um programa de Rotulagem
Ambiental da ABNT. A certificacdo tem por objetivo melhorar a qualidade ambiental
através da reducdo do consumo de energia e de materiais, bem como da minimizacdo dos
impactos de poluicdo gerados pela producao, utilizacéo e disposicao de produtos e servicos
(ABNT, 2009).

Os requisitos exigidos para a rotulagem estdo em consonancia com a visdo geral
sobre a avaliacdo do ciclo de vida do produto, conforme estabelecido na norma ABNT
NBR ISO 14024, para programas de rotulagem ambiental do tipo I, e em informacdes de
especificacfes para produtos similares de outros programas de rotulagem ambiental,
desenvolvidos por outros membros do Global Ecolabelling Network — GEN (ABNT,
2015).

Os critérios técnicos para obtencdo da certificacdo sdo muitos. A principal exigéncia
diz respeito a origem da madeira e seus derivados. A pretendente deve evidenciar a origem
legal do produto, garantindo a sustentabilidade desde a floresta até a fabrica.

Ainda segundo a ABNT, outra exigéncia diz respeito a vedacdo do uso de
substancia perigosa na producdo de derivados de madeira. Os produtos vetados ndo podem
ser utilizados nem mesmo em atividades de limpeza do local de producéo, tais como:

e Solventes organicos halogenados ou agentes de ligacao;

e Aditivos para polimeros de fluor ou cloro;

e Aziridina ou poliaziridinas;

e Pigmentos e aditivos que contenham estanho, chumbo, arsénio, cromo,
cobre, cadmio;

e Mercurio, estanho, antiménio e seus compostos organicos;

e Pentaclorofenol (PCP);
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Com relagdo as madeiras naturais, sdo vedados tratamentos com fungicidas ou
inseticidas classificados pela International Agency for Research on Cancer (IARC) como
de periculosidade dos tipos 1 e 2 (WHO, 2015).

Caso o produto tenha tecidos em sua composi¢cdo, ha restricdo para uso de
determinados tipos de corantes.

Com relagdo ao local de producéo, o fabricante ndo pode fazer uso formaldeido.
Deve-se assegurar que 0 material particulado (p6 de madeira), emitido no processo de
producdo, ndo seja liberado para a atmosfera. O fabricante deve ainda assegurar a protecéo
do pessoal envolvido em atividades potencialmente emitentes de material particulado. A
concentracdo de material particulado no ar deve ser menor que 3 mg/m?3 para material
respiravel e menor que 10 mg/m? para material inalavel (ABNT, 2015).

Existem ainda especificacbes para armazenagem de produtos quimicos,
embalagem, rotulagem de produtos e descarte de residuos gerados no processo produtivo.

Quanto aos residuos gerados pela industria moveleira, sdo varias as experiéncias
que demonstram a viabilidade do uso comercial desses em processos Industriais. Hillig;
Schneider e Pavoni (2009) apresentaram coletanea de estudos sobre o tema, desenvolvidos
durante o projeto “Residuo Moveleiro” que compreendeu o diagnéstico da geracdo de
residuos de 92 empresas do polo moveleiro da Serra Gaucha. Os trabalhos apresentam
experiéncias sobre geracdo de energia, gestdo ambiental e fabricacdo de compostos com
uso dos residuos da inddstria moveleira.

Para Moreira (2001), a implantagdo dos Sistemas de Gestdo Ambiental enfrentou e
ainda enfrenta resisténcias dos empresarios do setor, em questdes como:

e E caro e ndo da retorno;

e Demanda muito tempo e esfor¢o da empresa;

e Pode ser uma ameaga, uma vez que seus problemas ambientais sdo expostos
e passam a requerer solugdes em curto prazo;

e Controles ambientais exigem altos investimentos;

e Obter certificacdo exige comprometimento verdadeiro com a questdo
ambiental, e o empresario duvida de sua capacidade de sustentar isso.

Algumas empresas buscam superar barreiras, saindo na frente com a midia
ambiental. Contudo a aceitacdo da responsabilidade ambiental passa por uma tomada de
consciéncia do seu papel social.

Segundo Colby (1991), séo cinco os paradigmas de gestdo ambiental:
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e Fronteira EconOmica — Progresso e infinito crescimento econémico

assegurando a prosperidade.

e Protecdo Ambiental — NegociacOes entre crescimento econdmico e meio

ambiente.

e Gestdo de Recursos — Sustentabilidade como restricdo necesséria ao

crescimento verde.

e Eco-desenvolvimento — co-desenvolvimento de homem e natureza.

e Ecologia Profunda — anticrescimento da sociedade para garantir harmonia

com a natureza.

2.7 Experiéncias internacionais com rotulagem, certificacdo ambiental e

acordos

No grupo de paises da OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento

Econdmico): Canada, Coréia do Sul, Dinamarca, Republica Eslovena e Republica Tcheca

— foram encontradas experiéncias com rotulagem e certificacdo ambiental. Sendo que é

interessante notar, para os dois Ultimos paises, a existéncia de multiplos programas de

rotulagem, abrangendo uma gama enorme de produtos e servi¢os. Conforme a Tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Certificagdo e rotulagem nos paises da OCDE.

Pais

Instrumento

Canada

Coréia do Sul

Dinamarca

Republica Eslovena

Programa de rotulagem ambiental para produtos e servi¢os
(Environmental Labelling — EcoLogo): para ter o selo, o produto ou
servico, em sua producéo ou fungdo, deve melhorar a eficiéncia
energética, reduzir a geracao de substancias ou produtos perigosos, usar
materiais reciclados, ser reutilizavel ou prover algum outro beneficio
ambiental.

Certificacdo de produtos agricolas ambientalmente amigaveis
Certificacdo de edificacdes verdes
Certificacdo para o uso de selo ambiental

Rotulagem energética de edificaces

Rotulagem ambiental para: roupa de cama 100% algod&o; agentes
anticongelantes; embalagens plasticas biodegradaveis; maquinas de lavar;
fontes elétricas de luz; aquecedores a combustivel gasoso; grandes
pranchas de madeira; detergentes para tecidos; detergentes liquidos; papel
reciclado; calcario; pneus para veiculos de passageiros; refrigeradores e
congeladores domésticos; banheiras de metal esmaltadas e boxes de
banheiro; papel higiénico de fibras 100% recicladas; adesivos
hidrossollveis; revestimentos hidrossolGveis
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Instrumento

Republica Tcheca

Programas de rotulagem para: lavadoras de roupa e de louca;
refrigeradores e congeladores; aquecedores de agua; limpadores a vacuo;
televisores; computadores; impressoras; copiadoras; fontes de luz;
aparelhos multifuncionais; espelhos; produtos feitos de papel; papel e
papeldo; sacolas de compras; produtos téxteis; calcados; revestimentos de
soalho, parede e escrivaninhas; adesivos e revestimentos a base de agua;
tubos e canos; produtos de limpeza liquidos; detergentes téxteis; agentes
anticorrosivos; material para manutencdo de inverno das estradas;
adsorventes; lubrificantes e condutores e isolantes térmicos; moveis de
metal; adubos; briquetes de madeira; aglomerados de madeira; brinquedos
de madeira; material de escrita e desenho; escolas e institui¢fes escolares;
acampamentos; e servicos de acomodac&o de turistas.

Fonte dos dados: Banco de dados OCDE/EEA (JURAS, 2009).

Na Costa Rica, foi criado em 1994 o Programa de “Bandeira Ecoldgica”, que

consiste na outorga de uma distin¢do as empresas que contribuem para a prote¢do do meio

ambiente e a limpeza dos rios. Ha trés categorias:

2.4.

Tipo A, para o cumprimento das normas minimas de qualidade quanto ao produto
ou servico e alcance da pontua¢do minima requerida;

Tipo AA, para o qual, além de cumprir os requisitos da bandeira anterior, deve
alcancar a pontuacdo exigida e ter uma politica de educacdo ambiental dirigida a
todos os niveis da empresa ou instituicdo e estendé-la a comunidade, além de
propiciar que as relagdes de trabalho, higiene, recreagéo, incentivos, promogéo e
estabilidade se situem no conceito de sustentabilidade;

TipoAAA, para o qual deve cumprir os requisitos da bandeira anterior, alcancar a
pontuacdo exigida e ter um sistema de gestdo ambiental préprio, que cumpra 0s
parametros e pontuaces estabelecidos pela Comissdo Nacional de Bandeira
Ecoldgica, além de que seus produtos e servi¢os devem alcancar padrées minimos
de qualidade internacionais (JURAS, 2009).

Outras experiéncias em paises da América Latina e Caribe sdo destacadas na Tabela
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Tabela 2.4 — Subsidios para o controle da polui¢do nos paises da América Latina e Caribe.

Pais Obijeto Propdsito Observacdes
Postergacao do pagamento do
IVA para investimentos em
.............................. . A . L. ener ia Solar e eélica; re O
. Regime Nacional de Energia Eolica e gia s¢ Preg
Energias . . preferencial para o kWh
.. Solar: promover o uso da energia solar e )
renovaveis 1 gerado; aporte de recursos do
edlica.
Fundo para 0
Desenvolvimento Elétrico do
Interior
Projeto de Energia Renovavel nas Areas
Energias Rurais: promover o uso sustentavel de Subsidio. Recursos de 120,5
renovaveis energia ambientalmente adequada na milhdes de dblares.
area rural
) Projeto de Gestdo da Contaminacéo:
Argentina apoiar a implantacdo de sistemas de N
Geral x - - Subvencoes
gestdo ambiental em pequenas e médias
empresas.
L . Financiamento (aportes néo
Programa de Apoio a Industria de (o (ap
Maquinaria ndo Contaminante: apoiar o reembolsa}ve|s) a empresas
Geral . NP que adquiram equipamentos,
desenvolvimento da industria de - ~
- ~ bens e servigos ndo poluentes
equipamentos ndo poluentes .
de outras empresas argentinas
Pesquisa €  Apoiar o desenvolvimento de projetos de  Aportes ndo reembolsaveis e
Desenvolvi  3to risco tecnoldgico, com menor empréstimo subsidiado para
mento producéo de residuos pequenas e médias empresas
Camada de ) y o y
0zonio Apoiar a conversao de indUstrias Doagdo
Energia Incentivar a economia de energia, com a Subsidios (isencéo de
instalacdo de aquecedores de agua impostos)
Incentivar a economia de agua, com a Subsidios (isengéo de
instalacdo de coletores de agua pluvial impostos
Barbados ¢ guap P )
A . . , . Subsidios isencédo do
Agua Incentivar a economia de agua, por meio . (iseng ~
. ~ . imposto de importacdo) para
de instalacio de equipamentos de : ~
x o 0s equipamentos de reducdo
reducdo de consumo em hotéis .
de consumo de agua
Camada de Incentivar a protecdo da camada de - -
A N Subsidios parciais
Ozbnio 0z6nio
Chile Créditos preferenciais para
Geral Incentivar tecnologias limpas investimento em tecnologias
limpas
Isencdo do IVA para maquinaria ou
Colémbia  Geral equipamento importado para controle e -

melhoramento do meio ambiente.
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Pais Objeto Proposito Observacdes
Isencdo do IVA para os equipamentos e
elementos, nacionais ou importados,
relacionados a sistemas de controle e
monitoramento necessarios ao
cumprimento das normas e padrBes
ambientais
Deducdes do IR para investimento em
controle e melhoramento do meio
ambiente.
Energia Isencdo do IR para a renda gerada pela
renovavel  venda de energia edlica. i
Ecoturismo Isenga_o do IR para a renda gerada pelo
ecoturismo.
Investimentos em  meio
ambiente (dgua, atmosfera,
Plano de Investimentos em Meio setor florestal, solo, residuos
Ambiente solidos e outros) Fundo Geral
Nacional de Meio Ambiente
Geral Financiamento de projetos o
Financiamento de projetos ou
atividades, de interesses
Fundo Nacional de Meio Ambiente nacional, orientados para a
Cuba protecdo ou restauracdo do
meio ambiente.
Desconto de até 50% do
. - imposto de importacdo de
Incentivar tecnologias limpas. .
equipamentos que promovam
Controle a reducgo da contaminagao.
de poluicéo

Incentivar a melhoria das condigdes
ambientais pelas industrias

Créditos subsidiados para
empresas que mais
contaminam

Guatemala Geral

Fundo Guatemalteco do Meio Ambiente

Financiamento para projetos
nas areas de saneamento,
educagdo ambiental, recursos
naturais, agricultura
sustentavel, mudangas
climaticas, tecnologia limpa,
qualidade  ambiental e
estratégias nacionais de meio
ambiente e biodiversidade.

México

Geral

Geral

Isencdo de tarifa alfandegaria para
investimento em equipamentos de
controle ou prevengédo da contaminagéo
guando ndo haja producdo de substitutos
competitivos no México

Depreciacdo acelerada de até 100% do
investimento em equipamentos
ambientais.
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Pais Objeto Proposito Observacdes

Isencdo de impostos para investimento
em tecnologias limpas e programas
destinados a melhoria do ambiente —
compensacdo de até 10% do total do
Venezuela Geral custo mediante isengdes fiscais durante -
cinco anos consecutivos e 10% adicional
para programas e atividades de
melhoramento ambiental na area de
influéncia da unidade de produgéo.

Fonte dos dados: Banco de dados OCDE/EEA (JURAS, 2009).

No Brasil, ha diversos programas de certificacdo, além dos pertencentes a area
florestal, como FSC e Cerflor, também se destaca um acordo firmado em 1995, Protocolo
Verde, mediante o qual as agéncias financeiras oficiais de fomento assumiram o
compromisso de ndo financiar projetos potencialmente danosos ao meio ambiente e
também de aumentar o suporte a iniciativas ambientalmente sustentaveis. Mais
recentemente, 0 Governo federal, por meio do Ministério do Meio Ambiente, iniciou uma
série de didlogos com o setor produtivo, com acordos ja firmados com varios setores dentre
0s quais se destaca os relacionados com setores da madeira, minério, industrias de Séo
Paulo, bancos publicos, brevemente com setores de bancos privados e Federacdo das

Inddstrias do Rio de Janeiro.

2.8 Gestdao Ambiental

Integrar questdes ambientais as estratégias de negocios, decorre da visdo gestdo
ambiental como um diferencial competitivo e um fator de melhoria organizacional
(D’AMBROS, 2011).

A gestdo ambiental pode ser entendida como o somatorio da politica ambiental, do
planejamento ambiental e do gerenciamento ambiental. A gestdo ambiental € o processo
de articulacao das agdes dos diferentes agentes sociais que interagem em um dado espaco
com vistas a garantir adequacao dos meios de exploragéo dos recursos ambientais, naturais,
econbmicos e socioculturais — as especificidades do meio ambiente, com base em

principios e diretrizes previamente definidos (NETTO, 2014).

O planejamento ambiental é o estudo prospectivo que busca adequar o uso, o controle
e a protecdo ambiental as aspiragbes sociais ou governamentais. O gerenciamento

ambiental sdo as acOes de gestdo, sob iniciativa de agentes governamentais, incluindo a
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participacdo da sociedade. A politica ambiental trata-se do conjunto de principios
doutrinarios que conformam as aspiracdes sociais ou governamentais no que concerne a
regulamentacdo ou modificacdo no uso, controle e protecdo do meio ambiente (NETTO,
2014).

Para Nusdeo (2012), os estudos sobre a evolucdo das politicas ambientais no Brasil
apontam a existéncia de quatro etapas, conforme ilustra a Figura 2.6.

Gestdointegrada
dos recursos
naturais

Planejamento
territorial

Ex.: Lei 6.938/81,
criagdo do
SISNAMA

Controle da
poluigdo industrial

Administragdo dos
recursos naturais

Ex.: Codigos das dguas

Figura 2.6 — Evolucéo das politicas ambientais no Brasil.

No inicio a preocupacdo estava restrita a administracdo dos recursos naturais
(Codigos de Aguas, por exemplo). Na década de 1970 passou a existir uma preocupacao
com poluicéo industrial e o planejamento territorial, culminando, j& nos anos de 1980, com

conceito de gestdo integrada dos recursos naturais.

No Brasil, a politica do meio ambiente é definida pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto
de 1981. O aspecto mais importante desta Lei € trabalhar em sistemas (Tabela 2.5),

prevendo a atuacdo dos estados e outras areas da administracéo publica.

Tabela 2.5 — Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA).

Tipo de 6rgédo Composicéo

Orgéo Superior Conselho de governo

Orgéo Consultivo e Deliberativo CONAMA

Orgéo Central Ministério do Meio Ambiente
Orgéos Executores IBAMA e ICMBIo

Orgaos da administraco publica com
atribuicgdes afins

Orgaos Seccionais Orgéos estaduais

Orgaos Locais Orgéos municipais

Fonte: Netto (2014)

Orgéos Setoriais
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O Orgéo Superior (Conselho de Governo) tem a funcéo de assessorar o Presidente
da Republica na formulacdo da politica nacional e nas diretrizes governamentais para o

meio ambiente e 0s recursos naturais (AMADO, 2017).

O Orgédo Consultivo e Deliberativo (CONAMA) tem a finalidade de assessorar,
estudar e propor ao Conselho de Governo, diretrizes de politicas governamentais para o
meio ambiente e 0s recursos naturais. Tem também como funcéo deliberar sobre normas e
padrdes compativeis com 0 meio ambiente. Pode determinar a realizacdo de estudos das
alternativas e das possiveis consequéncias ambientais de projetos; homologar acordos
visando transformar penalidades pecuniédrias em obrigagdo de executar medidas de
interesse para a protecdo ambiental; determinar a restricdo ou perda de beneficios fiscais
concedidos pelo poder publico; estabelecer normas e padrdes nacionais para controle de
poluicdo gerada por veiculos automotores; e estabelecer normas e padrdes relativos ao
controle e a qualidade do meio ambiente, com vistas ao uso racional dos recursos naturais,
em especial os hidricos (AMADO, 2017).

O Orgéo Central (Ministério do Meio Ambiente) tem por finalidade planejar,
coordenar e supervisionar a politica nacional e as diretrizes governamentais fixadas para o
meio ambiente. Os Orgdo Executores (IBAMA e ICMBIo0) tem por missio executar e fazer
executar as diretrizes e as politicas governamentais fixadas para 0 meio ambiente. Os Orgao
Seccionais (Estaduais e do Distrito Federal) sdo responsaveis pela execucdo de programas,
projetos e pelo controle e fiscalizacdo de atividades capazes de provocar degradacédo
ambiental. Os Orgdo Locais (municipais) tém funcdes similares aos Orgdos Seccionais,
mas limitados as suas respectivas jurisdi¢bes (AMADO, 2017).

A legislacdo ambiental brasileira apresenta o conceito de desenvolvimento

sustentavel na Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, na qual o art. 2° dispde:

“A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservagao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condi¢cdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos

interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida

humana”.

No art. 4° inciso |, a Politica Nacional do Meio Ambiente visara:
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“a compatibilizagdo do desenvolvimento economico-social com a
preservacdo da qualidade ambiental e do equilibrio ecoldgico. Essa lei

estrutura o quadro legal e institucional da prote¢ao ambiental no pais”.

E importante salientar sobre a Politica nacional do meio ambiente que em 1988 a
Constituicdo Federal em seus artigos 170 e 225 considerou o conceito de desenvolvimento
sustentavel dado pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981 (SILVESTRE, 2004).

Os objetivos dos principios que norteiam a gestdo ambiental sdo: eficiéncia
econbmica, conservacdo ambiental, geracdo de beneficios, distribuicdo de renda e
financiamento da gestdo. Os instrumentos de gestdo ambiental sdo: econdmicos, de
regulamentacdo, de persuasao, a¢les de educacgdo, investimentos publicos e sistemas de
informacBes ambientais (relatérios de qualidade ambiental). S&o condicBes para
implantacdo dos instrumentos de gestdo: simplicidade dos instrumentos adotados,
facilidade de implementacdo e aceitabilidade politica e social dos instrumentos propostos
(BURSZTYN; BURSZTYN, 2013; NETTO, 2014).

Os instrumentos de comando e controle estabelecem normas, regras, procedimentos
e padrGes determinados para assegurar o cumprimento dos objetivos da politica em

questdo, por exemplo, reduzir a poluicéo do ar ou da agua (MOTTA, 2006).

Diferentemente dos instrumentos de comando e controle, o econdmico tem o carater
indutor por meio da imposicdo de tributos e precos publicos, da criacdo de subsidios ou
ainda, da possibilidade de transacdo sobre direitos de poluir ou créditos de ndo poluir
(NUSDEO, 2006).

A regulamentacdo do tipo comando e controle tem sido a base dos sistemas de gestéo
do meio ambiente em quase todos os paises do mundo. Os problemas da implementacéao
das normas e regulamentos sdo comuns a maioria dos paises em desenvolvimento, seja qual

for seu nivel de renda ou de crescimento econdmico (MARGULIS, 1996).

Os instrumentos de mercado estabelecem direitos transacionaveis entre 0s agentes
ou a negociacdo em mercado aberto. Tais direitos podem se referir a emissao de substancias
poluentes, a créditos decorrentes de praticas ou reposicdo de recursos naturais ou, ainda,
de comprovada reducdo da emissdo de substancias poluentes ou de aquecimento da
atmosfera (NUSDEO, 2012).

Para o funcionamento dos instrumentos de mercado ha necessidade de criagdo de um

sistema de teto e comércio: a autoridade ambiental estabelece um limite total de emissoes
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de um determinado poluente para um conjunto de fontes (NUSDEO, 2012). A partir dai
estabelece-se o fluxo da Figura 2.7.
Quotas sdo Quotas podem Medicdo de

divididas entre ser negociadas emissdes pelas
as fontes entre as fontes empresas

Teto de emissdes

dividido em quotas

Figura 2.7 — Sistema de teto e comércio (Fonte: Autora).

Finalmente, a autoridade compara as emissdes das empresas com suas quotas e impde

penalidades se aquelas ultrapassarem essas.

Os instrumentos de persuasdo podem ser definidos como estimulos que levam a
acOes de individuos, grupos ou empresas que visam proteger 0 meio ambiente. Nao sao
diretamente forcadas pela lei, tampouco induzidas por mecanismos financeiros
(NOGUEIRA; PEREIRA, 2013). A ISO 14.000 — Requisitos para o Sistema de Gestdo
Ambiental — pode ser entendida como um exemplo de instrumento de persuasao. Outros
exemplos tipicos de instrumentos de persuasdo sdo a difusdo de informacdes, a educacao

ambiental, a negociacao direta e 0 acordo voluntario.

Sdo tipos de principios ambientais: poluidor — pagador; usuario — pagador;

prevencéo; precaucéo; e participacéo.

O principio do poluidor-pagador: estabelece que ao poluidor devem ser imputados
0S custos necessarios a prevencgdo e ao combate a poluicéo. O principio do usuario-pagador
estabelece que os usuarios de recursos naturais devem estar sujeitos a aplicacdo de
instrumentos econGmicos para que 0 Uso e 0 aproveitamento desses recursos se processem
em beneficio da coletividade. Os principios do poluidor-pagador e do usuério-pagador sdo
utilizados para fundamentar a sustentabilidade (CASA; ZANINI; VASCONCELLOS,
2013).

Embora a Constituicdo de 1988 dedique todo um capitulo ao meio ambiente, nele
ndo se defende a adocdo de instrumentos econdmicos: a mesma Constituicdo proibe a
criacdo de novos tributos, de modo que o principio do poluidor-pagador ndo pode ser
implementado sem uma emenda constitucional. Ainda assim, algumas taxas e multas fazem
parte do sistema de controle, com o valor arbitrado pelo 6rgdo de controle ambiental
(MARGULIS, 1996). Além disso, o principio do poluidor-pagador ja foi utilizado para
fundamentar o desenvolvimento sustentavel no ambito de julgados nos tribunais superiores

brasileiros.

40



O México tem uma lei nacional do meio ambiente mais recente, que ja incorpora o
principio do poluidor-pagador. Ha pouco, o pais instituiu em todo o territério multas por

desobediéncia as regras de controle de poluicéo da agua (MARGULLIS, 1996).

O principio da prevencao contempla a ideia de que € melhor prevenir os danos
ambientais do que remedia-los. De acordo com esse principio, cabe ao empreendedor
publico ou privado: adotar a¢cdes de prevencao de danos ambientais comprovados, graves
irreversiveis, a um custo economicamente aceitavel (BURSZTYN; BURSZTYN, 2013).

O principio da precaucdo complementa o principio de prevencdo. O principio da
prevencao se baseia numa avaliacdo de riscos, em funcdo de certezas cientificas vigentes,
sabendo que o risco existe e que o dano acontecera se nenhuma acéo for empreendida. J&
0 principio da precaucdo permite agir mesmo na auséncia de toda certeza cientifica, ou
seja, a falta de certeza cientifica ndo deve justificar a falta de acdo (BURSZTYN;
BURSZTYN, 2013).

O principio da participacdo foi inscrito de forma explicita na Declara¢do do Rio,
1992, quando se afirmou, no principio 10, que as questfes ambientais sao mais eficazmente
tratadas quando envolvem a participacdo, em nivel apropriado, de todos os cidadaos
implicados. Afirma que os Estados devem facilitar e incentivar a conscientizagdo e
participacdo do publico, mediante ampla divulgacdo das informacGes cabiveis. Os Estados
também devem estimular a participacdo ativa da sociedade no processo decisorio e nas
acOes de prevencao e controle ambiental (BURSZTYN; BURSZTYN, 2013).

O fornecimento de informagdes pode ser uma ferramenta atil. Produtores ou
consumidores, muitas vezes, ignoram medidas de controle ambiental que reduzem, ao
mesmo tempo, seus gastos totais. Em outras palavras, seria vantajoso adotar a pratica, mas
mesmo assim o consumidor ou produtor ndo a adota. Reducéo de desperdicio no consumo
doméstico de energia elétrica € um exemplo tipico. Substituicdo de lampadas e de certos
aparelhos elétricos seriam gastos que poderiam ser mais do que compensados pela reducéo
com as despesas com o consumo de energia elétrica. Persuadir as pessoas a implementar
essas mudancas dependeria, basicamente, de difusdo de informagbes por meio de
campanhas publicitarias e educativas (NOGUEIRA; PEREIRA, 2013).

As politicas ambientais devem estar integradas com as politicas macroecondmicas
do governo, com os incentivos e regras do governo para o0s setores econdmicos. Este € um

aspecto crucial do sucesso de qualquer politica. Os governos muitas vezes concedem fortes
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incentivos ao fomento da atividade econdmica e do emprego, por exemplo, e muitas vezes
esses incentivos conflitam com alguma regra ambiental. Na auséncia de regras muito claras
e de uma boa coordenacéo dos incentivos governamentais, € tipico dos agentes econémicos

desconsiderarem as regras mais inibidoras (MARGULIS, 1996).

A escolha de instrumentos ambientais na realidade brasileira deve possuir algumas
caracteristicas bésicas: (i) pluralismo (diferentes métodos, perspectivas, alternativas e
solugdes); (ii) natureza multidimensional da realidade que deve ser incorporada aos
procedimentos; (iii) reconhecimento da subjetividade dos resultados; (iv) reflexividade
(permitindo revisdo e avaliacdo continuas) e (v) transparéncia (permitindo a participagdo
do mais amplo publico possivel). Fica evidente que temos um longo caminho para que
possamos atingir um auténtico estagio de gestdo ambiental no Brasil (NOGUEIRA;
PEREIRA, 2013).

2.9 Avaliacdo do risco ambiental

O risco foi definido por Dagnino e Carpi Junior (2007) como um evento, esperado
ou ndo esperado, que se torna realidade. A ideia de que algo pode vir a ocorrer ja se
configura como um risco. Para Ittelson (1973), tudo que “circunda, envolve e engole” o

trabalhador é classificado como ambiente.

Moura (2016) conceitua o risco ambiental como toda e qualquer possibilidade de que
algum elemento ou circunstancia existente em um dado processo e ambiente de trabalho

possa causar dano a saude, seja através de acidentes ou ainda através da poluicdo ambiental.

Dessa forma, os riscos ambientais resultam da associacdo entre 0s riscos naturais e
0s riscos decorrentes de processos naturais agravados pela atividade humana e pela
ocupacao do territério (VEYRET, 2007).

O sentido de risco ambiental pode ser restringido para meio fisico no qual se efetua
as atividades do trabalhador. O ruido, as vibrages, o calor, o frio, a altitude, os produtos
toxicos, quando excedem certos limites, podem provocar doencas ou alterar o bem-estar
(LIMA, 2013).

Para lida (2005), h4 uma série de fatores ligados ao projeto de maquinas e
equipamentos, ao ambiente fisico (iluminagdo, temperatura, ruidos, vibracfes), ao
relacionamento humano e diversos fatores organizacionais que podem ter uma forte

influéncia sobre o desempenho do trabalho humano, provocando inclusive acidentes.
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Rocha (1993) definiu o risco ambiental como “uma denominagdo genérica que se
da aos possiveis agentes de doengas profissionais que se pode encontrar em uma
determinada atividade ou local de trabalho”. As relacdes entre os lugares e a producédo de
doencas resultam de um acumulo de situagdes historicas, ambientais e sociais (SANTOS;
NORONHA, 2001). Pela NBR 12543 (ABNT, 1999), os agentes quimicos ou bioldgicos
presentes em um determinado ambiente que tenham potencial de causar um efeito adverso
direto ou indireto a um sistema bioldgico, dependendo de sua concentra¢do no ambiente, é
definido como contaminante. Portanto o contaminante ambiental possui propriedades

capazes de induzir o surgimento de doengas, conforme ilustra a Tabela 2.6.

Tabela 2.6 — Divisao dos riscos ambientais capazes de caracterizar um ambiente
insalubre.

Contaminantes de

um determinado ambiente Tipos

Agentes Quimicos Aerodispersoéides, Gases, Liquidos, Solidos e Vapores

lluminacdo, Temperatura, Sobrecarga Térmica, Radiacao,

Agentes Fisicos Ruido, Vibracdo e Pressdo atmosférica ambiente

Atividades de contatos permanentes do individuo com micro
Agentes Bioldgicos e macroganismos patogénicos  que produza efeito adverso
ao metabolismo humano.

Agentes ambientais Influéncias nocivas a satde de ambientes considerados
diversos insalubres ao individuo

Fonte: ABNT (1999); Dellarosa e Colcaioppo (1994); e Lima (2013).

O reconhecimento de um risco a salde do trabalhador requer o conhecimento
detalhado dos métodos de trabalho, processos e operacfes, matérias-primas e produtos
finais ou secundarios (DELLAROSA; COLCAIOPPO, 1994).

Como exemplo de estudo, a identificacdo e descricdo das atividades impactantes
relacionadas ao polo madeireiro de Uba foram realizadas utilizando uma Matriz de
Interacdo, contendo as atividades impactantes em suas linhas e os fatores ambientais
relevantes em suas colunas. A principal concluséo é a de que tal método se mostrou
eficiente para avaliacdo de impactos ambientais do empreendimento em questdo (SOUZA
etal., 2011).
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2.9.1 Gases

Os gases sdo substancias que, nas condi¢cdes normais de temperatura ambiente e
pressdo de uma atmosfera, se mostram em estado gasoso e ndo condensam. Entendem-se
por vapores aqueles gases que podem se condensar nas mesmas condigdes
(FELLEMBERG, 2011).

Os agentes quimicos: neblina, névoa, poeira, fumos e fumagas, podem ser
diferenciados segundo as definicdes da NBR 12543 (ABNT, 1999) e de acordo com suas
propriedades fisicas. A neblina & constituida por particulas liquidas formadas por
condensacdo. A névoa é constituida por particulas liquidas formadas por ruptura mecénica
de um liquido. Por sua vez, a neblina e a névoa exibem particulas liquidas com dimensdes
de 5 a 100 micrometros. A poeira é constituida por particulas solidas, com dimensdes de
0,5 a 10 micrometros, formada por ruptura mecéanica de um sélido. Os fumos sdo particulas
solidas com dimens@es que variam de 0,1 a 0,3 micrometros formados pela condensacao
de vapores de origem organica. De acordo com a NBR 12543 (ABNT, 1999), a neblina, a

névoa, a poeira e 0s fumos sdo aerodispersodides.

Segundo a FUNDACENTRO (2007), as fumagcas sao aerodispersoides resultantes
da combustdo incompleta de materiais orgénicos e constituidas por particulas com diametro
inferior a 1 micrometro. Portanto a acepcdo de fumaca é complexa, mas pode ser
compreendida como uma mistura de sélidos em suspensao, vapores e gases, identificados

guando um material sofre o processo de pirélise ou combustao.

O conjunto dos produtos de combustdo que escapam por chaminés ou outros meios,
aceleram suas proprias transformacdes fisico-quimicas, modificando-se e alterando trechos
volumosos da atmosfera e, em seguida, 0s seus subprodutos, poluentes secundarios e
terciarios invadem outros meios receptores: as nuvens, as neblinas, as chuvas, o solo, o
subsolo, as aguas, as plantas, os animais e as pessoas (LORA, 2000).

As particulas de fuligem constituem um problema a parte porque sdo capazes de
adsorver substancias quimicas toxicas em suas superficies irregulares. As particulas de

fuligem predominam no gas de combustéo do diesel ou na fumaca da queima da madeira.

A NBR 6016 (ABNT, 1986) prescreve o método de avaliagdo do teor de fuligem

no gas de escapamento de motor alternativo de combustéo interna, ciclo diesel, de injecéo
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direta ou indireta, com ou sem superalimentacao e em qualquer condicdo usual de trabalho,

utilizando a escala de Ringelmann2 reduzida.

A NR 15 (BRASIL, 1978), em seu Anexo XIV, menciona a relacdo das atividades
que envolvem os agentes bioldgicos. Essa norma caracteriza a insalubridade pela avaliacao
qualitativa atraves do trabalho ou operagdes em contato permanente com o0s agentes
bioldgicos. De acordo com a NR 15, o trabalho ou operagdes em contato permanente com
paciente em isolamento por doencas infectocontagiosas, com lixo urbano (coleta e
industrializacdo), esgotos (galerias e tanques), residuos de animais deteriorados, contato
em laboratérios com animais destinados ao preparo de soro, vacina e outras formas de
contato citados pela norma, caracterizam um ambiente possuidor de insalubridade de grau
maximo ou de grau médio.

Faria et al. (2006) estudaram as condi¢des ambientais do trabalho rural, em especial
a exposicdo as poeiras organicas e minerais. Esse trabalho abrangeu 1.397 trabalhadores e
concluiu que o trabalho agricola envolve com frequéncia grande exposicao a varios tipos
de poeiras organicas e minerais. Os agricultores que trabalhavam em ambientes com maior
concentracdo de poeiras, em especial os avicultores, tinham mais sintomas respiratorios de

asma e de doenca respiratoria crénica.

Ferreira et al. (2012) estudaram os efeitos auditivos da exposi¢cdo combinada do
monoxido de carbono (CO) e o ruido. Efeitos auditivos significantes foram identificados

na audicdo dos trabalhadores expostos ao CO e naqueles expostos somente ao ruido.

Presente nos processos Industriais como alto-forno, o0 CO é membro da categoria
dos asfixiantes quimicos, pois impede a obten¢do do oxigénio do ar atmosférica e bloqueia
a utilizacdo do oxigénio para os tecidos, mesmo que haja concentracdo suficiente de
oxigénio presente no ar. Segundo Lee (1996), o mondxido de carbono é um géas perigoso,
incolor, inodoro e tdxico. Forma-se na combustdo de carbono em quantidade limitada de

ar. E produzido pela combustio incompleta de matérias carbonaceas orgénicas, como o

2 Escala impressa, constituida de seis campos de densidade colorimétrica, 0, 20, 40, 60, 80 e 100%,
determinados por reticulados de 1 cm de linhas negras e de espessura definidas, sobre fundo branco
fosco e que devem ser observados a uma distancia que permita a visualiza¢do das tonalidades de
modo uniforme (ABNT, 1986).
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carbono, a madeira, o papel, o 6leo, o0 gas e a gasolina (LACERDA; LEROUX; MORATA,
2005).

A existéncia de uma intoxicacdo cronica ao CO, resultante de uma exposicao
prolongada a baixas concentracdes, pode ocasionar efeitos toxicos cumulativos, como
insonia, cefaleia, fadiga, diminuicdo da capacidade fisica, tonturas, vertigens, nauseas,
vomitos, disturbios visuais, alteragdes auditivas, doencas respiratorias, anorexia, sindrome
de Parkinson, isquemia cardiaca, cardiopatias e arteriosclerose (LACERDA; LEROUX;
MORATA, 2005).

A Tabela 2.7 relaciona os sintomas clinicos relacionados & concentragdo de COHb

No Sangue.

Tabela 2.7 — Relacao entre teor de CO do ar e a formacao de Carboxihemoglobina
(COHDb) no sangue.

Proporcéo de

COHb no sangue Sintomas Clinicos

Concentracdo de CO no ar

Indicios de dificuldade visual, dor de

60 ppm ou 0,006% em vol. 10%
cabeca leve.
Dores abdominais e de cabeca
0 1
130 ppm ou 0,013% em 20% cansaco, primeiras manifestagdes de

vol. perda de sentidos.

Desmaio, paralisia, primeiros
vol 30% distdrbios respiratérios, as vezes
' colapso das funcgdes respiratorias.
660 ppm ou 0,066% em 500 Coma, paralisia, blogueio das
vol. funcdes respiratorias.

200 ppm ou 0,020% em

Fonte: Fellemberg (2011).

De acordo com a Tabela 2.4, presente no ar, 0 monoxido de carbono, uma vez
inalado, promovera no processo respiratdrio do individuo uma disputa entre CO e O2 para
formarem ligacdes com as moléculas de hemoglobina. No entanto as moléculas de
hemoglobina reagem mais fortemente com o CO do que com 0 O2. Em suma, as moléculas

de hemoglobina perdem sua funcédo de transporte de oxigénio no sistema circulatério.

O sitio ativo com Fe na hemoglobina se liga com CO 320 vezes mais firmemente
do que com o0 O2 (SPIRO; STIGLIANI, 2008). A reacdo do CO com a hemoglobina segue
a lei de acdo das massas, constitui-se em uma reacdo de equilibrio quimico CO,, < CO —
Hb.
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Pela tabela, quando a concentracdo ambiente de CO atinge 130 ppm, a ocupagao
percentual da carboxihemoglobina nos sitios de ligacdo de hemoglobina no sangue do

individuo se eleva para 20%.

Assim, os valores de COHb da Tabela 2.4 s6 serdo atingidos se uma pessoa em
repouso estiver exposta as correspondentes concentracdes de CO durante 10 horas. Com
crescente intensidade de respiracao, este equilibrio se estabelece mais rapidamente. Como
regra aproximada, pode-se admitir que o dobro da frequéncia respiratdria seja atingido na
metade do tempo; com o triplo da frequéncia, em um terco do tempo (FELLEMBERG,
2011).

Além do CO, existem outros gases potencialmente perigosos, como é o caso do
sulfeto de hidrogénio (H2S). O H2S € um gas incolor, de cheiro desagradavel caracteristico
que, devido a sua toxidez, é capaz de irritar os olhos e/ou atuar no sistema nervoso e
respiratorio, podendo matar, de acordo com a concentragdo, um ser humano em questéo de
minutos. E bastante inflamavel e sua temperatura de autoignicao é de 260°C, enquanto que
o limite de baixa explosividade é da ordem de 4,3% no ar em volume (MAINIER; ROCHA,
2003). O composto H2S possui ponto de fusdo e ponto de ebulicdo de -86°C e -60°C
respectivamente (LEE, 1999).

Tabela 2.8 — Efeito do Sulfeto de Hidrogénio nos Seres Humanos.

Concentracdo H2S(ppm) Tempo de Exposicéo Efeito nos Seres Humanos

0,06-5 1 min Deteccao do odor caracteristico
10-30 6 —8h Irritacdo dos olhos

50 _ 100 30 min — 1h Conjuntivite, _dlflisuldades de

respiracao

150 — 200 2 —15min Perda de olfato

250 — 350 215 min Irritacdo dos olhos

350 — 450 2—15min Inconsciéncia, convulsdo

500 - 600 > 15 min Disturbios respiratorios e

circulatorios

700 - 1500 0—-2min Colapso, morte

Fonte: Mainier e Rocha (2003).

Quando se respira, 0 H2S penetra pelos pulmdes e chega a corrente sanguinea. O
sistema de prote¢do do organismo oxida o H2S, transformando-o em um produto indcuo.

Mas o H2S reage com enzimas que contém elementos metalicos, como o cobre, o zinco e
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o ferro formando sulfetos metélicos, e, consequentemente, acarreta na perda de
sensibilidades importantes ao individuo. O excesso de H2S age no centro nervoso do
cérebro que comanda a respiracédo, resultando na paralisacdo do sistema respiratorio. Os
pulmdes param de trabalhar e a pessoa se asfixia e acaba morrendo (MAINIER; ROCHA,
2003).

Freitas, Porte e Gomez (1995) fizeram um estudo sobre acidentes envolvendo
substancias perigosas nas atividades de transporte, armazenamento e producéo industrial
de produtos quimicos. Nesse estudo, o sulfeto de hidrogénio foi classificado como um géas

extremamente perigoso para a satde humana.

A literatura relata ainda que a medicdo de gases CO, H2S e combustiveis
geralmente vem acompanhada de outros gases, conforme exposto no Apéndice Il. Estudos
anteriores relatam amplamente as situacBes de risco ambiental por exposicdo a agentes

quimicos, em especial ao monéxido de carbono, em carvoarias.

A NR 15 (BRASIL, 1978), Anexo XI, traz os limites de tolerancias para exposi¢éo
a agentes quimicos no ambiente de trabalho. Dependendo da concentracdo de gases, a
norma estabelece um fator de desvio. O valor maximo admissivel para o gas dado pela

equacao (2):
Valor maximo = LT X FD Equagéo 1
Em que:

LT — Limite de Tolerancia para o agente quimico

FD — Fator de desvio para o agente quimico

No nosso estudo, foram analisadas as concentracGes de mondxido de carbono e
sulfeto de hidrogénio. Os valores méaximos estabelecidos pela NR 15 estdo dispostos na
Tabela 2.9.

Tabela 2.9 — Limites de Tolerancia de gases em dispersao.

. Concentracéo até Grau de insalubridade em
Gaés o
48h/semana (ppm) caso de caracterizacéo
Mondxido de carbono 39 Méaximo
Sulfeto de hidrogénio 8 Méaximo

Fonte: NR 15, Anexo XI, Quadro 1. Brasil (1978).
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A NR 15 (BRASIL, 1978) em seu Anexo XIl, no quadro n° 1, traz todos os valores
fixados dos agentes quimicos como “Asfixiantes Simples” que determinam que nos
ambientes de trabalho, em presenca dessas substancias, o nivel minimo de concentracéo de
oxigénio no ar devera ser de 18% em volume. As situa¢fes nas quais a concentracdo de
oxigénio estiver abaixo desse valor serdo consideradas de risco grave e iminente.

Fantoni (2014) realizou estudo de caso em uma industria do ramo moveleiro na
cidade de Curitiba/PR, onde foi analisado um dos setores mais criticos na fabricacéo de
moveis: as cabines de pintura e os riscos envolvidos na armazenagem e manuseio de
liquidos inflaméaveis. Nesse trabalho foram identificadas situacGes de risco quanto a
presenca de gases inflamaveis ou tdxicos nas operacdes de transferéncia de liquidos
inflamaveis, enchimento de recipientes ou de tanques. A autora identificou que, para
controle desses riscos, a empresa estudada dispunha apenas de ventilagdo natural e

mecanica.
2.9.2 Qualidade do ar

A qualidade do ar de uma regido é influenciada diretamente pelos niveis de poluicao
atmosférica, os quais estdo vinculados a um complexo sistema de fontes emissoras
estaciondrias, como industrias, queima de lixo, emissdes naturais, etc.; e moveis, como
veiculos automotores, avides, trens, etc. A magnitude do langcamento dessas emissoes, seu
transporte e diluicdo na atmosfera, determinam o estado atual da qualidade do ar
atmosférico (LMQA, 2000).

Além dos compostos de enxofre, halogenados, nitrogenados, mondxidos de
carbono, o material particulado é considerado um poluente do ar. A Matéria Particulada
Suspensa (MPS) é uma mistura de compostos no estado sélido ou liquido.

A matéria particulada suspensa pode ser descrita como variedades de particulas e
gotas (aerossois) pequenas e leves o suficiente para permanecerem suspensas na atmosfera
durante periodos curtos (particulas grandes) ou periodos longos (particulas pequenas),
causando também fumaca, po e neblina (MILLER JR, 2014).

A Figura 2.8 demostra a relacdo entre o tamanho da particula e a defini¢do usual do

material particulado.
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Figura 2.8 — Definicdo dos particulados poluentes por tamanho (VESILIND; MORGAN,
2011)

Segundo Morgan (2013), a maior parte do conhecimento dos efeitos da poluicédo do
ar estdo associados ao estudo de episddios traumaticos como o Caso Donora3. Mesmo
nesses casos, 0s cientistas tiveram dificuldades para definir o elemento responsavel pelas
intoxicacBes. No caso Donora acredita-se que a acdo combinada de particulados com o
diéxido de enxofre produziu os problemas de saude e até mortes, principalmente nas
populacdes que ja sofriam com problemas cardiorrespiratorios. A tragédia obrigou o estado
da Pensilvania e o governo federal americano a enviar ao congresso, em 1955, a Lei do Ar
Limpo, que s6 foi aprovada em 1972.

O material particulado produzido no interior de uma industria de mdveis pode ser
conduzido pelo vento para poluir o ar exterior. Da mesma forma, os poluentes do ar
exterior, oriundos de processos naturais ou pela agdo humana, podem se infiltrar no interior
dos edificios residenciais ou comerciais, e, sobretudo, podem reagir com outras substancias
quimicas, utilizadas ou produzidas dentro de um determinado ambiente interno, para

formar novos poluentes. Miller Jr. (2014) afirma que especialistas em anéalise de risco

% A cidade de Donora esta localizada as margens do Rio Monongahela, em um vale cercado de altos
rochedos. Em 25 de outubro de 1948, uma nuvem de poluigéo, que era comum na cidade, coincidiu
com uma inversdo térmica. Essa condicdo meteoroldgica, sem relagdo com a poluicédo, limitou o
movimento ascendente do ar e criou uma espécie de barreira sobre o vale. Como consequéncia,
houve um episddio de intoxicacdo do ar em larga escala, conhecido como smog, acrénimo de smoke
(fumaca) e fog (neblina). O smog levou mais da metade da polugdo de 15 mil habitantes aos

hospitais e matou 21 pessoas num intervalo de poucas horas.

50



classificam a poluigdo do ar interior e exterior como problemas de saide humana de alto
risco.
A Portaria n. 231, de 27 de abril de 1976, do Ministério do Interior, estabelece

padrdes nacionais de qualidade do ar para material particulado.

A Resolugdo CONAMA n° 5, de 15 de junho de 1989, criou o Programa Nacional
de Controle de Qualidade do Ar (PRONAR), com o propdsito de promover a orientacdo e
o controle da poluicdo atmosférica no Brasil, envolvendo estratégias de cunho normativo,
como o estabelecimento de padrBes nacionais de qualidade do ar e de emisséo na fonte, a
implementacdo de uma politica de prevencdo de deterioracdo da qualidade do ar e o

desenvolvimento de inventérios de fontes e poluentes atmosféricos.

A Resolucdo CONAMA n° 3, de 28 de junho de 1990, estabeleceu padrdes de
qualidade do ar, determinando as concentracdes de poluentes atmosféricos que, se
ultrapassadas, poderdo afetar a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacdo, bem como

ocasionar danos a flora, a fauna, aos materiais e a0 meio ambiente em geral.

A Resolucdo CONAMA n° 8, de 6 de dezembro de 1990, estabeleceu, em nivel
nacional, limites maximos de emissdo de poluentes do ar (padrGes de emissdo) para
processos de combustdo externa em fontes novas fixas de poluigdo com poténcias nominais

totais até 70MW (setenta megawatts) e superiores.

Para Braga et al. (2005), a legislacdo brasileira segue muito de perto a legislacédo

norte americana. A Tabela 2.10 apresenta os padrdes de qualidade do ar adotado nos EUA.

Tabela 2.10 — Pardmetros de qualidade do ar utilizados nos EUA (BRAGA et al., 2005).

Padroes Padroes
Poluente Amostragem o -
Primarios Secundarios
Monoxido de Carbono  Média de 8h 9ppm (10mg/m3)
(CO) Meédia de 1h 35ppm (40mg/m3)
Dioxido de Nitrogénio  Média  Aritmética 0,053 ppm
0,053 ppm
(NO2) Anual (100pg/m3) (100pug/m3)
. 0,12 ppm 0,12 ppm
- Média de 1 (235 pg/m3) (235 pg/m3)
Ozobnio (03)
Médiia de 8h 0,08 ppm 0,08 ppm
(157 pg/m3) (157 pg/m3)
Chumbo Média trimestral 1,5 ng/m3 1,5 ng/m3
Material Particulado Média  Aritmética 50 pg/m3 50 pg/m3

<10 mm

Anual
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Padrbes Padrbes
Poluente Amostragem o -
Primarios Secundarios
Média de 24h (150 pg/m3) 150 pg/m3)
Material Particulado Xr?l?;? Aritmetica 15 pg/m3 15 pg/m3
<2,5um Média de 24h 65 Lig/m3 65 Lig/m3
Media  Aritmética 0,03 ppm
Dioxido de Enxofre Anual 88(1) 4ug/rr23)
Média de 24h 4 PP
(365 pg/m3)
(502) 0,50 ppm
Média de 3h ’

(1300 pg/m3)

Para manter o publico informado sobre a qualidade do ar em situagdes criticas, a
Cetesb (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental), utiliza o chamado indice
de Qualidade do Ar (IQA). Esse indice € obtido dividindo-se a concentracdo de um
determinado poluente pelo seu padrao primario de qualidade (Tabela 2.10), multiplicando-
se o resultado por 100. O resultado é classificado conforme a Tabela 2.11.

Tabela 2.11 — Relagéo do IQA com a
qualidade do ar (BRAGA et al., 2005).

IQA Qualidade do ar
0-50 Boa
51-100 Aceitavel
101-199 Inadequada
200-299 Ma
300-399 Péssima
Maior que 400 Critica

No caso da Cetesb, sdo monitorados o CO, SO2, O3 e Material Particulado (MP),

sendo considerado o pior caso para classificacdo da qualidade do ar (BRAGA et al., 2005).

No Estado de Séo Paulo, a Cetesb aumentou a vigilancia sobre as industrias através
do seu sistema de monitoramento de qualidade do ar. Quando este sistema identifica altas
concentracdes de poluentes, € posto em pratica um plano de redugdo da producdo nas

industrias, objetivando diminuir a emissdo dos poluentes Industriais.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) em parceria com Instituto de Energia e
Meio Ambiente (IEMA), os 0rgéos estaduais de meio ambiente de oito estados e o Distrito
Federal, elaboraram o Primeiro Diagnostico da Rede de Monitoramento da Qualidade do

Ar no Brasil. O MMA apoiou tecnicamente o trabalho que comecou em 2013 e faz
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referéncia ao periodo de 2000 a 2012. O estudo mostrou a cobertura da rede de
monitoramento de qualidade do ar, operada pelo poder publico nas regides metropolitanas
e demais localidades onde ha monitoramento da qualidade do ar, nos estados do Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Bahia, Rio Grande do Sul, Sergipe, Espirito Santo, Minas Gerais,
Parana e no Distrito Federal (INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE, 2014)

Nobre, Camilo e Alves (2013) realizam um estudo para a elaboracdo de uma
proposta de melhoria de qualidade do ar interno de uma industria moveleira existente na
cidade de Missal, estado do Parana. O trabalho concluiu que todas as maquinas devem ser
ligadas as tubulagdes de coleta, além de melhorias no sistema de exaustdo, com o objetivo

de melhorar a seguranca dos colaboradores.

2.9.3 Estresse Térmico

O desconforto térmico no local de trabalho ocasiona perda do rendimento de
trabalhador em fungéo de indisposicdo e fadiga. No extremo, pode inclusive ocasionar
acidentes (WEINER, 1971). Para lida e Guimardes (2016), os postos de trabalho devem

conter termostato, sendo a temperatura ajustavel ao esforco fisico do trabalhador.

A sobrecarga térmica € a situagdo em que 0 organismo esta ganhando determinada
quantidade de calor, devido ao metabolismo ou as condi¢cGes ambientais desfavoraveis, ao
utilizar a evaporacdo para perder esse calor (SOUZA; MINETTE; SILVA, 2008).

A NR 17 (BRASIL, 1978) estabeleceu que o indice de temperatura efetiva nos
locais de trabalho deve estar entre 20°C e 23°C; o limite maximo de velocidade do ar de
0,75 m/s, e limite minimo de umidade relativa de 50%. Ja Grandjean (1986) sugeriu que a

temperatura de trabalho mais confortavel seria 24°C.

A NR 15 (BRASIL, 1978), em seu Anexo IX, afirma que as atividades ou
operacOes executadas no interior de camaras frigorificas ou em locais que apresentam
condic@es similares, expdem os trabalhadores ao frio. Também em seu Anexo X, faz aluséo
a umidade, mostrando que as atividades ou operacdes executadas em locais alagados ou
encharcados, com umidade excessiva, capazes de produzir danos a sadde dos trabalhadores,

sdo consideradas insalubres.

A NR 15 (BRASIL, 1978) trouxe ainda o conceito de exposi¢éo ao calor. Segundo
a norma, a exposicio ao calor deve ser avaliada através do "indice de Bulbo Umido
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Termdmetro de Globo" (IBUTG). De acordo com as medigdes, as atividades devem ser

classificadas em leves, moderadas e pesadas.

Os aparelhos que devem ser usados nesta avaliacdo sdo: termémetro de bulbo imido

natural, termometro de globo e termdmetro de mercurio comum.

O IBUTG ¢ calculado por meio das equagfes 3 e 4 que se seguem (EQUIPE
ATLAS, 2015):

. Ambientes internos ou externos sem carga solar:
IBUTG = 0,7 x thn + 0,3 X tg Equacéo 2
. Ambientes externos com carga solar:
IBUTG = 0,7 X tbn + 0,2 X tg + 0,2 X ths Equacédo 3
Em que:

tbn -temperatura de bulbo imido natural
tg - temperatura de globo

tbs - temperatura de bulbo seco.

A temperatura de globo é aquela medida por um termdmetro convencional de
mercurio, cujo bulbo se encontra seco e protegido por uma esfera oca pintada externamente

de preto fosco. Essa medida ndo considera a radiagdo e a velocidade do vento.

A temperatura de bulbo seco é similar a de globo, salvo pela auséncia de protecdo

do termOmetro. Nessa medig&o, sdo consideradas a influéncia da radiagéo e do vento.

A temperatura de bulbo imido é aquela medida com um termémetro de mercurio
convencional, com o bulbo envolto por um pano umedecido. A temperatura de bulbo imido
é a que se sente quando a pele estd molhada e estd exposta a movimentagdo de ar. Ao
contrario da temperatura de bulbo seco, a temperatura de bulbo Umido é uma indicagéo da

quantidade de umidade no ar. Quanto menor a umidade relativa do ar, maior o resfriamento.

Teixeira (2013) propds um método para medigdo e caracterizagcdo de poeiras
suspensas no ar durante o corte do MDF. O experimento foi realizado em fabricas de

moveis de Lavras/MG e foram analisados e correlacionados os fatores ambientais

54



temperatura, umidade do ar, iluminagdo, ruido e poeiras suspensas no ar. Os fatores
temperatura, ruido e poeira extrapolaram os limites de tolerancias das normas especificas.
A iluminancia, que pode causar ofuscamento da visao dos trabalhadores, apresentou forte

amplitude de variacao.

2.9.4 lluminagéo

A iluminancia ou intensidade de iluminacdo pode ser entendida como a relacéo
entre o fluxo luminoso incidente sobre uma superficie e a area desta. O Inmetro denomina
essa grandeza de iluminamento. A unidade de iluminancia é o lux (Ix), definido como a
iluminancia de uma superficie de 1 m2 recebendo uma fonte puntiforme, na direcdo
normal, um fluxo luminoso de 1 Idmen uniformemente distribuido (NISKIER;
MACINTYRE, 2000).

@ (lamen)

S (metro quadrado)

E (lux) = Equacéo 4
De acordo com a NBR 5413 (ABNT, 1992), uma boa iluminancia para ambiente de
trabalho interno é de aproximadamente 1.000 lux. Como referéncia, um dia ensolarado de

verdo, em local aberto, tem iluminancia de 100.000 lux.

Souza et al. (2008) ponderaram que a iluminancia ideal para as diferentes atividades
florestais deve se enquadrar na faixa de 100 a 300 lux. Por outro lado, a NBR 5101 (ABNT,
2012) estabelece que vias com baixa movimentacdo devem ter iluminacdo de 3 a 5 lux,
dependendo da existéncia ou ndo de trafego de veiculos. A iluminancia depende ainda das
cores das paredes, do piso e do teto. A Tabela 2.12 apresenta os fatores de reflexdo de

diversas cores.

Seguindo a NBR 15215-4 (ABNT, 2004), as medicGes de iluminancia podem ser

realizadas em ambientes reais ou em modelos fisicos executados em escala reduzida.

Melo et al. (2003) aferiram que os trabalhadores do setor de distribui¢do de energia
elétrica percebiam a deficiéncia da iluminacdo como uma das principais ameacas a
realizacdo de um trabalho seguro. Minette et al. (2007) constataram que as principais

maquinas de colheita florestal possuiam iluminag&o interna. Aferiu-se ainda que, no caso
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do feller buncher (trator florestal derrubador, acumulador e embandeirador), a plataforma

e 0s degraus de acesso a cabine ndo possuiam iluminagéo.

Tabela 2.12 — Fatores de reflexao das diversas cores (refletancia).

Cor Refletancia (%)
Branco 75a85
Marfim 63 a 80
Creme 56a72
Amarelo Claro 65a 75
Marrom 17 a4l
Verde Claro 50 a 65
Verde Escuro 10a 22
Azul Claro 50 a 60
Rosa 50 a 58
Vermelho 10a 20
Cinzento 40a50

Fonte: Niskier e Macintyre (2000).

Souza et al. (2008) afirmaram que na colheita florestal, € comum encontrar locais
de trabalho e maquinas incorretamente iluminados, que podem contribuir para o0 aumento
da fadiga visual, erros e acidentes, além de uma influéncia psicolégica negativa sobre 0s

trabalhadores e, consequentemente, na produtividade das maquinas.

Oliveira et al. (2007) analisaram uma industria moveleira de pequeno porte, tendo
como referéncia a fabricacdo de um “pufe” ndo estruturado chamado “pufe gota”. Por
intermédio de observacdo e medicdo in loco, foi analisado todo o processo de fabricacdo
sob a Otica dos niveis de iluminacdo. Os resultados do estudo indicaram que a referida
empresa poderia melhorar significativamente seu processo produtivo por meio de uma
reestruturacdo fisica e de melhorias na iluminacdo e modificacdo no layout da area de

producao.
2.9.5 Ruido

A exposigdo continuada a elevados niveis de pressdo sonora pode ocasionar uma
perda auditiva induzida por ruido e, consequentemente, provocar efeitos na qualidade de
vida do individuo. A consequéncia decorrente de uma perda auditiva € uma alteracdo
psicossocial caracterizada por isolamento, estresse, dificuldades nas relagcdes familiares,
ansiedade, dificuldade de sono, diminuicdo de autoestima e depressdo (HOLANDA,
LIMA; FIGUEIROA, 2011).
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A perda auditiva ocupacional representa um importante problema de satde puablica,
devido a alta prevaléncia nos mais diversos segmentos Industriais (ALVES; FIORINI,
2012). Grandjean (1986) afirmou que a partir dos 50 anos, os individuos homens

apresentam perdas auditivas consideraveis.

Cunha et al. (2012) compararam ruidos produzidos por tratores ndo cabinados com
diferentes tempos de uso. Seu estudo concluiu que ambos os tratores produziam ruidos
acima do limite de 85 dB para 8 horas de exposicao diarias. Servilha e Delatti (2012)
investigaram a correlacdo entre ruido no ambiente de trabalho e sintomas auditivos e extra
auditivos. O estudo concluiu que o ambiente universitario era ruidoso, porém ndo houve

associacdo com doencas extra-auditivas.

A NR 15 (BRASIL, 1978) aborda os limites de ruido permitidos em funcdo do
tempo de exposicdo do trabalhador. Além disso, estabelece que os niveis de ruido continuo
ou intermitente devem ser medidos em decibéis (dB) com instrumento de nivel de pressao
sonora operando no circuito de compensacdo "A", circuito de resposta lenta (SLOW) e com

as leituras capturadas proximas ao ouvido do trabalhador.

O Anexo | da NR 15 (BRASIL, 1978) relata que ndo é permitida a exposicao a
niveis de ruido acima de 115 dB para individuos que ndo estejam adequadamente
protegidos. De acordo ainda com o Anexo | as atividades ou operagGes que exponham 0s
trabalhadores a niveis de ruido, continuo ou intermitente, superiores a 115 dB, sem
protecdo adequada, oferecerdo riscos grave e iminente. Também no Anexo |, séo
estabelecidas as normas para o ruido que ndo seja de impacto. A mesma norma, em seu
Anexo I, estabelece que o ruido de impacto apresenta picos de energia acustica de duracdo
inferior a 1 (um) segundo a intervalos superiores a 1 (um) segundo e, ainda conforme o
Anexo Il, o limite de tolerancia para ruido de impacto sera de 130 dB, que pode ser feito
com a leitura de resposta rapida (FAST); e ultrapassado esse limite, o risco € grave e

iminente.

Girardi e Sellitto (2011) realizaram um estudo com objetivo de identificar e
quantificar a magnitude do risco fisico ruido no setor de usinagem de uma empresa
moveleira de médio porte localizada na regido da Serra Gaucha. Foi registrada a presenca

de niveis de ruidos no ambiente considerados excessivos.
2.10 A analise SWOT

A anélise SWOT é uma metodologia criada pelos Professores da Harvard Business
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School, Kenneth Andrews e Roland Christensen, com o objetivo de realizar analises dos
pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameacgas para tomadas de deciséo
(BUCHANAN; O’CONNELL, 2006).

A sigla SWOT representa as iniciais das palavras inglesas Strengths (forcas),
Weaknesses (fraquezas), Opportunities (oportunidades) e Threats (ameagas) (SOUZA,;
YONEMOTO, 2010).

Essa metodologia considera a concepcdo de um plano de negdcios que permita
aperfeicoar a relacdo entre as capacidades internas e as possibilidades externas
(MINTZBERG; AHLSTRAND; LAMPEL, 2010).

O método (Tabela 2.6) consiste em criticar as capacidades internas de um processo
ou organizacdo por meio da identificacdo de pontos fortes e deficiéncias. O ambiente
externo € avaliado sob a Otica de oportunidades e ameacas. Os quadrantes das forcas e
deficiéncias sdo determinados pelos fatores internos. As ameacas e oportunidades séo
antecipacfes do que podera vir a acontecer e estdo relacionados aos fatores externos
(D’AMBROS, 2011).

Andlise Swot

Forcas Oportunidades

Ameacas

Ambiente Interno
0UJ3IXT 2IUBIqUIY

Figura 2.9 — Matriz SWOT.

A matriz SWOT (ou matriz FOFA) é considerada ferramenta simples e efetiva, que
tem por funcdo primordial possibilitar a escolha de uma estratégia adequada, a partir de
uma avaliacéo critica dos ambientes interno e externo da empresa (SERRA; TORRES;
TORRES, 2003).

A metodologia também pode ser considera versétil, dada a diversidade de estudos
envolvendo o tema.

Moreira et al. (2015) utilizaram a analise SWOT como ferramenta de planejamento
estratégico na pecuaria de corte.

D’Ambros (2011) aplicou a técnica para identificagdo de pontos fortes, deficiéncias
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oportunidades e ameagas a formagdo de um polo moveleiro na regido central do Estado de
Tocantins.

Barboza e Rojo (2015) utilizaram a analise SWOT para realizacdo de uma
consultoria em uma pequena empresa do setor moveleiro. O uso da ferramenta objetivou
identificar a atual situacdo da organizagdo no mercado.

Calderon (2012) aplicou um questionério de avaliacdo, baseado na técnica de
analise SWOT, com o objetivo de obter a opinido de especialistas sobre os pontos fortes,
deficiéncias, oportunidades e ameacas relacionadas a instalacdo de um polo moveleiro na
regido do Alto Jurud/AC.

No ambito do Desenvolvimento Sustentavel, a analise SWOT também tem
diferentes casos de aplicacdo. Beni (2006) aplicou a analise SWOT para alcancar a
definicdo de uma estratégia integrada para o desenvolvimento sustentavel do potencial
turistico de uma regido.

Avila e Wilke (2008) utilizaram a anéalise SWOT para evidenciar os fatores
limitantes ao desenvolvimento turistico da cidade de Paranagua, cidade litoranea do estado
do Parana.

Angelo et al. (2014) utilizaram a analise SWOT para determinar os pontos fortes e
fracos e as oportunidades e ameacas do manejo florestal na Amazobnia. O trabalho
identificou que o principal ponto forte esteve relacionado ao manejo, servindo como forma
de manutencdo da cobertura florestal. O principal ponto fraco tem relacdo com a fragil
fiscalizacéo sobre a extracdo ilegal de madeira. A principal oportunidade identificada foi a
grande quantidade de areas disponiveis para 0 manejo florestal. Por fim, a principal ameaca

percebida foi a competicdo desleal com a madeira de origem legal.
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3 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida junto as industrias moveleiras do Distrito Federal.
Para alcancar os objetivos propostos, a pesquisa foi dividida em duas etapas:

e Etapa 1: Parametros de sustentabilidade ambiental medidos em duas industrias
moveleiras do DF (uma industria de pequeno porte (marcenaria) e outra
industria de médio porte). Estas industrias representam mais de 90% dos tipos
de empreendimento do segmento no DF.

e FEtapa 2: Aplicacdo de um questionario junto as industrias moveleiras das
principais Regides Administrativas (RA) do DF, para avaliacdo do perfil das
industrias do segmento sob o ponto de vista de sustentabilidade. Para esta etapa,
utilizou-se a técnica de de aplicacdo de questionarios e aplicacdo da
metodologia SWOT.

Na Figura 3.1, encontra-se a localiza¢do das duas industrias envolvidas na Etapa 1

da pesquisa, assim como também as regides administrativas do Distrito Federal onde foram

aplicados os questionarios da Etapa 2.

oSrazléndia "7 A

ePlanaltina

*Paranod

= Santa Maria

B Industrias participantes da Etapa 1 A IndUstrias participantes da Etapa 2

Figura 3.1 — Indicacdo das regides administrativas de Brasilia-DF onde se situam as
industrias estudadas (GDF, 2017).

3.1 Caracterizacédo do local de estudo

A pesquisa se realizou em industrias moveleiras do Distrito Federal, que se situam
nas coordenadas geograficas 15°47' 38" S, 47° 52’ 58"W e tém populacdo de mais de 3
milhdes de habitantes, equivalente a 19,1% da populacéo da Regido Centro-Oeste e 1,5%
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da populacéo brasileira (IBGE, 2017). A regido apresenta IDH 0,824, considerado elevado
para os padrdes brasileiros, e PIB per capita de R$ 62,8 mil, o maior do pais (GDF, 2017).

3.2 Etapa 1: Medicdo de parametros de sustentabilidade ambiental

Para avaliar os parametros de sustentabilidade ambientais, tomaram-se como base 0s
agentes poluidores: materiais particulados em dispersdo, os gases e fumaca, e o ruido. Estes
dados foram obtidos por meio de capturas em pontos de trabalho diferentes da industria,

representando todas as areas de trabalho.

Para esta etapa, a pesquisa se desenvolveu em duas industrias moveleiras: uma
localizada na regido administrativa | (Brasilia) e outra na regido administrativa XX (Aguas
Claras). A primeira industria envolvida no estudo (microempresa) possuia um sistema de
producdo mais artesanal. A segunda inddstria, considerada de médio porte, possuia um
processo produtivo parcialmente automatizado. Os dois tipos de industrias representam
mais de 90% dos estabelecimentos deste segmento no DF. Por razfes préticas, denomina-
se a indudstria com caracteristicas mais artesanais como “Industria 1” e a segunda, cujo
processo produtivo possui elevado nivel automacéo, de “Industria 2”.

Para ambas as empresas, 0 processo produtivo pode ser resumido conforme a Figura
3.2.

ORIGEM INDUSTRIA DISTRIBUICAD

—P | PINTURA >

Figura 3.2 — Fluxograma do processo de producdo de mdveis (NOBRE; CAMILO;
ALVES, 2013).
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3.2.1 Caracterizagdo das atividades desenvolvidas na Industria 1

A Industria 1 é uma microempresa composta por um conjunto de maquinas que
processa madeira e painéis de madeira. A producdo € toda por encomenda e 0s produtos
fabricados sdo variados (armarios, mesas, estantes, gaveteiros, racks, biombos, camas,
etc.).

As principais matérias-primas utilizadas sdo o MDF e a madeira maciga. O

maquinario, na sua maioria, tem tempo de uso superior a 20 anos.

A unidade produtiva dispGe de galpdo de recepcdo de matéria-prima, patios de
marcenaria, patio de serralheria e area de expedi¢do. A configuracdo representada também
corresponde a grande maioria das industrias moveleiras encontradas no Brasil (Figura 3.3).

Figura 3.3 — Unidade produtiva analisada: (a) plaina elétrica; (b) desengrosso; (c) serra

circular; (d) serra de fita; (e) tupia; (f) lixadeira; (g) bancada de trabalho; (h)
seccionadora; (i) filtro de armazenagem do exaustor de p6 de serragem; (j) furadeira

elétrica de bancada vertical (k) vista geral do setor de serralheria; (I) pintura.
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Figura 3.3 (continuagdo) — Unidade produtiva analisada: (a) plaina elétrica; (b)
desengrosso; (c) serra circular; (d) serra de fita; (e) tupia; (f) lixadeira; (g) bancada de
trabalho; (h) seccionadora; (i) filtro de armazenagem do exaustor de p6 de serragem; (j)
furadeira elétrica de bancada vertical (k) vista geral do setor de serralheria; (I) pintura.
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3.2.2 Caracterizag8o das atividades desenvolvidas na Industria 2

O principal produto produzido na inddstria 2 sdo divisérias para uso em escritorios.
Esta empresa também produz moveis (armarios, mesas, estantes, gaveteiros, etc.) como

atividade secundéria. Trata-se de uma empresa de porte medio.

As principais matérias-primas utilizadas sdo: paineis de madeira (chapas de fibra
dura, MDF ou MDP), colmeias de papel, pranchas de madeira serrada, farinha de trigo,
resinas e outros aditivos utilizados na colagem. Todas as matérias-primas de origem
madeireira possuem certificacdo de origem, emitida pela Forest Stewardship Council -
FSC.

O processo produtivo se divide em etapas de descarga de materiais, beneficiamento
de pranchas de madeira serrada, colagem e montagem de divisorias, descanso em prensa

hidraulica e fase de acabamento (Figura 3.4).

A fase de acabamento é realizada com auxilio de uma maquina de serragem
automética. Esta méaquina utiliza controle numérico e efetua cortes precisos nas
extremidades das divisorias, de forma a atender as medidas exatas previamente

especificadas.

Figura 3.4 — Etapas do processo produtivo: (a) maquina de dobra de aco; (b) perfiladeira;

(c) pintura com forno eletrostatico; (d) montagem de divisorias; (e) prensa hidraulica.
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Figura 3.4 (continuacdo) — Etapas do processo produtivo: (c) pintura com forno
eletrostatico; (d) montagem de divisorias; (€) prensa hidraulica; (f) serragem de precisdo
para acabamento; (g) maquina de cortes especiais; (h) maquina de embalagem de produtos
acabados; (i) empilhadeira transportando insumos produtivos; (j) almoxarifado de produtos

acabados, (k) silos de p6 de serragem; (I) armazenamento de pos de serragem.
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E importante destacar que o p6 de serragem produzido nessa etapa de producdo é
sugado por aspiradores Industriais e depois é vendido pela industria para outros
estabelecimentos interessados.

3.2.3 Coleta de dados dos fatores ambientais

A avaliacdo da exposicao profissional a uma substancia é composta de duas fases
distintas: inicialmente realiza-se uma medicdo instrumental e, a seguir, compara-se 0
resultado com os limites de exposi¢do (DELLAROSA; COLCAIOPPO, 1994).

Foram realizadas medi¢des em pontos especificos em cada uma das industrias. Os
locais escolhidos para as medicOes representavam areas envolvidas na cadeia produtiva.
Dentro dessas areas, foram escolhidos pontos aleatérios, conforme ilustra a Figura 3.5 e a
Figura 3.9.

Figura 3.5 — Disposicao das areas analisadas na “Industria 1”.

Para a “Industria 17, analisou-se trés areas com as seguintes caracteristicas:

= Area 1 — péatio coberto destinado a recepcao e estoque de matérias-primas e
produtos acabados;

= Area 2 — regifo predominantemente ao ar livre, destinada & armazenagem
de ferragens e circulacéo de funcionarios;

= Area 3 —patio coberto onde funciona a marcenaria e serralheria da empresa.

Nesse local estdo dispostas maquinas variadas divididas em bancadas.

A Figura 3.6 até a Figura 3.8 detalham o interior das areas 1, 2 e 3.
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Area 1

@ @ 1- Estoque de produtos acabados
2 — Estoque de pranchas de madeira
@ ‘ @ ‘ ® 3 — Setor de pintura
4 — Estoque de painéis
5 — Estoque de pranchas de madeira

por espécie
6 — Area administrativa

7 - Almoxarifado
8- Area de circulagdo e estoque de

@ @ produtos acabados

-

N

Figura 3.6 — Detalhamento da Area 1 da “Industria 1.

A Figura 3.7 ilustra, além dos processos produtivos em si, a presenca de arborizacéo

no interior da inddstria.

1 - Oficina coberta

2 — Passarela de circulagdo coberta

3 - Areas arborizadas destinadas ao
descanso e armazenagem de produtos
acabados metalicos

4 - Seccionadora

5 — Exaustor de pd

6 — Compressores de ar

Figura 3.7 — Detalhamento da Area 2 da “Industria 1”.

A Figura 3.8 detalha o layout produtivo da Area 3 da “Industria 1.

1-Serracircular
2 —Serracircular i
3 —Serra de fita
4 - Plaina
5-Plaina
6 — Esmeril
g 7 — Desengrosso
8 — Montagem
9 — Esmeril
10 - Furadeira horizontal
11 - Furadeira
12 - Tupia
13 - Serra circular
14 - Tupia
15 - Serra circular
16 — Espigadeira
17 - Lixadeira
I”””l”' 18 — Espigadeira
19 -Torno
\I

[
W Ill : 20 - Furadeira
ﬂ 21 - Guilhotina
Y Vi 22 - Dobradeira p
23 - Furadeira //V/‘

24 - Policorte
25 —Segueta

ﬁ‘
4

BLIBY|eLIS [

Figura 3.8 — Detalhamento da Area 3 da “Industria 1”.

Para a “Industria 27, as areas analisadas tém as seguintes caracteristicas:
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= Area 1 — pétio coberto destinado a montagem e acabamento de produtos,
setor de serralheria e almoxarifado de matérias-primas e produtos acabados;

Area 2 —regido ao ar livre destinada a carga e descarga de materiais, oficina

mecanica de apoio e silos de armazenagem de residuos dos processos de
marcenaria;

Area 3 — pétio coberto onde funciona a marcenaria da empresa. Nesse local

estdo dispostas as maquinas de menor sofisticacdo de suporte a producao.
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Figura 3.9 — Disposicado das areas analisadas na “Industria 2”.

A Figura 3.10 até a Figura 3.12 detalham o interior das &reas 1, 2 e 3 da IndUstria

1 - Estoque de produto acabado
2 — Almoxarifado
3 — Depdsito de pegas metalicas
4 — Empacotadeira de metais
5 —Forno de pintura eletrostatica
6 — Lavagem
7 — Perfiladeiras
8 —Maquina de corte de aluminio
9 — Maquina de corte de ago
10 — Dobradeira
11 - Esquadrejadeira
12 - Processo Cola e Montagem
13 - Prensas Hidraulicas
14 — Méquina de cortes especiais
E— 15 — Empacotadeira produto acabado
16 — Estoque de insumos

PROCESSO |
METALICO

AREA ADMINISTRATIVA

Figura 3.10 — Detalhamento do interior da Area 1 da “Industria 2”.
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1-Bomba de diesel

2 - Silos de serragem de madeira

3 - Oficina mecénica

4 — Armazenagem de gas combustivel

Figura 3.11 — Detalhamento do interior da Area 2 da “Ind(stria 2”.

Area 3

1-Pintura

2 —Tupias

3 - Marcenaria

4 - Plaina

5 — Fitadeira

6 — Seccionadoras

7 - Prensa manual

8 — Corte de tarugos

9-Serra

10 - Finger

11 - Estoque de pranchas de madeira
12 — Armazenagem de tarugos

A

Figura 3.12 — Detalhamento do interior da Area 3 da “Industria 2”.

As medicdes de materiais particulados em disperséo, gases e fumaca, além do ruido,
foram realizadas de forma conjunta e sincronizada e em pontos aleatérios das areas 1, 2 e
3 da Industria 2. Foram escolhidos dias aleatorios para a coleta de dados, mas sempre em
dias Uteis e em horério entre as 8:00h e 18:00h (horério e funcionamento da industria).

A taxa de amostragem das medicGes utilizada foi de uma captura por minuto, ou
seja, a cada minuto os aparelhos de medicdo armazenavam uma medigéo, representando a
média dos pontos daquele minuto. A quantidade de pontos captados para o calculo dessa

média variou de acordo com aparelho. Foram realizadas ainda medicgdes de estresse térmico
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e iluminéncia nos ambientes de trabalho. Essas medigdes tiveram por objetivo avaliar o

conforto dos trabalhadores durante suas atividades.

3.2.3.1 Medicao de gases e fumaca

Para a analise de gases e fumaca, foram coletados dados de concentracdo de
oxigénio, mondxido de carbono, sulfeto de hidrogénio, além de outros gases explosivos.
Os dados foram capturados com o0 uso do equipamento multidetector de gas QRAE 1l
(Figura 3.13). O equipamento funcionou com um datalogger acoplado a um sensor de
concentracdo de gases que captura os gases em dispersdo na area de analise (RAE
SYSTEMS, 2013).

Figura 3.13 — Multidetector de gas RAE® QRAEII (Func¢do: analise de gases).

O equipamento utiliza sensores eletroquimicos 4 para as medi¢des dos gases
oxigénio (02), monoxido de carbono (CO) e sulfeto de hidrogénio (H2S). No caso da
deteccdo de gases inflamaveis (% LEL) o sensor € do tipo catalitico protegido. O fabricante
fornece tabelas de correlacdo para associacdo dos percentuais de gases inflamaveis com os
tipos de gases em especifico (RAE SYSTEMS, 2013).

4 Os sensores eletroquimicos se baseiam em reacdes espontaneas de oxidacdo e reducéo, que
envolvem um determinado géas para medic&o de sua concentracdo. Estas reagfes geram a circulacao
de uma corrente entre os eletrodos, que é proporcional a concentracdo do gas que se deseja mensurar
(MACHADO, 2011).
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3.2.3.2 Medicéo de ruidos

As medicdes de ruidos foram efetuadas com a zona auditiva do colaborador, a altura
do plano horizontal que contém o canal auditivo e em locais especificos selecionados, junto
com os demais equipamentos de medicdo. O medidor profissional de Nivel de Presséo
Sonora CEL-35X de fabricacdo da Casella CEL (Figura 3.14) foi usado para medicdes,

considerando intervalos de tempos regulares a cada minuto.

Figura 3.14 — Medidor de ruido Casella 35X (Funcao: medicédo de ruidos).

O equipamento medidor de ruido funcionou de acordo com os padrdes OSHA,
MSHA, DOD, ACGIH e ISO. O medidor pode também ser usado em modo de SLM
(medicdo de nivel de som), em que 0s niveis de pressdo de som sdo monitorados de 65 a
140 dB.

O modo SLM (medicéo de nivel de som) possui uma funcdo de registro de dados
que pode registrar até cem mil leituras, que podem ser descarregadas em um computador
para serem analisadas (CASELLA CEL, 2015). Para avaliacdo das medi¢es, foi utilizado
0 método qualitativo previsto no Apéndice | da Norma Regulamentadora n° 15, de 8 de
junho de 1978, do Ministério do Trabalho. Segundo a norma, os ruidos devem ser medidos
com instrumento de nivel de pressdo sonora operando no circuito de compensacdo “A” e
circuito de resposta lenta (SLOW). Em regime continuo ndo devem exceder 85 dB e em

condicdo instantanea ndo podem exceder 115 dB.

3.2.3.3 Medicao de estresse térmico

As medigdes de estresse térmico foram realizadas com o datalogger TGD-400

(Figura 3.15). Esse equipamento utiliza um sensor de bulbo seco que mede a temperatura
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ambiental, e um sensor de bulbo Umido que avalia a taxa de evaporagdo, indicando os

efeitos da umidade no individuo.

Figura 3.15 — Medidor de stress térmico TDG-400 Instrument (Funcéo: medicao de stress

térmico).

O globo térmico promove uma indicacdo da exposicdo ao calor do individuo,
devido a luz direta e aos outros objetos radiantes de calor no ambiente. O medidor converte
essas medicdes para um numero mais simplificado, o IBUTG. Esse indice pode ser usado
em conjunto com a norma desenvolvida por ACGIH, Marinha americana, EPRI, I1SO e
outros (INSTRUMENT, 2010).

3.2.3.4 Medicao de iluminancia

A avaliacdo da iluminancia foi realizada considerando os grupos homogéneos de
risco definidos de acordo com os setores. Para avaliacdo da iluminéncia em postos de
trabalho, foram realizadas medi¢cbes em uma quantidade de pontos suficiente para

caracterizar adequadamente tal plano.

Figura 3.16 — Luximetro Minipa MLM-1011 (Fung&o: medig&o de iluminancia).
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Utilizou-se o luximetro Minipa MLM-1011 (Figura 3.16) com precisdo basica de 4%
da leitura, com mudanca de faixa manual, resposta espectral fotoptica CIE, sensor tipo foto
diodob5 de silicio e valor corrigido pela regra do cosseno. O equipamento realizou medidas
de iluminacdo ambiente em lux nas faixas de 2000/20000/100000 lux (MINIPA, 2007).

3.2.3.5 Medicéao de material particulado em dispersao

Os materiais particulados em dispersao foram coletados com o auxilio do Medidor

de particulas em dispersdo TSI DustTrack (Figura 3.17).

Figura 3.17 — Medidor de particulas em dispersdo TSI DustTrack (Funcdo: medicédo de

particulas em dispersao).

O equipamento funciona como um datalogger e mede simultaneamente massa e
tamanho de particulas em dispersdo correspondente a 1,0 PM, 2,5 PM e 10 PM, além das

particulas totais em dispersdo (TSI, 2014).

® Se uma jungéo pn (silicio tipo p e silicio tipo n) reversamente polarizada é iluminada, isto é,
exposta a luz incidente, o impacto de fétons sobre a juncdo causa a quebra de ligacdes covalentes
e, portanto, gera pares elétron-lacuna na camada de deplecdo. O campo elétrico na camada de
deplecdo atrai elétrons livres para o lado n e as lacunas para o lado p, levando a uma corrente reversa
através da juncdo. Esta corrente, conhecida por foto corrente, é proporcional & intensidade de luz
incidente. Tal diodo, conhecido por foto diodo, pode ser usado para converter sinais luminosos em
corrente (SEDRA; SMITH, 2000).
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3.3 Etapa 2: Aplicacdo de Questionario

Para a identificacdo do perfil das industrias do segmento moveleiro do Distrito
Federal quanto a sustentabilidade, foi desenvolvida uma pesquisa descritiva exploratoria
junto com os atores envolvidos neste segmento. O instrumento utilizado foi um
questionario de perguntas objetivas e dissertativas (Apéndice 1). As perguntas foram
elaboradas por meio de consultas a empresarios, docentes e profissionais do setor, com o
objetivo de identificar os principais fatores estratégicos relacionados a cadeia produtiva

sustentavel do segmento.

O questionario utilizou a técnica de analise SWOT, avaliando-se oportunidades,
ameacas, fraguezas e virtudes para o desenvolvimento sustentavel do segmento moveleiro
(BICHO; BAPTISTA, 2006). Esses atributos foram mensurados por meio de uma escala
Likert, que consiste em uma gradacdo de respostas amplamente utilizadas em
questionarios em geral (NORMAN, 2010).

Os questionarios se dividiram em quatro partes: Identificacdo da empresa pesquisada;
Caracterizacdo da producdo; Postura ambiental; e Identificacdo de pontos fortes, fracos,

oportunidades e ameagas.

A identificacdo da empresa pesquisada consistiu na identificacdo da empresa e do
responsavel pelo fornecimento das informacdes, o quantitativo de funcionarios envolvidos,
0 ano de inicio das atividades, o nimero de colaboradores existentes, o faturamento da
empresa no ano de 2016, a associacao ou ndo as entidades setoriais, a area do terreno onde

se situa a empresa e a sua area total construida.

A caracterizacdo da producao teve como objetivo tracar o perfil produtivo das plantas
pesquisadas e consistiu de perguntas quanto ao tipo de produtos produzidos, a forma de

producdo e a caracterizacdo da sua cadeia de suprimentos.

A pesquisa de Postura ambiental buscou aferir os conhecimentos das empresas
quanto aos temas relacionados a sustentabilidade ambiental, a postura das empresas quanto
ao tema, a influéncia da sustentabilidade na formacdo da sua cadeia de suprimentos, a
existéncia de préaticas sustentaveis nas atividades produtivas, a sustentabilidade dos

produtos acabados e de suas embalagens e aos cuidados com a saude dos trabalhadores.
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A quarta etapa consistiu na aplicagdo de um questionario SWOT com objetivo de
identificar os pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas, relacionadas a influéncias da
sustentabilidade ambiental nos mercados onde atuam cada empresa. As assertivas foram
avaliadas por meio de uma escala Likert com escala de nUmeros inteiros positivos de 1 a
10, em que 1 significa: discordo totalmente da assertiva, e 10 significa: concordo

totalmente com a assertiva.

As assertivas foram avaliadas por meio da soma aritimética das notas atribuidas pelos
especialistas. As assertivas com maiores pontuacdes indicam os pontos fortes, pontos

fracos, amecas e oportunidades identificadas pelos especialistas.

3.3.1 Coleta de dados por meio de questionario

Os dados para a analise SWOT foram coletados por meio de entrevistas individuais
estruturadas com o auxilio de um questionario padronizado. As perguntas foram feitas de
maneira idéntica para todos os atores e seguiram o questionario do Apéndice |.

As entrevistas foram realizadas por uma Unica pessoa nos meses de julho a setembro
de 2017. Os questionamentos foram realizados nos locais de trabalho dos entrevistados
onde foi possivel conhecer de perto as atividades realizadas e vivenciar as condi¢des
ambientais a que eles estdo submetidos.

3.4 Delineamento estatistico

Para a Etapa 1 foram escolhidos dias Uteis aleat6rios para a coleta de dados, em
horario entre as 8h e 18h (horario de funcionamento das industrias). A taxa de amostragem
das medicdes utilizada foi de uma (1) captura por minuto. As coletas foram realizadas ao
longo de quatro (4) meses e totalizaram mais de 271 horas ininterruptas, realizadas em 77
pontos diferentes, com uma média de 211 medig¢des por ponto. No total, foram realizadas
16.298 medigdes, proporcionando um erro amostral de 0,55%, considerando uma
distribuicdo normal, um grau de confianca de 95% e p=g=0,5.

Os dados foram analisados estatisticamente com o uso do software IBM SPSS®
versdo 20, em que foram determinadas as estatisticas descritivas: médias, desvio padréo,
coeficiente de variacdo, valores maximos e minimos (MENDENHALL; SINCICH, 2006).
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Os dados foram avaliados quanto as hipdteses dos testes paramétricos de
distribuicdo normal, homogeneidade da variancia e dados por intervalo (FIELD, 2009). Os
valores médios das variaveis medidas foram comparados com normas existentes. Foi
adotado o nivel inferior a 5% (P<0,05) de significancia estatistica.

Os percentis6 foram utilizados como parametro para identificacdo de &reas e
equipamentos criticos em cada uma das industrias analisadas.

Para a Etapa 2 foram preenchidos 29 questionarios ao longo de quatro meses de
pesquisa. Considerando a existéncia estimada de 200 empresas moveleiras legalmente
instituidas no Distrito Federal (SEBRAE, 2003), essa amostra proporciona um erro
amostral de 18%, considerando uma distribuigdo normal, um grau de confianca de 95% e
p=q=0,5.

Os dados foram analisados estatisticamente com o uso do software IBM SPSS® e
também processados com o uso do software MS Excel®, onde foram determinadas as
estatisticas descritivas: médias, desvio padréo e coeficiente de variagdo (MENDENHALL;
SINCICH, 2006).

No caso da Matriz SWOT os dados analisados foram provenientes das notas
atribuidas pelos entrevistados correspondentes as 28 varidveis constantes na pesquisa.
Realizou-se uma andlise de frequéncia simples colocando-se em evidéncia os itens com

maior pontuagdo em relacdo a nota total (D’AMBROS, 2011).

6 O percentil (ou centil) € um modo de expressar o parametro de disperséo, cada vez mais preferido
pelos pesquisadores. Representam pontos estimativos de uma distribuicdo de frequéncia que
determinam uma dada porcentagem de individuos que se localizam abaixo ou acima deles
(MARCONDES, 1979).

Os percentis sdo unidades desiguais de medic¢do e por isso ndo podem ser tratadas aritmeticamente
(ao contrario dos desvios-padrBes): ndo é correto obter médias aritméticas entre percentis ou
realizar com eles operacfes matematicas. Porém eles sdo faceis de compreender, informam sobre
a posicdo de um individuo em relacdo a populacdo pertencente e sobre a probabilidade de pertencer
a uma determinada categoria de variavel (MARCONDES, 1982). Além disso, 0s percentis podem

ser utilizados para analise de dados em qualquer tipo de distribuicdo estatistica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Recorda-se que este trabalho foi dividido em duas etapas: uma para mensuragéo e
avaliacdo dos agentes poluidores encontrados no processo industrial e outra para
identificacdo do perfil das industrias do Distrito Federal, levando em consideracéo,

principalmente, o ponto de vista de sustentabilidade.

4.1 Analise descritiva dos fatores ambientais (Etapa 1)

A analise dos fatores ambientais das industrias foi feita por meio de estatistica
descritiva. As medigdes realizadas foram analisadas considerando trés niveis de integracéo:
empresa, areas das empresas e blocos de medicéo.

A empresa representa 0 maior nivel de integracdo e contempla todas as medic6es
realizadas durante a fase de campo. A integracdo por “area da empresa” teve por objetivo
diferenciar os espacos fisicos analisados dentro da empresa, conforme divisdo apresentada
na Figura 3.5 e Figura 3.9 (pags 66 e 68).

Os blocos de medicdo correspondem a um conjunto de dados coletados em um
mesmo ponto, escolhidos conforme destacado na Figura 3.6, Figura 3.8, Figura 3.10 e
Figura 3.12 (pags. 67 a 69). As medicdes de um bloco se limitam a um turno de trabalho
(manha ou tarde). A integracdo de dados por blocos de medicGes permite diferenciar os
niveis de emissbes por atividade e por intervalo de tempo. Uma mesma atividade pode ter
niveis de emissdes diferenciadas de acordo com intensidade dela.

A andlise descrita foi realizada para cada tipo de emissdo poluidora. A Tabela 4.1

resume as medigdes realizadas.

Tabela 4.1 — Resumo das medices realizadas.

) Numero de medi¢oes
Local da medicao

coletadas
Industria 1 8156
Industria 2 8142
Total 16298

Cada medicéao coletada correspondeu a um minuto. As medigdes de emissdes de

ruido (ou pressdo sonora), particulas em dispersdo e gases foram realizadas de forma
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sincronizada. A escolha dessas grandezas para medicdo foi empirica a partir da observacao
das atividades desenvolvidas nas empresas analisadas e do tipo de emissdes existentes.

4.1.1 Pressao sonora

As medicOes de pressdes sonoras foram realizadas utilizando equipamento com
sensibilidades para captacao de ruidos continuos na faixa entre 65 e 140,3 dB e para ruidos
continuos ou intermitentes na faixa entre 95 e 143,3 dB. Quando as emiss@es ruidos se
situam fora dessa faixa, 0 equipamento nédo registra medicéo para aquele minuto.

Na Tabela 4.2, encontra-se 0 resumo estatistico das medicGes realizadas na
Industria 1.

Tabela 4.2 — Resumo estatistico das
medicdes realizadas na Industria 1.

Parametro PicoC* LAeg*
N Vaélidas 1789 2084
Média 109,81 79,38
Mediana 108,90 77,80
Desvio padréo 984 11,17
Variancia 96,78 124,66
Minimo 95,00 64,00
Maximo 143,50 109,00
25 101,20 69,70
Percentil 50 108,90 77,80
75 117,50 87,18

*Valores em dB, com exce¢do de N, que
corresponde  ao numero de medicdes
realizadas para o parametro.

A medicdo de PicoC corresponde ao pico de nivel sonoro na ponderacéo C, ou seja,
seguindo a IEC 61252 (IEC, 1993), a ponderacdo C considera um conjunto de frequéncias
audiveis e é considerada para medi¢do de pico do nivel de pressdo sonora.

A medicdo LAeq considera o ruido continuo equivalente na ponderacdo A.
Seguindo a IEC 61252 (IEC, 1993), a ponderacdo A considera um padrdo de frequéncias
audiveis de forma continua (CASELLA, 2015).

A distribuicdo de frequéncias das medicdes realizadas é apresenta na Figura 4.1. As
curvas de distribuicdo normal (linha continua) sdo representadas apenas de forma

ilustrativa.
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Figura 4.1 — Distribuicao de frequéncias para medicdes de pressao sonora na Industria 1
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Na sequéncia, a Figura 4.2 apresenta um diagrama de caixas e bigodes das medicoes

realizadas.
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Figura 4.2 — Diagrama de caixas e bigodes para as medi¢des de pressdo sonora de pico e

continua na Industria 1.

O diagrama de caixas e bigodes da Figura 4.2 resume os resultados das medi¢coes

de pressao sonora na Indastria 1. Na mesma figura observa-se duas linhas tracejadas com
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indicacdo de 85 e 115 dB, correspondente aos limites estabelecidos na NR 15 para emissoes
de ruido continuas e de pico, respectivamente.

Para as emissdes de ruido continuas, percebe-se que a mediana ficou abaixo do
limite de 85dB, o que significa que a maioria das medicGes realizadas na empresa nao
identificou transgressao dos limites de poluicdo sonora estabelecidos pela NR 15. De outra
forma, observando o percentil 75, correspondente a extremidade superior da caixa,
percebe-se que ha mais de 25% das medicGes validas com superacao do limite de poluicéo
sonora. Considerando a Tabela 4.2 observou-se que o percentil 75 para o LAeq ficou em
87 dB.

Na média, as emissfes de ruido continuas na Inddstria 1 ficaram em 79,38 dB
(abaixo do limite de 85 dB da NR 15), com erro padrdo de +0,244 dB e intervalo de
confianca de 95%.

Para emiss@es de ruido de pico, também se observou a mediana abaixo do limite de
115 dB, indicando que a maioria das medi¢cdes comprovou a regularidade da instalagéo
guanto a emissdo de ruidos de pico. Contudo, o percentil 75 ficou em 117,5 dB (Tabela
4.2), acima do limite estabelecido pela NR 15. Assim restou claro que ao menos 25% das
medicgdes apresentaram problemas em relacdo aos limites regulares.

Para as medicgdes de ruido de pico, observaram-se também a presenca de outliers,
indicando a necessidade de investigacdo mais refinada para as emissées de ruido de pico.

Pode-se afirmar que, na média, as emissdes de ruido de pico na Inddstria 1 ficaram
em 109,81 dB (abaixo do limite de 115 dB da NR 15), com erro padréo de +0,235 dB e
intervalo de confianca de 95%.

Com relacdo a Industria 2, a Tabela 4.3 apresenta o resumo estatistico das medigdes

realizadas.
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Tabela 4.3 — Resumo estatistico das
medicdes realizadas na Industria 2.

Parametro PicoC* LAeg*
N Validas 4237 4830
Média 108,98 80,76
Mediana 107,40 81,80
Desvio padréo 8,70 7,59
Variancia 75,64 57,63
Minimo 95,00 64,00
Maximo 143,50 120,90
25 102,70 76,00
Percentil 50 107,40 81,80
75 113,70 86,10

*Valores em dB, com exce¢do de N, que
corresponde a0 numero de medicoes
realizadas para o parametro.

A distribuicdo de frequéncias das medicdes realizadas € apresentada na Figura 4.3.
As curvas de distribuicdo normal (linha continua) sdo representadas apenas de forma

ilustrativa.
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Figura 4.3 — Distribuicdo de frequéncias para medigdes de pressao sonora na Inddstria 2

(@) pico; e (b) continua.

Na sequéncia, a Figura 4.4 apresenta um diagrama de caixas e bigodes das medicoes

realizadas.
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Figura 4.4 — Diagrama de caixas e bigodes para as medi¢des de pressdo sonora de pico e

continua na IndUstria 2.

Para a medicdo de ruido continuo, observamos que a mediana (81,80 dB) ficou
abaixo do limite estabelecido pela NR 15 (85 dB), indicando que a maioria das fontes
emissoras de ruido operam dentro da faixa aceitavel. Contudo, assim como na Industria 1,
o percentil 75 (86,1 dB) ficou acima do limite tolerdvel, indicando que ha pontos de
emissdes de ruido continuo preocupantes. Observou-se também outliers e valor atipico para
ruido continuo, o que sugere uma melhor investigacdo dessa fonte poluidora.

Pode-se afirmar que, na média, as emissdes de ruido continuas na Indudstria 2
ficaram em 80,76 dB (abaixo do limite de 85 dB da NR 15), com erro padrdo de +0,109
dB, considerando um intervalo de confianca de 95%.

Com relacdo aos ruidos de pico, tanto a mediana (107,4 dB) quanto o percentil 75
(113,7 dB) ficaram abaixo do limite estabelecido pela NR 15 (115 dB), o que sugere uma
menor preocupacao quanto a esse tipo de emissao para Inddstria 2. Mesmo assim, realizou-
se uma analise mais apurada quanto a emissao de ruido de pico na Industria 2.

Pode-se afirmar que, na média, as emissdes de ruido de pico na Inddstria 2 ficaram
em 108,98 dB (abaixo do limite de 115 dB da NR 15), com erro padréo de +0,134 dB e
intervalo de confianca de 95%.
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Comparando os resultados entre as empresas analisadas, percebe-se um
desempenho levemente superior da Industria 2, tanto em homogeneidade dos dados quanto
em desempenho, ja que o percentil 75 para ruidos de pico ficou abaixo dos limites da NR
15. As méaquinas utilizadas na Industria 2 sdo mais modernas que as da industria 1 e isso

pode explicar o desempenho observado.

4.1.1.1 Pressao sonora — analise por areas da Inddstria 1

Conforme destacado na Figura 3.5 (pag. 66), a Industria 1 foi dividida em trés areas,
de acordo com suas caracteristicas especificas. As emissfes de ruido por area podem ser
resumidas por meio da Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Resumo estatistico das medicdes de ruidos realizadas na Inddstria 1
com detalhamento por areas.

X Area 1 Area 2 Area 3
Parametro
PicoC* LAeg* PicoC* LAeg* PicoC* LAeg*
N Vaélidas 23 41 402 512 1364 1531
Média 98,94 68,37 103,01 73,76 111,99 81,55
Mediana 97,60 66,00 101,40 71,70 112,20 80,70
Desvio padréo 4,89 5,70 6,24 7,22 9,73 11,53
Variancia 23,89 3249 3890 52,06 94,76 132,98
Minimo 95,10 64,10 9500 64,00 9500 64,00
Méaximo 11490 83,40 132,10 9560 @ 143,50 109,00
25 96,00 64,60 9850 67,43 104,40 71,60
Percentil 50 97,60 66,00 101,40 71,70 112,10 80,70
75 99,30 69,60 106,73 81,40 118,80 90,00

*Valores em dB, com excecdo de N, que corresponde ao nimero de medicdes
realizadas para o parametro.

As distribuicdes de frequéncias das medicdes realizadas sdo apresentadas na Figura
4.5. As curvas de distribuicdo normal (linha continua) séo representadas apenas de forma

ilustrativa.
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Figura 4.5 — Distribuicdo de frequéncias para medicdes de pressdo sonora na Industria 1:

(a) area 1, pico; (b) area 1, continua; (c) area 2, pico; (d) area 2, continua; (e) area 3, pico;

e (f) area 3, continua.

Na sequéncia, a Figura 4.6 e a Figura 4.8 apresentam um diagrama de caixas e

bigodes das medicGes de ruidos realizadas nas reas estudadas.
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Figura 4.6 — Diagrama de caixas e bigodes para as medi¢des de pressao sonora de pico e
continua na area 1 da Inddstria 1.
Observando a Figura 4.6, fica claro que as emissdes de ruido capturadas para a area

1 estdo bastante inferiores aos limites, tanto para a situacao de pico como continua.
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Figura 4.7 — Diagrama de caixas e bigodes para as medi¢cdes de pressdo sonora de pico e

continua na area 2 da Industria 1.
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Observando a Figura 4.7, é nitido que as emissdes de ruido capturadas para a area
2 ndo representam criticidade relevante. No caso dos ruidos de pico, apenas outliers e
valores atipicos superaram o limite de 115 dB. Para o ruido continuo, observou-se que o
percentil 75 estava abaixo do limite de 85 dB, indicando que mais de % das medicOes

estavam dentro dos limites de tolerancia.
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Figura 4.8 — Diagrama de caixas e bigodes para as medi¢des de pressao sonora de pico e
continua na area 3 da Inddstria 1.

A Figura 4.8 demonstra presenca significativa de fontes emissoras de ruidos acima
dos limites de tolerancia. Tanto para medicdo de ruido continuo como de pico, observou-
se o percentil 75 acima dos limites de tolerancia. Isso significa que ha uma quantidade
representativa de medic6es problematicas.

A éarea 3 da Industria 1 concentra 25 equipamentos de marcenaria e serralheria
distribuidos conforme a Figura 3.8 (pag.67). Para melhor entendimento de quais
equipamentos representam maior risco relativo a emissdo excessiva de ruidos, faz-se
necessaria uma analise detalhada dos niveis de polui¢do por ponto de medicdo (Figura 4.9
e Figura 4.10).
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Figura 4.9 — Diagrama de caixas e bigodes para as medi¢des de pressao sonora de pico

em equipamentos da area 3 da Industria 1.
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Figura 4.10 — Diagrama de caixas e bigodes para as medicGes de pressdo sonora continua

em equipamentos da area 3 da Industria 1.
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Para a Figura 4.9 e Figura 4.10, os numeros indicados no eixo das abscissas
correspondem aos equipamentos listados na legenda da Figura 3.8 (pag.67). Assim, para
as emissdes de ruido de pico, 0s equipamentos que apresentaram medicdes significativas
acima dos limites foram a tupia, a serra circular e o torno (equipamentos 14, 15 e 19
respectivamente). No caso da tupia, na média, as emissbes de ruido de pico ficaram em
116,73 dB (acima do limite de 115 dB da NR 15), com erro padrdo de +0,454 dB,
considerando um intervalo de confianca de 95%.

Considerando os ruidos continuos, observou-se que a serra circular (equipamento
15) foi o0 equipamento mais critico. A mediana das medi¢des para esse equipamento ficou
bastante acima do limite de 85 dB. Na média, as emissdes de ruido continuo para a serra
circular ficaram em 90,05 dB (acima do limite de 85 dB da NR 15), com erro padrdo de
+0,66 dB e intervalo de confianca de 95%.

A tupia (equipamento 14) também apresentou uma quantidade de medicoes
significativas acima do limite de 85 dB, ficando a mediana com valor bastante proximo
deste limite. O torno e a furadeira (equipamentos 19 e 20 respectivamente) também
apresentaram valores acima do limite, contudo em quantidades menores. Para 0s demais
equipamentos analisados (plaina e desengrosso), ndo foram identificadas medicGes
preocupantes.

Assim, 0s equipamentos tupia, serra circular, torno e furadeira devem ser operados
com protetor auricular. Medidas de protecdo individual em cada equipamento (capa
protetora) e de mantencéo (lubrificacdo de partes girantes) também devem ser consideradas
pelas empresas. Dado o layout da planta produtiva, até mesmo os equipamentos adjacentes
aos identificados como criticos, devem ser operados com a protecdo as protecoes

mencionadas.

4.1.1.2 Pressao sonora — andlise por areas da Industria 2

Conforme destacado na Figura 3.9, a Industria 2 também foi dividida em trés areas,
de acordo com suas caracteristicas especificas. As emissdes de ruido por area podem ser

resumidas segundo a Tabela 4.5.

88



Tabela 4.5 — Resumo estatistico das medi¢des de pressdo sonora realizadas na
Industria 2 com detalhamento por areas.

X Areal Area 2 Area 3
Parametro . . .
PicoC* LAeg* | PicoC* LAeg* | PicoC* LAeg*
N Validas 3148 3565 76 112 1013 1153
Média 107,72 80,07 | 101,46 70,60 | 113,45 83,89
Mediana 106,70 80,80 | 100,30 69,00 | 111,60 85,60
Desvio padréo 7,57 6,86 5,03 571 10,37 8,45
Variancia 57,26 47,07 | 25,30 32,63 | 107,53 71,46
Minimo 95,00 64,00 | 9510 64,00 | 95,00 64,20
Méaximo 143,50 108,10 | 117,00 91,60 | 143,50 120,90
25 102,10 7590 | 97,35 66,20 | 105,00 80,50
Percentil 50 106,70 80,80 | 100,30 69,00 | 111,60 85,60
75 112,20 85,00 | 103,70 73,65 | 122,10 88,00

Registra-se que o0 baixo nimero de capturas validas para a area 2 ocorreram devido
ao limite minimo de sensibilidade do equipamento de captura de ruidos ndo ter sido
atingido. Ou seja, na maior parte do tempo as emiss@es de ruido ficaram abaixo de 65 dB.

As distribuigdes de frequéncias das medicdes realizadas séo apresentadas na Figura

4.11. As curvas de distribuicdo normal (linha continua) sdo representadas apenas de forma

ilustrativa.
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Figura 4.11 — Distribuicdo de frequéncias para medicOes de pressdo sonora na Industria
2: (a) area 1, pico; (b) area 1, continua; (c) area 2, pico; (d) area 2, continua; (e) area 3,

pico; e (f) area 3, continua.
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Figura 4.11 (continuacdo) — Distribuicdo de frequéncias para medi¢fes de pressdo sonora

na Induastria 2: (a) area 1, pico; (b) area 1, continua; (c) area 2, pico; (d) area 2, continua;

(e) area 3, pico; e (f) area 3, continua.

Na sequéncia, a Figura 4.12 apresenta os diagramas de caixas e bigodes das

medicdes de ruidos realizadas na area 1 da Inddstria 2.
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Figura 4.12 — Diagrama de caixas e bigodes para as medic6es de pressdo sonora de pico e

continua na area 1 da Industria 2.

Observando a Figura 4.12 verifica-se que mais de 75% das capturas de emissoes de
ruido continuo e de pico estdo abaixo dos limites. Isso significa que esse fator de polui¢do
ndo é critico para a area analisada.

Analisando a area 1 por setor (Figura 4.13 e Figura 4.14), fica claro que apenas a
“lavagem” (ponto 6) excede os limites de ruido de pico em mais de 25% das medicoes.
Pode-se afirmar que, na média, as emissdes de ruido continuo para o processo de lavagem
de pecas metalicas ficaram em 112,79 dB (abaixo do limite de 115 dB da NR 15), com erro
padrdo de £0,416 dB e intervalo de confianga de 95%.

E importante destacar que o equipamento realizou as capturas posicionado no ponto
6; contudo, adjacente a esse ponto, esta o setor de perfiladeiras, que é sensivelmente mais
ruidoso que o setor de lavagem. E possivel inferir que as capturas de ruido de pico acima

dos limites estejam, provavelmente, relacionadas as perfiladeiras.
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Figura 4.13 — Diagrama de caixas e bigodes para as medicGes de pressdo sonora de pico
em equipamentos da area 1 da Industria 2.

Na sequéncia, mostram-se as medicGes setorizadas para ruido continuo.
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Figura 4.14 — Diagrama de caixas e bigodes para as medicGes de pressdo sonora continua

em equipamentos da area 1 da Industria 2.
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A andlise do ruido continuo nessa mesma area permite observar transgressao
significativa dos limites em cinco setores: empacotadeira de metais (ponto 4), lavagem
(ponto 6), esquadrejadeira (ponto 11), processo de cola e montagem (ponto 12), maquina
de cortes especiais (ponto 14) e empacotadeira de produtos acabados (ponto 15). Nos
setores “esquadrejadeira” e “empacotadeira de produtos acabados”, observou-se
transgressao em mais de 50% das capturas.

Na meédia, apenas a empacotadeira de produtos acabados apresentou medicdes
acima do limite de 85 dB da NR 15 e ainda assim dentro da margem de erro. A média
observada foi de 84,51 dB, com erro padrdo de +0,50 dB e intervalo de confianga de 95%.

Na sequéncia sdo mostrados os resultados para a area 2 da Industria 2.
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Figura 4.15 — Diagrama de caixas e bigodes para as medicGes de presséo sonora de pico e

continua na area 2 da Industria 2.

Observando a Figura 4.15, verifica-se que as emissdes de ruido capturadas para a
area 2 nao representam criticidade relevante. O diagnostico vale tanto para os ruidos
continuos como os de pico. Essa figura demonstra que até mesmo o0s bigodes
correspondentes as medi¢des ficaram abaixo dos limites. Isso quer dizer que mesmo 0s
eventuais outliers referentes as medicGes poderiam ficar abaixo dos limites de 85 e 115 dB

para ruidos continuos e intermitentes, respectivamente. No caso concreto, tanto para 0s
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ruidos continuos como os de picos, observou-se um outlier abaixo do limite e outro acima
do limite.

Infere-se que, além dos tipos de equipamentos utilizados, foi determinante para 0s
resultados o fato de se tratar de uma area a céu aberto.

Na sequéncia, apresentam-se os resultados para a area 3 da Industria 2.
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Figura 4.16 — Diagrama de caixas e bigodes para as medicGes de presséo sonora de pico e
continua na area 3 da Inddstria 2.

Conforme demonstrado na Figura 4.16, foram capturadas emissées de ruidos acima
dos limites na area analisada. Para ruido de pico, identificou-se que a quantidade de
capturas acima do limite de 115 dB se situou entre a mediada e o percentil 75%. Ou seja,
entre 25% e 50% das capturas infringiram o limite. Para o ruido continuo, a mediana
correspondente as capturas ficaram acima do limite de 85 dB. Isso quer dizer que a maioria
das medicOes infringiu o limite. Observa-se a necessidade da analise em nivel de
equipamentos para essa area.

A Figura 4.17 demonstra os resultados para ruidos de pico na area 3 da Industria 2.
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Figura 4.17 — Diagrama de caixas e bigodes para as medicGes de pressdo sonora de pico

em equipamentos da area 3 da Industria 2.

Pela analise do diagrama de caixas e bigodes, verifica-se que o setor com emissdes
de ruido de pico acima do limite é o de “corte de tarugos” (ponto 8). Neste caso, as
transgressoes superam a linha da mediana em mais de 50% das capturas realizadas.
Na sequéncia (Figura 4.18), apresentam-se os resultados setorizados para ruido
continuo na area 3 da Industria 2.
Considerando os ruidos continuos, trés dos quatro setores analisados apresentaram
problemas: tupias (ponto2), marcenaria (ponto3) e corte de tarugos (ponto 8). E importante
observar que, em todos 0s casos, a linha da mediana estava acima do limite de 85 dB. No

caso da marcenaria, todas as medic¢des registram transgressao aos limites de ruido continuo.
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Figura 4.18 — Diagrama de caixas e bigodes para as medicGes de pressdo sonora continua

em equipamentos da area 3 da Industria 2.

Embora existam poucos estudos relacionados a presenca de ruidos na industria
moveleira (CAVALCANTE; FERRITE; COSTA, 2013), os resultados observados quanto
ao excesso de ruidos também ja foram relatados em estudos similares realizados em
indUstrias no Rio Grande do Sul (GIRARDI; SELLITTO, 2011) e em Rondénia (LOPES
etal., 2009).

Girardi e Sellitto (2011) identificaram excesso de ruido continuo em industrias
moveleiras em equipamentos como a tupia, serra circular e plaina de desengrosso. O
trabalho concluiu que o ambiente de trabalho de uma indUstria de mdveis apresenta niveis
elevados de pressdo sonora.

Lopes et al. (2009) aferiu que 44,75% dos trabalhadores de industrias madeireiras
possuiam audiogramas alterados, o que sugere deficiéncia auditiva envolvendo o ruido. A
proporcdo foi considerada alarmante, visto que a deficiéncia auditiva de origem
ocupacional pode ser prevenida.

De forma geral, os resultados obtidos estdo em consonancia com estudos anteriores
sobre o tema. Em ambas as industrias estudas, foram identificadas as fontes pontuais de
ruido. No caso da Industria 1, foram identificadas fontes poluidoras em uma das trés areas

estudas. Os principais equipamentos identificados como problematicos foram a tupia, a
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serra circular e o torno. No caso da Industria 2, as fontes poluidoras estavam distribuidas
em duas das trés areas analisadas. Os principais processos identificados como

problematicos foram a lavagem, corte de tarugos, marcenaria e tupia.
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4.1.2 Particulas em disperséao

As medicOes de particulas em dispersdo (ou material particulado, abreviado como
PM7) foram realizadas utilizando equipamento com sensibilidades para captacdo de
particulas inalaveis de PM2,5 (também denominadas particulas inalaveis finas) e PM10
(também denominadas particulas inal&veis grossas), além de Particulas Totais (PT) em
dispersdo. Na Tabela 4.6, encontra-se 0 resumo estatistico das medigdes realizadas na

IndUstria 1.

Tabela 4.6 — Resumo estatistico das medic6es de particulas
em dispersdo realizadas na Inddstria 1.

Pardmetro PT* PM10* PM2,5*
N Validas 2137 1890 4129
Media 305,97 352,16 90,94
Mediana 84,00 44,00 41,00
Desvio padréo 1909,61 137454 212,86
Variancia 3646611,27 1889358,19 45307,62
Minimo 0,00 0,00 0,00
Méaximo 60200,00  17600,00 5170,00

25 37,00 27,75 34,00
Percentil 50 84,00 44,00 41,00

75 249,00 136,00 75,00

*Valores em pg/m3, com excecao de N, que corresponde ao
numero de medicdes realizadas para o parametro.

**Particulas Totais (PT); PM2,5 - particulas em dispersédo
com diametro menor que 2,5 um; PM10 - particulas em
dispersdo com didmetro menor que 10 pm

Na sequéncia (Figura 4.19), sdo mostradas as curvas de distribuicdo de frequéncias
para as varidveis analisadas. As curvas de distribuicdo normal (linha continua) séo
representadas apenas de forma ilustrativa.

Observando-se a Figura 4.19, percebe-se que os dados coletados ndo correspondem
auma distribuicdo normal. I1sso ocorre devido a presenca de valores atipicos em quantidade
representativa. Ao tentar executar analises descritivas a partir desses dados, os valores

podem ficar excessivamente distorcidos, levando a conclusées erroneas.

" sigla em inglés, PM, de particulate matter
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Figura 4.19 — Distribuicéo de frequéncias para medicGes de particulas na Industria 1: (a)

T
2000,00

Particulas Totais (PT); (b) particulas inalaveis grossas (PM10); e (c) particulas inalaveis
finas (PM2,5).

Para validar a inferéncia, foi executado o teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) para
as variaveis estudadas. Os resultados do teste sdo apresentados na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Resultado do teste Kolmogorov-Smirnov.

Kolmogorov-Smirnov

Variavel Estatistica Lci;br:# dgge Significancia
PT 0,44 2137,00 0,00N.S.
PM10 0,40 1890,00 0,00N.S.
PM2,5 0,36 4129,00 0,00N.S.

N.S — Nao Significativo.
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Para o teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S), uma significancia inferior a 0,05 indica
um desvio da normalidade (FIELD, 2009). Percebe-se que as trés variaveis ficam abaixo
do nivel de significancia desejado, isto €, as trés variaveis nao foram significativas.

Para lidar com esta situacdo e tirar informagdes mais precisas, aplicou-se uma
transformacdo logaritmica nos dados analisados. A transformagdo logaritmica tem o
potencial de esmagar a cauda a direita da distribuicdo normal (FIELD, 2009). E uma técnica
bastante utilizada em estudos de diversas areas do conhecimento (ARRUDA et al., 2014;
DANDA; QUEIROZ; HOFFMANN, 2016; VAZ; CENTENO; DELGADO, 2016). A
transformac&o logaritmica consiste em calcular o logaritmo na base 10 em cada ponto de
dados da medicéo conforme a Equagéo 5 a seguir:

y = log10(x) Equacédo 5

Onde “y” é o0 valor transformado e “x” € o valor original. As referéncias normativas
também podem ser transformadas da mesma forma, sem resultar em qualquer prejuizo para
anélise dos dados.

A Tabela 4.6 mostra o resumo estatistico das medi¢des realizadas na Industria 1

apos a transformacdo logaritmica.

Tabela 4.8 — Resumo estatistico das medicdes de particulas
em dispersdo realizadas na Inddstria 1 utilizando
transformacéo logaritmica.

Parametro PT* PM10* PM25*
N Validas 2135 1881 4123
Média 2,03 1,81 1,74
Mediana 1,92 1,64 1,61
Desvio padrédo 0,52 0,63 0,35
Variancia 0,27 0,40 0,12
Minimo 1,15 0,78 0,30
Maximo 4,78 4,25 3,71

25 1,57 1,45 1,53
Percentil 50 1,92 1,64 1,61

75 2,40 2,13 1,88

*Valores em log10(png/m3), com excecdo de N, que
corresponde ao nimero de medigdes realizadas para o
parametro.

**Particulas Totais (PT); PM2,5 - particulas em dispersédo
com didmetro menor que 2,5 pum; PM10 - particulas em
dispersdo com diametro menor que 10 pm.
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A seguir apresentam-se as distribuicdes de frequéncia dos trés conjuntos de
medicdes utilizando a transformacéo logaritmica. As curvas de distribui¢cdo normal (linha

continua) sdo representadas apenas de forma ilustrativa.
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Figura 4.20 — Distribuicéo de frequéncias apos a transformacéo logaritmica na Industria
1: (a) Particulas Totais (PT); (b) particulas inalaveis grossas (PM10); e (c) particulas
inalaveis finas (PM2,5).

Apesar do teste K-S, ap0s a transformacéo, apresentar valores de significancia para
normalidade abaixo de 0,05, as figuras analisadas permitem inferir que houve significativa
melhora nas distribuices das frequéncias. Além disso, por se tratar de populagdes com

elevados graus de liberdade, prosseguiu-se com a analise descritiva das variaveis.
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A Resolugdo Conama n° 3/1990 (BRASIL, 1990) foi utilizada como referéncia para
os limites de material particulado em dispersédo. A Tabela 4.9 demonstra os limites de

material particulado em dispersao considerado para analise dos ambientes Industriais.

Tabela 4.9 — Valores de referéncia para particulas em dispersao considerados na
Resolucdo Conama n° 3/1990.

Concentracéo Concentracéo
Padrao Particulas média diaria média geométrica
(ng/m3) anual (pg/m3)
Primario Tofais_ 240 80
Inalaveis 150 50
Secundario TOTaiS. 150 60
Inalaveis 150 50

Fonte: Brasil (1990)

Neste trabalho, realizou-se o monitoramento descontinuo das emissdes,
procedimento previsto na Resolu¢cdo Conama n° 382/2006 (BRASIL, 2006). Para efeito
deste procedimento, ndo faz sentido utilizar os padrdes anuais como referéncia. Assim, nas
analises subsequentes utilizaremos apenas a referéncia diaria, considerando apenas 0s
periodos de efetiva operacdo das industrias.

A Tabela 4.10 apresenta os limites transformados conforme a Equacéo 5.

Tabela 4.10 — Valores de referéncia transformados para particulas em dispersédo
considerados na Resolugdo Conama n° 3/1990

Concentracgéo Concentracéo
Padrédo Particulas média diaria média diaria
(Mg/m3) (1910(pg/m3))
Totais 240 2,3802
Primario Inalaveis grossas 150 2,1760
Inalaveis finas* 60 1,7781
Secundario Toj[ais_ 150 2,1760
Inalaveis 150 2,1760

*Padrao estabelecido pela CETESB/SP por meio do Decreto Estadual n° 59113 de
23/04/2013 (SAO PAULDO, 2013).

Os padrdes primarios sdo aqueles que, se excedidos, causam prejuizos a saude; e 0s
padrdes secundarios, quando superados, causam efeitos adversos (MOREIRA et al., 2014).

A Norma Federal ndo diferencia as particulas inalaveis finas (PM2,5) das grossas
(PM10). Sabe-se que o tamanho das particulas esta diretamente associado ao seu potencial
para causar problemas a sadde. Quanto menores as particulas, maiores os efeitos
provocados a saude (RODRIGUES et al., 2015).
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Para efeito de referéncia deste trabalho, utilizou-se como referéncia primaria para
particulas inalaveis finas os padrdes de qualidade do ar estabelecidos pela CETESB, por
meio do Decreto Estadual n° 59.113 de 23/04/2013 (SAO PAULO, 2013).

Na sequéncia, a Figura 4.21 apresenta os diagramas de caixas e bigodes das

medicdes de particulas em dispersdo na Industria 1.
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Figura 4.21 — Diagrama de caixas e bigodes para as medicGes de particulas em dispersédo

na Industria 1.

O diagrama de caixas e bigodes da Figura 4.21 demonstra a existéncia de outliers e
valores atipicos para as trés variaveis transformadas analisadas (PT, PM10 e PM2,5). Na
mesma figura, observaram-se trés linhas tracejadas com indicacdo dos limites de particulas
em dispersdo fornecidos na Tabela 4.10. Percebe-se que ao menos 25% das medicdes de
Particulas Totais (PT) transgrediram os limites primarios, e um namero ainda maior de
medicOes transgrediram também os limites secundarios. Para as Particulas Inalaveis
Grossas (PM10) houve transgressao dos limites primarios e secundarios em ndmero
inferior a 25% das medicGes. Para as Particulas Inalaveis Finas (PM2,5) houve transgressdo
dos limites primarios em mais de 25% das medicdes. Os limites secundarios foram

transgredidos em menos de 25% dos pontos, e em quantidade inferior a todos os demais
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tipos de particulas. Fica clara a necessidade de um estudo mais aprofundado quanto as
particulas em dispersdo na Industria 1. Esse estudo foi feito analisando os dados coletados
por area ou por equipamento, seguindo a rotina realizada para analise das emissdes de
ruido.

Na sequéncia (Tabela 4.11), apresentam-se os resultados obtidos para a Industria 2.
Os resultados j& sdo demonstrados na base transformada, conforme a Equacéo 5.

Tabela 4.11 — Resumo estatistico das medic6es de particulas
em dispersao realizadas na Industria 2, utilizando
transformacédo logaritmica.

Parametro PT* PM10* PM25*
N Validas 1533 2617 3968
Média 2,02 1,82 1,81
Mediana 2,00 1,76 1,74
Desvio padréo 0,45 0,34 0,32
Variancia 0,20 0,11 0,10
Minimo 1,08 0,00 1,00
Maximo 4,54 4,32 3,40

25 1,66 1,61 1,60
Percentil 50 2,00 1,76 1,74

75 2,25 2,02 1,94

*Valores em log10(png/m3), com excecao de N, que
corresponde ao nimero de medicdes realizadas para o
parametro.

**Particulas Totais (PT); PM2,5 - particulas em dispersdo
com didmetro menor que 2,5 um; PM10 - particulas em
disperséo com didmetro menor que 10 pum.

A Figura 4.22 apresenta as distribuicdes de frequéncia dos trés conjuntos de
medicdes utilizando a transformacéo logaritmica. As curvas de distribui¢do normal (linha

continua) séo representadas apenas de forma ilustrativa.
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Figura 4.22 — Distribuicéo de frequéncias apos a transformacéo logaritmica na Industria
2: (a) Particulas Totais (PT); (b) particulas inalaveis grossas (PM10); e (c) particulas
inalaveis finas (PM2,5).

A Figura 4.23 apresenta os diagramas de caixas e bigodes das medicdes de
particulas em dispersdo na Industria 2.
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Figura 4.23 — Diagrama de caixas e bigodes para as medicdes de particulas em dispersdo

na Industria 2.

O diagrama de caixas e bigodes da Figura 4.23 demonstra a existéncia de outliers e
valores atipicos para as trés variaveis transformadas analisadas (PT, PM10 e PM2,5). Os
outliers e valores atipicos encontrados estdo relacionados ao desvio de normalidade
demonstrado Figura 4.22.

Na Figura 4.23, observam-se trés linhas tracejadas com indicacdo dos limites de
particulas em dispersao fornecidos na Tabela 4.10. Os resultados sdo bastante similares aos
encontrados na Industria 1.

Percebe-se que ao menos 25% das medicGes de Particulas Totais (PT)
transgrediram os limites primarios, e um ndmero ainda maior de medigdes transgrediram
também os limites secundarios. Para as Particulas Inalaveis Grossas (PM10), houve
transgressdo dos limites primarios e secundarios em numero inferior a 25% das medicgoes.
Para as Particulas Inalaveis Finas (PM2,5), houve transgressdo dos limites primarios em
quase 50% das medicdes. Os limites secundarios foram transgredidos em menos de 25%
dos pontos, e em quantidade inferior a todos os demais tipos de particulas.

E nitida a necessidade de um estudo mais aprofundado quanto as particulas em

dispersdo também na Industria 2.
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4.1.2.1 Particulas em dispersdo — anélise por areas da Industria 1

Conforme destacado na Figura 3.5 (pag. 66), a Industria 1 foi dividida em trés areas,
segundo suas caracteristicas especificas. As emissOes de particulas por area estdo

resumidas na Tabela 4.12.

Tabela 4.12 — Resumo estatistico das medic¢des de particulas em disperséo realizadas
na Industria 1 utilizando transformagao logaritmica.

Area 1 Area 2 Area 3
Parametro PM2,5 | PM10 PM2,5
PT* PM10*  * *  PM25*| PT* PM10*  *
N Validas | 806 129 394 | 574 2116 | 1329 1177 1612
Média 165 149 169 | 152 1,70 | 226 1,98 1,80
Mediana 158 146 160 | 1,26 1,60 | 223 179 1,72
Desvio padrdo 025 015 026 | 060 029 | 050 061 043
Variancia 006 002 007 | 03 008 | 025 038 0,18
Minimo 1,20 123 132 | 078 123 | 115 1,30 0,30
Maximo 332 254 329 | 311 342 | 478 425 371
25 151 145 154 | 1,04 156 | 1,90 154 1,49
Percentil 50 158 146 160 | 126 160 | 223 1,79 1,72
75 1,72 152 1,73 | 213 1,72 | 259 220 2,01

*Valores em log10(pg/m3), com excecdo de N, que corresponde ao nimero de
medic0es realizadas para o parametro.

**Particulas Totais (PT); PM2,5 - particulas em dispersdo com didmetro menor que
2,5 um; PM10 - particulas em dispersdo com diametro menor que 10 pum.

Da Figura 4.24 até a Figura 4.27 a seguir, apresentam as distribuicdes de
frequéncias das medicbes de particulas em disperséo, por area, da Industria 1. As curvas

de distribuicdo normal (linha continua) sdo representadas apenas de forma ilustrativa.

107



200 _
60
150
& - g
g £ 407
= =
£ 1004 g
= 11 & /
20
50
0= '_I_H_ T i T T 0 T T f T f
1,00 1,50 2,00 250 3,00 3,50 125 1,50 175 2,00 225 250
Il0PT Igl0FMI10
125+
100 M
]
& _
£
Z
&
50 LA
25+
0 T ‘I—( T T T T
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
1g10PM2.5

(©)

Figura 4.24 — Distribuicéo de frequéncias apos a transformacéo logaritmica na area 1 da
IndUstria 1: (a) Particulas Totais (PT); (b) particulas inalaveis grossas (PM10); e (c)

particulas inalaveis finas (PM2,5).
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Figura 4.25 — Distribuicéo de frequéncias apos a transformacéo logaritmica na area 2 da
Industria 1: (a) particulas inalaveis grossas (PM10); e (b) particulas inalaveis finas
(PM2,5).
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Figura 4.26 — Distribuicdo de frequéncias apds a transformacao logaritmica na area 3 da

Industria 1: (a) Particulas Totais (PT); (b) particulas inalaveis grossas (PM10); e (c)

particulas inalaveis finas (PM2,5).

Na sequéncia, aa Figura 4.27 até a Figura 4.29 apresentam-se os diagramas de

caixas e bigodes das medicdes de ruidos realizadas nas trés areas da Industria 2.
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Figura 4.27 — Diagrama de caixas e bigodes para as medicdes particulas na area 1 da

Inddstria 1.
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Figura 4.28 — Diagrama de caixas e bigodes as medic¢des particulas na area 2 da Industria
1.
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Figura 4.29 — Diagrama de caixas e bigodes as medicdes particulas na area 3 da Industria
1.

Observando a Figura 4.27, percebe-se que, na area 1 da Inddstria 1, as medicGes de
particulas totais e inalaveis ficaram abaixo dos padrbes primarios e secundarios
demonstrados na Tabela 4.10 em 100% das capturas validas. Assim, essa area da empresa
ndo apresenta quantidades preocupantes de particulas em disperséo.

Analisando a éarea 2 da Indlstria 1, observou-se que a presencga de capturas de
particulas inalaveis (PM2,5) estd acima dos padrdes primarios, em menos de 25% das
medic¢des validas. Contudo, como os padrdes da Resolucdo Conama n° 3/1990 consideram
médias, pode-se afirmar que as particulas inalaveis finas nao representam uma preocupacao
para essa area da Industria 1. Com relagdo as particulas inalaveis grossas (PM10), houve
transgressdo dos padrdes primario e secundario em menos de 25% das capturas. No
entanto, considerando a média, ndo ha descompasso entre os valores medidos e 0s padrdes.

Com relacdo a area 3, percebe-se que ha transgressdo do padrdo primario para
particulas inalaveis finas em menos de 50% das capturas. Contudo se observa que a linha
indicativa do limite padronizado ficou bastante proxima da mediana para essas medicdes,
indicando que o valor médio das capturas infringiu o padrdo. Observando a Tabela 4.12,

percebe-se que média ficou em 1,8 log10(ug/m3), acima do limite de 1,78 log10(pug/m3).
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Assim, faz-se necessario um estudo mais detalhado das emissdes de particulas finas nessa
area da empresa.

Levando-se em consideracdo as particulas grossas, observou-se gue pouco mais de
25% das medic¢es atingiram os padrdes primarios e secundarios da Resolugcdo Conama n°®
3/1990. No entanto, considerando a média, ndo houve transgressao.

Com relagdo as particulas totais, observou-se a superacao do padrdo secundario em
mais de 50% das capturas, indicando valores médios também inferiores ao padréo,
conforme demonstra a Tabela 4.12. Verificando-se os padrdes primarios, houve
transgressdo em menos de 50% das capturas. No entanto, para esse caso, a média das
capturas ficou em 2,26 log10(pg/m3), abaixo do limite de 2,38 log10(ug/m3).

Em resumo, para a Industria 1, as emissdes de particulas em dispersao atingem
niveis preocupantes somente na area 3, para as particulas grossas (PT) e particulas inalaveis
finas (PM2,5). Na sequéncia, apresenta-se analise por equipamento para essas variaveis.

O diagrama de caixas e bigodes a seguir (Figura 4.30) demonstra 0 comportamento

das emissdes para as particulas finas inalaveis para a area 3 da Industria 1.
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Figura 4.30 — Diagrama de caixas e bigodes por equipamento para medicoes particulas

finas na &rea 3 da IndUstria 1.

Na Figura 4.30, os nimeros da abscissa correspondem aos equipamentos

relacionados na Figura 3.8 (pag. 67). Analisando as medi¢fes quanto aos padroes
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secundarios, observa-se que ndo houve transgressdes significativas. A Unica excegdo € o
equipamento 7 (maquina de desengrosso) em que houve superacdo de limites em mais de
25% das medicGes. Com relacdo aos padrdes primarios, observa-se transgressao aos
padrdes em mais de 75% das capturas para 0 equipamento 7 (maquina de desengrosso) e
transgressdes em mais de 25% das capturas para 0s equipamentos 14, 15, 20 e 23 (tupia,
serra circular, e furadeiras, respectivamente). Para o equipamento 19 (torno), ndo houve
captura acima do padrao.

Com relacgdo as particulas totais, o diagrama de caixas e bigodes da Figura 4.31

demonstra o comportamento das emissoes.
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Figura 4.31 — Diagrama de caixas e bigodes por equipamento para medicGes de particulas
totais na area 3 da Industria 1.

Analisando-se as medicfes quanto aos padrdes secundarios, observa-se que houve
transgressdes em mais de 50% das capturas para os equipamentos 1, 2 e 3 (serras circulares
e serra de fita) e em pouco menos de 50% das capturas para o equipamento 17 (lixadeira).
Considerando-se o padrdo primario, houve transgressao em mais de 25% de capturas para
todos os equipamentos analisados, sendo o destaque o equipamento 2 (serra circular) com

mais de 50% das capturas com transgressdes. Conclui-se que todos 0s equipamentos

113



analisados na area 3 da Industria 1 produzem particulas grossas acima dos limites

aceitaveis.

4.1.2.2 Particulas em disperséo — andlise por areas da Industria 2

Conforme destacado na Figura 3.9 (pag. 68), a Industria 2 também foi dividida em

trés areas, segundo caracteristicas especificas. As emissfes de ruido por area estdo

resumidas na Tabela 4.13.

Tabela 4.13 — Resumo estatistico das medi¢des de particulas em disperséo realizadas
na Industria 2 utilizando transformac&o logaritmica.

Area 1 Area 2 Area 3

Parametro PM10 PM25 | PM10 PM2,5 PM10 PM25
PT* * * * * PT* * *

N Validas | 716 1943 2308 | 181 766 | 817 493 894
Média 1,78 182 175 | 164 1,76 | 223 189 2,01
Mediana 1,72 1,76 170 | 1,60 171 | 2,18 186 2,00
Desvio padrio 03 035 029 [ 015 022 | 042 033 0,39
Variancia 013 012 008 | 002 005 | 017 011 0,15
Minimo 1,08 000 100 | 1,45 145 | 1,38 085 1,26
Maximo 420 374 330 | 254 320 | 454 432 340
25 154 161 159 | 154 161 | 201 169 1,76
:’erce”t' 50 1,72 176 170 | 160 1,71 | 218 186 2,00
75 1,96 206 185 | 1,70 1,86 | 241 200 215

*Valores em log10(ug/m3), com excecdo de N, que corresponde ao nimero de
medic¢des realizadas para o parametro.

**Particulas Totais (PT); PM2,5 - particulas em dispersdo com diametro menor que
2,5 um; PM10 - particulas em dispersdo com didmetro menor que 10 pm

As distribuicdes de frequéncias das medi¢des de particulas em dispersdo realizadas,

por area, na industria 2, sdo apresentadas na Figura 4.32 até a Figura 4.34. As curvas de

distribuicdo normal (linha continua) s&o representadas apenas de forma ilustrativa.
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Figura 4.32 — Distribuicéo de frequéncias apos a transformacéo logaritmica na area 1 da
IndUstria 2: (a) Particulas Totais (PT); (b) particulas inalaveis grossas (PM10); e (c)

particulas inalaveis finas (PM2,5).
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Figura 4.33 — Distribuicéo de frequéncias apos a transformacéo logaritmica na area 2 da
Industria 2: (a) particulas inalaveis grossas (PM10); e (b) particulas inalaveis finas
(PM2,5).
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Figura 4.34 — Distribuicdo de frequéncias apos a transformacéo logaritmica na area 3 da
IndUstria 2: (a) Particulas Totais (PT); (b) particulas inalaveis grossas (PM10); e (c)

particulas inalaveis finas (PM2,5).

Na sequéncia, a Figura 4.35 até a Figura 4.37 apresentam os diagramas de caixas e

bigodes das medicdes de particulas em dispersédo realizadas nas trés areas da Industria 2.
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Figura 4.35 — Diagrama de caixas e bigodes para as medicdes particulas na area 1 da

Inddstria 2.
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Figura 4.36 — Diagrama de caixas e bigodes as medigdes particulas na area 2 da Industria
2.
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Figura 4.37 — Diagrama de caixas e bigodes as medicdes particulas na area 3 da Industria
2.

Observando a Figura 4.35, percebe-se que, na area 1 da Industria 2, as medicGes de
particulas totais e inalaveis grossas ficaram abaixo dos padrdes primarios e secundarios
demonstrados na Tabela 4.10 em mais de 75% das capturas validas. Ja para particulas
inalaveis finas, observou-se a ultrapassagem dos limites da Tabela 4.10 em menos de 50%
das capturas.

A érea 2 da Industria 2 foi analisada quanto a particulas inalaveis. Sobre esse
aspecto, observou-se presenca de particulas finas em concentracdo superior aos padrées
primarios toleraveis em menos de 50% das capturas validas.

A area 3 da Industria 2 foi analisada quanto a presenca de particulas totais e
particulas inalaveis grossas e finas. Nessa area da industria estdo localizados os
equipamentos com menor grau de tecnologia. Considerando as particulas totais, constatou-
se um nivel mais elevado que o do padrdo secundario em mais de 50% das capturas e
superacdo do padrdo primario em mais de 25% das capturas. Para as particulas inalaveis
grossas, observou-se conformidade com os padrdes secundario e primario em mais de 75%
das medicOes. Para particulas inaldveis finas, houve ultrapassagem dos padrdes primarios

em mais de 75% das capturas.
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Os resultados demonstram que, nas trés areas da Industria 2, ha presenca de material
particulado em quantidade significativa e acima dos padrdes descritos na Tabela 4.10.
Esses resultados podem estar associados a maior produtividade da planta industrial, que
tem escala bastante superior a da Industria 1. No entanto os resultados demonstraram que,
mesmo com 0 maior emprego de tecnologias preventivas, como por exemplo o uso de
aspiradores de pd Industriais, ha necessidade de medidas preventivas adicionais.

No caso das areas 1 e 2, o problema identificado foi a presenca de particulas
inalaveis finas, ou seja, PM2,5. Pela Tabela 4.13, percebe-se que a média para particulas
finas na area 1 ficou em 1,75 log10(pug/m3), e na area 2 em 1,76 log1l0(ug/m3). Os
coeficientes de variacdo dessas médias ficaram em 16,75% e 12,5% para as areas 1 e 2,
respectivamente. Considerando-se gue se analisa dados colhidos em exploracdo de campo,
os coeficientes de variacdo podem ser classificados como aceitaveis. Como os padrdes da
Resolugdo Conama n°® 3/1990 consideram médias, pode-se afirmar que as particulas
inalaveis finas para as areas 1 e 2 da IndUstria 2 ndo representam uma preocupacgao
imediata.

Pela Tabela 4.13 para a area 3, percebe-se que os valores médios para particulas
totais foram de 2,23 log10(ug/m3), acima do padrdo secundario da Tabela 4.10, que é de
2,176 log10(pug/m3). Para particulas inaléveis finas, os valores médios das capturas validas
ficaram em 2,01 log10(ug/m3), acima do padrdo primario de 1,77 log10(ug/m3). Nesses
casos, ha necessidade de detalhamento dos resultados. Na sequéncia, apresenta-se analise

por equipamento para particulas totais e inalaveis finas para a area 3 da Industria 2.
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Figura 4.38 — Diagrama de caixas e bigodes por equipamento para medicfes de particulas

totais na area 3 da Industria 2.

Com relacdo as particulas totais, o diagrama de caixas e bigodes da Figura 4.38
demonstra 0 comportamento das emissdes por equipamento e em comparagdo aos limites
secundarios.

Analisando a Figura 4.38, percebe-se que ocorreu uma gquantidade maior que a dos
padrdes secundarios de particulas totais, em capturas realizadas nos trés
equipamentos/processos analisados: marcenaria (3), corte de tarugos (8) e serra (9).
Comparativamente, 0 processo de corte de tarugos apresentou maior nimero de capturas
acima dos padrdes (mais de 50%).

Em relacdo as particulas finas inalaveis, o diagrama de caixas e bigodes a seguir
(Figura 4.39) demonstra 0 comportamento das emissdes por equipamento e em comparacao

aos limites primarios.
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Figura 4.39 — Diagrama de caixas e bigodes por equipamento para medic¢des de particulas

finas na area 3 da IndUstria 2.

Analisando-se a Figura 4.39, percebe-se que os padrbes primarios de particulas
inalaveis finas foram superados pelos dois equipamentos/processos analisados: tupia (2) e
corte de tarugos (8). Nesse caso, a propor¢do de medidas com transgressdo foi bastante
préxima nos dois casos, com ligeira predominancia no processo de corte de tarugos, onde
mais de 75% das capturas indicaram ultrapassagem dos padrdes.

A presenca de particulas toxicas foi identificada em ambas as industrias. Destacou-
se a incidéncia de particulas inalaveis finas, dado o perigo que esse tipo de material
representa para a salde dos trabalhadores.

No caso da Industria 1, observou-se que em uma das trés areas analisadas houve
deteccdo representativa de particulas toxicas inalaveis finas. Os equipamentos emissores
foram a maquina de desengrosso, a tupia e a serra circular.

Na Industria 2, detectou-se a incidéncia de particulas toxicas inalaveis finas em
todas as areas analisadas. Esse resultado pode ser associado a maior intensidade produtiva
da planta industrial. Os processos que se destacaram negativamente foram a marcenaria, o
corte de tarugos e a tupia.

E importante frisar que outros estudos (NOBRE; CAMILO; ALVES, 2013;
SCHIRMER; CORTEZ; KOZAK, 2008; SILVA, 2016) sobre a industria moveleira

também identificaram a presenca de particulas toxicas em niveis elevados. As medidas
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sugeridas para mitigacdo desses problemas envolvem o uso de Equipamentos de Protecéo
Individual (EPIs), Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC), a implantacdo de sistemas
de ventilacdo industrial, a interligacdo das maquinas as tubulacGes de coleta de material

particulado e o redimensionamento dos sistemas exaustores existentes.
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41.3 Gases

As medigdes de concentracdo de gases foram realizadas utilizando equipamento
com sensibilidades para captagdo de concentracdo de mondxido de carbono — CO (ppm),
sulfeto de hidrogénio — H2S (ppm), Oxigénio (%) e gases combustiveis — LEL (Lower

Explosive Limit). A Tabela 4.6 apresenta o resumo estatistico das medi¢es realizadas na

Industria 1.
Tabela 4.14 — Resumo estatistico das medi¢des de concentracao
de gases realizadas na Industria 1.
CO H2S Oxig. LEL
Parametro (ppm)  (ppm) (%) (%)
Validas 3179 3179 3179 3179
Com erro 4977 4977 4977 4977
Média 0,05 0,00 20,90 0,00
Mediana 0,00 0,00 20,90 0,00
Desvio padréo 0,47 0,00 0,00 0,00
Variancia 0,22 0,00 0,00 0,00
Minimo 0,00 0,00 20,90 0,00
Méaximo 13,00 0,00 20,90 0,00
25 0,00 0,00 20,90 0,00
Percentil 50 0,00 0,00 20,90 0,00
75 0,00 0,00 20,90 0,00

Observando-se a Tabela 4.14, constata-se que em nenhuma das capturas foi
detectada a presenca de sulfeto de hidrogénio (H2S) ou de gases combustiveis (LEL).
Também, em todas as capturas, a concentracdo de oxigénio no ar ficou em 20,9%, nivel
encontrado na atmosfera e sem riscos para a satide humana (SERRAQ; QUELHAS; LIMA,
1998).

Com relacdo ao mondxido de carbono (CO) foram realizadas detecgdes em 63
capturas de um total de 3179 capturas validas (1,98%). Todas essas deteccGes foram
realizadas em um bloco de medi¢des de cerca de 8 horas, realizadas nas adjacéncias do
equipamento tupia (ponto 14 da Figura 3.8, pag. 67) localizado na area 3 da Industria 1.
Pode-se analisar esse conjunto de medic¢des de forma individual, conforme a Tabela 4.15.
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Tabela 4.15 — Resumo estatistico das medicdes de
concentracdo de gases realizadas na tupia, area 13 da

industria 1.
Parametro CO (ppm)
Validas 475
N Com erro 0,00
Média 0,34
Mediana 0,00
Desvio padrédo 1,18
Variancia 1,40
Minimo 0,00
Maximo 13,00
25 0,00
Percentil 50 0,00
75 0,00

A analise dos dados demonstra que a concentracdo de mondxido de carbono ao
longo das 8 horas foi de 0,34 ppm, muito abaixo do limite de 35 ppm utilizado como padrao
primario nos EUA para medicdes de 8 horas (BRAGA et al., 2005) ou do limite de 39 ppm
utilizado como referéncia para medicdes de 48 horas na NR 15 (BRASIL, 1978). Isso
demonstra que as concentracdes de monoxido de carbono na Inddstria 1 ndo representam
um fator de risco ambiental.

A Tabela 4.16 apresenta o resumo estatistico das medic6es de gases realizadas na

IndUstria 2.
Tabela 4.16 — Resumo estatistico das medicdes de
concentracdo de gases realizadas na Industria 2.

CO H2S Oxig. LEL
Parametro (ppm)  (ppm) (%) (%)
Validas 6857 6858 6858 6858
N Com erro 1285 1284 1284 1284
Média 0,66 0,00 20,90 0,00
Mediana 0,00 0,00 20,90 0,00
Desvio padréo 2,99 0,00 0,03 0,00
Variancia 8,94 0,00 0,00 0,00
Minimo 0,00 0,00 20,40 0,00
Maximo 140,00 0,00 22,00 0,00
25 0,00 0,00 20,90 0,00
Percentil 75 000 000 2090 0,00
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Analisando-se a Tabela 4.16 verifica-se que os resultados encontrados para a
IndUstria 2 tém bastante similaridade com os detectados na Industria 1. Em nenhuma das
capturas foi detectada a presenca de sulfeto de hidrogénio (H2S) ou de gases combustiveis
(LEL). N&o houve capturas em quantidade significativa de concentracdo de oxigénio no ar
abaixo de 20,9%, nivel encontrado na atmosfera.

Com relagdo ao mondxido de carbono (CO), foram realizadas detec¢des em 873
capturas de um total de 6857 capturas validas (12,73%). Essas deteccdes foram feitas em
diferentes dias e horarios e serdo analisadas com mais detalhes na sequéncia.

Na Tabela 4.17, encontram-se o0s resultados das medi¢6es de mondxido de carbono

por area na Industria 2.

Tabela 4.17 — Resumo estatistico das medicdes de
concentracdo de CO por area realizadas na Industria 2.

CO (ppm) por areas

Parametro
1 2 3
Vélidas 4522 949 1386
N Com 465 1 819
erro
Média 0,49 0,73 1,14
Mediana 0,00 0,00 0,00
Desvio padrédo 1,79 5,00 4,05
Variancia 3,19 25,05 16,39
Minimo 0,00 0,00 0,00
Maximo 28,00 140,00 65,00
25 0,00 0,00 0,00
Percentil 50 0,00 0,00 0,00
75 0,00 0,00 0,00

Considerando-se o limite de 35 ppm utilizado como padrao primario nos EUA para
medicdes de 8 horas (BRAGA et al., 2005) ou o limite de 39 ppm utilizado como referéncia
para medicOes de 48 horas na NR 15 (BRASIL, 1978), pode-se descartar a presenca
significativa de CO na éarea 1, tendo em vista que dentre as 4522 capturas, a maxima
concentracdo detectada foi de 28 ppm.

Limitando-se a andlise somente a area 2 da Industria 2, temos 0s seguintes

resultados:
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Tabela 4.18 — Resumo das estatistico
das medicdes de concentracdo de CO
na area 2 da Industria 2.

CO (ppm) &rea 2
Parametro por equipamento
2 3
Vaélidas 769 180
N Com 0 1
erro
Média 0,87 0,12
Mediana 0,00 0,00
Desvio padréo 5,54 0,59
Variancia 30,73 0,34
Minimo 0,00 0,00
Maximo 140,00 4,00
25 0,00 0,00
Percentil 50 0,00 0,00
75 0,00 0,00

Para a area 2 da Industria 2, € possivel concluir que as maiores concentracdes de
monoxido de carbono foram encontradas em capturas realizadas junto aos silos de serragem
de madeira (ponto 2 da Figura 3.11, pag. 69). Esse resultado provavelmente esté associado
a circulacdo de caminhdes no local, conforme ilustra a Figura 3.11. Por sua caracteristica
e destinacdo, os silos em si ndo podem ser considerados fontes emissoras de CO. E
importante destacar que as medic¢des realizadas no ponto 2 (silos de serragem de madeira),
em especifico, totalizaram 12 horas. Nesse periodo, a média de concentracdo de CO foi de
0,87 ppm, portanto sem risco ao meio ambiente ou a satde dos trabalhadores.

Considerando-se a area 3 da Industria 2, tem-se os resultados apresentados na
Tabela 4.19.
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Tabela 4.19 — Resumo estatistico das
medic¢des de concentracdo de CO na
area 3 da Industria 2.

CO (ppm) area 3
Parametro por equipamento
2 8
Validas 906 480
N Com 1 248
erro
Média 0,44 2,47
Mediana 0,00 0,00
Desvio padréo 1,30 6,44
Variancia 1,69 41,48
Minimo 0,00 0,00
Maximo 11,00 65,00
25 0,00 0,00
Percentil 50 0,00 0,00
75 0,00 2,00

Para a area 3 da Industria 2, observa-se que as maiores concentragdes de mondxido
de carbono foram encontradas em capturas realizadas junto ao processo de corte de tarugos
(ponto 8 da Figura 3.12, pag. 69). Assim como nos casos dos silos, esse resultado
provavelmente também esta associado a circulacdo de caminhdes. Embora esteja em area
distinta de onde passam os caminhdes, 0 processo de corte de tarugos esta localizado
préximo a entrada do galpédo industrial, em frente aonde se da a circulacdo dos veiculos.
Neste caso hd um agravante, ja que o galpdo (area 3) é fechado e ndo tem a mesma
facilidade de circulacédo de ar observada na area 2 (ao ar livre). Nao por acaso, nesse ponto
foi encontrada a maior concentracdo média de CO da Industria 2, correspondente a 2,47
ppm, em 8 horas de medicdes.

Apesar do exposto, considerando-se o limite de 35 ppm utilizado como padréao
primario nos EUA para medicdes de 8 horas (BRAGA et al., 2005) ou do limite de 39 ppm
utilizado como referéncia para medic¢des de 48 horas na NR 15 (BRASIL, 1978), observa-
se que os niveis de CO encontrados ndo oferecem riscos significativos ao meio ambiente

ou ao trabalhador.
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4.1.4 Anadlise quanto a condicdo de conforto térmico e iluminacéao

As analises de conforto térmico e iluminagdo do ambiente de trabalho foram
realizadas de forma complementar a avalicdo dos agentes poluidores. O objetivo das
medicdes foi avaliar as condicOes laborais das industrias e identificar oportunidades de

melhorias que possam levar a um aumento de produtividade e da seguranca no trabalho.

4.1.4.1 Conforto térmico

No inteior da Industria 1 foram realizadas 24 capturas de IBUTG (indice de Bulbo
Umido e Termdmetro de Globo) ao longo de quatro meses de medicdes. Pode-se afirmar
que na média, o IBUTG aferido na indastria 1 ficou em 21,31°C, com erro padrdo de
10,32°C, considerando um intervalo de confianca de 95%.

No interior da indastria 2 foram realizadas 19 capturas de IBUTG ao longo de
quatro meses de medi¢cdes. Na média, o IBUTG aferido na inddstria 2 ficou em 22,43°C,
com erro padréo de +0,34°C, a um intervalo de confianca de 95%.

Considerando os indices de IBUTG aferidos e as taxas de metabolismos
referenciadas na NR 15 (BRASIL, 1978), que considera 500 kcal/h uma taxa de
metabolismo para trabalhos pesados, pode-se afirmar que ndo foram identificadas areas de

sobrecargas térmicas nas industrias analisadas (Figura 4.40).
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Figura 4.40 — IBUTG e taxas de metabolismo segundo os parametros da NR 15 (LIMA,
2013).

Os resultados obtidos convergem com o estudo de Claudino (2017), que realizou
avaliacdo de ambientes de trabalho em marcenarias e movelarias de Dois Vizinhos/PR.
Nesse estudo, a exposi¢do térmica, ndo atingiu valores superiores a 25 °C, ndo apresentando

risco eminente ao trabalhador.

4.1.4.2 lluminacéo

As medicOes de iluminancia foram realizadas nas areas cobertas das inddstrias 1 e
2. Para as areas ao ar livre, considera-se que o nivel de iluminancia presente era de 100.000
lux, correspondente ao dia ensolarado.

Na industria 1, foram realizadas 126 capturas de iluminancia em diferentes pontos
das éreas 1 e 3 (indoor). Na média, as iluminancias na industria 1 ficaram em 80,39 lux,
com erro padrdo de +5,52 lux, e um intervalo de confianga de 95%.

Na industria 2, também foram realizadas 126 capturas de iluminancia em diferentes
pontos das areas 1 e 3 (indoor). Aferiu-se uma média de 88,78 lux, com erro padrdo de
16,07 lux, e intervalo de confianga de 95%.

De acordo com a NBR 5413 (ABNT, 1992), uma boa iluminancia para ambiente
de trabalho interno é de aproximadamente 1.000 lux. Dessa forma, em ambas as industrias
analisadas, a iluminacdo aferida estava abaixo dos niveis desejados.

Os niveis de iluminéncia aferidos ndo correspondem nem a 10% da referéncia
normativa. Assim, recomenda-se adaptacdes arquitetdnicas nas instalacdes, de forma a
maximizar a iluminacao natural dos ambientes. Em locais cuja a readequacdo arquitetdnica
for inviavel, sugere-se a revisdo da iluminacdo artificial.

A iluminacéo inadequada é apontada como uma deficiéncia frequente nas industrias
moveleiras. Com a aplicacdo de questionarios, Valentin (2017) identificou demandas
ergondmicas definidas como bancadas de trabalho inadequadas e iluminacéao deficiente em
industrias moveleiras da Grande Floriandpolis. Souza et al. (2017), em estudo das
indUstrias moveleiras do Rio de Janeiro, relataram a iluminagdo inadequada como um dos

riscos ergonémicos encontrados.
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4.2 Andlise da aplicacdo de questionarios (Etapa 2)

Relembrando que esta parte do trabalho foi denominada na metodologia como etapa
2, ou seja, aplicou-se um questionario junto as indastrias moveleiras das principais Regides
Administrativas (RA) do DF para avaliacdo do perfil das inddstrias do segmento,
principalmente sob o ponto de vista de sustentabilidade. Para atingir este objetivo utilizou-
se a técnica de aplicagdo de questionarios e aplicacdo da metodologia SWOT

A andlise dos resultados dos questionarios foi feita em quatro partes, seguindo a
estrutura: Identificacdo das empresas pesquisadas; Caracterizacdo da producdo; Postura

ambiental; e Identificacdo de pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas.
4.2.1 Anélise quanto a Identificacdo das empresas pesquisadas

A identificacdo das empresas pesquisadas teve como objetivo tracar um perfil da
amostra analisada. As variaveis consideradas, assim como 0 nimero de respostas para cada

uma, estdo demonstradas na Tabela 4.20.

Tabela 4.20 — Informac0es coletadas para a construcgéo do perfil das
industrias amostradas

o NUmero de

Variaveis
respostas

Nome da empresa 29
Nome do responsavel pelo preenchimento do 29
questionario
Numero de colaboradores existentes na 29
empresa
Ano de inicio de atividades da empresa 26
Faturamento da empresa em 2016 29
Nome da associagéo setorial da qual a empresa 29
faz parte, se houver
Area total do terreno onde situa-se a empresa 11
(m2)
Avrea total construida (m2) 11

Nem todos os entrevistados souberam responder por completo ao questionario,
razdo pela qual ha variaveis com menos de 29 respostas. Ainda assim, as variaveis “Nome
da empresa”, “Nome do responsavel pelo preenchimento do questionario” e “Nome da
associacdo setorial da qual a empresa faz parte, se houver” sdo do tipo nominal e ndo

possuem significado estatistico.
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Apenas 3 das 29 empresas (10,3%) indicaram participar de alguma associagao
setorial, sendo possivel aferir (com 95% de confianca) que no universo estimado de 200
empresas (SINDIMAM, 2009), o percentual de empresas associadas a entidades setoriais
€ menor ou igual a 27,3%.

Com relagdo as demais variaveis, na Tabela 4.21, encontra-se a descrig&o estatistica

dos resultados encontrados, considerando um intervalo de confianga de 95%.

Tabela 4.21 — Descricdo Estatistica das variaveis analisadas.

Variavel N Média Desvio Padrdo Erro P"i‘dfao da
Média
Numero de 29 1476 29,31 5,44
Colaboradores
Idade das empresas 26 1023 14.84 2,01
(ano)
Faturamento em 2016 29 R$2.708.602,17 R$9.185.653,38 R$1.705.733,01
Area do Terreno 12 1938,33 2392.,88 690,76
Area Construida 21 897,14 1423,12 310,55

Para o caso da variavel “Faturamento em 2016, fez-se uso dos percentis para sua
descricdo, cujos resultados sdo demonstrados na Tabela 4.22.

Tabela 4.22 — Percentis das variaveis analisadas.

Parametro Numero de Lﬁdfegzz Faturamento  Area do Area

Estatistico Colaboradores (Eno) em 2016 (R$) Terreno Construida
25 4,00 6,75 416.400,00 405,00 210,00

Percentil 50 7,00 17,00 619.200,00  1000,00 380,00
75 11,50 24,25 1.275.000,00 2750,00  1000,00

Analisando a Tabela 4.22, pode-se afirmar que 75% das indUstrias pesquisadas
tiveram faturamento inferior a R$ 1,275 milhdes/ano. Ainda, 25% dessas industrias
faturaram menos de R$ 416,4 mil no ano de 2016. Esses resultados demonstram que ha

uma heterogeneidade de faturamentos entres as empresas pesquisadas (Figura 4.41).

131



Empresas
—_
(9]

—_— W L O =

27
%
%
27
27

S o &S S S & & & &
N d§ N Q@ N N Q N N N

g

N
o S > D> P o e > b o

Milhares de Reais

Figura 4.41 — Heterogeneidade de faturamento anual das empresas analisadas.

Com base nas informacGes coletadas pode-se estimar um perfil das industrias
pesquisadas. Sdo empresas com menos de quinze funcionarios (Figura 4.20), consideradas
microempresas segundo o critério do IBGE (SEBRAE, 2016). Esse resultado valida o que
foi observado por Gorini (1998), que afirmou que a inddstria moveleira brasileira se
caracteriza pelo pequeno porte, correspondente a 88% dos estabelecimentos,
assemelhando-se ao que é encontrado nos demais paises. A mediana de faturamento
encontrada foi de R$ 619,2 mil. Em sua maioria, as empresas possuem mais de 19 anos de

existéncia, operando em terrenos inferiores a 2 mil metros quadrados e com menos de 900
metros quadrados de area construida.
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Figura 4.42 — Heterogeneidade quanto ao nimero de funcionarios das empresas

analisadas.
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4.2.2 Anélise quanto a caracterizacdo da producdo das empresas pesquisadas

A caracterizacdo da producdo das empresas teve como objetivo conhecer o que

produzem as empresas pesquisadas. As variaveis consideradas e 0 niUmero de empresas

participantes estdo demonstrados na Tabela 4.23.

Tabela 4.23 — Informac®es coletadas para a caracterizacao da producdo das industrias

amostradas.
NUmero
Variaveis de
respostas
Qual o tipo de mobiliario produzido pela empresa? 131
Qual a forma de producéo adotada? 29
A empresa exporta mobiliario? 29
A empresa importa mobiliario? 29
Quais séo os principais componentes importados? 29
Quais os principais paises de origem dos componentes importados? 29
A empresa vende mobiliério para outras unidades da federacao? 29
Quais sdo os principais produtos vendidos para outras unidades da
federagéo? 29
Quais os principais estados de destino desses produtos? 41
A empresa compra mobiliario de outras unidades da federagdo? 29
Quais sdo os principais produtos comprados de outras unidades da
federagéo? 31
Quais os principais estados de origem desses produtos? 36
Indique os canais de distribuicdo utilizados? 46

Nessa parte do questionario, foi permitido aos entrevistados assinalar mais de um

item de resposta, razdo pela qual ha variaveis com mais de 29 respostas. As variaveis

estudadas nessa parte do questionario possuem escala nominal e seus atributos representam

nomes.

A seguir, apresentam-se os resultados de cada um dos itens pesquisados.
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Portas e Janelas l 1

Mobiliario médico e hospitalar _ 10
Mobiliario de sala [ 27
Mobiliario de quarto _ 27
Mobiliario de escritorio _ 29
Mobiliario de banheiros e cozinha _ 27

1. Qual o tipo de mobiliario produzido pela empresa

Divisorias [N 10
Figura 4.43 — Resposta quanto ao tipo de mobiliario produzido pela empresa.

Percebe-se que a producgéo das empresas pesquisadas (Figura 4.43) se concentra nos
itens de mobiliario para escritorio (29 citacdes) e mobiliarios para quarto, sala, banheiros
e cozinhas (27 citagdes cada). A producéo de divisorias e de mobiliario médico hospitalar

foram citadas 10 vezes cada. Apenas uma inddstria produz portas e janelas.

Por encomenda

Em série 1

1.1 Qual a forma de produc¢éo adotada
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Figura 4.44 — Resposta quanto a forma de produgéo adotada.

Em absoluta maioria (96,6%), as empresas produzem seus produtos por encomenda
(Figura 4.44). Apenas uma das empresas entrevistadas declarou possuir uma producdo em
série. Esse resultado indica que os produtos finais tém elevado grau de customizacao e
flexibilidade. Esse perfil industrial é tipico de micros e pequenas empresas, em que a
producdo é funcdo da encomenda diaria, dificultando a sustentabilidade do negécio.

Sim 1

2. A empresa exporta mobiliario*?

Figura 4.45 — Resposta quanto a exportacdo ou nao da produgéo.

Apenas uma das empresas entrevistadas (3,4%) declarou exportar parte da sua
producgdo (Figura 4.45). Esse resultado indica que o foco das industrias moveleiras do
Distrito Federal estd no mercado doméstico, novamente, caracteristica de micros e

pequenas empresas.
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Sim 3

3. A empresa importa mobiliario*?

Figura 4.46 — Resposta quanto a importacdo ou nao de produtos

Trés industrias (10,3%) declararam importar componentes que irdo compor 0s
moveis. Quando questionadas sobre os tipos de produtos importados, as trés empresas
declararam importar componentes de mobiliarios para quartos. Com relacdo a origem dos
produtos, as empresas apontaram 0s EUA como fornecedores.

Na Figura 4.47, mostra-se que treze industrias (44,8%) declararam vender produtos
para outras unidades da federacéo, e outras dezesseis (55,2%) declararam atuar apenas no
Distrito Federal. Os estados mais citados como destinatarios dos produtos (Figura 4.48)
foram Goiés (8 citacdes) e Rio de Janeiro (4 citacdes). Minas Gerais, Bahia e Sao Paulo
foram citados duas vezes cada. Rio Grande do Sul, Parana e Pernambuco foram citados
uma vez cada. A predominancia do estado de Goias como destinatario dos produtos nao é
uma surpresa, dada a integracdo econdmica existente entre o Distrito Federal e o conjunto

de cidades do estado de Goiéas localizadas no seu entorno.
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Figura 4.47 — Resposta quanto a venda de mobiliério para outras unidades da federacéo
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4.2. Quais os principais estados de destino desses produtos?
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Figura 4.48 — Resposta quanto aos principais estados de destinos dos produtos
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A Figura 4.49 mostra que quatro industrias (14,8%) declararam comprar
componentes de mobiliario de outras unidades da federacdo. Os produtos adquiridos s&o o
MDF, ferragens especificas e itens de mobiliario ja acabados.

Sim

5. A empresa compra mobiliario de outras unidades da federagdo*?

Figura 4.49 — Resposta quanto a compra de componentes de mobiliario de outras

unidades da federacéo
Os principais estados de origem desses produtos (Figura 4.50) séo o Rio Grande do

Sul (3 citagdes), Sao Paulo (2 citagdes) e Minas Gerais (2 citacdes). Também foram citados

pelo menos uma vez os estados do Parana, da Bahia, de Santa Catarina e de Goias.
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5.2. Quais os principais estados de origem desses produtos?

BA

Figura 4.50 — Resposta quanto aos estados de origem dos produtos adquiridos

Também foram citados pelo menos uma vez os estados do Parand, da Bahia, de
Santa Catarina e de Goias.

Com relacgéo aos canais de distribuicdo utilizados para vendas de produtos (Figura
4.51) uma maioria expressiva das industrias declarou fazer uso de “loja prépria” (22
citagdes). Na sequéncia, as “indicacBes” (7 citacbes) foram apontadas como canal de
vendas, seguido da “internet” (5 citacBes). Decoradores e arquitetos também foram citados
como canais de vendas (4 e 3 citagdes respectivamente). As lojas de mobiliario de terceiros
foram citadas duas vezes e as licitagfes publicas e privadas receberam apenas uma citagdo
cada. Percebe-se aqui a dificuldade de micros e pequenas empresas € até mesmo empresas
de médio porte em participar de processos licitatorios. E sabido no mercado que as
exigéncias em termos de documentos é a maior barreira que estas empresas enfrentam para
participar deste mercado. Muitas destas empresas ndo possuem a documentagdo bésica de
funcionamento, quanto mais uma documentacdo complementar. Uma campanha de
esclarecimento e incentivo destes organismos governamentais e privados que utilizam da
licitacdo como meio de compra poderia colaborar para a insercdo dessas empresas nesse
mercado.

E interessante observar que a maioria dos fabricantes de mdveis possuem lojas
préprias para vendas de seus produtos. O que se percebeu também é que nem sempre a

empresa tem a unidade fisica “loja” e a venda ¢ feita diretamente ao consumidor quando
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da encomenda do produto. Infere-se que os entrevistados, para estes casos, entendem que
suas industrias, funcionam também como loja. Também chamou atencdo o nimero de
empresas que ja citaram a internet como canal de vendas, evidenciando o potencial desse

tipo de midia para o crescimento de vendas das empresas.

Lojas de mobiliario [N 2
Lojaprépria I 22
Licitagdes publicas [l 1
Licitagbes privadas [l 1
Internet [N 5
Indicactes [ 7
Distribuidoras [l 1

Decoradores [ 4

6. Indique os canais de distribuico utilizados (permitido assinalar
varios itens)*?

Arquitetos [ 3

Figura 4.51 — Resposta quanto aos canais de distribuicdo utilizados para a venda de

produtos

Baseando-se nos dados coletados € possivel estabelecer um perfil quanto a
caracteristica de producdo das empresas analisadas.

Em sua maioria sdo micros e pequenas empresas que produzem mobiliarios para
escritorios e residéncias por encomenda. O foco das empresas é o mercado local, embora
exista uma parcela significativa de vendas para outras unidades da federacdo, em especial
para o estado de Goiés. Praticamente ndo ha exportacdo de produtos e a importagéo ocorre
em pequena escala, para produtos e componentes especificos. As empresas tém como

principal canal de vendas as suas “lojas proprias”.
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4.2.3 Analise quanto a postura ambiental das empresas pesquisadas

A caracterizacdo da postura ambiental das empresas pesquisadas teve como

objetivo aferir o grau de conhecimento das empresas quanto a tematica da sustentabilidade,

bem como quanto a responsabilidade de suas préaticas. A Tabela 4.24 mostra 0 nimero de

respostas dadas pelas empresas em funcéo do questionario aplicado.

Tabela 4.24 — Participacdo das empresas na aplicacdo do questionario para construgdo do

perfil ambiental

NUmero
Variaveis de
respostas

Vocé j& ouviu falar em sustentabilidade ambiental? 28
Relativamente as questdes ambientais, qual das opc¢bes abaixo melhor o5
representa a posicao da empresa?
Na escolha de fornecedores, sdo tidos em conta alguns aspectos ambientais? 29
A empresa possui Sistema de Gestdo Ambiental em alguma de suas 29
atividades?
A sua empresa conhece a legislacdo ambiental relacionada ao seu produto? 29
Vocé acha que sua empresa necessita de informacdo na area ambiental? 29
A sua empresa esta disposta a custear cursos, treinamentos ou palestras sobre 29
responsabilidade ambiental?
A sua empresa ja ouviu falar sobre o programa governamental que trata de

. o . 29
aquisicao de produtos sustentaveis (Esplanada Sustentavel)?
Na sua opinido, qual o maior entrave para ingresso num programa de

- . 37

sustentabilidade ambiental?
Para sua empresa, qual o maior agravante ambiental, em sua opini&o? 12
A empresa conhece o significado do termo ‘desenvolvimento sustentdvel’? 29
Que tipo de normas relacionadas ao meio ambiente a sua empresa conhece? 30
A empresa encontra-se certificada por alguma das seguintes normas 29
(permitido assinalar varios itens)?
A empresa utiliza algum método de reaproveitamento de Energia? 29
A empresa utiliza algum método de gestdo de Residuos? 29
O que é feito com o residuo? 17
Quem se responsabiliza pela destinacdo dos residuos produzidos? 27
A empresa possui Sistema de Tratamento de Aguas Residuais? 29
Quais sdo as matérias-primas usadas na fabrica¢do dos produtos (permitido 130
assinalar varios itens)?
Destaque as trés matérias-primas principais 35
Qual o material da embalagem dos produtos? 43
As embalagens séo reaproveitadas? 27
Qual a durabilidade média estimada para os méveis fabricados pela empresa? 29
Vocé tem coletor de p6 na sua inddstria? 29
Os funcionérios da sua industria utilizam EPIs? 29
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NUmero

Variaveis de
respostas

Ha uma preocupacédo com a sustentabilidade no desenvolvimento de novos 29

produtos?

A empresa vé na rotulagem ambiental um importante fator de diferenciacédo de 29

seus produtos?

Nem todos os entrevistados souberam responder por completo ao questionario,
razdo pela qual ha varidveis com menos de 29 respostas. Também, nessa parte do
questionario, foi permitido aos entrevistados assinalar mais de um item de resposta, razéo
pela qual ha varidveis com mais de 29 respostas. As variaveis estudadas nessa parte do

questionario possuem escala nominal e seus atributos representam nomes.

Na sequéncia (Figura 4.52 a Figura 4.70) apresentam-se o0s resultados das

entrevistas, considerando a postura ambiental das empresas.

Sim 25

1. Vocé j& ouviu falar em sustentabilidade ambiental*?

Figura 4.52 — Resposta quanto aos conhecimentos do termo sustentabilidade ambiental
A Figura 4.52 demonstra que 89,3% das empresas respondentes conhecem o termo

sustentabilidade ambiental. Embora o percentual seja elevado, somente com esse

questionamento ndo é possivel aferir o nivel de conhecimento das empresas sobre o tema.
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Em conversas informais pode-se perceber que muitas destas empresas ouviram falar no

termo, mas ndo sabe o significado.

Procura novas alternativas para solucdo dos problemas . 1
ambientais

N&o possui interesse por esse assunto _ 6

Estd em fase de implantagéo de programas ambientais . 1

E receptiva a programas ambientais mas néo implantou - 4
nenhum

2. Relativamente as questdes ambientais, qual das op¢des abaixo
melhor representa a posicdo da empresa*?

Figura 4.53 — Resposta quanto a postura da empresa em face as questdes ambientais

Referente a postura das empresas em face as questdes ambientais (Figura 4.53), a
maioria das respondentes (52%) declarou atender somente a legislacdo. Esse resultado
demonstra a importancia da legislacdo e da regulagdo ambiental, para promocao de uma
maior responsabilidade ambiental das empresas. Outras 24% das respondentes declararam
ndo possuir interesse no assunto, enquanto que as demais (24%) declararam ser receptivas
a programas ambientais, procurar novas alternativas para solucdo dos problemas
ambientais ou estdo em fase de implantacdo de algum programa ambiental. Os resultados
demonstram haver um bom espa¢o para conscientizacdo dos empresarios do segmento
guanto a sua reponsabilidade com relacdo ao meio ambiente. Neste sentido, uma maior
participacdo dos 6rgdos ambientais em conjunto com as industrias poderia ajudar no
entendimento da importancia deste assunto para seu negocio, favorecendo a sociedade.

O questionamento seguinte diz respeito ao cuidado das empresas com seus
fornecedores, no que concerne aos aspectos ambientais. A Figura 4.54 demonstra que
75,9% das empresas levam em consideragdo algum cuidado com o meio ambiente na
escolha dos fornecedores. O principal aspecto considerado é a utilizacdo de madeira
certificada, apontado por 65,5% das respondentes. A ado¢cdo de Sistema de Gestdo
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Ambiental (SGA) por parte do fornecedor foi citada por 6,9% e o contetdo reciclado dos
materiais recebeu 3,44% das citagdes. Percebe-se pelos resultados que as certificagdes de
origem da madeira ja estdo bem difundidas e sdo bem aceitas no mercado moveleiro. 1sso
também € decorrente que os principais fornecedores de matéria-prima para a inddstria
moveleira, como a Duratex, a Eucatex, a Masisa, produtores de madeiras plantadas,
possuem certificados de origem como, por exemplo, o FSC e o Cerflor, colaborando para
o0 percentual mais elevado deste item. O mesmo néo se pode dizer das certificacdes de SGA
(por exemplo, a ISO 18000, rotulagem ambiental, etc), ainda pouco conhecida ou com
baixa aceitacdo nesse mercado. Neste caso, as indUstrias tém de entrar diretamente nessas
certificacGes, envolvendo fatores que praticamente impedem suas participacdes, sendo o

principal deles, o custo.

Né&o sdo tidas em consideragdo quaisquer aspectos - 7

Contetdo reciclado dos materiais I 1

Adocdo de SGA por parte do fornecedor . 2

3. Na escolha de fornecedores, sdo tidos em conta alguns aspectos
ambientais*?

Figura 4.54 — Resposta quanto a escolha de fornecedores e a observacao dos aspectos

ambientais.

Houve ainda uma parcela importante de respondentes (24,1%) que declararam nao
levar em consideracdo quaisquer aspectos ambientais na escolha de seus fornecedores. O
resultado reforca a constatacdo de que ha bastante espaco para conscientizacdo dos

empresarios do segmento quanto a sua reponsabilidade com relagdo ao meio ambiente.
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A Figura 4.55 apresenta resultados de dois questionamentos. O primeiro diz
respeito a existéncia de SGA na empresa e 0 segundo investiga se a empresa conhece a
legislacdo ambiental relacionada ao seu produto.

Apenas uma empresa (3,4%) declarou possuir SGA em alguma de suas atividades.
O resultado reforca a constatacdo de que as certificacbes de SGA ainda sé&o pouco
conhecidas ou com baixa aceitacdo nesse mercado. Pode-se inferir que a baixa aceitacao
esta relacionada, principalmente, ao custo de se implementar um SGA em microempresas
e em empresas de pequeno porte, como € o perfil das empresas estudadas.

Com relacdo ao conhecimento da legislacdo ambiental, 72,4% das respondentes
declaram ndo a conhecer. Este resultado parece paradoxal quando lembramos que a maioria
das empresas declarou atender somente a legislacdo quando questionadas sobre a posicéo
da empresa atinentes as questdes ambientais. Uma leitura que se pode fazer dos resultados
€ que as empresas pesquisadas nao possuem seguranca quanto a legislacdo ambiental e s
cumprem o que é conhecido. Essa interpretacdo sugere que as campanhas de divulgacao
das obrigacGes ambientais podem ser de suma importancia para o incremento da

responsabilidade ambiental para o setor madeiro-moveleiro.
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5. A sua empresa conhece a
legislacdo ambiental relacionada
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4. A empresa possui Sistema de
Gestdo Ambiental em alguma de

Figura 4.55 — Respostas quanto a existéncia de SGA e o conhecimento da legisla¢éo
ambiental.
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Figura 4.56 — Respostas quanto a percepcao de necessidade de informacéo e

disponibilidade para custear cursos na area ambiental.

A Figura 4.56 demonstra que as empresas entrevistadas entendem gue necessitam
de mais informac6es na &rea ambiental (62%), mas que néo estdo dispostas a custear cursos
e treinamentos sobre o tema (75,9%). Os resultados indicam claramente a necessidade de
um subsidio governamental para capacitacdo quanto ao tema. As microempresas do
segmento moveleiro ndo possuem capacidade financeira para arcar sozinhas com as
despesas de capacitacdo quanto ao tema ambiental. Talvez a compensagdo com gastos das
empresas com a area ambiental no abatimento dos impostos ou em suas declara¢fes de
imposto de renda, poderiam ser alternativas. As associagdes e os sindicatos deste segmento

também poderiam participar nesta conscientizacdo ambiental.
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9. Na sua opinido, qual o maior entrave para ingresso num programa

Figura 4.57 — Respostas quanto ao maior entrave para ingresso em um programa de

sustentabilidade ambiental.

A Figura 4.57 demonstra que 0s maiores entraves para ingresso em programas de
sustentabilidade ambiental citados pelas empresas foram a falta de informacéao (43,2%) e
0s custos (35,1%). Os resultados reforcam o potencial de melhorias existentes para o tema,
bem como a necessidade de um fomento governamental para o tema.

A Figura 4.58 apresenta a afericdo do conhecimento das empresas quanto ao
programa de compras governamentais Esplanada Sustentavel. Por meio desse programa, o
governo federal comecou a realizar compra de mobiliarios de empresas que atendem a
requisitos de sustentabilidade. Apenas duas empresas que participaram da pesquisa (6,9%)
declararam conhecer o referido programa. O resultado ja era esperado devido o baixissimo
indice de empresas que declaram realizar vendas por meio de licitagdes. O governo precisa
urgentemente fazer uma maior divulgacdo deste programa e, principalmente, ajudar as
empresas a se capacitarem para poder participar. Caso contrario, a grande parte das micros
e pequenas empresas deste segmento ficardo alijadas deste programa.
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8. A sua empresa ja ouviu falar sobre o programa governamental que
trata de aquisicdo de produtos sustentaveis (Esplanada Sustentavel)?
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Figura 4.58 — Medicdo do conhecimentos das empresas quanto ao programa de compras

governamentais Esplanada Sustentavel.

A Figura 4.59 mostra uma questao para opinar qual € o maior agravante ambiental.
Verifica-se que apenas 12 empresas se manifestaram quanto ao tema. Isso mostra mais uma
vez que, quando o entrevistado é estimulado a opinar nas questfes ambientais, desponta a
falta de conhecimento sobre o assunto. Das 12 empresas que responderam ao
questionamento, 9 disseram que o entulho de material descartado é o seu maior problema
ambiental. Este é um dos problemas que mais afeta 0 meio ambiente, ndo sé da indudstria
moveleira, mas da maioria dos segmentos Industriais. Mostrar que estas empresas estdo
perdendo dinheiro com o descarte de resto de materiais e apontar alternativas de utilizacGes,
sdo formas de mitigar este problema. Sem divida nenhuma, a sustentabilidade de qualquer
negocio, passa por esta questao, devendo toda a sociedade se empenhar na apresentagéo de

solucdes.
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Né&o sabe

opnido?

Entulho de material de descartado 9

10. Para sua empresa, qual o maior agravante ambiental, em sua

Figura 4.59 — Afericdo quanto ao maior agravante ambiental das empresas pesquisadas.

Sim 3

11. A empresa conhece o significado do termo ‘desenvolvimento
sustentavel’*?

Figura 4.60 — Conhecimento do termo desenvolvimento sustentavel.

A Figura 4.60 mostra a reacdo das entrevistadas quanto ao conhecimento do termo

desenvolvimento sustentdvel. A ampla maioria das empresas (89,6%) declarou nao
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conhecer o significado termo. O resultado mostra o oposto do apresentado na Figura 4.52,
quando 89,3% declararam ja ter ouvido falar em sustentabilidade ambiental.

Os dois questionamentos medem graus de conhecimentos distintos. O “ouvir falar”
em sustentabilidade ambiental denota um conhecimento superficial, quase equivalente ao
saber da existéncia da expressdo e ndo necessariamente saber defini-la ou praticar a
sustentabilidade ambiental Por outro lado, o “conhece o significado do termo”
desenvolvimento sustentavel implica em um maior grau de entendimento, até mesmo
tedrico da expressdo. O desenvolvimento sustentavel ndo se limita a esfera ambiental e
contempla também os pilares social e econémico.

A Figura 4.61 apresenta o conhecimento por parte das industrias moveleiras das
normas relacionadas ao meio ambiente e da existéncia da certificacdo de processos por

parte das empresas.
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seguintes normas (permitido 12. Que tipo de normas relacionadas ao

13. A empresa encontra-se
certificada por alguma das

Figura 4.61 — Conhecimento das normas ambientais e da certificagdo ambiental de suas

atividades.
Constata-se que 83,3% das respondentes declararam n&o conhecer nenhuma norma

relacionada ao meio ambiente, e 89,6% declaram né&o possuir nenhum processo certificado

com base em normas ambientais.
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Aqueles que, de alguma forma declararam conhecer normas ambientais, citaram a
ISO 9001 como referéncia. Essa norma, embora trate de sistema de melhoria continua em
uma visdo ampla, ndo pode ser considerada uma norma ambiental. Tanto que a
Organizacao Internacional de Normalizacéo (ISO) langou em 2004 a 1ISO 14001, conjunto
de normas que alia os principios da melhoria continua, por meio do ciclo PDCA, as
questdes ambientais, propondo o SGA (Sistema de Gestdo Ambiental).

Fica claro que a ampla maioria das empresas sequer conhece as normas ambientais
e muito menos possuem qualquer um de seus processos certificados. O resultado € bastante
coerente com o grau de conhecimento da temética ambiental j& discorrida anteriormente.

Na sequéncia (Figura 4.62), sdo apresentados os resultados quanto a existéncia ou
ndo de sistemas de tratamento e gestdo de residuos e sistemas de reaproveitamento de
energia, todos conceitos exigidos em Sistemas de Gestdo Ambiental.

Todas as empresas declararam ndo possuir sistema de tratamento de aguas residuais
e declararam tambem ndo utilizar qualquer método de reaproveitamento de energia.

Com relacdo aos sistemas de tratamento de agua residuais, € importante destacar
que, segundo dados do censo demogréafico 2010 no Distrito Federal, realizado pelo IBGE,
88,9% das residéncias urbanas possuem saneamento adequado e 10,9% semi-adequado.
Esses dados sugerem que o Distrito Federal possui o maior indice de cobertura de
saneamento no Brasil (CAESB, 2017). Portanto, mesmo as micros e pequenas empresas do
Distrito Federal que estejam conectadas a rede de esgoto podem ser consideradas como
possuidoras de sistema de tratamento de aguas residuais por meio de servico terceirizado

com a companhia de saneamento.
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Figura 4.62 — Afericdo quanto a existéncia ou ndo de sistemas de tratamento e gestdo de

residuos e sistemas de reaproveitamento de energia

Com relacdo ao reaproveitamento de energia, convém destacar que 0 segmento
madeiro-moveleiro ndo é considerado um segmento industrial eletro-intensivo, ou seja,
aqueles que demandam grandes quantidades de energia na sua atividade produtiva (BAJAY
et al., 2009). Talvez, por este fato, ndo exista uma preocupagdo com o tema por parte das
indUstrias do segmento. N&o obstante, durante a aplicacdo dos questionarios, observou-se
que a maior parte dos equipamentos elétricos que sdo utilizados na indUstria madeiro-
moveleiro se constituem de maquinas motrizes. Além disso, observou-se a necessidade de
iluminacdo artificial dos ambientes, em funcdo da producdo em ambientes cobertos. Com
base no exposto, pode-se inferir que ha potencial de eficientizacdo eletro energética no
segmento, principalmente no que concerne ao aproveitamento de iluminagao natural, por
meio de adaptacGes arquitetdnicas nas construcdes. Considerando as maquinas motrizes,
ha um programa de governo federal, denominado Programa Nacional de Conservacdo de
Energia Elétrica (PROCEL), que promove 0 uso eficiente da energia elétrica e combate ao
seu desperdicio (ELETROBRAS, 2017a). No &mbito desse programa, os equipamentos
elétricos sdo certificados e classificados conforme seus niveis de eficiéncia. As empresas
podem observar os padrfes de eficiéncia energética ao decidir comprar novos
equipamentos elétricos e ndo apenas o seu preco de aquisi¢do. No site do PROCEL ha uma
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lista com os equipamentos elétricos aptos a receber o selo do programa (ELETROBRAS,
2017b). Para o segmento industrial, s&o disponibilizados treinamentos, manuais e
ferramentas computacionais voltados para a reducdo do desperdicio de energia, com a
otimizacao dos sistemas produtivos.

Considerando-se agora a gestao de residuos sélidos, apenas uma das respondentes
(3,5%) declarou possuir algum tipo de gestdo deste tipo. Nesse caso, a empresa declarou
que utiliza os residuos de madeira para geracdo de energia, por meio de empresa parceira.
A Figura 4.63 demonstra o que as empresas declararam fazer com os residuos gerados nas

atividades produtivas e a responsabilidade pela destinagédo desses residuos.

Uma empresa externa

—

16. Quem se
responsabiliza pela
destinacéo dos
residuos produzidos*?

Descarte em lixdo ou terreno baldio _ 13

Incineracdo I 1

Geragdo de energia I 1

15.2 O que é feito com o residuo?

Depositado em container recolhido por empresa . )
contratada

Figura 4.63 — Responsabilidade e destino dos residuos solidos.

Os resultados demonstram que a regra é a propria empresa se encarregar do descarte
dos residuos (85,2% das empresas). O descarte em lixao ou terrenos baldios foi o destino
mais citado para esse tipo de residuo (76,4% das respostas). E importante destacar o
possivel potencial econdmico que estd sendo ignorado aqui. Os tipos de madeiras mais
usados na industria moveleira sdo as de pinus e eucalipto e os painéis aglomerados e de
chapas de fibras de média densidade (MDF). Em geral, dessa matéria-prima sdo gerados
residuos que se apresentam, principalmente, na forma de retalhos e serragem e que podem
ser utilizados para geracéo de energia e na forma de composito polimero-madeira (HILLIG
et al., 2008). O uso de descartes moveleiros e as serragens mais secas sdo os preferidos
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para a fabricacdo de briquetes, pois 76,63% de toda energia da fabricagao desses sao usados
para a secagem. No caso do descarte moveleiro, a madeira jé esta seca, portanto, ideal para
fabricacédo de briquetes (GENTIL, 2008).

Ainda com relacdo ao descarte em lixdo, esse foi o principal agravante ambiental
citado pelas empresas pesquisadas. Infere-se que ha uma boa oportunidade de pesquisa em
logistica reversa para a industria madeiro-moveleira do Distrito Federal, de forma a estudar
a viabilidade comercial dos residuos gerados no processo produtivo. Corréa e Duarte
(2016) também perceberam essa oportunidade ao estudar as industrias moveleiras de Belo
Horizonte. Kozak et al. (2017) apontaram o po, o cepilho e as aparas de painéis como 0s
principais residuos de uma industria moveleira. Caetano et al. (2017) aferiram que hd uma
elevada quantidade de residuos solidos gerados ao longo da cadeia produtiva moveleira e
que o percentual de perda de matéria-prima é superior a 20%.

A Figura 4.64 mostra as matérias-primas utilizadas na fabricacéo dos produtos das

industrias moveleiras.

Vidros [ 14
Vernizes I 15

Tintas [ 10

Texteis [N 4

Plastico [N 8

Metais I 20
Madeira [ 16

Derivados de Madeira [ 21
Cola I 22

18. Quais sdo as matérias primas usadas na fabricagdo dos produtos
(permitido assinalar vérios itens)*?

Figura 4.64 — Matérias-primas utilizadas na fabricacdo dos produtos das industrias

moveleiras.

A cola, derivados de madeira (painéis) e os metais foram as matérias-primas mais
presentes na producdo de mdveis. A madeira em si, foi a quarta mais citada, com 16
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mencdes. Ndo obstante, quando provocados a enumerar 0s trés principais componentes
necessarios para a producéo de moveis (Figura 4.65), os entrevistados elegeram a madeira
como a principal matéria-prima (10 citacdes), seguidos da cola e metais com 7 citacbes
cada. Esses resultados reforcam a constatagdo de que ha um potencial mercado para os
residuos da inddstria madeiro-moveleira ainda subaproveitado. Por outro lado, residuos

provenientes da cola e de metais se tornam uma preocupagao constante ao meio ambiente.
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Figura 4.65 — Principais matérias-primas utilizadas na fabricacdo dos produtos.

Ainda em relacéo aos produtos fabricados, foi questionado as empresas qual seria

a vida util de seus moveis (Figura 4.66).
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22. Qual a durabilidade média estimada para os méveis fabricados

Figura 4.66 — Vida util dos produtos, segundo os fabricantes

Em grande maioria (82,6%), as empresas declararam que seus produtos teriam vida
atil superior a cinco anos. Destes, 41,3% das empresas declaram que seus produtos
possuem vida util superior a dez anos. Os resultados sdo muito bons, pois indicam que 0s
produtos moveleiros tem alta durabilidade. Esse é um aspecto ambiental de grande
importancia para 0 meio ambiente e conservagdo dos produtos, uma vez que lhe estardo
associando ao menor uso de matéria-prima, menor poluicdo relacionada com a producao e
menor geracao de residuo, j& que terdo de ser substituidos com menor frequéncia.

Outro aspecto importante a ser considerado quando o assunto é cuidado com meio
ambiente e sustentabilidade sdo as embalagens dos produtos. No caso da industria madeiro-
moveleira pesquisada, 0 uso e o reaproveitamento das embalagens também foi investigado
(Figura 4.67).

157



Sim

Z
Qe
o
[N
‘ |

17

21. As embalagens séo
reaproveitadas*?

o

Sem embalagem

Plastico bolha 21

produtos*?

[E=N
[N

Papelao

20. Qual o material da embalagem dos

Madeira - 2

Figura 4.67 — Uso e reuso de embalagens

O plastico bolha foi o material mais citado para a embalagem de produtos, seguido
do papeldo e da madeira. Destaca-se também um bom nimero de empresas que declararam
ndo utilizar embalagens em seus produtos. O incentivo ao uso de embalagens que podem
ser recicladas deve de ser uma préatica constante as politicas ambientais.

A reutilizacdo de embalagens pelas empresas moveleiras é praticada por 37% das
empresas. As demais afirmaram que nao reaproveitam as embalagens utilizadas.

Os resultados indicam que h& espaco para melhoria da responsabilidade ambiental
no uso de embalagens. Um bom caminho de investigacao esta indicado na Figura 4.68. Na
maior parte das vezes (70%) em que ha reutilizacdo de embalagens, o material utilizado foi
o0 papeldo. A madeira também é destaque, ja que todas as vezes em que foi utilizada como

embalagem, foi reutilizada.
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= papeldo = madeira = plastico bolha

Figura 4.68 — Tipo de material utilizado nos casos de reutilizacdo de embalagens pelas

industrias moveleiras pesquisadas.

A Figura 4.69 apresenta os resultados quanto a utilizacdo de aspiradores coletores
de pos de serragem nas plantas produtivas e ao uso de Equipamentos de Protecdo Individual
(EPIs) em suas atividades. Percebe-se que ha uma parcela expressiva de industrias (41,4%)
gue ndo possuem coletores de pd em suas plantas. Esse é um resultado muito preocupante
em funcdo de presenca de particulas em dispersdo presentes nos ambientes Industriais,
analisados na secdo correspondente as particulas em dispersdo (pag. 98). Para correcao
deste ponto em especifico, far-se-d0 necessarias agdes educativas juntos as empresas do
segmento, bem como o aperfeicoamento de requisitos para o licenciamento desse tipo de
atividade. O custo de implantacdo destes equipamentos (coletores de pd) também € um
fator a considerar, pois micros e pequenas empresas ndo possuem capitais disponiveis para

esta acao.

O percentual de entrevistados que declaram néo fazer uso de EPIs nas atividades
produtivas também foi elevado (44,8%). As medidas corretivas para essa discrepancia
passam por a¢les educativas e também a realizacdo de campanhas de fiscalizacdo por parte
dos 6rgdos competentes.
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24. Os funcionéarios da sua
industria utilizam EP1s*?

23. Vocé tem coletor de p6 na sua
industria*?

Figura 4.69 — Utilizacdo de aspiradores coletores de pos nas plantas produtivas e uso de

Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs).

Finalmente tentou-se capturar uma visdo de futuro das empresas quanto a rotulagem
ambiental e a preocupacdo com a sustentabilidade dessas, quanto ao desenvolvimento de

novos produtos (Figura 4.70).
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Figura 4.70 — Percepc¢do quanto a rotulagem ambiental e a preocupacao com a

sustentabilidade no desenvolvimento de novos produtos

Em relacdo a rotulagem ambiental, programa de certificacdo de sustentabilidade,
regulamentado pela ABNT, 89,7% dos entrevistados declararam néo perceber na rotulagem
ambiental um fator de diferenciagdo dos seus produtos. Esse resultado reforca a constatagdo
de que impera uma falta de conhecimento no segmento sobre a teméatica ambiental e, em
alguma medida, explica a pouca projecdo da indlstria de méveis do Distrito Federal em
outras unidades da federagdo, ou até mesmo em outros paises. Se considerarmos o fato de
que no Distrito Federal € inegavel a influéncia do Governo Federal como importante
comprador de produtos de qualquer natureza, e que esse mesmo governo utiliza como
critério de selecdo de seus fornecedores a responsabilidade ambiental (por exemplo o
Programa Esplanada Sustentavel), fica facil concluir que ao ndo dar atencéo ao tema, as
empresas moveleiras do Distrito Federal se privam de um importante mercado em
potencial.

Ao ndo perceber a rotulagem ambiental como fator de agregacédo de valor aos seus
produtos, fica facil entender a falta de preocupacdo com a sustentabilidade no

desenvolvimento de novos produtos, citada por 75,9% das empresas entrevistadas.
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4.2.4 Anélise SWOT: identificacdo de pontos fortes, fracos, oportunidades e

ameacas das empresas pesquisadas

A anélise SWOT permitiu a identificacdo de pontos fortes, fracos, oportunidades e

ameacas das empresas pesquisadas, considerando a temaética ambiental. Os dados

levantados estdo demonstrados na Tabela 4.25.

Tabela 4.25 — Informac6es coletadas para a construcdo Matriz SWOT.

Pontos Fortes

Deficiéncias

1. A madeira e materiais naturais utilizados
no produto ndo sdo tratados ou impregnados
com fungicidas e inseticidas.

2. Existe controle do material particulado
(ex. poeira e pd de madeira) gerado na
industria em que trabalho.

3. As embalagens dos produtos finais sdo
feitas de material reciclavel.

4. O produto fabricado é reciclavel.

1. O desperdicio de material na empresa
em que trabalho é elevado.

2. O ruido no meu ambiente de trabalho é
elevado.

3. Os gases presentes no meu ambiente de
trabalho sdo excessivos.
4. A poeira ou p6 de madeira existente no

5. H& conhecimento de sua empresa para
compra de produtos de origem sustentada.

6. Ha uma interacdo entre as empresas do
segmento moveleiro nas discussdes
ambientais.

7. O governo tem a preocupacdo de levar
informagdes sobre a sustentabilidade para as
empresas do segmento.

% meu ambiente trabalho incomodam.

3 | 5. Existe controle para correta destinagio gl sﬁgﬁs:etiz ggen?:uﬁ;amqg;gsf eed];f}{::bmaﬁﬂgas
dos residuos do processo produtivo. possuem um elevado consumo energético.
6. A empresa em que trabalho possui 6. Os equipamentos de protecéo individual
profissional especifico voltado para as disponibilizados sdo insuficientes ou
guestdes ambientais. inadequados.

L x 7. A empresa em que trabalho ndo possui
7. Os funcionérios da empresa estéo ; o o PR
preparados para trabalharpcom as variaveis équipamentos para medu;ao Qe iluminagéo,
de sustentabilidade ruido, estresse térmico e particulas em
' suspensao.
Oportunidades Ameagas

# a(i)ssgc?rnalr;m;;(rjc()) éﬁf oelfzta?)?igésdpoolsé?;r?d%agg 1. O custo da sustentabilidade ambiental
conta a responsabilidade ambiental. pode afetar o faturamento da empresa.
2. A localizacéo da industria facilita o 2. O custo de implantag&o de sistemas de
transporte dos produtos até os centros controle ambiental pode inviabilizar a
consumidores. atividade da empresa.
glritlr?d(;l3%01[::)brlelé(tj:sdglg(re]t:];aieg%% gﬁ)'r;els 3. O cenario de restricdo ao crédito diminui
longo prazo 0 poder de compra dos consumidores.
4. Existe disponibilidade de financiamentos G

g (governo e bgncos) para ampliacéo da 4. A eIey_ada carga t_rlbu,tar!a diminui a

@ producio e aumento da produtividade competitividade da inddstria no mercado.

:) .

o

5. Os prazos dados pelos 6rgédos de
fiscalizacdo para corre¢do de eventuais ndo
conformidades sdo inviaveis.

6. A falta de representatividade de
pequenas e médias industrias no CNI
dificulta que os pleitos desse segmento
sejam atendidos pelo governo.

7. A falta de incentivos governamentais
dificulta o desenvolvimento sustentavel na
inddstria em que trabalho.
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Pela analise desenvolvida a partir das respostas dos entrevistados, identificaram-se

questdes consideradas pontos fortes (Tabela 4.26) a serem consideradas na gestdo

ambiental, sob o ponto de vista da sustentabilidade, do segmento madeiro-moveleiro do

Distrito Federal.

Tabela 4.26 — Pontos fortes indicados a partir da Matriz SWOT

Variavel Ponto Forte Pontuacdo
Total

Existe controle do material
particulado (ex. poeira e p6 de

X2 : AR 130
madeira) gerado na industria em que
trabalho.
A madeira e materiais naturais
utilizados no produto ndo sao tratados

X1 . o 105
ou impregnados com fungicidas e
inseticidas.
As embalagens dos produtos finais

X3 . e . "y 73
séo feitas de material reciclavel.
Os funcionarios da empresa estdo

X7 preparados para trabalhar com as 53
variaveis de sustentabilidade.

X4 O produto fabricado é reciclavel. 50
Existe controle para correta

X5 destinacao dos residuos do processo 47
produtivo.
A empresa em que trabalho possui

X6 profissional especifico voltado para 37

as questdes ambientais.

O ponto forte com maior pontuacdo foi o correspondente a variavel X2, que

corresponde a “existéncia de controle do material particulado gerado na inddstria em que

trabalho”. A pontuacdo referente a esse item seguramente adveio das industrias que

declaram possuir coletores de pé. E interessante esta preocupacéo das industrias, pois este

¢ um fator muito poluente, quando ndo controlado. E, certamente, também é um fator

negativo sob o ponto de vista da sustentabilidade deste segmento.

A segunda variavel com maior pontuacgéo foi a X1, correspondentes ao ndo uso de

fungicidas ou inseticidas na madeira para producéo de moveis. O resultado indica uma boa

oportunidade de midia positiva para o segmento madeiro-moveleiro do Distrito Federal.

Esta questdo tem sido motivo de muita discussé@o entre as empresas que tratam madeira, as
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indUstrias moveleiras, os consumidores e 0 governo na aquisi¢do de produtos. A industria
moveleira se mostra bem consciente para esta questdo ambiental.

A variavel X3 foi a terceira em pontuacdo. O item corresponde as “embalagens dos
produtos finais feitas com material reciclavel”. Conforme ja discutido, as embalagens feitas
de madeira ou papeldo tém mais chances de serem reaproveitadas. A pontuacdo referente
a essa variavel, apesar de significativa, poderia ser melhorada, talvez com uma campanha
de esclarecimento sob os pontos de vista ambiental e econémico.

A Tabela 4.27 ilustra as pontuac6es obtidas em cada uma das assertivas.

Tabela 4.27 — Deficiéncias indicadas a partir da Matriz SWOT

Variavel Deficiéncias Pontuacdo
Total

A poeira ou pé de madeira existente

X4 no meu ambiente trabalho 151
incomodam.
A empresa em que trabalho ndo

X7 possui equipamentos para medicao de 142
iluminacdo, ruido, estresse térmico e
particulas em suspens&o.

X2 O ruido no meu ambiente de trabalho 135

é elevado.

Os equipamentos de protecdo
X6 individual disponibilizados sdo 112
insuficientes ou inadequados.

Acredito que as maquinas e
ferramentas disponiveis no meu

X5 ambiente de trabalho possuem um 109
elevado consumo energético.
O desperdicio de material na empresa

X1 . 93
em que trabalho é elevado.

X3 Os gases presentes no meu ambiente 68

de trabalho sdo excessivos.

A deficiéncia com maior pontuacdo corresponde a variavel X4, correspondente a
assertiva: “a poeira ou po existente no meu ambiente de trabalho incomodam”. Infere-se
que esse resultado foi fortemente afetado pelas industrias que ndo possuem equipamentos
coletores de pd. O resultado destaca ainda mais a preocupacao quanto a constatacdo da
presenca de particulas toxicas presentes nos ambientes Industriais analisados na etapa 1

correspondente as particulas em dispersédo (pag. 98).
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A segunda deficiéncia mais citada corresponde a auséncia de equipamentos para
medicao de iluminacdo, ruido, estresse térmico e particulas em suspensao, correspondente
a variavel X7. A falta de equipamento de afericdo dessas grandezas nas industrias
participantes da pesquisa aumenta a inseguranca do trabalhador quanto a exposi¢do aos
ambientes toxicos, refletindo-se em uma importante preocupacéo.

A presenca de elevados niveis de ruidos nos ambientes de trabalho (X2) foi
apontada como a terceira principal deficiéncia das empresas pesquisadas. O resultado
converge com a constatacdo da etapa 1, pressao sonora (pag. 78), que apontou a existéncia
de pontos especificos nas plantas Industriais analisadas em que se capturaram emissdes de
ruidos acima dos limites regulamentados.

Como deficiéncia, destaca-se ainda a variavel X6, que trata da inexisténcia ou
inadequacdo dos EPIs existentes nas empresas. O resultado converge com o apontado na
Figura 4.69 (pag. 160) que apontou que, em 44,8% das entrevistas, declararam ndo fazer
uso de EPIs nas atividades produtivas.

As variaveis X5, X1 e X3 também tiveram pontuacdes significativas, devendo ser
consideradas pelas empresas, pois toda deficiéncia, por menor que seja, afetard a
sustentabilidade ambiental de qualquer empreendimento. No caso da varidvel X5, que trata
de elevado consumo energético dos equipamentos, pode-se encontrar uma explicacdo da
completa auséncia de sistemas de reaproveitamento de energia destacados na Figura 4.62
(pag. 153). As empresas parecem ndo perceber esse aspecto como uma deficiéncia de maior
relevancia. A variavel X1 trata do elevado desperdicio de material nas empresas. Em geral
as empresas ndo enxergam que existe um elevado nivel de desperdicio de materiais,
prejudicando a atividade ndo s6 sob o ponto de vista econdmico, mas também sob o ponto
de vista ambiental. Por fim, a variavel X3 abordou a presenca excessiva de gases no
ambiente de trabalho. As entrevistadas ndo apontaram esse aspecto como uma deficiéncia
relevante. E importante destacar que o resultado coincide com as aferi¢des documentadas
na etapa 1, correspondente a medicdo de gases (pag. 123), em que se observou que esse €
um aspecto que ndo oferece riscos ambientais significativos nas inddstria madeiro-
moveleiras.

A Tabela 4.28 ilustra as pontuacGes obtidas em cada uma das assertivas, em relagdo
as oportunidades.
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Tabela 4.28 — Oportunidades indicadas a partir da Matriz SWOT.

Pontuacéo

Variavel Oportunidades Total

A localizacéo da industria facilita o
X2 transporte dos produtos até os centros 215
consumidores.

Ha disponibilidade de madeira e
X3 painéis oriunda de florestas plantadas 131
a médio e longo prazo.

H& conhecimento de sua empresa
X5 para compra de produtos de origem 85
sustentada.
Os consumidores estdo dispostos a
pagar mais por um produto fabricado
levando em conta a responsabilidade
ambiental.
Existe disponibilidade de
financiamentos (governo e bancos)
para ampliacao da producéo e
aumento da produtividade.
O governo tem a preocupacdo de
levar informac0es sobre a
sustentabilidade para as empresas do
segmento.

H& uma interacdo entre as empresas

X6 do segmento moveleiro nas 48
discussbes ambientais.

X1 68

X4

61

X7 49

A variavel X2, correspondente a boa localizacdo das industrias, foi a que obteve a
maior pontuacdo. De fato, se analisarmos o mercado doméstico, o Distrito Federal possui
malha viaria em condi¢des superiores a media nacional. Boa parte das industrias
pesquisadas se situam em setores especificos para esse tipo de atividade, com facilidade de
acesso. Considerando o aspecto interestadual, a localizacdo geografica do Distrito Federal
representa uma excelente oportunidade. A quantidade e a qualidade das estradas que
partem do Distrito Federal em todas as dire¢des do Brasil, representam um potencial a ser
explorado pelas industrias moveleiras locais.

A segunda oportunidade com maior pontuacdo corresponde a disponibilidade de
madeira e paineis oriunda de florestas plantadas em medio e longo prazo (X3). A percepc¢éo
das entrevistadas com relacdo a disponibilidade de madeira oriunda de florestas plantadas
tem base cientifica. Somente no ano de 2011, as florestas plantadas produziram um volume

de 130 milhdes de m3 de madeira, sendo 23,5 milhdes de m3 destinada a industria de
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moveis (ABIPA, 2012). Cabe destacar o excelente potencial brasileiro, uma vez que a
maior parte das florestas plantadas no pais se destina exclusivamente a producdo da fibra
de celulose (BIAZUS; HORA; LEITE, 2011). Sob o ponto de vista da sustentabilidade,
esta € uma variavel que ndo devera trazer maiores problemas para a inddstria, uma vez que
o fornecimento dessa matéria-prima sempre é feito por empresas que possuem o certificado
de origem, tendo os selos FSC, Cerflor ou outros.

A terceira oportunidade com maior pontuacdo se refere a habilidade que as
empresas possuem para compra de produtos de origem sustentada (X5). O resultado
converge com a constatacdo expressa na Figura 4.54 (pag. 145), que expressou que 75,9%
das empresas entrevistadas levam em consideracéo algum aspecto de cuidado com o0 meio
ambiente na escolha dos fornecedores. Esta também é uma variavel muito interessante em
relacdo a gestdo ambiental e que devera ser cada vez mais explorada pelos governantes,
para a necessidade da aquisicao de produtos de origem sustentada.

A Tabela 4.29 ilustra as pontuacGes obtidas em cada uma das questdes colocadas
as empresas, sob as ameacas que podem rondar seus negdcios.

A variavel X3, correspondente ao cenario de restri¢cdo ao credito, foi a que obteve
a maior pontuacdo. De fato, esse € um problema que afeta toda a economia e reduz a
competitividade da industria nacional em todos 0s segmentos.

A variavel X4, correspondente a elevada carga tributaria, ficou na segunda
colocacgdo. Assim como a variavel X3, esse € um aspecto que afeta o setor produtivo como
um todo, principalmente considerando um cenario de competi¢do internacional.

A variavel X7, que se refere a falta de incentivos governamentais, ficou na terceira
posicdo. Neste caso, 0s incentivos governamentais ndo necessariamente poderiam estar
associados a subsidios, mas sim a desburocratizacdo e a oferta de capacitacdo as empresas

do segmento.
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Tabela 4.29 — Ameagas indicadas a partir da Matriz SWOT.

Pontuacéo

Variavel Ameacas Total

O cenério de restrigdo ao crédito
X3 diminui o poder de compra dos 206
consumidores.
A elevada carga tributaria diminui a
X4 competitividade da industria no 192
mercado.
A falta de incentivos governamentais
dificulta o desenvolvimento
sustentavel na inddstria em que
trabalho.
A falta de representatividade de
pequenas e médias industrias no CNI
X6 dificulta que os pleitos desse 174
segmento sejam atendidos pelo
governo.

O custo de implantacéo de sistemas
X2 de controle ambiental pode 161
inviabilizar a atividade da empresa.

X7 191

O custo da sustentabilidade ambiental
pode afetar o faturamento da empresa.
Os prazos dados pelos érgéos de
fiscalizacéo para correcdo de
eventuais ndo conformidades sdo
invidveis.

X1 161

X5 93

E importante destacar que a média de pontuacdo das variaveis de ameacas foi a
maior entre todas as analisadas. A sustentabilidade da industria moveleira passa por estas
questdes mencionadas no questionario e terdo que ser tratadas pelos governantes, empresas
e também pelo consumidor de forma especial, tentando solucdes e alternativas de apoio ao
segmento industrial, para viabilizacdo da gestdo ambiental.

Os governantes deveriam pensar em formas de diminuicdo da carga tributaria,
talvez compensando com a aplicacéo na area de gestdo ambiental das empresas. Ou, mais
uma vez, incentivando medidas na area ambiental, revertendo-as em créditos, por exemplo,
no pagamento de impostos.

As variaveis X2 e X1 obtiveram boas pontuacdes, indicando as dificuldades que as
empresas do segmento moveleiro tém na implementagdo de medidas de sustentabilidades,
deixando de ser prioritarias em detrimento de outras variaveis imediatas, como pagamento

de impostos, funcionarios, aluguéis, etc.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

O estudo sobre a sustentabilidade ambiental nas indUstrias de méveis do Distrito

Federal permitiu concluir e recomendar:

Etapa 1: Afericdo dos fatores poluidores ou toxicos presentes nas industrias

madeiro-moveleiras do Distrito Federal.

Os fatores poluidores ou tdxicos apresentaram excesso de ruidos e de material
particulado nas empresas analisadas. J& a concentracdo de gases ficou abaixo dos
limites.

Foi possivel identificar fontes pontuais de emissdes excessivas de ruidos.
Observou-se que os niveis de ruido estdo associados com a intensidade da atividade
produtiva, sendo os maiores niveis encontrados na inddstria de médio porte.
Equipamentos como a tupia, a serra circular, o torno e a furadeira devem ser
operados com protecdo auricular, com auxilio de capa protetora individual no
equipamento. Dado o layout da planta produtiva, até mesmo 0s equipamentos
adjacentes aos identificados como criticos devem ser operados com a protecao.
Nesses casos, recomenda-se a utilizacdo de protetores auriculares préprios a todos
os trabalhadores que manuseiam esses equipamentos.

Observou-se também a existéncia de particulas toxicas em dispersdo em excesso e
de forma homogénea nos diferentes pontos analisados em ambas as industrias. As
particulas toxicas finas, mais agressivas a salude, foram encontradas em todas as
areas da industria de médio porte, indicando associacdo com a intensidade
produtiva, ou até mesmo o nivel de precisdo dos equipamentos utilizados. E
importante notar que a industria de médio porte analisada possui equipamentos para
coleta de p6 em diferentes pontos da planta industrial. Ndo obstante, dada a
intensidade produtiva, recomenda-se reavaliagdo e redimensionamento desse
sistema.

Com relagdo aos gases, ndo se identificou concentracdes relevantes de gases
combustiveis, monoxido de carbono ou sulfeto de hidrogénio em nenhuma das
indUstrias analisadas. Apenas nas areas cobertas e adjacentes as areas de circulacdo
de caminhdes observaram-se niveis de concentracdo de monoxido de carbono que

requerem atencdo. Contudo, mesmo nesses casos, ndo houve superacdo de limites

169



normativos referentes as concentragdes desse tipo de gas. Para os pontos que
requerem atencdo, recomenda-se reavaliacdo dos procedimentos, se possivel com o
fechamento de portas e janelas nas areas adjacentes ao patio de manobras de
caminhdes.

— Atupia foi 0 equipamento que mais frequentemente apareceu entre 0s emissores de
poluicdo, com deteccdo excessiva de ruido, material particulado e até mesmo
mondxido de carbono, possivelmente dado o layout das plantas, em ambas as
inddstrias analisadas.

— Faz-se necessaria a adogdo de medidas mitigadoras, compensatérias e acoes
corretivas junto as fontes poluidoras nas inddstrias moveleiras, além da necessidade
de uso intensivo de equipamentos de protecdo individual.

— Com relacdo aos niveis de conforto térmico, as medicOes indicaram indices de
exposicao ao calor que permitem classificar as atividades nas industrias moveleiras
como leves e moderadas. Recomenda-se que as induUstrias se atentem para a
utilizacdo de fardamentos leves e arejados pelos trabalhadores, além de facilitar a
ventilacdo natural das suas instalagdes fabris. Esta iniciativa tem o potencial de
elevar a produtividade desses trabalhadores.

— Sugere-se uma melhor abordagem ao projeto de iluminacdo das indudstrias
estudadas. Constatou-se a existéncia de pontos com niveis de iluminancia
inadequados, conforme relatado em secdo especifica deste trabalho. Sendo assim,
recomendam-se adaptacOes arquitetdnicas nas instalacoes, de forma a maximizar a
iluminacdo natural dos ambientes, por exemplo, com a instalacdo de tetos solares.
Em locais cuja a readequacdo arquitetonica for inviavel, sugere-se a revisdo da
iluminacdo artificial, com utilizacdo de tecnologias de elevada eficiéncia, tal como
a iluminagdo com lampadas de LED.

Etapa 2: Levantar o perfil das empresas do Distrito Federal, com foco nas questdes

de responsabilidade ambiental e desenvolvimento sustentavel.

— Os questionarios aplicados a 29 empresas moveleiras do Distrito Federal mostrou
que as empresas, em media, possuem menos de 15 funcionarios, sendo classificadas
COMO microempresas.

— Estas empresas tém mais de 19 anos de existéncia e faturam, em média, um pouco
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mais de R$ 619 mil reais por ano. Em sua maioria, sdo industrias que produzem
mobiliarios para escritdrios e residéncias por encomenda.

O foco dessas empresas € 0 mercado local, embora exista uma parcela significativa
de vendas para outras unidades da federacdo, em especial o estado de Goiés.
Praticamente ndo ha exportacdo de produtos e a importacdo ocorre em pequena
escala, para produtos especificos.

As empresas tém como principal canal de vendas as suas lojas préprias ou a
encomenda direta com a industria pelo consumidor. A principal matéria-prima
utilizada é a madeira e 0s seus derivados (painéis).

Ao utilizar a madeira como principal matéria-prima, essas industrias contribuem de
forma significativa para a sustentabilidade do planeta. Ao utilizar um movel de
madeira estamos contribuindo para a retirada permanente de carbono da atmosfera.
As empresas possuem relativo conhecimento em relacdo as questdes ambientais.
Também possuem pouca ou nenhuma disponibilidade de recursos humanos ou
financeiros para capacitacdo e/ou acdes para esta area.

Nenhuma das empresas pesquisadas havia implantado o Sistema de Gestéo
Ambiental (SGA) e obtido a certificacdo I1SO 14001 (gestdo ambiental). Apenas
uma das empresas se encontrava em processo de obtencgéo de certificacdo existente
na rea socio ambiental.

Recomenda-se, com base no principio da participacdo (Principio 10 da Declaracao
do Rio, 1992), o envolvimento da academia, por meio dos seus projetos de extensao
e parcerias com diversos segmentos da sociedade, como entidade certificadora de
boas praticas ambientais e promotora de capacitacGes. Estas medidas tém o
potencial de reduzir os custos associados a obtencao de certificagdes.

A diferenca de empenho observada nas empresas para implantar os sistemas de
gestdo ambiental pode ser explicada pelo nivel de abrangéncia de atuacdo nos seus
mercados e por limitagGes de ordem financeira. Ha ainda a ndo percepcao de ganhos
de eficiéncia e imagem, que podem advir dessas a¢fes. Outro ponto a se destacar é
a pouquissima informacéo disponivel sobre o assunto, até mesmo nos canais de
comunicacdo governamentais. A criacdo de sites especificos e de campanhas
publicitarias poderiam contribuir para reversdo desse quadro e integrar questfes
ambientais as estratégias de negdcios sob uma 6tica de que a gestdo ambiental é um

diferencial competitivo paras as empresas.
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No Distrito Federal ja existe pressdo suficientemente forte para que ocorra a
implantacdo de um SGA — ISO 14001 em curto prazo, porém ndo existem grandes
acOes ambientais conjuntas realizadas pelas empresas do segmento madeiro-
moveleiro. E razoavel supor que essas industrias ndo s&o as Ginicas responsaveis por
solucionar os problemas socioambientais. E necessaria uma alianca entre o
segmento madeiro-moveleiro, 0 governo e 0s outros atores da sociedade para
potencializar o desenvolvimento local sustentavel.

O apoio governamental, a partir de estratégias sociais que impulsionem o
desenvolvimento tecnolégico, tem o potencial de incentivar que as industrias
madeiro-moveleiras regionais busquem as certificacdes em SGA.

O papel das associacGes de classe no processo também ¢é relevante. Essas
organizacbes desempenham o papel de promover um ambiente de troca de
informacdes e difusdes de boas praticas de gestdo ambiental, além de promover
acOes de capacitacdo voltadas para o tema. Contudo, observa-se uma falta de
representatividade das micros e pequenas empresas nesses organismos. Isso ocorre
devido a nao percepc¢do de beneficios por parte dos empresarios e da auséncia de
uma atuacdo mais ativa dessas associagoes.

N&o se percebem objetivos comuns na busca por certificagdo ambiental. Observou-
se que as inddstrias, nas suas praticas produtivas, ndo se preocupam com O USO
eficiente da energia ou com a gestdo de residuos produtivos. E importante destacar
que, no caso dos residuos liquidos, constatou-se que as inddstrias se encontram
ligadas a rede publica de saneamento. As empresas madeiro-moveleiras geram
residuos sélidos com valor comercial, no entanto esse potencial esta subexplorado.
Identifica-se uma boa perspectiva para 0 aproveitamento econémico desses
residuos, por meio da aplicacdo de técnicas de logistica reversa, pratica esta que vai
ao encontro da sustentabilidade ambiental.

Ampliando o leque de alternativas para apontar caminhos de solucdo, sugere-se a
inclusdo de elementos importantes para um bom projeto sustentavel:

o Adaptacdes arquitetdnicas nos ambientes Industriais analisados com a
incluséo de arborizacdo, incluindo espécies nativas resistentes aos periodos
de estiagem. Esta medida tem potencial de combater os efeitos das ilhas
térmicas urbanas, melhorar o conforto térmico das instalagdes, melhorar a

qualidade do ar e melhorar os aspectos visuais do ambiente. O efeito
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combinado dessas medidas melhoram as acepgdes cognitivas dos
trabalhadores e tem potencial de elevar a produtividade das industrias.
Para a diminuicdo da concentracdo de particulas tdxicas no ar, recomenda-
se a utilizacdo de espelhos d’4gua no interior das indéstrias madeiro-
moveleiras. Outra op¢do € a utilizacdo de aspersores. A &gua em estado
corrente tem a capacidade de reter gases e particulas em suspensdo no ar.
Outra recomendacéo importante para 0 SGA ¢ o aproveitamento das aguas
pluviais, direcionadas para irrigacdo dos jardins ¢ espelhos d’agua criados,
além dos demais usos. Esta medida tem potencial de reduzir os custos com
a manutencdo da arborizacdo e o consumo de dgua da rede de saneamento.
A criacdo de sistemas de gestdo da agua da chuva é um elemento chave para
a sustentabilidade ambiental.

Para eliminar os custos com o suprimento energético demandado pelo
sistema de bombeamento de &guas pluviais e eventual necessidade de
iluminacdo artificial, recomenda-se a instalacdo de placas de geracdo de
energia fotovoltaicas. Tal sistema pode ser projetado para funcionar de

forma autdbnoma e praticamente sem custos de operacao.

Identificou-se ainda uma heterogeneidade de préaticas quando o assunto é o cuidado
com os trabalhadores. Os percentuais de inddstrias sem coletores de pd ou que

possuem funcionarios que nao utilizam EPIs foi considerado elevado.

A anélise SWOT se mostrou efetiva como ferramenta de diagndstico e prognostico

do comportamento socioambiental das industrias madeiro-moveleira estudadas.

A técnica SWOT identificou como pontos fortes a existéncia de controle do
material particulado gerado nas industrias. A pontuacédo referente a esse item foi
atribuida as industrias que declararam possuir coletores de p6. Muito embora exista
essa percepcdo de controle, as afericdes demonstraram a presenca de niveis
elevados de particulas toxicas nas industrias do segmento. Assim, recomenda-se 0
uso de mascaras de protecdo pelos trabalhadores expostos a esse tipo de ambiente.
Outro ponto forte destacado foi 0 ndo uso de fungicidas ou inseticidas na madeira
para producdo de moveis. O resultado indica uma boa oportunidade de midia
positiva para 0 segmento madeiro-moveleiro do Distrito Federal.

A deficiéncia com maior pontuacdo corresponde a “poeira ou po existente no meu
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ambiente de trabalho incomodam”. Infere-se que este resultado foi fortemente
afetado pelas industrias que ndo possuem equipamentos coletores de p6. O
resultado destaca ainda mais a preocupacdo quanto a constatacdo da presenca de
particulas tdxicas presentes nos ambientes Industriais analisados.

Outra deficiéncia destacada foi a auséncia de equipamentos para medigdo de
iluminacdo, ruido, estresse térmico e particulas em suspensdo. A falta de
equipamentos de afericdo dessas grandezas nas industrias participantes da pesquisa
aumenta a inseguranca do trabalhador quanto & exposi¢do aos ambientes toxicos,
refletindo-se numa importante preocupacdo. Recomenda-se que as industrias do
segmento monitorem, principalmente, os niveis de ruido e os niveis de particulas
toxicas em suspensao.

Referente as oportunidades, a aplicagdo da técnica SWOT indicou a boa localizagdo
das industrias como a assertiva mais destacada. O Distrito Federal possui malha
viaria em condicOes de qualidade superior a média nacional. Boa parte das
industrias pesquisadas se situam em setores especificos para esse tipo de atividade,
com facilidade de acesso. Considerando o aspecto interestadual, a localizacédo
geogréfica do Distrito Federal representa uma excelente oportunidade. A
quantidade e a qualidade das estradas que partem do Distrito Federal em todas as
direcdes do Brasil, representa um potencial a ser explorado pelas industrias
moveleiras locais.

Uma outra oportunidade relevante destacada pelos avaliadores corresponde a
disponibilidade de madeira e painéis oriundos de florestas plantadas em médio e
longo prazo. As empresas preveem que estas matérias-primas néo irdo faltar.

No tocante as ameacas, 0s avaliadores citaram o cenario de restricdo ao crédito
como principal fator. A elevada carga tributaria também foi destacada. Ambos 0s
problemas afetam toda a economia e reduzem a competitividade da inddstria
nacional em todos os segmentos, principalmente considerando um cenario de
competicdo internacional. Uma alternativa viavel para mitigacdo dessa ameaca no
Distrito Federal seria, principalmente, a criacdo por parte do governo de linhas de
crédito para emancipacao tecnoldgica das industrias madeiro-moveleiras regionais,
especificas para melhorias organizacionais e inovagbes de processos. A
compensacdo de pagamento de impostos com investimentos na area ambiental

pelas empresas poderia ser uma alternativa.
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— Acexisténcia de legislacOes restritivas a atuacdo das micros e pequenas empresas no
Distrito Federal tem o potencial de diminuir a empregabilidade no segmento
madeiro-moveleiro. E importante considerar que essas empresas contribuem para a
sustentabilidade econdmica do Distrito Federal por meio da geracdo de riquezas e
da injecdo de capital circulante na economia local, além de terem uma parcela

significativa na participacao de sustentabilidade ambiental da regido.

Os resultados das entrevistas evidenciaram alinhamento com os resultados
observados nas afericdes dos parametros ambientais, o que valida a metodologia de
pesquisa aqui posposta.

O trabalho mostrou que a sustentabilidade ambiental do segmento moveleiro do
Distrito Federal, passa obrigatoriamente pela sustentabilidade econémica e social das
empresas. Para a conscientizacdo dos empresarios da importancia e necessidade da
sustentabilidade ambiental em seus empreendimentos, faz-se necessario o envolvimento de
todos os atores inseridos neste contexto, como 0s governantes, a academia cientifica, as
associacOes de classe e sindicatos, além da midia.

As compras publicas (governos), importante mercado que poderia ajudar,
principalmente as micros e pequenas empresas a alavancar os seus negdcios, marginalizam
estas empresas, pois as exigéncias de sustentabilidades ambientais que as empresas tém de
demonstrar ndo podem ser atendidas. Antes destas exigéncias o ente publico tem que
preparar estas empresas conforme anteriormente mencionado e retratado nos principios da
Agenda 21, que apresenta a necessidade de o estado promover o sistema econdmico para
adaptacGes do formato de producdo sustentavel.

Acreditamos que este estudo, em funcdo da revisdo bibliogréfica realizada, pode ser
extrapolado para grande parte das regides do pais, onde a micro e pequena empresa deste

segmento predomina em mais de 85% dos casos.
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APENDICE

I.  Questionario aplicado sobre praticas ambientais no polo moveleiro do Distrito

Federal.

Este questionério faz parte de uma pesquisa de doutorado em desenvolvimento da
Universidade de Brasilia, Departamento de Engenharia Florestal, com o seguinte tema:
Parametros de sustentabilidade ambiental a considerar em industrias de mdveis do DF.
Pretende-se colher informacdes acerca das empresas atuantes no segmento moveleiro do

Distrito Federal.

Todas as informacGes obtidas por meio deste questiondrio serdo mantidas em

confidencialidade estrita.

Investigadora: Clarissa Melo Lima

Orientador: Prof. Dr. Joaquim Carlos Goncalez

Organizagdo do questionario e instrucdes de preenchimento

Este questionario destina-se a obter informacdes sobre a totalidade de sua empresa,

encontrando-se repartido no seguinte conjunto de perguntas:

Identificacdo da empresa pesquisada;
Caracterizacdo da producao;

Postura ambiental;

A W p e

Identificacdo de pontos forte, pontos fracos, oportunidades e ameacas

As perguntas assinaladas com asterisco (*) sdo de preenchimento obrigatorio.

Em caso de duvidas, criticas ou sugestdes, ndo hesite em contatar:

limaclarissa@yahoo.com.br
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IDENTIFICACAO DA EMPRESA PESQUISADA

Nome da empresa*:

CNPJ:

Indicar o nome e o contato do responsavel pelo preenchimento do questionério:

Indicar o numero de colaboradores existentes na empresa:

Indicar 0 ano de inicio de atividades da empresa:

Qual foi o faturamento médio da empresa em 2015*?

. Alempresa faz parte de alguma associacéo setorial? Caso positivo, favor indicar o nome

da associacdo:

. Area total do terreno onde situa-se a empresa:

. Area total construida:
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Il.  CARACTERIZACAO DA PRODUCAO

1. Qual o tipo de mobiliario produzido pela empresa (permitido assinalar varios itens)*?

a) Mobiliario de banheiros e cozinha e) Mobiliario médico e hospitalar
b) Mobiliario de quarto (madeira) f) Divisorias
c) Mobiliario de sala (madeira) g) Outras:

d) Mobiliario de escritorio (madeira)

2. forma mais especifica (permitido assinalar varios itens)*?
a) Em série

b) Por encomenda / sob medida

3. A empresa exporta mobiliario*?
a) Sim
b) Nao

4. A empresa importa mobiliario*?
a) Sim

b) Nao

A. Quais sdo os principais componentes importados?

B. Quais os principais paises de origem dos componentes importados?

199



5. A empresa vende mobiliario para outras unidades da federagdo*?
c) Sim
d) Néo

A. Quais s&o os principais produtos vendidos para outras unidades da federagao?

B. Quais os principais estados de destino desses produtos?

6. A empresa compra mobiliario de outras unidades da federacdo*?
e) Sim
f) Nao

A. Quais sdo os principais produtos comprados de outras unidades da federacao?

B. Quais os principais estados de origem desses produtos?

7. Indique os canais de distribuigdo utilizados (permitido assinalar varios itens)*?

a) Loja propria e) Internet
b) Lojas de mobiliario f) LicitacGes publicas
c) Decoradores / arquitetos g) LicitacGes privadas
d) Hotelaria h) Outras:
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POSTURA AMBIENTAL

1. Vocé ja ouviu falar em sustentabilidade ambiental*?
a) Sim
b) Néo

2. Relativamente as questdes ambientais, qual das opc¢des abaixo melhor representa a
posicdo da empresa*?

a) Atende somente a legislacdo

b) E receptiva a programas ambientais, mas ndo implantou nenhum

c) Procura novas alternativas para solucdo de problemas ambientais

d) Esta em fase de implementacdo de programas ambientais

e) Na&o possui interesse por esse assunto

3. Naescolha de fornecedores, sdo tidos em conta alguns aspectos ambientais*?
a) Utilizacdo de madeira certificada

b) Adocéo de Sistema de Gestdo Ambiental por parte do fornecedor

c) Conteudo reciclado dos materiais

d) Nao sdo tidas em consideracdo quaisquer aspectos

e) Outra:

4. A empresa possui Sistema de Gestdo Ambiental em alguma de suas atividades*?
a) Sim
b) Nao

A. Em quais atividades?

5. A sua empresa conhece a legislagdo ambiental relacionada ao seu produto*?
a) Sim
b) Néo

6. Vocé acha que sua empresa necessita de informagéo na area ambiental?
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b)

12.

Nao

A sua empresa estd disposta a custear cursos, treinamentos ou palestras sobre
responsabilidade ambiental?
Sim

Néao

A sua empresa ja ouviu falar sobre o programa governamental que trata de aquisicao
de produtos sustentaveis (Esplanada Sustentavel)?
Sim

Nao

Na sua opinido, qual o maior entrave para ingresso num programa de sustentabilidade
ambiental?

Custo

Falta de Informacéo

Tempo disponivel

Recurso humano disponivel

Outros

. Para sua empresa, qual o maior agravante ambiental, em sua opini&o?

Gases

Ruido

lluminacdo precaria

Particulas em suspensao
Entulho de material descartado
ACIDENTE DE TRABALHO

. A empresa conhece o significado do termo ‘desenvolvimento sustentavel’*?

Sim

Nao

Que tipo de normas relacionadas ao meio ambiente a sua empresa conhece?
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a) 1SO 9001
b) 1SO 14000
c) EMAS III
d) FSC

e) ABNT
f) Outra:

13. A empresa encontra-se certificada por alguma das seguintes normas (permitido
assinalar varios itens)*?

a) 1SO 9001

b) 1SO 14000

c) EMASIII

d) FSC

e) ABNT

f) Nenhuma

g) Outra:

14. A empresa utiliza algum método de reaproveitamento de Energia*?
a) Sim

b) Nao

c) Em implantagdo

A. Caso positivo, descrever o método

15. A empresa utiliza algum método de gestdo de Residuos*?
a) Sim

b) Né&o

¢) Em implantacéo

A. Caso positivo, descrever 0 método
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B. O que é feito com o residuo?

16. Quem se responsabiliza pelo reaproveitamento de residuos produzidos*?
a) A propria empresa

b) Uma empresa externa

17. A empresa possui Sistema de Tratamento de Aguas Residuais*?
d) Sim

e) Néo

f) Em implantacédo

A. Descrever o sistema

18. Quais sdo as matérias-primas usadas na fabricacdo dos produtos (permitido assinalar

varios itens)*?

19.

a) Madeira f) Téxteis
b) Derivados de madeira g) Tintas

c) Metais h) Vernizes
d) Plasticos i) Cola

e) Vidros j) Outras:
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A. Da lista anterior, destaque as trés matérias-primas principais (se possivel
destaque os percentuais correspondentes) *:

20. Qual o material da embalagem dos produtos*?
a) Papelao
b) Plastico
c) Madeira
d) Isopor
e) Outro:

21. As embalagens séo reaproveitadas*?
a) Sim
b) Né&o

22. Qual a durabilidade média estimada para os moveis fabricados pela empresa*?
a) Até 2 anos

b) Entre 2 e 5 anos

c) Entre5e 10 anos

d) Acima de 10 anos

23. Voceé tem coletor de p6 na sua inddstria*?
a) Sim
b) Nao

24. Os funcionarios da sua industria utilizam EPIs*?
c) Sim
d) Nao

25. H& uma preocupacdo com a sustentabilidade no desenvolvimento de novos produtos*?
a) Sim
b) Néo
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26. A empresa vé na rotulagem ambiental um importante fator de diferenciagdo de seus
produtos *?

a) Sim
b) Néo
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IV. IDENTIFICACAO DE PONTOS FORTE, PONTOS FRACOQOS,
OPORTUNIDADES E AMEACAS

Identificacéo: () Trabalhador / Colaborador () Sécio / Proprietério
Nome: Idade:
Cargo: Escolaridade:

Formacao especifica na area:

Referente a sua empresa avalie as afirmativas abaixo numa escala de 1 a 10, onde 10
significa concordo totalmente e 1 significa discordo totalmente.

Ambiente interno

O desperdicio de material na empresa emque | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
trabalho é elevado.

O ruido no meu ambiente de trabalho é elevado.

Os gases presentes no meu ambiente de trabalho | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S80 excessivos.

A poeira ou p6 de madeira existente no meu| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ambiente trabalho incomodam.

Deficiéncias

Acredito que as maquinas e ferramentas
disponiveis no meu ambiente de trabalho
possuem um elevado consumo energético.

Os equipamentos de protecdo individual
disponibilizados séo insuficientes ou
inadequados.

A empresa em que trabalho ndo possui
equipamentos para medicao de iluminacéo, ruido,
estresse térmico e particulas em suspenséo.
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Pontos Fortes

A madeira e materiais naturais utilizados no
produto ndo sdo tratados ou impregnados com
fungicidas e inseticidas.

10

Existe controle do material particulado (ex.poeira e
p6 de madeira) gerado na industria em que
trabalho.

10

As embalagens dos produtos finais séo feitas de
material reciclavel.

10

O produto fabricado é reciclavel.

10

Existe controle para correta destinacdo dos
residuos do processo produtivo.

10

A empresa em que trabalho possui profissional
especifico voltado para as questdes ambientais.

10

Os funcionarios da empresa estdo preparados para
trabalhar com as variaveis de sustentabilidade.

10

Ambiente externo

Oportunidades

Os consumidores estdo dispostos a pagar mais por
um produto fabricado levando em conta a
responsabilidade ambiental.

10

A localizacdo da industria facilita o transporte dos
produtos até os centros consumidores.

10

Ha disponibilidade de madeira e painéis oriunda de
florestas plantadas a médio e longo prazo.

10

Existe disponibilidade de financiamentos (governo
e bancos) para ampliacdo da producdo e aumento
da produtividade.

10

H& conhecimento de sua empresa para compra de
produtos de origem sustentada.

10

H& uma interacdo entre as empresas do segmento
moveleiro nas discussdes ambientais.

10

O governo tem a preocupacéo de levar informacgoes
sobre a sustentabilidade para as empresas do
segmento.

10
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Ameacas

O custo da sustentabilidade ambiental pode afetar
o faturamento da empresa.

10

O custo de implantacdo de sistemas de controle
ambiental pode inviabilizar a atividade da empresa.

10

O cenario de restricdo ao crédito diminui o poder
de compra dos consumidores.

10

A elevada carga tributaria diminui a
competitividade da inddstria no mercado.

10

Os prazos dados pelos 6rgdos de fiscalizacdo para
correcdo de eventuais ndo conformidades sao
inviaveis.

10

A falta de representatividade de pequenas e médias
industrias no CNI dificulta que os pleitos desse
segmento sejam atendidos pelo governo.

10

A falta de incentivos governamentais dificulta o
desenvolvimento sustentavel na industria em que
trabalho.

10
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Il.  Relagéo entre os gases encontrados

Gases Combustiveis

Tabela 1 — Gases combustiveis lidos pelo equipamento

Teste de Géas Aplicado %LEL lido multiplicado
por:
Acetona 1,09
Acetileno 1,07
n-Butano 1,37
Ciclohexano 1,94
Dietilico 1,43
Etano 1,27
Etanol 1,16
Etileno 1,09
Gasolina 1,63
n-Hexano 1,86
Alcool Isopropil 1,55
Metano 1,00
Metanol 0,93
Metil etil cetona 1,69
Nonano 4,48
Pentano 1,75
Propano 1,39
Tolueno 2,09
o-Xileno 4,83
Isobutano 1,63
Propileno 1,14

*Teste aplicado considerando 33% LEL de Metano e 4.4%
Vol = 100% LEL. Fonte: MSA (2011)
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Sulfeto de Hidrogénio

Tabela 2 — Leitura percentual do canal H>S a partir da captura dos

diferentes tipos de gases

Canal H2S % de

Teste de Géas Aplicado Co_ncentra(;ao Sensibilidade

aplicada (ppm)

cruzada

Sulfeto de Hidrogénio [H2S] 40 100
Mondxido de Carbono [CO] 100 1
Oxido Nitrico [NO] 50 25
Didxido de nitrogénio [NO>] 11 -1
Dioxido de Enxofre [SO2] 9 -14
Cloro [Cl;] 10 -14
Cianeto de Hidrogénio
[HCN] 30 -3
Amonia [NHs] 25 -1
Tolueno 53 0
Isopropanol 100 -3
Hidrogénio [H2] 100 0

Fonte: MSA (2011)

Mondxido de Carbono

Tabela 3 — Leitura percentual do canal CO a partir da captura dos

diferentes tipos de gases

Canal CO % de

Teste de Géas Aplicado Concentragao Sensibilidade

aplicada (ppm)

cruzada

Sulfeto de Hidrogénio [H2S] 40 0
Monoxido de Carbono [CO] 100 100
Oxido Nitrico [NO] 50 84
Dioxido de  nitrogénio 11 0
[NO2]
Dioxido de Enxofre [SO2] 9 -4
Cloro [CI2] 10 0
Cianeto de Hidrogénio
[HCN] 30 >
Amonia [NH3] 25 0
Tolueno 53 0
Isopropanol 100 -8
Hidrogénio [H2] 100 48

Fonte: MSA (2011)
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