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Resumo: A escolha do material causador de menores impactos no
desenvolvimento de produtos pode contribuir como elemento
diferenciador de competitividade no setor moveleiro. Neste ambito,
buscou-se conhecer as caracteristicas da madeira macica e alguns de seus
derivados, muito utilizados na fabricagdo de méveis. O objetivo do estudo
consiste em construir um comparativo de impacto destes materiais
utilizando-se como referéncia os dados do software SimaPRO 7.2,
juntamente a Analise de Ciclo de Vida (ACV). Como resultado, observou-
se que a madeira macica pode gerar menor impacto devido a baixa
variabilidade de fatores de impactos ambientais negativos apresentados
nas analises.

Palavras-chave: Impactos ambientais; mobiliario; materiais.

Abstract: The choice of material causing less impact on product
development can contribute as a differentiating element of
competitiveness in the furniture industry. In this context, we sought to
understand the characteristics of solid wood and some derivatives, widely
used in furniture manufacturing. The goal is to construct a comparative
impact of these materials using as reference the data from SimaPro 7.2
software. As a result, it was found that the sawn timber produce lower
impact of variability due to low negative environmental impact factors in
the analysis presented.

Keywords: Environmental impacts; furniture; materials.
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1. INTRODUCAO

A escolha do material, na atividade projectual, pode potencializar ou minimizar
a geragao de impactos ambientais de produtos moveleiros, conforme as caracteristicas
relativas aos processos de beneficiamento ou utilizacdo de cada material.

Entende-se por industria moveleira o setor responsdvel pela producdo de
moveis, tais como: mesas, cadeiras, armarios, entre outros, nos mais variados estilos. E
um setor tradicional de industria de transformacdo, com um longo ciclo de producdo
compreendido desde a aquisicdo da matéria-prima e insumos, do processo produtivo
em si, com o beneficiamento e transformacao, até a distribuicdo do produto final ao
mercado (GALINARI, 2013).

Neste sentido, o design tradicionalmente atua no conceito estético do produto.
Contudo, este profissional pode contribuir de forma significativa na construcdo de
novos caminhos para a industria moveleira, com o foco na responsabilidade ambiental
e na competividade de mercado. O design pode apresentar-se como um elemento
diferenciador, estratégico e de gestdao (LANDIM, 2010), pois direciona o caminho do
produto, incluindo momentos de planejamento, producdo e marketing.

MORAES (1999, p. 89) também apresenta o design como um instrumento
competitivo diferenciador de valores dos produtos em meio industrial, indicando
materiais e processos.

No Brasil, a madeira é uma das principais matérias-primas utilizadas na
producdo industrial. Entretanto, com o avan¢co do setor tecnolégico e com o
desenvolvimento de materiais alternativos visando uma maior eficiéncia na producao
de mdveis, a industria moveleira hoje conta com os derivados da madeira, haja vista:
compensado, MDF, MDP e outros.

No universo da industria madeireira, deve-se optar entre a madeira macica ou
seus subprodutos, tais como a madeira serrada (tabuas, vigas, caibros, dormentes,
etc.), o aglomerado, compensado, o MDF e o laminado (SOARES, 2002, p. 160). Ao
escolher a madeira macicga, deve-se levar em considera¢ao sua origem e certificacao.

O pais apresenta-se com possibilidades de grandes planos de reflorestamento,
pois a sustentabilidade em produtos, diz respeito a integracdao valores sociais,
ambientais e econ6micos (CAPELLINI; FORTUNATO, 2012, p. 25). Contudo, este
potencial ainda ndo é suficientemente explorado para a industria moveleira,
destinando grande parte da producao de matéria-prima para outras industrias, como
para producgdo de papel e celulose.

Assim, o designer deve pensar nos objetivos projetuais, conhecer as
caracteristicas e danos causados por cada um dos materiais, e tomar a decisdo da
matéria-prima adequada. Autores sugerem a substituicdo de materiais. Na industria
moveleira [...] crescem dia a dia as restrigées contra o uso indiscriminado das madeiras
nobres. Isto forca os designers a procurarem solugdes alternativas mais adequadas |[...]
como a utilizagdo de madeiras transformadas (GOMES FILHO, 2006, p. 160).
Questiona-se, entdo, quais os impactos causados por estes materiais, de forma
comparativa, para que seja possivel responder se este € um caminho vidvel ou ndo em
termos ambientais.
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Esta pesquisa tem como objetivo principal comparar materiais madeireiros,
guanto seus impactos negativos, visando o uso racional no design de produtos. Os
materiais em estudo sdo o MDF, o compensado e a prépria madeira macica, tendo
como base de andlise a comparagao de seus aspectos ambientais. A metodologia
utilizada para a avaliagdo dos derivados de madeira apresenta-se em 3 fases: 1) a
Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV), com base em um estudo de caso, com a coleta de
dados dos materiais; 2) a ACV utilizando a ferramenta computacional SimaPro 7.0; e 3)
a comparacao dos resultados obtidos nas duas fases anteriores. Este estudo
proporciona resultados que buscam contribuir para a sustentabilidade ambiental,
visando diminuir o consumo da matéria prima e energia e também emissoes,
auxiliando na escolha de materiais mais adequados para o uso na industria do
mobiliario.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Materiais

Como aponta Da Rosa (2007), a primeira matéria-prima empregada na
fabricacdo de moveis foi a madeira nativa, ou madeira de lei, que apresentou como
caracteristicas principais a aparéncia das diferentes fibras e coloragbes, a alta
resisténcia fisica e mecanica, a durabilidade e a usinabilidade (por ser moldurada,
torneada ou entalhada).

Entretanto, com o avanco da tecnologia e dos materiais, as madeiras macicas
passaram a ser mais utilizadas na forma de laminas aplicadas sobre painéis
(aglomerados, compensados, MDF etc.), o que otimiza a utilizacdo dessa matéria-
prima, atualmente mais escassa. Na forma de tdbua, esta é mais utilizada em
molduras, entalhes e torneados, ainda apresenta produtos como: semiblocos, blocos,
pranchdes, pranchas, vigas, vigotes, caibros, tdbuas, sarrafos e ripas. Para a obtencdo
destes produtos utiliza-se de serra circular, serra fita ou similar para os desdobro,
destopo ou refilo (IBQP, 2002. p.34). Contudo, o maior volume fica por conta da sua
transformacdao em painéis basicamente produzidos com madeira de reflorestamento,
como eucalipto e pinus.

O compensado, um dos principais produtos obtidos nesta fase de
industrializacao, € um painel fabricado a partir de laminas coladas transversalmente
em numero impar de camadas, classificadas de acordo com suas caracteristicas de
fabricacdo, utilizacdo e tipo de adesivo empregado. Este material pode ser de uso
interior quando utilizado o adesivo uréia-formaldeido e de uso externo ou “prova
d’dgua”, quando a colagem é a base de adesivo fenol-formaldeido. As varidveis do
processo, como umidade das laminas, composi¢ao estrutural, formulagdo do adesivo,
gramatura e ciclo de prensagem, sao importantes fatores para assegurar a qualidade
dos painéis, que sdo bastante utilizados pela industria de construcdo civil, naval,
embalagens e moveleira.

Outro material derivado da madeira é aquele denominado painel reconstituido,
em que a madeira bruta é triturada, transformando-se em cavacos que impregnados
de resinas sintéticas formam o MDF (Medium Density Fiberboard). Conforme
Bombassaro e Piva (2013), no Brasil, o MDF comecou a ser fabricado em Sao Paulo no
ano de 1997. E um material que apresenta consisténcia e algumas caracteristicas
parecidas com as da madeira macica, sendo que a maioria de seus parametros fisicos é



4146

superior aos da madeira aglomerada. Caracteriza-se, também, por possuir boa
estabilidade dimensional e grande facilidade para usinagem. Apresentando ainda
vantagens em relagdo a madeira natural, o compdsito nao apresenta “nds”, veios
reversos e imperfei¢cdes tipicas da matéria-prima, tornando-se amplamente utilizado
na industria moveleira, em frontais de portas, frentes de gaveta e outras pecas
elaboradas, com usinagens em bordas ou faces, como tampos de mesa, racks e
estantes.

O sistema de transformagao da madeira comega apds sua extragao da floresta,
que é descascada e cerrada de acordo com seu uso. No caso da produgdo de
compensados a madeira é transformada em laminas, enquanto na produgao do MDF
ela é transformada em pedacos menores (cavacos) que, posteriormente, sdo triturados
a fim de formar particulas. O material resultante vai para a etapa de secagem que
pode acontecer tanto ao ar livre quanto em estufas. E o momento da retirada da
umidade das pecas visando propiciar, no caso do compensado e do MDF, uma melhor
aderéncia dos componentes quando receberem a resina.

A montagem do painel de compensado é feita a partir da sobreposicao de
ldminas de madeira que sdo coladas com a gra alternada, geralmente em angulo de
90°. Coladas as laminas, o painel é prensado a frio com a finalidade de iniciar o
processo de transferéncia de cola entre as camadas e facilitar a entrada dos painéis
nos pratos da prensa a vapor, quando os painéis sdo prensados sob pressdo e
temperatura (OLIVEIRA, et al.,2005).

Para a montagem do painel de MDF a resina deverd ser misturada as particulas
de madeira a fim de que se obtenha um agregado homogéneo que, apds perder
significativamente sua umidade, sera prensado, formando assim uma espécie de
colchdo de fibras. Este por sua vez é submetido ao processo de climatizagdo, durante o
qual ocorre a consolidacdo da chapa de fibras no que se refere a seus aspectos de
estabilidade dimensional e cura de resina. As laminas resultantes da madeira macica
passam por um processo de usinagem e torneamento para que os contornos,
ranhuras, ressaltos e detalhes sejam processados resultando em pegas acabadas e
prontas para o uso.

No entanto, os painéis de compensado e MDF para se tornarem prontos para o
consumo dependem de etapas como, esquadrejamento e lixamento, feitas em serras
esquadrejadeiras para se obter as dimensdes finais desejadas, bem como corrigir os
defeitos em suas superficies e bordas.

O armazenamento das pecas de madeira macica geralmente é feito com a
sobreposicdo destas com pecas intermediarias, enquanto os painéis de compensado e
MDF sao, respectivamente, empilhados na posi¢ao horizontal e na vertical. A dltima é
a etapa do transporte, quando as pecas saem das fabricas prontas para uso industrial
dos mais diversos ramos. A Figura 1 apresenta o sistema produtivo referente a
madeira e seus subprodutos.
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Figura 1 — Sistema produtivo da madeira maci¢a, compensado e MDF, respectivamente.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada.

2.2 Impactos ambientais
As primeiras observacbes sobre o meio ambiente datam com a Revolugao
Industrial. Porém somente em 1960, pela reunidao do Clube de Roma tomou-se real
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importancia; e em 1969 na reunido do NEPA (National Environmetal Policy Act), foi
criada a Avaliacdo de Impacto Ambiental — AIA que direcionavam uma politica
ambiental mais correta aos empreendimentos potencialmente impactantes. (Caderno
de Licenciamento Ambiental, ministério do Meio Ambiente,Brasilia, 2009).

Em 1986, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), publicou o Artigo
19, Resolucdo N2 1, de 23 de janeiro de 1986, “considera-se impacto ambiental
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente afetam a salde, seguranca e o bem estar da populagao;
atividades sociais e econémicas; a biota; as condi¢des estéticas e sanitarias do meio
ambiente; a qualidade dos recursos naturais.”.

Para a realizacdo do estudo de impacto social, de acordo com o Artigo 6, inciso |
e Ill, é necessario realizar o diagndstico da drea de influéncia, analisar os recursos
ambientais e suas interagdes, os impactos e suas alternativas, identificar a magnitude e
interpretar a importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando: os
impactos positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e
a médio e longo prazos, tempordrios e permanentes; seu grau de reversibilidade; suas
propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais.

Dentre os recursos mais explorados tem-se a madeira, principal insumo na
cadeira industrial. Dos principais fatores relacionados aos impactos ambientais
identificados no sistema produtivo dos materiais madeireiros, estd a geracdo de
residuos, sendo esta uma consequéncia direta da transformacdo da madeira macica ou
painéis de madeira reconstituida. Conforme suas caracteristicas morfolégicas os
residuos podem ser classificados como cavacos, maravalha, serragem, e por fim, o pé
(PONTES, 1991).

Todavia, quanto ao grau de toxidade dos refugos, percebemos que no caso da
madeira macica o residuo ndo é téxico, podendo ser aproveitado em granjas como
forracdo para a criacdo de animais, e também na agricultura para auxiliar na retencao
de umidade do solo. J& no caso dos painéis de compensado e MDF, o aproveitamento
de residuo estd mais limitado a queima para geracdo de energia, ja que a producdo de
tais materiais requer a adicdo de resinas sintéticas. Porém, nos dois casos o descarte
indevido pode causar poluigdo nos recursos hidricos, inutilizagdo de areas que
poderiam ser mais bem aproveitadas e poluicdo de maneira geral.

Conforme Hueblin (2000), as perdas e a geragao de residuos, de quase 50% do total da
cadeia produtiva da madeira, sdo causadas tanto pela baixa qualidade da matéria-
prima quanto pela falta de conhecimento bdsico das propriedades fisicas, mecanicas e
organolépticas da madeira, e também pela aplicacdo de tecnologias inadequadas para
seu processamento.

2.3.1 Tipos de impactos

Qualquer atividade que o homem exerca na natureza ou meio natural é considerado
impacto ambiental, e os mesmo dividem-se em ambientais, que sdo os recursos
ambientais; e os sociais, populacdo humana, que degradam os solos, a fauna, a flora,
as dguas e a saude. (CONAMA, Art 12, Resolugdo de 23/01/87).
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O quadro 1, mostra as categorias que sdo geradas pelos residuos provenientes da

madeira.

2.3.1.1 Quadro 1

CATEGORIA DE IMPACTO

Emissdo de substancias
cancerigenas

Emissao de particulas
inorganicas

Emissdo de particulas
organicas

Mudanga climatica

Radiagdo

Camada de 0zonio

Toxicidade para o meio
ambiente

Acidificagdo e
Eutrofisa¢ao

Uso da terra

Consumo de minerais

Uso de combustiveis
fosséis

DESCRICAO

S3o os danos causados a saude humana resultante de emissdo e todas
substancias classificadas no grupo IARC (Internacional Agency for
research on Cancer) 1,2A, 2B e 3 para os que se encontram disponiveis na
informacdo necessdria sobre as caracteristicas psico-quimicas e
cancerigenos

Sdo os danos causados a saude humana resultante de emissdes de
poeira, organica e ndo-organica, substancias relacionadas aos problemas
respiratérios

Mudangas de temperatura, precipita¢do, nebulosidade e outros
fénomenos climaticos

S3o os danos causados a saude humana resultantes de emissdes
rotineiras da substancia radioativa ao meio ambiente

A reducdo da camada de 0z6nio sdo os males causados a saude humana
ligados ao aumento da radiagdo ultravioleta da terra causada pela
destruicdo da camada de 0z6nio aumentando o buraco

Expressa os danos causado em espécies exposta a concentragdo de
substancias toxicas. Os efeitos sdo calculados em Potentially Affected
Fraction (PAF), com base em dados de toxidade para organismos
terrestre e aquaticos como microorganismos, plantas, anfibios, moluscos,
crustaceos, peixes e uma diversidade de plantas

E utilizado o Potentially Disappeered Fraction of Plant Species (PDF) que
expressa o acréscimo ou descrécimo de espécies a partir da deposicdo de
emissOes aéreas, com influéncia negativa sobre os ecossistemas
aquaticos

Também utiliza o Potentially Disappeered Fraction of Plant Species (PDF)
porém utiliza modelos distintos que visam calcular os efeitos locais da
ocupagao e conversdo do solo

Os danos aos recursos sdo expressos CoOmo a energia necessaria para a
mineracdo futura, para os minerais calculam-se usando os modelos geo-
estatisticos que relacionam a disponibilidade dos recursos e a sua
concentragao

E estipulado pelo total excessivo da energia baseado no uso futuro do
pertréleo extraido dos areais do piche.

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada.

3. METODOS E TECNICAS

A presente pesquisa é de natureza exploratdria que segundo Gil (2008)
esclarece conceitos e ideias, abordando temas com uma visdao generalizada que podem
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ser posteriormente melhor desenvolvida e ampliada. Esta pesquisa foi iniciada pelo
levantamento bibliografico, junto aos bancos de dados virtuais e impressos, além de
literatura especializada. Posteriormente a este levantamento, foi realizada a analise de
ciclo de vida (ACV) que é utilizada para fornecer uma visdo holistica do desempenho
ambiental de um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida, de forma a se entender
a complexidade dos problemas ambientais. E geralmente utilizado para comparar
produtos que desempenham a mesma funcdo ou para determinar pontos criticos,
onde analisa os fluxos de entrada e saida relevantes (identificacdo da energia, dos
materiais utilizados e dos residuos lancados para o meio ambiente), de um produto ou
sistema fornecendo informagdes importantes para os processos de tomada de decisao,
segundo Goedkoop e Lindahl (apud FILHO et al 2008).

Para tal analise utilizou-se o software SimaPro 7.2, desenvolvido na Holanda e
amplamente utilizado para examinar ciclos de vida mais complexos, analisando e
comparando o desempenho ambiental de produtos ou servigos. Possui um inventario
em forma de bases de dados que juntamente com o Eco Indicator99 (software para
dar valor), gera perfis ambientais.

Para a comparacdo dos materiais em estudo (madeira, MDF e compensado),
utilizou-se uma amostragem de 1m?* para cada material, gerando ao final graficos
comparativos dos tipos de impactos gerados, estimados por valores numéricos,
fazendo uso de comparacgao Unica, ponderagao e avaliagao de danos.

4. ANALISES E RESULTADOS
4.1 Avaliagao do ciclo de vida utilizando o SimaPro 7.2.

Entre os 3 materiais, ao compensado ¢é atribuido 7 categorias das 8
apresentadas na AVC, dentre elas o mais destacavel é o uso da terra (land use), onde o
residuo gerado, além de possuir elementos quimicos, ndo pode ser reciclado com
facilidade devido a mistura dos materiais com resina adesiva. Em seguida, o MDF
indicado em 6 categorias, destacando-se os combustiveis fosseis (fdssil fuels) que
evidencia-se nas etapas de producdo de particulas a transporte e distribuicdo. Por
ultimo, a madeira é observada em 3 categorias que assim como o compensado,
apresenta maior impacto no uso da terra, porém o produto gerado transforma-se em
outros compdsitos. A figura 3 representa a comparacdo Unica dos materiais.

g
Medium density fibreboard, at plant/RER § Plywood, indoor use, at plant/RER 5 Sann timber, hardwood, raw
, air dried, u=20%, at plant

I Carcinogens I Resp. organics ] Resp. inorganics I Clmate change [ Radigtion [ Ozone layer B Ecotoxidty
I Acidification/ Eutrophication I Land use = Minerals B Fossil fuels

A comparar 1m3 Medium density fibreboard, at plant/RER ', 1m3 'Plywood, indoar use, at plant/RER 5'e 1m3 'Sawn timber, hardwood, raw, air dried, u=20%, at plant/RER 5; Método: Eco-ndicator 99 (H) V2.07 / Europe EI 93 HH / Pontuac3o dnica

Fig. 3 — Grafico de Avaliagdo de impactos dos trés materiais em comparagdo unica.
Fonte: Adaptado de software SimaPro 7.2.
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Outra categoria significante é o alto impacto com o uso de combustiveis fosseis
(fossil fuels), adquirido da energia utilizada no processamento e fabricacdo dos painéis
de compensado em comparacdao com o beneficiamento dado a madeira macica.

Atribui-se ao impacto de uso da terra os danos causados nos componentes do
ambiente (solo, dgua, ar, plantas e animas). A lesdo gerada afeta os recursos naturais
geoambientais e a biomassa. Os resquicios originados dos derivados da madeira,
constituidos de adesivos, agridem tais componentes, que podem ser repassados aos
seres vivos no ciclo da cadeira alimentar. O impacto de combustiveis fdsseis é
caracterizado por fontes de energia ndo-renovaveis, carvao mineral, petrdleo e gas
natural que geram poluicdo atmosférica e consequentemente o aquecimento global.
Podemos encontrar este impacto na etapa de transporte das pecas, beneficiamento e
tratamento. Grande parte dessas maquinas utilizam gasolina ou diesel, os quais
liberam dioxido de carbono.

Tanto no MDF quanto no compensado, o impacto de particulas inorganicas
(resp. inorganics) mostram-se relevantes. Mesclados pelo formaldeido em sua
fabricacdo, ambos apresentam este elemento quimico como agente oncoiniciador
(aguele que é capaz de promover o dano genético das células, iniciando o processo de
carcinogenese). Tal composto é inserido nas particulas do MDF, nas etapas de
aplicacdo de resina para a producao do painel, e no compensado encontra-se na etapa
de colagem das laminas. Desde 2004, a IARC classificou o formol ou formadeildo como
composto carcinogénico de Grupo 1, que sdo os tumorogénico e teratogénico por
produzir efeitos na reproducdo de humanos. Tanto no manuseio quanto apds o
descarte, este agente quimico junto a fumaca é expelido na atmosfera contaminando
todo o ambiente.

A exposicao prolongada do pé derivado da serragem causa cancer na faringe,
assim como as particulas inorganicas geradas no processo de queima da madeira,
também presentes nos combustiveis das maquinas, causam diversos outros problemas
respiratorios. A incineracdo ajuda ainda na mudanca de clima, pois interfere no
equilibrio ambiental por meio da exposicdo de C0,. Assim como, o uso de
combustiveis no processo de transporte e tratamento. Tais particulas contaminam a
agua, o solo e podem retornar ao ser humano pela cadeia alimentar, conforme tratam
os impactos de acidificacdo/eutrofizacdo (Acidification/Eutrophication), uso da terra e
ecotoxidade (Ecotoxicity).

A saude humana constantemente é afetada pela poluicdo ambiental, seja de
forma direta ou indireta. O corpo humano é atingido pelos poluentes por meio da
inalacdo, ingestdo ou absorc¢do dérmica, que sdao observados nas altera¢des subclinicas
(doencas). O ar contaminado gera problemas respiratérios, afeta a derme, atinge a
agua e contamina o solo (Cardoso apud PHILIPPI JR, 2005).

No grafico a seguir (figura 4) apresenta-se a avaliacdo de danos causados pela
madeira e seus subprodutos sob os parametros de saude humana (Human Health),
gualidade do ecossistema (Ecossystem Quality) e recursos (Resources).
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B Meadium density fibre board, at plant/RER 5 M Phywood, indoor use, at plant/RER 5 Sawn timiber, hardwood, raw, air dred, u=20%, ot plant/RER 5

& comparar 1 m3 "Medivm density fibreboard, at plant/RER 57, 1 m3 "Plywood, indoor use, at plant/RER 5" 1 m3 "S3wn timber,

Fig. 4 — Grafico de avaliagao e danos
Fonte: Adaptado de software SimaPro 7.2.

O compensado alcanga 100% de dano a saude humana (Human Health) numa
amostragem de 1m3 do material. Apresentado a mesma porcentagem para os demais
danos, qualidade do ecossistema (Ecossystem Quality) e recursos (Resources), sendo o
maior degradante dentre os trés. Apresentado com dois tipos de resina, a ureia-
formaldeido e o formol formaldeido, o compensado gera mais residuos que o MDF
(70%), também composto pelos mesmos. Esses elementos quimicos em contato com o
ar, liberam toxinas cancerigenas. Quando confeccionado, os colaboradores expGem-se
diretamente ao produto, que é constituido de resina, catalisador, extensor e dgua pré
estabelecidas. Mesmo diluido, agride de forma lenta aos que o manuseiam. Os que ja
possuem predisposicdo o dano é maior, atingindo o aparelho respiratério e a pele com
mais intensidade, ocasionando alergias e outros problemas dérmicos. A madeira (8%),
gera residuos, que podem reutilizados em outros matérias. Ndao possui elementos
sintéticos, e assim melhor reaproveitado. Porém também é utilizado na carbonizacao
para combustdo de maquinas diversas.

As quimicas presentes no compensado e no MDF, sufocam o solo, causam
desequilibrio na qualidade do ecossistema (Ecossystem Quality). Contudo, a madeira
(64%), ao ser extraida diminui a qualidade do ar, visto que ndo ha substituicao
imediata na natureza. Desde o processo de aquisicio do produto, hd uso de
combustiveis fosseis através do maquindrio. Gera residuos, como galhos, cascas e
folhas, que mesmo biodegraddveis ainda sdo residuos. O MDF (6%), tem em sua
matéria a trituracdo da madeira, o qual reaproveita os cascalhos da madeira pura,
fazendo melhor uso do material. Apresenta menor dano ao ecossistema pois suas
caracteristicas formoldgicas assemelham-se a madeira e o uso é muito abrangente. A
gueima contribui para a degradacdo do ambiente assim como o compensado, devido a
presenca de elementos carcinogénicos.
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Aos recursos (Resources), o MDF demonstra 74%, adquiridos durante a
fabricacdo e beneficiamento do produto, que faz uso de maquindrios habitualmente
movidos a eletricidade, diesel ou carvdo. A madeira (10%), faz uso de baixos recursos
ja que o ideal seja que a mesma esteja em forma natural.

O processo que interliga os trés materiais € a queima de gas natural, um dos
grandes responsaveis pelo langamento de gases do efeito estufa na atmosfera. O
efeito estufa € um fen6meno natural para manter o planeta aquecido. No entanto, ao
langar muitos desses gases na atmosfera, sobretudo o diéxido de carbono (CO3), o
planeta se torna cada vez mais quente. Estes gases formam uma espécie de cobertor
cada dia mais espesso que nao permite a saida de radiacdo solar (CARVALHO, 2008).
No entanto, considerando as limitacdes impostas pelo software SimaPro 7.2 na
aplicacdo a estes tipos de impactos ambientais, os resultados aqui apresentados
devem ser validados utilizando dados em escala real, outros métodos e um software
de apoio a esta analise.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados quantitativos mostram que o Compensado foi o material que
mais gerou residuos téxicos ao ecossistema, em grande parte, devido a ndo dissolucao
do agente quimico, visto que o préprio ndo é reutilizado. A madeira por sua vez, ainda
gerando residuos em quantidade moderada, possui maior reaproveitamento ao ser
reciclado, podendo ser utilizado em: artesanato, na incineracdo com menor impacto,
uso como combustivel em madquinas, cabendo ao designer dar outras formas ou
utilidades aos residuos, compactuando com os conceitos de ecodesign e design
sustentavel.

Nos trés materiais o descarte ainda possui grande relevancia, acarretando em
acumulo de lixo e gerando mais poluicdo. Idealmente é necessario que haja mais
aproveitamento das pegas, reuso do material ou ainda, menor perda possivel.
Considerar todas as fases do ciclo de vida do material e avaliar os diferentes tipos de
efluentes gerados bem como as emissdes. Quanto maior for a quantidade de residuos
dos processos acima estudados, maiores as toxinas serdo encontradas nos resultados
das amostragens.

Logo, fica evidente que ndo é suficiente comparar as consequéncias ambientais
apenas de um processo sem levar em consideracao as consequéncias ambientais de
todas as outras fases da vida do produto. Assim, o setor da movelaria deve atentar
para o uso dos seus recursos, que comprovadamente causam danos negativos, sem
oferecer ao cliente as informacgdes dos processos, usos e descarte.
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