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Resumo

A utilizacdo de painéis de madeira industrializada vem crescendo no Brasil, e um dos destaques é o painel OSB
(Oriented Strand Board), o qual substitui, em muitos casos, a madeira compensada. Ao mesmo tempo, cresce as
preocupacdes ambientais relacionadas aos produtos, desde a sua producdo, uso e descarte, sendo a Avaliacdo do
Ciclo de Vida (ACV) uma importante técnica para a avaliacgdo ambiental de maneira holistica, de todo o ciclo de
vida dos produtos. Dessa forma, aliando a crescente utilizacdo dos painéis OSB e as preocupacées ambientais, o
presente estudo faz uma ACV crade-to-gate de painéis OSB. Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar os
principais impactos ambientais potenciais referentes a producdo do OSB em escala laboratorial e propor
oportunidades de melhorias ambientais para seu ciclo de vida. A unidade funcional assim como o fluxo de
referéncia adotados foi a produgdo de 1m3 de painel OSB sem revestimento. Para a avaliagdo dos impactos
ambientais, foi utilizado o método EDIP-97 para 12 categorias de impacto. Os resultados da ACV indicaram que a
etapa de Producdo Laboratorial do painel foi responsavel pelos maiores impactos ambientais (de 0,38% para
Formacdo de oxidantes fotoquimicos até 100,00% para Deplegcdo da camada de ozbOnio, e 100,00% para
Ecotoxicidade pelo ar), e também foi onde ocorreu o maior consumo de recursos renovaveis e energéticos.
Finalmente, com base nos hotspots ambientais identificados, foram sugeridas melhorias ambientais para o ciclo de
vida da producgdo do painel OSB.

Palavras-chave: Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), Oriented Strand Board (OSB), Desempenho ambiental, Impacto ambiental

1. Introducgao

No Brasil, o mercado de painéis de madeira industrializada, formado por empresas produtoras de
painéis MDP (Medium Density Particleboards), MDF (Medium Density Fiberboard) e OSB (Oriented
Strand Board), encontra-se em expansdo. No periodo de 2002-2012, a produgdo e o consumo anual de
painéis de madeira industrializada tiveram um crescimento médio de 8,9 e 9,9%, respectivamente,
representando o maior crescimento médio anual dentre os produtos florestais do pais (Associacdo
Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas- ABRAF,2013).

O 0SB é um painel de multiplas camadas formadas com particulas de madeira do tipo “strand”, unidas
através de um aglutinante (adesivo). As particulas das camadas externas estdo alinhadas e dispostas
no sentido paralelo ao comprimento ou a largura do painel, enquanto que as particulas das camadas
internas podem ser orientadas aleatoriamente ou alinhadas, geralmente, na direcdo perpendicular a
das particulas das camadas externas (EN 300, 2006). Essa estrutura de colchdao confere aos painéis
OSB excelentes propriedades mecanicas, que permitem sua aplicacgdo em diversas areas,
principalmente na industria da construgdo civil, para revestimentos de parede, painéis de telhado,
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contrapisos, etc (BENETTO et al., 2009; REBOLLAR et al., 2005).

O mercado dos painéis OSB vem crescendo mundialmente principalmente devido a substituicdo, em
muitos casos, das chapas de madeira compensada por esse tipo de painel. Enquanto a indUstria de
compensado vem encontrando cada vez mais dificuldades em obter toras de madeira de alta qualidade
com dimensdes e diametros necessarios para extrair as laminas, a industria de OSB pode utilizar
apenas madeiras de menor qualidade, de crescimento rapido e sem restricoes de comprimento e
didmetro (IWAKIRI, 2005).

No Brasil, a producdo de chapas compensadas ainda é muito maior que a de painéis OSB. Estima-se
gue o mercado brasileiro de compensado possui aproximadamente 200 empresas em operagao com
capacidade de producdo de mais de 4 milhdes de m3/ano, enquanto isso, o mercado de painéis OSB
possui uma Unica unidade produtora com capacidade de 384 mil m3/ano (ABRAF,2013; LP, 2014;
VIEIRA et al., 2012).No entanto, percebe-se um decréscimo da producdo dos painéis compensados de
Pinus no pais. Entre 1997 e 2004 o mercado nacional apresentou crescimento médio de 8,6% a.a, ja
de 2004 a 2012 o compensado apresentou um decréscimo médio de 1,5% a.a (ABIMCI, 2007; ABRAF,
2013). Enquanto isso, a producdo brasileira de painéis OSB manteve-se constante (EISFELD e
BERGER, 2011).

Aliado ao crescimento econémico do setor de painéis de madeira estd a preocupacdo das empresas e,
principalmente, da sociedade frente as questdes ambientais. Sendo assim, com a finalidade de
melhorar o desempenho ambiental dos produtos, torna-se importante avaliar o ciclo de vida ambiental
dos produtos colocados no mercado (REMMEN, 2007; SILVA et al., 2012).

A avaliacdo do ciclo de vida (ACV) é uma técnica que considera todos os fluxos de entrada e de saida
de materiais e energia de um sistema de produto, e que mensura os impactos ambientais potenciais
existentes, possibilitando a tomada de decisdao no sentido de contribuir para a reducao/eliminagao
desses impactos (ISO 14040: 2006; SILVA, 2012). Assim, essa técnica é utilizada para a avaliacdo e
escolha de alternativas ambientalmente mais favoraveis para o sistema do produto estudado sob uma
perspectiva que pode ser principalmente do tipo cradle-to-grave (do “bergo ao tiumulo”), ou cradle-to-
gate (do “berco ao portdo da fabrica”). Dessa forma, € possivel estimar impactos ambientais
cumulativos resultantes das fases do ciclo de vida do produto, muitas vezes incluindo impactos nao
considerados em analises mais tradicionais (GIANNETTI et al., 2008, apud WILLERS et al, 2013).

Os painéis OSB norte americanos ja possuem um Environmental Product Declaration (EPD),
desenvolvida pelo Conselho Americano de Madeira (AWC) juntamente com o Conselho Canadense de
Madeira (CWC), o qual se fundamenta em informagdes obtidas com a realizagdo de uma ACV cradle-to-
gate para o produto. As informacdes resultantes do uso da ACV como ferramenta de apoio na EPD sdo
importantes para o desenvolvimento sustentavel do setor madeireiro, especialmente o de painéis de
madeira, e de outros setores relacionados a sua cadeia de valor, como a construgdo civil (CORRIM,
2013). No entanto, até o momento ndo ha estudos de ACV direcionados para o caso da producdo de
painéis OSB no contexto brasileiro.

Neste sentido, por meio da utilizagao da ACV, este trabalho tem como objetivo identificar e quantificar
os principais impactos ambientais potenciais relacionados ao ciclo de vida cradle-to-gate de painéis de
madeira OSB no Brasil e propor melhorias ambientais para o sistema do produto estudado.

2. Metodologia

O produto analisado foi o painel OSB ilustrado na Fig. 1, e produzido a partir do uso de madeira de
reflorestamento de espécies de Pinus spp., apresentando densidade e dimensdes médias,
respectivamente, de 700 kg/m3 e 400x400x10 mm.
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(d)

Fig. 1.a) Objeto de estudo - painel OSB.b) Paredes de painéis OSB. Fonte: Engineered Wood
Association- APA (2009). c)Fechamento de obras (Tapume). Fonte: LP Brasil (2014). d) Figura 7:
Fechamento de telhado com painéis OSB. Fonte: Onduline (2012).

A ACV conduzida foi do tipo cradle-to-gate, portanto, foram consideradas as etapas desde a produgao
florestal e extracdo da madeira, passando pela serraria e posterior processamento das toras até chegar
a etapa de manufatura do painel OSB. Assim, as fases posteriores de uso e de fim de vida do painel
ndo foram incluidas no presente estudo.

A metodologia da ACV, normatizada pela International Organization for Standardization (ISO), é
dividida em quatro etapas, sendo elas: a Definicdo de Objetivo e Escopo, a Andlise de Inventdrio do
Ciclo de Vida (ICV), a Avaliagdo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV) e a Interpretagao.

2.1. Definicdo de Objetivo e Escopo

Como supracitado este estudo foi limitado as etapas de extragao de recursos e manufatura do painel. A
vida util estimada para o painel OSB é de 50 anos se o material for protegido de forma adequada, ndo
sendo exposto permanentemente em ambientes externos e umidos.

Foi considerado o painel OSB com funcao estrutural para uso em aplicagbes na construgao civil,
produzido no Laboratorio de Madeiras e de Estruturas de Madeiras (LaMEM), do Departamento de
Engenharia de Estruturas (SET), Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC), Universidade de Séao
Paulo (USP). O painel foi produzido com resina poliuretana a base de 6leo de mamona do tipo
bicomponente, composta pelo poliol, componente derivado do 6leo de mamona e pelo isocianato
polifuncional (pré-polimero), derivado do petrdleo.

A ACV cradle-to-gate foi realizada conforme detalhes das secgbes 2.2 a 2.6.
2.2 Sistema de produto

O sistema de produto estudado é apresentado na Fig. 2. Existem trés subsistemas, sendo que cada um
inclui um conjunto especifico de unidades de processo. No subsistema Producdo florestal, foram
incluidas as unidades de processo relacionadas ao preparo do solo, plantio de mudas, manutencédo da
floresta, e colheita e transporte da madeira, sendo que parte dos dados do inventario foi obtida de
fontes primarias e outra parte coletada do estudo de Silva (2012). No subsistema Serraria, foram
incluidas as unidades de processo de desdobro, secagem, geracdo de energia, e aplainamento, sendo
gue todos os dados de inventario foram coletados de Milota et al. (2005). Por fim, no subsistema
Producdo laboratorial, foram incluidas as unidades de processo desde o beneficiamento da madeira,
encolagem, prensagem, até a saida do painel finalizado. Neste subsistema houve a simulacdo da
manufatura industrial do painel OSB, sendo que todos os dados de inventario foram coletados in /oco,
| isto é, foram medidos diretamente em laboratério, conforme sera posteriormente detalhado.
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Fig. 2. Sistema de produto para produgdo do painel OSB.

A Tabela 1 mostra as distancias percorridas no transporte dos principais insumos desde a origem até o
destino final.

Tabela 1. Distancias percorridas no transporte dos insumos utilizados.

Insumos Origem-destino Distancia percorrida (km)
Toras Producdo florestal-Serraria 130
Resina Produgao da resina-Produgao 8

laboratorial (LaMEM)

A respeito do subsistema Producdo florestal, os dados primarios sobre a silvicultura de Pinus ssp.
foram coletados junto a uma unidade florestal situada na regido sul do estado de S3o Paulo. Ja o
consumo de diesel das maquinas florestais e caminhdes utilizados nas atividades de preparo do solo,
plantio, manutencdo da floresta e colheita e transporte da madeira sao provenientes de Silva (2012).
Por fim, os dados sobre a producgao do diesel, herbicida glifosato e transporte das toras de madeira
foram obtidos em bases de dados do software GaBlI6, versao profissional (PE International, 2014).

No caso do subsistema Serraria, foi utilizada a alocacdo massica de produtos e co-produtos
correspondente ao trabalho de Milota et al. (2005). De acordo com esse processo de alocacdo, 883,0
kg de madeira serrada de Pinus (utilizada como matéria prima para a producdo dos painéis OSB)
representa 48,9% da massa total de produtos e co-produtos do sistema de serraria. O restante da
massa corresponde aos residuos do sistema, e.g., cascas, serragem e cavacos, respectivamente,
representando 13,2%, 6,0% 31,9%, pelo critério de alocacdo adotado. Portanto, todas as etapas a
montante, relacionadas ao subsistema Producdo florestal foram alocadas de acordo com o critério
massico de 48,9%.

Com relacdo ao subsistema Producdo laboratorial, os dados foram coletados de fontes primarias,
através de medicdes in loco. Os dados de inventéario referentes a madeira e resina foram coletados por
intermédio de balangcos de massa. Neste caso, tudo que entrou no sistema (matéria-prima e insumos)
e tudo que saiu (produto e residuos) foram convertidos em massa e mensurados. Quanto ao consumo
de eletricidade foi calculado a partir da relagdo entre o tempo de processamento e a poténcia do motor
elétrico dos equipamentos utilizados em cada etapa do processo produtivo. Por fim, os dados da cadeia
produtiva da resina e transporte da resina foram obtidos de base de dados internacionais (PE
International, 2014).
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Para o sistema de produto da Fig. 2, foi adotado o critério de corte com base na massa dos insumos
consumidos em quantidades menores que 0,1 % diretamente utilizado. Além disso, também foi
adotado o critério de corte pela relevancia ambiental. O critério de relevancia ambiental incluido no
estudo foi baseado nas consideragbes do estudo de Silva (2012), sendo, portanto, incluido na fronteira
do sistema de produto as cadeias produtivas: do herbicida glifosato, a producao e distribuicao de
energia elétrica nas etapas do processo laboratorial (corte das pecas de madeira, geracdo de
particulas, secagem, aplicagdo da resina, prensagem a quente, esquadrejamento dos painéis OSB), e o
diesel utilizado nos transportes de cargas, e nas operagoes de campo durante a Produgéo florestal.

O painel 0SB foi produzido em escala laboratorial, obedecendo a sequéncia, apresentada na Fig. 3,
sendo: 3.1) corte das pecas de madeira; 3.2) geragdo das particulas; 3.3) aplicagdo da resina; 3.4)
formacdo do colchdo de particulas; 3.5) pré-prensagem; 3.6) prensagem a quente; 3.7)
esquadrejamento. Apesar da tecnologia empregada na fabricagdo do painel OSB ser de pequeno porte
(escala laboratorial), ela foi baseada nos mesmos procedimentos empregados pela inddstria nacional,
sendo que as principais diferengas tecnoldgicas entre o que foi feito em escala laboratorial e o que é
feito em escala industrial sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Principais diferengas entre Produgdo laboratorial e Produgdo industrial

Laboratorial Industrial
Tabuas Toras
Secagem das tabuas Secagem das particulas
Resina poliuretana a base de 6leo de mamona Resina a base de Fenol-formaldeido e MDI*
o] o]
Prensagem a 100 C Prensagem a 160-170 C

*Metileno-Difenil-Isocianato- MDI

MADEIRA 3.1 Cortes das pecas 3.Producdo
de madeira Laboratorial
ENERGIA 3.2 Geragdo das
particulas RESIDUOS

(madeira)

RESINA
(PU-mamona) 3.3 Aplicagdo da > |RESIDUO DE RESINA

resina (PU-mamona)

AR /
3.4 FDrmagsD do

colchdo de particulas
3.5 Pré-prensagem

3.6Prensagema |—|
quente

3.7 Esquadrejamento [T

3.8 Painel 058

b

Fig. 3. Etapas da Producgao laboratorial do painel OSB.
2.3. Unidade funcional e fluxo de referéncia

Como o produto estudado é um produto intermediario, a unidade funcional e o fluxo de referéncia sdo
iguais. No caso, foi estabelecida a referéncia de 1 m3 de painel OSB, in natura. Foi considerado neste
estudo o painel OSB do tipo 3, com espessura de 6-10 mm, densidade 0,7 g/cm3, conforme previsto
na norma européia EN 300:2006. Além disso, segundo esta norma, os painéis produzidos devem
cumprir 0os seguintes requisitos:
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= Mdbdulo de ruptura na diregdo paralela a orientagdo das particulas: 22 MPa;

= Mddulo de ruptura na diregdo perpendicular a orientagdo das particulas: 11 MPa;

= Mddulo de elasticidade na diregdo paralela a orientacdo das particulas: 3500 MPa;

= Mddulo de elasticidade na diregao perpendicular a orientacdo das particulas: 1400 MPa;
= Adesao interna: 0,34 MPa;

= Inchamento em espessura apds 24 horas de imersdao em agua: 15%.

2.4. Inventario do Ciclo de Vida (ICV)

Para o sistema de produto definido, durante o ICV foram quantificados todos os aspectos ambientais,
isto é, foram mensurados os fluxos de materiais e de energia, direta e indiretamente consumidos na
producao de 1 m3 de OSB. Para o subsistema Producédo florestal, os principais aspectos ambientais
considerados de acordo com Silva (2012), foram: diesel (recurso energético consumido em todas as
etapas da cadeia de Producdo florestal pelos caminhodes, tratores, e outras maquinas florestais), e os
pesticidas (destaque para o herbicida glifosato, aplicado nas atividades preparo do solo e manutencao
da floresta). Além disso, as emissdes devido ao consumo desses recursos nas atividades florestais
também foram extraidas do estudo de Silva (2012), e adaptadas para o contexto da silvicultura de
espécies de Pinus spp.

Para o subsistema Serraria, os principais aspectos ambientais considerados, de acordo com Milota et
al. (2005) foram: diesel (consumido pelos equipamentos nas etapas de desdobro das toras, secagem
da madeira e transporte da madeira), madeira, agua, lubrificantes (consumidos durante a etapa de
desdobro), eletricidade (consumida na etapa de desdobro e secagem da madeira e geragcao de
energia), gasolina para equipamentos, casca e serragem (consumidos na geragdo de energia), madeira
verde e vapor (ambos consumidos na etapa de secagem da madeira). Neste caso, as emissdes devido
ao consumo desses recursos também foram retiradas do estudo de Milota et al. (2005) e adaptadas
para o contexto deste trabalho.

Ja para o subsistema Producdo laboratorial foram considerados: a eletricidade (consumida durante
todo o processo de producdo dos painéis), resina (transporte e producao) e a madeira (em formato de
tabuas).

2.5. Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV)

O método selecionado para a AICV foi o EDIP-97 (Wenzel et al., 1997), o qual possui categorias de
impacto do tipo midpoint e, apesar dos resultados dos impactos apresentarem-se numa escala
regional, o método avalia mais as substancias do que o meio em que estdo inseridas, possibilitando dar
um carater mais global ao resultado do estudo. Dessa forma, as categorias de impacto selecionadas
para o presente estudo sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Categorias de impacto ambiental

Categorias Unidade De Medida
Consumo de recursos renovaveis kg
Consumo de recursos hdao-renovaveis kg
Consumo de recursos energéticos MJ]
Aquecimento global 1 kg de CO,
Deplecao de ozonio 1 kg de C,H4*
Acidificagao 1 kg de SO,
Enriquecimento de nutrientes (eutrofizacao) 1 kg de NO3-
Ecotoxicidade 1 m3 de dgua e 1m?3 de solo
Formacao de oxidantes fotoquimicos 1 kg de CyH,4
Toxicidade humana 1 m?de ar, 1dm3 de dguae 1 m3
e solo

* No software GaBi, para esta categoria os impactos sao expressos em termos 1 kg de R11.
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2.6. Interpretacao
A fase de Interpretacdo dos resultados foi organizada em duas etapas: 1) identificacdo dos hotspots

ambientais presentes ao longo do ciclo de vida do produto; e 2) proposicdao de melhorias ambientais
para reduzir tais hotspots.

3. Resultados

Os impactos ambientais da ACV foram mensurados, e estdao apresentados na Tabela 4, por subsistema.

Tabela 4. Quantificagdo dos impactos do ciclo de vida del m3 de painel OSB

Producao Producgao .
. . . . Unidade de
Categoria de impacto florestal Serraria laboratorial medida
(PF) (PL)
Aquecimento global (AG) 5,61E+02 7,78E+01 5,88E+02 kg CO2-Eq.
Deplecdo da camada de ozénio (DO) 4,32E-25 0,00E+00 9,88E-11 kg R11-Eq.
Acidificagdo (ACI) 4,94E-04 4,02E-02 1,13E-01 kg SO2-Eq.
Enriquecimento de nutrientes (EN) 8,50E-05 0,00E+00 1,72E-01 1 kg NOs-Eq.
Ecotoxicidade pelo solo (ETS) 1,16E-06 1,55E-01 6,98E-03 m3-Eq.
Ecotoxicidadecronicapela agua (ETAC) 1,07E+00 0,00E+00 3,10E+00 m3-Eq.
Ecotoxicidadeagudapela agua (ETAA) 1,12E-06  9,47E-02 3,36E-01 m3-Eq.
Ecotoxicidade pelo ar (ETAr) 2,99E-10 0,00E+00 6,20E-01 m3-Eq
Formagao de oxidantes fotoquimicos (OF) 2,18E+03 5,22E-04 8,53E+00 kg C2H4-Eq.
Toxicidade humana pelo solo (THS) 2,34E+05 9,12E-08 2,34E+05 m3-Eq
Toxicidade humana pela agua (THA) 2,34E+05 4,86E-05 2,34E+05 m3-Eq
Toxicidade humana pelo ar (THAr) 2,34E+05 2,09E+04 2,35E+05 m3-Eq

Com base nos resultados apresentados na Tabela 3, a Fig.4 mostra os impactos relativos, expressos
em porcentagem, de cada subsistema para o sistema de produto estudado.

Impactos ambientais potenciais

100%
80%
60%
40%
20%

0%

PF
M Serraria

mPL

ACl ETS ETAA ETAC AG THAr THS THA EN DO OF ETAr

Fig. 4. Impactos ambientais potenciais do sistema de produto estudado.

Pela Fig. 4, assim como pela Tabela 4, os impactos ambientais potenciais do subsistema de Producéo
florestal variaram de 0,05% para EN até 99,62% para OF. A Producéo florestal apresentou potencial de
impacto ambiental superior a 50,00%, em trés das doze categorias de impacto avaliadas, sendo elas:
OF, THAr, THA e THS, portanto, para todas categorias de impacto toxicolégicas e para os trés
compartimentos ar, agua e solo. Os hotspots ambientais deste subsistema foram o consumo do
herbicida glifosato, utilizado no preparo do solo e na manutencao da floresta, o consumo do diesel,
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devido ao seu uso intensivo nas operacgdes de campo durante o preparo do solo, transporte e aplicagdo
de insumos, colheita, extracao, processamento, carregamento e transporte da madeira.

Com relacdo ao subsistema Serraria, observou-se na Fig.4, que o potencial de impactos variou de
0,00% para DO, EN, ETAC e ETAr, até 95,7% para a ETS. Os principais responsaveis pelos impactos
ambientais neste subsistema foram a geracdo de energia térmica através da queima da madeira
(emissdo de gas carbonico, metano, mondxido de carbono e éxido nitroso), e o transporte da madeira
(pelo consumo de diesel) da serraria até o laboratério, onde foram produzidos os painéis OSB. No
entanto, observou-se que o subsistema Serraria apresentou, em termos gerais, a menor contribuicao
de impactos para o perfil ambiental do painel OSB.

O subsistema Producédo laboratorial apresentou potencial de impacto ambiental superior a 50,00%, em
seis das doze categorias de impacto, sendo elas: ACI, ETAA, ETAC, EN, DO, ETAr. Os impactos
ambientais mensurados variaram de 0,38% para OF até praticamente 100,00% para EN, DO e ETAr.
Os substanciais impactos ambientais para EN, DO e ETAr ocorreram, respectivamente, devido ao
consumo expressivo de energia elétrica durante a producdo dos painéis, e devido a cadeia produtiva do
pré-polimero, componente da resina poliuretana que é um derivado do petréleo.Tanto o consumo da
energia elétrica quanto o pré-polimero também foram os principais responsaveis pela maioria dos
impactos relacionados as categorias ACI, ETAA, ETAC e EN.

A seguir, na Tabela 5, € mostrado um resumo geral dos resultados deste estudo de ACV, sendo
destacadas as categorias de impacto ambiental avaliadas, os subsistemas de destaque e os aspectos
ambientais mais relevantes dentro de cada subsistema.

Tabela 5. Relacao entre os principais aspectos, impactos, e os subsistemas avaliados

Impactos Subsistema Aspecto Ambiental
Aquecimento global Producgao florestal Glifosato / diesel
Deplecdo de Ozb6nio Producgao laboratorial Eletricidade

Acidificagdo Produgao laboratorial Eletricidade / resina / diesel

Enriquecimento de nutrientes Produgao laboratorial Eletricidade/resina
Ecotoxicidade no solo Serraria Geracao de energia
Ecotoxicidade crénica na agua Producgao laboratorial Eletricidade / resina
Ecotoxicidade aguda na agua Producao laboratorial Resina
Ecotoxicidade no ar Producgao laboratorial Resina
Formacgdo de oxidantes fotoquimicos Producao florestal Glifosato / diesel
Toxicidade humana na agua Producdo florestal Glifosato / diesel
Toxicidade humana no solo Producdo florestal Glifosato / diesel
Toxicidade humana no ar Producdo florestal Glifosato / diesel

De acordo com a Tabela 5, a Producédo laboratorial foi responsavel pela maior parte dos impactos nas
categorias avaliadas, principalmente devido ao consumo de eletricidade e da resina poliuretana. Em
seguida, destacou-se o subsistema Producéo florestal, seguido do subsistema Serraria.

Com relacdao ao consumo de recursos para a producdo de 1m3 de painel OSB, os resultados sdo
apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Consumo de recursos para fabricagdo de 1m3 de painel OSB

Consumo de recursos 1. Producao florestal
Renovaveis 103,00 Kg de Pinus
N3o renovaveis 56,25 Kg

“CLEANER PRODUCTION TOWARDS A SUSTAINABLE TRANSITION”
Sao Paulo - Brazil - May 20" to 22" - 2015



9 5t International Workshop | Advances in Cleaner Production- Academic Work

Consumo de recursos 2. Serraria
Renovaveis 544,35
N3o renovaveis 63,84 Kg
Energéticos 138,36 MJ
Consumo de recursos 3. Producao laboratorial
Renovaveis 686,25 Kg
Ndo renovaveis 56,82 Kg
Energéticos 3159,90 MJ

Pela Tabela 6, observa-se que os maiores consumos de recursos renovaveis assim como energéticos
ocorreram no subsistema Producdo laboratorial. Os recursos renovaveis referem-se parte a madeira
utilizada na producgdo dos painéis OSB (629,43 Kg), e parte ao poliol (56,82 Kg), componente da resina
poliuretana. O maior consumo de recurso ndao renovavel ocorreu para o subsistema Serraria, e refere-
se ao diesel utilizado pelo caminhdo bitrem no transporte da madeira por 130 km.

Em relacdo aos recursos energéticos, para o subsistema Serraria, estes corresponderam a energia
elétrica e a energia gerada pela queima da madeira. ]Ja para a Producédo laboratorial, os 3159,90 MJ se
devem apenas ao consumo de energia elétrica.

4. Consideracoes finais

Os impactos ambientais potenciais do painel OSB foram avaliados em termos de doze categorias de
impactos ambientais: AG, DO, ACI, EN, ETS, ETAC, ETAA, ETAr, OF, THS, THA, THAr.

A Producgéo laboratorial foi onde os impactos ambientais potenciais se apresentaram mais relevantes.
Neste subsistema também ocorreu o maior consumo de recursos renovaveis e energéticos, sendo,
portanto, este o subsistema que necessita de maiores esforgos para que ocorram melhorias ambientais
significativas, tendo em vista a redugcdo dos hotspots identificados. J& o subsistema Serraria se
destacou pelo maior consumo de recursos ndo renovaveis, devido a utilizacdo do diesel para o
transporte da madeira.

Assim, a seguir, sdo elencadas algumas propostas para reducdo dos principais hotspots identificados
no ciclo de vida cradle-to-gate da produgdao de 1 m3 de painel OSB.

e Substituicdo do glifosato por outro herbicida que seja menos impactante ao meio ambiente.
Dessa forma sera possivel contribuir significativamente para a redugdo dos impactos para AG,
OF, THA, THAr, e THS.

e Reducdo da quantidade de pré-polimero na composicao da resina poliuretana a base de éleo de
mamona, de forma a aumentar a quantidade do componente podliol sem comprometer o
desempenho fisico-mecanico dos painéis OSB. Assim, serd possivel contribuir principalmente
para a reducao dos impactos para ETAA e ETAr.

e Substituicdo ou redugcao da demanda por energia consumida pelo subsistema Serraria, que se
constitui pela queima da madeira, contribuindo assim com a redugao dos impactos para ETS.

5. Referéncias Bibliograficas

Engineered Wood Association-APA.,2000. Service Life of Oriented Strand Board. North America
production by geography.

Engineered Wood Association-APA., 2009. Oriented Strand Board- Product Guide. North America
production by geography.

“CLEANER PRODUCTION TOWARDS A SUSTAINABLE TRANSITION”
Sao Paulo - Brazil - May 20" to 22" - 2015



10 5t International Workshop | Advances in Cleaner Production- Academic Work

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2009. NBR ISO 14044: Gestdo ambiental - avaliagdo do
ciclo de vida - Requisitos e orientagdes. Rio de Janeiro.

Associacao Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas. 2012. Anuario Estatistico da ABRAF 2013 -
ano base 2012. Brasilia: STCP Engenharia de Projetos.

Associagdo Brasileira da Industria de Madeira Processada Mecanicamente., 2007. Estudo Setorial 2007
ano base 2006. Curitiba.

Benetto, E., Becker M.,Welfring, J. 2009. Life Cycle Assessment of Oriented Strand Boards (OSB): from
Process. Innovation to Ecodesign Environmental Science Technology, v.43, p. 6003-6009.

Consortium for Research on Renewable Industrial Materials (CORRIM). 2012. Cradle to Gate Life Cycle
Assessment of Oriented Strand Board Production from the Southeast. Virginia Tech University.

European Committee for Standardization. 2006. EN 300:Oriented Strand Boards (OSB) - Definitions,
classification and specifications. Portugal.

Eisfeld, C. L., Berger R.2011. Andlise das estruturas de mercado das indUstrias de Painéis de madeira
(compensado, MDF e OSB) no estado do Parana. Floresta, v. 42, n. 1, p. 21-34.

Giannetti, B. F. et al. 2008. Inventario de ciclo de vida da manufatura de seringas odontoldgicas.
Produgdo,v. 18, n. 1, p. 155-169.

International Organization of Standardization. 2006. ISO 14040: Environmental management - life
cycle assessment- principles and framework. Geneva.

Iwakiri, S., 2005. Painéis de madeira reconstituida. Curitiba: FUPEF, 2005. 245 p.

LP Brasil, 2014. Disponivel em: <http://www.Ipbrasil.com.br/ensaios/Index.asp>. Acesso em: 20
jan.2012.

Milota, M. R.,West, C. D.,Hartley, I. D. 2005.Gate-to-gate life-cycle inventory of softwood lumber
production. Wood and Fiber Science, 37 Corrim Special Issue, pp. 47 - 57.

Onduline., 2012.Placas OSB. Disponivel em:http://www.onduline.com/pt/&module=category&varl=14
&product=20&pr_page=46>. Acesso em: 24 jan. 2012.

PE International.2014.GaBi software - system and databases for life cycle engineering.GaBi
professional database 2014.Leinfelden-Echterdingen.

Rebollar, M.; Pérez, R.; Vidal, R. 2007.Comparison between oriented strand boards and other wood-
based panels for the manufacture of furniture.Materials Design, v.28, p. 882-888.

Remmen, A., Jensen, A.A., Frydendal, J. 2007. Life cycle management—a business guide to
sustainability. UNEP DTIE, Paris.

Silva, D. A. L., 2012.Avaliacdao do ciclo de vida da produgdao do painel de madeira MDP no Brasil.
Dissertacao (Mestrado) - Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos.

Vieira M. C., Brito E. O., Gongalves F. G., 2012. Evolucdao econdmica do painel compensado no Brasil e
no mundo. Floresta e Ambiente, v. 19, n. 3, p. 277-285.

Wenzel, H.,Hauschilld, M. Z., Alting, A., 1997. Environmental assessment of products.Methodologytools
and case studies in product development.Dordrecht: KluwerAcademic. v.1.

Willers, C. D.,Rodrigues, L. B.,Silva, C. A. 2013. Avaliacdo do ciclo de vida no Brasil: uma investigacao
nas principais bases cientificas nacionais. Produgdo, v. 23, n. 2, p. 436-447.

“CLEANER PRODUCTION TOWARDS A SUSTAINABLE TRANSITION”
Sao Paulo - Brazil - May 20" to 22" - 2015



