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RESUMO

O descarte inadequado de residuos gerados durante o processamento mecanico de madeiras
vem provocando uma série de problemas ambientais. A conscientizagdo quanto a
armazenagem, estocagem e o descarte se faz necessaria a fim de evitar o despejo na natureza,
provocando a contaminagdo do solo e possiveis impactos ambientais. Portanto, se faz necessario
o desenvolvimento de técnicas para o aproveitamento dos mesmos a fim de reduzir as pressdes
sobre as florestas nativas. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar a viabilidade ambiental e
comercial da reutilizagdo de residuos da madeira na fabricagao de briquetes na cidade de
Presidente Prudente-SP. A metodologia desta pesquisa dividiu-se em revisdo bibliografica e
exploragdo de campo com a catalogagdo das empresas que geram este tipo de residuo, para
posterior averiguacao da viabilidade de sua utilizacao na fabricagdo de briquetes e, por fim, a
discussdo e analise dos dados coletados. Os resultados da pesquisa apontam para a utilizacdo
dos residuos, briquetes, como fonte de energia renovavel contribuindo com o meio ambiente,
geracdo de empregos, diminuic¢do da poluig¢do visual tanto nos patios das madeireiras como nos
locais de descartes inapropriados espalhados pela cidade. E interessante apresentar ainda que,
os residuos podem ser um bom negdcio para o madeireiro, pois o desdobro da madeira é
suficiente para a fabricacdo em média de 16.500 mil quilos de briquetes més. Conclui-se que
existe uma enorme quantidade de residuos gerados pelas madeireiras do municipio, a pesquisa
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Potencial de aproveitamento da madeira: viabilidade ambiental e comercial na fabricagdo de briquetes

demonstrou que h4d demanda suficiente para implantacdo de uma fabrica de briquetes,
contribuindo para a redugao dos residuos e para praticas mais sustentaveis do setor madeireiro.

Palavras-chave: Residuos de madeira. Meio ambiente. Descarte. Reaproveitamento.

ABSTRACT

Inadequate disposal of waste generated during the mechanical processing of wood has caused
a series of environmental problems. Awareness of storage and disposal are necessary in order
to avoid disposal in nature causing soil contamination and possible environmental impacts.
Therefore, it is necessary to develop techniques for their use in order to reduce the pressure on
native forests. Thus, the aim of this work is to evaluate is to evaluate the environmental and
commercial viability of reusing wood residues in the manufacture of briquettes in the city of
Presidente Prudente-SP. The methodology of this research was structured in bibliographic
review and field exploration with the cataloging of companies that generate this type of waste,
for further investigation of the feasibility of its use in the manufacture of briquettes and, finally,
the discussion and analysis of the collected data. Research results point to use of waste,
briquettes, as a source of renewable energy, contributing to the environment, generating jobs,
reducing visual pollution both in timber yards and in inappropriate disposal sites throughout the
city. It is also interesting to point out that waste can be a good deal for the wood sector, as the
splitting of wood is enough to manufacture an average of 16,500 kilos of briquettes per month.
It is possible to conclude that there is a huge amount of waste generated by the city's wood
companies, investigation showed that there is enough demand for implementation of a briquette
factory, contributing to the reduction of waste and for more sustainable practices in wood sector.

Keywords: Wood waste. Environment. Disposal. Reuse.

RESUMEN

La inadecuada disposicion de los residuos generados durante el procesamiento mecéanico de la
madera ha provocado una serie de problemas ambientales. Es necesario tener conciencia sobre
el almacenamiento y la eliminacion para evitar que la eliminacion en la naturaleza provoque la
contaminacion del suelo y posibles impactos ambientales. Por tanto, es requerido desarrollar
técnicas para su uso con el fin de reducir la presion sobre los bosques nativos. Asi, el objetivo
de este trabajo es evaluar la viabilidad ambiental y comercial de la reutilizacion de residuos de
madera en la fabricacion de briquetas en la ciudad de Presidente Prudente-SP. La metodologia
de esta investigacion se dividid en revision de literatura y exploracion de campo con la
catalogacion de empresas generadoras de este tipo de residuos, para profundizar en la
investigacion de la viabilidad de su uso en la fabricacion de briquetas y, finalmente, la discusion
y analisis de los datos. Los resultados de la encuesta apuntan al uso de residuos, briquetas, como
fuente de energia renovable, contribuyendo al medio ambiente, generando empleos, reduciendo
la contaminacién visual tanto en los astilleros como en los sitios de disposicion inadecuados en
toda la ciudad. También es interesante sefalar que los residuos pueden ser un buen negocio
para el maderero, ya que la division de la madera es suficiente para fabricar un promedio de
16.500 mil kilos de briquetas al mes. Se concluye que existe una enorme cantidad de residuos
generados por las empresas madereras en la ciudad, la investigacion mostrd que existe una

311

DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 12, p. 310-330, 2022.



Claudio José Donatto et al.

demanda suficiente para la implementacion de una fabrica de briquetas, contribuyendo a la
reduccién de residuos y a practicas mas sostenibles en el sector de la madera.

Palabras clave: Residuos de madera. Medio ambiente. Descarte. Reutilizar.
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1 INTRODUCAO

A questdo ambiental esta cada vez mais presente nas reflexdes sobre o futuro do ser
humano. Os excessos cometidos e a exploracdo desenfreada dos recursos naturais culminam
por construir um risco cujas consequéncias sao imensas.

Para Silva (2015), o setor madeireiro global enfrenta atualmente os dois desafios de
atender a crescente demanda de produtos de madeira de qualidade e minimizar possiveis
impactos adversos no meio ambiente ¢ na saide humana. As principais fontes de impactos
ambientais ocorrem em toda a cadeia de fornecimento de madeira, desde as serrarias até os

produtos finais.

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de madeira do mundo. Todavia, em fungao da
elevada produgdo, grande quantidade de residuos ¢ gerada e pode provocar sérios problemas ao
meio ambiente, quando negligenciada e deixada indiscriminadamente na natureza. As metas de
reciclagem de residuos de madeira e sua viabilidade em paises com florestas densas, como a
Finlandia, tém sido um tépico de longa data de conversagdo no pais (SOARES et al., 2010).
Dessa forma, a preocupacdo ambiental esta cada dia mais presente em todos os setores da
sociedade, exigindo transformagdes no sentido de minimizar os impactos ambientais causados
por suas atividades.

Nesta dire¢do, o processo de briquetagem tem como premissa estimular a reciclagem
nas empresas € com objetivo geral o dimensionamento de uma usina de briquetagem como
proposta de destinagdo adequada para os residuos de madeira gerados em madeireiras e
serralherias. Os briquetes podem ser utilizados em diversas empresas que possuam forno ou
caldeira para a queima direta, como exemplo: padarias, pizzarias, frigorificos, olarias e
churrascarias (PLATINA; OLIVEIRA, 2018).

Em face do exposto, o objetivo central deste trabalho ¢ analisar a viabilidade ambiental
e comercial na fabricagdo de briquetes, apresentando esse produto como uma opg¢ao de fonte
energética vidvel e alternativa de sustentabilidade para as industrias madeireiras do municipio
de Presidente Prudente-Sao Paulo.
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Para esta discussdo artigo foi estruturado em 6 secgdes. Na primeira secc¢ao
apresentamos a introdugdo e os objetivos deste trabalho. Na segunda, trazemos a
fundamentagdo teorica com uma discussao sobre a gestao dos residuos de madeira € o meio
ambiente. J4 na terceira sec¢do deste manuscrito, apresentamos a metodologia utilizada na
pesquisa e na sequéncia, os resultados e discussdo. Na quinta seccao apresentamos as
consideracdes finais e por ultimo, as referéncias utilizadas.

2 GESTAO DE RESIDUOS DE MADEIRA E MEIO AMBIENTE

O residuo esta entre um dos maiores problemas de degradacdo ambiental e o nosso
padrdo de producdo e consumo ndo sustentaveis leva ao aumento, em um ritmo sem
precedentes, da quantidade e da variedade de residuo persistente no ambiente. Buscando
reverter, ou a0 menos amenizar, este quadro, a gestao de residuo precisa ser revista e planejada
para garantir a sobrevivéncia das geragdes futuras, com qualidade de vida.

A partir da década de 1980 setores importantes da humanidade tomaram consciéncia da
globalizacdo e dos riscos de degradagao ambiental (FERREIRA; VIOLA,1996). Com a critica
a modernizagdo industrial e método do desenvolvimento econdmico comecamos debates sobre
o desenvolvimento sustentavel (STREB et al., 2000). J& sua defini¢do foi utilizada pela primeira
vez no documento divulgado pela World Conservation Union, em 1980, Estratégia de
Conservacdo Global (World Conservation Strategy). Conforme World Commision on
Environment and Development (1987), o desenvolvimento sustentavel € aquele que “atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de geracdes futuras atenderem as
suas proprias necessidades” (ONU, 2015).

J4 a documento operacional da Conferéncia da ONU (1992) sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, apresentado na Eco092, no Rio de Janeiro, define desenvolvimento
sustentavel como “um desenvolvimento com vistas a uma ordem econdmica internacional mais
justa, incorporando as mais recentes preocupacdes ambientais, sociais, culturais e econdmicas”.
Deste evento sairam trés principais documentos: Convencdo sobre a Biodiversidade,
Convencao sobre o clima e a Agenda 21, principal documento resultante da Conferéncia que
trata de: Desenvolvimento Sustentavel, Biodiversidade, Mudancas Climaticas, Aguas (doces e
oceanos) ¢ Residuos (toxicos e nucleares), que discutiam os problemas do planeta e da
humanidade e o novo centro da tematica ambiental. Esses documentos trouxeram principios
gerais que foram norteadores das politicas nacionais que buscavam o desenvolvimento
sustentavel da época (HELU; MATTAR, 2009).

Na Agenda 21, a questdo dos residuos foi tratada nos capitulos 19, 20, 21, 22, que se
referem ao “manejo ambientalmente saudavel do residuo”, as estruturas de acdes necessaria,
estdo centradas em quatro principais 4reas: minimizagao, aumento da reutilizagao e reciclagem,
promocgdo da disposi¢do e tratamento ambientalmente saudaveis dos residuos, ampliacdo do
alcance dos servigos (MMA, s/d).

Objetivando-se a sustentabilidade, a gestdo de residuo sélido deve minimizar o processo
de degradag¢do ambiental evitando a produ¢do de determinado residuo, aproveitando parcela
deste e tornando inerte o restante; controlando a produgado de residuo solido, em todas as fases
do sistema econdmico, e ndo apenas se concentrando no tratamento final, levando a busca do
desenvolvimento sustentavel (DEMAJOROVIC, 1995).
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Para que haja um sistema de gerenciamento integrado de residuo eficiente deve existir
uma interligacdo entre as politicas publicas setoriais e agdes normativas, operacionais,
financeiras e o planejamento das atividades do sistema de limpeza urbana; com destaque para
a populacdo na participagdo dos programas a serem implantados (IBAM, 2004).

Entdo, de acordo com a concepcdo de desenvolvimento sustentdvel, a gestdo e o
gerenciamento de residuos vém passando por um processo de reformulagdo com vistas a
minimizagdo, a redu¢do do consumo de energia, ao desperdicio de matéria-prima e,
consequentemente, menor impacto ambiental.

Autores colocam que a melhor solug¢ao para destinagdo dos residuos, ¢ aquela em que,
o bindmio meio ambiente e lucro, estejam combinados de tal forma que, tanto as diretrizes do
meio ambiente, quanto o resultado financeiro, sejam satisfatorios, consolidando esta visao com
a de reciclagem (GOMES; CARMINHA; MEMORIA, 2019; SOUZA; FONSECA, 2009).
Desta forma o trabalho discute a importancia do residuo de madeira que pode ser utilizada como
fonte de energia limpa, renovavel, e geradora de empregos.

O setor madeireiro enfrenta, mundialmente, desafios que se relacionam com atender
aumento da demanda de produtos madeireiros e minimizar possiveis impactos ambientais. As
principais fontes dos impactos ocorrem em toda a cadeia de fornecimento de madeira, desde as
serrarias até os produtos finais. Dessa forma, a preocupagdo ambiental estd cada dia mais
presente em todos os setores da sociedade, exigindo transformagdes no sentido de minimizar
os impactos causados por suas atividades (SILVA, 2015).

Quando o desperdicio ¢ colocado em pauta, em 1 m> 4rvores cortadas e removidas da
floresta, cerca de 50% ¢ desperdigado na forma de residuos danificados, seguido de toras
abandonadas (3,75%), tocos (10%), topos e galhos (33,75%) e aparas (2,5%) (SILVA et al.,
2013; VERISSIMO, 2009; DIONCO-ADETAYO, 2001).

No Brasil, o setor de arvores plantadas, no ano de 2016, gerou aproximadamente 47,8
milhdes de toneladas de residuos solidos, destes, 33,7 milhdes de toneladas foram originados
de atividades florestais e 14,1 milhdes de toneladas tiveram origem de atividades industriais.
Na atividade florestal, casca, galhos e folhas sdo mantidos no local como meio de proteger e
adubar o solo. Na atividade industrial, os residuos sdo direcionados para a gerar energia
(caldeiras de vapor e geracdo de energia elétrica) e os residuos como cavacos, serragem e aparas
de papel sdo utilizados como matéria-prima por empresas do setor de arvores plantadas
(FERREIRA etal.,2019; LOUZADA JUNIOR et al., 2017). Jd em 2018, o setor florestal gerou
52 milhdes de toneladas de residuos solidos, dos quais 36,9 milhdes (70,9%) foram gerados
pelas atividades florestais e 15,1 milhdes (29,1%) pelas operagdes industriais (IBA, 2019). Um
total de 19 milhdes m® de madeira e residuos florestais foram produzidos no Brasil em 2018
(FAO, 2018). Com relacao especificamente ao setor madeireiro, atualmente sdo geradas
aproximadamente 30 milhdes de toneladas de residuos de madeira, e deste total, a industria
madeireira contribui com 91% dos residuos (AMORIM; PIMENTA; SOUZA, 2021; ARAUJO
et al., 2019; TUOTO, 2009).

Essa grande quantidade de madeira desperdigada ¢ frequentemente usada na caldeira de
producao de vapor para a secagem de produtos de madeira ou ¢ despejada em um local,
normalmente nos patios das empresas. Essas praticas contribuem para os impactos ambientais
causados pelo desperdicio de madeira e, ao mesmo tempo, levam ao esgotamento dos recursos
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madeireiros. Classificadas como fatores de base tecnoldgica, as principais causas de desperdicio
de madeira s3o: uso de equipamentos obsoletos e procedimentos e métodos ineficientes de
producdo, praticas operacionais baseadas em gerenciamento e questdes administrativas e
institucionais (SBF, 2016; PINTO et al., 2002).

Enquanto a FAO (2001) previu que, até o final de 2020, o consumo global de produtos
industriais de madeira aumentara 45%, a organizagao imobiliaria sustentavel baseada no Reino
Unido, com base nos niveis de crescimento existentes, previu que o consumo global de madeira
em 2020 sera 2,3 bilhdes de metros cubicos. Este ¢ um aumento de 24% em relagdo ao nivel de
2015 e equivalente a um aumento de 4,4% ao ano. Além disso, o0 Banco Mundial também previu
que a demanda global de madeira deve quadruplicar até 2050 (IBA, 2019).

Segundo o Servigo Florestal Brasileiro (SFB), no Brasil producao atual de madeira esté
em torno de 14 milhdes de metros clbicos. Ainda, com o aumento da protecdo contra
desmatamentos de florestas naturais, havera uma redugdo de 64% da oferta até 2030. Deste
modo, neste mesmo periodo a demanda de madeira deve quadruplicar, chegando a 21 milhdes
de metros cubicos ao ano (SBF, 2017). Como resultado, existe uma preocupacdo crescente em
atender a necessidade de aumentar a demanda por produtos de madeira sem deteriorar os
recursos florestais do mundo. Portanto, € necessaria uma percepcao aprimorada sobre maneiras
de melhorar a eficiéncia do processo de producido de madeira, reduzindo seu desperdicio e
ajudando o setor a lidar com os crescentes desafios ambientais (ESHUN et al., 2017).

Produtos de madeira sdo considerados produtos produzidos a partir de recursos
ambientais renovaveis e sustentaveis. No entanto, como outros produtos, os produtos de
madeira podem criar varios tipos de impactos ambientais em diferentes estdgios da cadeia de
suprimentos, desde a colheita até o descarte.

Uma das principais fontes de impactos ambientais ¢ o consumo de energia necessaria
para produzir produtos de madeira e emissao de gases de efeito estufa (GEE) durante o processo
de fabricag¢do, das matérias-primas aos produtos finais. Embora a producdo de produtos de
madeira também envolva emissdo de carbono, a floresta e a madeira fornecem sumidouros de
carbono porque as arvores consomem dioxido de carbono da atmosfera através do sequestro de
carbono.

No entanto, o setor florestal em geral e a remog¢ado de arvores através do desmatamento
sao grandes contribuidores na emissdo de GEE na atmosfera. Outras formas de impacto
ambiental associadas aos produtos de madeira sdo devidas ao transporte de produtos de madeira,
uso de produtos quimicos e desperdicio de madeira (MARENGO; SOUZA JUNIOR, 2018;
LINDHOLM; BERG 2005).

Os impactos ambientais gerados pela producdo de residuos de madeira vao desde ao
descarte inadequado a polui¢do do ar, pois alguns residuos gerados, como o pd, ndo se
dispersam de forma significativa, podendo gerar problemas de satide dos trabalhadores do setor
madeireiro. Em fun¢do da destinacdo inadequada de seus residuos, ocasionando desconforto,
além de diversas consequéncias negativas, tanto sociais (prejudiciais a saude), como ambientais
(impactos ao meio ambiente devido ao aciimulo de residuos), se enquadrando na constitui¢ao
como fontes poluidoras. Os impactos causados por esses residuos provenientes de serrarias ao
meio ambiente estdo diretamente ligados a exploragdo madeireira e na quantidade de serragem
desperdigada ou queimada (JONSSON; RINALDI, 2017; RIOS, 2009).
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Os principais residuos deste setor sdo: a serragem, originada da operacao das serras, que
podem chegar a 12% do volume total de matéria-prima; os cepilhos ou maravalhas, gerados
pelas plainas, que podem chegar a 20% do volume total de matérias-primas industrias de
beneficiamento, a lenha ou cavacos compostos por costaneiras, aparas, refilos, cascas e outros,
que podem chegar a 50% do volume total de matéria-prima, nas serrarias e laminadoras
(HUEBLIN, 2001).

Diante disto, se torna importante ressaltar que o ambiente sempre foi explorado de
maneira irracional tendo como consequéncia a escassez de recursos naturais € a ameaga a vida
no planeta. Dada essa problematica, a discussdo sobre meio ambiente, na sociedade
contemporanea ndo pode ser feita de maneira isolada, devendo contemplar e integrar diversos
campos do conhecimento. O uso exagerado de recursos ambientais nos séculos XX e XXI,
deflagrou consequéncias negativas para a sociedade, que se demonstrou despreparada para lidar
com questdes de grande complexidade. Tal situagdo tem levado a busca de solugdes para a
problematica ambiental (POTT; ESTRELA, 2017).

Neste compasso, as questdes ambientais nos ultimos anos, t€ém sido amplamente
debatidas em varios campos do conhecimento, uma vez que a sociedade foi impulsionada a
buscar solugoes diante dos efeitos deletérios causados avango da devastacdo do meio ambiente.
Uma forma de combater a destruicao da natureza é a conscientizagdo da sociedade em relagao
a este assunto, buscando solucdes para deter a devastagdo (OLIVEIRA et al., 2017).

Acdes voltadas para a diminui¢do da utilizacdo de madeira e combustiveis fosseis em
detrimento de fontes alternativas de energia sdo cada vez mais urgentes, atreladas a programas
e politicas para o desenvolvimento rural sustentavel, por meio do estabelecimento de industrias
de aproveitamento (DIONCO-ADETAYO, 2001). Ademais, a prevencdo do desperdicio de
madeira pode contribuir positivamente com a industria madeireira, uma vez que ajuda a reduzir
o impacto ambiental dos possiveis residuos gerados e aproveitados, a0 mesmo tempo em que
atende a crescente demanda por madeira sem prejudicar ainda mais as florestas do mundo.
Portanto, reduzir, recuperar e potencializar o aproveitamento dos residuos de madeira da
colheita e do processamento deve ser uma das estratégias das industrias de base florestal
(PANDLEY, 2022).

Na industria madeireira, por exemplo, varias pesquisas vém sendo conduzidas e
demonstram a variedade de solugdes de valor agregado para converter os residuos de madeira
em outros produtos Uteis. Pesquisas realizadas na Finlandia indicaram varios mercados
emergentes para produtos a base de madeira (té€xteis, produtos quimicos, biocombustiveis e
substitutos de plastico). Pesquisas realizadas no Zimbéabue mostraram que a maioria das sobras
e cavacos de empresas de madeira sao usadas como lenha pelas populacdes locais e em serrarias
comerciais (geragdo de vapor para secadores). Outro estudo conduzido e publicado no Japao
demonstrou uma gerag¢ao de 15 milhdes de metros clibicos de residuos de madeira produzidos
pela industria moveleira, dos quais mais de 90% foram reciclados para fazer painéis e
combustivel (PANDLEY, 2022; CHARIS; DANHA; MUZENDA, 2019; CAI, 2013,
HIRAMATSU, 2002). As empresas estdo cada vez mais sendo impulsionadas, tanto pela
sociedade organizada, pelos 6rgados publicos ambientais e pelos sistemas de gestdo ambientais
privados a minimizar seus impactos ambientais e a modificarem suas posturas através da
incorporacdo da variavel ambiental no desenvolvimento de suas atividades como um dos
requisitos fundamentais de sua responsabilidade social (OLIVEIRA et al., 2017).

316
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 12, p. 310-330, 2022.



Potencial de aproveitamento da madeira: viabilidade ambiental e comercial na fabricagdo de briquetes

A inserc¢do da variavel ambiental vem se tornando uma discussao obrigatéria no mundo
coorporativo, uma vez que as partes interessadas, investidores, “stakeholders”, impulsionam
esse movimento, devido a crescente exigéncia de transparéncia por parte das empresas
“compliance”. Assim, de certa maneira, as empresas estdo buscando adequar-se,
principalmente, os aspectos legais e sua relagdo com o meio ambiente. A exemplo das usinas
sucroalcooleiras que os investimentos na area ambiental, antes simplesmente considerados
CcOmo necessarios, € passaram a serem vistos como estratégicos, gerando beneficios sociais,
ecoldgicos e econdmicos, as quais estas selecionam parceiros ¢ fornecedores em funcio de
aspectos ambientais, utilizam-se de certificagdes e selos ambientais, gerenciamento de
embalagens — transporte e destinacdo, controle de emissdes nos equipamentos e veiculos, etc.
(OLIVEIRA, 2016).

2.1 APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DE MADEIRA E A REDUCAO DE IMPACTOS
AMBIENTAIS

Em meio a crescente consciéncia ambiental e a crescente demanda por produtos de
madeira, a importancia de atender ao mercado com esses produtos, por um lado, e a0 mesmo
tempo minimizar os impactos ambientais, ¢ cada vez mais reconhecida (GARCIA, CARASCHI
e VENTORIM, 2017; ROS-TONEN, 2007). As principais causas de desperdicio de madeira,
podem ser amplamente classificadas em fatores de base tecnoldgica, como o uso de
equipamentos obsoletos e procedimentos e métodos ineficientes de produgdo, praticas
operacionais baseadas em gerenciamento e questdes administrativas e institucionais (SBF,
2016; PINTO et al., 2002).

As fontes de impactos ambientais mais relevantes dos produtos de madeira, podem ser
categorizadas em impactos fisicos do processamento de madeira, uso de energia e produgdo de
emissoes de gas carbonico. As indistrias madeireiras produzem grandes volumes de residuos
que devem ser utilizados, comercializados ou descartados adequadamente. Diversas
quantidades de residuos de madeira amontoados sdo caracteristicas comuns nas industrias de
madeira ao longo do ano (BISSOLI-DALVI et al., 2017).

De acordo com Cassilha et al. (2004) os residuos de madeira sdo classificados em:

- Cavaco — Particula com dimensdes maximas de 50 mm % 20 mm, em geral proveniente
do uso de picadores;

- Maravalha — Residuo com mais de 2,5 mm;

- Serragem — Particulas de madeira provenientes do uso de serras, com dimensdes entre
0,5 mm a 2,5 mm;

- P6 — Residuos menores que 0,5 mm.

Sobre o aproveitamento de residuos de madeira, Louzada Junior et al. (2017)
demonstraram em seu estudo que o modelo integrado de gerenciamento de residuos, baseado
em acdes para tratar os residuos, permite que se obtenha maior rendimento industrial,
aproveitamento. Além disto, contribui para minimizar a geracdo, reducdo do volume e
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periculosidade e disposi¢ao final adequada dos rejeitos. Estes autores propuseram um — modelo
integrado de gerenciamento de residuos, conforme apresentado na figura 1.

Na pesquisa de Amorim et al. (2015), sobre producao de briquetes, foi constatado que
no Brasil, um dos principais geradores de residuos florestais ¢ o setor moveleiro. O grande
volume desses residuos pode causar sérios danos ao meio ambiente, podendo prejudicar cursos
d’4gua, poluindo o ar através da incineracdo e ainda prejudicando operagdes em industrias,
devido ao espaco ocupado nas mesmas. Com isto, os autores propdoem que uma das alternativas
que visem mitigar os impactos ambientais causados pela ma disposicdo dos residuos
madeireiros, seria transforma-los em biocombustiveis solidos, através da briquetagem,
reduzindo assim os impactos ambientais.

Caetano et al. (2017, p.4) argumentam que:

A técnica da briquetagem, além de eliminar residuos incomodos e onerosos as
empresas geradoras (serrarias, marcenarias, moveleiras), produz um material de
tamanho constante, facilitando o armazenamento, a embalagem e o transporte,
beneficiando a operacdo de equipamentos de queima para a produgdo de energia. Com
o uso de briquetes, as caldeiras trabalham em temperatura uniforme, alcangam maior
temperatura de queima, o que torna a produgéo do briquete viavel sob o ponto de vista
tecnoldgico, econdmico e mercadoldgico

Figura 1 - Modelo integrado de gerenciamento de residuos.

Redugdo/Prevengdo da
geragdo de residuos

Desenvolvimento
dos produtos
Modulacdo, matéria-prima e
produto

Manufatura

Capacitacdo da mdo
de obra

Matérias-primas

Reuso,

Valorizacdo recupera¢do

dos residuos

reciclagem

Tratamento

— Resi men
Logiética reverss esiduos menos
Disposigdo

Fonte: Louzada Junior et al. (2017).

O processo de briquetagem consiste na densificagdo de residuos, onde todos os residuos
de origem vegetais podem ser compactados pela briquetagem. Para tanto, basta atender as
especificagdes do processo, ou seja, uma granulometria € um teor de umidade controladas. A
vantagem desse processo estd em transformar um residuo de baixissima densidade, em uma
lenha ecoldgica de alta qualidade, pois quando comparado a lenha, o briquete apresenta
propriedades mais vantajosas para o uso energético. Dependendo da composicdo quimica e
condig¢des fisico-quimicas desses residuos — nesses processos considerados matérias-primas —
devem passar por diversos tratamentos até a producdo de briquetes e péletes. A briqueteira ou
a pelitizadora sdo os equipamentos principais de qualquer planta de compactagao de biomassa.
Entretanto, para que os péletes ou os briquetes tenham boa qualidade, sdo necessarias outras
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operagdes unitarias que em conjunto, formam a planta de compactagao de biomassa (Figura 2)
(DIAS et al., 2012).

Trata-se de um produto ecologicamente correto que apresenta vantagens em sua
utilizagdo que podem ser resumidas conforme segue (MORALIS, 2010):

- Menor custo direto e indireto;

- Reduz o impacto negativo sobre as florestas nativas para a retirada da lenha;

- Menor mao-de-obra no manuseio;

- Podem ser usados em caldeiras, lareiras, padarias, pizzarias, ceramicas e outros;
- Produzidos em tamanhos padrdes;

- Fornecidos em embalagens padronizadas, uma tonelada de briquete substitui de 6 a 8
m? de lenha;

- Menor umidade (o briquete tem até 10%, enquanto a lenha possui até 50%);

- Poder calorifico de 2,5 vezes maior do que o da lenha comum apresentando
regularidade térmica e maior temperatura da chama;

- Espaco de armazenamento reduzido, possibilitando assim a manutencdo de estoques
reguladores e de emergéncia;

- Devido a baixa umidade, a temperatura se eleva rapidamente, produzindo melhor
queima, consequentemente menos fumaga, cinzas, e fuligem, em relago a lenha;

- Nao danifica a fornalha no manuseio de abastecimento;
- E liberado pelo IBAMA, dispensando licenga ambiental;
- Produto 100% reciclado e disponivel o ano inteiro;

- O briquete ¢ vendido por peso certo. Ja a lenha € comercializada por m?, o que permite
perdas devido aos vazios em seu empilhamento;

- Menor indice de poluic¢do, pois € um combustivel renovavel.
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Figura 2 - Etapas da briquetagem.

Colheita Condicionamento Compactagdo

Transporte Moagem Resfriamento

Armazenamento Transporte Empacotamento

- o . . o

4 " ' ' 1

Secagem Trituragdo Armazenamento

Fonte: Dias et al. (2012).

3 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de campo de abordagem quantitativa, as técnicas utilizadas
foram a entrevista e observagao assistematica. Foi realizado o trabalho de campo em 12 (doze)
serrarias no municipio de Presidente Prudente-SP. O levantamento de campo foi realizado por
meio de consultas a Associagdo Comercial de Presidente Prudente-SP, que conta com banco de
dados atualizado contendo informagdes de abrangéncia local e regional.

Ainda, foi verificado no trabalho de campo o volume de vendas e percentual destinado
ao desdobro das bitolas e ao aparelhamento e/ou lixamento, que sdo os principais geradores de
residuos. Com os resultados obtidos nas empresas pesquisadas, foi levantado o volume de
residuos gerados pelo segmento e o volume de matéria-prima necessario para a fabricagao de
briquetes. Para a quantificagdo do volume de residuos gerados foram utilizados Bags que
comportam um metro cubico de residuo (1m3) no periodo de um més, entre os meses de
fevereiro a julho de 2019. Assim, verificou-se a quantidade desse residuo a ser utilizado na
producao de briquetes. Todos os dados foram tabelados em planilhas e, a partir destas, graficos
e tabelas foram construidos.

A 1identificacdo dos residuos foi realizada por meio da aplicagdo de um Inventario de
Residuos Soélidos Industriais, elaborado conforme orientagdo do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA, através da Resolu¢dao n® 313/2002 (CONAMA, 2002). A sua aplicagao
foi realizada de forma presencial, por meio de visitas técnicas as 12 serrarias, no periodo de
fevereiro a julho de 2019.

As madeireiras (Figura 3) localizadas no municipio de Presidente Prudente-SP, foram
escolhidas por gerarem grande quantidade de residuos (pd de serra e maravalha), através do
desdobro da madeira (diminuir bitolas das madeiras) e pelo aparelhamento (deixar as madeiras
lisas).
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Figura 3 - Mapa da Localizagdo das madeireiras no municipio de Presidente Prudente-SP.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao apresentam-se os resultados da pesquisa de campo realizada no municipio
de Presidente Prudente-SP, enfocando a produgao de residuo de madeira gerado no ano de 2019.
Os resultados do trabalho de campo evidenciam o grande volume de residuos de madeira no
municipio. O volume total de residuos nas 12 empresas pesquisadas chegou a 47,25 m3 em um
més (Tabela 1).
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Tabela 1 - Volume de residuo produzido em um més pelas madeireiras em Presidente Prudente-SP.

Madeireiras Volume em Bags (1 m*/més)
Empresa 1 7,25
Empresa 2 6,25
Empresa 3 3,50
Empresa 4 4,00
Empresa 5 3,00
Empresa 6 4,50
Empresa 7 6,00
Empresa 8 2,50
Empresa 9 3,75
Empresa 10 2,50
Empresa 11 3,00
Empresa 12 1,00
Total da producio 47,25

Fonte: O autor (2019).

Pode-se verificar também, que cerca de cinco madeireiras se destacam na producao
(acima da média mensal, que ¢ 3,9 m3). Também, trés madeireiras geram mais de 6 m3 de
maravalha. Esses dados permitem afirmar a necessidade urgente da reutilizacdo deste residuo
na regido, uma vez que se deve buscar eliminar o desperdicio dos residuos de madeira visando
reduzir os impactos ambientais causados. Ademais, no aterro este residuo libera o chorume e
ainda pode causar sérios danos ao meio ambiente, podendo prejudicar cursos d’agua, poluindo
o ar através da incineragio (MARENGO; SOUZA JUNIOR, 2018; MOSSMANN, 2011;
LINDHOLM; BERG, 2005).

No caso dos briquetes, estes oferecerem uma queima rapida e uniforme, pois os
biocombustiveis solidos adensados sdo usados para queima em abatedouros, ceramicas,
cervejarias, destilarias, fecularias, hospitais, hotéis/motéis, industria de balas, industria de 6leo
de soja, industria de papel, industria de refrigerantes, laticinios, lavanderias, metalurgicas,
panificadoras, pizzarias, residéncias e tinturarias (GENTIL, 2008). Algumas vantagens do
briquete sobre a lenha sdo descritas no quadro 1.

E interessante apresentar ainda que, os residuos podem ser um bom negdcio para o
madeireiro, pois o desdobro da madeira ¢ suficiente para a fabricagdo em média de 16.500 mil
quilos de briquetes més. A fabrica de briquete mais proxima do municipio de Presidente
Prudente fica em Santo Anastacio-SP, cerca de 30 Km. Contudo esta fabrica nao trabalha com
grandes volumes, pois € artesanal, ou seja, sem mecanizacao para producao dos briquetes. Essa
fabrica produz, a cada 1 m® de residuo do desdobro, 350 kg de briquetes (Figura 4). Levando-
se em conta que o volume de residuos encontrado no municipio necessita de uma escala de
producdo industrial, a fabrica de Santo Anasticio ndo seria suficiente para realizar o
aproveitamento dos residuos de madeira gerados pelas madeireiras de Presidente Prudente.

Quadro 1 - Vantagens dos briquetes sobre a lenha

Briquetes Lenha
Menor densidade a granel = menos energia em
maior espago = maior custo de transporte e

Maior densidade a granel = mais energia em menos espago
= menor custo de transporte e armazenamento

armazenamento
. L Sujeira, pragas e perigo de contamina¢do do local
Estocagem limpa, ensacada, sem pragas e contaminagao
de estoque
Permite uma melhor conservagdo dos fornos Danifica as grelhas das fornalhas
Manejo mais comodo e seguro Maior possibilidade de ferimentos nas operagdes
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de carregamento, descarregamento, abastecimento
da fornalha

Logistica mais dificil pelo tamanho, peso e
formatos irregulares

Exigéncia de licencas especiais ¢ pagamento de
taxas

Seu uso indiscriminado e sem manejo contribui
para odesmatamento e a degradagdo ambiental.

Umidade em torno de 25% a 50%

Melhor logistica pela padronizagdo dos produtos

Dispensa documentagdo e pagamentos de taxas

Nao provoca o desmatamento

Pouca produgdo de cinza, fuligem ou fumagca, devido a
baixa umidade (entre 8% e 10%)
Regularidade térmica = queima mais regular = melhor | A irregularidade térmica ¢ uma das responsaveis

qualidade do produto por defeitos nos produtos provocados pela queima
Temperatura alta da chama Temperatura baixa da chama

Venda por volume (metro cuibico), ocasionando
Venda por massa (Kg) prejuizos para o consumidor, que “paga” pelos

espagos vazios entre os galhos.

Fonte: Gentil (2008).

Figura 4 - Fabricag@o de briquetes em Santo Anastacio.

Fonte: O Autor (2019).

A empresa fabricante de briquetes em Santo Anastdcio planeja aumentar sua producao
em razao dos ganhos exequentes com a atividade. Segundo informagdes obtidas (dados obtidos
no levantamento), a industria quer adquirir uma maquina trituradora, que produz cerca de uma
tonelada de briquetes por hora trabalhada e mais um triturador para os residuos oriundos da
poda de arvores.

Em 2020, o municipio de Presidente Prudente-SP nao possuia um local adequado para
o descarte destes residuos, portanto, estes estdo sendo descartados no meio ambiente de forma
inadequada, podendo causar problemas de contaminacdo dos solos e do lengol freatico. Dessa
forma, cabe lembrar que, o desperdicio de madeira ¢ um recurso renovavel podendo ser
reciclado para a producgdo de paletes, como afirmam Eugénio e Bonette (2019).

Importante ainda mencionar, que o aterro sanitdrio atual do municipio de Presidente
Prudente-SP, localizado no distrito industrial Antonio Crepaldi, ndo estd recebendo nenhum
residuo industrial, visto que somente recebe os residuos domésticos coletados pela empresa
autorizada do municipio. Entretanto, foi inaugurada uma &area de uso cooperativo dos
cacambeiros para receber os residuos, estes apenas da construgdo civil. Para uso dessa area
coletiva, deve-se pagar uma taxa de cerca de R$110,00 por cagamba. Para podas de arvores e
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sobras do desdobro, foi cedido pela prefeitura municipal uma drea nas margens da rodovia Julio
Budiski, porém, essa area ja se encontra com capacidade esgotada.

Assim, os madeireiros do municipio continuam descartando os residuos de forma
inadequada, em variados locais do municipio. Durante a pesquisa foram constatados mais de
50 pontos ilegais de descarte de residuos de madeira e de podas de arvores, conforme exemplos
apresentados nas Figuras 5 e 6.

Figura 5 - Descarte inadequado no municipio de Presidente Prudente-SP, 2019.

n |

Fonte: O autor (2019).

E importante destacar que segundo dados obtidos na prefeitura de Presidente Prudente-
SP, havia uma fabrica de briquetes no municipio, contudo seu funcionamento foi impedido em
razdo dos madeireiros ndo cederem os residuos da madeira para esta empresa. As madeireiras
somente vendiam seus residuos, tornando inviavel custo de producdo dos briquetes. Com
relacdo ainda a este caso, segundo declaracdo do proprietario da empresa desativada de
briquetes no municipio, o poder publico ndo cumpriu com a promessa de levar toda poda de
arvore para sua unidade fabril. Assim, ¢ importante destacar o gerenciamento dos residuos,
baseados em agdes que permitam maior rendimento industrial e a técnica da briquetagem para
eliminar residuos das serrarias (LOUZADA JUNIOR et al., 2017; CAETANO et al., 2008).
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Figura 6 - Descarte inadequado no municipio de Presidente Prudente-SP, 2019.

Fonte: Autor (2019).

Diante deste problema a Energisa (Empresa de Energia do Municipio) por sua vez
também alega dificuldade no descarte das podas de arvores realizadas em sua responsabilidade,
no municipio. Em nota afirmou ter comprado um caminhao utilizado para triturar todo material
coletado. J4, o p6 de serra gerado estd sendo doado para sitiantes que estdo ao redor da empresa
nas margens da rodovia Assis Chateaubriand.

Posto que, segundo os dados obtidos nas empresas pesquisadas, um metro cubico (1 m®)
de residuos pode fazer em média 350 quilos de briquetes, € possivel afirmar que as quantidades
geradas sdo suficientes para suprir uma fabrica de briquetes ecologicamente correta,
socialmente justa e economicamente viavel. Dessa forma, gerando emprego, preservando o
meio ambiente, evitando a poluigdo visual e possiveis impactos ambientais no municipio.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos de madeira das serrarias de Presidente Prudente-SP apresentaram um
potencial para o reaproveitamento relacionado aos seus altos volumes, apresentados aqui nesse
trabalho.

Foi verificado que as madeireiras do municipio conseguem gerar matérias-primas
suficientes para suprir uma fabrica de briquetes na cidade, e que a reutilizagdo desses residuos
evitaria o desperdicio de madeira e os impactos negativos da disposi¢do em locais improprios.

Cré-se que essa pesquisa contribui para com os estudos sobre a briquetagem e corrobora
com futuros estudos sobre o assunto. Considera-se importante destacar a crescente consciéncia
ambiental e as preocupagdes com o meio ambiente. Deste modo, pesquisas que elucidem e
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verifiquem a viabilidade de uso de residuos para outros produtos enriquecem as possibilidades
de minimizar os impactos ambientais que poderiam ser gerados por esses residuos.

Discussdes que tragam possibilidades de produgdes e produtos sustentaveis, uso e
reaproveitamento de residuos tornam-se extremamente relevantes para uma sociedade mais
sustentavel. Desta maneira, com o intuito de solucionar os problemas decorrentes da ma
disposi¢ao desses residuos, pesquisas que discutam a reutilizagdo de cada tipo de residuo
gerado, identificando seus usos e formas de disposi¢do, sdo cada vez mais necessarias.
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