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RESUMO

A industria florestal apresenta diversas cadeias produtivas, entre elas. chapas e
compensados; carvao, lenha e energia; papel e celulose; madeira e méveis. O processo
produtivo dessas industrias, atividades de desdobro, de laminacdo das toras e de
beneficiamento da madeira serrada, acumulam perdas significativas de matéria-prima e séo
geradas grandes quantidades de residuos que muitas vezes sdo destinados de maneira
inadequada. Diante da pressdo da legislagdo ambiental e da crescente preocupagdo com a
preservacdo ambiental, surge a necessidade de uma gestdo ambiental adequada, garantindo a
minimizagdo de impactos ambientais, inicialmente através da reducdo de residuos na fonte e
em seguida através de um correto gerenciamento ambiental desses residuos. O presente estudo
teve por objetivo fazer o levantamento do potencia de reaproveitamento dos residuos de
madeira gerados pelo Laboratério de Processamento de Madeira (LPM) do Instituto de
Florestas da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Mais especificamente, caracterizar
os diferentes tipos de residuos madeireiros gerados durante o processamento da madeira,
analisar e propor possibilidades de reaproveitamento para esses residuos. Paraisso, utilizou-se
a metodologia baseada em revisdo bibliogréfica e estudo de caso. Assim, os residuos foram
classificados como sdlidos de origem industrial, apresentando-se basicamente nas formas de
pé de serragem, serragem e maravalha ou cepilho. Para esses residuos madeireiros foram
propostos usos como adubo, cama de frango e confeccéo de briquetes.

Palavras-chave: Residuos de madeira. Gestdo ambiental. Reaproveitamento de residuos.
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Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), Campus
Nilopolis, RJ, 2013.

ABSTRACT

The forest industry has several supply chains, including: sheets and plywood, coal, wood and
energy, pulp and paper, wood and furniture. The production process of these industries,
sawing activities, lamination processing of logs and lumber, accumulate significant losses of
raw material and are generated large amounts of waste that are often designed improperly.
Under pressure from environmental legislation and the growing concern for environmental
preservation, the need arises for an adequate environmental management, ensuring the
minimization of environmental impacts, primarily through the reduction of waste at source
and then through a correct environmental management of these wastes. This study aimed to
survey the potential for reuse of waste wood generated by the Laboratério de Processamento
de Madeira (LPM) of the Universidade Federal Rura do Rio de Janeiro. More specifically,
characterize different types of wood waste generated during processing of wood, analyze and
propose possibilities for reuse of these wastes. For this, we used a methodology based on
literature review and case study. Thus, residues were classified as solids of industrial origin,
appearing primarily in the form of sawdust, wood shavings and sawdust or wood shavings.
For these uses were proposed wood waste as fertilizer, poultry litter and making briquettes.

Keywords: wood waste. Environmental management. Waste reuse.
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1INTRODUCAO

Atua mente os assuntos acerca de preservagéo ambiental tém se tornado cada vez mais
discutidos pela sociedade. Entre eles, podemos citar a destruicdo de reservas naturais, o
aquecimento global (TEIXEIRA e CESAR, 2005) e o aumento descontrolado da geracio de
residuos devido ao acelerado processo de urbanizagdo. Além disso, a geracdo do lixo tem sido
atribuida também ao crescimento da economia, aos novos padrdes e a0 aumento da
capacidade de consumo da populagdo (MOREJON et al., 2011).

De acordo com Farra e Esperancini (2005), a situagdo econdmica moderna apresenta
uma conjuntura bem diferenciada das circunstancias anteriores a revolugdo industrial, a qual
estimula uma imensa producdo de residuos industriais. Além da geracdo destes residuos,
muitas empresas ndo executam o tratamento ambientalmente correto e sequer os reutilizam,
descartando muitas vezes todos estes residuos sem o devido tratamento e disposicéo fina
adequada, prejudicando assim o0 meio ambiente e ndo proporcionando o desenvolvimento
sustentével as geracOes futuras.

A indlstria da madeira, por exemplo, utiliza os recursos naturais de maneira
ineficiente, tanto na obtencdo da matéria-prima, quanto na fase de producdo dos produtos e
descarte dos produtos no fim de sua vida Gtil. Assim, resulta em um grande desperdicio dos
recursos madeireiros principal mente das florestas nativas, levando a grande devastagcdo desses
recursos. A geracdo de residuos em grande quantidade € a prova desta ineficiéncia
(TEIXEIRA, 2005).

Nas Ultimas décadas, novas formas de gerenciamento dos residuos florestais vém
sendo adotadas. 1sso é resultado do aumento da consciéncia ambiental, que se reflete nas
acOes dos movimentos ambientalistas e em novos segmentos de mercado formados por
consumidores que buscam produtos certificados; do aprimoramento da legislacdo ambiental e
florestal; da substituicdo de barreiras afandegérias por barreiras ambientais, e da propria
consciéncia por parte do empresariado, de que as perdas com residuos significam perdas
econdmicas para a empresa, dém de comprometerem sua imagem perante a sociedade
(NOLASCO, 1993; REZENDE et al., 1992). Entretanto, o aproveitamento do residuo gerado
pode contribuir para a racionalizagdo do uso dos recursos florestais, proporcionando uma
nova alternativa socioecondmica as empresas, tornando-as ambientalmente adequadas ao
gerenciamento de residuos industriais (STADLER et al., 2009).



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Este trabalho teve como objetivo gera redlizar o levantamento do potencia de
reaproveitamento dos residuos madeireiros gerados pelo Laboratério de Processamento
Mecanico de Madeira (LPM) do Instituto de Florestas da Universidade Federal Rura do Rio
de Janeiro.

2.2 ESPECIFICOS

e Caracterizar os diferentes tipos de residuos madeireiros gerados durante o
processamento da madeira;

e Andisar e levantar os possiveis limites e possibilidades de aproveitamento
desses residuos.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SETOR FLORESTAL

A reserva florestal no mundo equivale a 3,9 bilhdes de hectares, que correspondem a
31% da superficie total da Terra ou uma média de 0,6 hectares per capita (FAO, 2011).
Considerando a distribuicdo regional, a América do Sul e a Europa concentram 50% das

florestas mundiais, conforme mostra Figura 1.

Africa
17% Europa

27%

Asia
14%

América do
Norte
14%

Ameérica do
Sul
23%

Oceania
5%

Figura 1 Distribuicdo Mundial da cobertura Florestal (Fonte: FAO, 2011).

Neste sentido, pode-se observar que o Brasil é um pais florestal j4 que possui
aproximadamente 500 milhdes de hectares (60% do seu territorio) cobertos de florestas
naturais e plantadas, o que representa a segunda maior area de florestas do mundo, superado
apenas pela Russia (FAO, 2012).

As florestas, tanto nativas quanto plantadas, sdo sumamente importantes para a
economia brasileira. Segundo FAO (2010), estima-se que a area de florestas nativas com
potencial de producdo de madeira € de aproximadamente 412 milh&es de hectares, no entanto,
a area de floresta natura efetivamente disponivel é de aproximadamente 350 milhGes de
hectares. As plantacOes florestais ocupam aproximadamente 6 milhfes de hectares, sendo

59% correspondentes a plantios de eucaliptos, 37% de pinus e 4% S&0 outras especies.
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Segundo Foelkel (2007), uma floresta geralmente é plantada com fins de protegcdo ou
de conservacdo do solo e encostas, para a producdo de 6leos essenciais proveniente das folhas
ou, na maioria das vezes, objetiva a geracdo de madeira para usos diversos. Essa madeira é
imediatamente associada a madeira do fuste ou tronco, a madeira que sera colhida e cortada
em toras para 0s mais diferentes usos industriais ou domeésticos.

Diversos sdo os produtos da industria florestal que podem ser divididos nas principais
cadeias produtivas. chapas e compensados; 6leos e resinas; farmacos; cosméticos; alimentos;
carvao, lenha e energia; papel e celulose; madeirae moveis (SBS, 2007).

Adotando-se 0 conceito utilizado por varias organizacfes internacionais, Juvena e
Matos (2002), definem a atividade florestal como a extragdo de madeira parafinsindustriais e
de geracdo de energia, excluindo-se os produtos ndo madeireiros. A cadeia produtiva da
madeira, conforme a Figura 2, contempla a producéo de madeira para energia (carvao vegeta

elenha), serrados, painéis e polpa para a producdo de papel e outras finalidades.

Madeira serrada

| (Compensados)

el

Painéis de Madeira

Fins Industriais
Toras de Madeira Polpa

Carvdo

Combustivel

Lenha

: :
>

Figura 2 Cadeia produtiva da madeira (Adaptado ABIMCI, 2003).

Em vérios paises do mundo, a atividade madeireira e a cadeia produtiva a ela
associada s@o objeto de investimentos e transagcOes comerciais de elevado valor. O Brasil
detém tecnologia avancada para a exploracdo de florestas e para a transformacéo industrial da
madeira (JUVENAL e MATOS, 2002).

Segundo Batista (2006), o setor florestal ainda apresenta baixa capacidade de
producdo, apesar dos indices expressivos da contribuicdo deste setor para a economia

brasileira. As condicdes agui encontradas sdo excelentes para a dSlvicultura e o
11



desenvolvimento de novas tecnologias para o plantio de florestas, mostram que o setor
florestal no Brasil ainda tem muito a crescer e a ser explorado, podendo contribuir ainda mais

para o desenvolvimento sicio-econdémico do pais.

3.2 RESIDUOS SOLIDOS DE MADEIRA

Segundo Quirino (2003), residuo é tudo aquilo que resta de um processo de exploracéo
ou producdo, de transformacdo ou utilizacdo. Além de qualquer substancia, materia ou
produto descartado pelo seu proprietério.

Os residuos sdlidos, segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004), é definido como todo
residuos nos estados solido e semi-sdlido, que resultam de atividades de origem industrial,
domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Esta norma ainda

classifica os residuos solidos quanto a pericul osidade e composi¢cdo em:

e Classe| — Perigosos,
e ClassellA —N&o inertes;

e C(Classel|IB —Inertes.

Assim, como qualquer processo de industrializacdo, a transformacdo da madeira bruta,
na forma de toras, em produtos processados gera uma grande quantidade de residuos solidos,
0s quais geramente ndo sdo utilizados pela industria de processamento da madeira, devido as
limitacOes tecnol 6gicas ou restri¢des de mercado (NOLASCO, 2000).

Segundo Teixeira (2005), durante o corte, retirada de cascas, desdobros, desengrossos,
serragem e acabamentos, ha geracdo de sobras (Figura 4) que geralmente sdo descartadas e
acumuladas no meio ambiente.

Grande parte dos residuos da cadeia produtiva da madeira é gerada no processamento
primério (desdobro) e varia em fungdo de determinados fatores, como o tipo de processo, as
maguinas utilizadas e as dimensdes e caracteristicas fisicas e anatbmicas das toras.
Geralmente, as perdas no desdobro e nos cortes de madeira de reflorestamento situam-se entre
20% e 40% do volume das toras processadas (FINOTTI et al., 2006).

12
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Figura 3 Etapas daindustrializacéo da madeira e a geracao dos respectivos residuos
(Adaptado de GONCALVES E RUFFINO, 1989).

As atividades de desdobro, de laminacdo das toras e de beneficiamento da madeira
serrada nas indUstrias, conjuntamente, acumulam perdas significativas de matéria-prima
(VIEIRA, 2006).

Os residuos de madeira, de acordo com a NBR 10004/2004, encontram-se na classe de
residuos sdlidos de Classe |1 B — N&o Inertes, pois sdo biodegradaveis e com possibilidade de
reciclagem. Em condi¢Ges naturais ndo proporciona riscos a salde publica, pois ndo sdo
toxicos nem patogénicos (NOLASCO, 2000). Além disso, esses residuos apresentam baixa
densidade e ndo sdo téxicos, quando ndo houver contato com outras substéncias como
conservantes, fungicidas, inseticidas, vernizes, tintas, dentre outros. (QUIRINO, 2012).

De acordo com Uliana (2005), podemos classificar os residuos de madeira quanto ao
seu tamanho e forma em: PO de serra, serragem, maravalha, cavaco, aparas, costaneira, tocos,
pontas.

Ainda se tratando de tamanho e forma, TEIXEIRA (2005) exemplifica os residuos

solidos de madeira de acordo com afigura4.
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RESIDUO DESCRICAQ EXEMPLO

Sobras do processo para deixar “ t ?
i apenas a arvore livre de partes R i
GALHOS E APICES finas e perpendiculares & parte " -
principal do tronco. 4

Sobra do processo de descasgue,
CASCAS quando se retira toda a parte da
protegdo natural do tronco (casca).

Sobra no formato de meia-lua
contendo uma parte de madeira e
COSTANEIRAS casca ndo removida, proveniente
da redugao da tora em pegas de

se¢Ao retangular ou quadrada. @’
Proveniente do corte das pontas

DESTOPO (tocos) esltragadas ou inlteis dos troncos,
tabuas ou pranchas. -

Proveniente da agBo meclnica de serras e maquinas de desbaste da
madeira. Para cada tipo de maguina ou de serra ha um residuo peculiar,
mas podem-se classificar tais sobras como finas ou grossas, conforme
maostradas abaixo:

SERRAGEM

b
Formada de lascas, flocos, )
maravalha e cavacos. Mantém uma
boa quantidade das fibras do
tronco.

+» SERRAGEM GROSSA

Formada por p6 de serra de
diferentes tamanhos de particula.
Apresenta-se parecida como a
farinha de mandioca

+» SERRAGEM FINA

Proveniente do processo de
ixamento, na fase de acabamento,
de uma pega. Apresenta-se como

PO DE LIXAMENTO um pé muito fine cuja particula
varia de acordo com o numero de
aspereza da lixa.

Pecas processadas e acabadas,

SOBRAS apresentando boa qualidade

técnica e comercial, mas que ndo
foram usadas nos produtos finais.

Pegas que, ao sofrero
processamento, ficaram abaixo dos
REJEITOS padrdes técnicos au comerciais
geralmente por estarem quebrados,
empenados, rachados ou trincados.

Figura 4 Classificagdo quanto ao tamanho dos residuos de madeira (Adaptado TEIXEIRA,
2005).

Fontes (1994), citando estudo redlizado pelo extinto IBDF e a Fundagdo da
Universidade Federal do Parana (1982), classificou os residuos de madeira em Serragem,
residuo gerado pelas serras e encontrado em todos os tipos de indUstria madeireira, exceto as
laminadoras, Cepilho ou Maravalha, residuo gerado pelas plainas nas instalacbes de
serrarialbeneficiamento; e L enha, residuo de maiores dimensdes, gerado em todos os tipos de

indastria, composto por costaneiras, aparas, refilos, cascas, cavacos.
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De acordo com Brito (1995), a lenha é o tipo de residuo de maior representatividade,
correspondendo a 71%, enquanto a serragem representa 22% e os cepilhos ou maravalhas
correspondem a 7% do total de residuos gerados naindustria.

Algumas industrias, como de painéis de madeira, geram também residuos na forma de
casca e de rolo-resto, tendo a mesma destinagdo do gerado na serraria e na indistria de
assoalho. Especificamente nas industrias moveleiras, os residuos se limitam a serragem,
cepilhos, aparas e refilos gerados pelo beneficiamento da madeira (MY AZAKI, 1989).

Apesar do volume de residuo desperdicado, poucas indUstrias investem no
gerenciamento dos residuos e caracterizacdo do processo produtivo com o intuito de
melhorias no aproveitamento da matéria-prima e qualidade de produtos. De acordo com
Nahuz (2005), menos de 5% das empresas de base florestal exercem alguma prética de
conservagao e de minimizacao de impactos ambientais negativos.

Geralmente, os residuos da madeira ndo possuem adequada disposicdo final,
provocando impactos ambientais como a polui¢édo do ar, do solo e da &gua, pois muitas vezes
esses residuos sdo queimados a céu aberto, depositados sobre 0 solo em éreas préximas a
industria ou em cursos d’ agua (NOLASCO, 1993; NOLASCO, 2000).

O gerenciamento dos residuos da indUstria madeireira deve ser realizado priorizando a
minimizagdo no processo produtivo e a valorizagdo, agregando valor ao residuo através da sua
reutilizac8o. A identificacdo dos pontos criticos de geracéo de residuos € fundamental para o
plangiamento e para a implantacdo de estratégias de minimizagdo (NOLASCO, 2004).
Aqueles que ndo podem ser reaproveitados devem ser tratados e ter uma adequada destinagéo
fina (NOLASCO, 2000).

3.3 REAPROVEITAMENTO DE RESIDUOS MADEIREIROS

Os residuos de madeira gerados em grandes quantidades juntamente com seu
subaproveitamento nas indUstrias, além de perdas econdmicas para indUstria e sociedade,
resultam em impactos ambientais. No entanto, segundo Wechetech (2009), o
reaproveitamento desses residuos pode deixar de ser um passivo ambiental quando utilizados
como matéria-prima para diversos fins, podendo gerar lucro para industria e minimizar
problemas ambientais, e como indicador para avaliacéo de desempenho ambiental.

De acordo com Lopes (2009), diversos sdo os beneficios da utilizagdo dos residuos,

dentre eles, melhoria das condi¢des sociais, através da criacéo de postos de trabalho e do
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emprego de méao-de-obra ndo qualificada; compatibilidade com pequenos investimentos;
conservacdo do meio ambiente em virtude da valorizacdo do residuo; incentivo a economia,
pois, agregando valor aos residuos, proporciona novas fontes de renda para a cultura local; e
contribui para o aumento davida Util dos aterros sanitarios.

Segundo Brand (2002), o reaproveitamento dos residuos madeireiros pode ocorrer na
propria industria que o produz ou ainda podem ser vendidos para outras empresas e aplicados
em usos diversos, dando destino ao subproduto. Diversas séo as aplicagbes que podem ser
dadas a estes residuos, desde producdo de energia, como lenha ou transformados em
briquetes, até confeccdo de painéis de madeira e fabricacdo de pequenos objetos de madeira.

De acordo com Teixeira (2005), os residuos de madeira geralmente tém duas formas
de reaproveitamento basico, material para queima e geracdo de energia, € 0 UsO em granjas e
currais como forragem de piso (cama de frango). Além desses, de forma menos comum, sdo
utilizados como adubo e na industria de madeiras reconstituidas.

Visando um melhor aproveitamento dos residuos de madeira como matéria-prima,
Lima (2005) cita diversas possibilidades de utilizac8o desses residuos:

e Energia - os residuos sdo muito utilizados para gerar energia devido a sua
capacidade calorifica, além de apresentar vantagem, pois economiza outras fontes de
energia. A geracdo de energia pode ser atraveés da propria madeira (lenha) ou a partir
de briquetes’ (formado pela compactacdo dos residuos granulados a uma elevada
pressdo), este apresenta maior vantagem, pois existe um controle maior do teor de
umidade, queimando de forma mais uniforme e facilitam o manuseio e transporte.

e Painéis recongtituidos de particulas e fibras de madeira - os residuos podem
ser utilizados para confecgéo de chapas de fibras ou particulas como o MDF (Medium
Density Fiberboard)® ou o aglomerado®. Entretanto, devem ser avaliados aspectos

como o tamanho das particulas utilizadas que influenciam na qualidade do produto

! Briquete — é um subproduto de madeira, produzido pela compactacio de residuos madeireiros granulados a
uma elevada pressdo. Podendo ou ndo receber algum tipo de aglutinante ou componente quimico em seu
processo de fabricacdo, resultando em blocos cilindricos ou poligonai s de biomassa compactada.

2 As chapas MDF (medium density fiberboard) sdo produzidas com fibras de madeira aglutinadas com resina
sintética termofixa, que se consolidam sob ac8o conjunta de temperatura e pressdo resultando numa chapa
macica de composi¢do homogénea, de alta qualidade.

3 O aglomerado é uma chapa de particulas de madeiras selecionadas de pinus ou eucalipto, provenientes de
reflorestamentos. Essas particulas sdo aglutinadas com resina sintética termofixa e se consolidam sob a agéo de
altatemperatura e presséo.
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final. Inclusive a industria de aglomerados surgiu para 0 melhor aproveitamento de
madeiras menos nobres e residuos.

e Polpa - a utilizacdo dos residuos como polpa para producdo de papel
apresenta bastante viabilidade, porém apresentam algumas limitaces quanto ao tipo
de residuo a ser usado e a origem da madeira, sendo fatores que podem influenciar na
qualidade do produto (BANKS, 2003).

Entretanto, diversas limitagdes séo encontradas para o reaproveitamento dos residuos
madeireiros, entre elas a diversidade de espécies, pois influenciam na trabalhabilidade da
madeira; formas e dimensdes variadas; sazonalidade da geracdo dos residuos, baixo valor
agregado ao residuo, influenciando no custo do transporte do local de geracdo ao de
aproveitamento; falta de politicas publicas de incentivo para o desenvolvimento de tecnologia
de aproveitamento etc (LOPES, 2009).

A fdta de informagdes acarreta a pratica incorreta do reaproveitamento dos residuos,
podendo causar maiores problemas ambientais. As indUstrias de painéis de madeiras
reconstituidas (aglomerados, MDF) ou qualquer outra que realize determinado tratamento que
garanta melhoria de caracteristicas da madeira, consequentemente gerando residuos
contaminados com substancias quimicas, devem ter uma atencéo especial, pois a reutilizacéo
desses residuos fica proibida em forragéo de granja, adubo de hortalicas e geracéo de energia,
ou sgja, incineragcdo sem algum controle (PEREIRA, 2005).

Pereira (2010) cita que o uso de substancias toxicas faz com que a destinacdo do
residuo produzido pela madeira tratada deve ser criteriosa e o reaproveitamento deve prever a
sua aplicacéo de forma inerte. A presenca dessas substancias deve ser observada e os efeitos
antecipados em relacdo a sua reutilizagdo, como na queima do residuo ap0s 0 uso e na
deposicdo desses residuos em locais adequados, prevenindo efeitos negativos causados ao
solo e aos lencdis fredticos.

Nesse sentido, industrias que utilizam madeira macica e painéis aglomerados como
matéria-prima, devem segregar seus residuos na origem para que nao ocorra a contaminagéo
dos residuos in natura com agueles que apresentam qualquer tratamento quimico, pois reduz
o potencial de valorizagao dos residuos no mercado (PEREIRA, 2005).

De um modo geral, Neto e Moreira (2010), cita que a Politica Nacional de Residuos

Solidos (PNRS) tem por objetivo definir estratégias que viabilizem a agregacéo de valor aos
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residuos, favorecendo a inclusdo socia e o aumento da capacidade produtiva competitiva,
além de delimitar o papel dos Estados e Municipios na gestéo de residuos solidos.

As empresas que buscam padrdes de eficiéncia ambienta e obtencéo de certificacbes
devem priorizar préaticas como reaproveitamento de residuos e consequentemente a reducéo
na utilizagdo de recursos naturais, trazendo beneficios a0 meio ambiente e garantindo lucros
paraempresa (DUTRA et al., 2010).

3.4 LEGISLACAO AMBIENTAL

Historicamente, a legislacdo ambiental no Brasil teve seu inicio no século XVII,
guando a Coroa Portuguesa detinha o direito de propriedade sobre algumas éreas e baseadas
no Cadigo Penal do Império, previa multas para aqueles que ndo seguissem as normas para o
corte de madeiras (FRITSCH, 2000). Todavia, as determinagdes legais tinham como principal
objetivo a ampliacéo do dominio colonial (REZENDE e HELLER, 2008) e, conforme Fritsch
(2000), somente a partir da década de 30 que se iniciaram de fato as agdes governamentais
relativas a Politica Ambiental, com a criagdo do Cdédigo das aguas, Cédigo da Pesca e do
primeiro Codigo Florestal Brasileiro.

De acordo com Bernardes e Ferreira (2007), ap6s a Segunda Guerra Mundial, a
humani dade percebeu, também, que 0 mau uso do meio ambiente poderia representar o fim de
sua prépria existéncia. A partir do surgimento desta consciéncia ambiental, a ciéncia e a
tecnologia passaram a ser questionadas, pois evoluiram com grande velocidade e seus
processos poderiam ocasionar contaminagBes ambientais, lesando ndo s6 a natureza como
também a popul acéo.

Os recursos naturais foram intensamente explorados durante a época de
industrializacdo em todo o mundo, ocasionando inumeros efeitos negativos a natureza e ao
homem. Nos anos 60, influenciados pelo nivel crescente da poluicdo ambiental em muitos
paises industrializados, percebeu-se que os recursos naturais utilizados eram esgotaveis e foi
considerada a década da conscientizacdo (CERUTI e SILVA, 2009; TEIXEIRA, 2006).

O maior avango na legislacdo ambiental ocorreu, na década de 80, com o surgimento
da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/81), tendo como prioridade a unificacéo
das questdes ambientais com o desenvolvimento socioecondmico; e da Constituicdo Federa
de 1988, onde além de pela primeira vez existir um capitulo inteiramente dedicado ao meio

ambiente, 0 mesmo aparecia nos demais capitul os.
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A criacdo de legislagcOes mais restritivas e a obrigacdo de acbes dentro das empresas,
determinando um maior controle sobre suas atividades efetivas e potencialmente poluidoras
foram, também, em decorréncia dos impactantes acidentes ambientais provocados por grandes
empresas nadécada de 80 e 90 (BARATA, 1997).

Além disso, tem-se a preocupacdo global com a conservacdo do meio ambiente
registradas através de encontros e relatorios mundiais, como a Conferéncia de Estocolmo, o
relatério da Comissdo de Desenvolvimento e Meio Ambiente das Nagdes Unidas (Brundtland
Comission) e a ECO 92. Estes, introduzindo conceitos como desenvolvimento sustentavel,
levaram agumas indlstrias a desenvolverem um sistema de gestdo ambienta e
potencializaram a crescente preocupacdo com a questdo ambiental que seria responsabilidade
detodos. (SERVICO..., 2004).

Em um acordo criado durante a 32 Conferéncia das Partes da Convengdo das NacOes
Unidas sobre Mudangas Climéticas, o Protocolo de Kyoto, foram estabel ecidos mecanismos
para que as metas de reducdo de emissdo de poluentes fossem atingidas, como 0 Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL). Parao Brasil, o objetivo principal do MDL é promover o
desenvolvimento sustentavel e o uso raciona dos recursos naturais (FAGUNDES, 2004).

Além dos avancos na legislagdo ambiental basica, 0 setor de Saneamento Basico se
desenvolveu a partir do ano de 2007, ap0s diversas tentativas anteriores sem sucesso, onde foi
aprovada a Lel n° 11.445/07 que ingtitui diretrizes nacionais para 0 Saneamento Basico. Essa
lel estabelece o0 conjunto de servigos, infraestruturas e instalacbes operacionais (de
abastecimento de &gua potavel; esgotamento sanitario; drenagem e manejo das &guas pluviais;
e mangjo de residuos solidos) como elementos constituintes do Saneamento Basico (BRASIL,
2007).

Apesar dos avancos no setor de saneamento, a area de Residuos Solidos néo evolui
muito, ganhando expressividade no Brasil somente no século XX, com o acelerado processo
de urbanizagdo, modificando o perfil de consumo e conseguentemente o aumento no volume
delixo gerado (PHILLIPI JR. e AGUIAR, 2005), sendo assim necessaria a adogao de préticas
mais eficientes de gerenciamento de residuos solidos, onde surgem os primeiros programas de
coleta seletiva durante a década de 80.

Apos longo processo de construcdo, em 2010 € aprovada a Politica Nacional de
Residuos Solidos, sendo um passo fundamental na melhoria da gestdo de residuos no Brasil,
através da criagdo de instrumentos e mecanismos para responsabilizar, além dos gestores

publicos, os fabricantes, revendedores, comerciantes e distribuidores (GRIMBERG, 2007)
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3.5 GESTAO AMBIENTAL

Com o aumento das normas e legislagOes, as empresas comegaram a adotar Sistemas
de Gestdo Ambiental (SGA) para ndo perderem sua competitividade tanto no mercado interno
guanto internacional, surgindo em varios paises diversos modelos. Um dos sistemas utilizados
pela gestdo ambiental € aimplantacdo das normas da série | SO 14.000:2004 que visam apoiar
os principios de desenvolvimento sustentavel. Embora ndo sga um instrumento legal e
obrigatério (RAMOS, 2001). Entretanto, garantem uma metodologia de controle dos aspectos
ambientais, baseada ha melhoria continua do SGA.

Segundo Rocha (2005), o conjunto de normas ISO 14.000:2004 regulamentam a
implantacdo de um Sistema de Gestédo Ambiental (SGA), de forma a garantir o atendimento
ao0s requisitos legais na tentativa de atingir um padrdo de sustentabilidade, através de
avaliagbes e mudancas no processo produtivo e no produto final, a fim de que sgjam
minimizados os impactos ambientais. Os custos para adogdo da norma 1SO 14001 séo
elevados, podendo se tornar um obstaculo para as pequenas empresas. Contudo, na tentativa
de reduzir essa barreira do alto custo, as empresas podem comegar com um sistema de gestéo
ambiental basico e, graduamente, desenvolver um sistema mais aprimorado (MILES et al.,
1997).

Segundo Henri e Journeault (2008), o uso de indicadores ambientais é de grande
importancia na avaliacdo do desempenho ambiental, pois apoiam as organizagdes na
comunicacdo de estratégias ambientais, gjudam a estar em conformidade ambiental, auxiliar
na obtencdo e manutencdo da certificagdo 1SO 14001 e fornecem dados para elaboracéo de
relatorios ambientais.

Hermann et al. (2007) utilizam uma combinagdo de ferramentas, como Indicadores de
Desempenho Ambiental (IDA) e Andlise do Ciclo de Vida (ACV), para fornecer informactes
em relacdo a avaliacdo dos impactos e melhoria do desempenho ambiental de uma indUstria
de celulose.

A ACV é uma ferramenta que auxilia na tomada de decisdo, através do fornecimento
de informacfes ambientais relacionadas ao cumprimento de uma necessidade por um produto,
sendo este um bem ou servico (ABCV, 2013). Segundo GIANNETTI et al. (2008), a ACV
permite a estimativa dos impactos ambientais cumulativos resultantes de todas as fases do
ciclo de vida do produto, muitas vezes incluindo impactos ndo considerados em andlises mais
tradicionais.
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O termo “ciclo de vida’ refere-se a maioria das atividades na trajetéria da vida do
produto desde a sua fabricac8o, utilizagdo, manutencdo e disposicdo final, incluindo a
aquisicdo de matéria-prima necesséria para a fabricagéo do produto (USEPA, 2006). Entre as
utilizacbes da ACV, estdo o plangiamento ou desenvolvimento de estratégias ambientais;
projeto de produtos e processos, melhorias e otimizagtes; identificagdo de oportunidades de
melhorias ambientais; e auditorias ambientais e minimizacdo de rejeitos (ABCV, 2013).

Outro fato € o uso das expressdes “tecnologias limpas’, “producdo mais limpa’ que
s80 cada vez mais comuns quando se aborda o tema de gestdo ambiental. Estas estratégias sdo
indicadas como instrumentos que possibilitam um funcionamento de modo sociad e
ambientalmente responsavel, tendo como foco a reducdo do desperdicio ou mesmo a
prevencdo da geracdo dos residuos. Além de, aumentar a eficiéncia na utilizaco das matérias-
primas, agua e energia e de reduzir os riscos para a populacéo e para 0 meio ambiente (UNEP,
2012).

Para auxiliar na busca pela melhoria continua de um SGA, em se tratando de residuos
solidos, temos como ferramenta o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) que é
um importante documento que aponta e descreve as acles relativas ao manejo de residuos
solidos. Considerando aspectos especificos de cada empresa, 0 PGRS devera contemplar
procedimentos diferenciados durante as operacfes de geracdo, segregacdo na origem,
acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposicdo final
(SCHNEIDER &t al., 2004).

A gestéo baseada na prevencdo, a partir do momento que reduz o impacto na origem
da fonte de matéria-prima, reduz também seu desperdicio e energia, convertidos comumente
em residuos solidos, liquidos e gasosos, que sempre agregam custos aos processos produtivos
gerando problemas ambientais que exigirdo ainda mais custos para sua solucédo (LORA, 2000;
KIPERSTOK et al., 2002).

O gerenciamento e controle da geracéo de residuos, bem como seu reaproveitamento e
reciclagem, podem se constituir também em fonte de lucro para as empresas, aém de tornar a
empresa mais competitiva no mercado e o comprometimento ambiental da mesma.
(ZOLDAN, LEITE; PILATTI, 2006).
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4MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido inicialmente a partir do levantamento de um problema, a
geracdo de residuos madeireiros. Foram redlizados levantamentos bibliograficos para
obtencao de um referencial tedrico e um estudo de caso no Laboratdrio de Processamento de
Madeira (LPM) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

De acordo com Silva e Menezes (2001), a pesquisa desenvolvida é classificada como
exploratoria, uma vez que envolve levantamentos bibliogréficos e analise de exemplo prético
(Estudo de Caso) do problema pesguisado. A abordagem foi qualitativa, considerando que ha
uma relacéo dinamica entre a realidade e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzida
em numeros.

A pesguisa bibliogréfica foi realizada através de livros e revistas técnicas, recursos da
internet como acessos a dissertagdes, teses, artigos e publicagdes técnico-cientificas e em
bibliotecas digitais, nacionais e estrangeiras.

Foram realizadas trés visitas ao local de estudo, dia 28/06/2012 para observagoes,
mapeamento do processo e croqui de layout do LPM. Posteriormente, nos dias 11/12/2012 e
04/03/2013 foram realizadas coleta de dados e levantamento fotografico das maguinas
utilizadas e dos residuos gerados durante o processamento da madeira.

As coletas dos residuos foram realizadas durante o processamento da madeira, em
cada maquinario existente no LPM. Os residuos foram acondicionados em sacos plésticos

com suas respectivas identificagOes para posteriormente, realizar a classificagéo (Figura5).

Figura 5 Residuos coletados para classificagéo.

Apbs classificar os residuos, foram discutidas propostas de possibilidades para
destinacdo desses residuos de forma a garantir seu adequado reaproveitamento.
22



5 ESTUDO DE CASO
5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado no Laboratério de Processamento de Madeira (LPM)
pertencente ao Departamento de Produtos Florestais do Instituto de Florestas da Universidade
Federal Rura do Rio de Janeiro (Figura 6), localizada na cidade de Seropédica, Rio de
Janeiro.

Figura 6 Laboratorio de Processamento da Madeira
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O LPM possui uma area fisica de 273,90 m?, apresentando as seguintes divisoes:
serraria, area de estocagem e armazenamento, sala de estudos, acervo, sala dos

técnicos/funcionarios e marcenaria (Figura 7).

- ™
Area de Estocagem Salade \A 3
e Armazenamento Estudos
e Acervo II'
5 6
7 8
Marcenaria 9
Serraria
Sala de Técnicos
@ e Funcionarios

1 - Serra de desdobro 7 - Furadeira

2 -Torno 8 - Serra circular
3 - Lixadeira grande 9 - Serra de fita
4 - Lixadeira pequena 10 - Serra de fita
5 - Plaina 11 - Plaina
6 - Desengrosso
N A

Figura 7. Croqui de localizagdo do LPM.

Atualmente o Laboratorio oferece suporte as atividades de ensino e pesquisa
desenvolvidas no Departamento, como a redizacdo de aulas préticas e pesquisas.
Eventuamente apresenta projetos para confeccBes de mobiliarios (Figura 8) e POMs
(Pegquenos Objetos de Madeira).
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Figura 8 Confeccéo de mobiliérios

O LPM utiliza como matéria-prima madeiras proveniente de reflorestamentos,
principamente eucalipto e pinus, aén de madeiras nativas (quando derrubadas
acidentalmente por fendmenos da natureza, como chuvas fortes e vento) e exéticas para fins
de pesquisa. O LPM néo possui registro do volume de madeira processada, atendendo a
demanda de estudos e pesquisas da I nstitui¢ao.

Durante o processamento da madeira séo gerados diversos residuos, entre eles pé de
serra, maravalhas em diversas dimensdes, cavacos etc e estes variam de acordo com a
producéo e o tipo do produto fabricado. A maior parte desses residuos é de madeirain natura,
OuU sga, ndo possuem substancias contaminantes como tintas, substancias preservativas.

Atualmente, todo residuo produzido € armazenado para posterior queimano local (Figura9).
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Figura 9 Disposi¢éo inadequada de residuos

5.2 DESCRIGAO DO PROCESSO PRODUTIVO DO LPM

A cadela produtiva do LPM caracteriza-se pela utilizagdo da madeira bruta e a
aplicacBo de processos mecénicos para seu desdobramento em dois estgios de
processamento. Engloba basicamente a serraria (desdobro primé&io) e marcenaria

(beneficiamento). Entretanto, entre essas duas etapas ocorre a fase da secagem.

Serraria Marcenaria
—-— Secagem —

Desdobro primaério Beneficiamento

Serraria

Na serraria (figura 10) ocorre a etapa do desdobro primério que consiste no processo
de transformagdo de uma tora de madeira de se¢do circular em pegas menores de secdo
quadrangular, como semiblocos, blocos, pranchdes, pranchas, vigas, vigotes, caibros, tébuas,
sarrafos e ripas. Para a obtencdo destes produtos, no LPM utiliza-se de serra de desdobro

primario.
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Figura 10 Serra de desdobro primério.

As toras sdo colocadas em suportes para o corte e a serra € movimentada em toda
extensdo datora pelo operador.
Geralmente, nessa etapa acontece a retiradas das costaneiras das toras, que sdo tabuas

retiradas das extremidades exteriores dos troncos e possuem sec&o irregular (Figura 11).

Costaneira

v

»

Costaneira

Figura 11 Retirada das costaneiras durante o desdobro.
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Secagem

A etapa de secagem é fundamental para obtencdo de produtos de qualidade da
madeira, pois ela é responsavel pela variagdo de diversas propriedades fisicas e mecanicas,
inclusive a resisténcia contra organismos xiléfagos (organismos que atacam e destroem a
madeira). Além disso, quando redlizada de forma correta, pode reduzir defeitos
(empenamentos, rachaduras, manchas) na madeira, aumentando seu rendimento e reduzindo
geragdo de residuos (FAGUNDES, 2003).

Para essa etapa, as tébuas sdo gradeadas, ou sgja, séo empilhadas com espacamentos

em niveis, de forma a permitir a passagem de ar e vapor a cancando as superficies de todas as

pecas (Figura 12).

Figura 12 Etapa de secagem.

As pilhas s80 enviadas para as estufas de secagem, onde permanecem até atingirem o

grau de umidade desegjado, de acordo com seu objetivo final.

Marcenaria:

Nessa etapa de processamento, 0 beneficiamento das pegas obtidas na serraria, apos a
secagem (tabuas secas), em pecas de menores dimensdes, de acordo com as necessidades e
objetivo pretendido (Figura 13). Para exemplificar, nessa etapa obtém-se os produtos
manufaturados como as janelas; portas; armarios; pisos; cercas, produtos para construcdo e muito

outros.
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Figura 13 Visdo gera da &rea de beneficiamento (Marcenaria).

O LPM possui um total de 12 maguinas para esse processamento, dentre elas temos a serra
circular, serradefita, plaina, lixadeira, furadeira de bancada, desengrosso e torno.

Cada equipamento apresenta um conjunto de caracteristicas que o indicam para tipos
de madeira e caracteristicas da tora que devem ser conhecidas, pois interferem na producgéo,
produtividade e rendimento volumeétrico (SILVA, 2001).

Nesse estudo, foram avaliados os residuos madeireiros gerados nas seguintes
méquinas da marcenaria

e Serracircular (Figura 14) — séo ferramentas de corte utilizadas para serrarem as pegas
de madeira nos tamanhos pré-definidos pelo operador.

Figura 14 Equipamentos utilizados para serrar as pecas de madeira.
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e Lixadeira(Figural5) - A lixadeira é utilizada pralixar amadeira. Consiste em duas polias
e uma lixa em forma de correia que quando acionada realiza um movimento retilineo em
relacdo a mesa. Para lixar a peca o operador deve flexion&-las sobre a lixa com o auxilio
dos calcadores até que se atinja o objetivo proposto.

Figura 16 Equipamento utilizado para perfuragdes nas pecas de madeira
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e Plaina desempenadeira (Figura 17) - onde € executada a regularizacéo das faces, ou
sgja, tornar plana uma superficie. O nimero de faces que serdo aplainadas vai depender

do produto final, mas geralmente aplainam-se duas ou quatro superficies.

Figura 17 Equipamento utilizado para regularizar faces das pegas de madeira

e Plaina desengrossadeira (Figura 18) - para dimensionar a espessura e a largura de uma

peca de madeira, deixando-a plana e uniforme.

Figura 18 Equipamento para dimensionar as pegas de madeira
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5.3 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS E SEU REAPROVEITAMENTO

Como foi observado, o processamento da madeirano LPM ocorre basicamente em trés
etapas, sendo que a primeira etapa (desdobro) gerou residuos Umidos, na etapa seguinte, onde
ocorre a secagem das pegas de madeira, ndo houve geracdo de residuos e na Ultima etapa
(beneficiamento) foram gerados residuos secos.

De acordo com NBR 10.004/2004, classificou-se os residuos de madeira gerados no
processo produtivo do LPM como residuos sdlidos industriais, pertencentes a classe I1A (ndo
perigosos e ndo inertes). Em se tratando de forma e tamanho, os residuos foram classificados,
de acordo com Uliana (2005), como P de serra, Serragem, Maravalha ou Cepilho.

Para um adequado gerenciamento ambiental dos residuos gerados no LPM, a partir do
Quadro 1, foram propostas aternativas viavels para o reaproveitamento desses residuos
gerados em cada equipamento avaliado.

Para cada tipo de residuo existem diferentes formas de reaproveitamento tecnicamente
vidvels, mas paraisso se faz necessaria uma andlise prévia para avaliar o maior potencia para
0 mercado local e minimizar os impactos ambientais.

Muitas vezes a fata de informacbes e algumas dificuldades inerentes ao
reaproveitamento, impedem uma destinagdo ambientalmente correta, acarretando na queima
desses residuos sem algum controle de poluicdo (LOPES, 2009). E importante levar em
consideracao a guns pontos bastante rel evantes na escolha do melhor uso do residuo.

No caso do LPM, os residuos gerados sdo livres de contaminagGes por produtos
quimicos, o que facilita seu reaproveitamento em diversas areas. Entretanto, ha algumas
dificuldades encontradas, como a geracdo de residuos que ndo ocorre de forma continua, o
gue desfavorece a venda para outros estabelecimentos que precisam de certa quantidade
mensal, por exemplo, para utilizar em seu processo produtivo, seja em uma padaria ou
pizzaria, para geracado de energia nos fornos. Além disso, outra dificuldade encontrada seria o
valor do transporte, para o fornecimento dos residuos para outras empresas, pois geralmente
sdo elevados quando falamos em residuos de forma geral .

Diante disso, as sugestes propostas para o reaproveitamento dos residuos de madeira

gerados no LPM levaram em consideracao todas essas caracteristicas.
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Quadro 1 Classificacdo dos residuos solidos® de madeira gerados no LPM e as possibilidades

de reaproveitamento.

8
§ Serragem fina Adubo
= Briquetes
&
Maravalhas ou Cama de frango
cepilhos Adubo
Maravglhas ou Cama de frango
cepilhos
.8
@
o Serragem em pd Adubo
8 ag p Briquetes
3
>
) Adubo
Serragem fina e Cama de frango
grossa )
Briquetes
) Adubo
Serragem fina Briquetes

* Residuos sdlidos de madeira pertencentes aclasse I 1A, segundo classificagéio da NBR 10.004/2004.
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Como citado no quadro acima, o reaproveitamento de alguns residuos como adubo se
torna adequado, uma vez que a UFRRJ possui em suas dependéncias um viveiro florestal, no
gual sdo produzidas mudas que necessitam de adubo para seu melhor desenvolvimento.

Monteiro et al. (2010) realizaram um trabalho experimental utilizando residuos da
indUstria madeireira na implantagdo de um sistema diferenciado em &reas de reflorestamento
com o plantio de pupunheira (Bactris gasipaes) associada ao paricA (Shizolobium
amazonicum). Os ganhos relativos com adicdo de residuos de madeira ao solo ficaram
evidentes com maior desempenho da cultura sob esta prética agricola.

Horta et al. (2010) avaliando o uso da cinza proveniente da incineracéo de residuos
florestais, concluiram que esta pode ser aplicada ao solo sem prejudicar a producéo ou as
propriedades do solo.

A utilizac8o dos residuos para a geracéo de energia € uma solugdo sustentével, pois
estes residuos sdo oriundos de fontes limpas e renovaveis e por isso apresentam vantagens, do
ponto de vista ambiental, quando comparados ao uso de combustivel féssil (GUSTAVSSON
et al., 2007); e do ponto de visto econdmico, quando reduz os gastos com a utilizagéo de
energia proveniente das concessionérias (ARAUJO, 2003).

Como o LPM faz parte de uma instituicdo de pesquisa, é interessante a possibilidade
do reaproveitamento dos residuos de madeira na confeccdo de briquetes, podendo ser
realizado em aulas préticas, através de experimentos para aprendizado dos alunos.

Em estudo realizado sobre energia armazenada nos diferentes residuos do desdobro de
toras de Eucalyptus grandis para fabricagéo de briquetes, Monteiro et a. (2012), constataram
gue a proporcdo de cada um dos residuos, ndo interfere no total de energia, pois ndo ha
diferenca significativa na energia armazenada na serragem, no composto de costaneiras e

aparas.

34



6 CONSIDERACOESFINAIS

Com esse estudo, conclui-se que os residuos solidos de madeirado LPM devem deixar
de serem tratados simplesmente como passivos ambientais e passar a serem considerados
subprodutos capazes de gerar algum beneficio para ainstituicdo.

Para isso, se faz necessario uma adequacdo no gerenciamento dos residuos solidos
gerados durante o processo produtivo, iniciando com a elaboracdo de um PGRS que auxilie na
identificacdo das medidas necessérias para adequacdo na gestdo desses residuos. Para isso,
deve-se inicialmente atuar no entendimento das causas geradoras, com o principal objetivo de
evitar e/ou minimizar a geracéo desses residuos. Em seguida, € preciso buscar solugdes como
0 reaproveitamento ou reciclagem. Ou sgja, é importante atuar na eficiéncia dos processos
produtivos, evitando o desperdicio e valorizando os residuos gerados.

Sa0 necessarios maiores investimentos em estudos e pesquisas para o desenvolvimento
de mais alternativas para valorizacdo dos residuos sdlidos e a criacdo de integracdes entre
cadeias produtoras e consumidoras com objetivo de facilitar a reutilizagdo dos residuos em
diferentes processos produtivos que foram gerados.

O gerenciamento de residuos solidos deve deixar de ser uma obrigacdo legal, para as
empresas e sociedade, e passar a ser considerado como beneficio, sendo utilizado como
indicador de qualidade ambiental. Os residuos sempre representaram um problema para a
indUstria, acarretando custos elevados para sua disposicéo final adequada. A preocupacéo
ambiental ganhard forca no momento em que o0s empreendedores perceberem que o
reaproveitamento dos residuos pode gerar lucros para a empresa, com a geracéo de receita a
partir dos residuos e reducdo de gastos desnecessarios com o baixo rendimento de producéo
de madeira e custos com energia.

O reaproveitamento dos residuos madeireiros do LPM como matéria-prima para novos
produtos gjudara a reduzir os impactos ambientais, contribuindo para a preservacdo dos
recursos florestais, reduzindo a pressdo sobre as florestas nativas ou plantadas, aém de
servirem como excel entes indicadores de desempenho ambiental .

As dternativas propostas nesse estudo para 0 LPM sdo medidas imediatas que
auxiliam na melhoria da destinagédo dos residuos solidos de madeira gerados. Entretanto, mais
estudos relativos ao processo produtivo, quantificagdo dos residuos e elaboracdo de um PGRS
devem ser redlizados com o objetivo de aumentar os rendimentos de producdo, através de

maquinérios novos e mais eficientes, e reduzir a geracdo dos residuos.
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