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RESUMO

O aproveitamento de residuos de madeira tem contribuido para a
racionalizacdo de uso dos recursos florestais, proporcionando uma nova
alternativa socioecondmica as empresas e para o gerenciamento correto de
seus residuos solidos industriais. Este trabalho foi desenvolvido junto a
empresa Comércio de Madeiras Brandes, localizada no municipio de Carambei
PR, que processa madeira de Pinus para produ¢ao de madeira serrada seca e
chapas de compensado, gerando um volume consideravel de residuos de
casca, serragens e cavacos. Os dados foram coletados através de
questionarios e observagdes realizadas na linha de produgao. Foi verificado
que a maior parte do residuo gerado durante o processo de fabricagcdo é
destinado a geragdo de vapor para a secagem da madeira, havendo, em
média, a geracdo mensal de 900 m® de serragem, 500 m® de casca, e 800 m?
de outros residuos (lenha e cavaco). A lenha e o cavaco s&o destinados a
geragao de vapor em estufas que possuem capacidade de secagem de 3.000
m* de madeira/més, a serragem e a casca sao vendidas na regido de
Carambei. Pdde ser verificado que mesmo em face da alta geracdo de
residuos por parte da empresa, esta se beneficia na reducdo do custo de
secagem e na renda alternativa dos residuos nao utilizados.

Palavras-Chave: Residuos. Madeira. Vapor. Secagem.

ABSTRACT

The use of wood waste has contributed to the rationalization of use of forest
resources, providing a new socioeconomic alternative for businesses and for
the proper management of their industrial waste. This work was developed with
the company Comércio de Madeiras Brandes, located in Carambei PR, which
processes wood pine for lumber production and dry offset plates, generating a
considerable amount of bark waste, sawdust and chips. Data were collected
through questionnaires and observations made on the production line. It was
found that most of the waste generated during the manufacturing process is
designed to generate steam for drying of wood, having on average monthly
generation of 900 m3 of wood shavings, 500 m3 shell and 800 m?® other waste
(wood and wood chips). The wood and the chips are intended for steam
generation in greenhouses that have drying capacity of 3,000 cubic meters of
wood / month, sawdust and bark are sold in Carambei region. It might be noted
that even in the face of high waste generation from the company, this benefits in
reducing the drying cost and income alternative waste unused.

Keywords: Waste. Wood. Steam. Drying.
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1 INTRODUGAO

A atividade industrial madeireira no Brasil gera grande proporgédo de
residuos que nao sao utilizados por grande parte das serrarias. Estes residuos
sdo repassados para outros segmentos como: fabricas de compensados,
olarias e caldeiras. O aproveitamento destes tem contribuido para o uso
racional dos recursos florestais, proporcionando uma nova alternativa
socioecondémica as empresas que estejam ambientalmente adequadas ao
gerenciamento de residuos solidos industriais. (NAIME, 2003, p.1)

Conforme destacam Alcantara et al. (2012), independentemente do tipo
de industria madeireira, a geragdo de residuos é consequéncia direta do
processamento primario ou secundario da madeira sdlida. Segundo Fontes
(1994), de acordo com suas caracteristicas morfologicas, os residuos dessas
industrias sdo classificados como: cavacos - particulas com dimensdes
maximas de 50x 20 mm; maravalhas - residuo com menos de 2,5 mm;
serragem - particulas de madeira com dimensdes entre 0,5 e 2,5 mm; po -
residuos menores que 0,5 mm; lenha -residuos de maiores dimensodes,
compostos por costaneiras, aparas e residuo de topo de tora.

A utilizacdo de residuos florestais € importante para reduzir a
dependéncia energética das industrias através da queima da biomassa, além
de constituir um fator importante na interface entre a colheita e a silvicultura,
oportunizando a reducédo do custo da matéria prima energética e os danos
ambientais resultantes do armazenamento inadequado dos residuos.
(BIOMASSA BR).

Produtos de madeira ou seus derivados apresentam uma série de
vantagens em relacdo a outros materiais, sendo: renovavel; reciclavel,
disponivel abundantemente, biodegradavel ou duravel dependendo do
tratamento, além de imobilizar o carbono proveniente da atmosfera em sua
estrutura. Segundo ARRUDA et al (2007) o setor florestal utiliza-se
basicamente de recursos naturais e busca por alternativas sustentaveis para a
producao de produtos tradicionalmente retirados da natureza. Dessa forma, o
aproveitamento dos residuos como matéria prima para comercializagdo ou uso

energético se mostra eficiente na sustentabilidade.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar o gerenciamento dos residuos

gerados na empresa Comércio de Madeiras Brandes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar e classificar os residuos originados na empresa,;
e Quantificar os residuos gerados de acordo com sua classificagao;

e \Verificar a destinagdo dos residuos e vantagens econémico-ambientais.



3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na empresa Comércio de Madeiras Brandes,
localizada no municipio de Carambei-PR, a uma distancia de 105 km de
Jaguariaiva uma regido que se destaca pelas industrias de madeiras sélidas
através do processamento primario do Pinus, agregando valor as florestas e a
sociedade. As industrias da regido como a Brispine geram empregos a 900 mil
trabalhadores, produzindo madeira serrada para construgdo civil. Os
empresarios do setor madeireiro e de papel e celulose da regido dos Campos
Gerais atestam que as arvores utilizadas nas fabricas e serrarias sao
certificadas e de areas de reflorestamento.

A empresa produz madeira serrada seca e chapas de compensado, as
toras para o beneficiamento sdo compradas de outras empresas que chegam
frequentemente nas instalacbes da serraria, com a capacidade de
processamento de até 2.500 m* de madeira por més, gerando empregos para
cerca de 100 funcionarios. Trabalham com produtos de serraria, madeiras
serradas e manufaturadas, onde as principais aplicacbes sao o mercado de
exportacao.

O fluxograma do processamento da madeira na empresa consiste nas
fases de:

e Desdobro: A etapa do desdobro refere-se ao processo de reducéo de
toras inteiras, através do corte longitudinal, em partes menores
denominadas pranchas, tabuas ou pecas de seccdo quadrada. Este
processo de reducao € feito através de equipamentos de serras de fita.

e Secagem: A madeira passa pelo processo de secagem através de
estufas ao ar quente forgado.

e Beneficiamento: Acabamento do produto em plaina pneumatica,
tamanhos especificos de acordo com o pedido do cliente. Essa etapa é
a transformacado da madeira bruta em madeira aparelhada pronta para
aplicagdo em seu uso final.

e Armazenamento: O produto acabado € armazenado em outro barracéo

para aguardar sua expedigao.



Os produtos beneficiados pela Brandes tém forte desempenho na
exportagcdo de madeira que é ofertada aos seus clientes apds o desdobrado em
diferentes processos de secagem e beneficiamento, de acordo com cada
pedido:

Madeira Serrada verde — com forte presenga no mercado brasileiro,
com umidade em torno de 70% (Figura 1).

FIGURA 1 — Madeira serrada.
FONTE: autoria propria.

Madeira seca em estufa (KD) — muito requisitada para as exportagdes

da Brandes, com teor de umidade entre 10% e 12% (Figura 2).

FIGURA 2 - Estufa para secagem de madeira serrada.
FONTE: autoria propria.’
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Chapas de compensado — todo volume produzido € destinado a
exportagao (Figura 3).

FIGURA 3- Chapas de compensado.
FONTE: autoria propria.

A empresa Comeércio de Madeira Brandes possui um ciclo fechado, ou
seja todo residuo gerado acaba se transformando em subproduto, tanto os
residuos que serao reutilizados dentro da prépria empresa quanto os residuos
destinados a terceiros. Segundo a Madeireira Brandes € garantido um destino
ambientalmente correto a partir da comercializagdo do excedente da Unidade
de Desdobro de madeira, na forma de cavacos (chips) e serragem.

Para a identificagédo e classificacdo dos residuos gerados na empresa
foram realizadas entrevistas e o preenchimento de um questionario (Anexo 1)
aplicado durante as visitas técnicas na empresa, quando também, foram feitas
as coletas de dados de fluxograma de funcionamento da empresa, produgéo e
outras observagbes dos residuos provenientes do beneficiamento das
madeiras, assim como o destino dado a este material para fins energéticos.

O volume de residuos gerados foi expresso como a diferenga entre o
volume da madeira em toras que entram na serraria € o volume de madeira
serrada produzida.

A geragdo de vapor é realizada através de uma caldeira com
capacidade de 15.000 kgv/h com uma superficie de aquecimento de 423 m?

através da combustéo direta de lenhas e cavacos. O vapor gerado atende a
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necessidade de oito estufas que possuem a capacidade de 600 m® de madeira
por ciclo de secagem. Para melhor anadlise das alternativas possiveis de
destinacdo dos residuos da industria madeireira, devem ser feitas,
preliminarmente, uma caracterizacdo dos residuos, com quantificagdo e

consideragdes sobre 0 armazenamento e o destino dos residuos.

FIGURA 4 — Caldeira para queima de residuos gerando vapor para as estufas.
FONTE: autoria prépria.

Neste estudo, foram analisadas as variaveis relacionadas a geragao de
residuos de madeira e seu aproveitamento. Os dados foram levantados na
empresa do Comércio de Madeiras Brandes, possibilitando estimativas da
quantidade de residuo de madeira gerado e do percentual de aproveitamento
da madeira no desdobro de toras.

As vantagens econémicas e ambientais foram identificadas através do
levantamento feito pela empresa das redugdes de custos que tiveram com o

gerenciamento de seus residuos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. PROCESSAMENTO DA MADEIRA REALIZADO NA EMPRESA
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O gerenciamento de residuos é o sistema de gestdo que visa reduzir,
reutilizar ou reciclar residuo, incluindo planejamento, responsabilidades,
praticas, procedimentos e recursos para desenvolver e programar as agdes
necessarias ao cumprimento das etapas previstas em programas e planos.
Muitas utilidades podem ser dadas as sobras, até mesmo com a finalidade
social, no auxilio a recuperagao de menores, a uma associagao de moradores
ou uma comunidade rural (MADY, 2000).

Muitos residuos podem ser transformados em subprodutos ou em
matérias-primas para outras linhas de producado. Esta é a metodologia que leva
a empresa a transformar seus residuos em subprodutos, ja que uma tora
cilindrica possui um rendimento de 63,66% apenas, visto que, de um modo
geral, os residuos gerados em uma cadeia produtiva de serrados constituem-se
em 7% de casca, 10% de serragem e 28% de pedacos, isto sem considerar as
perdas na extracido da madeira.

A empresa separa a casca da serragem e do cavaco, cada residuo
produzido tem um destino diferente A Figura 5 ilustra as cascas de madeira

separadas para destinagdo final.

FIGURA 5 - Sobras de casca geradas no processo de serragem das toras.
FONTE: autoria propria.

As maiores quantidades de residuos gerados sdo por ocasido do
desdobro primario e secundario das toras. Considerando-se os residuos
gerados pelo processo produtivo como cascas, costaneiras, refilos, aparas e
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serragem, seria irracional n&do promover o aproveitamento maximo destes

subprodutos oriundos do beneficiamento primario da madeira.

4.2. CARACTERIZACAO DA PRODUGAO DE RESIDUOS

Para as industrias madeireiras, quanto maior for o aproveitamento do
residuo, maior € o lucro obtido com o mesmo, reduzindo-se os custos de
producdo. Para que o serrador aumente as possibilidades de aproveitamento
faz-se necessario ter certos cuidados como gerar um residuo limpo, que
permite que o mesmo possa ser utilizado como insumo para outras industrias
gue se utilizem de matéria-prima madeireira, tais como as de chapa e celulose.

Para a utilizagdo como insumo energético nos processos, os residuos
promovem uma economia na compra de energia utilizada pela industria na
producdo. Essas alternativas dadas aos residuos agregam valor as sobras de
madeira, podendo aumentar a renda da empresa.

Outra vantagem da empresa é a producéo de chapas de compensado,
pois geram poucos residuos e por apresentar um alto indice de aproveitamento
das toras no processo, mas também porque a utilizacdo de residuos de
madeira como matéria-prima das fabricas de chapas podem gerar beneficios
ecolégicos importantes como a fixagao de CO2.

Com relagéo ao residuo gerado durante o processo de fabricag&o foi
verificado que a maior parte do mesmo € destinado a geragao de vapor ja que
a madeireira apresenta oito estufas com capacidade total de secagem de 2.000
m3/més. O processo de secagem da madeira se baseia em ventilagao forgada
ou ar quente condicionado em suas estufas.

Na figura 6 representa-se as fases dos processos produtivos da
serraria que s&o: desdobro, secagem e classificagdo. A serraria é o setor com
maior volume de residuos gerados, devido ao grande volume de madeira

processado.
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FIGURA 6 — Geracgao de residuos nos processos produtivos da industria.
FONTE: autoria prépria.

O residuo produzido durante o processo de beneficiamento € captado
por correias transportadoras localizadas em um piso inferior em cada ponto de
geragdo de residuos e encaminhados para o silo de cavacos, localizado no
patio da serraria, onde sédo preparados para o carregamento dos caminhdes,
comercializados ou utilizados na caldeira.

Com relagéo aos residuos de madeira, verificou-se a geragao de 900
m?* de serragem, 500 m® de casca através do corte da tora, e 800 m?® de outros
residuos (lenha e cavaco), mensais medidos. A Figura 7 apresenta a
quantidade de residuo de madeira gerado por més.
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FIGURA 7 — Residuos gerados na empresa Comércio de Mad. Brandes
FONTE: autoria propria.

O cavaco gerado, denominado “sujo”, ou seja, com casca, € a
serragem sao armazenados em silos separados que se localizam préximo ao
galpdo da linha de produgdo. O cavaco com casca sO pode ser reutilizado
como energia na empresa (Figura 8). Porém a partir do momento que
comegarem a produzir o residuo limpo (Figura 9), ou seja, sem casca, esse ja
podera ser comercializado com as empresas que produzem painéis de

madeira, aumentando entao o lucro com a venda dos residuos.

FIGURA 8 — Cavaco suco.
FONTE: autoria propria.
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FIGURA 9 — Cavaco limpo.
FONTE: autoria propria.

Em um estudo realizado pelo Nascimento, S.M. (2006) onde o objetivo
era caracterizar os residuos de uma serraria localizada no municipio de Moju —
PA, através da metodologia de quantificar e avaliar as destinagbes dos
residuos gerados. Verificou-se que a industria também apresenta um alto
indice de aproveitamento através da combustdo direta dos residuos para
geragdo de vapor, conseguindo agregar valor aos seus produtos que antes
eram abandonados.

De acordo com Lima, E. G.; (2005) os residuos podem ser reutilizados
pela propria industria que os produz, principalmente como energia ou podem
ser vendidos. Quando isto ocorre os residuos deixam de ser um problema e

passar a ser um subproduto da empresa em questao.

Apenas no armazenamento ndo € identificado a geragédo de residuos,
os demais processos produtivos geram casca, serragem e cavaco. YUBA
(2001) afirma que para aquelas serrarias que nao tem consumidores para 0s
residuos produzidos, algumas das solu¢des dadas s&o a queima e a deposigcéo
irregular que resultam em poluigédo do ar, solo e agua, pelo desiquilibrio gerado.
Face a necessidade de encontrar um destino para todo este material, algumas
empresas que ja utilizaram caldeiras para geragdo de vapor destinado a
secagem de madeira processada, passaram a produzir energia elétrica,
utilizando sistemas de cogeragdo. Segundo Tuset & Duran (1979), a
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rentabilidade econdémica da industria melhora em até 30%, quando

transformadas os residuos em particulas e/ou cavacos limpos.

4.3. DESTINACAO DOS RESIDUOS

A destinacdo dos residuos de madeira gerados pela industria é
bastante diversificada, ja que esta associada a uma série de fatores, onde se
evidencia:

. o tipo de matéria-prima (madeira oriunda de floresta nativa ou
floresta plantada);

. a tecnologia envolvida no processamento da madeira;

o a localizagdo do empreendimento industrial em relacdo aos
centros de consumo. A geracédo de energia térmica na prépria
industria representa 20% do destino do volume de residuos de
madeira gerado pela empresa.

Uma porg¢ao de outros residuos da madeira é destinada a queima para
geracao de energia térmica em olarias, cimenteiras, frigorificos e fabricas de
lacticinios. Neste caso, segundo os levantamentos de campo, tal destinagao
responde por algo em torno de 15% do volume dos residuos gerados.

Nas questbes financeiras e econdmicas € importante ressaltar que o
custo da geracdo de energia elétrica a partir de biomassa é de 3 a 4 vezes
menor que o custo da geragdo de energia elétrica baseada em dleo diesel,
além de ser um combustivel renovavel, diferentemente do dleo diesel. Mais do
que gerar eletricidade a partir dos residuos de madeira, a cogeragao de vapor
eleva a eficiéncia da utilizagdo energética por aproximadamente 75 %
(HAYGREEN % BOWYER, 1982).

A Tabela 1 apresenta os valores praticados dos diferentes destinos
finais dos residuos de madeira, ja que a empresa tem dois silos e 0 processo
da serraria é todo automatizado assim a serragem é separada do cavaco e das
cascas produzidas no processo de desdobramento da madeira. A empresa
produz mensalmente 800 m?® de lenha e cavaco que sao utilizados na geragao
de energia para secagem da madeira. A venda dos 900m* de serragem e os

500m? de casca geram um lucro médio de R$ 16.700,00/més.
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TABELA 1 — VALORES DOS DESTINOS FINAIS DOS RESIDUOS DA
MADEIRA.

Residuos Destino Preco de venda
Serragem Aviario R$ 13,00/m?
Lenha e cavaco Energia R$ 60,00/t
Casca Outros R$ 10,00/m?

Segundo o trabalho realizado pela Secretaria de Agricultura de
Jaguariaiva-PR, os valores valores nominais das séries de prego de cavaco e
serragem apresentados foram obtidos junto a Prefeitura Municipal de
Jaguariaiva. Podemos identificar a evolugéo destes precos na tabela 2 abaixo:

Residuo floretal / ANO — R$/ton 1998 1999 2008 2009 2014 2015
Cavaco R$9,60 | R$9,60 | R$56,00 | R$52,00 | RS 58,00 RS 62,00
Serragem R$ 0,00 R$ 0,00 R$50,00 | R$40,00 | R$42,00| RS 46,00

TABELA 2 — Evolugdo dos Pregos Nominais de Residuos de Serraria em
Jaguariaiva — PR em R$/ton

Nota-se um aumento da demanda e da oferta destes residuos por conta
da entrada da Braspine como consumidora de residuos com finalidade
energética (uso de biomassa) e de outras industria na regiao.

De modo geral, o processamento de residuos de madeira é

influenciado, sobretudo, pelo custo da matéria-prima, representado pelo
residuo de madeira propriamente dito e o preco de venda do produto, onde se
evidencia o custo de frete para escoamento da producdo. Variagdes tanto no
custo da matéria-prima como no custo do frete exercem forte influéncia na
atratividade do negocio.

O tratamento dado sobre a utilizagdo de residuos florestais para fins
energéticos n&o € mais visto somente como sinbnimo de passivo ambiental, ja
que as politicas nacionais tem a preocupacg¢ao apenas indiretamente sobre o
aproveitamento de residuos de madeira. A maioria das iniciativas para o
destino destes residuos ocorrem no plano privado, buscando autossuficiéncia

energética e oportunidades de negdcios.
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5 CONCLUSOES

A Madeireira Brandes € considerada uma empresa de médio porte e
por possuirem um elevado consumo de madeira em tora anual, a produgéo de
cavacos limpos e sujos se torna um elemento essencial dentro de sua
produc¢ao industrial.

A utilizagdo dos subprodutos acaba gerando uma economia significava
para empresa que trata os residuos ndo mais como um problema ou passivo
ambiental, mas como uma oportunidade em seu negocio, quer seja no seu

processo industrial ou na comercializagao do mesmo.
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7 ANEXO

ANEXO 1 — Modelo do questionario utilizado durante a entrevista na empresa
visitada

APROVEITAMENTO DE RESIDUOS
1. Nome da Empresa:
2 . Caracterizagao industrial:

3. Volume em tora (m®*/ més):

4. Residuos gerados (m*/més):

Residuos Volume
Casca
Serragem
Cavaco

6. Processos produtivos:
7. Custo da matéria prima:

8. Fins energéticos:

9. Descricao do processo produtivo:
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