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RESUMO

A floresta produz matéria-prima para a obtencdo de diversos produtos que podem
ser classificados como madeireiros e ndo madeireiros, no ano de 2018 o Brasil foi 0
nono maior produtor de madeira serrada de folhosas do mundo, produzindo cerca de
2,4 milhdes m3, foram exportados 20,24% da producéo nacional, o que corresponde
a US$ 221.987.000,00. Durante o processo de transformacdo da madeira, sdo
aproveitados de 40% a 60% de seu volume, o restante se converte em residuo,
muitas vezes gerenciados incorretamente, o que pode causar degradacdo ambiental
e perda de lucro para a empresa. Nesse contexto este estudo teve como objetivo
analisar o modelo de gerenciamento de residuos solidos de uma serraria de grande
porte localizada em Santarém-PA e propor alternativas sustentaveis para seu
aproveitamento adequado. Para isso, foram realizadas visitas in loco e entrevistas
semiestruturadas para levantamento de informacdes relacionadas ao processo
produtivo da empresa, identificacdo da geracdo de impactos ambientais e as
possibilidades de melhoria do desempenho ambiental, e a regularizagdo ambiental
junto Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS). De acordo
com a SEMAS - PA em Santarém existem 17 empresas do setor madeireiro que
estdo em conformidade ambiental, e juntas movimentam anualmente um volume de
126.226,3 m3 madeira beneficiada. A empresa alvo da pesquisa gera um total
residuos de madeira de 450 m3 por semana, sendo que uma parte deste residuo é
usada como fonte de energia (pontas de madeira) e o excedente (serragem) €&
doado para olarias e ceramicas préximas do empreendimento. Observou-se que
devido a grande quantidade de residuo gerado ocorrem problemas de
armazenamento, como alternativas de reaproveitamento que agreguem valor e
previnam a degradacdo ambiental sugere-se a briguetagem e confecgdo de
Pequenos Objetos de Madeira (POM).

Palavras chave: Serragem; Tecnologias Sustentaveis; Ambiental.



ABSTRACT

The forest produces raw material for obtaining various products that can be classified
as timber and non-timber, in 2018 Brazil was the ninth largest producer of hardwood
sawn wood in the world, producing about 2.4 million m3, 20.24% of the national
production was exported, which corresponds to US$ 221,987,000.00. During the
wood transformation process, 40% to 60% of its volume is used, the rest is converted
into waste, often incorrectly managed, which can cause environmental degradation
and loss of profit for the company. In this context, this study aimed to analyze the
solid waste management model of a large sawmill located in Santarém-PA and
propose sustainable alternatives for its proper use. For this, on-site visits and semi-
structured interviews were carried out to collect information related to the company's
production process, identification of the generation of environmental impacts and the
possibilities of improving environmental performance, and environmental
regularization with the State Secretariat for the Environment and Sustainability (
SEMAS). According to SEMAS - PA in Santarém there are 17 companies in the
wood sector that are in environmental compliance, and together they annually handle
a volume of 126,226.3 m3 of processed wood. The target company of the research
generates a total of 450 m3 of wood waste per week, with a part of this waste being
used as a source of energy (wood tips) and the surplus (sawdust) is donated to
potteries and ceramics close to the enterprise. It was observed that due to the large
amount of waste generated, storage problems occur, as alternatives for reuse that
add value and prevent environmental degradation, briquetting and making Small
Wooden Objects (POM) is suggested.

Keywords: Sawdust; Sustainable Technologies; Enviromental.
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1 INTRODUCAO

A floresta produz matéria-prima para a obtencdo de diversos produtos que
podem ser classificados como madeireiros e ndo madeireiros. Os produtos ndo
madeireiros sdo os produtos nao-lenhosos de origem vegetal, 0s servicos sociais,
ambientais e outros servicos que podem ser obtidos da floresta. Enquanto os
produtos madeireiros sao todos os materiais lenhosos que podem ser aproveitados
em serrarias, estacas, postes, etc (Sistema Nacional de Informacdes Florestais-
SNIF, 2016).

Segundo o relatério da Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2019), do total de
7,83 milhdes de hectares de arvores plantadas no Brasil em 2018, 36% pertenc as
empresas do segmento de celulose e papel. Em segundo lugar, com 29%,
encontram-se 0s proprietarios independentes, que investem em plantios florestais
para a comercializacdo de madeira em tora.

De acordo com Food and Agriculture Organization (FAO, 2020), no ano de
2018 o Brasil foi o0 nono maior produtor de madeira serrada de folhosas do mundo,
produzindo cerca de 2,4 milhdes ms3, e deste total 485.792 ms3, representando
20,24% da producédo nacional, o que corresponde a US$ 221.987.000,00.

No processo produtivo das indastrias de base florestal nem toda matéria-
prima é aproveitada para a obtencdo do produto final, resultando em grandes
volumes de residuos. Maron (2000) classifica tais residuos em: residuo florestal que
corresponde a 18% do total gerado, o qual é produzido no momento da colheita
como as partes quebradas, pontas de arvores, toras de pequenas dimensdes e
casca,; residuo primario (até 55% do total gerado) gerado no processamento da
madeira, como as costaneiras e a serragem; residuo secundario, que S80 0S
paletes, caixarias de construcdo civil e outros rejeitos. estes residuos quando
corretamente manejados apresenta alta capacidade de reaproveitamento de
diversas formas, como por exemplo, na atividade de carvoejamento e producéo de
bioenergia (NUMAZAWA et al., 2017).

Ainda sobre os residuos primarios, o processo de usinagem da madeira
serrada, que envolve o abate, descascamento, desdobro, laminacdo, producéo de
particulas e beneficiamento, € um dos maiores geradores de residuos, Zanin et al

(2002) afirma que nesse processo 0 percentual de residuos gerado pode equivaler a
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50% do volume total. Nas serrarias 0s tipos de residuos produzidos além da
serragem e costaneiras sao as aparas, cavacos e/ou lascas, produzidos quando as
pecas sao aparadas para padronizar a largura, o comprimento e a espessura
(FONTES, 1994).

De acordo com Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA, 2017) 65% do beneficiamento de madeira € perdido em
serragem, gerando em média 18 milhdes de toneladas de residuos somente no
estado de Sao Paulo. No entanto, tal desperdicio depende da industria e/ou da
regido onde o processamento ocorre, pois é influenciado por fatores como, tipo de
processo e da matéria prima utilizadas, produto final, as condicdes tecnoldgicas e a
disponibilidade de matéria prima (HITLING et al., 2006).

Embora as empresas modernas incluam em sua atividade o gerenciamento
ambiental e o aproveitamento integrado de seus subprodutos, ainda existem
serrarias despreparadas para o descarte apropriado de seus rejeitos. De acordo com
a politica nacional de residuos sélidos, Lei 12.305/2010 os residuos de madeira ndo
podem ser jogados em lixdes, por exemplo, sendo o seu descarte inadequado
considerado um crime ambiental. E importante destacar ainda o artigo 9° da referida
lei, na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a seguinte
ordem de prioridade: nao geracgéao, reducéo, reutilizacao, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL,
2010).Segundo Mello e Anunciacdo (2015), buscar pela eficiéncia e aprimorar o
processo produtivo é tdo importante quanto a atencdo dada ao meio ambiente e aos
residuos gerados pela produgédo. No entanto, ndo se pode encarar os residuos como
algo sem valor, pois, quando tratados adequadamente, podem ajudar a gerar
melhores resultados econémicos.

Nos processos produtivos podem ocorrer muito desperdicio de matéria prima
e materiais que se nao forem dispostos adequadamente podem ocasionar impactos
negativos ao meio ambiente, como poluicdo do ar e do solo, questbes como estas
necessitam de gestédo e gerenciamento de residuos.

No municipio de Santarém-PA, observa-se a presenca de diversas industrias
madeireiras especializadas no processamento da madeira serrada. Baseando-se no
fato de que esta atividade gera grandes quantidades de residuos, que ao serem
descartados inadequadamente podem causar poluicdo do ar, do solo e dos corpos
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hidricos, € necessario conhecer o processo produtivo destas empresas e o modelo
de gerenciamento de residuos visando a melhoria do desempenho ambiental e
consequentemente reduzir ou eliminar tais impactos, evitando o desperdicio de

recursos naturais e financeiros.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Geral

Analisar o modelo de gerenciamento de residuos solidos de uma serraria de
grande porte localizada em Santarém-PA e propor alternativas sustentaveis para o

aproveitamento adequado.

2.2 Objetivos Especificos

a) Caracterizar quali-quantitativamente o0 processo produtivo da empresa
identificando as principais fontes geradoras de residuos;

b) Identificar os possiveis impactos ambientais decorrentes das atividades.

c) Analisar as medidas de prevencédo a poluicdo adequadas a atividade e propor

alternativas de reducéo e reaproveitamento dos residuos gerados.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Residuo de madeira

Os residuos geralmente séo considerados como um problema na
industrializacdo da madeira, pois sua deposi¢cdo e uso adequado causam custos
elevados que muitas vezes a empresa deseja evitar. O conhecimento da quantidade,
da qualidade e de possiveis alternativas de uso, pode dar a este material um destino
viavel e adequado.

O residuo de madeira faz parte da classe Il é classificado como solido,
seco, de decomposicdo organica e de origem industrial e apesar de néo
apresentarem periculosidade, ndo sédo inertes. Como exemplos de residuos da
classe I, tém-se restos de alimentos, sucatas de metais ferrosos, metais nao
ferrosos, restos de madeira, papel, papeldao, materiais téxteis e areia de fundicao.
Esses séo divididos nas classes IIA e [IB (ABNT, 2004.)
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Residuos solidos madeireiros podem ser entendidos como o material
advindo da lenha, que por causa de restricdes tecnoldgicas ou do mercado, acabam
sendo inutilizado nas operacdes de colheita florestal ou na transformacéo da
madeira em produtos acabados ou no fim da sua vida atil (LOPES, 2016). No

Quadro 1 apresenta-se alguns usos do residuo de madeira no Brasil.

Quadro 1-Uso tradicional dos residuos de Madeira no Brasil.

uso RESIDUO DESCRICAO
Usada in natura ou apOs etapas de
Serragem em geral e | compostagem para protecdo do solo e
Adubo ; . . . .
madeira sélida picada como adubo. Inclui a cama de galinha
usada.
Serragem macia para contato com animais.
Cama de ApOs 0 uso, a serragem suja com estrume
. Serragem em geral
galinha pode ser usada como adubo.
~ Pontas, tocos, sobras, . - ~
Carvéo e Processos industriais para producdo de

combustiveis

rejeitos, costaneiras, cascas
e galhos.

carvao, alcool, metanol e gas combustivel

Energia elétrica

Pontas, tocos, sobras,
rejeitos, costaneiras, cascas
e galhos. Briquetes de
serragem prensada

Usado como lenha em usinas
termoelétricas para obtencdo de energia
elétrica. H4A o problema da emissédo de
poluentes na atmosfera.

Energia térmica

Pontas, tocos, sobras,
rejeitos, costaneiras, cascas
e galhos. Briquetes de
serragem prensada

Queima para obtenc¢do de calor. Usado em
fornos de padarias, pizzaria, olarias e em
caldeiras industriais. Ha o problema da
emissao de poluentes na atmosfera.

Extracdo de
6leos e resinas

Extracdo industrial de 6leos e resinas para
uso como combustivel, resinas plasticas,
colas e esséncias.

Serragem em geral.

Madeira
reconstituida

Na fabricacdo de chapas de madeira

Serragem em geral .
9 9 reconstituida

Fonte: Meio Ambiente, Sustentabilidade e Tecnologia (2019).

3.2 Impactos Ambientais do Beneficiamento da Madeira

Quanto aos impactos ambientais, Seiffert (2011) salienta como sendo
“‘qualquer modificagdo no meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo
ou em partes, dos aspectos ambientais da organizagao”.

A resolucao do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) () N° 001,
de 23 de janeiro de 1986 define impacto ambiental como:

(...) qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | —
a saude, a seguranca e 0 bem-estar da populacéo; Il — as atividades sociais
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e econbmicas; lll — a biota; IV — as condicdes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V — qualidade dos recursos ambientais (BRASIL,1986).

A destinacdo inadequada de residuos ocasiona diversas consequéncias
negativas, tanto no meio social (problemas de saude), como ambiental (impactos no
solo, ar e agua devido ao acumulo de residuo),. Os impactos causados por residuos
provenientes de serrarias ao meio ambiente estdo diretamente ligados a exploracéo
madeireira e na quantidade de serragem desperdicada ou queimada. Além disso,
algumas técnicas de destinacao final comumente empregadas também podem

ocasionar impactos negativos, conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2 — Destinagdo mais utilizadas em industrias e suas consequéncias ao meio ambiente

Destinacdo dos IMPACTOS AMBIENTAIS
residuos de
madeira Ar Agua Solo
Emissfes de gases Actimulo de
Deposicéo em | do efeito estufa, | Contaminagcdo do substancias periqosas
aterros odores lencol freatico. perig
Lo no solo.
desagradaveis.
Precipitacéo de - .
L N Escorias e cinzas
Emissdo de CHa, | substancias rovenientes da
Incineracao COg2, SO, dioxinas perigosas em &aguas bro ~ .
S incineragdo dispostas
superficiais o solo

Fonte: Adaptado de SEBRAE Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (2015).

3.3 Ferramentas da Gestao Ambiental

3.3.1 International Organization for Standardization (ISO) 14000

E certo de que toda empresa visa lucros e, para tanto, as acdes de
preservacao ou de reducdo dos impactos ao meio ambiente devem ser realizadas
com uma politica sustentavel de modo que nédo prejudique o crescimento econdmico
da empresa. Assim, a implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)
vinculado a certificacdo ambiental, favorece ndo apenas um ambiente mais
sustentavel, mas também as empresas certificadas, os fornecedores, os clientes e
0s 6rgdos ambientais.

As normas ISO 14000 se aplicam as atividades industriais, extrativistas,
agroindustriais e de servigos certificando as instalacdes da empresa, linhas de
producao e produtos que satisfacam os padrbes de qualidade ambiental.

A ISO 14000 faz alguns requerimentos especificos, incluindo:
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a) Compromisso da alta geréncia com a administracdo ambiental;

b) Desenvolvimento e comunicacdo de uma politica ambiental,

c) Estabelecimento de requerimentos que sejam relevantes do ponto de vista
legal e regulador;

d) Estabelecimento de objetivos e metas ambientais;

e) Estabelecimento e atualizacdo de um programa ambiental especifico ou
programas pensados para atingir os objetivos e metas;

f) Implementacdo de sistemas de apoio como treinamento, controle
operacional e planejamento de emergéncia;

g) Monitoramento e medidas frequentes de todas as atividades operacionais;

h) Procedimento para auditoria completa a fim de rever o funcionamento e a
adequacao do sistema.

Para que uma empresa garanta o seu Certificado 1ISO 14000, ela deve se
comprometer com as leis previstas na legislacdo ambiental de seu pais. Este
certificado simboliza que determinada empresa tem preocupacdo com a natureza e
possui responsabilidades com o meio ambiente. De acordo com Dias (2017) essa é
uma forma que a empresa utiliza para estabelecer uma comunicacéo ecologica com
a sociedade, ou seja, agregar valor aos seus processos e produtos através de um

instrumento de promocéo da sua responsabilidade ambiental.

3.3.2 1SO 14001

A finalidade geral desta norma € equilibrar a protecdo ambiental e a
prevencdo de poluicdo com as necessidades socioeconémicas. A ISSO 14001 | tém
por objetivo prover as organizacfes de elementos de um sistema da gestédo
ambiental (SGA) eficaz que possam ser integrados a outros requisitos da gestéo,
buscando resolver, mitigar ou prevenir problemas ambientais e auxiliar no alcance

dos seus objetivos ambientais e econémicos (NEGREIROS 2009).

3.3.3 Producgao mais Limpa (P+L)

A P+L é a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental preventiva e
integrada a processos, produtos e servicos para aumentar a eficiéncia global e

reduzir riscos para 0s seres humanos e o meio ambiente (OLIVEIRA et al., 2015).
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Para Pusavec et al., (2010), a P+L esta sendo cada vez mais utilizada nas
empresas com sistema de producdo sustentavel ou que aplicam o conceito de
reduzir a geracdo de residuos e perdas, reutilizar os residuos gerados e reciclar os

residuos que ndo puderem ser reutilizados em suas instalagées.

3.3.4 Prevencéo a Poluicdo (P2)

A P2 foi definida por Duncan (1994) como qualquer pratica que reduz a
quantidade ou impacto ambiental e na saude de qualquer poluente antes de sua
reciclagem, tratamento ou disposicao final, incluindo modificacdo de equipamentos
ou tecnologias, reformulacdo ou redesign de produtos, substituicio de matérias-
primas e melhoria organizacional (housekeeping), treinamento ou controle de

inventario.

3.3.5 Legislacéo Estadual.

O Servico Florestal Brasileiro atua como 6rgéo gestor, na esfera federal, de
programas e planos relacionados as atividades florestais, como a concessao
florestal, plano de capacitacbes em manejo, producdo, beneficiamento e servigos,
desenvolvimento de estudos de mercado, gerenciamento de sistemas de informacao
e cadastro das florestas publicas, com o intuito de favorecer a articulacdo entre as
iniciativas municipais, estaduais e federais, de forma a condizer com objetivos
nacionais estabelecidos para o setor florestal.

No Estado do Parad considerando a necessidade de regulamentar a
utilizacdo dos Créditos de Produtos de Origem Florestal esta em vigor a Instrucédo

Normativa n° 27/2009, onde coloca que:

A extracéo, coleta, beneficiamento, transformacgéo,
industrializacdo, comércio, transporte e armazenagem de produtos
florestais, serdo registrados e controlados no Sistema de Comercializacéo e
Transporte de Produtos Florestais (SISFLORA) como créditos de produtos,
utilizando as seguintes unidades de medidas padréo:

No Artigo 4° fala a respeito da industrializagéo e transformacéo de
produtos ou subprodutos florestais por meio do processamento industrial
gue devem ser informadas no Sistema Sisflora, de acordo com os indices
de converséo padréo utilizados pelo Sistema.

Ja a Instrugdo Normativa n® 42 (PARA, 2010), considera a necessidade de

adequacdo dos indices de conversdo para contemplar o uso de residuos
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provenientes do beneficiamento e industrializacdo da madeira pelo setor moveleiro
assim fica liberado no SISFLORA a emissao de Guias Florestais para o produto
classificado como Residuo (Cédigo 5), unicamente para empreendimentos que
comercializem estes residuos com as classificagbes de beneficiamento e
industrializacéo.

Em vista da necessidade de regulamentacdo do uso de p6 de serra no
Estado do Para, s Instrucdo Normativa n° 034 (PARA, 2009), regulamenta que a
liberacdo do empreendimento vendedor para a emissdo de GF3 para o produto
Residuo se dara mediante solicitacdo junto ao GESFLORA/SEMA-PA. Esta
solicitacdo devera ser feita pelo empreendimento comprador do Residuo onde o
mesmo devera informar o nimero do Cadastro de exploradores e Consumidores de
Produtos Florestais (CEPROF). do seu fornecedor. E para a doagdo ou venda do
residuo florestal denominado de pé de serra, seus produtos e subprodutos, incluindo
briquetes e peletes, fica 0 empreendedor liberado da obtencdo de guia florestal,
desde que apresente a declaracdo de doagéo ou nota fiscal de venda competente,
nas verificacdes feitas por agentes publicos, salvo nas hip6teses de producéo

prépria.

3.4 Oportunidades para o Reaproveitamento dos Residuos de Madeira

3.4.1 Geracao de Energia

O sistema de producédo de energia do Brasil estd baseado em hidrelétricas,
as quais ndo sao suficientes para atender a demanda nacional. Uma fonte
alternativa para a geracdo de energia elétrica e mecanica é a utlizacdo da
biomassa. No Brasil, a participacdo da biomassa na matriz de eletricidade nacional,
ja representa cerca de 17%, segundo dados da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL,2018).

Pesquisas que envolvem o uso de biomassa para a geragdo de energia
mostram que 0 uso desta tecnologia pode trazer diversos beneficios em termos de
qualidade de energia, impactos na vida humana e meio ambiente. O aproveitamento
térmico de biomassa é uma forma barata e tecnologicamente viavel de produzir
energia (CHRISOSTOMO, 2011).
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A energia inserida na lenha de madeira para uso energético nunca sofreu
processo de conversdo ou modificacdo termoquimica, sendo dessa forma
denominada de “Energia Primaria da Biomassa”. Quando essa energia for liberada
total ou parcialmente, ser4 seu primeiro processo de modificagdo termoquimica.
(CELSO FOELKEL, 2016).

Segundo Calisto et al., (2019), a biomassa pode ser definida como qualquer
tipo de matéria organica que pode ser transformada em energia mecéanica, elétrica
ou térmica. Dependendo da sua origem, pode ser classificada como florestal
(madeira, por exemplo), agricola (soja, arroz, cana-de-acgUcar, entre outras) e rejeitos

urbanos e industriais (sélido ou liquido).

Quadro 3 - Vantagens e desvatagens na utilizacdo da energia da biomassa.

VANTAGENS DESVANTAGENS

E uma energia renovavel Deflorestacdo de florestas, além da destruicédo
de habitat;

E pouco poluente, nido emitindo dioxido de | Possui um menor poder calorifico quando
carbono (de acordo com o ciclo natural de | comparado com outros combustiveis;
carbono neutro

E altamente viavel e a resposta as variagdes de | Os biocombustiveis liquidos contribuem para a
procura é elevada formacao de chuvas &cidas

A biomassa soélida é extremamente barata, | Custo elevado na aquisicdo de equipamentos
sendo as suas cinzas menos agressivas para o | industriais;

ambiente; Verifica-se uma menor corrosdo dos
equipamentos (caldeiras, fornos, etc.)

A ndo emisséo de didxido de enxofre Dificuldades no transporte e no armazenamento
de biomassa sélida;

Fonte: Adaptada de Reis (2016).
3.4.2 Carvéo vegetal

No Brasil, cerca de 60% a 80% da producéo de carvao vegetal é realizada em
fornos de alvenaria basica. Estes possuem capacidade de processamento limitada e
com controle dos parametros de carbonizacéo, levando a mudancas consideraveis
de temperatura durante a pirdlise da madeira (Oliveira et al., 2013).

Segundo informacbes do Balanco Energético Nacional em 2017, o pais
produziu cerca de 5,2 milhdes de toneladas de carvao vegetal, sendo 85% utilizado
no setor industrial, pelas siderargicas, metallrgicas e aciarias, enquanto que o

consumo residencial e o de estabelecimentos comerciais (churrascarias), juntos,




22

corresponderam a 13% (677.000 toneladas), sendo destinado, principalmente, para
a coccao de alimentos, como o churrasco (Empresa de Pesquisa Energética, 2018).

Em um estudo realizado pela IBA (2016) mostra que os setores de madeira
cultivada e de produgao de carvao vegetal no Brasil estdo recebendo investimentos
e passaram a empregar milhares de pessoas. Segundo IBA (2016), o Brasil somou
em 2015 uma area cultivada na ordem de 7,8 milhdes de hectares. Desta, 5,6
milhdes de hectares com arvores do género Eucalyptus spp e 1,6 milhdes de
hectares com o género Pinus spp. Da éarea cultivada com eucalipto, 34% e 14%
estdo associadas, respectivamente, a industria de papel e celulose e a industria
siderargica a carvao vegetal.

Em termos de magnitude econGmica, em 2015, somente suas empresas
associadas investiram R$10,5 bilh6es em florestas e unidades industriais. Deste
valor, R$4,5 bilhdes na producédo florestal. Empregaram diretamente 540 mil
pessoas em 2015. Estimou-se que o desembolso total com salarios decorrente da
atividade florestal (considerando empregos diretos, indiretos e resultantes do efeito
renda) tenha sido da ordem de 3,8 bilhGes reais. Esta industria foi responsavel por
R$11,3 bilhdes de reais em tributos federais, estaduais e municipais, 0 que

correspondeu a 0,9% de toda a arrecadacao brasileira em 2015. (IBA 2016)

3.4.3 Compostagem

Para o tratamento biol6gico de residuos organicos, ha um destaque especial
para compostagem, por diminuir o potencial poluidor e contaminante dos residuos e
converté-los em um composto organico capaz de repor oS nutrientes no solo
(DOMINGUEZ; GOMEZ, 2010).

A serragem pode ser usada como fertilizante orgénico, e seus nutrientes
podem ser reciclados através do sistema solo-planta. Todavia, a aplicacéo direta de
materiais lignocelulésicos no solo pode apresentar algumas desvantagens, tais
como fitotoxidade, imobilizagdo de nutrientes e concentracéo de sais desequilibrada.
O uso da serragem como condicionador de solos é limitado pela lentiddo com que
este material é degradado em condi¢cOes naturais e a relativa estabilidade estrutural
dos componentes da madeira, como a lignina e a celulose (MAIA, 2003).

A compostagem é uma das alternativas mais eficientes para o tratamento de

residuos lignocelulésicos, como a serragem, tanto sob o ponto de vista econémico
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como ambiental, uma vez que a reciclagem de residuos organicos tem grandes
implicacbes no manejo de solos e do ambiente, com aplicacbes diretas em
tecnologias de recuperacdo de solos contaminados com pesticidas ou outros
residuos organicos toxicos, de minimizacao de riscos de eroséo e de desertificacdo
de solos, de controle de emissdo de CO: através do uso de hiumus mais estaveis e
ainda de manejo de nutrientes. As substancias humicas, quando associadas a
fertilizantes quimicos inorganicos, podem servir como fertilizantes de liberagéo
controlada, resultando em economia de recursos e menor impacto negativo no
ambiente (BRANCO et al., 2005)

A producdo de humus a partir de residuos organicos agroflorestais ou
industriais representa uma contribuicdo importante na reciclagem e imobilizagdo do

carbono nos ecossistemas terrestres.

3.4.4 Insumos Quimicos e Combustiveis

A industria de papel e celulose é a maior produtora de insumos quimicos a
partir da madeira. Apds a separacdo da celulose, os acucares presentes no licor
podem ser fermentados para a producdo de alcool. Goldstein (1986) cita inUmeros
exemplos da obtencdo de insumos e combustiveis a partir da biomassa. Através da
oxidacdo alcalina da lignina pode-se produzir a vanila (esséncia de baunilha), acido
vanilico e outros acidos e aldeidos aromaticos usados em sinteses organicas. A
partir do licor negro do processo Kraft pode-se obter dimelsulfeto, dimetilsulféxido e
dimetilsulfona, usados como solventes e reagentes quimicos.

O furfural, usado como solvente industrial (matéria-prima para obtencdo de
derivados e polimeros) pode ser obtido a partir do tratamento com acido forte de
pentoses presentes na madeira. Segundo Mori (1997), os taninos sao polifendis
sollveis em agua que podem ser extraidos da casca de varias espécies florestais e

usados na producgéo de adesivos de madeira.

3.4.5 Materiais para Construcao Civil

Grande (1991) estudou a incorporagcéao de p6 de serra (serragem em menor
granulometria) a ligantes aéreos e hidraulicos, com ou sem areia para a obtencao de
um produto leve, absorvente térmico e acustico e com resisténcia desejada. Este

produto pode ser empregado como enchimento de estruturas, material leve em
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forma de argamassas, placas, blocos e misturas secas. O material aceita a aplicacéo
de solventes, tintas, colas, seladores para madeira, podendo ainda ser serrado ou
parafusado com a vantagem de ser produzido na obra. Estudos preliminares em
corpos de prova obtidos pela compressdo simples de solo-cimento-serragem
mostram que a mistura apresenta resisténcia a compressdo compativel para o
emprego na construcdo de habitacdes para populacédo de menor renda.

Pimentel (2000) afirma que compdsito biomassa vegetal-cimento (CBVC®)
podem ser utilizados para as mais diversas finalidades. Os painéis de cimento-
madeira sdo fabricados a partir da mistura de particulas de madeira, um aglutinante
mineral (cimento ou gesso), agua e aditivos quimicos (MENDES et al., 2011), a
utilizacao deste subproduto possui boa aceitacdo no mercado internacional como 0s
da Europa.

3.4.6 Técnica de Briquetagem

Segundo Paula (2010), os briquetes sao produzidos a partir da compactacao
dos residuos a elevadas pressdes e temperatura, este processo consiste em aplicar
pressdao a uma massa de particulas dispersas, tendo como objetivo torna-los um
solido geométrico e compacto, com um elevado teor calorifico (BOAS, 2011).

Segundo Dos Santos (2015) o briquete € uma lenha de alta qualidade, pois
possui uma densidade elevada e é seco, o0 que facilita a armazenagem e o
transporte barateando o custo, associa-se a isto, busca pela sustentabilidade e a
promocdo da chamada economia verde, tém contribuido para ampliar o consumo, e,

consequentemente, a producédo de briquetes no Brasil.

3.4.7 Pequenos objetos de madeira POM

POM ¢ sigla dada a Pequenos Objetos de Madeiras, que a cada dia, estao
sendo conhecidos pela maioria do setor madeireiro/moveleiro, possuem um
diferencial pois podem ser produzidos por qualquer tipo de madeira. Esses objetos,
relativamente pequenos em seu tamanho, tém uma grande importancia no cotidiano.
Séo utensilios utilizados de uso doméstico e decorativo, como tadbuas de frios,
acessorios de mesa e cozinha. Os POM nos chegam também como artigos

esportivos, de decoracgéo, brinquedos e complementos mobiliarios Sternadt (2002).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa se caracteriza como quali-quantitativa baseada em estudo de
caso com suporte de revisdo da literatura. O estudo de caso foi realizado em uma
empresa de grande porte do ramo madeireiro localizada em Santaréem-PA.

No estudo de caso foram levantadas informacfes relacionadas ao processo
produtivo da empresa, identificacdo da geracdo de impactos ambientais e as
possibilidades de melhoria do desempenho ambiental, e a regularizacdo ambiental
junto SEMAS-PA. A revisdo da literatura subsidiou a identificacdo dos impactos
ambientais e a proposicado de medidas de prevencéo a poluicdo e diversas técnicas
que podem ser utilizadas para o reaproveitamento dos residuos de madeira

produzidos no empreendimento alvo deste estudo.

4.2 Coleta de Dados

Durante a realizacdo da visita técnica foram realizados registros e entrevista
para obtencéo de informac¢cBes como ramo de atividade, producdo madeireira, etapas
do processo produtivo, volume e quantidade de residuos de madeira produzidos,
destinacao final e existéncia de um sistema de gestdo ambiental.

Tais informacdes subsidiaram a elaboracdo de um fluxograma quali-
guantitativo do processo, a identificacdo de impactos ambientais e a proposicao de
medidas de reaproveitamento. Foi realizado também registro fotografico das etapas
de processamento e gerenciamento de residuos.

Com relacado a regularizacdo ambiental da empresa foi solicitado a SEMAS-
PA a atual situacdo da empresa e a ocorréncia de ndo conformidades ambientais.
Para analisar o cendario das empresas madeireiras em Santarém solicitou-se também

informacdes sobre o total de empresas regularizadas e a producdo de madeira.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagédo Quali-quantitativa do Processo Produtivo

As atividades de negocios realizadas pela empresa consistem na fabricacao
de tacos bitolados para a producao de cabos para facas e talheres (Figura 1a) e e a

exportacdo de madeira em forma de tabuas (Figura 1b) para paises como Europa,
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Canada, Estados Unidos, China, Coréia, india, Africa do Sul e nacional para a regi&o

Nordeste do pais.

Figura 1- A) Molde para a fabricacao de cabos de talheres .B ) Madeira processada.

LA
Fonte: As autoras (2022).

A metragem de corte diario de madeira geralmente é de 25 a 30 m3 em trés
linhas diferente. As madeiras utilizadas no processo sdo oriundas de projetos de
manejo, entre os tipos de madeiras mais solicitados pelo comprador exportador
estdo: Massaranduba, Ipé, Cumaru, Angelin, Cedorana, Cedro, Angelin Vermelho,
Jatoba, Fava Amarga, Jarana, Tatajuba, Guaruba, Sapucaia, Piquia, Andiroba,

Tauari, Orelha de macaco (Figura 2).

Figura 2 - Mostruario de madeira comercializadas pela empresa.

Fonte: As autoras (2022)
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O processo produtivo da confecgéo de tabuas a (Figura 3) inicia com a chegada
da madeira ja cortada em forma de pranchas oriundas de outras madeireiras como a
Cooperativa Mista da Flona Tapajés (COOMFLONA). Em seguida ¢é feita a selecao
da madeira a ser utilizada em local amplo e a céu aberto onde acontece a
preparacdo da madeira para a retirada das cascas e aparas e outras imperfeicoes.

A proxima etapa € o corte realizado por equipamentos mecanicos de
melhoramento (passagem pela plaina e secagem na estufa para a remogao da
umidade do produto a ser comercializado nos padrdes exigidos em contrato pelos
clientes. Na etapa de bitolagem é realizado a medicdo do didametro de cada peca.

Na etapa final do processo é feita uma nova selecdo do produto para assim
ser empacotado para envio conforme o pedido do exportador, e embalada em
plastico filme, a madeira é empilhada com subdivisbes, etapa denominada
detabicamento, para evitar mofo ou manchas durante o transporte.

A producdo de moldes para a fabricacdo de facas e talheres também passa por
processo de selecdo e adequacdo segundo o pedido do contratante, onde é
selecionado o tipo de madeira e diametros para a fabricacdo deste segundo produto.

Figura 3— Fluxograma do Processo produtivo das tabuas e dos moldes dos cabos de talheres.
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Fonte: As autoras (2022)

No processo produtivo na empresa sdo gerados dois tipos de residuos de
madeira: a serragem, em um total de 150 m® por semana acumulados e

armazenados no silo da empresa (Figura 4), o que equivale a 600 m® mensal; e as
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pontas de madeira que ndo sdo aprovadas pelo processo de qualidade da empresa

devido alguma imperfeicdo que as classifiguem como fora do padrao

Figura 4 - Silo de Armazenamento da serragem na empresa.

Fonte: As autoras (2022)

Os residuos de serragem produzidos na empresa sdo doados para empresas
localizadas nas proximidades que fabricam tijolos e telhas, onde o mesmo é utilizado
na geracdo de energia para secagem dos referidos produtos, esta acdo segundo a
empresa, evita que o rejeito de serragem permaneca acumulado no interior do
empreendimento alvo deste estudo. Segundo a Resolucdo do CONAMA N° 237, a
propria atividade poluidora deverd realizar acdes a fim de promover o tratamento e
disposicéo final adequada de seus residuos, o empreendimento ndo devera impor
dificuldades para realizar determinadas acdes (BRASIL, 2007).

Além da serragem sdo gerados 300 cm® por dia de pontas resultantes da
producdo dos moldes para a fabricagcdo de cabos de talheres, juntamente com as
aparas retiradas durante o processo de bitolagem e aparelhamento das tabuas como
mostra a Figura 5. Estes residuos sdo encaminhados para os fornos da empresa
para serem incinerados, o calor é utilizado para aquecimento de estufas instaladas
no patio da empresa, auxiliando no processo de secagem de madeira como forma
de reaproveitamento, evitando desperdicios.

Segundo a Industria Brasileira de Arvores (2019), o setor de beneficiamento
da madeira designa 63,2% dos seus residuos para a geracdo de energia
através da queima. Segundo Mendoza et al., (2010), uma das melhores

alternativas para realizar o manejo adequado dos residuos € promover a reutilizacao
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ou reciclagem interna, como foi observado na empresa. A Lei 12.305 em seu art. 9°
cita que “na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a

seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducédo, reutilizacdo, reciclagem,

tratamento dos residuos sélidos e disposi¢do final ambientalmente adequada dos

rejeitos” (BRASIL, 2010).
Figura 5 - A) rejeltos da produ 3

Fonte: As autoras (2022)
5.2 Identificacdo de Possiveis Impactos Ambientais

Com relacdo a geragdo de possiveis impactos ambientais, durante a visita
técnica observou-se a emissdo de material particulado na area proxima do silo,
procedente do excesso de serragem armazenada no local (Figura 6). Quando é
alcancada a totalidade de armazenamento, a serragem pode ser dispersa no ar

através da acéo do vento.

Figura 6 - Percepcédo do excesso de serragem no silo.

Fonte: As autoras (2022)
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A serragem dispersada durante o excedente da capacidade do silo como é
possivel visualizar na Figura 6, ocasiona a poluicdo do ar, que pode acarretar
diversos problemas para a salde como ardéncia nos olhos, coceiras na pele,
causando o desconforto e outros problemas se ingerido por vias orais ou nasais.
Nesse contexto, segundo RIUL e RIBEIRO, 2012, os residuos madeireiros, quando
gerados em grande quantidade e armazenados de maneira incorreta, levam a sérios
riscos socioambientais, como a poluicdo do ar, contaminagdo dos cursos d’agua e
do solo, riscos a saude publica e do trabalhador, além do desperdicio de matéria-
prima e energia.

Figura 7 - A) rejeitos da producdo do molde

B) rejeitos de moldes imperfeitos.

RN T

P = c~ostagen
Fonte: As autoras (2022)
5.3 Regularizagdo ambiental
O empreendimento objeto de estudo estd em conformidade com a legislacao
vigente para este tipo de atividade, ndo apresentando pendéncias junto a SEMAS.
Além disso, possui a Certificacdo Forest Stewardship Council (FSC), conforme o
Conselho Brasileiro de Manejo Florestal (2002), o selo FSC reconhece a producgéo
responsavel de produtos florestais, permitindo que os consumidores e as empresas
tomem decisdes conscientes de compra, beneficiando as pessoas e o ambiente,
bem como agregando valor aos negocios. Tal certificacdo € concedida pela
IMAFLORA, para a renovacdo desta certificacdo a empresa passa por auditorias
anualmente, em conformidade com as normas ISO 9001 (ABNT,2008) E ISO
14001 (ABNT, 2004).
De acordo com a Secretaria Estadual de Meio Ambiente em Santarém

existem 17 empresas do setor madeireiro que estdo em conformidade com a Lei N°
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5.457 de 11 de maio de 1988, que estabelece normas e padrfes ambientais

destinados ao controle das atividades poluidoras ou de degradacdo ambiental, e

juntas movimentam anualmente um volume de 126226,3 m3 madeira beneficiada.
Para desenvolver atividade de desdobro de madeira em tora em madeira

serrada e seu beneficiamento séo exigidas condicionantes, entre elas estao:

a) Apresentar no prazo de 180 dias a comprovacgéo da origem da madeira
a ser consumida nos proximos 06 (seis) meses de operagao
equivalentes a 22 dias/més trabalhados;

b) Comprovar o destino dos residuos que sao e que foram gerados pela
empresa, tais como aparas e/ou serragem, com o envio de relatérios
semestrais a Geréncia de Projetos e Processamentos de Produtos e
Subprodutos Florestais (GEPROF);

c) Apresentar a cada fim de exercicio da Licenca de Operagdo (L.O) o
Relatério de Informacdo Ambiental Anual (RIAA) conforme dispde o
Decreto Estadual n°1120 08 de julho de 2008, com a respectiva
Anotacdo de Responsabilidade Técnica do profissional habilitado
conforme resolucdo n° 425/98 do Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia (CONFEA) e Documento de Arrecadacdo Fiscal (DAE)
quitado.

d) Este relatério conforme previsto em seu item 15 devera
obrigatoriamente conter a comprovacdo final dos residuos sélidos,
oriundos do processo industrial da empresa (serragem sobras e aparas
de madeira), através de contrato de doacéo ou venda, bem como as 03
(trés) notas fiscais se for o caso de venda.

5.4 Proposicao de medidas para o aproveitamento dos residuos e melhoria do
desempenho ambiental

Mediante os resultados obtidos neste estudo, observou-se o grande volume
de residuos tanto em forma de serragem, quanto as pontas de aparas das pranchas
e rejeitos da fabricagdo dos moldes. Com essas informagdes levantou-se medidas
que podem ser utilizadas pela empresa para 0 aproveitamento destes residuos,
transformando-os e novos produtos que podem agregar valor econémico e contribuir
para a melhoria do desempenho ambiental da empresa.

O gerenciamento adequado dos residuos da industria madeireira contribui
para o melhor aproveitamento dos recursos madeireiros, proporcionando inimeras
vantagens econémicas e ambientais. O reaproveitamento dos residuos diminuem a
quantidade a ser enviada para destinacdo final e de residuos e podem melhorar o
fluxo final dos rejeitos (SILVA; LEITE; DECHANDT, 2014).

Considerando a caracterizacdo quali-quantitativa do processo produtivo, a

viabilidade técnica e econdbmica das alternativas para o aproveitamento dos residuos
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e a possibilidade de parcerias com outras empresas foram sugeridas as medidas,

conforme apresentado a seguir.

5.4.1 Proposta para o aproveitamento da serragem de madeira: técnica de
briquetagem.

A técnica de briquetagem mostra-se viavel para a empresa devido a grande
quantidade de residuo produzido , 0 mercado consumidor também é favoravel pois
pode ser 0 mesmo que consome o carvao vegetal.

No Brasil, o uso de briquetes (Figura 8) produzido a partir de residuo madeireiro,
esta em expansédo devido ao grande volume de serragem gerada diariamente no
pais em processos de industrializacdo de madeira, tornando-se uma alternativa
sustentavel que proporciona uma opc¢ao para a substituicdo da lenha e madeira
virgem (MENDOZA et al.,, 2019). Segundo Dias et al. (2012), o briquete é
considerado um produto agroenergético, com capacidade de substituir a lenha, tanto
para a utilizacdo em residéncias, quanto em indUstrias e estabelecimentos

comerciais.

Figura 8 - Modelo de Briquete.

Fonte https:// bioaind.com.br

A estruturacdo para a montagem de uma fabrica de briquetes (Figura 8)
considerada de porte médio requer os seguintes equipamentos: uma briquetadeira
n/95 ou Nac 100 m (compactadora); um silo seco; Um secador de tambor; um silo

umido ou redler; uma pa carregadeira (recolher e espalhar serragem); 02 caminhdes
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préprios ou terceirizar esse servico; uma fornalha 2x2 para aquecer secador

(secador de cilindro); extrusora de pistdo mecanico e treinamento de pessoal.

Figura 9 - Estrutura de uma usina de briquete

CAPACIDADE _ 1.0 T/h (1000 kg/h) /J

PRODUTIVA ~ DE BRIQUETES SAIDA DE

930 kg/h DE AGUA
(na forma de vapor)

ROSCA DOSADORA
DA FORNALHA

220 kg/h DE RESIDUOS SECOS
(para alimentagao da fornalha) N I ( BRIQUETADEIRA

* ' ‘I I SECADOR ” i SAIDA DE
— l DE TAMEOR y p BRIQUETESl
|| | < (COM 50% UMIDADE)
_ 2150 kg/h

e 1000 kg/h
Fonte. https://2.bp.blogspot.com/briquetes

ENTRADA DE

FORNALHA RESIDUOS UMIDOS

A producdo dos briquetes pode ocorrer também em parceria com outras
empresas do mesmo ramo madeireiro que produzem o mesmo tipo de rejeito
(serragem) que é a matéria prima do briquete, além de gerar um outro produto em
sua linha de producdo, a empresa estara criando uma opcéo sustentavel para a
utilizacao da serragem de madeira.

O retorno para o empresario madeireiro seria superior ao investimento. Sendo
que a matéria-prima tem em grande propor¢cao nos patios das serrarias, este € um
mercado pouco explorado o que o torna promissor, o consumidor final ocupa o lugar
de destaque na comercializacdo do briquete, que pode ser utilizado em fornos de
padarias, pizzarias e nas olarias como citado em um estudo que diz que os briquetes
podem ser produzidos para suprir estabelecimentos e industrias que possuam
fornalhas, fornos, caldeiras, que utilizam lenha para gerar energia (Figueira et al.,
2015). Além da melhoria da qualidade de vida de produtores e consumidores, o
briquete esta associado a preservacao ambiental.

Segundo o Centro Nacional de Referéncia em Biomassa, (CENBIO, 2011),

nas capitais e grandes cidades, o briquete tem papel destacado, competindo
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diretamente com a lenha e o carvao vegetal. No quadro 4 é apresentada uma

comparacao entre os briquetes e a lenha.

Quadro 4 - comparacéo entre 0 uso de briguete e lenha.

COMPARACAO DOS MATERIAIS

BRIQUETE LENHA
Alto potencial calérico Baixa temperatura de chama
Armazenagem em pouco espago Grandes areas para armazenamento
Reduc¢do de méo de obra Maior mé&o de obra
Menor volume na estocagem e transporte Sujeira no local de estocagem e transporte
Baixa poluicdo e com mais energia Grande quantidade de cinzas
Maior temperatura de chama Licengas especiais
Isentos de licencas especiais Baixa uniformidade de calor
Baixo teor de cinzas Material com grande concentragéo de cinzas

Fonte: Adaptado com base em CEAMA 2008.

Segundo Felfli et al. (2011), a expansédo do mercado de briquetes depende
de trés fatores; matéria prima acessivel e em grande quantidade, tecnologias
apropriadas e mercado consumidor, por ser considerado um subproduto emergente,

ainda é pouco conhecido, necessitando de promoc¢do, para torna-lo atrativo ao

mercado consumidor de lenha e carvao.

5.4.2 Proposta para o aproveitamento das pontas de madeira: POM

Para o reaproveitamento das pontas de madeira resultante do processo de
fabricacdo de cabo de talheres realizado no empreendimento alvo desta pesquisa,
sugere-se a alternativa dos Pequenos Objetos de Madeiras, podem ser agrupados
em artigos domeésticos de carater utilitario, de carater decorativo, de uso pessoal,
brinquedos, complementos de outros produtos, entre outros (STERNADT, 2002).

Dependendo do tamanho do residuo de madeira, diversos objetos podem
ser confeccionados, que podem se transformar em utensilios domeésticos, esta
inclusive € uma das caracteristicas do POM, onde o0s objetos criados possuem

caracter utilitario funcional (Figura 10).
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Figura 10 - A) Tapete feito com rejeitos de madeira. B) Chaveiros artesanais personalizados. C)
Descanso de panela.

Fonte: https://www.decorfacil.com/; https://http2.mistatic.com.

Segundo Sternadt (2002). O mercado estd valorizando o0s aspectos
ambientais dos produtos de madeira, sua qualidade de ser biodegradavel, renovavel
e, em alguns casos, reciclavel. Neste sentido, os POM podem seguir a linha de
desenho do eco-design com mais facilidade que os produtos equivalentes feitos de

outros materiais.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos pelo estudo, conclui-se que os objetivos
foram alcangados. A andlise do processo produtivo permitiu identificar todas as
etapas de processamento e 0 quantitativo significativo de residuos e as fontes
geradoras, a partir disso foram sugeridas alternativas de reaproveitamento
considerando as técnicas envolvidas no processo de producdo, a viabilidade
econdmica priorizando a criagdo de novos produtos que agreguem valor aos
residuos e o mercado consumidor favoravel.

Entretanto, considera-se necessaria a realizacdo de estudos mais
aprofundados voltados para esta tematica, jA que a regido é propicia para o
desenvolvimento dessas técnicas de reaproveitamento de residuos de madeira,
devido a existéncia de muitas empresas do ramo.

A partir do momento em que os residuos de madeira passam a ser definidos
como matéria-prima, permitindo a criacdo de novos produtos e bens de consumo,

haverd um melhor aproveitamento deste recurso natural, onde as fontes geradoras
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de residuos através de controle e/ou prevencdo de medidas, tendem a diminuir os

impactos e efeitos ambientais negativos decorrentes das atividades madeireiras.
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ANEXOS

Madeira processada pronta para ser embalada e exportada




Processo de selecdo dos moldes segundo a padronizacao solicitada

Moldes para cabos de talheres ja embalados para e exportacéo

Rejeitos de madeira do processo produtivo
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Fornos que realizam a incineracao dos rejeitos ( moldes imperfeitos, aparas e pontas
de madeira)




