XXVI ENEGEP - Fortaleza, CE, Brasil, 9 a 11 de Outubro de 2006

Qe
\" 4

Residuos de madeira da industria madeireira — caracterizacéo e
aproveitamento.

Everton Hillig (UCS) ehillig@ucs.br
Vania Elisabete Schneider (UCS) veschnei @ucs.br
Cristiane Weber (UCS) cweber 3@ucs.br

Ramon Diego Tecchio (UCS) rdtecchi@ucs

Resumo

Este trabalho apresenta o diagnostico da geracdo e aproveitamento dos residuos de madeira
da industria da serra gatcha. As espécies mais usadas e os principais residuos da industria
madeireira foram analisados, bem como o destino atual desse material.Foram visitadas 30
empresas para obtencdo dos dados que compdem o diagndstico.Os resultados evidenciam
gue trés espécies sio mais consumidas nas serrarias da regido, Pinus spp., Eucalyptus spp. e
Araucaria angustifolia, com desdobro de 2279, 1314 e 175 metros cubicos por més,
respectivamente, gerando assim residuos do tipo, serragem, costaneira, maravalhas e outros,
em quantidades de 951, 647, 210 e 578 metros cubicos por més respectivamente. Esses
residuos tém como destino trés principais areas. a primeira, em aviarios, servindo de cama
para aves, a segunda, para geracao de energia através da queima, principalmente em olarias
e para consumo proprio como lenha e a terceira, uma pequena parcela que utiliza para
adubagem ou em estrebarias..
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1. Introducéao

Segundo Rogue & Vaenca (1998), a industria de base florestal pode ser dividida, de uma
forma geral, de acordo com o produto final obtido que pode ser: lenha, postes, madeira
serrada, laminas de madeira, painéis colados, compensados, aglomerados, chapas duras de
fibras, chapas de fibras de média densidade, celulose e papel. Desses produtos, a madeira
serrada e os painéis de madeira sdo alguns insumos da cadeia produtiva madeira e moveis, 0s
guais, por processos de usinagem, geram residuos solidos em vérias etapas da cadeia.

Goncalves (2000) classifica os processos de usinagem da madeira em abate, descascamento,
desdobro, laminacdo, producdo de particulas e beneficiamento. Cada um desses processos €
formado por diversas operagdes, as quais definem o trabalho de transformacdo da forma da
madeira num determinado processo, como por exemplo as operagOes de corte, seja com uma
serra de fita na serraria ou com uma seccionadora na industria de moveis seriados.

Boa parte dos residuos soOlidos da cadeia produtiva madeira e moéveis é gerada no
processamento da madeira serrada. Embora a fracdo percentual que representam os residuos
varie em fungdo de fatores como processo, méquinas utilizadas e dimensdes das toras, ocorre
uma significativa perda no desdobro e nos cortes de resserra, que para madeiras de
reflorestamento se situam entre 20% e 40% do volume das toras processadas (Finotti et al,
2006).

Brand & Hassegawa (2005), num trabalho para determinacdo da quantidade de residuos
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madeiréveis gerados nas industrias madeireiras em um raio de 150 km do municipio de
Otacilio Costa - SC, verificaram que os residuos gerados em maior quantidade pelas empresas
da regido sdo: cavaco com casca, residuos de laminas, serragem e rolo-resto. As atividades
com maior representacdo na producéo de residuos sdo as serrarias e laminadoras, que se
constituem em industrias de transformagdo priméria da madeira e que produzem em torno de
80% do volume total de residuos.

Segundo Instituto Pré-Natura (2002) existem por volta de 2.500 empresas na regido
Amazobnica, que produzem aproximadamente 9,7 milhdes de m3 de produtos madeireiros
anuamente, dos quais, 63% destinados a construcéo civil. Arimaet al. (1999) citam que essas
empresas geram um grande volume de residuos de madeira, considerando desde a tora no
patio da empresa até as pranchas serradas, compensados ou laminados, estimado entre 60 e
68% do volume de madeira bruta processada. De acordo com o0s autores, a baixa
produtividade deve-se ao equipamento obsoleto, formas inadequadas de armazenar toras e a
falta generalizada de atividades que visem o aproveitamento de aparas de madeira.

Gerwing et a (2000), estudando o rendimento médio de dez serrarias no Estado do Pard,
encontraram grandes diferencas entre elas, sendo o valor mais alto igual a 55% e 0 mais baixo
igual a27%. Segundo os autores, outras industrias que contam com equipamentos modernos e
trabalham com toras de madeira de reflorestamento podem alcancar rendimentos de até 60%.

Verifica-se que grande parte do residuo de madeira é gerado no processamento da madeira
serrada, e que o percentual gerado em relacéo a madeira processada depende, além dos fatores
tipo de processo empregado, tipo de matéria-prima utilizada e produto final obtido, das
condigbes tecnologicas empregadas. Mais ainda, a abundancia de matériaprima em
determinadas regides contribui para o baixo aproveitamento. Por essas razdes, os rendimentos
obtidos por serrarias no desdobro da madeira variam de uma regido para outra e de uma
industria para outra, sendo o diagnostico fundamental para estabelecer as possibilidades de
aproveitamento.

Dessa forma, esse trabalho teve como objetivos caracterizar os residuos solidos da industria
madeireira dos municipios pertencentes ao Corede-Serra do Estado do Rio Grande do Sul. Os
tipos de residuos gerados foram identificados e quantificados, permitindo estimar as
guantidades de residuo gerado e as médias de aproveitamento da matéria-prima..

2. Geracdo deresiduos nas serrarias

2.1 Classificacdo dos residuos

E conhecido como residuo no setor florestal o que sobra da colheita florestal e da producéo
madeireira (desdobro e beneficiamento). Segundo Fontes (1994) e IBDF/DPq - LPF (1998) os
residuos de madeira podem ser classificados em trés tipos distintos:

a) serragem - residuo originado da operacdo de serras, encontrado em todos os tipos de
industria, & excecdo das laminadoras;

b) cepilho - conhecido também por maravalha, residuo gerado pelas plainas nas instalagbes de
serraria/beneficiamento e beneficiadora (industrias que adquirem a madeira ja transformada e
aprocessam em componentes para moveis, esquadrias, pisos, forros, etc.);

¢) lenha - residuo de maiores dimensdes, gerado em todos os tipos de industria, composto por
costaneiras, aparas, refilos, residuos de topo de tora, restos de laminas.

Com base nessa classificagdo, procurou-se no diagnostico separar os residuos de madeira em
guatro classes de residuo: serragem, maravalha, costaneira e outros. A serragem compreende
0 residuo de madeira gerado pelas operagdes de corte, geramente com serra de fita. A
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maraval ha resulta das operagOes de beneficiamento da madeira, principa mente aplainamento
e desengrossamento, realizada em algumas empresas que vendem madeira ja beneficiada. As
costaneiras compreendem as laterais da tora, resultante do primeiro corte de desdobro datora
bruta, tendo sido separadas do grupo “lenha” em funcéo de se constituir num material de
maiores dimensdes com possibilidades de aproveitamento para outros fins. Por fim, no grupo
outros residuos foram incluidos todos os outros residuos classificados no grupo “lenha’, como
as aparas e os refilos, aém de serem também incluidas as cascas.

2.2 Espécies de madeiras utilizadas

Sabe-se que trés tipos florestais séo mais utilizados nas serrarias da regido Sul do Brasil:
Pinus spp., Eucaplyptus spp.,e Araucaria angustifolia. Os dois primeiros correspondem a
géneros gue incluem arvores chamadas exéticas, pois ndo sao de ocorréncia natural no Brasil
e foram introduzidas com éxito nos reflorestamentos, primeiramente estimulados pelos
incentivos fiscais. A espécie Araucaria angustifolia é nativa, ja que ocorre naturalmente no
territério brasileiro, tendo sido exaustivamente explorada no século passado. Hoje a espécie
consta na lista de espécies ameacadas de extingdo do IBAMA, no entanto alguns poucos
reflorestamentos realizados com espécie mantém a possibilidade de sua exploracéo
comercial.

Hall & Braham (1998) explicam que os pinheiros sdo arvores pertencentes a divisao
Pinophyta, tradicionalmente incluida no grupo das gimnospermas. Neste grupo inclui-se as
plantas do género Pinus, da familia Pinaceae. Sdo nativos a maioria do Hemisfério Norte. Na
América do Norte, variam do Artico sul & Nicaragua e Hispaniola, com diversidade mais ata
no México e na California. Na Eurasia, eles ocorrem desde Portugal e leste da EscOcia até o
extremo oriental da Russia, Japo e Filipinas, e norte da Africa, o Himalaia e o Sudeste da
Asia. Os pinheiros s30 também plantados extensivamente em muitas partes do Hemisfério
Sul, para utilizacdo em painéis, forros, estruturas de moveis, etc.

No Brasil, também sdo chamados pinheiros espécies que na verdade ndo fazem parte da
familia Pinaceae: 0 pinheiro brasileiro (Araucaria angustifolia). Este pertence a familia
Araucariaceae, que é pequena e nativa apenas do hemisfério sul.

Segundo Harri (2002) a Araucaria angustifolia é uma espécie caracteristica de regides de
atitude onde forma as chamadas “matas de pinhais’. Ocorre desde Minas Gerais e Rio de
Janeiro até o Rio Grande do Sul em regides de altitude acima de 900 metros (no sul cima de
500 metros). A madeira € leve (densidade 0,55 g/cm?), macia, pouco duravel, propria para
forros, molduras, ripas, caixotaria, estrutura de méveis, etc.

Atualmente o corte do pinheiro brasileiro (Araucaria angustifolia) sd é possivel mediante a
autorizacdo de corte do 6rgdo ambiental competente e fora da época de amadurecimento da
pinha, 6rgdo reprodutor feminino que contém as sementes da arvore (pinhdes).

Eucalipto € a designacdo dada a véarias espécies vegetais do género Eucalyptus. S&o arvores
naturais da Australia. O género inclui mais de 600 espécies. A maioria destas fazem parte da
flora caracteristica do continente australiano, existindo apenas um pequeno nimero de
espécies proprias dos territorios vizinhos da Nova Guiné e Indonésia (O Eucalipto, 2001). De
fato, nenhum continente € t&o marcadamente caracterizado por um s género de arvore como
acontece na Oceania, com 0s eucaliptos.

Algumas das suas espécies foram exportadas para outros continentes, incluindo a América do
Sul, onde tém uma importancia econémica relevante, devido ao fato de serem muito utilizadas
para produzir pasta de celulose, usada na fabricacdo de papel. E também utilizada para postes,
tabuas, entre outras finalidades.
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3 Metodologia

Visando identificar 0 universo das empresas ligadas a area de producdo madeireira nos
municipios do Corede-Serra/RS, foi redlizado levantamento de dados junto ao
SINDIMADEIRA (Caxias do Sul - RS) e em pesquisas bibliograficas junto a levantamentos e
diagndsticos ja publicados. Os dados obtidos foram cruzados no sentido de se obter uma
listagem que contemplasse as empresas potenciamente geradoras destes residuos,
oficialmente registradas em alguma destas Institui ¢oes.
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Para a coleta dos dados, elaborou-se um formuléario de pesquisa, utilizado nas visitas as
empresas e preenchido pelo pesquisador em conjunto com o representante de cada industria.
As informagOes foram buscadas nos setores pertinentes em cada empresa, ou mesmo
verificadas in loco quando necessario.

Visando caracterizar a situagéo produtiva das empresas visitadas, foram levantadas variaveis
de producéo das quais pode-se destacar algumas de interesse, como consumo de energia
elétrica e de agua, nUmero de colaboradores, nimero de maquinas, principais matérias-primas
utilizadas e destino da producéo, aém das varidveis relacionadas a geracdo de residuos como
0 consumo de matéria-prima por classe, quantidade de residuos de serragem, maravalhas,
costaneiras e outros residuos, bem como a existéncia de sistema de gerenciamento ambiental.
Para estimativa da quantidade de residuo gerado por classe de matéria-prima, foi considerada
aproporcdo de matéria-prima utilizada e seu aproveitamento.

Neste trabalho, foram analisadas somente as variaveis relacionadas a geracdo de residuos de
madeira e seu aproveitamento. Os dados foram levantados em 30 empresas do pdlo
madeireiro do Corede - Serra/lRS, possibilitando estimativas da quantidade de residuo de
madeira gerado e do percentual de aproveitamento da madeirano desdobro de toras.

4 Resultados e discussao

A quantidade de residuos gerada nas 30 empresas que foram visitadas para compor esse
trabalho € bastante significativa, ja que no desdobro e beneficiamento da madeira ocorrem
perdas médias de 27% a 37%. Na Tabela 1 verifica-se a quantidade mensal de madeira
serrada por espécie e 0 seu aproveitamento medio, considerando todas as empresas visitadas.

Madeira Quantidade Aproveitamento
serrada (m3més) médio
Araucéria 175 73,0%
Eucalipto 1314 64,0%
Pinus 2279 63,0%
TOTAL 3768

Observa-se que a araucéria apresenta menor quantidade serrada em m3/més, comparada as
outras duas espécies. 1sso deve-se a necessidade de licenca do 6rgéo ambiental competente
para 0 corte da espécie nativa da regido de abrangéncia do diagnostico. Mas seu
aproveitamento € maior (73%), ja que normalmente sdo arvores com maior idade e didmetro
superior, facilitando o aproveitamento datora.

As toras de pinus e eucalipto tem aproveitamento muito semelhante (63,0% e 64,0%
respectivamente), ja que provém de plantios homogéneos, caracterizando a monocultura.
Como apresentam diametro menor, devido a pouca idade em gque so cortadas, comparadas
com as toras de araucéaria, apresentam um aproveitamento inferior a essa espécie.

Podemos observar que a média percentual de aproveitamento dos trés tipos florestais
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estudados condiz com os referenciais da literatura, estando dentro da faixa citada por Finotti
et al. (2006) que cita aproveitamentos entre a faixa de 60% e 80%. Para as espécies exaticas,
no entanto, esse aproveitamento se situa na faixa minima esperada o que denota ainda um
baixo nivel tecnolégico das serrarias e uma baixa qualidade da matéria-prima. Foram
verificados, aém do uso de equipamentos e maguinas antigos, problemas no armazenamento
das toras que muitas vezes sdo armazenadas por longos periodos em precarias condi¢oes.

Com relacdo aos residuos de madeira, verificou-se a geracdo de 951 m® de serragem, 210 m®
de maravalhas, 647 m® de costaneiras e 578 m? de outros residuos (lenha e casca), mensais
medidos a granel. A Figura 1 apresenta a quantidade de residuo de madeira gerado por més
nas empresas visitadas,

E Serragem

B Costaneira
O Maravalha
OOutros

Figura 1 — Residuos gerados nas serrarias

Também foi verificado que, 100% das serrarias geram serragem, 73,3% geram costaneiras,
46,6% geram maraval ha e 33,3% geram outros residuos.

A Figura 2 apresenta a propor¢do dos diferentes destinos finais dos residuos de madeira,
calculados em funcéo do total dos residuos gerados pelas empresas visitadas.
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Figura 2 - Relacdo entre residuos e seus destinos

A maior parte dos residuos destinam-se aos aviérios, como cama de forragdo. Outra parte
destina-se a0 consumo energético, em fornos, e como lenha nas propriedades rurais. Os
residuos: serragem, costaneira e maravalha mantém um percentual proximo a 40% destinado
para energia, enquanto 95% do total de cascas e cavacos sdo destinados a geracéo de energia
Em outros destinos estdo incluidas destinagdes diversas como serragem para criagdo de gado e
adubacdo, e costaneiras para producdo de caixarias.

A maior parte dos residuos de madeira sdo destinados para propriedades rurais que 0s
compram para utilizacdo em aviarios, sendo esta atividade muito freqiente na regido de
abrangéncia da pesquisa. Outra atividade que ocorre com frequéncia, € a utilizacdo dos
residuos em olarias, onde a utilizagdo se faz naforma de energia, ou seja, queimanos fornos.

Apesar das serrarias darem diferentes destinagtes aos residuos de madeira, verifica-se que a
maioria vende para utilizagcdo por terceiros. Neste caso, existem empresas de transporte que
realizam a coleta e compra dos residuos, levando-os até os consumidores, ou a propria fonte
consumidora recolhe os residuos, realizando o transporte até o local de uso.

5 Conclusbes

A espécie mais consumida pela industria madeireira na regido do Corede-Serra, da serra
Galicha, € o Pinus spp., seguido pelo Eucalyptus spp. e Araucaria angustifolia com desdobro
de 2279, 1314 e 175 metros cubicos mensais, respectivamente.

A geracdo de residuos no desdobro e beneficiamento da madeira apresentou meédia de 27%
para a Araucaria angustifolia, 36% para o Eucalyptus spp. e 37% para o0 Pinus spp., 0 que
confirma gue as perdas de madeira em residuos estéo entre 20 e 40%.

Parte desse percentual € utilizada como fonte energética nos fornos e caldeiras de empresas e
outra parte vai para a criagdo de animais, servindo de “cama de forragdo” em avi&rios da
regido.

Para aumentar o aproveitamento das toras de madeira, sugere-se a utilizagcdo dos residuos de
maior tamanho, como as costaneiras, em processos industriais que ndo necessitem de toras
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