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RESUMO

Residuo de madeira em Presidente Prudente: um estudo sobre a
viabilidade ambiental e comercial na fabricacdo de briquetes

O descarte inadequado de residuos gerados durante o processamento mecanico
de madeiras vem provocando uma série de problemas ambientais. A
conscientizacdo quanto a armazenagem, estocagem e 0 descarte se faz
necesséria a fim de evitar o descarte na natureza provocando a contaminacao
do solo. Portanto, é necessario o desenvolvimento de técnicas para o
aproveitamento dos mesmos a fim de reduzir as pressoes sobre as florestas
nativas. Uma das técnicas € a briquetagem, que consiste na compactacao dos
residuos da madeira por uma prensa mecéanica produzindo o briquete, mais
conhecido como lenha ecologica. Um dos legados desta pesquisa € contribuir
com os estudos escassos sobre o assunto, a falta de conhecimento e
conscientizacdo desta técnica pela sociedade como sistema de
reaproveitamento de detritos da madeira e a sua importancia perante o meio
ambiente. Os residuos provenientes da madeira sédo classificados como sélido
de classe | oriundos da industria e construcao civil. O objetivo da pesquisa é
discutir o impacto causado no meio ambiente pelo descarte inadequado do
residuo de madeira (p6 de serra e maravalha, pontas e podas de arvores), e
avaliar a viabilidade ambiental e comercial da reutilizacdo desses residuos na
fabricacéo de briquetes na cidade de Presidente Prudente, localizada a oeste do
Estado de S&o Paulo. A metodologia dividiu-se em pesquisa bibliografica
utilizando de todo arcabouco teorico para entender o que os estudos realizados
debatem a cerca do assunto e a pesquisa de campo com a catalogacdo das
empresas que geram os residuos com a quantificagdo dos residuos gerados
para averiguacao se é viavel sua utilizacdo na fabricacdo de briquetes e, por fim,
a discusséo e analise dos dados coletados. Os resultados da pesquisa apontam
para a utilizacdo dos residuos estudados como fonte de energia renovavel,
briquetes, contribuindo com o meio ambiente, geracdo de empregos, diminuicao
da poluicao visual tanto nos patios das madeireiras como nos locais de descartes
inapropriados espalhados pela cidade.

Palavras-chave: Aproveitamento de Residuos. PO de Serra. Viabilidade
Ambiental. Viabilida de Comercial. Meio Ambiente.



ABSTRACT

Wood waste in Presidente Prudente: a study on environmental and
commercial viability in the manufacture of bricks

The inadequate disposal of waste generated during the mechanical processing
of wood has been causing a series of environmental problems. Awareness
regarding storage, storage and disposal is necessary in order to avoid disposal
In nature causing soil contamination. Therefore, it is necessary to develop
techniques to take advantage of them in order to reduce the pressure on native
forests. One of the techniques is briquetting, which consists of compacting wood
waste by a mechanical press producing the briquette. One of the legacies of this
research is to contribute to the scarce studies on the subject, the lack of
knowledge and awareness of this technique by society as a system for the reuse
of wood debris and its importance to the environment. Wood residues are
classified as class | solid from industry and civil construction. The objective of the
research is to discuss the impact impact on the environment by the advanced
disposal of wood waste (sawdust and wood shavings, tree pruning and pruning),
and to evaluate the environmental and commercial viability of reusing these
residues in the manufacture of briquettes in the city Presidente Prudente located
west of the state of Sdo Paulo. The methodology was divided into bibliographic
research using all theoretical framework to understand what the studies carried
out debate about the subject and field research with the cataloging of the
companies that generate the residues and the quantification of the residues
transmitted for verification if it is viable to use his in the manufacture of briquettes
and, finally, the discussion and analysis of the collected data. The results of the
research point to the use of the studied residues as a source of renewable
energy, briquettes, contributing to the generation of jobs, reduction of the visual
source both in the logging yards and in the places of inappropriate discharges
scattered throughout the city.

Keywords: Use of Waste. Saw Dust. Environmental Viability. Commercial
Viability. Environment.
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1 INTRODUCAO

A questdo ambiental esta cada vez mais presente nas reflexdes sobre o
futuro do ser humano. Os excessos cometidos e a exploracdo desenfreada dos
recursos naturais culminam por construir um risco cujas consequéncias sao
imensas. A natureza tem dado sinais de que o atual modelo de desenvolvimento
econdmico € insustentavel, tornando-se necessario o desenho de novos
contornos bem definidos considerando-se o uso racional do meio ambiente
(JACOBI, 2006).

A medida que a conscientizagdo sobre questdes climaticas e ambientais
aumenta e os habitos de consumo mudam, novas oportunidades estdo se
abrindo para a industria florestal e a construcdo de madeira para desenvolver
solucBes verdes funcionais para atender as necessidades dos consumidores. A
madeira € uma matéria-prima versétil e o Unico material de construgéo renovavel.
A fabricacdo de produtos e estruturas de madeira consome pouca energia em
comparacao com produtos e estruturas similares feitos de outros materiais. Ao
contrario de outros materiais, a maior parte da energia necessaria para fabricar
produtos de madeira é derivada de fontes de energia renovaveis (HABOWSKI,
2018).

O setor madeireiro global enfrenta atualmente os dois desafios de atender
a crescente demanda de produtos de madeira de qualidade e minimizar
possiveis impactos adversos no meio ambiente e na saude humana. As
principais fontes de impactos ambientais ocorrem em toda a cadeia de
fornecimento de madeira, desde as serrarias até os produtos finais. Dessa forma,
a preocupacado ambiental esta cada dia mais presente em todos os setores da
sociedade, exigindo transformacbes no sentido de minimizar os impactos
ambientais causados por suas atividades (SILVA, 2015).

O Brasil € um dos maiores produtores de madeira do mundo.
Todavia, em funcdo da elevada producdo, grande quantidade de residuos é
gerada e pode provocar seérios problemas ao meio ambiente, quando
negligenciada e deixada indiscriminadamente na natureza. As metas de

reciclagem de residuos de madeira e sua viabilidade em paises com florestas



14

densas, como a Finlandia, tém sido um topico de longa data de conversagao no
pais (SOARES et al., 2010).

A silvicultura que é a ciéncia dedicada ao estudo dos métodos
naturais e artificiais de regenerar e melhorar os povoamentos florestais com
vistas a satisfazer as necessidades do mercado e, ao mesmo tempo a aplicacao
desse estudo para a manutencdo, o aproveitamento e 0 uso racional das
florestas e a industria florestal (LOUMAN et al.,, 2001). Geram muitos
subprodutos de alta qualidade, o que é porque tem havido pouca demanda por
residuos de madeira para construcéo e embalagens de madeira e residuos como
materiais de reciclagem. Em vez disso, o desperdicio de madeira foi usado
principalmente em producdo briquetes. A producdo briquetes tem sido
considerada uma alternativa justificada para atingir as metas de aumento do uso
de fontes de energia renovaveis.

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

A importancia deste tema esta na falta de divulgacdo e pouco
conhecimento desta técnica de aproveitamento de residuos da madeira. A
producéo de briquete, além de ser uma forma de reutilizacdo dos residuos, ainda
apresenta vantagem econdmica com a geracéo de renda e comercializacdo do
produto (OSHIRO, 2016).

A producédo de briquetes deve ser uma opcao para minimizar 0s
problemas sofridos pelo ambiente, causado pelo acelerado crescimento das
atividades humanas. O processo ganhou ainda mais importancia apos a
supervalorizacdo do pre¢o do barril de petrdleo na década de 70, aparecendo
como fonte de geracdo de energia mais barata. (GINANI, 2013).

Dessa forma, foram levantados os seguintes questionamentos:
Quais os impactos ambientais negativos do descarte inadequado do residuo da

madeira? Quanto o municipio de Presidente Prudente-SP, através de suas
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industrias madeireiras, produz de residuos de madeira? Quanto desse residuo
produzido pode ser transformado em briquetes?

A hip6tese adotada neste trabalho € que o briquete possui
inUmeras vantagens na reducao dos impactos negativos ambientais, contudo o
municipio de Presidente Prudente ainda ndo os utiliza de forma adequada para
a reducdo do volume de residuos nos patios das serrarias ou como poder
calorifico para diversos tipos de empresa.

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi discutir o impacto negativo
causado ao meio ambiente pelos residuos de madeira, apresentando o briquete
como alternativas sustentavel, tendo como foco a producédo dos residuos de
madeira no municipio de Presidente Prudente-SP,

Os objetivos especificos almejam:

|. Discutir o impacto negativo causado ao meio ambiente pelos
residuos de madeira: p6é de serra, maravalha e sobras;

Il. Apresentar a viabilidade ambiental da reutilizagdo dos
residuos de madeira;

lll. Apresentar a producéo e o volume de residuos de madeira
produzidos pelas inddstrias madeireiras no municipio de
Presidente Prudente-SP e, por fim, estimar a quantidade de
briguetes que poderiam ser produzidos a partir desses
residuos;

IV. Realizar um estudo de viabilidade de producéo de briquetes

no municipio.

A presente dissertacdo esta organizada no primeiro capitulo com
uma breve introducdo do trabalho; jA o segundo capitulo apresentada a
metodologia utilizada; o terceiro capitulo versa sobre os residuos de madeira e
0 meio ambiente (respondendo o objetivo especifico I); o quarto capitulo trata a
viabilidade ambiental de reutilizacdo dos residuos de madeira (respondendo o
objetivo especifico 1), o quinto capitulo apresenta os resultados da pesquisa de
campo (respondendo o objetivo especifico Ill); por fim sdo apresentadas as

consideracdes finais e as referéncias.
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2 METODOLOGIA

O presente capitulo tem por objetivo apresentar os aspectos
metodolégicos do estudo, os quais se referem respectivamente ao tipo de
pesquisa, universo e amostra, as técnicas de pesquisa que foram utilizados na
coleta de dados, bem como o procedimento para andlise e interpretacdo dos
dados.

O trabalho recai numa pesquisa de campo e documental com
técnicas de observacdo assistematica. Esta pesquisa teve carater exploratério
descritivo o qual procura descobrir, a frequéncia com que um fendmeno ocorre,
sua natureza, caracteristicas, causas, relacdes, e conexBes com outros
fendmenos, estabelecendo correlacdes entre variaveis e definindo sua natureza
(BARROS; LEHFELD, 2007; VERGARA, 2004).

A pesquisa foi desenvolvida em etapas, conforme demonstrado no

Quadro 1.
Quadro 1 - Etapas desenvolvidas na pesquisa.
ETAPAS OBJETIVO PROCEDIMENTO
. . Revisao Bibliogréfica,
Pesquisar, selecionar, L
- .+ | Delimitacdo do problema,
Reviséo estudar material ~
o e S e . Selegéo de Casos,
bibliogréafica bibliografico pertinente ao :
delineamento das
tema o
proposicdes
Coletar/investigar 0

namero de serrarias e
empresas no municipio de | Pesquisa exploratdria: coleta
Presidente Prudente-SP | e tratamento dos dados
gue geram esse tipo de | coletados.

residuos, volume dos
residuos produzidos.
Compreender o descarte
inadequado dos residuos
de madeira, apresentando
alternativas criveis para
0S recursos naturais cada
Conclusao vez mais  escassos,
propondo a utilizacdo dos
residuos na fabricacéo de
Briquetes em Presidente
Prudente-SP.

Coleta e Anédlise
De Dados

Discussdo dos resultados e
recomendacgdes

Fonte: O autor.
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A primeira etapa consistiu em uma pesquisa bibliografica, com
intuito fundamentar teoricamente o conhecimento sobre os impactos negativos
ao meio ambiente no que diz respeito ao descarte inadequado dos residuos da
madeira, bem como a legislagéo pertinente ao tema.

A analise bibliografica foi empregada para aprofundar teoricamente
o tema, através de ideias de autores que abordam esses conceitos, a fim de
contribuir para o entendimento do problema a estudado. Nesse entendimento,
Oliveira (2004, p. 48), afirma que:

Pesquisa bibliografica €é o estudo sistematizado
desenvolvido com base em material publicado em livros,
revistas, jornais, redes eletrbnicas, isto €, material
acessivel ao publico em geral. Fornece instrumental
analitico para qualquer outro tipo de pesquisa, mas
também pode esgotar-se em simesmo. (OLIVEIRA, 2004,
p. 48)

Esta etapa teve embasamento de livros, revistas cientificas, teses,
dissertacOes e sites especializados sobre 0 assunto, com o objetivo de situar e
fazer compreender os assuntos e definicbes acerca do tema do presente
trabalho.

A revisao foi realizada nas bases de dados do Google Académico,
Scielo, Portal de Periédicos da CAPES, além de consultas as referéncias
bibliogréficas disponiveis na biblioteca da Universidade do Oeste Paulista
referentes ao reuso da madeira, bem como em livros sobre gestdao ambiental,
sem datas especificas.

Foi realizado o trabalho de campo com a finalidade apresentar o
namero de serrarias e empresas no municipio de Presidente Prudente-SP que
geram esse tipo de residuos. Além disso, o volume produzido de residuos
também foi quantificado.

Para tanto foi realizado levantamento de campo nos meses de
Fevereiro a Julho de 2019 e a pesquisa documental foi realizada com a
catalogacdo das empresas por meio de consultas a Associacdo Comercial de
Presidente Prudente, que conta com banco de dados atualizado contendo
informacdes de abrangéncia local e regional.

Ainda nesta fase, foi constatado, através de media ponderada, o
volume de vendas e percentual que € destinado ao desdobro das bitolas e ao
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aparelhamento e/ou lixamento, que sé@o 0s principais geradores de residuos,
além da prépria sobra de pequenas pontas.

Com os resultados obtidos nas empresas pesquisadas, foi
levantado o volume de residuos gerados pelo segmento e o volume de matéria-
prima necessario para a fabricacdo de briquetes. Assim, pretendeu-se obter a
quantidade desse residuo que deixa de ser descartada no meio ambiente e o
quanto desses residuos podem ser aproveitados para a producdo de briquetes.
Todos os dados foram tabelados em planilhas e a partir destas graficos e tabelas

foram construidos.

2.1 Objeto de estudo

O objeto de estudo é o municipio de Presidente Prudente que esta
localizado no extremo oeste do Estado de Sao Paulo (NUNES; FUSHIMI, 2006,
p.2), e pode ser melhor visualizado conforme a Figura 1.

Figura 1 - Localizacdo do Municipio de Presidente Prudente -SP.

ESTADO DE SAO PAULO
Mapa de Localizagao

Mato Grosso do Sul

B e . \ AR L
oy y 3 G ALK S AT X i Brasil

Convengoes Cartograficas

[ [E—

Legenda

Wl Muncipio se Prosdento Pruseste

Parani

Oceano Atlantico

T
W

Fonte: IBGE (2010)

Presidente Prudente possui uma area de 563,96 km?, pertencentes as:
Micro regido e Mesorregido, com uma populacdo de 207.610 habitantes,

densidade demografica de 368,16 hab.Km?2 e indice de Desenvolvimento
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Humano Municipal de 0,806 (Atlas Do Desenvolvimento Humano no Brasil,
2013). O municipio pode ser considerado como uma Cidade Polo Regional no
Pontal do Paranapanema (LEAL; MARIN, 2005; NARDI et al, 2017).

A pesquisa de campo foi realizada em doze madeireiras, escolhidas por
gerarem grande quantidade de residuos (p6 de serra e maravalha), através do
desdobro da madeira (diminuir bitolas das madeiras) e pelo aparelhamento
(deixar as madeiras lisas).

As madeireiras estdo localizadas no municipio conforme figura 2. O
objetivo foi quantificar o volume mensal produzido pelas madeireiras utilizando
os Bags como medida padrdo, os bags comportam (1m?3) um metro cubico de
residuo. E para chegar ao volume de cada empresa foi feito um
acompanhamento de quatro semanas para ver a quantidade de residuos

gerados.
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Figura 2. Mapa da Localizacdo das madeireiras no municipio de

Presidente Prudente-SP.
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3 RESIDUOS DE MADEIRA E MEIO AMBIENTE

O objeto deste capitulo é demonstrar os impactos do descarte de
residuos de madeira no meio ambiente. Busca-se também informar o leitor que
o reflorestamento somente ndo € capaz de gerar beneficios econdmicos e
ambientais, sendo preciso realizar o aproveitamento dos residuos de madeira
que sdo gerados em grandes quantidades pelas empresas e industrias.

O meio ambiente exerce influéncia no modo de vida de uma
sociedade de diversas maneiras, pois no decorrer da historia da humanidade, as
atividades realizadas pelos homens produzem ambientes que sdo transformados
de acordo com as necessidades humanas, perpassando diferentes etapas do
desenvolvimento tecnoldgico e dos diferentes modos de producdo (SOUSA et
al., 2014).

Em meio & crescente consciéncia ambiental e a crescente
demanda por produtos de madeira, a importancia de atender a crescente
demanda por esses produtos, por um lado, e a0 mesmo tempo minimizando os
impactos ambientais, € cada vez mais reconhecida (ROS-TONEN, 2007).

Essa grande quantidade de madeira desperdicada ¢é
frequentemente usada na caldeira de producédo de vapor para a secagem de
produtos de madeira ou é despejada em um local. Essas praticas contribuem
para 0s impactos ambientais causados pelo desperdicio de madeira e, ao
mesmo tempo, levam ao esgotamento dos recursos madeireiros. As principais
causas de desperdicio de madeira podem ser amplamente classificadas em
fatores de base tecnolégica, como o uso de equipamentos obsoletos e
procedimentos e métodos ineficientes de producdo, praticas operacionais
baseadas em gerenciamento e questdes administrativas e institucionais (PINTO
et al., 2002).

Enquanto a FAO (2001) previu que, até o final de 2020, o consumo
global de produtos industriais de madeira aumentara 45%, a organizacdo
imobiliaria sustentavel baseada no Reino Unido, com base nos niveis de
crescimento existentes, previu que o consumo global de madeira em 2020 sera
2,3 bilhdes de metros cubicos. Este € um aumento de 24% em relagdo ao nivel

de 2015 e equivalente a um aumento de 4,4% ao ano. Além disso, o Banco
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Mundial também previu que a demanda global de madeira deve quadruplicar até
2050 (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2019).

Como resultado, existe uma preocupacgédo crescente em atender a
necessidade de aumentar a demanda por produtos de madeira sem deteriorar
os recursos florestais do mundo. Portanto, € necessaria uma percepcao
aprimorada sobre maneiras de melhorar a eficiéncia do processo de producéo
de madeira, reduzindo o desperdicio de madeira e ajudando o setor a lidar com
os crescentes desafios ambientais (ESHUN et al., 2017).

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

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

No entanto, o setor florestal em geral e a remocédo de arvores
através do desmatamento contribuem com até 17% da emissdo de GEE na
atmosfera. Outras formas de impacto ambiental associadas aos produtos de
madeira sao devidas ao transporte de produtos de madeira (LINDHOLM; BERG
2005), uso de produtos quimicos e desperdicio de madeira.

Diante disto, se torna importante ressaltar que o ambiente sempre
foi explorado de maneira irracional tendo como consequéncia a escassez de
recursos naturais e a ameaca a vida no planeta. Dada essa problemética, a
discusséo sobre meio ambiente, na sociedade contemporanea néo pode ser feita
de maneira isolada, devendo contemplar e integrar diversos campos do
conhecimento. O uso exagerado de recursos ambientais nos séculos XX e XXI,
de flagrou consequéncias negativas para a sociedade, que se demonstrou

despreparada para lidar com questdes de grande complexidade. Tal situacdo
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tem levado a busca de solugcbes para a problematica ambiental (POTT,;
ESTRELA, 2017).

Neste compasso as questdes ambientais nos ultimos anos, tém
sido amplamente debatidas em varios campos do conhecimento, uma vez que a
sociedade foi impulsionada a buscar solucdes diante dos efeitos deletérios
causados avanco da devastacdo do meio ambiente. Uma forma de combater a
destruicdo da natureza € a conscientizacdo da sociedade em relacdo a este
assunto, buscando solucdes para deter a devastacao (OLIVEIRA et al., 2017).

As empresas estdo cada vez mais sendo impulsionadas, tanto pela
sociedade organizada, pelos 6rgdos publicos ambientais e pelos sistemas de
gestdo ambientais privados a minimizar seus impactos ambientais e a
modificarem suas posturas através da incorporacdo da variavel ambiental no
desenvolvimento de suas atividades como um dos requisitos fundamentais de
sua responsabilidade social (OLIVEIRA et al.,2017).

Conforme Alberton (2003), meio ambiente “assume neste contexto
uma nova dimenséo: passa de uma conotagdo essencialmente local para uma
concepcao global, é reconhecido como bem econdmico e sujeito a mecanismos
de mercado, é incorporado nas estratégias individuais e coletivas dos diferentes
agentes sociais”.

Assim, 0s investimentos na area ambiental, antes simplesmente
considerados como necessarios, hoje devem ser vistos como estratégicos a
atuacdo das empresas, gerando beneficios sociais, ecoldgicos e econdmicos
(ABREU et al.., 2004).

A busca da exceléncia no desempenho ambiental, minimizando e
controlando o impacto de suas atividades, produtos e servicos,
buscando a prevenc¢do de riscos, agregando tecnologias que tragam
contribuicdes tanto para a area ambiental como para a seguranca e
salde ocupacional, caracteriza a preocupacdo com a melhoria
continua. Essa preocupagédo vai da utilizacéo racional de matérias-
primas a destinacao correta dos residuos da produgao, de um estreito
controle das emissfes aos processos e tecnologias de producdo mais
eficientes (ALBERTON, 2003, p. 22).

A Gestdo Ambiental pode ser definida de diversas maneiras,
dependendo do objetivo que se busca qualificar (THEODORO et al.., 2005).
Porém de uma forma geral, seu principal objetivo esta em “ordenar as atividades

humanas para que estas originem o menor impacto possivel sobre o meio. Esta
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ordem vai desde a escolha das melhores técnicas até o cumprimento da

legislagdo e a alocagdo correta de recursos humanos e financeiros”

(LAVORATO, 2003).

Na visdo de Caetano et al. (2017, p.4):

A gestdo ambiental ganha importdncia no mundo empresarial,
independentemente do setor produtivo, uma vez que oportuniza a
busca pela minimizacdo dos impactos ambientais gerados com
otimizacdo do uso dos recursos naturais, bem como pela reutilizagcéo,
reciclagem e tratamento de residuos.

Para Seiffert (2005, p.24), a Gestdo Ambiental pode ser considerada um:

processo adaptativo e dindmico, por meio do qual as organizacdes
definem e redefinem suas expectativas e metas relacionadas a
protecdo do ambiente, selecionando estratégias e meios para atingir
esses objetivos num tempo determinado, por meio de constante
avaliacdo de sua interagcdo com o meio ambiente externo.

Andrade et al., (2002) relatam que a Gestao Ambiental abrange um

conjunto de procedimentos e técnicas direcionadas a execugdo de servigos e

tarefas diversas, atentando a preservacao ambiental, com base no principio da

sustentabilidade.

Bruns (2002, p. 2) resume o conceito afirmando que:

(...) a Gestdo Ambiental visa ordenar as atividades humanas para que
estas originem o menor impacto possivel sobre o meio. Esta
organizagdo vai desde a escolha das melhores técnicas até o
cumprimento da legislacéo e a alocacao correta de recursos humanos
e financeiros.

Trata-se de uma gestdo de carater multidisciplinar, pois deve ser

desenvolvida em varios setores da economia e em ambientes diversos.

Neste contexto sera bordado a seguir aspectos do aproveitamento

de residuos de madeira e a reducao de impactos ambientais.

3.1 Aproveitamento de residuos de madeira e a reducao de impactos

ambientais

As principais fontes de impactos ambientais dos produtos de

madeira podem ser categorizadas em impactos fisicos do processamento de

madeira, uso de energia e producéo de emissdes de gas carbbnico. As industrias
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madeireiras produzem grandes volumes de residuos que devem ser utilizados,
comercializados ou descartados adequadamente. Montes de residuos de
madeira sdo caracteristicas comuns nas industrias de madeira ao longo do ano
(BISSOLI-DALVI et al., 2017).

O processo de producéo de produtos de madeira, desde a extracao
de toras até os produtos finais, envolve varias etapas, que podem afetar os
ambientes circundantes na forma de poluicdo da terra, do ar e da 4gua. Este
artigo analisa os impactos dos produtos de madeira, desde a serracdo até o
descarte (BRANDI et al., 2004).

A necessidade de uma solucdo pratica, econbmica e
ambientalmente correta para o desperdicio de madeira decorre dos requisitos de
conservacgao de recursos e de regulamentos recentes. O desperdicio de madeira
€ um recurso renovavel que pode ser reciclado para a producdo de paletes
(EUGENIO; BONETTI, 2019).

O estudo deste tema exige a compreensao do conceito de madeira.
Teixeira (2005) relata que a madeira € uma matéria —prima utilizada em diversas
civilizacbes, sendo um recurso basico o desenvolvimento humano, sendo de facil
manuseio e acesso.

A madeira é um recurso natural renovavel, contudo, seu uso
indiscriminado pode levar ao esgotamento. Desta forma, o reflorestamento com
finalidade comercial possibilita conservar florestas naturais e reduzir impactos
sobre o0 meio ambiente (IWAKIRI, 2005). Neste sentido, a Associacao Brasileira
da Industria de Méveis (ABIMOVEL, 2006), constata que a industria brasileira de
madveis é um importante setor da economia, contudo é uma grande geradora de
residuos (CAETANO et al., 2017).

Mesmo com o reflorestamento, o que ocorre é que existe um
desperdicio de matéria-prima que se associa ao manejo e disposi¢cdo que sao
inadequados e impactam o meio ambiente. No Brasil é gerado um grande volume
de residuos de madeira e somente uma parte € aproveitado do ponto de vista
econdbmico, social e/ou ambiental, pois, a maioria destes residuos sao
abandonados ou queimados sem nenhum fim energético, e geram danos
ambientais que podem ser irreparaveis, e além disto produzem perdas

econdmicas par o setor industrial (TUTO, 2009).
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Dionco-Adetayo (2001) descobriu que de 1 m3 de corte de arvores
e remocdo da floresta, cerca de 50% € desperdicado na forma de residuos
danificados, seguido de toras abandonadas (3,75%), tocos (10%), topos e galhos
(33,75%) e guarni¢des de bunda (2,5%). Os residuos de madeira compreendem
uma parcela significativa de residuos. Na Alemanha, 401 milhdées de toneladas
de residuos foram produzidas em 2015, das quais residuos de madeira
representam 11,9 milhdes de toneladas. As principais fontes de residuos de
madeira foram embalagens de madeira (21%), demoli¢éo e construgao (26,7%),
indUstria de processamento de madeira (14%), residuos municipais (20,7%),
madeira importada (9,7%) e outras, como residéncias particulares e construcao
ferroviaria (8%). Da mesma forma, cerca de 1.781.000 toneladas de residuos de
madeira estavam sendo geradas na Australia por ano até 2007.

No Brasil, o setor de arvores plantadas, no ano de 2016 (Figura 1),
gerou aproximadamente 47,8 milhdes de toneladas de residuos sélidos, sendo
que 33,7 milhdes de toneladas foram originados de atividades florestais e 14,1
milhdes de toneladas tiveram origem de atividades industriais. Na atividade
florestal, casca, galhos e folhas sdo mantidos no local como meio de proteger e
adubar o solo. Na atividade industrial, os residuos sao direcionados para a gerar
energia (caldeiras de vapor e geracdo de energia elétrica) e os residuos como
cavacos, serragem e aparas de papel sdo utilizados como matéria-prima por
empresas do setor de arvores plantada (LOUZADA JUNIOR, 2017).
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Figura 3 - Residuos gerados por tipo e métodos de disposi¢ao.

Atividade  Item Milhoes (t) % Destinagio final
Activity Item Million (t) Final destination

Cascas, galhos e folhas

Mantidos no campo, como protecao e adubagao do solo.

Bark, branches, and leaves = s Kept in the fields to protect and fertilize the soil.
Florestal Oleos, finsas s Srmbalagens Encaminhados atendendo critérios legais até a sua
Forest de agroquimicos gt
(70,5%) Oils, grease, and agrochemical 01 e | e e
4 ety Dispatched to final destinati ding to legal criteria.
packaging
Subtotal 337 100

Cavacos, serragem e

licor negro Destinados para geragao de energia, por meio da

93 66,0 queima em caldeiras.

Chips, -sawdusl, and Destined for power generation, burned in boilers.
black liquor
Cavacos, serragem e Reutilizados como matéria-prima por empresas do setor
aparas de papel 26 255 de arvores plantadas.

Industrial Chips, sawdust, and ‘ ‘ Reused as raw materials by companies in the planted

Industry paper scraps tree sector.

(29,5%) Lama de cal e Reutilizados como matéria-prima por outros setores
cinza de caldeiras 0,7 5,0 industriais.
Lime sludge and boiler ash Reused as raw materials by other industrial sectors.
Compostos quimicos e outros Encaminhados para aterros industriais atendendo aos
Chemical compounds and 05 3,6 critérios legais.
others Sent to industrial landfills according to legal criteria.
Subtotal 141 100

Total 478 100

Fonte: Louzada Janior (2017).

Para Cassilha et al. (2004) os residuos de madeira séo
classificados em

» Cavaco — Particula com dimensfes maximas de 50 mm x 20 mm,
em geral proveniente do uso de picadores;

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

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

* P6 — Residuos menores que 0,5 mm

A disponibilidade de matéria-prima para o setor madeireiro tem
facilitado o uso irracional da madeira. Em geral, as inddstrias madeireiras tendem
a apresentar baixo rendimento devido a auséncia de um plano de corte e,
portanto, grandes quantidades de residuos sao geradas durante as operacdes
de desdobro. Aliado a isto, as empresas em geral ndao realizam descarte
adequado de seus residuos. Freguentemente, em industrias madeireiras,
formam-se pilhas de serragem que quando estacionadas em um aterro acabam
liberando chorume (MOSIMANN, 1999).

O Brasil apresenta uma extensa area florestal representando
grande porcentagem do territorio nacional. Este aspecto explica o enorme
potencial que o pais vem apresentando para a geracdo de produtos madeireiros,

tendo como destaque a madeira proveniente de florestas de reflorestamento
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(SOARES, 2006). Koch (2012) explica que alguns dos residuos solidos gerados
necessitam ser reaproveitados, dentre estes os residuos que se originam da
madeira.

Esta é uma situacdo que gera impacto ambientais. A Lei 12.305/10,
que rege a legislacdo ambiental sobre residuos sdlidos determina praticas de
producdo adequadas a realidade ambiental, tendo em vista os grandes residuos
causados pelo setor industrial com a disposicao final de seus rejeitos industriais,
com intuito de evitar impactos ambientais e também as penalidades
governamentais (CAETANO et al., 2017).

O Art. 39 inciso X da ei 12.305/10, define o gerenciamento de
residuos sélidos da seguinte forma:

Conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos soélidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal
de gestdo integrada de residuos soélidos ou com plano de
gerenciamento de residuos sélidos, exigidos na forma desta Lei.
(BRASIL, 2010).

De acordo com Casagrande Junior et al. (2004) a cadeia produtiva
da madeira pode € classificada em etapas: (1) o processamento mecanico, (2) o
de papel e celulose e, (3) o de energia, representado pela lenha e carvao vegetal,
0s quais geram residuos para o meio ambiente. Deste modo, se verifica que a
geracdo de residuos ocorre ao longo de toda a cadeia produtiva da madeira.

A geracédo destes residuos € consequéncia natural do processamento
primario e secundario da madeira provocado pelo contato com as serras,
instrumentos de corte e acabamento da madeira (Figura 2) (LOUZADA JUNIOR
et al., 2017)

As principais matérias-primas utilizadas na producdo industrial
moveleira é a do género Pinus, oriunda de reflorestamento, que passa por
processamento mecanico. No caso da producdo de MDF, buscando melhor
rendimento agro-industrial a madeira € obtida de reflorestamento, utilizando-se
espécies selecionadas de Pinus (CASAGRANDE JUNIOR et al., 2004).
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Figura 4. Classificacao dos tipos de residuos de
madeira.

RESIDUOS DE MADEIRA

RESiDUOS RESiDUOS
INDUSTRIAIS URBANOS

| l }

RESIDUOSDA || RESIDUOS DA RESIDUOS DE
CONSTRUGAO | | ARBORIZACAO | |EMBALAGENS E
cIviL URBANA DESCARTES

PODASDE COMERCIO DE
'ARBORIZACAO PRODUTOS EM
PUBLICA/PRIVADA GERAL

PROCESSAMENTO
EINDUSTRIALIZAGAO
DE PROD. DE MADEIRA

CONTRUGOES
E OBRAS CIVIS

ORIGEM | I TIPOS DE RESIDUOS DE MADEIRA ‘

Fonte: Louzada Janior (2017).

Embora as empresas incluam em suas atividades o gerenciamento
ambiental e o aproveitamento integrado de seus subprodutos, a maioria das
serrarias instaladas no Brasil ainda estd despreparada para o descarte
apropriado de seus rejeitos (REMADE, 2005). Assim, esse processo de
industrializacdo da madeira e geracao de residuos, deve ser pensado de maneira
que esses residuos devem ser manejados e receberem tratamento adequado.

A Figura 5 apresenta os principais tipos de residuos de madeira
gerados ao longo das atividades florestais e industriais, também como residuos
provenientes de descarte de produtos acabados de madeira (LOUZADA JUNIOR
et al., 2017).

Figura 5 - Diversos tipos de re
- T g -» E_%-“.l.'yb‘ PEs B

Fonte: Louzada Janior (2017).
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Goncalves e Ruffino (1989) correlacionaram cada etapa da cadeia
produtiva de madeira com a geracdo de tipos diferentes de residuos, conforme
indicado abaixo:

e Abate de arvores: residuos como galhos finos, galhos grossos e
apice dos troncos;

e Descascamento: cascas das arvores;

e Desdobro: costaneiras, tbuas e serragem fina;

e Desengrosso: serragem grossa;

e Serra e Fresamento: serragem fina, rejeitos e sobras;

e Usinagem e acabamento: serragem fina, p6 de lixamento e
sobras;

e Secagem: rejeitos trincados e empenados.

Estes rejeitos estdo geralmente dispostos ao ar livre e expostos a
chuva e demais intempéries, podendo levar a degradacédo ou apodrecimento por
agentes biologicos (TEIXEIRA, 2005).

Ressalta-se que, embora a ciclagem do material organico ocorrer
naturalmente no ambiente, com o passar do tempo, a deposicao impropria desse
material pode trazer prejuizos ambientais significativos (SILVA et al., 2017).

3.2 Aproveitamento de residuos de madeira

Wiecheteck (2009) em seu estudo sobre aproveitamento de
residuos e subprodutos florestais, argumentam que os residuos de madeira
possuem dois destinos principais: (i) como matéria prima para produtos de maior
valor agregado (PMVA) e (ii) para fins energéticos. Na visdo deste autor a
geracdo excessiva de residuos de madeira associada ao seu baixo
aproveitamento gera danos ambientais. Aliado a isto, também ha uma perda de
oportunidade para a industria, comunidades locais, governos e sociedade em
geral.

Sobre o aproveitamento de residuos de madeira Louzada Junior et
al. (2017) demonstraram em seu estudo que o modelo integrado de

gerenciamento de residuos, baseado em acdes para tratar os residuos, permite
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que se obtenha maior rendimento industrial, aproveitamento. Além disto,
contribui para minimizar a geracdo, reducdo do volume e periculosidade e
disposicéo final adequada dos rejeitos. Estes autores propuseram um — modelo
integrado de gerenciamento de residuos, conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Modelo integrado de gerenciamento de residuos.

Redugio/Prevengio da
geragdo de residuos

Desenvolvimento
dos produtos
Modulacdo, matéria-prima e
produto

Manufatura

Matérias-primas Capacitagio da mdo

de obra

) o Reuso,
Valorizacdo recuperacao
dos residuos

reciclagem

Tratamento

. Residuos menos
Logistica reversa
Disposicdo

Fonte: Louzada Junior (2017).

Cetano et al. (2017) desenvolveram uma pesquisa sobre
gerenciamento de residuos sélidos em uma marcenaria constataram que este é
um setor gerador de residuos e os impactos ambientais ocasionados pela gestédo
inadequada deles (ou falta de gestdo) sdo graves e merecem atencdo. Os
autores demonstraram que a técnica da briqguetagem contribui para eliminar
residuos incbmodos e onerosos as empresas geradoras (serrarias, marcenarias,
moveleiras).

Abreu et al. (2009) discorrem em seu estudo que a reutilizacao de
residuos € uma alternativa para minimizar tais problemas é a que podem ser
aproveitados pela prépria industria ou vendidos para outras. Os residuos devem
ser considerados como matéria-prima alternativa, que se tornam uma do ponto
de vista econdmico, ambiental e social.

Hillig et al. (2009) estudaram a geracgéo de residuos de madeira e
derivados da industria moveleira e constataram que a cadeia produtiva madeira-
moveis é uma grande geradora de grande volume de residuos de madeira, que

pode se gerar problema de gestdo ambiental das empresas. De acordo com
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estes autores a industria de moveis pode ser segmentada em funcao da matéria-
prima que utiliza ou do uso final dos moveis que produz. Em geral, esses
residuos se apresentam na forma de serragem e de retalhos e seu
aproveitamento tem sido principalmente para geragao de energia.

O objetivo do estudo de Silva e Evaldt (2014) foi apresentar uma
proposta de plano gerenciamento dos residuos solidos de uma madeireira que
faz o beneficiamento mecanico da madeira. Os autores verificaram que € preciso
melhorar as instalacbes e layout da empresa para de cumprir o plano de
gerenciamento de residuos, assim, pode-se reduzir as emissées de material
particulado e reduzira as emissfes de ruido para a vizinhanca. Como forma de
minimizar a geragdo de residuos, os autores propuseram transformar o0s
residuos em briquetes.

Sobre o aproveitamento de residuos madeireiros, Oliveira et al.
(2017) evidenciaram em seu estudo que no Brasil, a indUstria de processamento
da madeira apresenta aproveita cerca de 40% de sua producdo, sendo o
restante transformado em residuos. Pode-se estimar que a producao brasileira
de residuos florestais seja de 17 milh6es de metros cubicos por ano. Devido aos
crescentes aumentos nos custos dos insumos energéticos, as industrias tém
procurado o aproveitamento dos residuos industriais e florestais como fonte
alternativa de energia.

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

Para Farage et al. (2013) as industrias de transformacao
moveleiras também sdo responsaveis pelos maiores impactos ambientais.

Conforme os autores, o reaproveitamento dos residuos de madeira e derivados
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para fins de geracdo de energia foi previsto na forma de briquetes, produto
resultante da compactacdo dos residuos de madeira sob alta pressdo e
temperatura.

Furtado et al. (2011) estudaram as variaveis do processo de
briguetagem e qualidade de briquetes de biomassa florestal e verificaram que o
uso de briquetes proporciona economia de transporte, manuseio e
armazenamento nas usinas. Contribui para economia no transporteporque um
mesmo volume de briquete pode ter 5 vezes mais energia que a madeira in

natura.

4 VIABILIDADE AMBIENTAL DA REUTILIZACAO DOS RESIDUOS DE
MADEIRA

O presente capitulo tem por objetivo demonstrar a viabilidade
ambiental da reutilizacdo dos residuos de madeira, apresentando conceito de
briquete, as etapas de briquetagem e as vantagens deste processo.

4.1 Briquetagem

Prevenir o desperdicio de madeira para melhorar a eficiéncia da
utilizacdo da madeira priméaria ajuda significativamente a reduzir os impactos
ambientais, por um lado, e a atender as demandas de produtos de madeira sem
danificar os recursos florestais mundiais, por outro.

Assim sendo, para minimizar os problemas causados pelo despejo
inadequado desses residuos, sdo utilizadas alternativas racionais, tais como,
cama de forracdo em aviarios, revestimento de jardins e vasos de planta,
geracao de energia, compostagem e artesanato (SILVA et al., 2017).

A biomassa é reconhecida como uma alternativa eficiente e
ecolégica aos combustiveis fésseis. A densificacdo da biomassa é um elemento
importante no comércio e manuseio da biomassa, pois o combustivel densificado
oferece vantagens logisticas e se torna uma mercadoria que garante alto teor de
energia e qualidade homogénea. Na densificagdo, os pellets sdo mais

conhecidos, mas a briguetagem oferece muitas vantagens alternativas.
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Tradicionalmente, a tecnologia de briquetagem era estabelecida
para os paises em desenvolvimento produzirem briquetes de residuos locais,
para uso em fogdes domeésticos e restaurantes. Mais tarde, conforme as
capacidades das maquinas aumentaram, briquetes foram usados em caldeiras
industriais para criar calor, vapor e energia para a industria e usinas.

Segundo Louzada Junior et al. (2017, p.3):

O briquete é um combustivel ecologico solido, proveniente da
compactagéo de residuos lignocelulésicos como serragem, cavacos de
madeira, casca de arroz, palha de milho e outras biomassas florestais
em elevada temperatura e pressdo. Os briquetes representam uma
alternativa para o aproveitamento dos residuos das madeireiras
(serragem, refugos e pedacos de madeira menores sem fins
comerciais). Também podem ser obtidos através da combinacédo de
mais de um residuo lignocelulésico. (Louzada Junior et al.., 2017, p.3)

Neste contexto, destaca-se a briquetagem que consiste na
compactacao dos residuos por meio de acdo mecanica, sob elevada pressao e
temperatura, aumentando suas propriedades energéticas (PAULA et al., 2010).

O briguete (Figura 7) € uma alternativa para o aproveitamento
energético de qualquer biomassa vegetal. Quirino (2004) afirmou que a técnica
de compactacéao de residuos para uso energético € pouco conhecida e utilizada
no Brasil. Os empresarios ao tomarem conhecimento desta técnica mostram-se

surpresos e interessados por causa do ganho para a empresa.

Figura 7 - Producéo e aspectos dos briquetes.

*®

tos et al. (2015).

Fonte: San

Ele é utilizado, além das caldeiras em geral, em lareiras, fogdes a
lenha, fornalhas, churrasqueiras, secadores, forjas, fornos e outros. Uma lenha
ecologica, natural, sem aditivos, livre de papelada ambiental, com excelentes
fatores caloricos, econémica em todos 0s sentidos, que apresenta simplicidade

e limpeza em transporte, manuseio e estocagem.
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De acordo com Louzada Junior et al. (2017, p.5):

No formato cilindrico, denso e compacto, os briquetes tornam-se uma
fonte energética ecolégica em substituicdo ao gas natural, carvao
vegetal, carvdo mineral e lenha, por possuir alto poder calorifico,
regularidade térmica, elevada temperatura da chama, facil manuseio,
transporte e armazenagem. S&o ideais para serem usados em fornos
e caldeiras, nos quais produzem calor e vapor de boa qualidade, até
mesmo superior aos combustiveis fosseis. Além das consideragdes
técnicas pertinentes, tem o apelo sustentavel e por utilizar residuos em
seu processamento, proporciona economia consideravel. (Louzada
Junior et al., 2017, p.5).

Segundo Ormond (2006), o briquete € um substituto da lenha 100%
natural e ecoldgico e evita o desmatamento. Apresenta forma regular,
constituicdo homogénea e é de grande utilizacdo para a geracao de energia,
principalmente em fornos industriais.

O uso de briguetes esta em amplo crescimento, o aumento
progressivo, aliado aos altos precos dos combustiveis fosseis e a falta de lenha
no mercado, torna o briquete a melhor opcdo energética para o seu negaocio (
LUENGO et al, 2009). Segundo Oshiro (2016) a partir do reaproveitamento dos
residuos como matéria-prima na producéo dos briquetes, o que era residuo se
transformara em energia, contribuido deste modo para preservara natureza e na
economia de energia.

As caracteristicas fundamentais dos briquetes ndo variam muito de

um residuo para outro e sdo se apresentam na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas dos briquetes

CARACTERISTICAS VALOR
Valor 10a12%
Carbono Fixo 13,6%
Cinzas 2%
Materiais Volateis 84,4%
Poder Calorifico 4650 Kcal/Kg
Densidade 1.000 a 1300 Kg/m3

Fonte: Zago et al. (2010).

Os briguetes podem ser utilizados para diversos fins, tanto em
industrias como em residéncias, em fornalhas ou caldeiras que queimam lenha
ou qualquer outro material particulado. Podem ser utilizados em industrias
ceramicas, pizzarias, padarias e industrias em geral. O uso em residéncias se

da como combustivel para lareiras, fogdes e fornos.
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De acordo com Zago et al. (2010, p. 8):

A briguetagem é o processo de fabricacdo de briquete, produto de alto
teor caldrico, obtido pela compactacao dos residuos de madeira como
pé de serragem e as cascas vegetais, geralmente provenientes do
desdobramento da tora, considerado uma lenha ou um carvao
ecolégico e de alta qualidade, devido que no processo de briquetagem
ocorre a destruicdo da elasticidade natural das fibras do mesmo. Esta
destruicdo pode ser realizada por dois processos: alta pressdo e/ou
alta temperatura. O processo provoca a “plastificagdo” da lignina,
substancia que atua como elemento aglomerante das particulas dos
residuos de madeira, uma razdo muito importante da nao necessidade
de adicionar produtos aglomerantes (resinas, ceras, dentre outros).
(ZAGO et al., 2010, p. 8)

A briqguetagem € uma forma eficaz de aproveitar os residuos de
biomassa, entretanto, constata-se que os briquetes de biomassa ainda néo sao
amplamente comercializados no mercado brasileiro, principalmente para
consumo doméstico. Expandir este mercado € um desafio técnico e
mercadoldgico, que deve responder, em primeiro lugar, ao desenvolvimento de
briguetes de alto padrdo de qualidade. Neste sentido, a torrefacdo € uma
alternativa para melhorar a qualidade dos briquetes e consequentemente abrir
novas possibilidades comerciais (LUENGO et al, 2009).

De acordo com o Centro Nacional de Referéncia em Biomassa,
CENBIO (2011), nas capitais e grandes cidades, o briquete tem papel destacado,
competindo diretamente com a lenha e o carvéo vegetal.

A briguetagem de biomassa € uma pratica antiga e uma das
técnicas consideradas, em termos gerais, como tecnologia de compactacao.
Consiste na prensagem de pequenas particulas de material sélido para formar
blocos de forma definida e tamanho maior. A briquetagem se constitui num modo
eficiente de obter concentracdo de energia disponivel na biomassa (OSHIRO,
2016)

A briquetagem € um processo fisico e consiste na compactacéo do
residuo em forma de cilindros ou retangulos, por meio da geracao mecanica de
elevadas pressoes e temperaturas, com o objetivo de aumentar a sua densidade,
facilitando seu transporte, armazenamento e melhorando as caracteristicas
energéticas dos residuos vegetais (SBRT, 2007).

De acordo com Quirino e Brito (1991), a briquetagem € uma forma

muito eficiente de concentrar a energia disponivel na biomassa. Os autores
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exemplificam esse fato na consideracdo de que 1,00 m3 de briguetes contém,
pelo menos, cinco vezes mais energia que 1,00 m3 de residuo, levando-se em
consideracdo a densidade a granel e o poder calorifico médio desse material.

A compactagdo ocorre dentro de moldes matrizes, em orificios
entre cilindros rotativos ou processos similares, sendo que os subprodutos de
beneficiamento agroflorestal e finos de carvdo se convertem em material de
maior valor comercial. Além disso, essa técnica pode requerer ou ndo a
aplicacéo de presséo, adicao de ligantes e tratamento térmico posterior. No caso
do carvao vegetal, usa-se, geralmente, um aglutinante, que pode ser de varias
naturezas, porque esta € a maneira mais econémica de compacta-lo. Os finos
devem ter uma distribuicdo granulométrica adequada para proporcionar
qualidade do briquete e economia do aglutinante (FILIPPETO, 2008).

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

A técnica da briquetagem, além de eliminar residuos incbmodos e
onerosos as empresas geradoras (serrarias, marcenarias, moveleiras),
produz um material de tamanho constante, facilitando o
armazenamento, a embalagem e o transporte, beneficiando a
operagcdo de equipamentos de queima para a producéo de energia.
Com o uso de briquetes, as caldeiras trabalham em temperatura
uniforme, alcancam maior temperatura de queima, o que torna a
produgcdo do briquete vidvel sob o ponto de vista tecnolégico,
econdmico e mercadoldgico. (CAETANO et al., 2017, p.4)

O processo de briguetagem consiste na densificacdo de residuos,
todos os residuos de origem vegetais podem ser compactados pela
briguetagem, basta atender as especificagcbes do processo, ou seja, uma
granulometria e um teor de umidades controladas. A vantagem desse processo
esta em transformar um residuo de baixissima densidade em uma lenha
ecolégica de alta qualidade, pois quando comparado a lenha, o briquete
apresenta propriedades mais vantajosas para o uso energético (OSHIRO, 2016).

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

e Menor custo direto e indireto;

e Reduz o impacto negativo sobre as florestas nativas para a

retirada da lenha;

e Menor mao-de-obra no manuseio;



38

e Podem ser usados em caldeiras, lareiras, padarias, pizzarias,
ceramicas e outros;

e Produzidos em tamanhos padroes;

e Fornecidos em embalagens padronizadas, uma tonelada de
briquete substitui de 6 a 8 m3 de lenha;

e Menor umidade (o briquete tem até 10% enquanto a lenha
possui até 50%)

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

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

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

e N&o danifica a fornalha no manuseio de abastecimento;

e E liberado pelo IBAMA, dispensando licenca ambiental;

e Produto 100% reciclado;

e Produto disponivel o ano inteiro;

e O briquete é vendido por peso certo. Ja a lenha é comercializada
por m3, o que permite perdas devido aos vazios em seu
empilhamento;

e Menor indice de poluicdo, pois € um combustivel renovavel.

O processo de briguetagem inclui as seguintes etapas que se

apresentam no Quadro 2.
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Quadro 2. Etapas para o processo de briqguetagem

Escolha do material

Esta etapa refere-se ao tipo de matéria prima que se
deseja utilizar, do tipo de briquete que se pretende
produzir e das caracteristicas do material a ser utilizado
(tamanho de particulas, densidade e umidade)

Secagem

Tem por finalidade retirar a umidade dos residuos, a fim
de deixar o material com a umidade necesséria para a
realizacdo do processo

Moagem dos residuos

Tem por objetivo triturar os residuos, formando particulas
menores. Desse modo facilitando o processo e a acao de
aglutinantes se estes forem necessarios;

Peneiramento

promove a separagdo das particulas geradas na moagem
em granulometrias diferentes, tendo por finalidade uma
selecdo das particulas a serem utilizadas, e eliminacdo
das indesejadas no processo;

Mistura com aglutinante

O aglutinante é responsavel pela aderéncia dos residuos.
Durante esta etapa deve-se levar em consideragdo a
escolha do tipo e da qualidade do aglutinante, pois estas
estdo diretamente relacionadas ao custo do processo.
Esta etapa nem sempre ocorre, pois, alguns residuos séo
capazes de se aglutinar apenas com a plastificacdo da
lignina em ambiente de alta pressdo e temperatura

a prensagem proporciona resisténcia aos briquetes. E
realizada por meio da agdo de prensas que aplicam altas

Prensagem pressbes e temperaturas a massa de residuos e ao
ligante. Esta etapa define a forma final do briquete, de
acordo com a presa utilizada,

Os briquetes devem ser armazenados em silos de

Estocagem e | estocagem a fim de manter um estoque intermediario

embalagem entre a producdo e a distribuicdo. Posteriormente sdo

embalados para o consumo

Fonte: Oshiro (2016).

Nota: Adaptado pelo autor.

A briquetagem consiste na compactacédo desses residuos, de modo

a obter produtos com maior densidade (em kg/m3) e densidade energética (em

kcal/m3) superiores as dos residuos originais. Dependendo da composicdo

quimica e condicdes fisico-quimicas desses residuos, que para esses processos

sao considerados matérias-primas, eles devem passar por diversos tratamentos

até a producédo de briquetes e péletes. A brigueteira ou a politizadora sdo os

equipamentos principais de qualquer planta de compactacdo de biomassa.

Entretanto, para que os péletes ou os briquetes tenham boa qualidade sé&o

necessarias outras operacdes unitarias que em conjunto, formam a planta de

compactacao de biomassa (Figura 8) ( DIAS et al., 2012).
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Figura 8 - Etapas da briquetagem.
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Fonte: Dias et al. (2012).

O produto final tem a forma cilindrica ou retangular e fica parecido
com os aglomerados de madeira. O formato é determinado pelo equipamento
utilizado. Os formatos de briquetes mais consumidos sdo os pellets e o0s tarugos.
Os pellets também sdo produzidos a partir de residuos de madeira, que sdo
secos e prensados em forma de granulos e servem como biomassa para a
geracao de energia (RASGA, 2013). Em sua forma comercial assemelham-se
muito a racdo de cachorro. No Brasil, consomem-se briqguetes em forma de
tarugo porque as instalacdes industriais ndo foram projetadas para usar pellets,
0 que ja acontece na Unido Europeia, que prefere este tipo de apresentacdo
(QUIRINO; BRITO, 2004).

A QUALIDADE DOS BRIQUETES, SEGUNDO Quirino e Brito (
1991), é avaliada por meio de algumas de suas propriedades peculiares ou
baseada em algumas de suas caracteristicas de comportamento durante o uso.

Segundo Fernandez et al. (2016, p.4):

Quanto mais denso o briguete, maior a agregagéo das particulas
e mais resistente o produto final, o que facilita sua estocagem e
transporte. O teor de umidade influéncia de maneira negativa na
gueima da biomassa vegetal, pois reduz a quantidade de energia
global produzida durante a combustdo. (FERNANDEZ et al.,
2016, p.4)
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De acordo com Quirino e Brito (1991), os testes que avaliam as
propriedades mecéanicas dos briquetes sdo usualmente os mais empregados. A
resisténcia a compressdo, por exemplo, determina a capacidade de
empilhamento na estocagem. O teste de tamboramento, ou indice de quebra e
abrasédo, determina a resisténcia a abrasao provocada durante o transporte e 0
manuseio natural dos briquetes. Todos estes testes medem certos aspectos de
qualidade.

A densidade da madeira € um fator importante para avaliar sua
qualidade como, por exemplo, a producao e a qualidade do carvao vegetal e os
custos operacionais ligados ao seu transporte e armazenamento. Madeiras mais
densa apresentam maior poder calorifico por unidade volumétrica. Madeiras
mais leve possuem aproximadamente o mesmo poder calorifico por unidade de
peso, mas possuem menor poder calorifico por unidade de volume (ROSARIO,
2011).

Nao é preciso nenhum equipamento especial para queimar o
briquete, seja no fogdo, na caldeira ou na fornalha. Seu poder calorifico! é
padronizado, proporcionando um calculo de rendimento e custo mais
aproximado de material usado ou do que sera gasto no uso futuro. Além disso,
a sua queima provoca pouco indice de fuligem, evitando entupimento das
chaminés e menos poluente jogado ao meio ambiente, evitando transtornos para
os moradores vizinhos dos fornos que o utilizam. Desdobrar esse paragrafo em
varios outros colocando referéncias e discussdes sobre o poder calorifico e sobre
a queima do briquete (QUIRINO; BRITO,1991).

4.2 Equipamentos de Briquetagem — Briquetadeiras

Nos ultimos 20 anos, a briquetagem também chegou as familias
dos paises industrializados, como registros de consumo de fogbes a lenha e
lareiras. Nos ultimos anos, a medida que o foco em energia renovavel aumentou,

as aplicacdes de briquetes cresceram simultaneamente, assim como diferentes

1 Maior poder calorifico:
Briquete: 4800 Kcal.Kg*
Lenha: 2200 a 2500 Kcal.Kg*
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tecnologias e novas aplicacdes. As tecnologias de briquetagem incluem prensas
mecanicas de briquetagem, prensas hidraulicas de briqguetagem e prensas de
parafuso; & importante que os clientes selecionem a melhor tecnologia para suas
aplicacoes.

A maquina que produz o briquete é um equipamento mecanico
denominado prensa briquetadeira de pistdo, geralmente movido a motor elétrico,
pesando de seis a dez toneladas, constituido de um pistdo de a¢o horizontal
pulsante de movimentos alternativos e ligados excentricamente a um
virabrequim (ZAGO et al.., 2010). Existem diferentes tipos de briquetadeiras
utilizadas na compactacdo da biomassa, cada uma com um principio de

funcionamento.

4.2.1 Prensa Briquetadeira de Pistédo

Com relacao aos processos de compactacdo, existem varios tipos
de prensas ou briquetadeiras: briquetadeira extrusora por pistdo mecanico,
briguetadeira de extrusao por rosca sem fim e briquetadeira hidraulica (CAPOTE,
2012).

A prensa de briquetagem mecanica € um tipo de equipamento de
para transformar lascas de madeira, serragem, palhas de culturas e outros em
combustivel semelhante a uma haste através de esmagamento, secagem,
compressdo e moldagem. As hastes de biomassa sdo amplamente utilizadas no
sistema de aquecimento da producéo industrial, governo, empresa e servigo
domeéstico.

Na figura 9 esté apresentada a briquetadeira mecéanica de pistao.
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Figura 9. Briquetadeira mecanica de
pistao.

Fonte: Lippel (2018)

A compactacao acontece por meio de golpes produzidos sobre os
residuos por um pistdo acionado por meio de dois volantes. Do silo de
armazenagem (aéreo ou subterraneo) os residuos sao transferidos para um
dosador e briquetados em seguida (forma cilindrica). O briquete deste processo
tem densidade de 1.000 a 1.300 kg/m3, poder calorifico inferior de 4.800 kcal/kg,
materiais volateis iguais a 81% e cinzas de 1,2% (SBRT, 2007).

Esta prensa esmaga a matéria-prima, como palhas, galhos,
cascas, lascas de madeira em fragmentos em cerca de 20 mm (as conchas e os
graos néo precisam ser esmagados). Controla a umidade na faixa de 10 a 20%.
Os fragmentos sdo enviados para o levantador de parafuso através do
transportador de alimentacdo e, em seguida, sdo empurrados para dentro da
haste, fazendo a entrada da maquina pelo levantador de parafuso. Por fim, os
fragmentos sdo comprimidos por puncao (SBRT, 2007).

A prensa briquete de biomassa com pistdo mecanico possui
caracteristicas notaveis como alto rendimento, baixo consumo de eletricidade,
menos limitado no tamanho da matéria-prima e etc. E uma prensa mecanica do
tipo puncéo e puncdo com duas rodas de mosca. Cada roda volante é acionada
por correias com motores.

O material é alimentado continuamente através de uma tremonha
por meio de transportador de correia com sua prépria caixa de engrenagens e
um motor. Da camara de alimentacdo, o material € comprimido pelo ariete

através da matriz de furo cbnico. Briquetes sai da linha de resfriamento. O
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processo total € continuo e controlado por painel elétrico. A prensa de
briguetagem é usada para a producdo de briquetes de combustivel de alta

densidade, isto €, "biocoal" de todos os tipos de biomassa.

4.2.2 Prensa Briquetadeira por Extruséo

A extrusdo em altas pressdes e temperaturas, por maquina rotativa,
oferece um produto homogéneo, sem aglomerantes, a temperaturas de 150° a
200°C. A alta temperatura é obtida pelo atrito dentro das camaras de
compressdo antes da extruséo, liquefazendo a lignina do material. Ao sofrer
esfriamento, a lignina se transforma em aglomerante natural e cria a camada
externa contra a umidade do ar (REMADE, 2003). Posteriormente, o material é
submetido a altas pressdes, tornando-se mais compacto. No final do processo,
o material € naturalmente resfriado, solidificando-se e resultando em um briquete
com elevada resisténcia mecanica. A lignina solidificada na superficie do
briquete o torna também resistente a umidade natural (SBRT, 2007).

O briquete apresenta densidade de 1.200 a 1.400 kg/m3, poder
calorifico superior de 4.900 kcal/kg, volateis de 85% e cinzas de 1% (SBRT,
2007).

E uma prensa de briquetagem especializada para produzir
briguetes de biomassa muito densos, que podem ser carbonizados e vendidos
como briquetes carbonizados de alta qualidade. Na prensa de briquetagem para
extrusora, os briquetes sdo normalmente produzidos no tamanho de 65 x 65 mm
e cumprimentara produzir um bom briquete na prensa de briquetagem Shimada
BPE, vocé precisara de um teor de umidade de 6-8% e particulas entre 2-6 mm
(SBRT, 2007) (Figura 10).
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Figura 10 - Briquetadeira por extrusao.

Fonte: Agroads (2018a)

A prensa € montada na estrutura da base com motor de 45 KW e
conjunto de acionamento e inclui um alimentador automético de parafuso de 1,1
kW com controle de velocidade variavel e painel de controle elétrico e chave de
trava. As matrizes e as ferramentas incluem tubo de calor para tubo de prensa,
3 buchas (tungsténio conico, SUS e FCD temperado), tubo guia de troca, tubo
guia fixo, parafuso de atarraxa mento negativo, parafuso positivo, haste de

tracao, arruelas e 2 faixas de aquecedor elétrico de ceramica (SBRT, 2007).

4.2.3 Prensa Briquetadeira Hidraulica

De acordo com Quirino e Brito (1991), a briquetadeira hidraulica é
um equipamento que usa um pistdo acionado hidraulicamente; o material a ser
compactado é alimentado lateralmente por uma rosca sem fim. Uma peca frontal
ao émbolo abre e expulsa o briquete quando se atinge a pressao desejada. Nao
€ um processo extrusivo e a pressao aplicada, geralmente, € menor que em

outros métodos, produzindo briquetes de menor densidade. (Figura 11)
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Figura 11 - Briquetadeira hidraulica.

Fonte: Fabrica do Projeto (2013b)

As briguetadeiras de pistdo hidraulico aceitam material com 18%-
20% de conteudo de umidade. Em uma prensa hidraulica, a matéria-prima é
pressionada em uma camara de pré-compressao por um parafuso dosador. Na
camara, a quantidade exata de material € pré-compactada. O pistdo principal
transfere a matéria-prima para a matriz que forma o briquete em seu estado final
e densidade necessaria (LUCENA et al., 2008). (Figura 11).

O processo de compressao de uma prensa hidraulica é
relativamente lento. O ciclo de compresséo pode estar entre seis e 25 ciclos por
minuto, dependendo da quantidade carregada ou da densidade dos briquetes.
Na briquetagem hidraulica, prensas eram tradicionalmente pequenas, com
capacidades de 50 kg/h até 200 kg/h. Os briquetes eram redondos, com um

didmetro de 50 a 75 mm.

4.2.4 Prensa Briquetadeira Peletizadora

E um equipamento que opera pelo processo extrusivo, com
principio semelhante ao dos equipamentos de producdo de racdo animal, em
gue ha a necessidade de injecdo de vapor para aquecer e corrigir a umidade.
Esses equipamentos vém sendo experimentados para compactacao de residuos

com resultados razoaveis. Operando com bagaco, produz pellets de diametro
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igual a 10 mm e comprimento de 30 a 40 mm, densidade relativa de 1.200 Kg.m"
3 e densidade a granel de 550 Kg.m= (QUIRINO; BRITO, 1991).

A briquetagem e a peletizagcédo s&o processos que alteram apenas
a conformacao fisica da matéria-prima e ndo a composi¢cdo quimica, que €
dependente da biomassa de origem. O poder calorifico do briquete e dos pellets
€ geralmente mais alto do que o da matéria-prima devido a secagem prévia a
qual a biomassa deve ser submetida (EMBRAPA, 2012).

Segundo Lucena et al. (2008), as peletizadoras trabalham com
residuos com até 20% de umidade, usando pressées de 80 a 320 Kg.cm™.

Esta maquina unica é produz pellets / paus e briquetes a partir de
residuos florestais, corte de madeira, serragem, caules, cascas de amendoim,
palha, etc. E muito conveniente transferir de briquetagem para peletizacéo,
alterando o molde de extrusdo. Uma pessoa e 10 minutos é suficiente (LUCENA
et al.., 2008) (Figura 12).

Figura 12 — Briguetadeira Peletizadora

ZL

Fdnte: Made—in-China (2021)
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4.2.5 Prensa Briquetadeira Enfardadeira

De acordo com Quirino e Brito (1991), como o proprio nome indica,
0 equipamento comprime e amassa o residuo, elevando a densidade do bagaco
de cana com 20% de umidade a 500 kg/ms3. Este processo nao exige pré-
secagem do material, o que permite a secagem posterior. No entanto, é
aconselhavel o enfardamento apos a secagem. A Figura 13 apresenta a imagem

de uma Britadeira Enfardadeira.

Figura 13 - Briquetadeira Enfardadeira.

Este capitulo apresentou as etapas de fabricacdo dos briquetes,
entrizandoos equipamentos necessarios para a ofuncionamento de uma
empresa no municipio. Contudo, torna-se importante verificar a situacéo atual de
producdo de residuos da madeira no municipio de Presidente Prudente-SP,

assunto a ser tratado a seguir.
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5 A PRODUCAO DOS RESIDUOS DE MADEIRA NO MUNICIPIO DE
PRESIDENTE PRUDENTE-SP

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados da
pesquisa de campo realizada no municipio de Presidente Prudente enfocando a
producédo de residuo de madeira gerado em 2019.

A quantificacdo de volume utilizado foram os Bags que comportam
(Im3) um metro cubico de residuo, todos os dados foram cedidos pelas
empresas. Os resultados do trabalho de campo evidenciam o grande volume de
residuos de madeira no municipio. O volume total de residuos nas 12 empresas

pesquisadas chega a 47,25 m3 em média por més (tabela 2).

Tabela 2 - Volume produzido pelas madeireiras em
Presidente Prudente-SP.

Madeireiras VOI(ulmnf_fnTéi?gs
Empresa 1 7,25
Empresa 2 6,25
Empresa 3 3,50
Empresa 4 4,00
Empresa 5 3,00
Empresa 6 4,50
Empresa 7 6,00
Empresa 8 2,50
Empresa 9 3,75

Empresa 10 2,50

Empresa 11 3,00

Empresa 12 1,00

Total da producéao 47,25

Fonte: O autor

Podemos verificar também que a cerca de 7 madeireiras se

destacam na producéo ficando acima da média mensal é que 3 m® Tendo ainda
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3 madeireiras que geram mais de 6m?3 de maravalha. Esses dados permitem
afirmar a necessidade urgente da reutilizacdo deste residuo na regido, pois
devemos eliminar o desperdicio dos residuos de madeira e reduzir os impactos
ambientais causados por estes residuos. No aterro este residuo libera o chorume
(MOSIMANN, 1999) e ainda pode causar sérios danos ao meio ambiente,
podendo prejudicar cursos d’agua, poluindo o ar através da incineracdo (Figura
14).

Figura 14 - Producdo da madeireira 3 em
Presidente Prudente-SP, 2019.

Fonte: O autor

Os briquetes oferecerem uma queima rapida e uniforme, pois 0s
biocombustiveis sélidos adensados sdo usados para queima em abatedouros,
ceramicas, cervejarias, destilarias, fecularias, hospitais, hotéis/motéis, indUstria
de balas, industria de 6leo de soja, industria de papel, industria de refrigerantes,
laticinios, lavanderias, metallrgicas, panificadoras, pizzarias, residéncias e
tinturarias (GENTIL, 2008). Segue algumas vantagens do briquete sobre a lenha
(quadro3).

E interessante apresentar ainda que, os residuos podem ser um
bom negbcio para o madeireiro, pois o desdobro da madeira € suficiente para a
fabricacdo em média de 16.500 mil quilos de briquetes més. A fabrica de briquete
mais proxima do municipio de Presidente Prudente fica em Santo Anastacio-SP,
cerca de 30km, contudo esta fabrica ndo trabalha com grandes volumes, pois &
bem artesanal, sem mecanizag¢do para realizacdo dos briquetes. A fabrica de
briquetes chega ao volume de fabricagéo, a cada 1 m3 de residuo do desdobro

se faz 350 quilos de briguetes que é sua capacidade de hora/producdo em sua
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fabrica praticamente artesanal. Levando em conta que o volume de residuos
encontrado no municipio necessita de uma escala de producao industrial, a
fabrica de Santo Anastacio ndo seria suficiente para realizar o aproveitamento
dos residuos de madeira gerados (Figura 15).

Quadro 3 - Vantagens dos briquetes sobre a lenha.

Briguetes Lenha

Maior densidade a granel = mais energia em | Menor densidade a granel = menos energia
menos espago = menor custo de transporte | em maior espago = maior custo de transporte

e armazenamento earmazenamento
Estocagem limpa, ensacada, sem bichos Sujeira, bichos e perigo decontaminacao do
econtaminagao local de estoque
Permite uma melhor conservacdo dosfornos Danifica as grelhas das fornalhas
Maior possibilidade de ferimentos nas
Manejo mais cémodo e seguro operacdes de carregamento,
descarregamento, abastecimentoda fornalha
Melhor logistica pela padronizacao dos Logisticamaisdificilpelotamanho, peso
produtos eformatosirregulares
Dispensa documentacdo e pagamentos Exigéncia de licencas especiais epagamento
detaxas de taxas
Seu uso indiscriminado e semmanejo
N&o provoca o desmatamento contribui paraodesmatamento

eadegradacdoambiental.

Pouca producéo de cinza, fuligem ou
fumaca, devido & baixa umidade (entre8% e Umidade em torno de 25% a 50%
10%)

A irregularidade térmica é uma das
responsaveis por defeitosnosprodutos
provocados pela queima

Regularidade térmica = queima mais regular
= melhor qualidade do produto

Temperatura alta da chama Temperatura baixa da chama

Venda por metro clbico, ocasionando
Venda por Kg prejuizos para o consumidor, que “paga”
pelosespacos vazios entre os galhos.

Fonte: Gentil (2008).
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Figura 15 - Fabricacdo de briquetes em Santo Anastacio.
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Fonte O autor.

A empresa fabricante de briquetes em Santo Anastacio calcula
aumentar sua producédo em razdo dos ganhos exequentes com a atividade. Ela
quer adquirir uma maquina trituradora que produz cerca de uma tonelada de
briquetes por hora trabalhada e mais um triturador para os residuos oriundos da
poda de arvore.

Atualmente (2020) o municipio de Presidente Prudente ndo possui
um local adequado para o descarte destes residuos, portanto estdo sendo
descartado na natureza de forma inadequada, causando um grande problema
de contaminacao do solo e do lencol freatico. Contudo, ndo podemos esquecer

7z

que o desperdicio de madeira € um recurso renovavel e reciclado para a
producédo de paletes é muito importante, como afirma Eugénio; Bonetti, (2019).0
poder publico por sua vez, através de nota do secretario de Meio Ambiente Sr.
Portela reconhece que tem um problema a ser resolvido e que por enquanto nao
sabe o que fazer. No meio desta discusséo esta os cacambeiros que foram
proibidos de coletar qualquer residuo proveniente da madeira, seja poda de
arvore ou do desdobro.

O aterro sanitario atual do municipio de Presidente Prudente, no
distrito industrial Antonio Crepaldi ndo esta recebendo nenhum residuo somente
recebendo os residuos domésticos coletados pela empresa autorizada do
municipio. Contudo, foi inaugurada uma area de uso cooperativo dos
cagambeiros para receber os residuos apenas da construcdo civil que € pago

com uma taxa de cerca de R$110,00 reais por cacamba. Para poda de arvore e
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do desdobro foi cedido pela prefeitura uma area nas margens da rodovia Julio
Budiski, contudo a area ja se encontra com sua capacidade esgotada.

Assim, os madeireiros do municipio continuam descartando o0s
residuos de forma inadequada em varios lugares de Presidente Prudente,
durante a pesquisa foram constatados mais de 50 pontos ilegais de descarte dos
residuos objeto deste estudo e de podas de arvores, conforme (figuras 16, 17 e
18).

E importante destacar que segundo dados obtidos na Prefeitura de
Presidente Prudente-SP, que houve fabrica de. Briquetes no municipio, contudo
seu funcionamento foi impedido em razdo dos madeireiros ndo cederem o0s
residuos da madeira para esta empresa de somente vendiam o0s residuos,
tornando inviavel seu custo de producdo. Com relacdo a ainda este caso,
segundo o dono da empresa desativada de briqguetes no municipio o poder
publico ndo cumpriu com a promessa de levar toda poda de arvore para sua
unidade fabril. Para Louzada Junior et al. (2017) devemos enfatizar o
gerenciamento de residuos, baseando em ac¢bes que permitam maior
rendimento industrial e Cetano et al.. (2017) enfatiza a técnica da briquetagem
para eliminar residuos das serrarias corroborando com este estudo em

Presidente Prudente-SP.

Figura 16 - Descarte inadequado no
municipio de Presidente
Prudente-SP, 2019.

Fonte: O autor.
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Figura 17 - Descarte inadequado no municipio de
Presidente Prudente-SP, 2019.

Fonte: O autor.

Diante deste problema a Energisa (Empresa de Energia do
Municipio) por sua vez também alega dificuldade no descarte das podas de
arvores realizada por ela no municipio. Em nota afirmou ter comprado um
caminhao utilizado para triturar todo material coletado, e o pé de serra gerado
esta sendo doado para sitiantes que estéo ao redor da empresa nas margens da
rodovia Assis Chatoubrian.

Figura 18. Descarte inadequado no municipio de
E_residente Prudente-SP, 20109.

Fonte: O autor.
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Levando em conta que um metro cubico (1 m3) de residuos pode
fazer em média 350 quilos de briquetes, segundo os dados obtidos nas
empresas pesquisadas, é possivel afirmar que as quantidades geradas sao
suficientes para suprir uma fabrica de briquetes ecologicamente correto,
socialmente justo e economicamente viavel. Gerando emprego, preservando a

natureza e evitando a poluicdo visual na nossa cidade.

6 PLANO DE VIABILIDADE DA INDUSTRIA DE BRIQUETE

O mercado consumidor € o primeiro fator determinante da
viabilidade econdmica de implantacdo de uma fabrica, seja ela qual for; o
segundo é a logistica para atender a demanda. No caso dos biocombustiveis
adensados, o custo do transporte em longas distancias é mais caro do que a
prépria carga (EMBRAPA, 2012).

A briquetagem consiste no adensamento de materiais ligno-
celulésicos a elevadas pressdes e temperaturas, provocando a plastificacdo da
lignina, uma macromolécula presente em todos o0s vegetais, que funciona como
aglomerante das particulas de biomassa.

Para viabilidade da industria de briquete dvemos considerar o
porte, a quantidade que se deseja produzir e as peculiaridades da matéria-prima
a ser adensada as plantas de briquetagem. A seguir, na figura 19, o processo de

producdo da uma fabrica de briquetes.
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Figura 19 - Fluxograma do processo de
producéo de briquetes.

Recebimento dos residuos

. 4

Padronizagdo das dimensdes da

: 2

Peneiramento

2

Secagem

$

Exaustao

3

Briquetagem

. 4

Embalagem

¥

Distribuicao

Fonte: O autor.

O primeiro passo seria a Recepcéo dos residuos no patio e selecéo
daqueles que seguem direto para 0 peneiramento e dos que precisam ser
triturados. No caso de Presidente Prudente a fabrica receberia a matérias-prima
de residuos de madeireiras (maravalhas de madeira), coletados de 12
madeireiras do municipio , a um preco médio de R$ 20,00 por metro cubico. O
segundo momento seria a padronizacdo e Peneiramento do material
homogéneo - o0 material composto apenas por serragem € transportado por bags,
evitando que qualquer material estranho ao processo de fabricacéo de briquetes
seja conduzido ao secador, danificando-o.

A Secagem seria a quarta etapa, pois depois do peneiramento a
biomassa cai na segunda moega que a transporta para o secador rotativo — um
tambor de 1, 8 m de didametro por 12 m de comprimento, que trabalha a
velocidades variaveis, dependendo da umidade do material e com capacidade
para secar 1.500 kg de residuos por hora. O calor, de até 1000° C é gerado por
um forno pirolitico alimentado continuamente pelos briquetes produzidos pela

usina e também pelos residuos segregados durante o peneiramento.. A
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biomassa que entra no secador com umidade de até 50% vai para a exaustao
com teor de agua entre 8% e 10%. O teor de umidade ideal dos briquetes é de
8% (GENTIL, 2008).

A Exaustao tem a funcao tanto de levar o ar aquecido pela fornalha
até a chaminé, como também de reduzir a temperatura da biomassa seca. Do
exaustor a matéria-prima seca e ainda bem quente segue, através de uma
esteira, para um silo seco, onde ficard armazenada até ser conduzida para
briquetagem.

A Briguetagem é onde ocorre o adensamento ligno-celuldsico da
matéria-prima, transformando-a em briquete. Trata-se de uma maquina
equipada com um pistdo de pressao a pulso. A matéria-prima seca € compactada
a uma pressdo média de 6 tf a 8 tf exercida por um pistdo de 25kg e tensao de
90 kg/cm? a 145 kg/cm?, que fazem com que a temperatura do material chegue
a 150° C provocando a plastificacdo da lignina - uma macromolécula presente
em todos os vegetais. Os briquetes saem em linha, numa guia de dez metros de
comprimento, ao final da qual estdo com a temperatura em torno dos 60°, prontos
para serem embalados (GENTIL, 2008). A Embalagem é feita logo no fim da
guia por onde os briquetes saem.

Os briquetes grandes, ensacados, sao vendidos a R$ 340,00 a
tonelada. O custo estimado do triturador é de 30 mil, da prensa 300 mil e do
secador 40 mil, mais um trator de pequeno porte mais conhecido como
“Bobiquete” 45 mil. O total do investimento é de R$ 415 mil reais e uma producgéo
estimada de 100 kg/hora uma tonelada de briquetes por hora com lucro de
cerca de 50 mil reais més.

Para Gentil (2008), os custos diretos mais impactantes no preco
final dos briquetes sao relacionados ao inicio e final da cadeia produtiva : 0s
precos dos fretes da matéria-prima até o péatio da fabrica e os de entrega do
produto final. E a propria empresa que faz a entrega aos clientes, num raio de
até 180 km, apesar de esta distancia ser considerada grande demais e onerar
o produto. Desta forma, a distdncia maxima para garantir precos ainda
competitivos ao briquete de madeira que ele produz € de 100 km.

Devemos considerar ainda o0s investimentos financeiros,para

implantagcdo da fabrica, que sdo: o capital fixo, que engloba trés tipos de



58

imobilizacGes: corporeas (ex: terrenos, edificios, equipamentos basicos, de
transporte e administrativos, ferramentas e utensilios etc); incorplreas (ex:
despesas com instalacdo, com planos de negocios, projetos, direitos de
propriedade industrial etc) e imobilizagdes em curso (ex: obras e adiantamentos
relativos a elementos do ativo fixo ainda ndo completamente executados)
(CHIAVENATO, 2008).

O preco atual de venda (2020) é de R$ 2,00 reais o quilo, desta
forma quando multiplicamos a producéo total do municipio que foi de 47, 25m3
no més de marco de 2019, temo um total de R$ 33.000,00 (Trinta e trés mil reais)
por més s6 com estes residuos. Contudo, torna-se interessante mencionar ainda
que ndo faca parte desta pesquisa os residuos gerados das podas de arvores
que sem duvida quadruplaria a quantidade de residuos.

Para Gentil (2008), o custo de producdo de uma tonelada de
briguete de madeira em uma fabrica-piloto foi de R$ 265,00; Alakangas (2002)
encontrou valores entre € 84/t e €90/t ( R$ 223,30 e R$ 239,24); Rosario (2011)
estudou os custos de producéo de briquetes de madeira, vendidos a R$ 300,00/t.
Nos sites de venda online de produtos agropecuarios constatou-se a oferta de
briquetes entre R$ 300,00 e R$ 450,00; no municipio de Parelhas, no Rio Grande
do Norte, a cerdmica Bela Vista produz briquetes e os vende na regidao a R$
360,00.

Desta forma, podemos dizer que a implantacdo de uma fabricade
producdo de briguetes no municipio de Presidente Prudente € viavel , contudo
recomneda-se que os futuros empreendedores do ramo de briquetagem invistam
na divulgacao das qualidades do briquete como biocombustivel (poder calorifico
elevado, padronizacdo de forma e de tamanho, facilidade de manuseio e
estocagem etc) e a sua importancia para a preservacao ambiental na regiao.

Como recomendacdo de pesquisas futuras na area de
biocombustiveis sélidos adensados, propde-se:

i) 0 estudo do comportamento de briquetes utilizados no B —

especialmente nos fornos das industrias de ceramica vermelha;

i) o estudo da viabilidade econdmico-financeira de instalagéo de

plantas de briquetes em areas degradadas;
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iii) estudo da producéo de briquetes com diferentes composicdes
de biomassas.
Para corroborar com a tomada de decisao foi utilizadas algumas

ferramentas gerenciais que serao apontas no capitulo seguinte.

6.1 Plano operacional e viabilidade econdmico-financeiro

O Payback (ou "retorno”, em portugués) € uma ferramenta contabil
para avaliar os riscos econémicos e financeiros de um investimento. Com a
ferramenta pode-se verificar se havera ou nao recuperacao do capital investido
e quando acontecera. (BRIGHAM et al., 2001).

Para a realizagdo da viabilidade economico-financeiro de um
processo de producdo de briquetes foi utilizado o método de Payback com os
valores encontrados € possivel obter previsbes sobre o comportamento
financeiro em quaisquer outros cendrios de compra da matéria-prima (biomassa)

e venda do produto (briquete).

A férmula do payback simples é:

investimento inicial

=resuItado do fl de cx. com o ganho
do investimento

A partir do investimento inicial, calcula-se o ganho obtido com o
investimento para descobrir o valor do fluxo de caixa, e dessa forma descobrir o
periodo necessario para cobrir o valor investido. O payback simples é calculado
de maneira direta, ou seja, € o nimero de meses Ou anos necessarios para
recuperar um investimento feito.

Desta forma, o investimento inicial a ser feito € R$ 567.500,00 para
adquirir os equipamentos e moveis. Dessa forma, vocé ja possui 0 numerador
da sua formula, e para encontrar o denominador, basta fazer uma conta simples.

Para encontrar o playblack deve-se dividir R$ 567.500,00 pelo
resultado do fluxo de caixa com a venda dos briguetes. Os resultados sdo uma

estimativa anual do faturamento abatidos de todos o0s custos e despesas fixas e
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variaveis. Partindo do pressuposto que no ano (01) o faturamento anual sera de
R$ 317.095,00; com todos os descontos chega-se ao lucro no ano de R$
78.613,00. No ano (02) a estimativa de faturamento € de R$ 332.950,00 da
mesma forma abatidos todos os custos e despesas fixas e variaveis, o possivel
lucro do ano sera de R$ 35.737,00, totalizando que acumula R$ 114.350,00. No
ano (03) o faturamento anual projeta-se para o valor de R$ 349.597,00, da
mesma forma abatidos de todos os custos e despesas fixas e variaveis, 0
possivel lucro sera de R$ 34.263,00, que acumula R$ 148.613,00. No ano (04)
o faturamento anual projeta-se R$ 367.077,00, da mesma forma abatidos de
todos os custos e despesas fixas e variaveis, o possivel lucro sera de R$
32.506,00, que acumula R$ 181.119,00. No ano (05) o faturamento anual
projeta-se R$ 385.441,00, da mesma forma abatidos de todos os custos e
despesas fixas e variaveis, o0 possivel lucro sera de R$ 32.923,00, que acumula
R$ 214.042,00. Assim dividindo o ultimo ano que resultou em nimero negativo
pelo resultado do ano seguinte encontramos uma fragcédo, conforme explicado;
Ano (04) com resultado de -R$ 44.805,00/214.042,00 do préximo ano, chegando
na fracdo de 0,21; que multiplicado por 12 meses encontra 2,51 meses, com
arredondamento para trés meses mais quatro anos. Com a utilizacdo desta
ferramenta conclui-se que o retorno do investimento poder-se-4 em quatro anos
e trés meses (Quadro 4).

Quadro 4 - Playback do investimento.

Payback
Ano Saldo
0 R$
R$567.500,00 567.500,00
1 ) R$ -R$
78.613,00 488.887,00
5 ) R$ -R$
114.350,00 374.537,00
3 ) R$ -R$
148.613,00 225.924,00
4 ) R$ -R$
181.119,00 44.805,00
5 ) R$ R$
214.042,00 169.237,00
R$
736.737,00

Fonte: O autor
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Embora a formula payback simples seja muito facil de aplicar, ela
tem suas limitacdes e deve ser combinada a outros indicadores para a analise
de investimentos e projetos. Além de calcular o payback simples, € importante
complementar sua avaliagdo com outros indicadores conforme segue:

ROI é a sigla em inglés para Return on Investment que em
portugués (Retorno sobre Investimento): retorno sobre o investimento inicial em
porcentagem; ROI é a relacdo entre o dinheiro ganho ou perdido através de um
investimento, e o montante de dinheiro investido. Percentual que ganhou acima
do investimento inicial: 0 quadro 5 nos mostra que o0 ROI neste caso € de 30%,
pois basta dividir lucro acumulado de R$ 736.737,00 pelo capital inicial R$
567.500,00.

Quadro 5 - ROI (Retorno sobre Investimento).

ROI
LUCRO ACUMULADO R$ 736.737,00
CAPITAL INICIAL R$ 567.500,00

30%

Fonte: O autor

Chega-se a conclusédo que o retorno baseado nesta fermenta sera de
R.O.l = 30%.

VPL (Valor Presente Liquido): valor acumulado do fluxo de caixa,
usado para o calculo do payback descontado; O valor presente liquido (VPL),
também conhecido como valor atual liquido (VAL) ou método do valor atual, é a
férmula matematico-financeira capaz de determinar o valor presente de
pagamentos futuros descontados a uma taxa de juros apropriada que nesta
simulacéo foi de 6,10% a.a, menos o custo do investimento inicial. Diferenca do
lucro acumulado em relacdo ao capital inicial. O quadro 6 nos mostra que o VPL
neste caso é de 27.177,71.
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Quadro 6 - VPL (Valor Presente Liquido).

V.P.L.
LUCRO VPL
R$
1| R$ 78.613,00 73.815,84
R$
2| R$ 114.350,00 100.818,01
R$
3| R$ 148.613,00 123.029,94
R$
4| R$ 181.119,00 140.788,27
R$
5| R$ 214.042,00 156.225,64
R$
Total R$ 736.737,00 594.677,71
R$
V.P.L. | R$ 594.677,71 567.500,00
R$ 27.177,71

Fonte: O autor

Chega-se a conclusédo que o retorno baseado nesta fermenta sera de
V.P.L.=R$ 27.177,71.
TIR - A Taxa Interna de Retorno (TIR) vem do inglés Internal Return
Rate (IRR), € uma férmula matematica-financeira utilizada para calcular a taxa
de desconto que teria um determinado fluxo de caixa para igualar a zero seu
Valor Presente Liquido.
O quadro 7 nos mostra que a TIR neste caso é de 8,01%, pois a
Taxa Interna de Retorno reflete a qualidade de um investimento, que é utilizada
amplamente por empresas para determinar se devem ou nédo investir. Além
disso, gestores financeiros fazem uso da TIR para comparar diferentes opcdes
de investimentos com base numa taxa de 6,10% chega-se a conclusdo que o
retorno baseado nesta fermenta sera de TIR = 8,01% torna o investimento viavel

com base nesta ferramenta.
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Quadro 7 - TIR da empresa de briquetes.
T.I.R.

Valor

Investimento | R$ (567.500,00)
R$ 78.613,00

R$ 114.350,00

R$ 148.613,00

R$ 181.119,00

R$ 214.042,00

0 8,01%
Fonte: O autor

N USUESEINI

A fim de entender melhor o plano operacional da empresa de briquetes
torna-se interessante apresentar que o simples nacional seria a melhor opgéo
para o0 enquadramento Tributario. O Simples Nacionalé um regime
compartilhado de arrecadacédo, cobranca e fiscalizacdo de tributos aplicavel as
Microempresas e Empresas de Pequeno Porte, previsto na Lei Complementar
n® 123, de 14 de dezembro de 2006. Abrange a participacdo de todos os entes

federados (Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios).

Considerando que a receita da empresa comeca em R$ 16.500,00 e com
crescimento de 10% para os préximos meses, as despesas e custo fixo estariam

ligadas as despesas operacionais, conforme apresentado no quadro 8, a seguir:



Quadro 8 - Despesas Operacionais.
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Despesas Operacionais

Descricao dos
itens Valor Quantidade Total
Contador R$ 980,00 1 R$ 980,00
Agua R$ 100,00 1 R$ 100,00
Aluguel R$ 3.000,00 1 R$ 3.000,00
Maguina de Cartédo R$ 120,00 1 R$ 120,00
Internet R$ 100,00 1 R$ 100,00
Energia R$ 800,00 1 R$ 800,00
Material de Limpeza R$ 50,00 1 R$ 50,00
Prolabore R$ 1.000,00
Total R$ 6.150,00
Custos Fixo
Descricdo dos itens Salério Quantidade Total
Salario Vendedor R$ 2.000,00 1 R$ 2.000,00
Salario Administrativo R$ 1.600,00 1 R$ 1.600,00
Salario Funcionario de chéo de fabrica R$ 1.400,00 2 R$ 2.800,00
Motorista R$ 1.700,00 1 R$ 1.700,00
Ajudante de motorista R$ 1.300,00 1 R$ 1.300,00
Total | R$ 9.400,00
Custo Variavel
Descri¢do dos itens % Total
Embalagens R$ 16.500,00 5% R$ 825,00
Combustivel R$ 16.500,00 5% R$ 825,00
Total | R$ 1.650,00
Custo Variavel
Descri¢do dos itens % Total
Comissdo de vendedores R$ 16.500,00 3% R$ 495,00
Imposto R$ 16.500,00 11% R$ 1.850,00
Total | R$ 2.310,00

Fonte: O autor

A partir da verificacdo do quadro 8, apresentando a despesas e custos

fixos e variaveis de uma empresa de briquetes, chega-se ao valor de R$

19.510,00.

Para chegar ao ponto de Equilibrio Financeiro da empresa, basta dividir

o total dos custos e despesas fixa e variaveis pela margem de contribuicdo que

ra nem lucro e nem prejuizo. nesta simulagdo para cada quilo de briquetes € de

R$ 1,20 (Um real e vinte centavos), sendo assim se a empresa vender R$

19.510,00 ela néo tera lucro e nem prejuizo. O estudo apresentou que ao final

de 5 anos, os recursos disponiveis séo suficientes para cobrir o investimento

aplicado.
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Diante das caracteristicas do fluxo de caixa de cada modelo de
empreendimento apresentado, as analises realizadas permitem concluir que a
empresa possui uma flexibilidade e € viavel economicamente, se conseguir
vender seu produto ao valor de R$ 300,00 a tonelada com todos os precos da
matéria-prima ja embutidos.

Os requisitos para a viabilidade dos tratamentos feitos para a
empresa de briquetes sao:

a) A venda da tonelada do briquete a R$ 250,00 é inviavel seja qual for o
preco da matéria-prima apresentado nos cinco cenarios do estudo;

b) A venda da tonelada de briquete a R$ 275,00 so0 é inviavel se a matéria-
prima for comprada a um valor situado em ponto acima de R$ 56,00/t;

c) A venda da tonelada de briquete por um valor igual ou superior a R$
300,00 tornam o empreendimento viavel para todos os precos de matéria-prima
considerados no estudo.

d) A incidéncia de uma maior aliquota de impostos sobre os faturamentos
ndo contribuiu para reduzir o nivel de viabilidade — os tratamentos com o0s
maiores precos de venda sdo os mais lucrativos, independentemente do imposto

cobrado.

CONSIDERACOES FINAIS

Em meio a crescente consciéncia ambiental e a crescente
demanda por produtos de madeira, a importancia de atender a crescente
demanda por esses produtos, por um lado, e a0 mesmo tempo minimizando os
impactos ambientais, € cada vez mais reconhecida.

Como resultado, existe uma preocupacédo crescente em atender a
necessidade de aumentar a demanda por produtos de madeira sem deteriorar
os recursos florestais do mundo. Portanto, € necessaria uma percepcao
aprimorada sobre maneiras de melhorar a eficiéncia do processo de produgéo
de madeira, reduzindo o desperdicio de madeira e ajudando o setor a lidar com
os crescentes desafios ambientais.

Na ultima década, com o0 aumento da demanda global de energia,

o nivel de emissBes de poluentes, resultante do processo de conversdo de
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energia, aumentou significativamente. Com a intensificacdo das atividades de
exploracdo de madeira, também aumentou a quantidade de residuos de madeira
resultante desse processo.

Esta pesquisa tem o intuito de enriquecer os estudos sobre a
briguetagem e corroborar com os futuros estudos sobre o assunto. Todo o plano
de negocio foi baseado em dados reais, com metodologias de analise
bibliografica, pesquisa qualitativa e quantitativas em dados abertos e
principalmente pesquisa de campo. Nesse intuito o trabalho traz 0 maximo de
apoio as tomadas de decisdes e direcionamento para o empreendedorismo, 0s
dados obtidos destacam que o mercado de lenha ecolégica esta sendo

considerado a lenha do futuro.
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