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RESUMO

A induUstria madeireira € um setor muito forte em paises como o Brasil, a Malasia e a Indonésia, além de varios
paises do Leste Europeu. A indistria madeireira é diferente da marcenaria, a carpintaria tanto por ser feita em
escala industrial (enquanto aquelas sdo em modelo artesanal de produgdo) quanto por incluirem ndo sé o corte,
a modelagem e a finalizagcdo, mas todo o processo anterior, como o corte de arvores, o replantio de areas
desmatadas e o reflorestamento. Os processos de conversdo da madeira em tora para madeira serrada envolvem
muitos tipos de perda de madeira, representando uma consideravel percentagem do volume inicial da matéria -
prima. Costaneiras, aparas, destopos e serragem sdo geradas durante as operac6es de desdobro. Ainda se perde
madeira serrada quando existe a presenca de nos e diversos tipos de empenamentos resultantes da secagem ou
da liberagdo de tensbes de crescimento. Os residuos gerados na producdo de madeira sdo referentes ao
processo de corte da madeira desde a entrada da matéria prima até a classificagdo para o produto final. Este
trabalho teve por objetivo analisar como uma indistria madeireira, visando a elaboragdo do plano de gestdo
integrada residuos solidos, realizando a destinacdo e acomodac&o final de seus residuos sélidos. Constatou-se
que os residuos solidos podem ser reaproveitados em diferentes finalidades, como o uso para fabricacdo de
cabo de vassoura, cabos para ferramentas, na compostagem de adubos organicos. A partir da descri¢do do
processo produtivo, desde a captacdo da matéria-prima até sua transformacdo em produto acabado, gera
residuos ndo s6 apenas pelo corte da madeira em dimensdes desejaveis, mas também por pecas inutilizadas que
podem ser geradas através de erros no processo de corte e da qualidade inferior da matéria prima. Como base
para a elaboracdo do plano de gerenciamento, foi proposto um cenario para o processo de gestdo do residuo
solido. As etapas foram apresentadas em diagrama de blocos foram: N&o geracdo; Reducdo, Reutilizaco,
Reciclagem e Recuperacdo energética; Compostagem; outras alternativas; e Coleta, transporte interno,
armazenamento e estocagem; e Coleta, transporte externo e disposi¢cdo ambientalmente adequada.

PALAVRAS-CHAVE: Madeira, Destopo, Serragem, Meio Ambiente, Gerenciamento.

INTRODUCAO

No Brasil, a titularidade dos servigos que envolvem os residuos sdlidos domiciliares (RSD) é dos municipios
que, com poucas excecdes, ndo dispdem de politicas consistentes e nem de recursos suficientes para 0
gerenciamento correto desses residuos, o que acaba contribuindo para a ocorréncia de sobreposi¢ao de poderes
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no setor, propiciando consideraveis impactos ambientais de dificeis solug@es, além da pulverizacéo de recursos
publicos. Em suma, o pais ainda carece de um modelo de gestdo integrada para os residuos sélidos que envolva
os trés niveis de governos (municipal, estadual e federal), enfatizando principalmente as diretrizes estratégicas,
0s arranjos institucionais, os aspectos legais, os mecanismos de financiamento, contemplando ainda,
instrumentos facilitadores para o controle social nas politicas publicas entre elas aquelas relacionadas aos
residuos solidos.

Segundo Leite (1997), na maioria dos municipios brasileiros, a auséncia de modelos de gestdo e de praticas
adequadas para o gerenciamento dos residuos solidos da lugar a uma variedade de “solucfes” que, ainda nos
dias atuais, parece ser o grande complicador no processo decisorio das administracGes publicas e do setor
privado.

A principal condicdo para a formulacdo e implantacdo deste modelo de gestdo, no pais comecou a ser
delineada no dia 07 de julho de 2010, quando, ap6s quase 20 anos de espera, foi aprovado, no Congresso
Nacional Brasileiro, o Projeto de Lei (PL) n°® 203/91 que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) que foi sancionada pelo presidente da republica como Lei n°® 12.305, em 02 de agosto de 2010 e,
regulamentada pelo Decreto 7.404 de 23 de dezembro de 2010.

A nova Lei instituiu os principios da gestdo compartilhada dos residuos solidos, estabelece a obrigatoriedade
da apresentacdo de planos plurianuais por parte dos entes federados, instituiu o sistema da logistica reversa e
prioriza financiamentos para 0s municipios que se articulam em consdrcios para resolverem problemas comuns
na érea de residuos solidos.

Belém é um municipio brasileiro, capital do estado do Para com uma &rea de aproximadamente 1.059,402 kmz,
localiza-se no norte brasileiro, distando 2146 quildmetros de Brasilia, a capital nacional. Localizada na latitude
0 1° 23’ Sul e longitude 048° 29’ Oeste.

O Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos de uma Industria Madeireira no Municipio de
Belém-PA, proposto para o Municipio de BELEM- PA, que se constituiu num documento integrante do
sistema de gestdo ambiental, baseado nos principios da ndo geracdo e da minimizacdo da geragdo de residuos,
que aponta e descreve as agdes relativas ao seu manejo, contemplando os aspectos referentes a minimizacao na
geracdo, segregacdo, acondicionamento, identificacdo, coleta e transporte interno, armazenamento temporario,
tratamento interno, armazenamento externo, coleta e transporte externo, tratamento externo e disposicao final.

O presente trabalho tem o objetivo de propor a melhor alternativa de gestdo dos residuos solidos de uma
industria madeireira localizada no municipio de Belém, visando a minimizacao de riscos de impactos ao meio
ambiente e a salide da comunidade envolvida.

A Indistria Madeireira € o setor da atividade industrial baseado no processamento da madeira, desde o plantio
até a transformacdo em objetos de uso pratico, passando pela extracdo, o corte, 0 armazenamento, o tratamento
bioquimico e a modelagem. O produto final desta atividade pode ser a fabricacdo de moveis, material de
construcdo ou a obtencdo de celulose para a fabricagdo do papel, entre outros derivados da madeira. A
indlstria madeireira € um setor muito forte em paises como o Brasil, a Malésia e a Indonésia, além de varios
paises do Leste Europeu. A indUstria madeireira é diferente da marcenaria, a carpintaria tanto por ser feita em
escala industrial (enquanto aquelas sdo em modelo artesanal de producdo) quanto por incluirem néo s6 o corte,
a modelagem e a finalizacdo, mas todo o processo anterior, como o corte de arvores, o replantio de areas
desmatadas e o reflorestamento.

Conicidade de toras, ataques por organismos xiléfagos, regides de apodrecimento e n6s geram perdas de
madeira processada, pois estes defeitos sdo transferidos para as pecas serradas. Conforme comenta
Hochheim& Martin (1993) a eliminacdo destes defeitos, no momento da classificacdo, exige cortes com
consequente perda de rendimento, e diminuicdo da velocidade de producéo.

Os processos de conversdo da madeira em tora para madeira serrada envolvem muitos tipos de perda de
madeira, representando uma consideravel percentagem do volume inicial da matéria - prima.
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Costaneiras, aparas, destopos e serragem sdo geradas durante as operacGes de desdobro. Ainda se perde
madeira serrada quando existe a presenca de nos e diversos tipos de empenamentos resultantes da secagem ou
da liberacdo de tensfes de crescimento.

As perdas ainda podem ser decorrente, segundo Navarrete (1991), das exigéncias de qualidade que se imp&em
aos produtos florestais em nivel nacional e internacional. Desse modo, parte dos residuos gerados numa
serraria sdo provenientes de erros nas dimensdes dos produtos que impossibilitam sua comercializacéo,
conforme as exigéncias do mercado consumidor. Os defeitos quanto as dimensdes das pecas de madeira sdo
decorrentes, da afiacdo, do tensionamento e da vibracdo das serras, assim como pela falta de paralelismo e
alinhamento destas e dos carros transportadores das toras, Jara (1987).

MATERIAIS E METODOS

Os residuos gerados na producdo de madeira sao referentes ao processo de corte da madeira desde a entrada da
matéria prima até a classifica¢do para o produto final.

O acompanhamento foi realizado diariamente, obtendo-se 0 volume das toras, madeira serrada e residuos
solidos de madeira. Para nivel de praticidade do trabalho, analisou-se a divisdo por espécie trabalhada
semanalmente para se obter um resultado mais confidvel.

Os métodos utilizados consistem da observacdo nas serrarias caracterizando o objetivo exploratério e
descritivo da pesquisa; possibilitando avaliagdo do espaco de trabalho em seus aspectos funcionais, levantando
0s procedimentos nos processos de corte da madeira serrada, no qual se faz necessério uma classificacdo da
madeira para cada finalidade (exportacdo, mercado interno e o residuo). Foram utilizadas as observagdes
simples e armada, sendo que a primeira permitiu observar espontaneamente os fatos que evidenciam a
qualidade das toras, os cortes, a separacdo de material (destopos, costaneiras, etc) e a segunda foi objeto
comprobatdrio da observagdo simples.

Os métodos utilizados para o desenvolvimento do trabalho com residuos sélidos, consistem da observacéo nas
serrarias caracterizando o objetivo exploratério e descritivo do trabalho; possibilitando avaliacdo do espago de
trabalho em seus aspectos funcionais, levantando os procedimentos nos processos de corte da madeira serrada,
no qual se faz necesséario uma classificacdo da madeira para cada finalidade (exportacdo, mercado interno e o
residuo). Foram utilizadas as observacBes simples e armada, sendo que a primeira permitiu observar
espontaneamente os fatos que evidenciam a qualidade das toras, os cortes, a separagdo de material (destopos,
costaneiras, etc) e a segunda foi objeto comprobatério da observacdo simples.

As fontes de informagfes necessarias a esta pesquisa foram conseguidas através da pesquisa de campo,
evidenciadas pelas visitas as serrarias, na qual pode-se realizar a analise qualitativa através da classificagdo de
uso da madeira de cada espécies.

O acompanhamento foi realizado diariamente, obtendo-se 0 volume das toras, madeira serrada e residuos
solidos de madeira. Para nivel de praticidade do trabalho, analisou-se a divisdo por espécie trabalhada
semanalmente para se obter um resultado mais confiavel.

Com a utilizacdo de material para anota¢cdes e mensuracdes como trena, caixas coletoras de madeira, pacotes
de madeira, realizou-se a analise quantitativa. Esta se deu através de calculos estatisticos de volumetria de cada
espécie, objetivando-se aumentar a precisdo dos dados recolhidos, bem como direcionar com mais eficicia o
uso da matéria-prima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies estudadas foram,Andiroba (CarapaguianensisAubl.), Cumar( (Dipterixodorata), Jatoba
(Hymenaeacourbaril L.) e Tauari (Couratarioblongifolia).
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Das toras desdobradas se coletou para estudo os destopos, onde cada pega foi mensurada em seu comprimento,
largura e espessura, obtendo-se o volume, esses destopos foram separados formando os pacotes. Outra forma
de obtencao para volume do residuo foi caixas coletoras, no qual se calculou a capacidade das caixas, dando-se
um desconto de 50% para cada uma caixa devido a desuniformidade de cada pega.

A formacédo de residuo em cada ponto da linha de producéo foi constatada por uma analise qualitativa. O
grande volume de residuos gerados reflete o baixo rendimento das serrarias.

Os residuos gerados durante o processamento primario das toras podem ser classificados em varios tipos como:
serragem, costaneiras, cascas, aparas, destopos e pegas serradas com presenca de defeitos.

Cada um dos cortes realizado na madeira durante 0 seu processamento gera residuos de forma e volume
diferentes. Através da andlise pode-se observar que a serra fita priméria gera como residuo direto costaneiras e
serragem.

Quanto mais fina e maior a conicidade de uma determinada tora, menor sera seu rendimento, afinal, o desdobro
da tora é guiado pelo seu menor didmetro, e a producgéo das pegas serradas s6 iniciam quando a mesma forma
uma superficie plana sem curvatura. Toras muito cdnicas produzem alto volume de costaneiras.

Tanto a serra multipla circular como a serra circular simples geram como principais residuos aparas laterais
com presenga de casca, pranchdes e pedacos de madeira com grandes defeitos e podriddo. A utilizacio deste
residuo também é pouco vidvel, todavia alguns moradores da localidade préxima a organizacdo estdo
utilizando para a fabricacéo de carvdo para uso doméstico. Existe desuniformidade dos residuos provenientes
destes cortes, isto se d& porque eles possuem a funcéo de padronizar a largura das pegas a serem produzidas,
gerando lascas, e tabuas de largura desuniforme. Outro fato importante é a forma de aproveitamento na serra,
onde pegas que ficaram com espessura fora do tamanho padrdo sdo separadas e utilizadas para completar
outras espessuras.

As destopadeiras realizam o Ultimo corte na madeira antes que a mesma entre no processo de estocagem e /ou
secagem. O destopo é caracterizado por um corte transversal na peca de madeira a fim de padronizar seu
comprimento conforme o pedido do consumidor, ou para retirar partes da madeira que apresentem defeitos,
seguindo um processo de classificacdo. Dada a prdpria caracteristica deste corte e também por ser o Gltimo
corte antes da finalizacdo do processamento primario da madeira, estes residuos sdo uniformes, com tamanhos
padronizados e previamente conhecidos, por possuirem a mesma espessura e largura dos produtos finais,
variando somente no comprimento.

Durante toda linha de producdo, o percentual de serragem é muito elevado, essa serragem pode ser seca
guando originada, diretamente, da madeira que estd sendo beneficiada ou Umida, uma vez que as toras sdo
desdobradas verdes. A serragem Umida é muita indicada para a producdo de adubo organico, ja que sofrera
uma decomposicdo mais répida. A serragem seca pode ter usos alternativos como cobertura do solo dentro de
galinheiros, além da possibilidade de compactar a serragem.

No diagnéstico inicial foi realizado um memorial fotografico descrevendo a sequéncia do processo produtivo
quanto a geracdo e coleta dos residuos sélidos gerados na linha de producéo da empresa.

O volume geométrico das toras foi determinado, tomando-se o didmetro médio das extremidades das toras e 0s
seus devidos comprimentos. Utilizou-se o volume geométrico para melhor quantificar a perda de matéria-prima
durante a linha de producdo Figuras 1. Foram utilizadas 69 (sessenta e nove) toras de cada espécie, as quais
serviram de repeticdo para estudo, na qual se retirou a média das toras para obtencdo do rendimento durante o
desdobro.
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O volume de residuos foi determinado com base na diferenga entre o volume da tora e o volume de serrados
obtidos no processo mecanico.

Outra forma de comparacéo para a determinacdo do volume de residuos foi feita através da cubagem dos
destopos, obtendo-se a formagdo dos pacotes e também através do volume da caixa coletora como mostra a
figura 2.

Figura 2 - cubagem dos destopos e volume da caixa coletora.

PROPOSTA DE CENARIO DE PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS NA INDUSTRIA
MADEIREIRA

Como base para a elaboracdo do plano de gerenciamento, foi proposto um cenario para o processo de gestdo
do residuo sélido. As etapas foram apresentadas em diagrama de blocos, como so ilustradas na Figura 3.
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Figura 3 - Cenario Proposto
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1. NA&o geracdo

Devera ser aplicada qualquer pratica, processo ou técnica que vise a reducdo ou eliminagcdo em volume,
concentragdo e/ou toxidade dos residuos na fonte geradora. Além da adogéo de uma politica ambiental por
parte da empresa com o objetivo de criar um programa de redugdo da geracéo e do desperdicio nos setores de
produgdo da empresa.

Exemplo de acOes para reducao da geragdo de residuos:
- Controle de qualidade no recebimento da matéria-prima;
- Mudanga de matéria-prima ou de fornecedor;
- Adequacdo da modulacdo matéria-prima e componentes do produto;
- Capacitagdo da mao-de-obra;
- Manutencdo de méaquinas e de ferramentas.

2. Reducdo, Reutilizacdo, Reciclagem e Recuperagdo energética

Aplicar a abordagem orientada a extrair valores materiais ou energéticos dos residuos contribuindo para
reduzir o volume que seria descartado e 0s custos com tratamento e disposi¢do, ou seja, utiliza uma visdo
prevencionista, para atender a necessidade de melhorar a eficiéncia na exploragdo de recursos utilizando
algumas técnicas que ajudam na abordagem de prevengdo de residuos, tais como: Reduc¢do, Reutilizacdo,
Reciclagem (3R) e recuperagdo energética.

 Reducdo - Tanto quanto possivel, de reducao dos residuos é a opcéo preferivel.

* Reutilizacdo - Se os residuos sdo produzidos, todos os esfor¢os devem ser feitos para reutiliza-los se
for viavel.

« Reciclagem A reciclagem é a terceira opc¢do na hierarquia de gestao de residuos.

« Recuperacao - Finalmente, pode ser possivel recuperar materiais ou energia a partir de residuos que
ndo podem ser reduzidos, reutilizados ou reciclados.

3. Compostagem

Sugere-se que uma parte da serragem gerada seja utilizada para compostagem que é geralmente considerada o
processo mais eficiente de tratamento e estabilizagdo de residuos organicos, produzindo a custos aceitaveis um
produto higiénico e Util: o composto. A compostagem elimina fatores adversos ao meio ambiente, causados
pela degradagdo ndo controlada da biomassa, e aumenta o valor nutricional do composto resultante em rela¢do
ao material de partida.

4. Outras alternativas

Aplicar a abordagem orientada a extrair valores materiais ou energéticos dos residuos contribuindo para
reduzir o volume que seria descartado e 0s custos com tratamento e disposicao.

Agregar valor de mercado ou uso aos residuos utilizando a reciclagem e o aproveitamento que consiste em
transformar um determinado residuo em um novo produto ou em energia (aproveitamento energético), seja na
sua forma original ou ap6s passar por algum tipo de triagem, reciclagem ou tratamento. Alguns exemplos de
aproveitamento de residuos madeireiros: briquete, deck de madeira-plastico, moveis, paletes, cabos de
vassoura e etc..

5. Coleta, transporte interno, armazenamento e estocagem

Propde-se que o0s residuos sélidos de menor porte sejam coletados por um sistema exaustor em cada
equipamento gerador de residuos solidos de particulas pequenas tais como a serragem e cavacos €
posteriormente transportados para sua area de estocagem também por um por equipamento exaustor e
ensacados em sacos de 50 Kg, separados em pilhas de estocagem em um galpdo com area coberta e fechada,
pois a serragem em suspensdo no ar pode causar irritacdo as pessoas e causa problemas a salde nos
trabalhadores (dermatolégicos e oftalmol6gicos).

Os residuos solidos de maior porte tais como destopos de toras, costaneiras e tabuas devem ficar
temporariamente acomodados em pilhas de forma adequada e posteriormente transportados diariamente para a
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estocagem onde ficaram acomodados de forma separada sendo que se possivel as tabuas e costaneiras devem
ficar em local coberto.

6. Coleta, transporte externo e disposi¢cdo ambientalmente adequada.

Os rejeitos do processo de recuperacdo energética que sdo gerados na caldeira e que ndo sejam partes ja ndo
aproveitaveis do material que ja passou por processo de reciclagem devem ser enviados a aterros sanitarios ou
area ambientalmente adequadamente correta para armazenagem por uma empresa de transporte terceirizada
contratada pela madeireira para realizar este servico.

CONCLUSOES

A analise de uma indistria madeireira, no municipio de Belém-PA, visando a elaboracdo do plano de gestéo
integrada residuos sélidos, realizando a destinacdo e acomodacéo final de seus residuos sélidos. Identificou-se
que os residuos solidos podem ser reaproveitados em diferentes finalidades, como o uso para fabricacdo de
cabo de vassoura, cabos para ferramentas, na compostagem de adubos organicos.

Existe a possibilidade de identificagdo dos graus de desperdicio em cada etapa do processo produtivo, e
consequentemente reducdo das perdas no processo buscando melhor potencialidade de utilizacdo dos residuos,
levando em conta ndo s6 o potencial econdmico, mas também minimizar os impactos ao meio ambiente.

Sugere-se a empresa realizar 0 acompanhamento da evolugdo do sistema de gestdo implantado, através do
monitoramento das agdes planejadas e proposicGes de acbes corretivas levando-se em consideragdo um
horizonte de planejamento até 2033.

Sendo que o0s responsaveis pelo monitoramento do Plano de gestdo de residuos sélidos deverdo manter os
registros de geracgdo, tratamento e destinacdo final dos residuos atualizados levando-se em consideracéo o
implemento de novos produtos e ou atividades.
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