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RESUMO

Os residuos de serraria, de uma maneira geral, sdo identificados como cavacos e serragens em
diferentes granulometrias. Usualmente os cavacos s@o destinados para a obtencdo de energia através
da queima. No entanto, as serragens, por apresentarem um menor interesse comercial, muitas vezes
sdo enterradas ou descartadas em locais improprios como rios e corregos, ou queimadas a céu aberto
sem aproveitamento do seu potencial energético. Eventualmente a serragem pode ser compactada na
forma de briquetes e vendida para queima em caldeiras ou utilizadas na forragdo de granjas. Assim, o
objetivo deste trabalho ¢é sistematizar a extensdo do uso desses residuos e identificar outras
potencialidades de aplicag@o. Para o desenvolvimento do trabalho, foram realizadas diferentes buscas
de informagao, incluindo consulta a bancos de dados nacionais e contatos com diversos profissionais
para coleta de informagdes sobre o uso destes residuos em atividades de comercializagdo ¢ de
pesquisa. Dessa maneira, foram identificadas outras categorias de aplicagdo como os painéis de
aglomerados e de MDF (medium density fiberboard) para indistria moveleira, o uso de pé de serra
como material de construgdo civil em misturas secas e argamassas (substitui¢do de telhas de amianto
que estdo sendo banidas do mercado) e, ainda, a farinha de madeira, que ¢ uma serragem com
granulometria e umidade controladas que pode ser utilizada como carga/reforco de polimeros. Assim,
neste trabalho também sdo apresentadas e descritas outras potencialidades de aplicacdo, concluindo-se
que os residuos de serraria apresentam um potencial de aproveitamento ampliado em relagdo a queima
para geragdo de energia, abrangendo também a confecg@o de novos produtos.
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1 INTRODUCAO

O processo de conversdo de toras em madeira serrada envolve a geragdo de um grande volume de
residuos. Em geral, o rendimento nesse processo ¢ de 50%, ou seja, para uma determinada quantidade
de madeira serrada se produz a mesma quantidade em residuos.

De acordo com a Sociedade Brasileira de Silvicultura, em 1999 o Brasil consumiu 49,2 milhdes de
metros cubicos em toras destinados a producdo de serrados. Dessa maneira, foi gerado,
aproximadamente, metade desse volume em residuos.

De acordo com Maron (2000) o termo residuo de madeira ¢ usado de forma genérica, pois pode ser
dividido em: residuo florestal, residuo primario e residuo secundario.
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e Residuo florestal € proveniente da colheita das arvores nas florestas, sendo composto por
partes quebradas, pontas de arvores, toras de pequenas dimensoes e casca.

e Residuo primdrio ¢ originado pela usinagem da madeira, como as costaneiras (parte externa da
tora) e a serragem.

e Residuo secundario é composto por paletes, caixarias de construgdo civil € outro rejeitos.

A parte aproveitada dos residuos ¢ formada por costaneiras e cavacos maiores. A serragem, os cavacos
menores ¢ as cascas sao residuos geralmente queimados ou descartados no meio ambiente causando
poluigdo do solo, agua e ar.

Além do aspecto ambiental, ha também o desperdicio de recursos naturais e finanaceiros, visto que
apenas a metade da madeira produzida ¢ efetivamente transformada em produtos de interesse
comercial.

O crescente aumento na demanda de madeira serrada, a tendéncia de diminui¢do do consumo de
florestas nativas, as previsdes de “déficit” futuro de madeira plantada e os desperdicios dos processos
de usinagem da madeira tornam os residuos de serrarias uma fonte de matéria-prima com grande
potencial de exploragdo.

Assim, o objetivo desse trabalho ¢ identificar e sistematizar a potencialidade de aplicacdo dos residuos
de madeira.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho, foram realizadas diferentes buscas de informacdo, incluindo
consulta a bancos de dados nacionais e contatos com diversos profissionais para coleta de informagdes
sobre o uso desses residuos em atividades de comercializagdo e de pesquisa.

O trabalho ¢ focado nos residuos de serrarias. Entretanto, as aplicagoes podem ser estendidas a outros
residuos de madeira, visando sempre a otimizacao dos beneficios extraidos da matéria-prima madeira
e seus derivados.

3 RESULTADOS

As formas de aproveitamento dos residuos de madeira encontradas durante a pesquisa serdo discutidas
a seguir.

3.1 APLICACOES dos Residuos de Madeira

O primeiro passo para minimizar os problemas dos residuos de serrarias ¢ maximizar o
aproveitamento da matéria-prima.

Leite (1994) propés um modelo de programagdo dindmica para identificar as alternativas de uso, em
nivel 6timo, de povoamentos florestais. De acordo com esse modelo os rendimentos de conversao de
toras em madeira serrada podem ser elevados até proximo de 80%.

Uma vez gerado o residuo de madeira, o seu potencial de aproveitamento esta associado a sua
caracterizacdo e quantificagdo.

A Figura 1 traz uma sistematizagao das aplicagdes dos residuos de madeira.

3.1.1 GERACAO de Energia

O sistema de producao de energia do Brasil estd baseado em hidrelétricas, as quais ndo sdo suficientes
para atender a demanda nacional. Uma fonte alternativa para a geracdo de energia elétrica ¢ mecanica
¢ a utilizacdo da biomassa.

A combustio ou queima direta € a forma mais tradicional de uso da energia da madeira. Estima-se que
aproximadamente 7,5 quilogramas de residuos de madeira seca contétm a mesma quantidade de
energia de 4,5 litros de 6leo combustivel.
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Figura 1. Sistematizagdo das aplicagdes dos residuos de madeira.
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Novas tecnologias convertem a madeira em combustiveis, liquidos, solidos e gasosos de alto valor
agregado. A gaseificagdo e a pirdlise sdo processos termoquimicos que recebem atencdo especial nos
dias de hoje.

Os conversores baseados na gaseificagdo podem ser alimentados com residuos de madeira e sdo ideais
para serrarias e propriedades distantes das redes de distribui¢@o de energia elétrica.

A cogeracdo de energia elétrica a partir de residuos de madeira ¢ uma das alternativas mais atraentes
para o aproveitamento desses residuos, pois além dos ganhos econdmicos com a autonomia energética,
as dificuldades no descarte dos residuos como armazenagem e despesas de transporte sdo
minimizadas. Entretanto, a implantagdo de usinas termelétricas envolve grandes investimentos. Dessa
maneira, essa alternativa fica restrita as grandes empresas. As serrarias de pequeno e médio porte
podem obter receita através da venda de seus residuos para as grandes empresas madeireiras ou para
outros setores industriais que produzam sua propria energia.

3.1.1.1 CARVAO Vegetal, Alcatrio Vegetal de Briquetagem

O Brasil ¢ o maior produtor e consumidor mundial de carvdo vegetal, sendo o setor siderurgico
responsavel por 83% do consumo nacional.

Por lei, a producdo de carvdo vegetal deve ser baseada em residuos de madeira e em plantagdes
gerenciadas. Entretanto, os residuos de madeira utilizados no processo de carbonizagao tradicional sdao
os cavacos com maiores dimensdes, costaneiras e pontas de toras.

Durante o transporte e manuseio do carvado vegetal ha a producédo de finos, os quais ndo sdo utilizados,
acarretando na sua acumulacdo como residuo. Essa perda pode chegar a 25% do total produzido. O
aproveitamento desse residuo pode ser feito através de briquetagem com alcatrao vegetal.

A briquetagem ¢ um processo de prensagem de pequenas particulas de material sélido, formando
blocos de forma definida e de maior tamanho. Através desse processo os residuos com menores
granulometrias sao convertidos em um produto de maior valor agregado.

A briquetagem é uma das formas mais simples para o aproveitamento da serragem, a qual passa por
processos fisicos de secagem e prensagem, utilizando equipamentos convencionais disponiveis no
mercado nacional. O briquete obtido apresenta poder calorifico entre 4.000 ¢ 5.000 kcal’kg com
dimensdes padronizadas de acordo com seu uso.

O processo de briquetagem pode ser aprimorado através do uso de alcatrdo vegetal como aglutinante,
aumentando o poder calorifico do briquete até cerca de 7.000 kcal/kg.

Alcatrao ¢ o termo utilizado para o liquido viscoso de colorag@o escura obtido na destilagdo destrutiva
de materiais organicos, como petroleo e madeira. O alcatrdo vegetal ¢ uma mistura complexa de
substancias (as quais possuem as mais variadas fun¢des quimicas) e ha alguns anos ja € recuperado em
alta escala industrial como subproduto da produg¢ao de carvao.

A recuperagdo do alcatrdo vegetal ¢é feita através da aspiracdo das fumagas expelidas pelos alto-fornos
durante a carbonizac¢do da madeira. Uma parte da fumaga se condensa formando o liquido pirolenhoso
e a outra escapa na forma de gases. O liquido pirolenhoso divide-se em duas fases: uma fragdo aquosa,
contendo 4cido acético, metal e alcatrdo soluvel e uma fase oleosa, contendo o alcatrdo insolavel
(alcatrdo A), com composi¢do extremamente varidvel, podendo conter até¢ 50% de derivados fenolicos.

A producao de briquetes de finos de carvao mineral e vegetal e de residuos de madeira ocorre em larga
escala nos EUA, na Europa e Sudeste Asiatico.

No Brasil, pesquisadores do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa
estudam a producdo de briquetes de carvao, utilizando carvao obtido da carbonizacdo da serragem e
alcatrdo de eucalipto como agente aglutinante. O processo consiste em carbonizar a serragem em
ciclos rapidos de carbonizagdo e resfriamento, utilizando retortas metalicas de construgdo e operagdo
simples e baratas equipadas com recuperadores de alcatrdo. O carvdo vegetal obtido é misturado ao
alcatrao recuperado e briquetado a baixas pressoes.

Considerando-se a producdo nacional de carvdo vegetal, o potencial de geragdo de alcatrdo vegetal é
de 140.000 a 800.000 toneladas/ano, dependendo das tecnologias de carboniza¢do e recuperagio
empregadas.
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O alcatrdo vegetal pode ser utilizado na briquetagem de residuos, ou ainda como estabilizante de solos
para fins rodoviarios. Segundo Fernandes (2000) a adigdo de alcatrdo vegetal contribui para a melhoria
das caracteristicas mecanicas e hidraulicas dos solos.

De acordo com Pimenta (1995), outra potencialidade do uso do alcatrdo vegetal ¢ na obtencao de
adesivos fenolicos, através da substituigdo do fenol por alcatrdo, resultando em produtos com
propriedades comparaveis aquelas apresentadas pelos adesivos fenol-formadeido convencionais.

3.1.2 CELULOSE

Segundo Carvalho (2000), as iniciativas de aliar a produg@o de celulose as indUstrias de outros setores

estdo comecando a se desenvolver no Brasil. O pre¢o da madeira para serraria € superior ao preco da
madeira para celulose, sendo possivel a producdo dos dois tipos de madeira através de um manejo
adequado das florestas plantadas.

De acordo com Maron (2000), os residuos de madeira obtidos do processamento da madeira podem
ser destinados a obtencdo de polpa celuldsica. Nesse processo, as cascas € a serragem ndo sao
utilizadas, pois necessitam de condi¢des especiais de polpagao, implicando em mudancas tecnoldgicas
que inviabilizam seu uso. J& os residuos como costaneiras ¢ pontas de arvores sdo viaveis para esse
fim.

3.1.3 INSUMOS QUIMICOS E COMBUSTIVEIS

A industria de papel e celulose ¢ a maior produtora de insumos quimicos a partir da madeira. Apos a
separacdo da celulose, os acucares presentes no licor podem ser fermentados para a producgdo de
alcool.

Goldstein (1986) cita inumeros exemplos da obtenc@o de insumos e combustiveis a partir da biomassa.
Através da oxidagdo alcalina da lignina pode-se produzir a vanila (esséncia de baunilha), acido
vanilico e outros acidos e aldeidos aromaticos usados em sinteses organicas. A partir do licor negro do
processo Kraft pode-se obter dimelsulfeto, dimetilsulfoxido e dimetilsulfona, usados como solventes e
reagentes quimicos. O furfural, usado como solvente industrial (matéria-prima para obtengdo de
derivados e polimeros) pode ser obtido a partir do tratamento com acido forte de pentoses presentes
na madeira.

Segundo Mori (1997), os taninos sdo polifendis soliiveis em agua que podem ser extraidos da casca de
varias espécies florestais e usados na producao de adesivos de madeira.

Por se tratar de uma fonte renovavel de matéria-prima, a madeira, e conseqiientemente os residuos
gerados no seu beneficiamento, serd cada vez mais utilizada na substituicdo dos combustiveis fosseis.
A tendéncia € que os processos industriais futuros de conversao de biomassa deverao se igualar aos de
refinarias de petrdleo, nos quais a matéria —prima ¢ totalmente convertida em produtos.

3.1.4 FARINHA de Madeira

De acordo com Masson (1998), farinha de madeira ¢ um pé de madeira obtido pelo beneficiamento da
serragem. Processos simples como peneiramento e secagem transformam a serragem na farinha de
madeira, a qual se obtém, em geral, em tamanhos de particulas que passam em peneiras de 100 mesh
com teor de umidade de 6 a 8%.

A farinha de madeira pode ser usada como carga/refor¢o em polimeros para melhorar algumas
propriedades mecanicas (rigidez e resisténcia) do polimero refor¢ado, sendo que o composito
polimero-farinha de madeira pode ser empregado nas industrias automobilistica, moveleira, bem como
em outros setores nos quais possa se fazer a substituicao do polimero pelo composito.

3.1.5 MATERIALIS para construcio civil

Grande (1991) estudou a incorporagdo de p6 de serra (serragem em menor granulometria) a ligantes
aéreos e hidraulicos, com ou sem areia para a obten¢do de um produto leve, absorvente térmico e
acustico e com resisténcia desejada. Este produto pode ser empregado como enchimento de estruturas,
material leve em forma de argamassas, placas, blocos e misturas secas. O material aceita a aplicacdo
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de solventes, tintas, colas, seladores para madeira, podendo ainda ser serrado ou parafusado com a
vantagem de ser produzido na obra.

Estudos preliminares em corpos de prova obtidos pela compressdo simples de solo-cimento-serragem
mostram que a mistura apresenta resisténcia a compressao compativel para o emprego na constru¢ao
de habitagdes para populacdo de menor renda.

Pimentel (2000) afirma que compésito biomassa vegetal-cimento (CBVC™) podem ser utilizados para
as mais diversas finalidades. Dados preliminares de caracteristicas dos compositos madeira-cimento,
visando sua futura utilizagao na fabricagdo de telhas onduladas, mostram que a cura a vapor permitiu o
manuseio do material apdés um periodo de 9 horas de cura, agilizando a produgdo de elementos
fabricados com este compdsito.

3.1.6 PAINEIS

O MDF (“Medium Density Fiberboard”) é um painel de fibra de madeira aglutinada com resina
sintética destinado principalmente a industria moveleira. J4 o painel de aglomerado é formado a partir
de particulas de madeira impregnadas com resina sintética ¢ sua maior utilizagdo também esta
associada ao setor moveleiro. Ambos podem ser fabricados a partir de residuos de madeira com boa
aceitacdo no mercado.

Olmos (1992) prop6s a constru¢do de uma prensa para fabricagdo de chapas aglomeradas com
residuos de madeira em tamanho industrial (122 x 244 cm), destinadas a construcdo de casas de baixo
custo.

3.1.7 OUTRAS Aplicacoes

As cascas de arvores podem ser aproveitadas na produgdo de cortica, fabricagdo de telhas ou mantida
no campo com finalidade nutricional.

Os residuos de madeira de menor granulometria podem ser transformados em adubo organico. Ja as
pecas de maiores dimensdes podem ser destinadas a produgdo artesanal de pequenos objetos, como
porta-retratos, porta-joias, saltos de tamancos, tampas de perfumes, pegas para bijuterias, palitos, etc.

4 CONCLUSOES

O aproveitamento dos residuos de madeira deve ser considerado na atuagdo conjunta de diversas areas
da tecnologia da madeira para obter um rendimento maximo dos recursos naturais renovaveis sem
causar prejuizo ao meio ambiente.

O potencial de aplicacdo dos residuos de madeira ¢ extremamente alto. Entretanto, o aproveitamento
desses residuos no Brasil tem sido baixo, tornando necessarias pesquisas para aumento e otimizagao
de suas aplicacdes. Por outro lado, fazem-se necessarias a criacdo de incentivos fiscais para as
atividades relacionadas ao aproveitamento dos residuos de madeira e a implantacdo de uma politica
florestal que consiga integrar todos os segmentos do setor madeireiro visando o desenvolvimento
florestal sustentavel.
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