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RESUMO

SANTOS, M. E.Avaliacdo do gerenciamento de residuos solidos emdilstrias de
extracdo e transformacdo de madeira localizadas namazonia mato-grossense2011.
148 f. Dissertagcédo (Mestrado em Administracéo dgafiivacdes) — Faculdade de Economia,
Administracédo e Contabilidade de Ribeirdo Pretayémsidade de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto,
2011.

Dentre os residuos solidos industriais, os proveese do processo de extracdo e
transformacao de madeira se destacam, primeiro,vyeélime e, segundo, pelo seu potencial
energético pouco explorado. A exploracdo e o peageento industrial de madeira estdo
entre as principais atividades economicas da Amaz&@endo que o aproveitamento da
matéria-prima pelas madeireiras € estimado em 4&5%otlime de uma tora. Varios fatores
definem o aproveitamento da madeira como espémduip fabricado, maquinario utilizado

e defeitos naturais, fazendo com que cada segnemita um percentual de aproveitamento.
Entretanto, os ultimos anos foram de mudancasgsaetor, principalmente na destinacdo dos
residuos, que de problema ambiental e social, passer uma solucao rentavel e barata para
suprir as necessidades energéticas impostas pafg@was industrias no Estado de Mato
Grosso. De solucdes paliativas que aumentavamoagengdes do problema, como a queima
do residuo em fornos ou a céu aberto, passou-8kza-lo para a geracdo de energia; como
gueima direta, briquetes, carvdo vegetal, marayalbeagem, cavaco, lenhapellets O
objetivo desta pesquisa foi avaliar o gerenciameiu® residuos sélidos nas industrias de
extracdo e transformacdo de madeira localizad#@smezonia Mato-Grossense sob o0 aspecto
da geracao de energia a fim de oferecer auxilidanadores de decisdo em varios niveis de
producdo sobre a destinacdo mais adequada paresiakias soélidos, levando em conta
aspectos ambientais, econdmicos e financeiros. a Ramto, foi utilizado o método
exploratorio, qualitativo, orientado por quatrouelsts de caso realizados em industrias de
base florestal. Os resultados indicam que nao éiymsaproveitar 100% da madeira nos
processos de desdobro e beneficiamento sendo a&agerde residuos inerente ao
processamento da madeira. Porém, as empresas bakeamativas para o aproveitamento
seja comercializando o residuo e promovendo ocambabio de massa com empresas que
fabricam outros produtos ou utilizando-o na proprdhistria para gerar energia. Observou-se
que 0s projetos com o0 objetivo de aproveitar oglues nas quatro empresas analisadas séo
viaveis economicamente e além do beneficio finanocaferecem solucdes para problemas
ambientais e sociais decorrentes da atividade mei@dei Com esta pesquisa, espera-se
contribuir para o aproveitamento mais sustentawglrdsiduos desta atividade.

Palavras-chave: Residuos solidos industriais. nd(sadeireira. Agroenergia.



ABSTRACT

SANTOS, M. E.Evaluation of solid waste management in industriesf extraction and
processing of wood located in Mato Grosso's stateésmazon. 2011. 148 f. Dissertacao
(Mestrado em Administragédo de Organizacdes) — Hadel de Economia, Administracdo e
Contabilidade de Ribeirdo Preto, Universidade deF&fulo, Ribeirdo Preto, 2011.

Among solid industrial residues, those from the @veatraction and processing stand out for
two reasons. First for the volume and second fereghergy potential that it has and is not
being explored yet. The industrial processing aadidsting of wood are among the most
important economical activities in the Amazon regigiven that only around 45 % of a log is
actually used by the industry. Many factors defioev much of a log is used, such as: species
of tree, final product, machinery and natural defecausing all segments to have a
percentage of loss. However, during the last ygsae were changes for the sector regarding
the destination of the residues, which went fromitgaenvironmental and social problems to
a profitable and inexpensive solution to the energgds of the industries in Mato Grosso
State. Irrational solutions which increased thébfgm such as the burning of residues without
any use are now changing to use the wood residugsrterate energy and; direct burning,
briquettes, charcoal, wood shavings, sawdust, wabgakls, firewood, and pellets. The aim of
this research was to evaluate the management af se$idues which come from the
extraction and transformation of wood in the AmaZerest in the state of Mato Grosso
regarding the generation of energy in order toradtgport to the decision makers at various
levels of production about the best destination tbe solid residues, considering
environmental, economical and financial aspects.ddothis, the exploratory, qualitative
method was used, oriented by a case study performiir logging industries. Our results
indicate that it is not possible utilize 100 % adad in unfolding mechanisms and processing,
where residues generation is inherent to wood gsdBut the companies are searching for
alternative ways for the use of their residues. @mg is the using of it for commercial
purposes promoting an exchange of mass with corapahat manufacture others products.
The other way would be using it in the own companygenerate energy. Thus, it was
possible to observe that the projects aiming tieeafisesidues in the four companies analyzed
were economical viable and besides of financialeberthey offer solutions to resolve
environmental and social problems arising of wootivdy. The results of this research will
contribute to a more sustainable usage of thisstmgs residues.

Keywords: Industrial solid waste. Timber industBjoenergy.
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1 INTRODUCAO

Os residuos da industria de transformacdo de naadd@io considerados um dos
maiores problemas do setor florestal, ndo apenlds qesto do seu armazenamento ou
destino, mas também porque s@o causadores de @oatdm ambiental. Assim, a disposicdo
dos residuos sem uma destinacdo adequada geras goavelemas ambientais, como
assoreamento e a poluicao dos rios; poluicdo dadeardo a queima para sua eliminacao; e o
desperdicio da matéria-prima que entra na ind0@Ra&AND et al., 2002; PICOLI, 2006).

Ha algumas décadas as industrias de transformagéwdeira possuiam um ciclo de
vida curto, e objetivam apenas o0 aproveitamentm@uoico das arvores para em seguida
serem iniciados grandes projetos agropecuarios.fo@oa Picoli (2006), as industrias
madeireiras instaladas na regido norte do Estad@lato Grosso oneram o0 meio ambiente
desde a década de 60, do século 20, quando skiastana regido em virtude da exaustao
das reservas naturais de madeira das regidesShudeste do pais.

Os problemas da atividade madeireira resultam ipaimoente da quantidade variavel
de residuos gerados no processo, que oscilam ggaduwla espécie, técnicas de converséo e
qualificagdo dos colaboradores, defeitos naturalereanda. De fato, a geracdo de residuos
nesses empreendimentos s&o consequéncia do proeesansformacéo, no entanto, podem
servir como matéria-prima para producdo de subposdbem como para geracdo de energia
térmica e elétrica.

Pesquisas, realizadas em todo o mundo, apresestéaongcau de consisténcia no que
se refere ao aproveitamento de residuos de madeinap se observa em estudos sobre
exportacdes de produtos solidos de madeira (MACERQQUE, LEITE, 2007; LENTINI;
VERISSIMO; PEREIRA, 2005), industria madeireira mWanazénia (PICOLI, 2006),
caracterizacdo dos residuos soélidos (FEMA, 200®)méissa como energia alternativa
(FANCHI, 2004; CRUDEN, 2004), potencial dos resi&lute madeira (MACKEEVER,
1996), efeitos das caracteristicas da matéria-pnianeombustéo da biomassa (RHEN et al.,
2007), producédo deelletse cavaco (EECA, 2007; BUEHLMANN, 2002) e praticies
gestéo de residuos (PICHTEL, 2005).

Apesar de existirem varias pesquisas sobre predatios com residuos de madeira e
sobre o setor de base florestal, pouco se tem gesigusobre a gestdo e o gerenciamento dos
residuos face a grande variedade de empresas gdezpm subprodutos e a consequente
mudanca de cenario que isso acarreta nas cidad#and® que os residuos fiquem

amontoados no patio das industrias ou, entdo, sgj@mados a céu aberto ou em fornos.
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Uma gestéo eficiente pode proporcionar a destnagdis adequada para cada tipo de
residuo gerado pelas empresas ao tempo que o igenento adequado possibilitaria ao
tomador de decisdo escolher entre as alternatixatertes a melhor destinagcdo para os
residuos de sua empresa, levando em considerag&et@s financeiros, econémicos e
ambientais, de forma a beneficiar a sociedaderémip empresa.

Avaliar o gerenciamento dos residuos solidos nasistnias de transformacéo e
extracdo de madeira localizadas na Amazénia Matss&nse sob o0 aspecto da geracao de
bioenergia é importante porque estes residuos spumnéem ao problema ambiental
volumetricamente mais significativo do Estado dadvarosso, (FEMA, 2002).

Em Sinop/MT, municipio situado a 500 km da cap@talaba, ha pouco acumulo de
residuos nos patios de industrias de desdobrandmtmadeira, pois estes estdo sendo
encaminhados para diferentes empresas instaladasidade que recebem o material,
produzem subprodutos como carvao vegetal, cavaa@ualhapellets revestimento de solo
para aves, briquetes e lenha, constituindo assienapgao de energia renovavel.

A atividade extrativista madeireira teve inici@jzamente nos anos sessenta. Nao
havia naguele momento qualquer racionalidade ecmadau ambiental que considerasse a
preservacdo ou conservacao de espécies, tendcsrdaites sido extintas pelo uso excessivo
(MARTA, 2007).

A importancia da atividade madeireira para o estagartir da década de 60 até 1995
e mesmo atualmente, é grande, justificada peloirgerite de trabalhadores atuando em
todos 0s segmentos que comportam a atividade eeudas; o capital investido nas diversas
tecnologias empregadas e os resultados dessasdesgrl arrecadacao de impostos para o
Estado, além dos aspectos historicos envolvidampiantacdo de cidades, infra-estrutura e

mudancgas sociais que a envolvem.

1.1 Objetivos

O presente estudo tem como objetivo geral avaliayerenciamento dos residuos
solidos nas industrias de extracdo e transformdedoadeira localizadas na Amazénia Mato-
Grossense sob 0 aspecto da geracao de energiade foferecer auxilio aos tomadores de
decisdo em varios niveis de producdo sobre a de@tnmais adequada para os residuos
sélidos, levando em conta aspectos ambientaispetions e financeiros.

Como objetivos especificos, pretende-se, nas indsisle extracao e transformacéo de
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madeira:
- quantificar os residuos gerados; e,

- verificar as formas mais utilizadas para reapitawgento dos residuos.

1.2 Justificativa

O estudo da cadeia produtiva da madeira posaililitacompanhamento de cada
produto desde “dentro da porteira”, durante sensitd por meio da cadeia, até se converter
em commodityde exportacdo ou produto de consumo final no rdercaterno. Pode-se
verificar nesta analise, inclusive, 0 momento era gugerado o residuo solido de madeira
proveniente do processamento e seus destinos.

A literatura apresenta casos de estudo da cadmdatpva da madeira ou de parte dela,
como em ABIMCI (2004); ABIMCI (2008), Brasil (2008 FEMA (2002). Estas pesquisas
abordam setores especificos, realizam inventassresiduos e mostram a importancia do
gerenciamento dos residuos de madeira dentro ddéstimas de base florestal,
proporcionando grandes beneficios aos sistemasifpros.

De fato, este trabalho é relevante pelo prépriateedo em que as industrias
madeireiras encontram-se inseridas atualmente. bwo mmbiente onde se destaca uma
legislacdo ambiental cada vez mais severa que iaduna nova postura em toda dimenséo
do setor, incluindo a adequada gestéao de residlides

O estudo apresenta diversas alternativas paraesgl@sconhecem conceitos e formas
de gerenciamento de residuos de madeira em irekisdle base florestal, destacando o
aproveitamento, seja na geracao de energia ou giodle subprodutos. Por outro lado, abre
também novas questdes para debate de profissienasadémicos, bem como relata
experiéncias de mudangcas na gestdo de empresas,prggararam alavancar sua
competitividade.

Espera-se que os resultados desse trabalho camripara um melhor entendimento
do gerenciamento dos residuos de madeira dentrandastrias madeireiras, viabilizem
melhorias continuas nos processos internos e que reorientacdo na forma de gestdo
propicie uma cultura voltada para o aproveitametus residuos e para o0 questionamento

continuo da forma de se trabalhar.
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1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capituloqrigeiro, jA apresentado, refere-se a
introduc&o e a uma visdo geral do estudo, com giéstpara a apresentacao do problema da
pesquisa e justificativa. Descreve ainda os olgstigeral e especificos, bem como a
organizacéao do trabalho.

O segundo capitulo apresenta uma pesquisa bidfiogr que serviu como
embasamento para o estudo, com o objetivo de abosdseguintes temas: cadeia produtiva
da madeira, aspectos do mercado mundial, demandalimhude produtos madeireiros,
producdo de madeira na América Latina, panoramandccado nacional, inddstrias de
madeira processada mecanicamente, o setor madei@iAmazonia Legal e eficiéncia na
indastria de base florestal.

O terceiro capitulo descreve os procedimentos do&igicos utilizados, com
definicdo do tipo de pesquisa, plano de trabakmmitas de coleta e analise de dados, etapas
e delimitacdo da pesquisa.

O quarto capitulo descreve o caso das quatro sagppesquisadas que participaram
do estudo. E destacada a representatividade destes e em seguida de forma padronizada
sdo apresentadas as caracteristicas fundamentaisip@is equipamentos, instalacdes e
tecnologias de producgédo, produtos e processoxnsabpilidade socio-ambiental e gestédo de
processos relativos ao produto para cada empresa.

O quinto capitulo apresenta os resultados da pEsgséio feitas consideracdes sobre
as visitas, caracteristicas das empresas e s@amdesites e controle dos residuos. Também
sdo apresentados aspectos importantes sobre ceapnoento dos residuos em cada empresa
do estudo e discutida a importancia do intercamtéstes produtos entre os varios

empreendimentos instalados na cidade.



2 REVISAO DA LITERATURA

A seguir sdo apresentadas informacoes sobre aacpmlutiva da madeira, aspectos
sobre o mercado mundial e nacional, bem como asipais caracteristicas da industria de

madeira processada mecanicamente no Mato Grosso.

2.1 Cadeia produtiva da madeira

O conceito de cadeia produtiva, de inicio, comofo@a producdo agropecuaria e
florestal, tinha o objetivo de facilitar o entenéimio das fases do processo produtivo dessa
indUstria a partir da visao sistémica da produgibehs. Esta visdo enfatiza que as atividades
industriais podem ser representadas por um sistenge existem atores conectados por
fluxos de materiais, de capital e de informacaa) coobjetivo de atender as necessidades de
um mercado consumidor final.

Segundo Brasil (2007, p. 13) “a cadeia produtiva t@se no setor florestal constitui
uma atividade econdmica complexa e diversificad®endo assim, destaca-se o0
reconhecimento do setor florestal no mundo peldmpartancia como fornecedor de energia
ou matéria-prima para a industria da construcéaib eide transformacédo. O Brasil apresenta
caracteristicas singulares em razdo do fato deisogstar entre os principais detentores de
recursos florestais, sendo o Unico que possui satérea de florestas tropicais.

Todavia, o Brasil desenvolveu uma complexa est@ufpuodutiva no setor florestal
(Figura 1) em decorréncia de suas florestas natddasimportancia mundial da industria
papeleira, das relacfes entre os produtores eayaigos, insumos, projetos de engenharia e

as empresas de produtos florestais.
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Fonte: BRASIL (2007).

Em razéo de seus ativos florestais e da capacetagecendedora de sua industria, o
pais vem ampliando sua participacdo na producamameércio mundial. Essa tendéncia de
crescimento, contudo, € progressivamente postaeguexpelas crescentes dificuldades que
as empresas enfrentam de ampliar seus negéciosciaspente na regido amazoénica
(BRASIL, 2007).

Outro ponto destacado por Brasil (2007, p. 14)dravivéncia de dois modelos de

Figura 1 - Estrutura da cadeia produtiva de madeira

Compensados
Laminas

Aglomerados
MDF
oSsB
HDF

organizacao industrial presentes no caso brasileiro

Ao referir-se a tal assunto, Marta (2007, p. &)red que:

De um lado, em especial nos setoresalalose papel, Iamina de madeira, chapa
de fibra e madeira aglomerada o setor € dominado por poucas empresas de
grande porte, integradas verticalmente da floregta produtos acabados, que

monopolizam completamente a producdo e o comérfle. outro

principalmente na producado deadeira serrada compensados méveis ocorre a
existéncia de um grande nimero de empresas demegueédio porte, de menor

capacidade empresarial (grifo nosso).
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A realidade vivida na industria de base florestal Mato Grosso, genericamente
caracterizada como a atividade de comercializagianddeira, beneficiamento e
industrializacdo apresenta elementos de um conjo@to sempre integrado, cujos
elos sdo chamados “cadeia produtiva” ou “complexaeireiro-mobiliario”, cujo
trato chega a ser simplério.

Ainda nessa mesma linha de consideragbes, o afitona que a inconsisténcia
metodoldgica de tais conceitos, vis-a-vis a redbiggermitiu a criacdo de outra categoria
genericamente denominada Arranjo Produtivo LocaPL(;\ cujo uso passou a ser
generalizado por diversas instituicdes publicasodeento. Porém de dificil reconhecimento
na realidade regional.

Essa é uma abordagem importante, pois traz autmaaforma alternativa de pensar o
desenvolvimento regional, tornando imperativo mgdanna conduta dos diferentes atores
econdmicos e atribuindo novos papéis ao governovesnempreendimentos no sentido de
promover maior interacao na formulacao de politpas 0 aumento da competitividade.

As trés ultimas décadas reforcaram a importaneiac@hcentracdo geografica da
producado e o fortalecimento de sua associacdo coomaetitividade e o desenvolvimento
regional (PEREIRA et al. 2010). O reconheciment@sdeassociacdo e das vantagens
advindas da concentracdo geografica de atividadedugvas, atualmente, € o cerne dos
novos modelos de desenvolvimento regional, resgaklaa formacdo e consolidacédo de
clusterou APL.

A diferenciacéo entrelustere APL € empiricamente dificil, pois, quando compasa
0S conceitos, observa-se a existéncia de simidgglaas definicbes. Assim, para facilitar o
desenvolvimento das pesquisas de campo, o termoéAdtitendido como um sinénimo para
o termo cluster, como é encontrado na literatura internacional WNQD; BRESCIANI,
2005).

Vale notar a contribuicdo de Porter (1998, p.atBylefinirclusterscomo:

Concentragdes geograficas de empresas e instisuigtEzconectadas numa area de
atuagédo particular. Eles incluem um conjunto deresgs e outras entidades ligadas
gque sao importantes para competicdo. Os clusterangdm, por exemplo,
fornecedores de insumos especializados, tais companentes, maquinas, servicos
e provedores de infra-estruturas especializadas.

Porter (1998) aponta que adusters sdo criticos para o desenvolvimento da

competitividade, pois a produtividade passa a Bgtigo do setor organizado, gerando assim
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economia de escala e incrementando os indices attutpridade de todas as empresas
inseridas.

Sobre a regido da Amazoénia Legal o Banco da Amaz@8i02, p. 30) relata:

A implantagédo de clusters em muitas areas da Anmadfegal surge como uma
oportunidade realista para se promoverem sisteneagprdducdo competitivos
dinamicamente em escala global, que atuem comonisetas de atenuacéo dos
desequilibrios regionais.

A despeito, Porter (1998) afirma que apesar dadgéo ocorrer naturalmente, cabe
ao governo atuar para o fortalecimento dossterspor meio de politicas de incentivo. Tais
politicas podem variar desde a criacao de infraest até a formacao dos trabalhadores no
contexto regional, por meio de incentivos a educ@&énica. Assim, o0 governo deve perceber
a formacao do grupo local a fim de incentivar asssatividades. Porém, o autor destaca que

serdo pequenas as possibilidades de éxito se ongowéciar 0 grupo.

2.2 Aspectos do mercado mundial de madeira

Conforme dados da FAO (2010), as florestas cooretgm a 31% da superficie total
da terra. A éarea total de florestas no mundo é algotorno de 4.000 milhdes de ha, que
corresponde a uma média de 0,6pka capita Os cinco paises com maior riqueza florestal
(Russia, Brasil, Canada, Estados Unidos e Chimaesentam, mas da metade do total de
florestas. Dez paises ndo possuem florestas esobdrgpossuem em menos de 10% de sua
extensdo total de terra.

A Europa (incluida a Russia) soma 25% da arehdetHoresta, seguida pela América
do Sul, com 21%, e América do Norte e Centro Anagérom 17% em seu conjunto (Tabela
1). Em relacéo a paises, a Russia soma 20% dalotaka de floresta do mundo. Sete paises
contam com mais de 100 milhdes de ha cada umdezpaises com maior riqueza florestal
(Russia, Brasil, Canada, Estados Unidos, ChinajiRliga Democratica do Congo, Australia,

Indonésia, Sudao e india) somam 67% do total desfa.



Tabela 1 — Distribuigéo das florestas por regigaleregiao, 2010

% do total

Regido / Sub-regido 1000 ha de &rea de

floresta
Africa oriental e meridional 267.517 7
Africa do norte 78.814 2
Africa ocidental e central 328.088 8
Total da Africa 674.419 17
Asia oriental 254.626 6
Asia meridional 294.373 7
Asia ocidental e central 43.513 1
Total da Asia 592.512 15
Federacéo da Russia 809.090 20
Europa (sem a Federacdo da Russia) 195.911 5
Total da Europa 1.005.001 25
Caribe 6.933 0
América Central 19.499 0
América do Norte 678.961 17
Total da América do Norte e Central 705.393 17
Total da Oceania 191.384 5
Total da América do Sul 864.351 21
Mundo 4.033.060 100

Fonte: FAO (2010).
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Outro aspecto importante a ser destacado € geevassflorestais abundantes ndo
significam uma atividade produtiva correspondem$so ocorre porgue muitas vezes as
florestas estdo localizadas em areas de dificdscecomo no Canad4a, Finlandia ou Russia,
ou sao florestas protegidas, como nos Estados BrEdiapdo. Observa-se, também, que a
grande regido desmatada do planeta é a Europa.n8adecupacdo urbana e agricola
transformou a regido em uma area praticamente ebsrtara florestal. Entretanto, a Europa
€, com os Estados Unidos, o principal mercado deswuo para produtos florestais no
mundo.

Os dez paises com maiores perdas liquidas anaigisriodo de 1990-2000 somaram
uma perda liquida de area de floresta de 7,9 nslld@eha por ano. No periodo 2000-2010,
esta cifra se reduziu a seis milhdes de ha anuagag a reducdo das perdas de Indonésia,

Sudéo e Brasil, apesar do aumento das perdas mi@lWeucTabela 2).
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Tabela 2 — Os dez paises com maior perda anuatddlarestal, 1990-2010

Troca anual Troca anual
Pais 1990-2000 Pais 2000-2010

1000ha % 1000 ha/ano %
Brasil (2.890) (0,51) Brasil (2.642) (0,49)
Indonésia (1.914) (1,75) Austrélia (562) (0,37)
Sudao (589) (0,80) Indonésia (498) (0,51)
Mianmar (435) (1,17) Nigéria (410) (3,67)
Nigéria (410) (2,68) Republica Unida da Tanzania 034 (1,13)
Rep. Unida da Tanzéania (403) (1,02) Zimbéabue (327)(1,88)
México (354) (0,52) Republica Democratica do Congo (311) (0,20)
Zimbéabue (327) (1,58) Mianmar (310) (0,93)
Rep. Democratica do Congo (311) (0,20) Bolivia 0290 (0,49)
Argentina (293) (0,88) Venezuela (288) (0,60)
Total (7.926) (0,71) Total (6.040) (0,53)

Fonte: FAO (2010).

Mundialmente, a area de florestas diminuiu emrBilh6es de ha anuais na década
entre 1990 e 2000 e em 1,9 milhdes de ha ao andltinaa década (2000-2010). Esta
constatacéo, todavia, deve ser tratada com cayteis, muitos paises utilizam uma Unica
estimacao como melhor dado disponivel para os@aaws de referéncia.

Existe uma grande variacdo na distribuicdo daedtas primérias. Nas regides, a
maior extensao se encontra na América do Sul (6R¥es de ha), seguida pela América do
Norte e Centro América, e Europa. Os dez paisesateas mais extensas de florestas nativas
somam o0s 88% da area total de tais florestas nalouh floresta nativa representa pelo
menos 50% da area total de florestas em 19 paisese paises classificaram mais de 75% de
suas florestas como nativas (Tabela 3).

Tabela 3 — Os dez paises com maior proporcéo oestés primarias, 2010

Floresta primaria como Area de floresta

Paisfarea % do total de florestas Area de floresta (1000 ha) primaria (1000 ha)
Singapura 100 2 2
Guiana Francesa 95 8.082 7.690
Suriname 95 14.758 14.001
Brasil 92 519.522 476.573
Papua Nova Guiné 91 28.726 26.210
Peru 89 67.992 60.178
Micronésia 75 64 48
Tajiquistao 72 410 297
Brunei Darussalam 69 380 263
Gabao 65 22.000 14.334

Fonte: FAO (2010).

As florestas representam uma ampla gama de proélatestais. A funcéo producao
dos recursos florestais € um elemento teméaticactomdl e um dos principais objetivos da
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valorizagdo de recursos florestais. Esta funcaodéativa da utilidade econémica e social
dos recursos florestais para as economias nacier@sunidades locais que dependem das
florestas, e sinal de que se deseja manter umtaaerpla de produtos florestais, fazendo
com gue a coleta e producdo sejam sustentaveis.

As extragbes mundiais comunicadas em 2005 alcan¢cdr400 milhdes de ms3, dos
quais aproximadamente a metade era de madeirauparendustrial e a outra metade lenha
(Tabela 4).

Tabela 4 — Extragdo de madeira por regido e subaep005

Tor as para uso Lenha Total de extracdes
Regido / Sub-regifio industrial (milhdes % do (milhdes de m3)

(milhdes de m3) de m3) total
Africa oriental e meridional 39 292 88 331
Africa do norte 4 24 87 27
Africa ocidental e central 30 301 91 330
Total da Africa 72 616 90 688
Asia oriental 86 71 45 157
Asia meridional 99 464 82 562
Asia ocidental e central 17 13 43 30
Total da Asia 201 548 73 749
Total da Europa 568 167 23 735
Caribe 1 5 82 6
Ameérica Central 4 17 81 22
Ameérica do Norte 701 55 7 756
Total da América do Norte e Central 706 77 10 783
Total da Oceania 55 1 1 56
Total da América do Sul 180 167 48 347
Mundo 1.783 1.576 47 3.359

Fonte: FAO (2010).

Na Africa, Caribe, Centro América e Asia meridioaaxtrac&o foi principalmente de
lenha, enquanto que na América do Norte, Asia tigBuropa e Oceania foram de madeira
em tora para uso industrial. Na América do Subasagdes se dividiram de modo uniforme

entre madeira para industria e lenha.

2.3 Demanda mundial de produtos madeireiros

A FAO (2009) identifica como os principais fatorgpse afetam a demanda mundial
em longo prazo de produtos florestais:
e as mudancas demograficas;

® O crescimento econdmico;
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e mudancas regionais;
e politicas ambientais;

e politicas energéticas.

Outro aspecto levantado pela FAO (2009) diz respets fatores importantes para o
futuro dos produtos madeireiros. Sdo eles: a redulgd exploracdo de &reas naturais e
conversao do reflorestamento na principal fontendéeria-prima, avancgos tecnolégicos com
0 aumento da produtividade e das plantacbes medennelhora genética das arvores,
reducdo da madeira requerida devido ao aumenteedelagem, uso de novos produtos
compostos e producgdo de biocombustivel.

Sobre 0 consumo de madeira serrada, durante alpet®1965-1990, o crescimento
anual em longo prazo da producé&o no mundo foi t¥,1porém de 1990 a 1995 diminuiu de
modo drastico, principalmente, por causa da redungd&uropa Oriental e na antiga Unido
Soviética (Tabela 5).

Tabela 5 — Producéo e consumo de madeira serrada

Quantidade (milh6es de m3) Variagdo média anual(%)
Regido Real Prevista Real Prevista

1995 | 1990 | 2005 2020 | 2030 | 1965-1990 | 1990-2005 | 2005-2020 |  2020-2030
Producéo
Africa 3 8 9 11 14 3,7 0,5 1,6 1,9
Asia e Pacifico 64 105 71 83 97 2,0 2,6 1,1 1,6
Europa 189 192 136 175 201 0,1 -2,2 1,7 1,4
América Latina e Caribe 12 27 39 50 60 3,3 2,5 1,7 2,0
América do Norte 88 128 156 191 219 1,5 1,3 1,4 1,4
Asia Ocidental e Central 2 6 7 10 13 4.6 1,5 2,6 2 2,
Total mundial 358 465 417 520 603 11 -0,7 1,5 1,5
Consumo
Africa 4 10 12 19 26 3,6 1,2 2,8 3,5
Asia e Pacifico 64 112 84 97 113 2,3 -1,9 1,0 1,6
Europa 191 199 121 151 171 0,2 -3,3 1,5 1,2
América Latina e Caribe 11 26 32 42 50 3,3 1,5 1,7 1,8
América do Norte 84 117 158 188 211 1,3 2,0 1,2 1,2
Asia Ocidental e Central 3 7 13 18 23 4.0 3,7 25 22
Total mundial 358 471 421 515 594 1,1 -0,8 1,4 1,4

Fonte: FAO (2009).

2.4 Producéo de madeira na América Latina

A producdo de madeira para industria ndo € saaiifia na América Central e no
Caribe, porém estd aumentando rapidamente na AanddcSul, devido principalmente a

inversao de plantacdes no Cone Sul. A contribuiigicegido a producdo mundial de madeira
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em toras foi incrementada em 7% em 1990 e 10% &&. 20fabricacédo de produtos chave,
especialmente papel e papeldo, tem crescido deX@® € € provavel que esta tendéncia

continue (Tabela 6).

Tabela 6 — Producédo e consumo de produtos madsireir

Madeira em tora Madeira serrada Painéis Papel e papelédo
Ano (milhdes de m3) (milhGes de m?3) (milhdes de m3) (milhdes de m3)
Produ¢cdo Consumo Producdo Consumo Producdo Consupmoducdo Consumo
2000 483 473 130 121 61 59 100 90
2005 513 494 136 121 73 70 111 101
2010 578 543 147 131 82 79 128 115
2020 707 647 175 151 104 99 164 147

Fonte: FAO (2009).

Para FAO (2009) o mercado interno da maioria dodyios madeireiros permanecera
sendo reduzido, com excecdo do Brasil. Outro agpetevante € que a maior parte da
producdo se exporta e, em 2005, o montante dagtagpes superou os 7.000 milhdes de
USD. As vantagens da regido, em especial da Américautlocompreendem clima estavel,
baixa densidade populacional, condicbes favorapaia o crescimento das arvores e uma
notavel capacidade técnica. Consequentemente,stescda madeira da América do Sul se
encontram entre os mais reduzidos do mundo.

O uso da lenha estd diminuindo na América do Baoctipalmente pela urbanizagéo e
aumento do consumo de combustiveis fosseis e blmestineis, enquanto se mantém estavel
no Caribe e aumenta na América Central. Em genatpducdo de combustiveis de madeira
na regido tem aumentado de maneira gradativa rimsoél dez anos. Espera-se que esta
tendéncia continue, devido fundamentalmente aonakstrial do carvéao vegetal no Brasil.

As perspectivas da atividade florestal na Amériedina dependem do ritmo da

diversificagcdo econdémica e das trocas de deperalédaderra.
2.5 Panorama do mercado nacional
O territério brasileiro encontra-se recoberto pelmais variados ecossistemas

florestais (Floresta Amazobnica, Mata Atlantica, ri@do, Caatinga e outros), o que 0

posiciona entre os paises com maior diversidadplateeta. Além disso, a ABIMCI (2008)

! United States Dollar
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assinala que o pais conta com plantacdes floresttisas e exéticas distribuidas em
praticamente todo o territorio nacional.

O Brasil € um dos principais paises do mundo emadsrde area florestal. Da area
total do territorio nacional, em 2005, estimou-se §6% sao cobertos por florestas naturais,
0,5% por florestas plantadas e o restante por ®uts0s como agricultura, pecuaria, areas
urbanas e infra-estrutura (BRASIL, 2007). Em tesrde participacao global, de acordo com
os dados da FAO (2002), o Brasil possui, respavivae, 57% da area florestal sul-
americana e 12% da area total mundial (Tabela 7).

Tabela 7 — Brasil e mundo: areas territorial esfital (mil hectares)

Variacdo da cobertura

Unidade territorial terﬁtrgfil al Area florestal florestal (% ao ano)

| 1990 | 2000 | 2005 | 1990 a 2000 2000 a 2005
Brasil 845.651 566.998  543.905 477.698 (0,42) (2,56
América do Sul 1.754.741 922731  885.618 831.540 410 (1,25)
Mundo 13.063.900  3.963.429 3.869.455  3.952.025 4j0,2 0,42

Fonte: FAO (2002).

2.6 Industria de madeira processada mecanicamente

O setor de madeira processada mecanicamentensestido dentro do complexo de
base florestal, conforme sugere a (Figura 2). AoBisgao Brasileira da Industria de Madeira
Processada Mecanicamente (ABIMCI) é a entidadeeseptante deste setor, para o qual
destacam-se 0s seguintes produtos principais:ofjpensado, (i) madeira serrada, (iii)
laminas e (iv) PMVA — portas, molduras, janelasppie componentes para moveis.
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SETOR DE BASE FLORESTAL — Produtos ndo madeireiro:

Produtos madeireiros

Produtos de madeirg Celulose e Produtos de
Lenha e carvao processada madeira
mecanicamente papel reconstituidos
I I [ I
Compensados ! Madeira serrada | PMVA - Laminas |
uso interno embalagens pisos de madeira torneada
uso externo palets sélida fraqueada
tabuas portas e janelas
vigas decks
madeira estrutural molduras

cabos ferramentas
componentes para
moveis
Fonte: ABIMCI (2008).
Figura 2 - Cadeia produtiva do setor de madeiragasada mecanicamente

As principais espécies utilizadas pela industearddeira processada mecanicamente

sao apresentadas no (Quadro 1) assim como ospais@rodutos fabricados.

Ranking Nome da espécie  Principais produtos fabricados

Espécies florestais nativas da Regido Centro-Oeste
1 Cedrinho Madeira serrada
2 Champanhe Madeira serrada, assoalho e PMVA
3 Amescla Laminas e compensado
4 Garapeira Madeira serrada
5 Itatiba Madeira serrada, vigas, tabuas, caibpostes

Espécies florestais nativas da Regido Norte
1 Andiroba Pisos, assoalhos, portas e méveis
2 Copaiba Laminas e compensados
3 Faveira Laminas e compensados
4 Louro Vermelho Laminas e compensados
5 Jatoba Pisos, assoalho e méveis
Espécies florestais plantadas

1 Pinus Laminas, compensado, madeira serrada e PMVA
2 Eucalipto Madeira serrada, embalagens, lamitaksuas
3 Parica Laminas e compensados
4 Teca Madeira serrada, S4S e sarrafos
5 Populus Palitos de fésforo

Fonte: ABIMCI (2008).
Quadro 1- Ranking das principais espécies florestastinadas a industria



36

De fato, a matéria-prima (tora) passa por difeep®cessos de beneficiamento até
chegar ao consumidor final. Conforme a ABIMCI (2080 ponto de vista do fluxo da
cadeia produtiva da madeira, considerando os parcusos de cada produto, existem quatro
niveis de processamento: primario, secundaricarerce final.

A transformacgéo da tora em outros produtos sepmhrta do processamento primario
da madeira: madeira serrada, laminas de madei@awaco, os quais podem sofrer outros
niveis de processamento. A ABIMCI (2008) aponta dais produtos sdo a base de
transformacé@o para os demais produtos florestaisngérios e terciarios antes de serem
direcionados ao consumidor final no mercado.

Nesta secdo, cabe destacar os principais produiopratessamento secundario:
compensado, madeira serrada e os produtos de waddoragregado (PMVA). O conceito de
tais produtos é apresentado no Quadro 2, com @tdrda uniformizar o entendimento sobre
cada um.

a) Compensado
O compensado € um painel constituido de laminasatteira sobrepostas e cruzadas entre
si, as quais sdo unidas por adesivos e resinasjéatrde pressdao e calor. Para [sua
fabricacdo utiliza-se sempre uma quantidade imparlaminas. A qualidade do
compensado depende, entre outros aspectos, ddajlealilas laminas empregadas na|sua
composicao (incidéncia de defeitos, numero de eagrmbloracao e outros). Com rela¢ao

aos principais usos e aplicacdes, o compensaddeatemma gama diversificada que| se

mostram fortemente segmentados entre: (i) congtraigd, (ii) industria moveleira, (iii
embalagem, entre outros.

b) Madeira serrada

A madeira serrada é oriunda do desdobro de toemglosque o produto resultante
caracterizado como um produto de madeira solidae@ado tem amplas aplicacdes e
utilizagbes tanto no processamento primario, semma no consumo final. De acorgdo

com o formato e dimensdes das pecas, 0s serradssgm diversas denominacdes, fais
como: vigas, tabuas, pranchas, pontaletes, sarrgias e caibros. Além disso, a madeira
serrada é a base para a producao dos Produtos ide Wédor Agregado (PMVA), qug
serdo abordados na sequéncia.

c¢) Produtos de Maior Valor Agregado (PMVA)
Através do reprocessamento da madeira serrada, BAP& obtido, assim ocorre |a
agregacdo de valor ao produto primario. Podem4sg como principais exemplos de
PMVA:
i. Portas: basicamente trés sdo os tipos de pofeascidas pelos fabricantes brasileiros:
portas lisas (ocas), portas sélidas e portas eegedas. Essas Ultimas séo fabricadas,
normalmente, com painéis reconstituidos.
ii. Molduras: abrange diversos itens, os quaisuti desde moldura para quadros até as
utilizadas na construcdo civil tais como moldurapdeta (batente/guarnicéo ou vista —

régua de madeira fixada como arremete de portanalag); sdculo (ou sécolo, peca

utilizada na parte inferior das molduras lateraspdrtas para o arremate adequado na

[N

U

D
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juncdo com o rodapé das paredes); rodapés; raug-egttre outros.

de moveis, portas, pisos e também na construcdo civ
iv. Pisos de madeira: os mais utilizados sao osnddeira maci¢ca (geralmente co
madeiras nobres sem acabamentos a base de vewszg¢rggenheirados (constituidos
diferentes materiais).

Fonte: ABIMCI (2004).

Quadro 2 — Conceito: compensado, madeira serrldaa

iii. Painel colado laterakdge Glued PandEGP): é composto a partir da madeira serrada,
emendada ou néo, colados lateralmente. Tal pragutidizado geralmente na fabricagao

m
de

A indastria de madeira processada tem sofridongaeoncorréncia, a partir de 1990,

e tem procurado reorientar sua fabricacdo paraupredpassiveis de serem exportado
Quadro 3 apresenta os principais segmentos de udatarados de madeira.

s. O

de defeitos (nés, medula, variacdo acentuada de eropenamentos e rachaduras

(do-it-yourself) ou bricolagem.

emendada ou nao, colada lateralmente. O produtgpéegado no segmento moveleiro p
tampos, laterais e outros componentes.

3. As molduras séo perfis obtidos a partir do repsamento da madeira serrada ou
blockse blanks O maior consumidor das molduras é o segmentomstrticao civil.

4. No segmento de PMVA, o de portas é tido como um ohais representativos

macica e os engenheirados (compostos em camadagisd3 de madeira macica sao fei

diferentes materiais, como os painéis (compensadbs;, HDF, aglomerado), revestid
com laminas de madeira ou papéis melaminicos.

1. OsClear blocksresultam da madeira serrada de pequenas dimeosidea eliminacao

de

gualquer tipo). Destinam-se a confeccdo de moldwsguadrias, revestimentos, partgs e
pecas aparentes de méveis, ou sdo vendidos dirgmes consumidores para uso proprio

2. O Painel Colado Later&ldge Glued PandEGP) é formado a partir da madeira serrada,

ara

dos

e

competitivos. Sao basicamente trés os tipos dagoferecidas pelos fabricantes nacionais:
portas lisas (ocas), portas solidas e portas eeganlas, feitas com painéis reconstituidas.
5. Os pisos de madeira mais conhecidos e utilizatlednaente sdo os pisos de madeira

[0S,

via de regra, com madeiras nobres, enquanto os pisgenheirados sdo constituidos de

DS

Fonte: ABIMCI (2004)
Quadro 3 - Brasil: novas oportunidades para a inidide madeira

O segmento de pisos sera explorado com detalhissagiante no estudo de caso da

Empresa B, realizado no capitulo quatro. Por oeafata-se a rapida modernizacdo q
segmento tem passado, com novos produtos, espenialnos pisos engenheirados

ABIMCI estimou que, em 2004, a producao de pisomddeira alcancou 24 milhdes de

ue o
. A

m2,

sendo 18 milhbes de m? de pisos engenheirados (€58&js milhdes de m2 de pisos de

madeira macica. Esses pisos ganharam destaqudiradoar investimentos realizados por

grandes empresas no fim dos anos 1990, em partpgats laminados.
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Existem no mercado duas categorias basicas de jpisdaminados, que se dividem
em pisos de alta resisténcia e os de alta press#opisos de madeira natural, que incluem os
carpetes de madeira, 0 substrato de compensadsyestimento com lamina de madeira

natural e também os assoalhos (Quadro 4).

1. O piso laminado de alta pressao é fabricadata pa impregnacédo do papel em resipas
fendlicas e melaminicas, prensadas em alta pressémperatura, obtendo-se um corpo
anico, como a férmica. Esse tipo de piso é coladsiaimente na base/piso com adesivo de
contato.
2. O piso laminado flutuante, de alta resisténgise € um painel de particulas de alta
densidade, com contrabalanco na fase inferior,sguadapta a pequenas imperfeicdes do
contrapiso e revestido na superficie com laminaamglica impressa nos padrges

amadeirados e pétreos. Tem as mesmas propriedadeacteristicas dos pisos laminados
de alta pressdo, porém sao aplicados sobre a base em “tapete”, ou seja, como|o
proprio nome indica, flutuante. As placas sdo @dadnas nas outras, mas ndo no chao,
Fonte: ABIMCI (2004)

Quadro 4 - Pisos de madeira existentes no mercado

2.7 O setor madeireiro da Amazonia Legal

O Bioma Amazonig conforme Pereira et al. (2010), estende-se agolate nove
paises da América do Sul, por uma area de 6,4 eslié quildometros quadrados. Desse total,
o Brasil abriga 63%, ou 4 milhdes de quildmetroadyados. O restante distribui-se entre o
Peru (10%), Colémbia (7%), Bolivia (6%), Venezuf&o), Guiana (3%), Suriname (2%),
Equador (1,5%) e Guiana Francesa (1,5%).

No Brasil, ha dois conceitos de Amazobnia: Bioma Admea e Amazobnia Legal
(Figura 3). A despeito disso, Pereira et al. (201.0,19) esclarece “o Bioma Amazo0nia,
caracterizado pela cobertura florestal, possuixapr@damente 4 milhdes de quildbmetros
guadrados, o que corresponde a 49% do territéaisilbiro”. Sua area compreende os Estados
do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Roraima e partéedi®rios do Maranhao, Mato Grosso,
Rondonia e Tocantis.

A Amazonia Legal, por sua vez, inclui todo o BioAmmazobnia e areas de cerrado e
campos naturais, e se estende por aproximadameanith@es de quildmetros quadrados, o
equivalente a 59% do territério brasileiro. Abrarigdos os Estados do Norte brasileiro, o

Mato Grosso e parte do Maranhéo (Figura 3) — Bidmazonia.
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A Cémara dos Deputados (1995) enfatiza que a dergdo foi instituida com o
objetivo de definir a delimitacdo geografica daidegolitica captadora de incentivos fiscais
com o proposito de promocéo do seu desenvolvimegfional como se observa na Figura 3

— Amazobnia Legal (direita).

= .
Fonte: Pereira et al. (2010).w

Figura 3 — Bioma Amazodnia (esquerda) e Amazonial@lireita)

Nesta regido, as fronteiras de exploracdo madeiséio classificadas de acordo com
as tipologias florestais, o estagio da ocupac#ade da fronteira, as condi¢cdes de acesso e o

tipo de transporte. Ha quatro fronteiras madeisai@regido, como apresentado no Quadro 5.

Fronteira Idade da Tipo de floresta Principais pélos
madeireira fronteira (anos)
Antiga > 30 Abertura, de transicdo | Sinop e Feliz Natal (Mato Grosso),

(sul) e densa (norte) Paragominas e Tailandia (Pard)
Claudia e Marcelandia (Mato Grossg

~

Abertura (sul) e densa

Intermediaria 10-30 (norte) Cujubim e Machadinho do Oeste
(Rondbnia), Rio Branco (Acre)
Nova <10 Densa Castelo de Sonho (Pard), Aripuané|e

Colniza (Mato Grosso)
Estuarina > 300 Floresta de varzea Belém, Brewtel (Pard)
Fonte: PEREIRA et al. (2010)

Quadro 5- Fronteiras madeireiras da Amazonia Lega2009

2 Pode ser definido como um “conjunto de ecorregi@asna, flora e dinAmicas e processos ecoldgicos
similares”.
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Em 2009, os 71 polos processadores de mdddaaAmazonia Legal extrairam
aproximadamente 14,2 milhdes de m3 de matieina tord na regi&o. Pereira et al. (2010)
reforca que os Estados do Para, Mato Grosso e R@andi@ram os maiores produtores e
responderam por 91% do total produzido. A estimatia receita bruta gerada pela industria

madeireira da Amazo6nia nesse ano foi cerca de RBildes (Tabela 8).

Tabela 8 — Producéo e receita da industria macdeinei Amazonia Legal em 2009

Estado Numero de polos  Numero de Consumo anual de toras  Receita bruta

madeireiros industrias (milhares m3) (US$ milhdes)

Acre 1 24 422 91,4
Amapa 1 48 94 16,1
Amazonas 3 59 367 57,9
Maranh&o 1 54 254 29,7
Mato Grosso 20 592 4.004 803,2
Para 30 1.067 6.599 1.094,2
Rondbnia 14 346 2.220 358,6
Roraima 1 37 188 315
Amazébnia Legal 71 2.227 14.148 2.482,6

Fonte: PEREIRA et al. (2010).

Os 14,2 milhdes de m3 de toras extraidos em 2889undo Pereira et al. (2010),
resultaram em uma producdo de 5,8 milhbes de minddeira processada (serrada,
laminados, compensados e produtos beneficiadoshaldria (72%) dessa producgéo foi de
madeira serrada; 15% foram de madeira beneficiadéomrma de portas, janelas, pisos e

forros; e apenas 13% foram de painéis laminadasnpensados (Tabela 9).

Tabela 9 — Producéo de madeira processada da Arad#mal em 2009

Producéo processada Producéo processada (%) :
Estado total (milhares de m3) Madeira Produtos Laminados e Rendimento do
. processamento
serrada  beneficiados compensados
Acre 193 23 22 55 45,7
Amapa 41 88 12 - 43,6
Amazonas 144 86 14 - 39,2
Maranhéo 90 85 - 15 35,4
Mato Grosso 1.795 67 21 12 44.8
Para 2.550 80 8 12 38,6
Rondbnia 925 64 23 13 41,7
Roraima 70 68 20 12 37,2
Amazbnia Legal 5.808 72 15 13 41,1

Fonte: PEREIRA et al. (2010).

% Polo madeireiro € um municipio ou microrregido qaesome anualmente pelo menos 100 mil m? de nzadeir
em tora em processos industriais (VERISSIMO e2802).

* Os célculos de volume deste trabalho referem-seohome geométrico, em vez do volume Francon, que é
mais usado nas areas de extragdo madeireira. @@dturancon equivale a 77% do volume geomeétrico.

® Esse valor equivale a 3,5 milhdes de arvores igasapor ano, considerando 4 m3 por arvore expdorad
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Em 2009, o volume de madeira em tora ndo apraleitiretamente pela industria
madeireira foi de 8,3 milhdes de metros cubicosRIPIRA et al., 2010). Desse total, 19%
foram convertidos em carvao vegetal, 18% foram falvecacdo de tijolos e telhas de barro
em olarias e 14% foram para cogeracéo de energiaacessamento de madeira ou para uso
em estufas de secagem. Além disso, segundo Peteata(2010), 24% dos residuos foram
aproveitados de formas diversas em aterros, comgoatenha, entre outros. Os residuos nao
aproveitados (9%) foram queimados ou abandonaduos emtulho. A proporgéo do volume
de entulhos foi de 16% em 2009 (Figura 4).

30 -
25 | 24%
20 9% 184%
16%
15 - 14%
10 - 9%
- I
0 T T T T T

Carvio Queima Entulho Olaria Energia Diversos

Fonte: Pereira et al. (2010).

Figura 4 - Uso dos residuos de madeira em indésteaAmazonia Legal em 2009

Analisando o uso dos residuos de madeira em inasista Amazoénia Legal em 2009
observa-se que a producdo de carvao vegetal s&maoimo uma das atividades que mais
consomem residuos, seguida pelas olarias que passartilizar serragem nos fornos e
geracdo de energia nas industrias. Os 24% idexdtdc como diversos reunem atividades
dispersas como o artesanato, que produz produtakiadealor agregado, porém, acessiveis a
poucas pessoas.

Neste contexto de geracdo e destino dos residbssyva-se o Plano Nacional de
Agroenergia (PNA) que estabelece um rumo para @ssagublicas e privadas de geracao,

conhecimento e tecnologias que contribuam par@@ugéo sustentavel e para o uso racional
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da energia renovavel (MAPA, 2006). O plano comside potencial referente ao volume de

residuos de madeira ndo aproveitados na matriargek).

Lenha
Carvac
Briquetes
1 ( ,
Florestas J L Residuos ]
v
AGROENERGIA Biogas
Co-geracgao
Oleos e A
Gorduras
—»[ Cana ]
Biodiesel i
Alcool

Fonte: MAPA (2006).
Figura 5 - Matriz de producéo da agroenergia

Sendo assim, a matriz de producdo da agroenergidedie em quatro grandes
grupos: a) etanol e a co-geracao de energia pmevenda cana-de-aclcar; b) biodiesel de
fontes lipidicas (animais e vegetais); c) biomaftseestal e seus residuos; e d) dejetos
agropecuarios e da agroindustria. Sendo que, desstfhs energéticas, obtém-se diferentes
formas de energia, como lenha, carvao, briqueitess {fragmentos de carvdo com diametro

pequeno) e os residuos solidos das madeireiras.

2.8 Manejo Florestal na Amazonia

De inicio, é pertinente destacar que Manejo Flatestgundo Pereira et al. (2010, p.
76) corresponde “as praticas de planejamento eipras de conservacado que visam garantir
a capacidade de uma floresta de suprir continuamemt produto ou servico”. O mesmo
autor reforca que o manejo na exploracdo de flasesmazonicas € previsto por Lei desde
1965, por meio do Cddigo Florestal Brasileiro (B&i71/1965, artigo 15), contudo, o decreto
gue o regulamentou somente foi expedido em 1995.

Com o manejo florestal, a gestdo de florestasraigtuno Brasil ocorre nas diversas
esferas do poder publico: Unido, Estados e MumisipNa Lei de Gestdo de Florestas

Publicas (Lei 11.284/2006) foi feita a transferémta responsabilidade pelo licenciamento de
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Planos de Manejo Florestal para os 6rgdos esta@dais municipais de meio ambiente
(PEREIRA et al., 2010).

Assim, a extracdo de madeira na Amazobnia so éij@anmpor meio de planos de
manejo florestal e autorizagbes de desmatamentd. [Egn 2009, segundo Pereira et al.
(2010), dos 14,1 milhdes de metros cubicos de meaden tora extraidos na Amazonia,
aproximadamente 64% foram autorizados legalmemtegaloracao.

Durante muitos anos alimentou-se a idéia de quéanss ambientais causados pela
exploracdo madeireira eram inevitaveis (AMARAL &t 2998). Os argumentos variavam:
pouco conhecimento da floresta, técnicas invidve®nomicamente, equipamentos
inadequados, etc. No entanto, foi possivel redagiimpactos ambientais causados pela
exploracdo madeireira e aumentar o lucro da exgdorgracas a desmistificacdo do manejo
florestal nos dltimos sete anos.

Além do dano ambiental e exigéncia legal, confrdoun para aplicacdo da técnica
trabalhos como os previstos em Amaral et al. (1,998) manual para a producdo de madeira
na Amazonia, destinado a todos os atores envolwdositividade madeireira, incluindo
madeireiros, organizacbes comunitérias, pequenadufores, gerentes e trabalhadores da
exploracéo florestal, técnicos florestais e esttetan

Seguindo as trés etapas para elaboracdo do pldimado por Amaral et al. (1998)
elabora-se 0 zoneamento ou divisdo da propriedadestal em areas exploraveis; areas de
preservacdo permanente e areas inacessiveis arag§uo A segunda etapa consiste no
planejamento das estradas e a terceira, divideadocada para exploracdo em blocos ou
talhdes de exploracdo anual.

Consequentemente, 0s impactos sobre 0 meio ambyesuttam, principalmente, da
auséncia destas etapas e do uso de técnicas inagesp Ante o exposto, Amaral et al.
(1998, p. 13) explicam a importancia do plano deej@

O plano de manejo define como a floresta serd exgdp o que inclui o
zoneamento da propriedade distinguindo as areas de exploragdozonas de
preservacdo permanente e os trechos inacessiveiseguida, planeja-se astas
das estradase divide-se a area total de manejo em talhSesxgracao anual

Por ultimo, define-se a sequéncia de exploragdtaltiéo ao longo do tempo. Esta
medida visareduzir os impactos da exploracdo madeireira sobre a fauna e
aumentar a protecdo da floresta contra fogo (gufso).
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O que advogam Amaral et al. (1998) sobre zoneameianejamento de rotas,
exploracdo anual e reducao dos impactos € quatsedie pontos onde é possivel planejar e
reduzir significativamente o impacto com a explamc¢Sendo assim, a proxima fase
compreende o censo florestal, um inventario destedaarvores de valor comercial existentes
em uma area de exploragdo anual.

As atividades de um censo sado realizadas um a atws antes da exploracao,
envolvendo a demarcacédo dos talhdGes, aberturarittess tde orientacdo, a identificacéo,
localizacdo e avaliacdo das arvores de valor coateém disso, Amaral et al. (1998, p.
33) explicam que:

O censo ou inventario florestal 100% ¢é imprescieldpara a elaboracéo do plano
operacional de manejo. As informacdes coletadasenso, tais como a localizacdo

e avaliacdo das arvores em termos madeireiros;agdo das zonas cipoalicas e de
topografia desfavoravel a exploracao, permitemutatco volume a ser explorado e

produzir o mapa final do censo.

Além das vantagens citadas em favor do censo mlleéia ajuda na identificacdo das
zonas cipodlicas, pois, uma preocupacao recoréeoten os cipds, plantas trepadeiras que se
desenvolvem sobre os troncos e copas de outrasean@onforme Amaral et al. (1998, p. 37)

esclarecem:

Florestas ricas em cipds, quando sujeitas a exglloranadeireira ndo manejada,
podem sofrer danos elevados. Pois, os cipés ddiculas operagfes de corte e
aumentam os riscos de acidentes durante a exptor@géorte de cipds entrelacados
as arvores que serdo exploradas ajuda a reduzosdarfloresta remanescente,
diminui os riscos de acidentes, e cria melhoreslicées para a regeneracao nos
espacos abertos.

Na proxima fase é elaborado o planejamento da eqdo, localizacdo dos patios de
estocagem, a posicdo dos ramais de arraste e gAalide queda das arvores. Essas
informagdes, em conjunto com os dados do censo,usizadas para elaborar o0 mapa
preliminar de exploracdo, que serd empregado peipe de demarcacao e, posteriormente,
como guia das equipes de corte e arraste.

Na sequéncia € realizada a demarcacdo das estradass de arraste, patios de
estocagem e a indicacdo da direcdo de queda dass@nA partir das mudancas feitas
durante a demarcacédo, elabora-se o0 mapa do plaem@mnNa floresta, por sua vez, as
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marcacdes com balizas orientardo as equipes deiabde estrada e pétios, corte das arvores
e arraste das toras.

Na fase de corte das arvores, Amaral et al. (19985) indicam que:

As técnicas de corte de arvores aplicadas na egdlor madeireira manejada
buscam evitar erros, tais como o corte acima deaaitleal e o destopo abaixo do
ponto recomendado. Esses erros causam desperekciessivos de madeira, danos
desnecesséarios a floresta e uma maior incidéndaaidentes de trabalho.

O corte das arvores na exploracdo manejada tambgsidera o direcionamento de
queda das arvores para proteger a regeneracaovatesade valor comercial e facilitar o
arraste das toras.

Para transportar as toras do local de queda daseératé os patios de estocagem
utilizam-se os mais variados veiculos de cargadeléscado animal, passando por tratores
agricolas e de esteira até o trator florestal aripigkidde). Na operacdo manejada, Amaral
et al. (1998, p. 78) esclarecem que:

A equipe de arraste usa 0 mapa de planejamentalenaarcacdes na floresta para
localizar as arvores derrubadas e arrasta-las.fEgsedimento, associado ao uso de
maquinas adequadas, resulta em um aumento de 608fodatividade, redugdo
expressiva dos danos ecolégicos a floresta e digdiawos acidentes de trabalho.

Como a Floresta Amazonica tem sofrido grandes fvemacdes devido a ocupacédo
recente da regido, uma grande preocupacédo é cflorestas exploradas sem planejamento,
que ao contrario das florestas virgens, sdo sust®to fogo. A abertura de clareiras grandes,
comuns nesse tipo de exploracdo segundo Amaral. €1$98), permite 0 aumento da
incidéncia solar sobre o chéo da floresta, secandaterial comburente ali depositado.

As préticas silviculturais também sdo um dos obpstido manejo florestal por
garantir a continuidade da producdo madeireirar@grdo estimulo a regeneracao natural nas
clareiras e da protecdo do estoque de arvores emcEmies. Para isso, deve-se conservar
arvores porta-sementes na floresta e utilizar ¢ésnpara reduzir os danos ecolégicos da
exploragcdo. Em alguns casos, é necessario fazelardiop de mudas para garantir a
regeneracao.

Por estes motivos, a adocdo do manejo florestaltaesm reducéo de desperdicios,

aumento na produtividade da exploragdo, diminuddajuantidade de arvores comerciais
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danificadas e melhoria expressiva da seguranceatalho. Segundo Amaral et al. (1998), as
perdas de madeira no corte e arraste foram redudel26% sem manejo para apenas 1% na
area manejada. Portanto, para 1 m3 em tora extesdama floresta manejada, apenas 0,75
m3 é extraido em uma explorag&o convencional.

Isso implica dizer que os beneficios econémicosndmejo superam os custos. No
curto prazo, tais beneficios decorrem do aumentprodutividade do trabalho e da reducao
dos desperdicios de madeira. No longo prazo, Anedral. (1998) afirmam que o efeito dos
beneficios do manejo (reducédo de desperdicio desiraadnaior crescimento das arvores e
reducdo de danos as arvores remanescentes) riesattareceita liquida maior, assumindo

gue sem manejo a floresta ndo seria exploradano Eazo.

2.9 Eficiéncia na industria de base florestal

As industrias de base florestal podem ser avaligdasto a eficiéncia ao considerar
sua capacidade técnica de converter madeira enutpgdom 0 maior aproveitamento
possivel e capacidade econdmica para comerciatimautilizar os residuos na propria
empresa.

Duas sdo as formas basicas de avaliar o rendimemt@peracdo de desdobro
(BRAND et al. 2002). A primeira € mediante o catcdh produtividade em cada maquina e
no conjunto dos equipamentos. A forma tradiciomaéxpressar a produtividade de uma serra
€ em m3 de madeira serrada por hora ou m3 de raaslmirada por hora/homem. Também é
possivel fazer uma estimativa do rendimento de maaderrada por tora, relacionada ao
coeficiente de transformacao.

A segunda forma de determinacdo do rendimentadaitpor Rocha (1999), é a
determinacao do coeficiente de transformacdo au & rendimento, que é a relagcdo entre o
volume de madeira serrada que se obtém e o voluntords que sdo usadas para o
processamento. Esta unidade pode ser expressaiéadeimétrica e em pés e, em ambos 0s

casos, o coeficiente € dado em porcentagem. Assim:

- ~_Mm3demadeiraserradax100
Coeficiente de transformacgéo—

m3 de madeiraemtoras
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Além da espécie que esta sendo desdobrada, datares afetam o rendimento
técnico nas industrias de base florestal. S&o geslidade dos povoamentos de onde as
arvores sao provenientes, 0s equipamentos e técuitaadas no desdobro e a qualidade
profissional dos operarios (ROCHA, 1999).

A gqualidade das arvores é muito importante. Seguradhi (2004), a madeira é o
material de construcdo mais antigo, dada sua disiidade na natureza e sua relativa
facilidade de manuseio. Porém, esta sujeita a dagéa bioldgica e também a acéo do fogo,
além de ser um material natural que pode apresamtareros defeitos, como nos e fendas
(PFEIL, 2003). Isso implica em defeitos naturai® qumentam a quantidade de residuos
provenientes do processamento, acima do que ogz@gera normalmente.

No entanto, existem muitos produtos inovadores gpaem ser fabricados com o0s
diferentes tipos de residuos de madeira encontradtigpins dos produtos, segundo
Buehlmann (2002), sdo: cavaco, maravalha, briquietelsa, carvéo e pecas menores, que Sao
alternativas interessantes para o0 aproveitamerstoesdduos.

Os residuos solidos sdo considerados pela ABNJ4(3@ 3), como:

Os residuos nos estados solido e semi-sélido, egidtam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agecde servigos e de varricdo. Os
residuos soélidos provenientes do processo proddagdndustrias de transformacao
de madeira séo classificados como residuos Claseéd perigosos, identificados
com o cAdigo A009.

Quanto aos residuos de madeira, estes podem sdiddssem trés categorias. A
primeira € composta por residuo resultante da g@erde colheita ou residuos de biomassa.
Consistem principalmente de copa, galhos e ranaupidos durante o manejo e praticas de
transformacao da &rvore em toras (extragao).

A segunda categoria é composta por residuos pentes de acdes de poda e capina,
principalmente copas, galhos e ramos obtidos erovras, casas, comércios, industrias e
outras atividades desenvolvidas com a utilizacéimaeira.

Por fim, a Ultima categoria € composta por residd®smadeira, definidos como
residuos industriais, que incluem casca, particdiestopos, serragem e restos gerados como
residuo das industrias primaria e secundaria ddupre de madeira e outras industrias, e
COMErcios.

Considerando que os residuos de madeira sdo gp@&tems, em termos de formas e

caracteristicas fisicas, sdo gerados em diferémtas dentro da industria e que a quantidade
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disponibilizada é um dos fatores que determinampséencial de uso, € muito importante a
avaliacao da capacidade da industria em termosmedp e utilizacdo dos mesmos.

Pois, apesar do esforco técnico para redesenhprodsitos existentes e reduzir a
perda no processamento, as industrias de basstfihrainda buscam solugbes para tornar a
atividade mais eficiente. Por se tratar de umaidattle de alto impacto e com um baixo

rendimento, os empreendimentos sdo alvo de cosstariticas por parte da sociedade.



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir, sera descrita a metodologia utilizadea paalizacdo desta pesquisa, nos
seguintes topicos: tipo de pesquisa, plano de llraba, finalmente, as delimitacbes da

pesquisa.

3.1 Tipo de pesquisa

A presente pesquisa é do tipo exploratédria, quizitacom o objetivo de avaliar o
gerenciamento dos residuos solidos nas indUsteéaesxttacdo e transformacdo de madeiras
localizadas na Amazoénia Mato-Grossense sob o aspictgeracdo de energia a fim de
oferecer auxilio aos tomadores de decisdo em vafiass de producdo sobre a destinacao
mais adequada para os residuos sélidos, levandmeta aspectos ambientais, econdmicos e
financeiros.

Pesquisas exploratorias, segundo Cooper e Schi@2l€)3), sdo Uteis quando o
pesquisador ndo tem uma idéia clara dos problemasvai enfrentar durante os estudos.
Assim, o trabalho segue uma orientacdo qualit@imavirtude da analise.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi utilizadwétodo de estudo de caso definido
por Gil (2002) como um estudo profundo de um opalgcos objetos, de maneira a permitir o
seu conhecimento amplo e detalhado.

O método de estudo de caso é um método potereipksiquisa quando se deseja
entender um fendmeno social complexo, ja que ppéssum maior nivel de detalhamento
das relacdes entre os individuos e as organizat®s, como dos intercambios que se
processam com o meio ambiente nos quais estaodos€YIN, 2001).

Nesta pesquisa foram selecionadas intencionalntpraro empresas localizadas no
municipio de Sinop, no estado do Mato Grosso (Big)r Cabe citar Gil (2010, p. 118) ao
esclarecer que “os estudos de casos multiplos gédelem em que o0 pesquisador estuda
conjuntamente mais de um caso para investigar rdgtado fendmeno”. Neste caso, 0
fenbmeno € o gerenciamento de residuos de madagaguatro industrias madeireiras
pesquisadas.

Gil (2010, p. 118) considera que “a unidade-cadergese a um individuo num

contexto definido”. A amplitude desse conceito, emtanto, ampliou-se, a ponto de poder
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referir-se a uma familia ou qualquer grupo sociala organizacdo, uma comunidade, uma
nacédo ou mesmo toda uma cultura.

Os casos sao empresas do setor de madeira pracessm@nicamente que esta
inserido dentro do complexo de base florestal. i@greendimentos analisados se dedicam a
producdo de: compensado e laminas (Empresa A),utrode Maior Valor Agregado

(Empresa B) e madeira serrada beneficiada (Emf@eealesdobro de toras (Empresa D).

Mato Gr&sso

Fonte: Arvores (2007)
Figura 6. Localizacdo do municipio de Sinop

Outro aspecto importante para a realizacdo dadestie casos é a necessidade da
definicAo de um protocolo. De acordo com Yin (20@i)protocolo contém o instrumento,
mas também contém os procedimentos e as regras geeadeveriam ser seguidas ao utilizar
o instrumento. E desejavel possuir um protocoloaparestudo de caso em qualquer
circunstancia, mas € essencial se for utilizadgrojeto de casos multiplos.

Desta forma, a seguir € apresentado o protocobsielo de casos para esta pesquisa:

- Busca por material bibliografico (livros, artigasadémicos, simposios, dissertacées
de mestrado e teses de doutorado com temas afins);

- Desenvolvimento do referencial teérico por mesantaterial encontrado;

- Realizacdo de contatos com as quatro organizapdedizeram parte da pesquisa,
atuantes na area de extracdo e processamento @ganaerificando se estariam abertas ou
dispostas a fornecer as informacdes necessarias aEsquisa;

- Coleta dos dados, por meio de entrevistas seimitesadas com diretores, gerentes e

pessoal de nivel operacional das empresas pesgsisasitas pré-programadas e pré-
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agendadas as instalacdes das referidas empresasp dotuito de observar, conhecer e
realizar apontamentos quanto a sua infra-estreteegacidade de gerenciamento de residuos;
e Compilacédo dos dados coletados, analise de canfgrd os dados qualitativos;

e Analise final e discusséo das informagfes, conmplarge os trés casos estudados,
com base no referencial tedrico;

e Concluséao do trabalho e encerramento da dissertaca

3.2 Plano de trabalho

No intuito de organizar, de forma consistente ecisa, respeitando as regras da
pesquisa cientifica, este trabalho sera desenwbodforme as etapas descritas a seguir:

a) Revisdo bibliografica: foi realizada uma pesgulsibliografica, que trouxe
informacgBes atualizadas sobre a geracdo de resfilidss de madeira pelas industrias de
base florestal. Esta revisao foi complementadai@&iaada, de acordo com a necessidade, até
a conclusao desta pesquisa;

b) Contatos prévios: foram realizados com as tnésistrias que fizeram parte da
pesquisa, atuantes na area de extracdo e processameemadeira, verificando se estariam
abertas ou dispostas a fornecer as informacfess@@Es para a pesquisa,;

c) Coleta dos dados: foi feita por meio de enttagisemi-estruturadas com diretores,
gerentes e pessoal de nivel operacional das erspgoesguisadas, visitas pré-programadas e
pré-agendadas as instalacfes das referidas empresa® intuito de observar, conhecer e
realizar apontamentos quanto a sua infra-estraeteegpacidade de gerenciamento de residuos;

d) Pesquisa exploratéria: compilagdo dos dadostariie, por meio de analises
estatisticas para os dados quantitativos e amisenteddo para os dados qualitativos;

e) Analise final e discussdo das informacdes: coamgln os trés casos estudados,
com base no referencial tedrico e finalizando cararecluséo da dissertagéo.

Primeira Fase: a primeira etapa consiste em uma pesquisa bibfiogrgue serviu
como embasamento para o estudo, com o0 objetivdbdeda@ os seguintes temas: cadeia
produtiva da madeira, aspectos do mercado mund&anda mundial de produtos
madeireiros, producdo de madeira na América La@mmrama do mercado nacional,
indUstrias de madeira processada mecanicamentetoiorsadeireiro da Amazonia Legal e
eficiéncia na industria de base florestal.

Segunda Fasenesta fase foram realizadas duas atividades. Aepantonsistiu nas
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visitas as quatro indastrias madeireiras com o tiebjede observar, registrar e analisar

aspectos envolvidos com a geracédo e o gerenciardest@siduos de madeira.

Com as visitas pretendeu-se acompanhar as atiddbelgerenciamento dos residuos

de madeiran loco, haja vista as caracteristicas das empresas qua lev&mpreendimentos

a tratarem os residuos de forma diferente, motw@eta forma fisica do material e valor que

0 mercado impde para comercializacao.

As indUstrias madeireiras visitadas estao listasxab

e Empresa A: laminadora e fdbrica de compensado

e Empresa B: industria de Produtos de Maior Valorefygdo

e Empresa C: beneficiamento de madeira serrada

e Empresa D: desdobro de toras

Um questionario nao-estruturado direcionou asasgsits empresas (Quadro 6). Assim,

foram coletadas informacfes referentes as carsiitad da empresa,

prima, produtos e processos.

estrutura, matéria-

Dados

Data da coleta de dados

Nome da empresa

Endereco

Quanto tempo atua no setor

Responsavel pelas informacgdes

Caracteristicas fundamentais

Segmento

Area de atuacg&o

Fundacédo da organizacdo e motivacao

Area construida

Participacdo dos socios

Eventos importantes na historia da empresa

Estrutura

Quais s@o os equipamentos utilizados pela empesaa-fita, serra

circular, desengrossadeira, plaina, lixadeira,opesteira, torno

|

Tecnologias de producao (certificacdes, selos)

Qual a idade média dos equipamentos?

InstalagGes disponiveis (barracdes)

Matéria-prima

Producéo de matéria-prima: propria, terceiros ajugada

Que tipo de matéria-prima é utilizada e qual volame

Qual a origem da matéria-prima?

Principais produtos fabricados

Produtos Espécies de origem florestal utilizadas
Setores que compfem a organizagao
Qual o modelo de produgdo: encomenda ou seriado?
Controle da matéria-prima no patio da empresa
Processos

Preparacdo da madeira para a producéo

Acabamento dos produtos

Acondicionamento e transporte

Tipos de residuos

Quais tipos de residuos sédo gerados na empresa?
Aparas
Cascas
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Costaneiras

Lascas

Maravalha

Pecas ndo conformes

Refilos

Serragem

Qual corresponde ao maior volume de residuo?
Qual equipamento gera mais residuo?

Quantidade Qual o volume de residuo gerado pelassap

Qual o destino dos residuos?
Doacéof/finalidade

Aproveitamento Vendal/finalidade

Utilizacao/finalidade

Queima sem aproveitamento de energia

Fonte: do autor.

Quadro 6 — Questionario ndo estruturado para sisita

A segunda atividade desta fase consistiu em colgdaios financeiros sobre os
projetos que objetivam aproveitar os residuos eotgmsos desenvolvidos dentro das
empresas. As Empresas A, B e C possuem projetiadailgs que consomem todo o residuo
gerado mais a quantidade adquirida de terceircs.EFapresa D ndo possui projeto instalado,
porém, realizou recentemente um estudo para inggaatde uma indastria de composto
plastico de madeira no municipio de Sinop.

Os projetos desenvolvidos pelas empresas nédo pon@gsm a atividade principal das
mesmas. Existe uma diferenca clara entre a atieigaishcipal e as atividades relacionadas
com os residuos. Ambos compartilham algumas desppeegém, 0s objetivos dos projetos
sao maiores visando ganhos ambientais, econOm®oGaEs.

De cada projeto foram coletados (Quadro 7) prihcipate valores referentes a
receita, investimento, custos operacionais e fiaamento, variando conforme as

caracteristicas de cada projeto.

Caldeira
Investimento Maquinas e equipamentos
Reformas, méveis e outros

Economia de energia
Receitas Economia com a secagem de madeira
Secarem de madeira para terceiros

Aluguel

Combustivel

Depreciacao

Energia elétrica

Custos operacionais Funcionarios terceirizados
Impostos

Imposto de renda
Manutengao

Pré-labore
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Residuo adicional
Salarios, comissdes e encargos

Caldeira
Financiamento Maquinas e equipamentos
Reformas, moveis e outros

Fonte: do autor.

Quadro7 — Questionério ndo estruturado para projetos

Terceira Fase:nessa fase foram visitados empreendimentos idstalaa cidade de
Sinop/MT que utilizam os residuos das industriagleirairas para produzir novos produtos
ou como fonte de energia. Dentre as empresas dasiteestavam carvoarias, fabricas de
briquetes, fabricas de cavaco e maravalha e enspmsa possuem caldeiras, fornos e
fornalhas.

Nessa fase, essas empresas foram exploradas nolosett intercambio de
subprodutos e aproveitamento de residuos geraddadizstrias madeireiras, demonstrando a
importancia econdmica destes empreendimentos, ibmsef para 0 municipio e
principalmente para a sociedade.

Quarta Fase: nessa fase sédo apresentados os resultados daspe$dgl inicio sao
feitas consideragBes sobre as visitas, caractaidstias empresas e seus respondentes e
controle dos residuos nas empresas.

Também séo apresentados aspectos importantescalpreveitamento dos residuos
em cada empresa do estudo e discutida a importdadisercambio destes produtos entre os
varios empreendimentos instalados na cidade.

A discussao seguinte é referente a viabilidade Groara dos projetos desenvolvidos
nas empresas, na qual foi realizada uma analisendabilidade dos projetos instalados nas
qguatro industrias avaliadas neste estudo. Parasendh viabilidade econbmica, foram
utilizados dois indicadores, Taxa Interna de Retd@iR) e Valor Presente Liquido (VPL).

Ao comparar os resultados dos projetos obtidosiemacdes adversas, a discussao se
torna ampla e contempla mais aspectos relevanteslvetos, possibilitando, assim,
vislumbrar um cenario claro a escolha da melherrmditiva viavel.

Nesta etapa, destaca-se a caracterizacdo de cadesanem separado, e também as
analises comparativas, com vistas a identificareess positivos e negativos sobre a
sustentabilidade dessas empresas. Em seguideis®sugestdes para o gerenciamento dos
residuos solidos das industrias madeireiras basewtamelhores alternativas identificadas e

gue considerem fatores financeiros, econémicosleeatais.
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3.3 Delimitacdes da pesquisa

Esta pesquisa ndo tem como objetivo explorar psosesom vistas a reducdo da
quantidade de residuo gerado na operacdo de e@np@sne na rotina de funcionéarios. O
escopo deste trabalho esta focado no gerenciardestoesiduos por parte da empresa e 0s
aspectos que envolvem a destinacéo deste material.

A pesquisa foi realizada em industrias de basedtat instaladas na Amazdnia Mato-
grossense na cidade de Sinop que processam maadgiva proveniente de projetos de
manejo florestal, desta forma os casos apresentaaosonsideram outras regioes brasileiras.

As limitacOes dessa pesquisa estdo incorporadast@dologia utilizada. De acordo
com Yin (2001), os estudos de caso sdo generaiz&eroposicoes teoricas, e ndo a
populagdes ou universos. Seu objetivo é expargkneralizar teorias, generalizagédo analitica
e nao estatistica. Assim, os resultados proverset¢sse estudo de multiplos casos nao
poderéo ser generalizados para demais empresasrdado.

Outro ponto que necessita de ressalvas € a géitizde entrevista como ferramenta de
coleta. O uso desta ferramenta exigiu atencao edpesra assegurar a cientificidade da
técnica, a qualidade das informacfes coletadageg@siro e a reducédo do volume de dados a

elementos passiveis de analise.






4 ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo sdo apresentados quatro casos deeamdpmnentos madeireiros
instalados na cidade de Sinop/MT que, por suastedifsticas representam o setor de madeira
processada mecanicamente no Estado de Mato GrGssla empresa se dedica a uma
categoria de produtos sendo: compensados e laninaduto de Maior Valor Agregado,

madeira serrada e madeira serrada e beneficiada.

4.1 Representatividade dos casos

Segundo dados de Pereira et al. (2010), em 2@08a R.227 industrias madeireiras
em funcionamento na Amazobnia Legal. A maioria (6@¥8 deserrarias (serras de fita),
cujo consumo médio anual de toras foi 6,9 mil mitr@ 26% eranmicrosserrarias, com
consumo meédio anual de 975 m3. laminadoras representam 5%, e o0 seu consumo médio
foi de aproximadamente 8,7 mil m3 em tora. Um pemte das industrias erafabricas de
compensado que consumiram, em média, 21 mil m3. Por fimindsistrias beneficiadoras
de madeira (8% das industrias) consumiram, em megtieoximadamente 22 mil m3 de

madeira em tora por ano (Tabela 10) (grifo nosso).

Tabela 10 — Numero de industrias madeireiras,ipor ha Amazoénia Legal em 2009

Tipo de indUstria madeireira

Estado M|crqs- Serrarias Laminadoras Fabricas de Beneficiadoras Total
serrarias compensado

Acre - 16 3 - 5 24
Amapa 41 7 - - - 48
Amazonas 2 53 - - 4 59
Maranhéo - 53 - 1 - 54
Mato Grosso 56 414 45 13 64 592
Para 449 523 37 10 48 1.067
Rondoénia 28 226 32 4 56 346
Roraima 5 27 2 - 3 37
Amazonia Legal 581 1.319 119 28 180 2.227

Fonte: Pereira et al. (2010).

Os sete polos madeireiros mais importantes da Amaz egal em 2009 responderam
por 36% do consumo total de madeira em tora, 35%eckita bruta e 30% dos empregos

gerados. Os maiores polos, segundo o Pereira €0dl0), foram Paragominas (PA), Sinop
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(MT), Belém (PA), Aripuanad (MT), Juara (MT), Brev@3A), Rio Branco (AC), Tomeé-Acu
(PA), Ariguemes (RO) e Porto Velho (RO) (Tabela (kjfo nosso).

Tabela 11 — Principais polos madeireiros da Amazbéegal em 2009

. Consumo anual de NUmero de Receita (US$

Polo madeireiro toras (milhares md) inddstrias Empregos gerados milhdes)
Paragominas (PA) 755 42 3.693 115
Sinop (MT) 701 117 7.944 135
Belém (PA) 697 35 13.241 141
Aripuanad (MT) 461 30 6.176 99
Juara (MT) 460 39 5.023 76
Breves (PA) 444 159 2.171 42
Rio Branco (AC) 422 24 4.641 91
Tomé-Agu (PA) 396 36 9.147 63
Ariquemes (RO) 372 47 5.943 60
Porto Velho (RO) 330 44 4519 48

Fonte: Pereira et al. (2010).

Em 2009, as zonas madeireiras existentes no Egaddato Grosso abrigavam 20
polos madeireiros. As 592 industrias existenteestado consumiram 4 milhdes de m3 de
madeira em tora e geraram em torno de 57 mil eroprdgetos e indiretos naquele ano. O
volume processado foi aproximadamente de 1,8 miflgam?, o que gerou uma receita bruta
de US$ 803 milhdes. A Tabela 12 informa os prinsipalos madeireiros do Mato Grosso ao
indicar a cidade polo, numero de industrias, volanaal da extracdo de toras, producao,
empregos gerados e receita bruta.

A cidade de Sinop se destaca no Estado por apaesEdos os indicadores de
desempenho maiores que as demais cidades. Sandlstrias na cidade que processam 298
mil/m3 de toras gerando 7.944 empregos e recaita bie US$ 135,3 milhdes.

Em 2010 estavam cadastrados 4.252 empreendimetdsirgiros na Secretaria de
Estado do Meio Ambiente do Estado de Mato Grossstddtotal, 314 (7,4%) estao instalados
no municipio de Sinop/MT e dividem-se em pelo memés setores: primario, secundario,
terciario e final (MATO GROSSO, 2005).

Deste grupo de 4.252 indastrias, muitas apreserdaracteristicas modernas de
producdo utilizando a divisdo do trabalho, postesoderacdo, produtos em série, bens de
capital, tais como maquinas e equipamentos, eml g&@a de fabricacdo nacional e
apresentam disponibilidade em estoque para corlizagiao.
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Tabela 12 — Polos madeireiros do Estado de Mates6rem 2009

o NUmeros de Extracao Producéo Empreqos Receita

Polo madeireiro indistrias  anual de toras  processada breg bruta (US$
: ; gerados -
(milhares m3)  (milhares m3) milh&es)

Claudia 36 217 101 3.938 43,6
Feliz Natal 57 259 147 3.342 67,2
Marcelandia 37 230 105 2.742 459
Sao Jose do Rio Claro 17 95 41 1.661 17,8
Sinop 117 701 298 7.944 135,3
Unido do Sul 16 82 30 1.090 13,3
Centro de Mato Grosso 280 1.584 722 20.717 323,1
Alta Floresta 29 164 71 3.008 28,3
Apiacas 15 109 48 1.329 18,8
ltalba 17 59 27 1.223 11,6
Matupa 26 81 33 1.737 12,9
Nova Bandeirantes 19 176 70 1.998 26,6
Nova Monte Verde 15 103 46 1.304 17,9
Paranaita 9 57 20 938 8,3
Norte de Mato Grosso 130 749 315 11.537 124,4
Aripuanad 30 461 211 6.176 99,3
Colniza 36 260 155 5.099 86,9
Cotriguacu 15 129 57 2.048 27,7
Juara 39 460 187 5.023 76,2
Juina 32 177 79 2.910 33,8
Juruena 9 64 30 1.346 15,2
Tabapora 12 101 32 1.631 13,0
Noroeste de Mato Grosso 173 1.652 751 24.233 352,1
Outras localidades 9 19 7 445 3,6
Mato Grosso 592 4.004 1.795 56.932 803,2

Fonte: Pereira et al. (2010).

Nesta categoria estao as fabricas de compensadoaldoras e serrarias pneumaticas,
indUstrias que transformam a matéria-prima e agnegavos insumos durante 0 processo
produtivo, de modo que, no final da elaboracdayesuim novo produto distinto da matéria-
prima original.

Para Marta (2007), as laminadoras recebem umaeitbacdo mais especifica,
considerando a manutencdo das caracteristicanastapresentadas pelas matérias-primas,
principalmente pelos processos fisico-quimicoszatilos, tais como cozimento, extragdo de
resina, segmentacao e processo de secagem.

Outro grupo de unidade fabril produz madeira sraomo produto final, sem que
haja transformacéo da natureza intrinseca da mgiéma. De certa forma, apenas € retirada
a casca e dada nova forma, perfeitamente quantfica matéria-prima. O processo fisico de
serragem ndo causa uma transformacdo estruturalat&ia-prima e ndo ocorre processo
quimico de monta. Nesse tipo de planta industoaplanejamento € usado em poucas
empresas. O processo se aproxima muito mais dofatareiro que o industrial, sendo que as

serrarias utilizam equipamentos de origem europeia.
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Por dltimo, e as vezes muito préximo das serragi@asgrupo anterior, estdo 0s
engenhos, as chamadas “pica-pau”, que se caractedamo unidades familiares maquino-
manufatureiras com baixa producdo e nenhum sewctgitalista de divisdo do trabalho,
treinamento ou capacitacao do trabalho, relacogsemariais ou trabalhistas, sendo muitas
vezes prestadores de servico e com pagamento f@tudem espécie.

Considerando os niveis de processamento deseritddato Grosso (2005): primario,
secundario, terciario e final sob o aspecto dogpagundustrias e o0s principais produtos da
indUstria de madeira processada mecanicamentej-eptpor estudar neste trabalho quatro
empreendimentos madeireiros como segue:

e Empresa A: laminadora e fabrica de compensado;

e Empresa B: industria de Produtos de Maior Valore§gdo (PMVA);

e Empresa C: beneficiamento de madeira serrada, e;

e Empresa D: desdobro de toras.

Os quatro casos sao apresentados como forma dmsiear a estrutura das industrias
do setor e gerenciamento dos residuos de madairaagia uma desenvolve. Com o objetivo
de auxiliar na comparacéo entre os diferentes casosesmo formato foi empregado em
todos eles, apresentando-se da seguinte forma:

As empresas estudadas sao identificadas como Easpke8, C e D.

e Caracteristicas fundamentais;

e Principais equipamentos, instalacdes e tecnolatiggoducéo;

e Produtos e processos;

e Responsabilidade s6cio-ambiental,

e Gestdo de processos relativos ao produto.

Primeiramente, sdo descritas as caracteristicasifoentais da empresa, incluindo um
breve historico. Em segundo lugar, sdo apresentasjmectos da estrutura da empresa como
equipamentos e instalacfes. Em terceiro lugaradast-se os produtos e processos de cada
empresa, incluindo as principais espécies floresiidizadas. Em quarto lugar, evidenciam-se
aspectos de responsabilidade so6cio-ambiental daniaagdo. Finalmente, uma analise da
gestdo de processos relativos ao produto é apagsenincluindo o percentual de

aproveitamento de matéria-prima para cada produto.
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4.2 Caracteristicas fundamentais: Empresa A

A Empresa A é uma empresa juridica de direitogoidy capital fechado, do segmento
de industrializacdo de madeira nativa, atuando elescextragdo da matéria-prima até a
entrega do produto ao cliente final. Fundada end®%etembro de 1997, com sede propria
localizada na cidade de Sinop/MT, é a matriz inthlsdo Grupo ao qual pertence. O
empreendimento é propriedade de quatro sécios, umddeles atua como gerente, com cotas
iguais de 25% cada um.

O grupo econdmico ao qual a Empresa A pertenceatamis seguintes empresas:
extracdo de madeira nativa, laminadora, fabrica cdenpensado, beneficiamento e
transportadora, serraria e beneficiamento, revemtasnaterial para construcdo civil e
moveleira, serraria e marcenaria, industria de éeeloja de fabrica, transportadora e
revenda de material para construcéo civil.

Datas importantes na histéria da organizacao:

e 1972 — Fundacao da Industria de Madeira LTDA.;

e 1994 — Fundagédo de uma filial no municipio de GigiMT;

e 1997 — Fundagé&o da Matriz no municipio de Sinop/MT

e 1998 — Geracédo de energia a partir de residudgzma

e 1998 — 1° Manejo Florestal adquirido com equipexteacao propria, matriz;

e 1999 - 1° contrato de exportagao realizado, matriz

e 2000 — Recorde de producédo de compensados emr8¥0@s, matriz;

e 2003 - Ampliacao da frota para o setor de trarispge matéria-prima, matriz;

e 2004 — Certificacdo PNQMe CE (Comunidade Européia), matriz;

e 2005 — Implantacao do setor de beneficiados, matri

e 2007 — Aquisicéo de novas maquinas, matriz;

e 2009 - Implantacédo do Programa Quali-MT.

A Empresa A possui 12.400 m?2 de area construidabdiglos em 10 barracdes. O
grupo gera 629 postos de trabalho nos mais diversbes de mercado ligados a madeira,
como revenda de produtos para a construgcédo amo\eeleira com unidades na regido sudeste

e norte do pais, unidades industriais de madetrean@a regido Centro-Oeste e norte do pais.

® Programa Nacional de Qualidade da Madeira.
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4.2.1Principais equipamentos, instalagdes e te@iatode producéo

Os principais equipamentos , instalacdes e tecradode producdo sdo descritos a

sequir.

Equipamentos:

e Uma caldeira;

e Duas empilhadeiras;

e Trés torno laminador;

e Quatro pas-carregadeiras;

e Um caminh&o tanque;

e Quatro caminhonetas;

e Veiculo para transporte de funcionarios;

e Caminhdes para transporte de matéria-prima;

e Quatro tratores para o setor de extracdo.

Instalacdes:

e Quatro barractes para estocagem de madeira;
e Escritorio;

e Refeitorio;

e Oficina;

e Barracéo para caldeira.

4.2.2 Produtos e processos

A Empresa A, projetada para a extracdo, laminafg@iwjcacdo de compensado e
beneficiamento de madeira nativa, atua no mercado produtos de madeira e afins, como
toras, laminas, formas para concreto, compensadoelgim, compensado usado em
carrocerias e fundicao, forros, lambris, assoalpodas, batentes, guarnicddeck travessas
para cama e berco, cachepds, cabos para escaraareentas e pedidos especiais.

Os processos de apoio, administrativo e financeld®n como tecnologia da

informacgé&o, estdo ligados a unidade controladeads independentes nos processos de
controle da qualidade, desenvolvimento humandligoie comunicagéo.
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A estrutura organizacional esta representada pélcio-diretor, seguido pelos

encarregados de areas, tais como:
e Setor administrativo;
e Setor de compensado;
e Setor de laminadora;
e Setor de beneficiamento;
e Setor de extracao;

e Setor de manutengéo e transporte.

As principais espécies de origem florestal utdesm pela empresa sao apresentadas na

Tabela 13, assim como o valor médio pago em tté@sl@s por metro cubico.

Tabela 13 — Preco de madeira em tora das espéitiesdas pela Empresa A em 2010

Precos médios (US$/m?)

Nome vulgar Nome cientifico Mato Grosso Para Rondénia Média
Amescla Protium heptaphyllum 87 88 71 83
Angelim-pedra Hymenolobium petraeum 131 126 93 117
Cedrinho Erisma uncinatum 130 98 73 115
Cumaru Dipteryx odorata 136 132 103 125
Garapeira Apuleia molaris 125 99 92 106
Itatiba Mezilaurus itauba 184 122 115 165
Jatoba Hymenaea courbaril 120 119 91 113
Peroba Aspidosperma sp. 137 185 97 128

Fonte: Pereira et al. (2010).

Os precos de madeira em tora das espécies de \motoecondmico variaram entre
US$ 62 e US$ 90 por metro cubico, com média de &81Sgor metro cubico em 2009. Para as
espécies de médio valor, os precos médios oscilargne US$ 87 e US$ 120 por metro

cubico (PEREIRA et al., 2010).

4.2.3 Responsabilidade sécio-ambiental

Os principais impactos negativos causados peloepsn industrial sdo o descarte de

insumos industriais, produtos quimicos utilizadaspmocesso de fabricagcdo e emisséo de

gases na producgéo de energia.

’ Pregos médios obtidos com 714 informantes do seddeireiro.

8 Cambio médio de 2009: US$ 1,00/R$ 1,99 (BCB, 2009)
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Em funcdo da natureza da atividade da empresasepa, uma industria de
processamento madeireiro, 0s impactos sociais eeatls sdo consideraveis. Desta forma, a
empresa busca o aproveitamento da madeira e rediogdcesiduos e consumo de energia
fornecida pela distribuidora local.

Atualmente, o consumo demandado é provenienteegoelétricd instalada nas
dependéncias da empresa, com producdo de cavaxs@ambastecimento, visando assim,
contribuir com a reducdo dos impactos sociais eemntdis.

Os quesitos ambientais de acordo com a Politioeegtal do Mato Grosso (MATO
GROSSO, 2005), e a Politica Nacional do Meio AmigiefBRASIL, 1981) estdo sendo
cumpridos. Todos os assuntos ambientais ficam gocde um engenheiro florestal que
administra todas as questdes ambientais frentd/8ASte ao IBAMA.

As principais acdes sao o plano de aproveitameasoimsumos de produgao para
confecgdo de novos produtos, programa de aproveitndo lixo industrial para geragao
prépria de energia elétrica, aproveitamento dosgasos de producao, filtragem da sobra da
cola para reutilizacdo na fabrica, aproveitameratcdgua utilizada na geracédo de energia e
controle da emisséo de gases com a queima de gegidicaldeira.

Também foram desenvolvidos varios cursos e treémdms pessoais como o Programa
de Producéo + Limpa, que se estendeu a todos omifdmios, curso de aproveitamento da
producao, palestras sobre a importancia do usagdgp&mento de Protecéo Individual (EPI)
e conscientizacdo da equipe de exploracdo florestalarea de manejo florestal da
organizagao.

A empresa possui uma biblioteca para acesso des tods funcionarios e clientes.
Participa dos jogos da industria promovido pelovigerSocial da Industria (SESI), além de
eventos como confraterniza¢des, com a presengalds bs funcionarios e familiares. Nao ha
distingédo entre género ou religido, sendo que fiataonario € alocado de acordo com a sua

capacidade.

4.2.4 Gestao de processos relativos ao produto

° Instalagéo industrial usada para geracdo de enetéirica a partir da energia liberada em formaaler,
normalmente por meio da combustédo de algum tipmdebustivel renovavel ou néo renovavel.
1% secretaria de Estado do Meio Ambiente.
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A Empresa A trabalha com pedidos especificos eegtabelecidos de modo que a
necessidade do cliente molda a linha de producégor@cessos de medicdo e controle da
producao séao feitos pelo Programa de Controle ddueéo (PCP) através de reunides entre
0s responsaveis pelo setor, producao e vendas.

A programacdao da producéo de compensado segeguistes passos:

e Verificar os pedidos pendentes na pasta;

e Verificar os produtos existentes nos pedidos efrontar com o estoque,
programando os produtos que faltam;

e A programacéo deve ser feita no periodo de qseatranas;

e Organizar a producdo para que toda a matéria-pasteja disponivel para a
producao total do lote de compensado;

e Quantidade: a producdo deve ser programada coasdtea meta diaria estipulada
no periodo da realizagdo da programacao;

e Estoque: ndo devera ser produzido produto sent@edi

e Sequéncia: evitar a troca de matéria-prima e iesymo mesmo dia, na linha de
producdo. Exemplo: fazer compensado com cola MRp®id compensado com cola WBP
com a mesma passadeira de cola em um periodo deaute producao;

e Prazo de entrega: deve ser observada a datarégaigiue se encontra no pedido
efetuado pelo setor de vendas, o pedido ndo deeefféito parcialmente para evitar produtos
0CiOS0S no estoque;

e Utilizar composi¢cbes de laminas para a formacgacesfzessura do compensado
dando preferéncia para laminas fora de padrao.

Ha controles produtivos na empresa que monitoratgesempenho da manutencao,
logistica interna, contabilidade, financeiro, reos humanos e vigilancia. A matéria-prima
adquirida do fornecedor € contada no momento debmeento. Separam-se, neste momento,
0s produtos conformes dos produtos ndo conformesndd assim, o nivel de nao
conformidades pode influenciar muito na producéalficaso exista uma grande quantidade
de matéria-prima com defeitos.

As toras recebidas podem ter destinos diferereaatra@da empresa de acordo com as
suas caracteristicas. Algumas sado encaminhadasopayaimento tanto em agua como em
vapor, pois esse processo amacia a madeira ddaxilaminacdo. Ja outras toras ficam em
dorméncia, cobertas com serragem para que naorsdiratamente a acéo do sol e da chuva,
perdendo assim suas propriedades (Figura 7).
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Fonte: do autor.

Figura 7 - Cozimento (esquerda) e dorméncia (direit

A laminagdo produzida a altas temperaturas € fiteie e com espessura uniforme,
sendo que o aquecimento € recomendado para obteec&minas de madeiras duras, a
serem usadas na face do compensado. Quando adifiureeza da superficie da lamina, nédo
sao importantes como em compensados para embalaggtas vezes o aquecimento pode
Nao ser necessario.

Cada espécie é mais facilmente laminada dentrondefaixa de temperatura. Muitas
espécies macias apresentam melhor laminacdo queadpacontecendo o contrario com
espécies duras. Nesse caso, existe também um gaatotoras que ndo precisam ir para
dorméncia e aquecimento, ou seja, estdo com a tatapeideal para a laminagdo e serao

utilizadas rapidamente (Figura 8).

Figura 8 - Estoque (esquerda) e tora selecionadagainacao (direita)
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Durante a extracdo, € observada a medida das toras vez que elas devem ter
comprimento de 2,30m para o mercado nacional e fisa exportacdo. Assim, durante a
extracao, sao deixados 10 cm que serdo retiradesomeento do corte das duas pontas da
tora (Figura 9), que geralmente apresentam defeig@® retirados antes da laminagéao.

Fonte: do autr.
Figura 9 - Retirada da ponta (esquerda) e corteat€direita)

Ap6s o corte e ajuste das pontas, as toras emmarorno (Figura 10), que é o
equipamento utilizado para obtencdo das laminasségnida, a medida que a faca avanca
em direcdo ao centro da tora que estd girandoeeiave uma lamina cilindrica de madeira
durante cada volta completa.

Fonte: do autor.

Figura 10 - Encaixe da tora no torno (esquerdajreriacéo (direita)
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Durante o processo de laminagdo, a curvatura alalar IAmina é eliminada. Esse
“alisamento” de lamina, bem como o proprio procetstaminacdo, ocasiona o aparecimento
de pequenas rachaduras na parte inferior (laddoglaa lamina, comumente denominadas
fendas de laminagéo.

O operador do torno troca em alguns casos assggueseguram a tora por menores,
para que possa retirar mais laminas de cada pecénNdo processo, restam os toretes de

laminacédo (Figura 11), que por serem pouco resegendo sao comercializados, servindo de

combustivel para a caldeira.

Fonte: do autor.

Figura 11- Toretes (esquerda) e guilhotina (diyeita

Atras do torno, as laminas sao cortadas em untlaogjuia (Figura 11). Nesta fase, sédo
descartadas partes que nao apresentam 0S requiginoBos para compor as laminas. A
classificacdo consiste em separar as laminas ppradacéo e as com residuos da casca ou
guebradas.

Apds serem classificadas, as laminas passam popraogesso de secagem até um
determinado teor de umidade. O objetivo da secademidminas é oferecer condicdes
adequadas para formacéo de painéis, pois, a qadeatik umidade influencia na velocidade
de solidificacdo do adesivo, ou seja, quanto mermmnteudo de umidade mais rapida sera a

cura do adesivo.
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Os residuos da fase de laminagdo sdo conduzidosnm@resteira até uma maquina
que produz cavaco, laséhzisalhadas obtidas a partir de toras de madeiraesigduos
diversos. Além das laminas n&o conformes, tambéntradsformados em cavaco os residuos
da serraria de Itauba/MT, provenientes do desddéroras (Figura 12).

Fonte: do autor.

Figura 12- Residuo da laminacao (esquerda) e cqdaeda)

Na sequéncia, as laminas recebem a cola prepeoadaesina, catalisador, extensor,
imunizante e agua (Figura 13). A cola preparadadateas exigéncias de resisténcia do
compensado e tipo de madeira a ser colada. Neste &@mpresa nao utiliza colas diferentes
na mesma passadeira no mesmo dia e também existe@ipacao de filtrar a sobra da cola
para reutilizacdo na fabricacao.

Figura 13 - Colagem (esquerda) e esquadrejameinsit#dl

1 peca de madeira ou parte de tronco, obtida popirento no sentido longitudinal, forcado a partr d
rachaduras e fendas na madeira, geralmente de sheggue possibilitam manuseio e com dois ladosdiedo
um vértice e geralmente destinadas a utilizacdmamstaca e mourdo de cerca e arame.
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As laminas coladas (Figura 14) passam pelo procdssesquadrejamento e s&o
gerados residuos de até 10 cm que deverao seriehealws para caldeira (Figura 15).

Fonte: do autor.

Figura 14 - Lamina acabada (esquerda) e residtmté&]i

Todos os residuos gerados na empresa passamigedorponde sdo transformados
em cavaco e depois seguem por uma estrutura deirengfggura 15) até um depdsito
proximo a caldeira. Além do residuo que a indUugjge, € preciso adquirir lenha de outras
empresas para abastecer a caldeira.

Fonte: do autor.

Figura 15 - Esteira para transporte de residuaiézdq) e caldeira (direita)

A caldeira (Figura 15) gera energia para toda astiih e o seu vapor € utilizado em

diversas atividades, como aquecimento artificiad ti@as. Também sdo gerados residuos
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(Figura 16), que correspondem a uma mistura dératca 4gua coletado por uma serpentina

instalada na chaminé da caldeira.

Fonte: do autor.

Figura 16 - Residuo da caldeira (esquerda) e éa@aldeira (direita)

Ja na Tabela 14 é apresentado o fluxo de aquisigdoatéria-prima (toras) para o
processo produtivo. Percebe-se que o indice dakifm® conformes esta abaixo do esperado
em relacdo ao indice desejado pela empresa, qeé&%6. Isso ocorre devido a qualidade da

madeira comprada, a espessura das toras e ao nogeitgnento dos cortes.

Tabela 14 — Consumo e producéo de madeira na Eanfires 2009

Més Consumo (m3) Producéo (m3) Perda (%)
Janeiro 1.210,899 752,310 37,872
Fevereiro 1.305,840 845,390 35,261
Margo 1.331,209 904,090 32,086

Abril 1.730,633 1.103,206 36,254

Maio 1.490,369 967,190 35,104

Junho 1.701,797 1.033,195 39,288
Julho 2.035,664 1.243,465 38,916
Agosto 1.848,810 1.027,145 44,443
Setembro 1.649,242 849,879 48,469
Outubro 1.475,748 881,524 40,266
Novembro 1.040,053 658,198 36,715
Dezembro 897,614 515,813 42,535

Fonte: Empresa A.

A Tabela 15 apresenta os principais produtos Hect de cabos e sua respectiva
perda. Estes produtos sao fabricados a partir sidues trazidos da filial de Claudia/MT,
onde ocorre o desdobramento de toras. Trata-sendealiernativa para aproveitar o residuo

na producdo de pequenas pegas ao invés de util@yio combustivel.
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Tabela 15 — Produtos e perdas do setor de apromasita de residuos em 2009

Produto Unidade Espécie Finalidade Perda (%)
Cabo pincel pc Garapeira Pincel 7
Cabo escova de aco pc Itadba Escova de aco 2
Cabo escova 1780 pc Italba Escova de sapato 2,5
Cabo escova 7720 pc Cedrinho Cerne Escova de sapato 3

Cabo vassoura pc Cambara Vassoura 2,5
Estrado pc Cambara Cama 1,82
Desempenadeira pc Cedrinho Desempenadeira 2

Fonte: Empresa A.

4.3 Caracteristicas fundamentais: Empresa B

A Empresa B € uma empresa juridica de direitoapioy capital fechado que pertence

a dois socios que dividem as atividades adminigamtda empresa. Fundada em 11 de

novembro de 1998, a Empresa B € o resultado deagumicdo da Serraria Itatuba, que

possuia uma serra fixa horizontal (Pica Pau).

Algumas datas importantes para a organizacaastadds:

e 1998 - Inicio do beneficiamento com a producatode;

e 1998 — Retirada da serragem por um caminhéo;

e 1998 - Utilizagdo de caixas para acondicionaesfluos;
e 2006 — Producao deeckAssoalho;

e 2006 — Exportacao deeck

e 2008 — Ampliacéo da producao de Portal e “viseagortas;

e 2008 — Comegou a utilizar uma estufa terceirizada;

e 2009 — Producéo de Tacos.

4.3.1 Principais equipamentos, instalacdes e temgiak de producgao

Os principais equipamentos, instalacdes e teciadate producdo da Empresa B séo

descritos a seguir.
Equipamentos:
e Quatro afiadeiras;
e Quatro plainas;

e Quatro destopadeiras;

e Duas amarradeiras;

e Duas empilhadeiras;
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e Duas alinhadeiras simples;
e Uma fita de desdobro;

e Uma desempenadeira;

e Uma respingadeira;

e Uma esquadrejadeira.

Instalacdes:
e Barracao (Forro);
e Barracdo (Tacd)ecke Assoalho);

e Barracéo (Portal).

4.3.2 Produtos e processos

Os principais produtos de origem florestal séo:
e Assoalho;

e Deck

e Forro;

e Portal;

e Taco.
As principais espécies de origem florestal utilea pela Empresa B séo apresentadas
na Tabela 16. Neste caso, diferente da Empresa Aalores sado apresentados por metro

cubico por se tratar de uma empresa que adquireiraagrrada para beneficiamento.

Tabela 16 — Preco de madeira serrada das espétissias pela Empresa B em 2009

Precos médios (US$/m®y*

Nome vulgar Nome cientifico Mato Grosso Para Rondbnia Média
Angelim-pedra Hymenolobium petraeum 431 441 399 426
Cambara Vochysia sp. 343 454 303 332
Cedrinho Erisma uncinatum 392 396 303 372
Cumaru Dipteryx odorata 505 504 487 499
Garapeira Apuleia molaris 457 402 426 432
Itatiba Mezilaurus itauba - - - -

Fonte: Pereira et al. (2010).

12 precos médios obtidos com 714 informantes do sedoleireiro.
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A madeira serrada das espécies de baixo valobatoa foi vendida a pre¢cos médios
entre US$ 265 e US$ 341 por metro cubico no mercadmnal. Os precos das espécies de
médio valor oscilaram entre US$ 335 e US$ 480 petrancubico. Para as espécies de alto
valor, os precos médios foram entre US$ 564 e UWB$pdr metro cubico (PEREIRA et al.,
2010).

Os principais processos de negocio da empresasséitados abaixo:
e Comercializagao;

e Desenvolvimento;

e Planejamento;

e Aquisicao;

e Recebimento;

e Estoque;

e Processo produtivo;

e Expedicao;

e PoOs-expedicao.

4.3.3 Responsabilidade socio-ambiental

A Empresa B se diferencia dos demais casos par teaiormix de produtos, o que
aumenta a quantidade e a variedade de residuosa B@sna, sdo varios os destinos dos
residuos gerados na empresa, como carvoarias;datwibriquetes, cavaco, fabrica de cabos,
empresas que possuem fornos e fornalhas e artesanat

Os residuos gerados se apresentam principalmenferma de serragem, que é
coletada quatro vezes por semana por um caminhddrgusporta 8m3 por carga. Ao todo,
sao retirados 128 m3 de serragem, num total deafdgas durante todo més com destino as

olarias, ceramicas, fabricas de briquetes e oatrggesas que possuem fornos e fornalhas.

13 cambio médio de 2009: US$ 1,00/R$ 1,99 (BCB, 2009)
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4.3.4 Gestao de processos relativos ao produto

No ano de 1998, a Empresa B iniciou suas operagéebeneficiamento com a
producdo de forro. Este setor ainda existe na esapgecontinua em operacdo. Todavia, a
partir de 2006 a producgéo foi reduzida e foram ripamos produtos como oedk e 0
assoalho. A Figura 17 apresenta, de forma simatiic o processo produtivo do forro e os
processos onde sédo gerados os residuos.

Fonteelaborado pelo autor.

Figura 17 - Processo produtivo forro

Com o aumento da demando por produtos de revegbrmemodeck taco e assoalho,
a empresa priorizou a producdo dos mesmos e inicexportacao destes produtos em 2006.
Um diferencial na producédo é a necessidade de agoadeira antes do processamento o que
exige que a madeira passe por uma estufa como gémam na Figura 18.

A secagem da madeira € uma técnica que visa gdedio seu teor de umidade,

objetivando levéa-la até um determinado ponto, camminimo de defeitos e no menor tempo
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possivel. Para tanto deve valer-se de uma técniea Sgja economicamente viavel,
observando o fim para o qual a peca da madeirasad.

Existem duas formas basicas de secagem da madgisab condi¢cdes naturais ou
também chamada ao ar livre; e b) através de estufascadores, como € o caso da Empresa
B. As vantagens da secagem em estufa em relagimgesn natural sdo: reducéo do periodo
de tempo da secagem, maior controle, possibilidedeliminar ataques de fungos e insetos,
reducdo da umidade em qualquer época do ano, eet@ssita de grandes patios necessarios
para secagem natural.

Serragen

Pedacos e pecas
nao conforme:

Serragen

Figura 18 - Processo produtivo tadecke assoalho

Outro setor da empresa, ndo menos importantepénsével pela producao de portal,
ou seja, a parte fixa da porta, também conhecidoocbatente. Este setor foi ampliado em
2008 com a aquisicao de um terceiro barracao petalacdo das maquinas e estoques
correspondentes. O processo produtivo é relativeere@mples (Figural9) e, como residuos,

h& principalmente serragem e pecas nao conformes.
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. Serragen

B Serragen

Pedacos e pecas
nao conforme!

Fonteelaborado pelo autor.

Figura 19 - Processo produtivo portal

A Empresa B utiliza basicamente madeiras durasem produtos como € o caso do
taco,decke assoalho. Madeiras assim precisam passar efa @sigura 20) antes de serem
beneficiadas, para que fiqguem com o teor de umidadgdo pelo processo de fabricacéo.

A estufa fica préxima a empresa e ap0s anos g&gssmprestados optou-se por aluga-
la. A caldeira que gera vapor para as duas esh#asalmente utiliza como combustivel
residuos gerados pela empresa, além de adquina lée outras industrias. Dentre o material
utilizado, estéo principalmente pecas nao conforengedagos menores gerados no acerto de
tamanho dos produtos.

Fonte: do autor.

Figura 20 - Caldeira (esquerda) e estoque (direita)

No pétio da Empresa B, a madeira que passou palfaee empilhada e logo em
seguida processada. A primeira maquina pela gqaapassa € a plaina (Figura 21) e em
seguida a destopadeira. A plaina retira uma findack da peca e faz o acabamento, enquanto
na destopadeira é acertado o tamanho.
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Fonte: do autor.

Figura 21 - Plaina (esquerda) e destopadeira {@jrei

Por se tratar de uma empresa de beneficiamenEom@esa B apresenta algumas
caracteristicas que as outras empresas ndo possadéamcdo da quantidade de produtos que
fabrica. Essa variedade influencia diretamentees&luos gerados, aumentando a quantidade
e a forma. Na Figura 22 observa-se, a esquerdduossprovenientes do acerto de tamanho

de portais e, a direita, a serragem produzida.

Fonte: do autor.

Figura 22 - Destopadeira (esquerda) e serragewitélir

Em relacdo ao aproveitamento da matéria-primaiarmarda ocorre na fabricagdo do
forro (45,10%). Produtos contteck taco e assoalho passam pelo mesmo processoueposs
percentual de aproveitamento igual (33,33%). Jéoabtem a menor perda (15,60%),

conforme pode ser visto na Tabela 17.
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Tabela 17 — Aproveitamento da madeira em funcaguoduutos fabricados

Produto un. Espécie Entrada (m3) Saida (m3) Perdd@4)
Forro 48 pct Cedro 51 2,8 45,10
Portal 34 p¢ Garapeira 1 0,844 15,60
Deck 100 p¢ Cumard e Itatba 15 1 33,33
Taco 100 p¢ Cumaru e Itatba 15 1 33,33
Assoalho 100 p¢ Cumaru e Itatba 1,5 1 33,33

Fonte: Empresa B.

4.4 Caracteristicas fundamentais: Empresa C

A Empresa C pertence ao setor madeireiro e estdizada ao norte do Estado de
Mato Grosso. E uma empresa juridica de direitogpldvque pertence a dois sécios com cotas
iguais de 50% cada, sendo um deles gerente da sapre

Constituida em 28 de junho de 1993, sua miss@mlrera suprir com produtos as
madeireiras pertencentes aos socios localizadaglade de S&o Paulo e, ao mesmo tempo,
explorar duas areas de manejo florestal situadasumicipio de Feliz Natal.

Nos anos de 1999 e 2000, a organizacdo tomouisédete melhorar a qualidade dos
produtos, agregando valor; para isso, investiu am nova estrutura fisica com secadores,
gerador de vapor, plainas, emendadeira, coladdixadeira.

No inicio de 2003 ocorreu a separacdo da sockedassim, a Empresa C e as
propriedades de Feliz Natal passaram unicameng& @aontrole dos soOcios atuais e as
madeireiras em Sao Paulo, para os antigos socios.

Atualmente, a empresa concentra-se nas exportagiesuma época bastante

desfavoravel, devido a constante valorizacdo dd. @amo reacdo, é dada atencdo a

otimizacao da producéo e a reducdo dos custogapsthilitam a permanéncia no mercado.

4.4.1 Principais equipamentos, instalacoes e teagiab de producéo

Os principais equipamentos, instalacdes e teciasate producdo da Empresa C sdo

descritos a sequir.

Equipamentos:
e Uma desengrossadeira;
e Duas plainas;

e Duas destopadeiras;
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e Uma serra de fita;

e Uma emendadeira tigeinger-Joint;
e Seis estufas;

e Uma caldeira;

e Duas empilhadeiras;

e Uma Pa-carregadeira;

e Um caminh&o tanque;

e Duas caminhonetas.

Instalacoes:
e Dois barracdes para estocagem de madeira;

e Uma construcao em alvenaria para o escritorio.

Tecnologias:

e Norma holandesa em produféimger.

4.4.2 Produtos e processos

Os principais produtos de origem florestal sédo:
e Madeira serrada aplainada em 2 e 4 faces;

e Madeira beneficiada (taco, forro, assoalho, pgrede

As principais espécies de origem florestal utdeea pela Empresa C sao apresentadas
na Tabela 18. Neste caso, a empresa também adwaifeira serrada para beneficiamento,

mas se diferencia da Empresa B pelos produtosfquece.
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Tabela 18 — Pre¢co de madeira serrada das espéti&slas pela Empresa C em 2009

Precos médios (US$/m®§™

Nome vulgar Nome cientifico
Mato Grosso Pard Rondénia Média
Angelim-pedra Hymenolobium petraeum 431 441 399 426
Cumaru Dipteryx odorata 505 504 487 499
Garapeira Apuleia molaris 457 402 426 432
Ipé-amarelo Tabebuia serratifolia 654 789 646 739
Jatoba Hymenaea courbaril 500 492 424 478

Fonte: Pereira et al. (2010).

Conforme a Pereira et al. (2010), em 2009 as &spde alto valor econdmico tiveram
preco médio de US$ 739 por metro cubico, um vadon Buperior ao verificado nos demais
periodos pesquisados.

Os principais processos de negocio da empresasséitados abaixo:

e Comercializagéo;

e Desenvolvimento;

e Planejamento;

e Aquisicéo;

e Recebimento;

e Estoque;

e Processo produtivo;

e Expedicao;

e Pos-expedicao.

4.4.3 Responsabilidade sécio-ambiental

Pela natureza da atividade, os impactos sociaml®#entais podem ser significativos.
Assim, a empresa estabelece a maximizacdo do agawoemto da madeira, utilizando
matéria-prima oriunda unicamente de manejos flaieste impacto reduzido, além de buscar
a minimizacao dos residuos e reducédo do consureoatgia.

A empresa se enquadra nos quesitos ambientaoddoacom Mato Grosso (2005) e
Brasil, (1981), que dispbe sobre a Politica Flatedd Mato Grosso e a Politica Nacional do

4 Precos médios obtidos com 714 informantes do sedoleireiro.
15 cambio médio de 2009: US$ 1,00/R$ 1,99 (BCB, 2009)
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Meio Ambiente Todas as questdes ambientais pendentes sdo admdiassjunto a SEMA e
ao IBAMA por um Engenheiro Florestal.

Durante o programa Quali/MT em 2008, oferecidoop8ervico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), foram identificados principais impactos ambientais na
empresa. A partir de 2009, buscou-se solucionarspsctos apresentados como prioritarios

na planilha de avaliacdo de significancia ambiect@ho se observa no (Quadro 8).

Aspecto Acdes Periodo
Efetuar coleta: Jan./09 a Fev./09
- agua

Emissoes, efluentes e residuos da| - lodo

caldeira - fumaca

Efetuar analise laboratorial

- Projeto técnico para efetuar contenc@o Mar./09
de produtos quimicos
Efluentes e produtos quimicos da | - Destinar um I_ocal adequado para Abr./09
caldeira produtos quimicos _
- Executar obras propostas pelo projeto Abr/09

de contencao de produtos quimicos

. . - Projeto técnico para contengéo dos Mar./09
Efluentes e residuos sélidos da sala ; o
de afiacio efluentes e residuos sélidos _
- Executar obras propostas pelo projeto Abr./09

Fonte: Empresa C.

Quadro 8 — Plano de mitigacdo para os aspectosatals prioritarios

4.4.4 Gestao de processos relativos ao produto

Os produtos da Empresa C passam por constantefotrancdes em virtude das
mudancas de mercado e dos avanc¢os da tecnologe.oP@sponsavel pela empresa, as
tendéncias tecnoldgicas e necessidades dos clefesontinuas e devem passar por ajustes
nos produtos, estimulados pela melhoria continua.

As mudancas sdo avaliadas sob a perspectiva bididade financeira e alinhamento
com 0s objetivos estratégicos. Na medida em querasessos sao revistos, aspectos como
funcdes, atribuicbes e competéncias, indicadoredefempenho e metas, também s&o
considerados para a mudanca.

O processo produtivo é apresentado pela Figurar&8 a matéria-prima adquirida &
encaminhada para estufa, pode passar pela emeradadsd haja necessidade, entdo segue

para a plaina, embalagem e expedicgéo.
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Vapol —

Serrager 4

Fonteelaborado pelo autor.

Figura 23 - Processo produtivo Empresa C

Durante anos a empresa utilizou um forno para caretodos os residuos gerados,
uma vez que, ndo havia uma destinacao para elealmgnte, todos os residuos gerados na
industria sdo encaminhados para uma caldeira queegergia térmica para as seis estufas
utilizadas para padronizar o teor de umidade daemma(Figura 24).

Fonte: do autor.

Figura 24 - Forno desativado (esquerda) e estdfiasté)

Os residuos gerados sdo encaminhados para ure silitizados na caldeira como
combustivel para geracdo de vapor, sendo princgrabnpecas ndo conformes geradas

durante o acerto de tamanho dos produtos, e serrggeduzida na plaina (Figura 25).
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Os clientes da Empresa C sao agrupados em merrdadoo e externo. Com base no
faturamento (R$) nos principais mercados, a seg@naaté a seguinte: Mercado Nacional
(42,99%), Holanda (55,76%) e China (1,25%).

Fonte: do autor.

Figura 25 - Residuos (esquerda) e silo (direita)

As necessidades dos clientes estao ligadas bantama aquisicdo de produtos de
qualidade, para fabricacdo de outros produtos. Aificacdo emitida pelaStichting
Keuringsbureau Houf{SKH) da Holanda, que usa a marca com o carimbb&@Figura 26)
auxilia nesse processo, pois dissemina 0 nome @aesm entre varios empresarios do pais
holandés como a Unica empresa Latino Americana saupo certificacdo desse tipo de
produto.

Fonte: do autor.

Figura 26 - Madeira embalada (esquerda) e selo KQ@dit@ita)
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Uma alternativa encontrada pela empresa para prgoazdlutos padronizados e com
maior qualidade é a maquina que faz emendas. Segunesponsavel, as vigas emendadas
podem chegar a 8m e possuem um coeficiente deérese igual para toda a peca, diferente
de uma peca sem emendas, que esta sujeita a slefaitoais como fendas e nds. Na Figura
27 estao respectivamente a emendadeira e exemplpeghs que foram emendadas pela
maquina. Trata-se de uma aquisicdo muito Util peilifar o aproveitamento de pecas que
provavelmente seriam descartadas pelo tamanho.

Fonte: do autor.

Figura 27 - Emendadeira (esquerda) e emendastéjlirei

As exportagfBes exigiram das empresas o aperfe@uandos métodos e processos
referentes principalmente a embalagem dos prodiieste ponto, a emendadeira auxilia no
aproveitamento dos residuos, pois sdo confeccisnaslgpartes das embalagens necessarias

para embarque dos pacotes, conforme detalhe neaR2§u

Fonte: do autor.

Figura 28 - Embalagem para exportacéo (esquerndanéficacéo (direita)
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Em 2010, passaram pelo processo de secagem 2.5@@ mmadeira acabada que
correspondem a. 3.058 m3 de madeira bruta. Pomramfadquiridos 4.984, 37 m3 em 2010,
como informa a Tabela 19, distribuidos em sete adspécom destaque para o Angelim e
Cumaru. A diferenca corresponde ao produto em eetoq ainda que nao tenha necessitado

do processo de secagem.

Tabela 19 — Periodo, espécies e quantidade (mdjratigem 2010

Angelim Peroba

Periodo  Angelim Cumard  Cedrinho Ipé Italba : Total
amargoso mica
Jan 129,25 5,37 290,15 424,78
Fev 92,40 252,29 344,69
Mar 148,04 155,60 1,38 305,02
Abr 843,10 179,96 1.023,06
Maio 368,71 56,97 425,68
Jun 345,64 37,78 383,42
Jul 227,57 78,30 31,15 337,02
Ago 284,09 284,09
Set 165,32 101,58 266,91
Out 284,30 3,28 287,59
Nov 190,41 98,10 2,63 291,14
Dez 323,71 161,37 125,90 610,98
Total 3.402,56 537 1.412,09 3,28 2,63 1,38 157,05 4.984,37

Fonte: Empresa C.

O processamento da matéria-prima relacionada beld@d9 gera residuos que podem
ser aproveitados na caldeira como no caso da sefmrag entdo na confeccao de pecas para
embalagens dos produtos, o que resulta em baixosrigais de perdas para Empresa C, os

menores entre 0s casos apresentados (Tabela 20).

Tabela 20 — Entrada e saida de matéria-prima (péjda (%) no processo em 2010

Produto Espécie Entrada Saida Perda

Tabuado acabado Cumar(, Champanhe 2.741,661 2.458,090 10,3
aplainado 2 faces

Tabuado acabado Peroba Mica 303,613 282,199 7.1
aplainado 2 faces

Fonte: Empresa C.

De forma mais detalhada, a Tabela 20 apresentatajfia gerado de serragem em
2010 ao processar 3.058 m3 de madeira bruta. Aclguie de armazenamento do silo € de
200 m estéreos o0 que equivale a 150 m3. Foram emloprl32 m3 de serragem de outras

empresas para compensar a falta do produto duabutes meses. Assim, foram utilizados os
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686 m3 de serragem (Tabela 21) com origem no psocé&sdustrial, mais a serragem

adquirida de terceiros (132 m3), totalizando os®38jue foram utilizados na caldeira.

Tabela 21 — Periodo, espécies e perda (m3) dungmecesso industrial em 2010

Periodo  Angelim Angelim Cumard  Cedrinho Ipé Italba Perqba Total
amargoso mica

Jan 16.314 0.192 6.793 - - - - 23.299
Fev 27.659 - 20.915 - - - - 48.574
Mar 42.438 - 0.419 - - 0.566 - 42.585
Abr 83.820 - 18.217 - - - - 102.037
Maio 55.629 - 7.638 - - - - 63.267
Jun 37.092 - 2.623 - - - - 39.715
Jul 47.351 - 2.030 - - - 0.456 49.837
Ago 61.570 - 61.570 - - - - 61.570
Set 36.499 - 26.593 - - - - 63.092
Out 0.600 - - 1.126 - - - 0.526
Nov 99.688 - 6.814 - 0.256 - - 93.103
Dez 53.872 - 41.746 - - - 2.977 98.595
Total 561.332 0.192  119.295 1.126 0.256 0.566 3.433 686.201

Fonte: Empresa C.

4.5 Caracteristicas fundamentais: Empresa D

A Empresa D € uma empresa juridica de direitoaploy do segmento madeireiro, que
atua no desdobro de toras e tem como foco a vemdaadeira serrada. Fundada em abril de
1984 esteve localizada as margens da BR 163 pas\a@mos e, atualmente, possui sua planta
a poucos minutos do centro da cidade.

Desde sua fundacéo, foram poucas as mudancasutarmse producdo. Uma serra de
fita nova foi adquirida e estd sendo construido nowo barracdo para sua instalacdo. A
aquisicdo foi necesséria, pois a empresa poss@isergue toras de Cedro-Amazonense com
didmetro maior do que a fita atual é capaz derserra

Uma melhoria recente na serra de fita foi a lagé®o de um avanco. Este equipamento
permite que a tora retorne mais rapido apés o,coee aumentou em 30% o rendimento da
serra de fita, segundo o proprietério. Essas meakormssim como a manutencdo, séo
necessarias para que 0 equipamento adquirido er® t68tinue operando em boas
condicoes.

Atualmente, a administracdo da Empresa D estupasaibilidade de instalar uma
planta para fabricacdo de madeira plastica na méseaaonde funciona a serraria. O objetivo
€ utilizar o residuo gerado no desdobro das tames fabricar o Composto Plastico Madeira

(CPM), um produto inovador que pode substituir @@ra em diversas aplicacdes.
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4.5.1 Principais equipamentos, instalacdes e temgiak de producao

Os principais equipamentos, instalagdes e tecradode producdo da Empresa D sdo
apresentados a seguir.

Equipamentos:

e Serra de fita de 1m e 10cm (com avanco);

e Uma destopadeira circular;

e Uma alinhadeira;

e Duas destopadeiras;

e Uma pa-carregadeira;

e Um caminh&o cagcamba;

e Um caminhao bi-trem.

Instalacdes:

e Escritério;

e Oficina;

e Um barracao para serra de fita e outras maquinas;

e Um barracao para estocagem de madeira.

4.5.2 Produtos e processos

A Empresa D atua exclusivamente no segmento adeina serrada, que resulta
diretamente do desdobro de toras ou toretes. Oglufm® sao pecas cortadas
longitudinalmente por meio de serra, independeménele suas dimensdes, de secao
retangular ou quadrada. A madeira serrada € dtzss$af de acordo com as dimensdes listadas
na Tabela 22.
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Tabela 22 — Classificagcdo de madeira serrada aqoefardimensao

Espessura  Largura Comp.

Nome Descricao
(cm) (cm) (cm)

Bloco >12 >12 ) Abr_ange pecas de topo quadrado com espessuragaarg
maior 12 cm.

Pranchées >7.0 5200 _ Abrange pecas de_ topo retangular com espessura qao
7 cm e largura maior que 20 cm.

Prancha >4,0-7.0 20,0 _ Abrange pecas <_je topo retangular com espessum£pti7
cm e largura maior que 20 cm.

Viga 4,0 11,0 — 20,0 >80 Abrange pecas de topo quadrado ou retangular com
espessura maior que 4 cm e largura entre 11 e 20 cm

Vigota 4,0-80 80-11,0 >80 Abrange pecas de topo quadrado ou retangular com
espessura entre 4 e 8 cm e largura entre 8 e 11 cm.

Caibro 4,0-8.0 50-80 >80 Abrange pecas de topo quadrado ou retangular com
espessura entre 4 e 8 cm e largura entre 5 e 8 cm.

Tabua 1.0-4,0 >10.0 >80 Abrange pecas (_je topo retangular com espessum’entd
cm e largura maior 10 cm.

Sarrafo 20-40 20-100 >80 Abrange pecas de topo quadrado ou retangular com
espessura entre 2 e 4 cm e largura entre 2 e 10 cm.

Ripa <2.0 <100 >80 Abrange pecas de topo retangular com espessurar meao

2 cm e largura menor que 10 cm.

Fonte: Mato Grosso (2010).

A Empresa D comercializa principalmente os prodligiados na Tabela 22: bloco,
pranchdes, prancha, viga, vigota, caibro, tabuaafeae ripa, além dos produtos resultantes
do aproveitamento que sdo, em sua maioria, ripassclA empresa trabalha com um sistema
de pedidos; assim, a madeira serrada nao ficaaglstata empresa por muito tempo. Outro
detalhe importante € que os produtos citados smdesprincipalmente a construcao civil.

Por se tratar de uma empresa familiar, a gest&melificada e dividida entre
membros da familia, com destaque para os setomménigttativo e de producdo, onde
trabalham os filhos do proprietario.

As principais espécies de origem florestal utdes pela empresa sdo apresentadas na

Tabela 23, assim como o valor médio pago em ttésl@s por metro cubico.
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Tabela 23 — Preco de madeira em tora das espéitiesdas pela Empresa D em 2009

Precos médios (US$/m)*’

Nome vulgar Nome cientifico

Mato Grosso Para Rondénia Média
Amescla Protium heptaphyllum 87 88 71 83
Angelim-pedra Hymenolobium petraeum 131 126 93 117
Cambara Vochysia sp. 102 139 76 94
Caneléo Ocotea sp. 100 99 74 94
Cedrinho Erisma uncinatum 130 98 73 115
Cedro amazonense Cedrelinga catenaeformis - - - -
Peroba Aspidosperma sp. 137 185 97 128

Fonte: Pereira et al. (2010).

4.5.3 Responsabilidade sdcio-ambiental

O principal impacto causado pelo processo indalstia Empresa D esta relacionado
com o desdobro das toras e a quantidade de resjdeossta atividade gera. Em funcéo da
natureza da atividade madeireira, o impacto amdliéntonsideravel, apresentando perda de
matéria-prima de até 45%.

Considerando a grande quebra na matéria-primaeiaar s principais produtos, o
proprietario da Empresa D decidiu contratar domgilonarios para processar todas as sobras
de madeira. Assim, quando a madeira é serrada passeairo pela alinhadeira e entédo
divide-se em dois grupos: os produtos e o refugo.

Os produtos, como ja citado, sdo tabuas, vigdsrasae ripas de varias medidas, que
imediatamente sdo armazenados e em pouco temppdréados para seu destino comercial.
Por outro lado, o refugo ndo é uniforme e preciiarscolhido ao longo do dia pelos
funcionérios.

Os funcionarios citados acima sdo encarregadasseglaracao das pecas, que podem
ser aproveitadas das que serdo vendidas como réfngaoanto as ripas de diversos tamanhos
sdo comercializadas por R$ 100,00 o m3, o refugenglido por R$ 12,00/t. Essa diferenca
justifica a contratacdo e compensa economicametrabalho de aproveitamento, uma vez

gue todo o residuo poderia ser vendido para praddea&avaco por R$ 12,00/t.

'8 precos médios obtidos com 714 informantes do seddeireiro.
7 cambio médio de 2009: US$ 1,00/R$ 1,99 (BCB, 2009)
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4.5.4 Gestao de processos relativos ao produto

A producdo de madeira serrada exige certa tédaecesdobro que concilie a matéria-
prima e 0s equipamentos existentes para garantibarmrendimento a uma boa velocidade
de avanco e principalmente, a boa qualidade.

O baixo rendimento em madeira serrada obtido psksarias em geral tem
dificultado a competicdo, pois ainda utilizam tdog@s ultrapassadas e maquinas que nao
proporcionam bons rendimentos no desdobro da pmaestarem desgastadas ou mesmo
utilizando ferramentas de corte com espessuraadadsy Os rendimentos atuais atingem cerca
de 45% (SEMA, 2010) e a utilizacdo de novas tegiatode desdobro podem proporcionar
significativos incrementos no aproveitamento da.tor

A Empresa D inicia o processo com a escolha dess too estoque que sado
encaminhadas para serra de fita e, posteriormgassam por maguinas como a alinhadeira e
destopadeira (Figura 29). O sistema de desdobneeacional consiste em se desdobrar toras
sem classificacdo e sem uma definicdo de um matkelcorte para cada classe diamétrica.
Isto significa que ndo existe um modelo de coréedafinido para cada classe diamétrica, que

poderia otimizar o0 processo.
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Aproveitamento

Fonteelaborado pelo autor.

Figura 29 - Processo produtivo Empresa D

Existe atualmente na Empresa D um grande volunterds, principalmente de Cedro

amazonense (Figura 30), que aguardam a instalacAova serra de fita adquirida para serem
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desdobradas, pois apresentam didmetros maiores guportado pela serra de fita instalada
na empresa. Préximo ao estoque fica o barracaoipainnele esta a maioria das maquinas e

se concentram a maior parte dos funcionarios (&igQy.

Fonte: do autor.

Figura 30 - Estoque de Cedro amazonense (esquebdajacao principal (direita)

As toras escolhidas para desdobro, sem classificdiamétrica, sdo colocadas na
entrada da serra principal (Figura 31) e classiisavisualmente pelo operador que opta pelo

melhor posicionamento da tora sobre o carro por&@a{Figura 31).

Figura 31 — Classificacao (esquerda) e posiciontor(eireita)

Até este ponto do processo o residuo predomirsditeas cascas. Existe uma grande
guantidade delas proximo ao estoque (Figura 32)tgdém ajudam a manter os troncos
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protegidos do sol e da chuva e outras partes s@rsa@intes e depois que a tora passa pela

serra de fita, onde sdo acumuladas em cacambaadisren(Figura 32).

Figura 32 - Estoque (esquerda) e cascas (direita)

A escolha do operador (Figura 33) da serra prat@gsume verdadeira importancia,
tendo em vista que esses operadores estdo tomaodéals que dizem respeito a fatores que
dependem do bom funcionamento das maquinas, gqdalidia produto e o elevado indice de
retrabalho para recuperacdo da matéria-prima. As@le@essoal de um operador de como
desdobrar dificilmente obterd um nivel 6timo; iggwque ele raramente conseguira obter a
visualizacéo de todas as alternativas no poucodejue tem para a tomada de decisao.

Fonte: do autor.

Figura 33 — Serra principal (esquerda) e desdabreii@)
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Apbs o desdobro, todas as tabuas ou pecas quariesitio obtidas de cada tora sé@o
separadas em suas respectivas classes. Nesse momaermiecas com defeitos aparentes
passam por uma serra circular alinhadeira utilizaal@ padronizacdo da largura das pecas
(Figura 34). Os residuos desta parte do processoaddcados em uma cacamba de madeira
(Figura 34) enquanto as partes que podem ser afadas seguem para outra maquina.

b
e

Fonte: do autor.

Figura 34 - Alinhadeira (esquerda) e residuosieire

Ao sair da alinhadeira as pecas se dividem em pwpdproveitamento e residuo. Pela
destopadeira (Figura 35) passa a maioria dos pedpara acerto do comprimento; 0s
residuos sdo descartados em uma cacamba de madeiraa e o aproveitamento segue para

outra destopadeira.

Fonte: do autor.

Figura 35 - Destopadeira (esquerda) e residuasit@ir
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Em outra destopadeira, onde dois funcionériosatn@mn exclusivamente com o
aproveitamento (Figura 36), sdo produzidas pritcipate ripas de diversos tamanhos

organizadas em lotes e encaminhadas para outacBaraté que sejam expedidas.

Fonte: do autor.

Figura 36 — Ripa curta (esquerda) e ripa longaitdiy

Além dos residuos ja citados € gerada tambénrageen depositada em uma area que
fica localizada proxima a serraria. Além da Empré&sa outras empresas da cidade
depositaram serragem nesta area durante anos tpoesse do proprietario; assim ha na

localidade um volume significativo de residuos (F&g37).

Fonte: do autor.

Figura 37 — Acesso ao estoque de serragem (es{eevdda panoramica (direita)

Em 2010, a Empresa D comercializou mais de 2.20@armadeira serrada de sete
espécies diferentes. A esséncia com maior volummadse foi o Cambara e os meses de
fevereiro a junho e outubro se destacaram pelanelde madeira processada (Tabela 24).
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Tabela 24 — Quantidade de madeira comercializaéeim 2010

Més Angelim Angelim Cambara Caneldo Cedrinho Cedro Guanandi Peroba Total
amargoso pedra amazonense mensal
Jan - 33,540 - - 21,740 - - 22,242 77,522
Fev - 10,627 59,951 - - - - 70,578
Mar - - 103,900 - - - 14,257 160,124 278,281
Abr 4,047 52,235 136,414 - - - 27,071 26,267 246,034
Maio - 12,458 86,474 61,528 - - 0,456 95,234 256,150
Jun 93,334 5,415 82,782 12,143 - - 0,344 108,161302,179
Jul 27,510 - 101,509 - - 13,155 - 142,174
Ago 1,748 29,378 124,872 4,645 0,753 14,210 12,2903,759 191,655
Set - 66,901 57,689 - 25,353 - - 20,412 170,355
Out - 35,194 171,242 29,786 45,982 - - - 282,204
Nov - 9,993 - - 77,237 - - 87,230
Dez - - 119,597 - - - - - 119,597
Total 126,639 255,741 1.044,430 108,102 171,065 3&%, 54,418 436,199 2.223,959

Fonte: Empresa C.

Em relacdo ao volume comercializado, a Tabela @®santa as quantidades de
residuos e aproveitamento de madeira na Empresa Bno de 2010, ao longo dos meses.
Observa-se que o aproveitamento corresponde a 8jélitdal de madeira serrada em 2009 e
8,44% em 2010. Ja o residuo correspondeu a 46%alale madeira serrada em 2009 e 57%
em 2010.

Tabela 25 — Aproveitamento e residuos de madeiEam@esa D em 2010

Més Aproveitamento (m?3) Residuo (ton.) Total

2009 2010 2009 2010 2009 2010
Jan - - - 40,080 131,023 77,522
Fev 90,495 7,181 - 112,270 162,185 70,578
Mar - 13,731 - 129,000 116,945 278,281
Abr 1,568 - 113,220 127,760 129,042 246,034
Maio 12,358 43,641 112,900 140,050 75,304 256,150
Jun - - 111,330 112,200 183,600 302,179
Jul - 20,973 113,360 115,210 0,000 142,174
Ago - 47,617 64,690 108,970 89,589 191,655
Set - - 69,630 86,770 320,033 170,355
Out 28,723 - 97,150 101,100 232,670 282,204
Nov 24,189 6,091 89,760 101,820 163,813 87,230
Dez - 48,440 65,320 102,040 203,110 119,597
Total 157,33 187,674 837,36 1.277,270 1.807,31 2929

Fonte: Empresa C.



5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Este capitulo trata da apresentacdo dos resultidpssquisa, onde sdo colocadas as

analises realizadas para o0s casos estudados.

5.1 Consideracdes sobre as visitas

Como mencionado em topicos anteriores foram caddszvisitas seguidas de
entrevistas nao-estruturadams loco com 0s responsaveis pelo planejamento e contle d
producao das quatro empresas estudadas.

Na Empresa A, a entrevista foi realizada na matozgrupo localizada no setor
industrial norte do municipio de Sinop, tendo coprincipal respondente o gerente de
producdo. Também foram consultados, na busca prmacdes, o contador, uma
representante do setor financeiro, um técnico eyuraaca do trabalho e alguns funcionarios.
As informacdes coletadas com a entrevista ndotasida foram complementadas com a
visita aos setores de producdo e documentos foloepela empresa.

As informacdes coletadas tiveram carater qualita¢i dados quantitativos referentes
aos custos e retornos do aproveitamento de residudsmpresa A preocupa-se com a
divulgacdo dos dados fornecidos. Todos os questientos foram respondidos de forma
clara e contextualizados pelo gestor da empresangdantacdo do setor de geracao de
energia, utilizando como combustivel os residuaadyes pela prépria indastria, foi uma
deciséo estratégica da Empresa A em 1998 e coadal@certada pela gestdo atual. Ficou
evidente a relevancia dada ao tema pelos membregudpe, uma vez que os procedimentos
de melhoria fazem parte da rotina da empresa.

Na Empresa B, a entrevista foi realizada na sedalitada no distrito industrial da
cidade de Sinop, tendo como principal respondemgerente de producéo e o proprietario da
empresa. Também forneceram informacdes um superdisoproducdo e o gerente de
transportes. As informagdes coletadas por meio dfmevasta ndo-estruturada foram
complementadas com a visita a planta e documeaitosedidos pela Empresa B.

As informacdes fornecidas tiveram carater qualiva¢ dados quantitativos relativos a
aquisicao de matéria-prima e volume de residuodgeraodos os questionamentos foram

respondidos, todavia, o projeto para aproveitametds residuos da empresa esta em
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andamento e em fun¢éo do estagio de implementasimelhorias, ndo foi possivel observar
todos os resultados.

Na Empresa C, a entrevista foi realizada na erapoeslizada no municipio de Sinop,
tendo como principais colaboradores o proprietaringerente financeiro. Na visita a fabrica,
outros funcionarios colaboraram ao explicar asatarssticas do processo produtivo.

As informacfes fornecidas tiveram carater qualibatpreservando as estratégias da
organizacédo, pois se observou a preocupacéo pta garEmpresa C com sua publicacéo.
Porém, os dados fornecidos possibilitaram uma vsgnificativa do trabalho realizado
referente aos residuos. Todos 0s questionamenton fespondidos de forma clara e precisa,
demonstrando controle e envolvimento da equipe @®wbjetivos da empresa.

Por fim, foi realizada uma visita ha Empresa Ralzada também no municipio de
Sinop, na estrada Jacinta. Colaboraram com a cdketdados, respondendo perguntas, o
proprietario, o gerente de producédo e a respong@l@lsetor financeiro da empresa. Além da
entrevista ndo-estruturada, foi realizada umaavisits instalacdes da empresa e levantamento
de documentos referentes ao aproveitamento deuossid

As informacdes coletadas tiveram carater qualitati dados sobre custos e retornos
sobre o0 aproveitamento de residuos. Todos os quasientos foram respondidos de forma
clara e contextualizados pelo proprietario queravite de um irmao se mudou para Sinop na
década de 80 e atua desde entdo no setor madefemforme seus relatos, desde quando
iniciou suas atividades no municipio, busca aptave maximo da madeira que é serrada,

para tanto, contratou dois funcionarios que ficagponsaveis apenas pelo aproveitamento.

5.2 ConsideragOes sobre as empresas e respondentes

As principais caracteristicas das quatro empre®aspresentadas abaixo. No Quadro
9 estdo relacionadas informacgdes dos principamoreentes da pesquisa. Percebe-se que h&a
uniformidade nos quesitos, principalmente no questere ao tempo de atuagcédo no cargo e

formacéo académica.

Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D
Cargo Diretor-presidente Gerente Diretor-presidente  Dir@residente
Tempo no cargo 29 anos 20 anos 18 anos 20 anos
Tempo no setor 40 anos 25 anos 18 anos 30 anos
Formacéo académica Administracéo Administracéo Administracao N&o possu
Po6s-graduacado N&o possuli Nao possui N&o possuli N&o possuli

Fonte: do autor.

Quadro 9- Dados dos principais respondentes
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As quatro empresas pesquisadas tém sua matrizzkmtalno estado de Mato Grosso,
apesar da existéncia de outras unidades em ootakdbhdes (Empresa A). S8o empresas
nacionais, sendo duas empresas médias, uma pegugama microempresa. Os setores de
atuacao sao: extracdo e industrializacdo de madeairea (toras), beneficiamento secundario
(PMVA), beneficiamento primario e desdobro confomtetalhado no (Quadro 10).

Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D
Localizagdo da matriz Estado de Estado de Estado de Matg Estado de
Mato Grosso Mato Grosso Grosso Mato Grosso
Nimero de funciondrios 111 50 20 11
Origem Leme (SP) Sinop (MT) Sinop (MT) Sinop (MT)
Setor Industrializa(;é_lo de Benefic_iamento Beneficiar_nento Desdobro
madeira nativa secundario (PMVA) primario
Classificacdo por porte Média Média Pequena Microempresa
Empresa Empresa Empresa

Fonte: do autor.

Quadro 10 - Dados gerais das empresas

A classificagdo das empresas quanto ao porte damosi o nimero de funcionérios:
Microempresa até 19 empregados; Pequena empr@8aad@9 empregados e Média Empresa
de 100 a 499 empregados. A Empresa A chegou a dRbocadores, produzindo e
exportando para diversos paises. Todavia, as $uEeSises no setor e a escassez da
matéria-prima na regido reduziram ndo s6 o numererdpreendimentos, mas também os
postos de trabalho. As demais sempre mantiveram magsdia do quadro de funcionarios

semelhante ao relatado no Quadro 10.
5.3 Consideracdes sobre o controle dos residuos
coleta,

Segundo a Portaria n° 096 (MATO GROSSO, 2010), x#&rago,

beneficiamento, transformacdo, industrializacdo,nsamo, comércio, transporte e
armazenagem de produtos florestais, deverao sstregtps no Sistema de Comercializacdo e
Transporte de Produtos Florestais (SISFLORA) com@mlitos de produtos utilizando as
unidades de medidas padréo.

Na pratica, os créditos de produtos e subprodutwsstais registrados no sistema

SISFLORA do CC-SEMA devem corresponder exatamentolametria e as espécies,
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conforme nome popular e cientifico de produtos eitais existentes no estoque do
empreendimento.

As autorizacOes provenientes de Desmate AutorizzzdoLicencas de Instalacéo
(DALI), Planos de Manejo Florestal Sustentavel (BYIFPlano de Exploracdo Florestal
(PEF), Desmate Autorizado em Pequenas Propried@&BP), Exploragédo Florestal em
Pequenas Propriedades (EFPP), Produto FlorestalLimpeza de Pastagens (PFLP),
Reflorestamento com Espécies Nativas (RCEN), Reftamento com Espécies Exoticas
(RCEE) e Erradicacdo ou Poda de Cultura ou Esp&atéfera (EPCF), sdo encaminhadas a
Coordenadoria de Créditos de Recursos Florest@iRE]}, para serem registrados no Sistema
SISFLORA do CC-SEMA em um prazo de até 72 horas.

O sistema SISFLORA do CC-SEMA utiliza as unidad#s medidas padréo
relacionadas no Quadro 11 para registro e contteleréditos de produtos e subprodutos

florestais.
Unidade Nome Aplicacéo

m3 metro cubico toras, madeira serrada, beneficladanada, industrializada;

st metro estéreo lenha, toretes, escoramentogsp@stianques rolicos, mourdes ou
moirdes, lascas e residuo;

mdc metro de carvdo carvao;
kg quilograma palmito industrializado, frutos, seies, cipos, raizes e folhas;

unid. unidade palmitin natura mudas e gemas.

Fonte: do autor.

Quadro 11 - Unidades de medidas padréo

Assim, no SISFLORA, as empresas registram os posdidrestais comercializados
como se fosse uma conta de banco, atualizandoldessdos volumes que detém a cada
transacao. Por isso, a fiscalizacdo pode identifreides comparando o volume de madeira
ou carvao que ha nos patios de madeireiras e ca@asa@m o0 que elas alegam ter no sistema
eletronico.

O ponto fundamental neste sistema se refere aceinidi aproveitamento de madeira.
Hoje, de acordo com a SEMA, o indice de conversgamadeira em tora para madeira serrada
€ de 45%, que ja esta em vigor desde 2009 no SIBALO

Quanto ao aproveitamento de residuos de madewva, sk regulamentado por cada
Estado, de acordo com o perfil da industria loéasim, no Mato Grosso, dos 55% de
residuos florestais restantes, 5% podem ser apadesi para producdo de pecas menores,

como ripas, sarrafos, caibrinhos, frisos, pisos@tque significa, que da madeira em tora que
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sai da floresta, podem ser aproveitados, no maxih, sendo que os outros 50% se perdem
durante o processo industrial.

Essa diferenca de 50%, referente ao volume deuesiderados, corresponde a
diferenca entre o volume de madeira em toras gtra ea industria e o volume de madeira
serrada produzida, no caso do desdobro. O volumesiiguos € maior no desdobro primario
e secundario das toras.

Os residuos (Quadro 12) gerados, como cascasneoai refilos, aparas e serragem,
em um primeiro momento, sado tidos como rejeitopmeesso. Porém, em outras empresas
este residuo torna-se matéria-prima para produgicsubprodutos como aglomerados,
briquetes, carvao vegetal, bem como promove a suftciéncia energética de muitas
industrias.

As informagbes do (Quadro 12) foram coletadas idade de Sinop na primeira
semana de maio de 2011. Participaram da coletapiesas que comercializam os residuos e

0s produtos relacionados.
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Item

Aparas

Briquetes

Carvao
(doméstico)

Carvéo
(siderurgica)

Cascas

Cavaco

Lenha

Maravalha

Pecas nao
conformes

Serragem

Toretes

Fonte: do autor.

Valor Comercial Origem Aplicacdo
Beneficiamento Combustivel para
R$ 12,00/t principalmente de  caldeiras, fornos e
PMVA fornalhas
Fabricas de Combustivel para
R$ 250,00/t briquetes caldeiras, fornos e
fornalhas
: . Uso doméstico
Carvoaria (madeira e
R$ 60,00/m3 dura ex: Itadba) principalmente para
churrasco
: . Fabricacéo de ferro-
Carvoaria (madeira
R$ 60,00/m? mole ex: Cambara gusa
Energia renovavel e
R$ 12,00/t Desdobro de toras adubo ao serem
incorporadas ao solg
Empresas Combustivel para
R$ 5,00/t especializadas ou na caldeiras, fornos e
prépria indUstria fornalhas
R$ 9,00/m3 Desdobro de toras  Energia renovavel,
carvao vegetal
Beneficiamento Energia renovavel e
R$ 12,00/t principalmente de  cobertura para solo
PMVA (aviarios)
Beneficiamento Energia renovavel,
R$ 12,00/t principalmente de  artesanato, carvao
PMVA vegetal
Todas as empresas Briquetes,
R$ 9,00/m3 com variagcdo da | aglomerados e tijolos
guantidade macicgos
R$ 12,00/t Laminadora Energia renovavel,

producdo de cavaco

Quadro 12— Residuo ou subproduto, valor comemmiglem e aplicagdes
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Todos os residuos apresentados no Quadro 12 sd&orma direta ou indireta
analisados neste trabalho, por estarem relacioneslos o processo produtivo das quatro
empresas estudadas. Na Tabela 26 é demonstradto gleammatéria-prima cada empresa

consome anualmente, os produtos fabricados e gsafiernativas de reaproveitamento que

utilizam.
Tabela 26 - Producéo e aproveitamento de resicamempresas em 2010
Empresas Materia-prima Produtos fabricados (%) Alternat!vas de
(m3/ano) reaproveitamento
Madeira laminada (55) Geracao energia (caldeira)
A 10.781 Residuo de lamina (12.5) Serragem para dorméncia
: Residuos de madeira (22.5)
Outros (10)
Revestimento de piso (82) Geracdao energia (caldeira)
Assoalho Serragem
B 4.200 Deck
Taco
Residuo (18)
Madeira aplainada 2 faces (90) Geracao energia (caldeira)
C 4.984 .
Residuo (10) Serragem
Madeira serrada (45) Aproveitamento
Prancha Ripa curta
Viga Caibro curto
Vigota Tabua curta
D 2.223 Caibro Residuos comercializados
Tébua Cascas
Ripa Serragem
Aproveitamento (5) Maravalha
Residuo (50) Lenha

A: LaminadoraB: Beneficiamento (PMVA)C: Beneficiamento de madeira serraBapDesdobro de toras
Fonte: do autor.

Dentre as quatro empresas, a Empresa A se destdeagpantidade de madeira
processada e por utilizar todo o residuo produpala gerar energia em uma caldeira. Uma
quantidade pequena de serragem também € utilizadapbrir as toras durante o processo de
dorméncia explicado anteriormente.

As Empresas B e C, utilizam os residuos em cakleino fonte de energia. A
Empresa B utiliza pedacos de madeira e pecas n#orotes na caldeira que faz funcionar
duas estufas. Ja a Empresa C utiliza serragem camsmo objetivo, porém, possui seis
caldeiras. A primeira possui menor aproveitamentesédduos variados, por isso, utiliza as
pecas maiores e comercializa a serragem enquargeganda produz, principalmente,

serragem e consome todo o volume.
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A Empresa D ainda n&o possui uma caldeira e apieogsiresiduos do desdobramento
de toras com a fabricacdo de pecas menores coam) dpibros e tabuas. Apos realizar esse
aproveitamento, o que néao foi possivel aproveitaerdido para uma fabrica de cavaco e
maravalha instalada na cidade.

O caminho percorrido pelo residuo dentro de cadgpresa, resguardadas as
caracteristicas e condicOes operacionais é regdistra SISFLORA de acordo com os indices
de conversdo padréo utilizados pelo sistema. Agdaiio processo, a conversao indica a
transformacdo para o produto principal, bem comal@sais aproveitamentos e residuos,
guando existirem.

Retomando ao caso da Empresa A, ela utiliza teashadeira nativa para produzir
lamina torneada. O indice de aproveitamento eseidel pela SEMA €& de 55% para o
produto principal, 12.5% para residuo de lamin& &% para residuo de madeira (Tabela
27). Em outro processo também para obtencdo dedammas fagueada, o aproveitamento da

tora € menor e a quantidade de residuo de madigige @0%.

Tabela 27 — Tabela de indices de conversdo dosigaia produtos da Empresa A

Unid. Indice  Fator de  Tipo do

Descricao Unid. Descricao (%) expansdo produto
Toras de madeira nativa m3 Madeira laminada tomi@ad m3 55 1 Principal
- - Residuo de lamina m3 125 1 Resto
- - Residuo de madeira st 22.5 1,33 Resto
Toras de madeira nativa m3 Madeira laminada facaiead m?3 45 1 Principal
- - Residuos de lamina m3 5 1 Resto
- - Residuo de madeira st 40 1,33 Resto

Fonte: Mato Grosso (2010).

A Empresa B por sua vez utiliza madeira serrada paoduzir PMVA, ou seja,
decking portal, forro e pisos e assoalhos (Tabela 28m#deira serrada adquirida pela
empresa ndo chega necessariamente na forma de paisié encomendada no tamanho certo
das pecas que serdo produzidas. O indice de ajanmegito € estipulado em 82% para grande
parte dos produtos da empresa. Os residuos dospma®rrespondem principalmente a

serragem, pedacos de pecas nao-conformes e acertizmanho.

Tabela 28 — Tabela de indices de conversdo dosigmia produtos da Empresa B

'8 | amina de madeira chata e delgada obtida peloduéte processamento rotativo, resultante do gintirao
da tora sobre mecanismo de corte.
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Unid. indice Fatorde  Tipo do

Descricao Unid. Descricao (%) expansdo  produto
Tabua m3 Decking m3 82 1 Principal
- - Residuo de madeira m3 0 1,33 Resto
Tabua m3 Portal m3 82 1 Principal
- - Residuo de madeira m3 0 1,33 Resto
Tabua m3 Forro (Lambril) m3 82 1 Principal
- - Residuo de madeira m3 0 1,33 Resto
Tabua m3 Pisos e assoalhos m3 82 1 Principal
- Residuo de madeira m3 0 1,33 Resto

Fonte: Mato Grosso, (2010).

O processo produtivo da Empresa C €, de fato, siaiples que os demais que
utilizam toras nativas ou produzem PMVA a partir dadeira serrada. Nesse caso, sao
fabricados basicamente dois produtos: a madeiraingpola 2 faces e 4 faces com
aproveitamento de 90% e 85% respectivamente (TaP@Ja Confrontando este indice
estabelecido pela SEMA com os indicadores de pealdeste o processo em 2010, para o
tabuado acabado aplainado 2 faces, as perdas cespooficaram em 10%.

Tabela 29 — Tabela de indices de conversao dosiaia produtos da Empresa C

Unid. Indice  Fatorde  Tipo do

Descricao Unid. Descricao (%) expansdo produto
Tabua m3 Madeira aplainada 2 Faces m3 920 1 Principa
- - Residuo de madeira m3 0 1,33 Resto
Tabua m3 Madeira aplainada 4 Faces m3 85 1 Principa
- Residuo de madeira m3 0 1,33 Resto

Fonte: Mato Grosso, (2010).

A Empresa D tem como atividade principal o desdale toras de madeira nativa
obtendo como produto: prancha, tabua, ripa, vigéhre curto, tdbua curta e quadrado
(Tabela 30). Para estes produtos, o indice de epaovento é de 45% e para o residuo da
madeira aproveitado na forma de outros produtosiocdpas, caibros e tabuas curtas, o
indice € de 5%. Considerando que o indice de 4584 pedeira serrada nao refletia a
realidade da empresa, foi realizado um Estudo Paterminacédo do Coeficiente Rendimento
Volumétrico Maior de Tora Comercial em Madeira Sda Valido (Anexo B) para
Coeficiente Rendimento Volumétrico (CRV) maior qué&stabelecido na Portaria n°® 096, de
18 de Junho de 2010 (MATO GROSSO, 2010).

19 Lamina de madeira chata e delgada, obtida pelecepsamento da tora no sentido longitudinal ou iarat
por método de laminacao continua e repetitiva.
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Tabela 30 — Tabela de indices de conversédo dosigaia produtos da Empresa D

Unid. indice Fatorde Tipo do

Descricao Unid. Descricao (%) expansdo  produto
Toras de madeira nativa m3 Prancha m3 45 1 Prihcipa
- - Residuo de madeira st 45 1,33 Resto
Tora de madeira nativa m3 Tabua m3 45 1 Principal
- - Residuo de madeira st 45 1,33 Resto
Tora de madeira nativa m3 Ripa m3 45 1 Principal
- - Residuo de madeira st 45 1,33 Resto
Tora de madeira nativa m3 Viga m3 45 1 Principal
- - Residuo de madeira st 45 1,33 Resto
Residuo de madeira st Caibro Curto m3 5 0,75 Ryahci
- - Residuo fonte de energia st 95 1,33 Resto
Residuo de madeira st Tabua Curta m3 5 0,75 Pahcip
- - Residuo fonte de energia st 95 1,33 Resto
Residuo de madeira st Ripa curta m3 5 0,75 Prihcipa
- Residuo fonte de energia st 95 1,33 Resto

Fonte: Mato Grosso (2010).

As empresas transformadoras de produtos e sulipeoflorestais, que necessitam
ajustar o Coeficiente de Rendimento Volumétrico {CRe tora para madeira serrada ou
laminada, como no caso da Empresa D, devem apaeseatido Técnico assinado por
engenheiro florestal, com Anotacdo de Responsadi#idTécnica (ART), emitida pelo
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agmua (CREA), com os estudos de
comprovacéao dos indices utilizados pela empresaX@sA e B).

Os indices do CRV apresentados séo alteradosStHl.ORA somente apos a vistoria
realizada por Engenheiros Florestais da SEMA/MTaRaransformacdo de material residual
em desdobros de pecas curtas também fica condilianapresentacdo de um Laudo Técnico
contendo estudos de coeficiente de rendimento \@hioo, relatério fotografico e ART.

5.4 Consideracdes sobre o aproveitamento de resamdinop

O municipio de Sinop, localizado no norte do Estde Mato Grosso ainda apresenta
um grande potencial madeireiro explorado por apnadiamente 60 industrias, segundo o
Sindusmaff (2010). No setor madeireiro, a matéria-prima nemgze é aproveitada em sua
plenitude, sendo varios os fatores que definemrovagamento da madeira como especie,
produto fabricado, maquinario utilizado e defeib@surais, fazendo com que cada segmento

tenha um percentual de aproveitamento diferente.

2 sindicato das Industrias Madeireiras do Norte @¢oMGrosso.
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No entanto, os ultimos anos foram de mudancas pasator, principalmente na
destinacdo dos residuos da industria madeireiedguproblema ambiental e social, passou a
ser uma solucdo rentavel e barata para suprir esssidades energéticas impostas pelo
avanco das industrias no Estado. De solugfes ipaBatjlue aumentavam as propor¢ées do
problema, como a queima do residuo em fornos @&u alberto, passou-se a emprega-lo como
combustivel e matéria-prima para novos produtos.

Os residuos das industrias que se amontoavam sstinal e correspondiam ao
problema ambiental volumetricamente mais significatlo Estado, passaram a ser utilizados
para a geracao de energia de diversas formas, qoima direta, briquetes de madeira,
carvdo vegetal, maravalha, serragem, cavaco, lgndliets na fabricacdo de pequenos
objetos e utensilios, tais como brinquedos, artdg@€ozinha, cabos de ferramentas, artigos
desportivos, decorativos e de recreacdo; produg@bapas de particulas; cama para aviarios,
currais e estabulos; compostagem para adubacdopernentos organicos para o solo.

Estas mudancas ocorreram principalmente na répé@io 11, assim denominada pela
FEMA (2002), e que corresponde aos municipios deiClaudia, Vera, Feliz Natal, Unido
do Sul e Santa Carmem, e gera em seus empreendsneatdeireiros 520.180,5 m3 de
residuos, que correspondem a 36% do total queaél@eor todo o Estado.

Em relacdo ao Estado, em 2002, 13% das empresasayaen seus residuos em
caldeiras para o processo de secagem da madeirastnfa. Aproximadamente 12%
queimavam os residuos em fornos industriais. Ceatea 7% dos empreendimentos
empregavam outras formas de reutilizacdo destinaeds residuos a outras empresas. E
apenas 1% das industrias utilizavam seus residoaoxeprocessamento em fornos de
cimento.

O intercambio de residuos de madeira, relacionaddlrabela 31, acontece entre
empresas instaladas no municipio, algumas por sidegele, como na geragdo de energia, e
outras em funcdo da aplicacdo de tecnologias gusiteen a transformacéo do residuo em
um novo produto, como briquetes, carvao, extratagnhoso e cavaco.

Além das trocas existentes, ha inUmeras oportuaegldd negdcio na regido a partir de
subprodutos que ndo sdo utilizados. Porém, paraegi@etroca aconteca, Sdo necessarias
acOes conjuntas da industria e governo, com mdiscps de facilitacdo e incentivo do que

de intervencéo.
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Tabela 31 — Intercambio de massa em Sinop

MATERIAL DE PARA INICIO QUANTIDADE (ano)
Residuos (lenha) Madeireiras Picador 2006 93.600 m3
Residuos (lenha) Madeireiras Carvoaria 2004 460800
Serragem Madeireiras Briqueteiras 1995 25.898 m?3
Serragem Madeireiras Ceramica 2008 17.280 m3
Serragem (dorméncia) Madeireiras Reflorestamento 0920 -
Munha Carvoaria Agricultura 2004 2.340 m?
Alcatrdo Carvoaria Agricultura 2007 187.200 I.
Extrato pirolenhoso Carvoaria Agricultura 2007 280 I.
Residuos Madeireiras Fabrica de cabos 2005 230 m3
Residuos Madeireiras Caldeira 1998 13.261 m3

Fonte: elaborado pelo autor.

Sinop € a cidade pdélo da regido Nortdo Il e saoneras as possibilidades de

intercambio entre as empresas instaladas na reggdexistem casos de simbiose, porém,

novas tecnologias podem levar a ganhos econongoafidade ambiental e melhorias, tanto

para 0 homem, a instituicdo e comunidade local (RHEBW, 2000). Na Figura 38, as

interacbes existentes sdo representadas por tagwo e as aplicagbes possiveis, pelo

pontilhado.
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Fonteslaborado pelo autor.

Figura 38 - Fluxograma da simbiose industrial enofi

Além das acfes governamentais, outras iniciatiea®em beneficiar a cooperacao e o

intercambio de subprodutos. Uma delas é a PolEstadual de Mudancas Climaticas do
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Mato Grosso, que esta na sua fase de minuta, bem aonstrugdo normativa que autoriza a
exportacdo de residuos de madeira compactadosas mesenologias, como a producdo de

madeira sintética.

5.4.1 Caracteristicas fundamentais: Producdo dev&ar

A producdo de carvdo vegetal como energético éronedimento muito antigo e
importante praticado em todo o mundo (BENITES et 2009; BRITO, 1990; COELHO,
1982). Sua utilizagdo mais simples é como combelistiias ocorrem aplicagbes complexas
COmo nos processos siderargicos e metalurgicos éng&ado como redutor e fonte térmica
simultaneamente (CALAIS, 2009; BRITO, 1990).

Quando a madeira € submetida a acdo do calor, @opetaturas acima de 300°C, em
um meio deficiente de oxigénio, ela sofre um prsgete transformacao no qual todos os seus
componentes sdo modificados. A esse processo daame deirdlise, palavra derivada do
grego, que significa quebra por meio do fogo owdw®wsicao térmica (ROCHA, 1993).

Em termos de rendimento, a carbonizacdo vegetd perar até 40 kg de carvao
vegetal a partir de 100 kg de madeira seca, oy sejarendimento de 40%. Neste mesmo
processo sao gerados cerca de 61 kg de agua oheluma umidade inicial de 30% e 13 kg
de 6leo (BENITES et al., 2009; BRITO, 1990). Tambgodem ser recuperados 16 kg de
gases ndo condensaveis (CBO,, CO e H).

Com a utilizacdo de sistemas apropriados para etaggbodem ser aproveitados os
condensados pirolenhosos, alcatrao insolUvel eassesgnao condensaveis, descartados pela
tecnologia atual (BENITES et al., 2009; BRITO, 198&RREIRA, 2000). No Brasil, sdo
poucas as instalacfes de carvoejamento projetadamproveitamento dos condensaveis e
0S ndo condensaveis, 0 que representa, além deandegdesperdicio energético, um alto
grau de poluicdo ambiental (BRITO, 1990; SILVA ket 2006).

Um dos problemas mais importantes ligados ao oamdgetal € o da oferta de
matéria-prima para sua producdo (BRITO, 1990). Wenwlo € a madeira usada na
producdo de carvao, no inicio da industria sidécargquando provinha exclusivamente de
matas nativas (FERREIRA, 2000).

N&o se pode negar a existéncia de um vinculo megdt producdo de carvdo em
relacdo a questdo ambiental. Por outro lado, é ritaupi® conceder alguns créditos a

atividade, pois, além do beneficio econémico deaptamento da madeira, a emissdo de



110

gases, especialmente ¢@ provavelmente menor do que aquela que ocoamdgurealizada
a combustéo total da madeira como nas queimadas.

Outro grande problema envolvido com o carvao \@géta questdo da tecnologia
empregada na sua producdo. Conforme Brito (199@gredo é produzido, em sua maior
propor¢do, da mesma forma como o era ha um sé&ulecnologia é primitiva, o controle
operacional dos fornos de carbonizacdo € pequem&oese pratica controle qualitativo e
guantitativo da producédo (MEIRA; BRITO; RODRIGUEZA)05).

Em Sinop funcionam trés carvoarias, todas de pegeemédio porte, apresentando
entre 50 e 60 fornos. O carvao vegetal é produgiddornos de alvenaria, localizados nas
proximidades da cidade, de uma forma artesanateed#&ralizada (Figura 39). Praticamente
todos os fornos utilizados sao do tipo “colméia”“cabo quente”, construidos com tijolos
macicos e barro, o que reduz o custo de instakagaéo-de-obra para construcao.

Fonte: do autor.

Figura 39 - Residuos beneficiamento (esquerdaidues pica-pau (direita)

Durante um ano, as trés carvoarias consomem 468@e residuos provenientes de
varias industrias madeireiras e, a partir desteemat sdo gerados subprodutos como o
alcatrao e extrato pirolenhoso, que correspondetond@ensacdo do vapor dos gases que
emanam do forno quando canalizados de maneirandtpex coleta. Além dos condensaveis,
existe também a possibilidade de aproveitamentmédsss quentes que emanam dos fornos,
ditos ndo condensaveis, e do residuo que permapécea retirada do carvdo, chamado de
munha.

Os fornos sao feitos de tijolos macicos e asseatadm uma mistura de 4gua e terra
argilosa. Os orificios na parede do forno sdo cllas:ae baianas (proximo ao topo) e tatus
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(proximo ao chéo). A capacidade média € de 10 nkérdea (residuo) por ciclo de producéo,
gue compreende desde a colocacao da lenha nodt#rmoretirada do carvao vegetal, que em
média é de oito dias.

Fonte: do autor.

Figura 40 - Forno tipo colméia (esquerda) e batifornos (direita)

Apb6s acondicionar a lenha no interior do fornogéstlacrado e aceso. No inicio da
gueima a fumaca é branca e, ao se tornar escuaiieaigue o forno esta aceso. Quando a
baiana superior é fechada, a fumaca comeca adaifileira inferior e estas serdo fechadas
guando a fumaca ficar azulada. Isto se repetgua@ carbonizacdo atinja a regido dos tatus,
guando o forno é isolado para impedir a entradar gEigura 41).

Fonte: do autor.

Figura 41 - Forno durante o processo (esquerdatjrada do carvao (direita)
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Depois de ser fechado, o forno fica aproximadameatg a 4 dias abafado para que a
lenha seja carbonizada. Quando o forno estiver éteé aberto e o carvao retirado, podendo
ser acondicionado em sacos de réfia, sacos de tomaartilizados, sacos proprios da empresa
(carvao para uso doméstico) ou amontoado e cobemidona (carvao para siderargica).

E importante saber exatamente a espécie que asia sarbonizada, pois, toda a
matéria-prima utilizada nas carvoarias € proveriela industria madeireira e esta, por sua
vez, processa diversas espeécies. Sdo comuns resi@u@€hampagne (Cumaru), Peroba,
Angelim, Cedro, Itadba, Cambara, dentre outras mefnequentes. Algumas espécies
produzem carvdo com caracteristicas superiores tesoyReatividade, Friabilidade e
Densidade), porém, tudo que € produzido tem com@ariantido.

Conforme os carvoeiros, o melhor carvdo é o prargai de Champagne, porém,
madeiras como Garapeira e Peroba também produzerhommproduto. O carvdo destas
madeiras possui boa aceitacdo no mercado, prinogoéé para uso doméstico, por isso, toda
a producdo € comercializada na cidade. Outra esmicimadeira como o Cambara, nao
produz um carvao com boas caracteristicas, sermmabdeea granel para siderargicas.

Nas trés carvoarias pesquisadas ocorre a coletextiato pirolenhoso durante o
processo de carbonizacdo. Em algumas empresasta éokalizada em todos os fornos e, em
outras, em apenas alguns. Em um forno com capacip@eé 10 m3 de madeira, a média de
producéo € de 5.2 m3 de carvao, 100 litros de texpieolenhoso e ¥2 m3 de fino ou munha.

Nas trés carvoarias, o extrato pirolenhoso é abbeteom um tubo metédlico de
aproximadamente 8 metros encaixado em um orifiaigparede do forno. Apds a segunda
hora o liqguido comeca a escorrer por um orificiloferoximo a base e € armazenado em
galdes de PVC (Figura 42).

Fonte: do autor.

Figura 42 - Tubos para coleta (esquerda) e cotettato pirolenhoso (direita)
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Embora o extrato pirolenhoso seja comumente utiizem culturas como alface,
meléo, eucalipto e arroz, em Sinop/MT ele é apbaaa cultura da soja e do milho com bons
resultados, conforme relatos de agricultores. Tiagdawa producdo ndo segue as
recomendacgles para a obtencdo de um produto dgquatidade, que seja o mais livre de
alcatrdo possivel. Conforme Campos (2007), o d@oatue é altamente poluente, contém
componentes cancerigenos, como benzopirenos. Asdéae separacao destes produtos séo
eficientes e, quando seguidas corretamente, pennatger um produto de qualidade muito
boa e livre de riscos.

Para a obtencdo de um produto de boa qualidadejté importante a temperatura de
coleta, que deve iniciar em 82°C e ser interrompitial50°C. Ao acender o forno, a cor da
fumaca é branca opaca; nesta fase, a quantidaéigudepresente no liquido é alta e a coleta
deve ser evitada. Em madeiras verdes ou molhadpsrcantagem de agua no inicio da
condensacdo da fumaca é maior.

Apés a fumaca mudar de cor para amarela acinzentkta, a coleta pode ser
realizada com obtencdo de um liquido com menor deoAgua. Para o inicio da coleta,
Campos (2007) observa que a temperatura deve adta 80 e 85°C. A coleta deve ser
interrompida quando a temperatura na saida da pairdeaminé atingir 120 a 150°C e a cor
da fumaca ainda estiver amarela esbranquicada.aCaficdo € manter a temperatura
resfriando o forno, caso a prioridade seja o ligyiololenhoso.

Nas carvoarias visitadas, a coleta ndo considergpdratura e cor da fumaca; na
pratica, € armazenado todo o liquido que escoanttuaprocesso de carbonizacdo. De fato,
com temperatura elevada, o liquido pirolenhosoaéktr perde as caracteristicas adequadas
para a utilizacdo na agricultura, deteriorandoeit@igermicida do produto.

Para Campos (2007), o extrato de boa qualidadis approcesso de decantacédo e
filtracdo, deve ter coloragdo marrom amareladooclap tom castanho-avermelhado,
semelhante a cor de cha preto, cerveja ou gua@atiguido turvo ou de cor escura, indica

extrato pirolenhoso de ma qualidade.
5.4.2 Caracteristicas fundamentais: Producéo deumies
A serragem gerada em grande quantidade devidouaessivos cortes na madeira e

agravado pelos desajustes do equipamento utilimadomadeireiras teve dupla destinacdo

durante muito tempo. Por um lado ficava em susmensér, causando irritacdo as pessoas e
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causa problemas a saude dos trabalhadores (dedgiet® e oftalmoldgicos); quando era
gueimada, os trabalhadores e a populacdo instaladatorno das industrias era exposta a
fumaca o que potencializava os problemas de satmzgalmente de ordem respiratoéria.

O que parece contraditério, segundo Marta (200@uetessas ocorréncias aconteciam
em regides onde ha caréncia energética exigindovercao estatal na solugcdo do problema.
Como exposto, ocorre um desperdicio energético enadria-prima, por um lado, que
necessita ser qualificado e entendido nas dimeref@g®mica e ambiental. Em Sinop/MT o
poder publico criou lei municipal exigindo a queid@rejeito em fornos. Do ponto de vista
estético, o problema foi minimizado, porém as codel atmosféricas tiveram poucas
alteracoes.

No caso do residuo na forma de serragem, as pamsalucdes surgiram em 1995,
guando a primeira empresa com 0 objetivo de produrimjuetes instalou-se no municipio e
passou a utilizar a serragem para esta finalidbldge existem trés empresas fabricando
briguetes em Sinop/MT a partir de residuos de madepalha de arroz, sendo a maior parte
da producdo consumida por secadores de cereaisjraal industriais, panificadoras, saunas,
pizzarias, churrascarias frigorificos, hospitaistdeoutros.

O briquete € um produto feito da compactacdo dewalra e po-de-serra, sem 0 uso
de produtos quimicos ou aglomerantes. O processordpactacao utiliza elevadas pressoes
para transformar a serragem em cilindros compartpse facilita 0 manuseio e o transporte,
agregando valor ao residuo e substituindo o usentie.

A Tabela 32 compara briquetes fabricados a pastidiferentes residuos com a lenha
comercial. Em relacdo a lenha, o briquete apreselgitamas vantagens: ocupa pequeno
espaco para armazenamento, ndo necessita de $ficempaciais e pagamentos de taxas,

produz pouca cinza e apresenta alta temperatuwhaiaa mantendo a uniformidade.

Tabela 32 — Comparativo entre diversos briquetesadéenha

Maravalha e Maravalha e Maravalha e

Material CZ?:E; de (S(Ifs?gjgs) Po-de-serra poé-de-serra pé-de-serra coLlizrgal
Pinus Madeira de Lei Eucalipto

Poder 3.800 4.300 4.400 4.800 4.500 1.700~2.500
calorifico
Peso a Granel 650~700 650~700 700~750 700~860 700~780 350~400
(m3)
Peso 1,1 11 1,17 1,2 1,18 0,6
Especifico (t)
Umidade (%) 11 12 9 12 11 25~45

Fonte: BRINOP, (2011).
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Foi visando este mercado de substituicdo da leela riquete que as fabricas se
instalaram em Sinop/MT. Ambas apresentam estoquen eforno utilizado para secar a
serragem (Figura 43). E importante destacar quenaakeireiras a serragem nao deve mais
ficar exposta no patio da empresa por se tratandeesiduo; todavia, na empresa que fabrica

briquetes, a serragem é considerada matéria-paissan pode ficar a céu aberto.

Fonte: do autor.
Figura 43 - Estoque de serragem (esquerda) e gechchita)

Séo fabricados briquetes de madeira e palha de.alr producdo destas empresas
atende principalmente esmagadoras e secadoreside gue estdo instalados na regidao. O
briquete de palha de arroz produzido por uma dgwesas € vendido para uma inddstria

cimenteira que incorpora as cinzas na producaondento (Figura 44).

Fonte: do autor.
Figura 44 - Seccionamento (esquerda) e briqueteslta de arroz (direita)
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Os briquetes podem ser fabricados de duas forenadastdo e embalados em sacos

ou pecas menores e comercializados a granel (Figyra

Fonte: do autor.

Figura 45 - Briquete embalado (esquerda) e gralirelii@)

A preocupagdo com os residuos solidos também imeepesquisas de diversas
formas de aproveitamento desse material no Brasiiriquetagem € uma das alternativas
tecnoldgicas para contornar os problemas da desmidade, controle da queima, baixo
poder calorifico, densidade e umidade variavel desiduos de madeira (GOMES;
SAMPAIQO, 2004).

5.4.3 Caracteristicas fundamentais: Producédo deacaymaravalha e lenha

A combustéo direta € um processo térmico de decsigfim da biomassa onde ela é
totalmente convertida em energia térmica, tendoocasiduo sélido final apenas cinzas. E o
modo mais pratico e mais facil de utilizacdo dart@esa como energético, uma vez que ela
nao é transformada em um biocombustivel, mas simadnente em bioenergia.

Para que ocorra combustdo, em geral, € necessagioogcombustivel seja bem
misturado com 0 oxigénio e permaneca em uma detadai temperatura durante certo
intervalo de tempo. E para que esta combustdo efijiente, segundo Coelho (1982), é
preciso que se controlem estas trés variaveisuliégmbia (Mistura), tempo e temperatura.

A combustdo direta da lenha é utilizada desde rsopdios da civilizagdo, para

fornecimento de calor. Hoje a combustdo diretailzada tanto em residéncias como em
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indUstrias, com uma conversao que pode atingi@@dé de eficiéncia, embora, normalmente,
esta eficiéncia ndo ultrapasse os 20%.

Para combustéo direta € utilizado principalmentawaco, por¢cdo da madeira retirada
por uma ferramenta, que se caracteriza por apeestnma irregular (Figura 46). Varias
empresas produzem cavaco e maravalha a partiredtduos gerados em suas instalagdes,

porém, algumas se destacam pela quantidade prdeessa

Fonte: do autor.

Figura 46 - Cavaco (esquerda) e detalhes (direita)

Na cidade de Sinop uma empresa se destaca corprocizcdo de aproximadamente
93.600 m de cavaco por ano. Além do estoque que impressielmatamanho, o fluxo de
caminhdes descarregando residuos € constante, eanque o0 cavaco produzido abastece
varias industrias da regido. Na Figura 47 podebkservado o estoque de residuos e o motor

estaciondrio utilizado para producao.

Fonte: do autor.

Figura 47 - Estoque (esquerda) e picador (direita)
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Como a empresa recebe residuos de diversos tamantformas, ndo convém
transformar tudo em cavaco; assim, também sacsf@tdos de lenha para serem utilizados

em caldeiras, fornos e fornalhas. Na Figura 48 oskyr observados os fardos e o transporte.

Figura 48 - Lenha (esquerda) e transporte (direita)

5.4.4 Caracteristicas fundamentais: Utilizacdo eéaragem

No municipio de Paragominas/PA, além da utilizagécerragem para producao de
adubo organico, outra solucao foi encontrada axidues da atividade madeireira; trata-se da
substituicdo da lenha na fabricacdo de tijolos,eofud criado um sistema de queima da
serragem nos fornos da olaria, o qual é impulsionet um exaustor (GOMES; SAMPAIO,
2004).

Em Paragominas, esse sistema surgiu em funcaaltss custos e da crescente
dificuldade de adquirir lenha para fazer a queimstgolos. Ja no municipio de Sinop/MT, a
mesma alternativa foi implementada devido a gratidponibilidade de serragem e o alto

custo da lenha disputada por outras empresas &=4Q)r
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¥
A

Fonte: do autor.

Figura 49 - Serragem (esquerda) e forno adaptacst&)

Na olaria visitada, todos os fornos foram condedipara utilizarem a serragem como
combustivel, ao invés da lenha. Além disso, nayg@d do tijolo maci¢co sdo acrescentados
10% de serragem a argila, sem que as propriedadeoduto sejam comprometidas (Figura
49).

Figura 50 - Tijolos (esquerda) e forno em operddéeita)
5.4.5 Caracteristicas fundamentais: Producdo deeiradsintética
A madeira sintética é definida como um composteondéeriais que contém madeira,

em varias formas, e material termoplastico. Conéorilechsler e Hiziroglu (2007), a

tecnologia utiliza serragem e plastico em um pmuede extrusdo para fabricar diversas
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pecas, que apresentam como vantagem a resistédeergoracdo biolodgica e baixo custo
devido a alta disponibilidade de residuos de madeir

A madeira sintética ou Composto Plastico Madel®@N)) é atualmente utilizado, ou
esta em desenvolvimento, para uma ampla gama idagjes em varios setores de mercado,
incluindo: construcao, interiores e acabamentdyao@&nto automotivo, jardim e industria.

Este produto é largamente utilizado nos EUA; anfbrmais comum S&80 0S painéis
produzidos com uma mistura de madeira e plastieoggua um produto com caracteristicas
similares a do polimero. Algumas das principaigagens da madeira sintética incluem a sua
resisténcia contra a deterioracdo biologica pataages no exterior, onde produtos de
madeira precisam ser tratados (WECHSLER; HIZIROG2007).

A madeira sintética surgiu do desejo de reciclapatietiieno, quimicamente o
polimero mais simples. Porém, o grande desafidragrde € mostrar para os consumidores
os beneficios de se adquirir este material em delaps usuais. Este processo € lento e, a
principio, estdo sendo disponibilizados principaitee produtos destinados a ambientes

externos e para decoracao.

5.5 Viabilidade econémica dos projetos desenvol/itis empresas

Empresas que geram residuos de madeira no propesdotivo podem implantar
projetos paralelos a atividade principal com o e de aproveitar esse material. Os
projetos, além de darem um destino para os resigacam uma receita adicional que garante
a viabilidade econdmica da atividade.

Das quatro empresas analisadas neste trabalhposésem projetos implantados para
aproveitamento dos residuos e uma estuda a imp#mntads projetos correspondem a
instalacdo de caldeiras para geracado de energaper (Empresas A e C) e aluguel de
complexo com caldeira e estufas para secagem deimmg@&mpresa B). J& a Empresa D
estuda a possibilidade de instalar uma fabricaategosto Madeira Plastico (CPM).

A Tabela 33 apresenta as principais caracteréstieacada projeto. Observa-se que a
Empresa A possui o projeto em funcionamento h& teaipo e consome a maior quantidade
de residuos, enquanto as Empresas B e C possusnpregetos ha um ano e consomem
guantidades menores de residuos. A Empresa D a&daimplantou o projeto, porém,
espera-se que o0 seu consumo de residuos ultrapags®ado pelo processo produtivo e o

adicional seja adquirido de empresas da regiao.
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Tabela33 — Caracteristicas dos projetos

Caracteristicas Empresa A Empresa B Empresa C Empea D
Tempo do projeto 13 anos 1 ano 1 ano -
Numero de funcionérios 3 3 3 2
Consumo de residuos (m3/ano) 11.698 996 686 -
Geracao de rejeitos Sim Sim Sim Sim
Status Implantado Implantado Implantado Elaboracéo

Fonte: do autor.

Os projetos foram analisados ao longo de dez &@8%) a 2010. Assim, para os dez
periodos foram coletados o0s seguintes componeatesgveriguar a viabilidade financeira
dos projetos: receitas, custos operacionais, imrestos e financiamentos.

Para os projetos em funcionamento, A e C, todogtmses foram corrigidos com o
indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IP€grespondente ao ano do periodo

conforme exposto na Tabela 34.

Tabela34 — Correspondéncia entre ano, periodo e IPCA

Periodo Periodo IPCA
0 2000 5,9
1 2001 7,67
2 2002 12,53
3 2003 9,30
4 2004 7,60
5 2005 5,69
6 2006 3,14
7 2007 4,45
8 2008 5,90
9 2009 4,31

10 2010 5,90

Fonte: do autor.

A Tabela 34 apresenta o historico do IPCA paraltsos dez anos utilizado para
corrigir os valores nominais dos projetos em exa@su@orém, a Empresa D apresenta uma
analise de viabilidade para seu projeto com valfuesos. Dessa forma, ndo seria prudente
corrigir estes valores com indicadores de anosriargs, mas também ndo se deve
desconsiderar o aumento da inflagdo no perioddmAsptou-se por utilizar a projecédo do
mercado financeiro para inflagdo medida pelo IPG#e, segundo a pesquisa Focus (2011)
do Banco Central para 2012, na mediana das expestasera 5,10% sendo este indicador

aplicado para os dez periodos do fluxo da Empresa D
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Apds corrigir os valores nominais, para cada poojei elaborado um fluxo de caixa
com o investimento para o0 Ano 0 e uma Taxa MédiAtdatividade (TMA) utilizada para
descapitalizar os valores até a data zero. A TM#\ expectativa de ganho do investidor e
serve como referéncia para dizer se o projetorgaowiavel.

O préximo passo consistiu no célculo do Valor émnés Liquido (VPL) que positivo
significa que se todas as entradas forem desdapdak para data zero a uma determinada
taxa ao ano elas cobrem o investimento inicialrargeum adicional tornando assim o projeto
viavel.

Outra andlise foi realizada pelo método da Takerma de Retorno (TIR). Nesse caso,
a TIR vem apenas complementar a analise ou conclgséada pelo VPL, ou seja, essa
analise deve apontar como o VPL, para a viabilidbmleegocio. A TIR significa que a taxa
interna do projeto a TMA é a expectativa de ganténglestidor assim se a TIR for maior o
projeto sera viavel.

Nos fluxos que seguem, foi considerado o custoed@uo da empresa e do residuo
adquiro de terceiros. O residuo gerado na empreséliZado como matéria-prima ou
combustivel e possuir valor comercial na regidadseassim, o valor deste material para as
empresas foi calculado multiplicando a quantidadeadp pelo valor correspondente no
Quadro 12.

5.5.1 Empresa A

Dentre os casos apresentados, a Empresa A secalep&lo seu porte e,
consequentemente, pela iniciativa de gerar energartir de residuos de madeira em sua
planta instalada no municipio de Sinop/MT, a padr 1998. Nesse processo, todos o0s
residuos gerados sdo convertidos em energia, onglué desde as cascas das toras até os
residuos do esquadrejamento das laminas.

A partir da andalise do fluxo de caixa foi possiweferir os seguintes dados:
investimento, receita advinda da economia de emeetgtrica, custo operacional, lucro
liquido, VPL e TIR.

Na Tabela 35 estas informacgfes sao apresentaaedeatalhes, conforme os seguintes
topicos: Atividades operacionais, Atividades deestimento, Caixa liquido do periodo, Saldo
das disponibilidades, Fluxo de Caixa, Fluxo de &a@&scontado, Taxa Média de Atratividade
(TMA), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Preseniquido (VPL).
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Conforme o fluxo, o projeto teve um investimenticiad de R$ 434.477,00 que
contemplou a aquisicdo de maquinas e equipamerganstrucao das instalacdes. Além de
adquirir uma caldeira e desenvolver um sistemaotitacde suas emissodes, foi instalado um
picador para producao de cavaco e esteira paispuer do residuo.

A receita projetada corresponde a economia feita edergia elétrica de
aproximadamente R$ 80.000,00 mensais. Atualmesite peojeto ndo atende completamente
a necessidade de toda industria, por isso vesicaas despesas operacionais gastos com
energia. Por esse motivo, a empresa estuda a fhidssie de substituir a caldeira e assim
ampliar a capacidade.

Os custos operacionais sao proporcionais as atesdaesenvolvidas no centro de
custos “caldeira” e demais processos que fazene ghrtaproveitamento dos residuos. A
maior parte destes custos atende diferentes set@t@sdades; assim, despesas como salarios
de gerentegro-labore,combustivel e manutengéo sdo proporcionais.

O residuo adicional é adquirido quando o geradoindastria ndo € suficiente;
geralmente é adquirida lenha de industrias proximdsnha possui papel fundamental, pois,
ajuda a manter a caloria do forno, uma vez queiarrparte do residuo queimado chega na
forma de cavaco ou em pequenos pedacos e ndo mant&mperatura que a caldeira
necessita.

De acordo com os dados da Tabela 35, a receitespomdente a economia de energia
elétrica gerada pelo projeto da Empresa A cobreustos operacionais, resultando em um
VPL de R$ 3.142.531,46 e com TIR igual a 166% ao, @u seja, muito acima da
rentabilidade definida como minima aceitavel pangresa, que € de 15%.

Na Tabela 35, as linhas Fluxo de Caixa e Flux@aiga Descontado informam que a
empresa recuperou o valor desembolsado para imptame projeto no primeiro ano. Sob o
aspecto do tempo de retorno do investimento, oefwrofoi importante para a empresa
primeiro por ser rentavel e segundo por solucideamediato o problema de armazenagem e

transporte dos residuos.



Tabela 35 — Receitas, custos, investimento, luqrodo, VPL, TIR e TMA para o projeto da Empresar um periodo de dez anos

| Previsdes de entradas e saidas | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 8 | 9 | 10
ATIVIDADES OPERACIONAIS

IPCA 5,97% 7,67% 12,53% 9,30% 7,60% 5,69% 3,14% 0) 90%, 4,31% 5,90%
a) Receitas operacionais 1.033.632,0( 1.080.288,0( 1.049.280,0¢ 1.032.960,0( 1.014.624,0¢ 990.144,0¢ 1.002.720,0( 1.016.640,0¢ 1.001.376,0( 1.016.640,0(
Economia de energia 1.033.632,0( 1.080.288,0( 1.049.280,0¢ 1.032.960,0( 1.014.624,0¢ 990.144,0¢ 1.002.720,0( 1.016.640,0¢ 1.001.376,0( 1.016.640,0(
b) Custos Operacionais -279.338,27 -291.947,02 -283.567,13 -279.156,67 -274.201,3§ -267.585,67 -274.746,2(0 -270.621,11 -274.746,20
Depreciacéo -15.504,48 -16.204,32 -15.739,20 -15.494,40 -15.219,3§ -14.852,16 -15.249,60 -15.020,64 -15.249,60
Combustivel -5.969,22 -6.238,66 -6.059,59 -5.965,34 -5.859,45 -5.718,08 -5.871,10 -5.782,95 -5.871,10
Residuo da empresa -39.588,00 -39.588,00 -39.588,0Q -39.588,00 -39.588,00 -39.588,0Q -39.588,0Q -39.588,00 -39.588,00
Residuo adicional -71.062,2Q9 -74.269,80 -72.138,00 -71.016,0q0 -69.755,40 -68.072,40 -69.894,00 -68.844,60 -69.894,00
Energia elétrica -66.471,32 -69.471,70 -67.477,62 -66.428,11 -65.248,95 -63.674,68 -65.378,59 -64.396,99 -65.378,59
Salarios, comissfes e encargos -100.097,7Q -104.615,90 -101.613,06 -100.032,624 -98.256,95 -95.886,29 -98.452,19 -96.974,00 -98.452,18
Manutencéo -6.460,2(Q -6.751,80 -6.558,00 -6.456,00 -6.341,40 -6.188,40 -6.354,00 -6.258,60 -6.354,00
Produto quimico caldeira -6.731,53 -7.035,38 -6.833,44 -6.727,15 -6.607,74 -6.448,31] -6.620,87| -6.521,46 -6.620,87|
Pro-labore -7.041,62 -7.359,46 -7.148,22 -7.037,04 -6.912,13 -6.745,36 -6.925,86 -6.821,87| -6.925,86
Fluxo operacional liquido 714.705,73 748.752,94 726.124,81 714.215,33 700.834,64 682.970,33 702.305,80 691.166,89 702.305,8(
ATIVIDADES DE INVESTIMENTO

a) Investimentos -434.477,0

Maquinas e equipamentos -370.895,0(¢

Reformas, méveis e outros -63.582,00

CAIXA LIQUIDO DO PERIODO -434.477,00 714.705,73 748.752,9§ 726.124,871 714.215,33 700.834,62 682.970,33 702.305,80 691.166,89 702.305,80
SALDO DAS DISPONIBILIDADES -434.477,00 280.228,73 1.028.981,71 1.755.106,57 2.469.321,91 3.170.156,53 3.853.126,86 4.545.274,53 5.247.580,33 5.938.747,21
FLUXO DE CAIXA 280.228,73 1.028.981,71 1.755.106,51 2.469.321,9] 3.170.156,53 3.853.126,84 4.545.274,53 5.247.580,33 5.938.747,29 6.641.053,07
FLUXO DE CAIXA DESCONTADO | -434.477,00| 621.483,24 566.164,82 477.438,89 408.354,94 348.438,671 295.266,92 229.585,01 196.472,74 173.599,25
Taxa Média de Atratividade 15%

Taxa Interna de Retorno 166%

Valor Presente Liquido 3.142.531,46

Fonte: do autor.



5.5.2 Empresa B

A Empresa B trabalha com Produtos de Maior Valgre§ado (PMVA) e necessita
que toda a madeira serrada adquirida passe ndeessale por uma estufa para que a
umidade seja padronizada e, assim, possam secddbsgileck assoalho, taco, portal e forro.

Em 2010, este servico era terceirizado e realizaho duas estufas proximas a
empresa. Porém, optou-se por alugar o conjunto gstopelas duas estufas, caldeira e patio
para armazenagem e destinar trés funcionariosegtaatividade.

Com a anadlise do fluxo de caixa foi possivel infeis seguintes dados: receitas
proporcionais a secagem de madeira propria e deit@s, custo operacional, lucro liquido,
VPL e TIR (Tabela 36).

Neste caso € importante alertar que o investimential de R$ 390.000,00 nao
corresponde a um desembolso da Empresa B. Elaupagduguel R$ 90.000,00 mensais ao
proprietario da planta, o que Ihe confere o dirdeousufruir de todo o conjunto. Todavia, a
venda deste complexo para a empresa estd sendaiatEgoe provavelmente sera
concretizada ainda em 2011.

A receita que a Empresa B obtém com a iniciatealdigar as estufas e secar sua
prépria madeira corresponde a economia do valoo paia secagem de madeira propria e
para terceiros. Para secar um m3 de madeira, aesagppagava R$ 100,00, hoje, economiza
esse valor e recebe pelo servigo prestado.

Como a caldeira e as estufas ficam separadas pieessm 0os custos foram facilmente
identificados. Compreendem principalmente o aluguesiduo adicional, méo-de-obra e
funcionérios terceirizados que recebem por diaathalnio e podem ser alocados em

atividades diversas.



Tabela 36 — Receitas, custos,

investimento, luqrodo, VPL, TIR e TMA para o projeto da EmpresarB um periodo de dez anos

| PrevisGes de entradas e saidas | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
ATIVIDADES OPERACIONAIS
a) Receitas operacionais 422.400,00 422.400,00 422.400,00 422.400,00 422.400,00 422.400,00 422.400,00 422.400,00 422.400,00 422.400,00
Secagem de madeira prépria 420.000,00 420.000,00 420.000,00 420.000,00 420.000,00 420.000,00 420.000,00 420.000,00 420.000,00 420.000,00
Secagem de madeira para terceiros 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00
b) Custos Operacionais -343.849,00 -343.849,00 -343.849,00 -343.849,00 -343.849,00 -343.849,00 -343.849,00 -343.849,00 -343.849,00 -343.849,00
Residuos da empresa -6.169,00 -6.169,00 -6.169,00 -6.169,00 -6.169,00 -6.169,00 -6.169,00 -6.169,00 -6.169,00 -6.169,00
Residuo adicional -9.600,00 -9.600,00 -9.600,00 -9.600,00 -9.600,00 -9.600,00 -9.600,00 -9.600,00 -9.600,00 -9.600,00
Mao-de-obra -73.080,00 -73.080,00 -73.080,00 -73.080,00 -73.080,00 -73.080,00 -73.080,00 -73.080,00 -73.080,00 -73.080,00
Aluguel -84.000,00 -84.000,00 -84.000,00 -84.000,00 -84.000,00 -84.000,00 -84.000,00 -84.000,00 -84.000,00 -84.000,00
Funcionarios terceirizados -36.000,00 -36.000,00 -36.000,00 -36.000,00 -36.000,00 -36.000,00Q -36.000,00 -36.000,00 -36.000,00 -36.000,00
Manutencao -6.000,00 -6.000,00 -6.000,00 -6.000,00 -6.000,00 -6.000,00 -6.000,00 -6.000,00 -6.000,00 -6.000,00
Combustivel -24.000,00 -24.000,00 -24.000,00 -24.000,00 -24.000,00 -24.000,00 -24.000,00 -24.000,00 -24.000,00 -24.000,00
Depreciacao -39.000,00 -39.000,00 -39.000,00 -39.000,00 -39.000,00 -39.000,00 -39.000,00 -39.000,00 -39.000,00 -39.000,00
Energia elétrica -66.000,00 -66.000,00 -66.000,00 -66.000,00 -66.000,00 -66.000,00Q -66.000,00 -66.000,00 -66.000,00 -66.000,00
Fluxo operacional liquido 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00
ATIVIDADES DE INVESTIMENTO
a) Investimentos -390.000,0
Caldeira -350.000,00
Instalagdes -40.000,00
CAIXA LiQUIDO DO PERIODO -390.000,0(¢ 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00 78.551,00
SALDO DAS DISPONIBILIDADES -390.000,00 -311.449,00 -232.898,00 -154.347,0¢ -75.796,00 2.755,00 81.306,00 159.857,00 238.408,00 316.959,00
FLUXO DE CAIXA -311.449,00 -232.898,00 -154.347,00 -75.796,00Q 2.755,00 81.306,00 159.857,0¢ 238.408,00 316.959,00 395.510,00
FLUXO DE CAIXA DESCONTADO -390.000,00 68.305,22 59.395,84 51.648,56 44.911,79 39.053,73 33.959,76 29.530,23 25.678,46 22.329,10 19.416,61
Taxa Média de Atratividade 15%
Taxa Interna de Retorno 15%
Valor Presente Liquido 4.229,29

Fonte: do autor.



O VPL estimado para o projeto da Empresa B foR@e4.229,29. Isso indica que o
projeto é viavel economicamente. Este valor repitase lucro do empreendimento corrigido
pela taxa de juros.

A TIR representa a rentabilidade do projeto. Rapojeto B foi obtida uma TIR de
15%. De acordo com esse critério de decisao, dlidiadbe ou inviabilidade do projeto surge,
da comparacao entre as taxas de desconto. Nessa Td: obtida para o projeto foi superior
a taxa de desconto de 15% ao ano, como observadiab®a 36. Assim, para analise com

base na TIR, 0s projetos sao viaveis.

5.5.3 Empresa C

No ano 2000, a Empresa C investiu em uma novatesdr fisica com secadores,
caldeira e emendadeira, o que melhorou a qualidh$e seus produtos e facilitou o
aproveitamento dos residuos de madeira. Dentreassscaqui estudados, este é o que
apresenta melhor integracdo entre as necessidadesddstria e o gerenciamento dos
residuos.

Na pratica, toda serragem gerada nas maquinagacpor uma tubulacédo até chegar a
um silo onde é armazenada. Do silo, todo o resé&lam¢cado com um exaustor na caldeira
gue possui capacidade para 6.500kg/h. A caldena ggpor para as seis estufas utilizadas
para secar a madeira antes de ser processada.

O fluxo analisado na Tabela 37 apresenta valegérentes a caldeira, estufas e
residuo gerado, sendo que a partir de sua analigeo$sivel inferir os seguintes dados:
investimento, receita advinda da economia de emeefgtrica, custo operacional, lucro
liquido, VPL e TIR.

O investimento de R$ 563.000,00 foi aplicado map@ da caldeira, forno crematorio
para residuos, estufas, silo, exaustor e instadagse benfeitorias foram feitas no momento
da instalacdo da empresa, reduzindo custos e mzemthd 0S problemas que poderiam
ocorrer ao implantar tais melhorias em uma indaisfuie ja estivesse em funcionamento.

O residuo adicional é adquirido na maioria daseseza forma de serragem, mas
também pode ser utilizada a lenha. Pecas ndo coe$oe residuos maiores que nao circulam
pela tubulagdo como os gerados na maquina de emeédarecolhidos e levados ao forno.
Todos estes detalhes, associados a uma atividedacamal menos complexa que as demais

empresas, contribuem para a organizacao e gerezrti@amos residuos.
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As receitas obtidas com o projeto podem ser diasliem dois grupos distintos: a
economia com 0 pagamento pela secagem da mad&rab&m a economia com energia
elétrica. Neste caso, ndo ha prestacdo de semssegagem de madeira, significativa para
terceiros.

Os custos operacionais dessa estrutura compreendsraiduo adicional, produto
guimico para caldeira, salarios, manutencao, ingggstoporcionais e depreciacdo. Como no
caso da Empresa A, existem custos que sdo comuor@sade um departamento, como 0s
salarios de gerentes e operadores de maquinashengiilas; nestes casos, 0s valores séo
proporcionais.

O projeto da Empresa C apresenta VPL de R$ 1.358200 que indica que € viavel
economicamente. Esse valor corresponde ao luceambveendimento corrigido pela taxa de
juros.

A TIR representa a rentabilidade do projeto. Der@d@ com esse critério de decisao, a
viabilidade ou inviabilidade do projeto surge danparacédo entre taxas de desconto. Neste
projeto, a TIR obtida foi superior a taxa de desecafe 65% ao ano, como observado na
Tabela 37.



Tabela 37 — Receitas, custos, investimento, luquoedo, VPL, TIR e TMA para o projeto da Empresar@ um periodo de dez anos

| Previsbes de entradas e saidas | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 10
ATIVIDADES OPERACIONAIS
IPCA 5,97% 7,67% 12,53% 9,30% 7,60% 5,69% 3,14% 4,45% 90%, 4,31% 5,90%
a) Receitas operacionais 597.724,1Q 597.724,10 597.724,1Q 597.724,1(Q 597.724,10 597.724,1Q 597.724,1Q 597.724,1Q 597.724,1( 597.724,1(Q
Energia elétrica 293.324,10 293.324,1(0 293.324,10 293.324,1(Q 293.324,10 293.324,10 293.324,1(0 293.324,1(0 293.324,1(Q 293.324,1(Q
Secagem de madeira 304.400,00 304.400,00 304.400,00 304.400,00 304.400,0 304.400,00 304.400,00 304.400,00 304.400,00 304.400,0Q
b) Custos Operacionais -229.786,00 -229.786,00 -229.786,00 -229.786,00 -229.786,00 -229.786,00 -229.786,00 -229.786,00 -229.786,00 -229.786,0Q
Residuo da empresa -4.486,00 -4.486,00 -4.486,00 -4.486,00 -4.486,00 -4.486,00 -4.486,00 -4.486,00 -4.486,00 -4.486,00
Residuo adicional -3.000,00 -3.000,00 -3.000,00 -3.000,00 -3.000,00 -3.000,00 -3.000,00 -3.000,00 -3.000,00 -3.000,00
Produto quimico caldeira -5.500,00 -5.500,00 -5.500,00 -5.500,00 -5.500,00 -5.500,00 -5.500,00 -5.500,00 -5.500,00 -5.500,00
Saléarios, comissdes e encargos -72.000,00 -72.000,00 -72.000,00 -72.000,00 -72.000,00 -72.000,00 -72.000,00 -72.000,00 -72.000,00 -72.000,0Q
Manutencéo -4.500,00 -4.500,00 -4.500,00 -4.500,00 -4.500,00 -4.500,00 -4.500,00 -4.500,00 -4.500,00 -4.500,00
Impostos -84.000,00 -84.000,00 -84.000,0Q -84.000,00 -84.000,00 -84.000,00 -84.000,00 -84.000,00 -84.000,00 -84.000,00
Depreciacao -56.300,00 -56.300,00 -56.300,0Q -56.300,00 -56.300,00 -56.300,00 -56.300,00 -56.300,00 -56.300,00 -56.300,00
Fluxo operacional liquido 367.938,10 367.938,1Q 367.938,10 367.938,10 367.938,10 367.938,10 367.938,10  367.938,10 367.938,1  367.938,1Q
ATIVIDADES DE INVESTIMENTO
a) Investimentos -563.000,0(
Caldeira+ forno crematério residuo -280.000,0(0
Estufas -198.000,0(0
Instalacdes (silo + exaustor) -85.000,00
CAIXA LIQUIDO DO PERIODO -563.000,00 367.938,1 367.938,10 367.938,10 367.938,1¢ 367.938,10 367.938,10 367.938,10 367.938,10 367.938,10 367.938,1Q
SALDO DAS DISPONIBILIDADES -563.000,00 -195.061,90 172.876,2(C 540.814,3( 908.752,40 1.276.690,5( 1.644.628,6( 2.012.566,7( 2.380.504,8( 2.748.442,9(
FLUXO DE CAIXA -195.061,90 172.876,20 540.814,3(0 908.752,40 1.276.690,5( 1.644.628,6( 2.012.566,7( 2.380.504,8( 2.748.442,9( 3.116.381,0(
FLUXO DE CAIXA DESCONTADO -596.611,10| 322.752,72 283.116,42 248.347,74 217.848,89 191.095,52 167.627,65 147.041,80Q 128.984,03 113.143,89 99.249,02
Taxa Média de Atratividade 14%
Taxa Interna de Retorno 65%
Valor Presente Liquido 1.356.207,68

Fonte: do autor.



5.5.4 Empresa D

Atualmente, a Empresa D aproveita uma pequenaidadetdos residuos que produz
ao fabricar pecas como vigas, tabuas e caibro®scuRorém, recentemente analisou a
viabilidade econémico-financeira da implantacdoudea industria de Composto Madeira
Plastico (CPM), para fabricar revestimentos degpsmmelhantes aos de madeira.

O CPM é formado por polimeros e particulas de magiequentemente classificado
como madeira plastica. Embora haja similaridadésyrha diferenca fundamental entre esses
dois materiais: a madeira plastica é feita someéatplastico e de aditivos quimicos e o CPM
possui em sua composic¢ao particulas de madeiral®ta polimeros.

Outro aspecto importante do CPM esta relacionaddeaperdicio que praticamente
inexiste, pois, os produtos com defeito podem seluidos novamente no processo apés
serem moidos. Como nao levam nenhum aditivo cen&rgdo de insetos e ndo sdo pintados,
os produtos CMP podem ser reciclados.

Conforme Ferrari (2011), a empresa sera instaladagsmo endereco que a serraria,
em um barracdo de estrutura metalica construidentemente, com espaco para
movimentacgao de veiculos de carga e futuras andglac

O fluxo de caixa apresenta os seguintes dadositaemm vendas, custo operacional,
investimento, financiamento e lucro liquido (Tab&s.

O investimento no projeto serd de R$ 2.742.530,Gfbrapreende a aquisicdo de
maquinas e equipamentos, realizacdo de reformasstracao de instalacfes, empréstimos e
integralizacdo de capital. Conforme Ferrari (20BP0s 0s investimentos iniciais e o inicio
das atividades da industria, a capacidade instaadade 400 kg/h de produto acabado, algo
em torno de 26m2/h, totalizando uma capacidade aheesproducéo de 6.760 m2,

A estimativa inicial de vendas ddgcksde composto madeira plastico € de 60% da
capacidade total da producéo instalada, com um m@tonaual de 10%, até o quarto ano,
guando atinge 100% da capacidade.

Dentre os custos operacionais, as despesas comiar@ttna sdo as maiores em
funcdo da compra de resina. Outros custos saoygianetétrica, salarios, comissdes e
encargospro-labore,impostos e demais despesas.

Sobre o financiamento, Ferrari (2011) esclarece amaecursos para financiar a
implantac&o serdo obtidos pela integralizacdo gaata por recursos do Banco Nacional de

Desenvolvimento Econdémico e Social (BNDES), porayk programa Proplastic.
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O VPL maior que zero significa que o capital inidsfoi devolvido aos investidores.
No caso do projeto da Empresa D, a atividade on&/RL de R$ 6.946.916,63.

Para o projeto B, a taxa interna de retorno fobd# ao ano, taxa que remunera o
valor investido. Se comparada a taxa média dehattade, estimada em 17%, o projeto esta
acima do retorno de mercado, podendo ser um praigiel.

Como o investimento sera realizado por uma emdasdiar, verifica-se que sera
elevado o investimento e a necessidade de capigita para o negocio. Porém, vislumbra-se
o crescimento do mercado para estes produtosebamindial, justamente por que ele vem se
desenvolvendo rapidamente. Em longo prazo, este @rojeto lucrativo. A rentabilidade
esperada esta acima da TMA, fixada em 17% ao ano.

Outro problema esta relacionado ao pouco desemwehto do mercado nacional,
sendo 0 composto madeira-plastico pouco conhed&tnandando maiores investimentos em
marketing, participacdo em feiras e exposi¢Oesiiloliscdo de amostras e um prazo médio de
giro do estoque bem mais elevado. Mas ao contdauscar um mercado mais estabelecido
significa obter menos lucratividade no negécio.

Todas as vantagens citadas anteriormente, prinogpdé o menor custo de
manutencdo e maior durabilidade do composto, tomanctandidato nimero um na
substituicdo da madeira natural. Além disso, adgarariedade de usos pode ser amplamente

explorada, para conquistar o publico pretendido.



Tabela 38 — Receitas, custos, investimento, luquoedo, VPL, TIR e TMA para o projeto da Empresar um periodo de dez anos

| Previsdes de entradas e saidas | 0 | 1] 2 ] 3 ] 4 | 5 ] 6 | 7 ] 8 | 9 | 10 |
ATIVIDADES OPERACIONAIS
a) Receitas operacionais 7.057.440,0¢ 8.233.680,0¢ 9.409.920,0¢ 11.745.000,0¢ 11.745.000,0¢ 11.745.000,0¢ 11.745.000,0¢ 11.745.000,0¢ 11.745.000,0¢ 11.745.000,0(¢
Vendas 7.057.440,00 8.233.680,0¢ 9.409.920,0 11.745.000,0¢ 11.745.000,00¢ 11.745.000,00 11.745.000,00 11.745.000,0¢ 11.745.000,00 11.745.000,0(
b) Custos Operacionais -5.441.997,00 -6.260.003,00 -7.089.214,00 -8.795.678,00 -8.795.678,00 -8.795.678,00 -8.795.678,00Q -8.795.678,00Q -8.795.678,00 -8.795.678,00
Matéria-prima -3.698.604,00 -4.315.038,00 -4.931.472,00 -6.154.220,00 -6.154.220,00 -6.154.220,00 -6.154.220,00 -6.154.220,00 -6.154.220,00 -6.154.220,00
Energia elétrica -232.740,00 -257.242,00 -293.990,00 -367.488,00 -367.488,00 -367.488,00 -367.488,00 -367.488,00 -367.488,00 -367.488,00
Salarios, comissdes e encargos -401.023,00 -401.023,0(Q -401.023,0(Q -401.023,0(Q -401.023,00 -401.023,00 -401.023,00 -401.023,00 -401.023,00 -401.023,00
Pro-labore -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00 -90.000,00
Impostos -846.893,00 -988.042,00 -1.129.190,0¢ -1.409.400,00 -1.409.400,0¢ -1.409.400,0¢ -1.409.400,00 -1.409.400,00 -1.409.400,00 -1.409.400,00
Imposto de renda -124.137,00 -160.058,00 -194.939,00 -324.947,00 -324.947,00 -324.947,00 -324.947,00 -324.947,00 -324.947,00 -324.947,0Q
QOutros -48.600,00 -48.600,00 -48.600,00 -48.600,00 -48.600,00 -48.600,00 -48.600,00 -48.600,00 -48.600,00 -48.600,00
Fluxo operacional liquido 1.615.443,00 1.973.677,00 2.320.706,0( 2.949.322,0( 2.949.322,0( 2.949.322,0( 2.949.322,0( 2.949.322,0( 2.949.322,0( 2.949.322,00
ATIVIDADES DE INVESTIMENTO
a) Investimentos -1.673.330,0(
Maquinas e equipamentos -1.565.000,0(
Reformas, moveis e outros -108.330,04
Fluxo de investimento liquido -1.673.330,0(
ATIVIDADES DE FINANCIAMENTOS
a) Embolsos de financiamentos -2.742.530,0(
Empréstimos -2.165.000,0(
Integralizacao de capital -577.530,04
b) Desembolsou de financiamento -729.109,00  -674.254,00  -620.151,00  -566.047,0(
Amortizagéo de empréstimos -541.250,00  -541.250,00  -541.250,00  -541.250,00
Juros -187.859,00 -133.004,00 -78.901,00 -24.797,00
CAIXA LiQUIDO DO PERIODO -2.742.530,00 886.334,00 1.299.423,00 1.700.555,00 2.383.275,00 2.949.322,00 2.949.322,00 2.949.322,00 2.949.322,00 2.949.322,00  2.949.322,0(
SALDO DAS DISPONIBILIDADES -2.742.530,00 -1.856.196,0( -556.773,00 1.143.782,00  3.527.057,0( 6.476.379,00 9.425.701,00 12.375.023,0¢ 15.324.345,0¢ 18.273.667,0(
FLUXO DE CAIXA -1.856.196,00 -556.773,00 1.143.782,0( 3.527.057,0( 6.476.379,00 9.425.701,00 12.375.023,0¢ 15.324.345,0¢ 18.273.667,0¢ 21.222.989,0(
FLUXO DE CAIXA DESCONTADO -2.742.530,00 757.550,43 949.246,11] 1.061.776,47 1.271.834,82 1.345.218,664 1.149.759,54 982.700,46 839.914,92 717.876,00 613.569,23
Taxa Média de Atratividade 17%
Taxa Interna de Retorno 57%
Valor Presente Liquido 6.946.916,63

Fonte: Adaptado de Ferrari (2011).



6 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo do gerenciamento dos residuos solidogueatro industrias de extracéo e
transformacao de madeiras, localizadas na Amazdai@-Grossense, demonstra aspectos
importantes do controle dos residuos, formas devefiamento dentro das industrias e
oportunidades de negocios, comercializando ou pinda novos produtos de ordem
energética.

Neste estudo, foram realizados quatro estudos sie em plantas industriais que
processam madeira mecanicamente, como forma derailuprojetos que visam o
aproveitamento dos residuos e oportunidades pam@snoegocios. As empresas escolhidas
pertencem ao setor de madeira processada mecanieaisendo uma laminadora e fabrica de
compensado, uma industria de Produtos de Maiorr\Adoegado (PMVA), uma empresa de
beneficiamento de madeira serrada e uma de desdeltooas.

Nestas empresas, 0 controle da madeira adqyiasisou por transformacdes a partir
da utilizacdo de préticas de planejamento e primeige conservacao durante a extracdo da
madeira, denominada de manejo florestal. As tésnieamanejo associadas ao controle do
Sistema de Comercializagdo e Transporte de Prodtltrestais (SISFLORA) conferiram
maior credibilidade as atividades envolvidas conexéracdo de madeira nativa e seu
processamento. Na pratica, os créditos de prodeitesbprodutos florestais, entendam-se
residuos, registrados no sistema, correspondenmaragate a volumetria e as espécies,
existentes no estoque do empreendimento.

Avaliando as quatro organizacfes observou-se gueesiduos sao inerentes ao
processamento da madeira; além do mais, o indiceoaleersdo de madeira em tora para
madeira serrada é de 45%. Assim, no Mato Gross058% de residuos florestais restantes,
5% podem ser aproveitados, para producdo de pegm®re@s, como ripas, sarrafos,
caibrinhos, frisos, pisos etc. Isto significa qd@,madeira em tora que sai da floresta, podem
ser aproveitados, no maximo, 50%, sendo que 09060% se perdem durante 0 processo
industrial.

Assim, pode-se considerar duas formas de aproveitEntos residuos nas industrias
de base florestal: técnico e econémico. O apraweitdo técnico esta relacionado com a
atualizacdo e bom funcionamento das maquinas @agentos, além de contratar mao-de-
obra capacitada e treinada que conjuntamente mmopam maior eficiéncia para a
organizacdo. O aproveitamento econdémico é refe@ntmelhores alternativas de negoécios
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para os residuos, seja comercializando-o da foomedoi gerado ou utilizando-o para gerar
energia na propria industria.

E importante ressaltar, que ndo é possivel agevEd0% da madeira Nnos processos
de desdobro e beneficiamento. Nos casos estudadaegroveitamento técnico para as
empresas, em média, € 0 seguinte: Empresa A (B5%)resa B (67%), Empresa C (90%) e
Empresa D (45%). Porém, destacam-se o0s projetoscadi@ empresa desenvolveu para
utilizar os residuos como fonte de energia (Emgrédsd@ e C), ou ainda como matéria-prima
para novos produtos (Empresa D). Além disso, erigtessibilidade de vendé-los para outros
empreendimentos ou comprar de acordo com a neadssid

Das quatro empresas analisadas, trés possuem oprojehplantados para
aproveitamento dos residuos e uma estuda a impintaDs projetos correspondem a
instalacdo de caldeiras para geracao de energiaper (Empresas A e C), aluguel de
complexo com caldeira e estufas para secagem deirag@&Empresa B) e viabilidade da
implantacdo de uma fabrica de Composto PlasticoeMadCPM).

A Empresa A se destaca pelo porte e iniciativaettargenergia a partir de residuos de
madeira em sua planta industrial, a partir de 18998mpresa também possui uma fabrica de
cabos que utiliza como matéria-prima residuos cdal®o de toras de outras unidades.
Quanto a geracdo de energia em sua planta, apesernprojeto mais rentavel dentre as
guatro empresas analisadas, com VPL de R$ 3.142681TIR de 166%.

A Empresa B produz Produtos de Maior Valor Agregadmr esse motivo apresenta
uma grande variedade e formas de residuos. Distissa variedade de residuos para os
interessados sempre foi um problema para a empyasanem sempre conseguia entregar
todo material. Assim, optou por alugar uma plantan ccaldeira, estufas e patio para
armazenagem, com o objetivo de secar a prépriaimadgessa forma, todo o residuo da
empresa passou a ser queimado na caldeira, elidinam problema antigo para industria;
além disso, a iniciativa apresentou VPL de R$ 4228 TIR de 15%.

Dedicada especialmente ao beneficiamento de naadeiEmpresa C apresenta uma
estrutura totalmente voltada ao aproveitamentoode tesiduo gerado na producgdo. Sao
tubulacdes que conduzem a serragem a um silo ondaterial fica armazenado até ser
lancado na caldeira por um exaustor; na caldeipaoduzida energia térmica para as seis
estufas utilizadas para padronizar o teor de umidkd madeira. Este ndo € o projeto mais

rentavel, dentre os quatro apresentados, porémméi® integrado com as necessidades da
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organizacdo. Conforme o fluxo projetado ao longo ddz anos, apresentou VPL de
1.356.207,68 e TIR de 65%.

O quarto projeto pertence a Empresa D e se dderesios demais por avaliar a
implantagcdo de uma industria de plastico madeiracidade de Sinop. Empreendimentos
baseados em novas tecnologias que visem o apnmegita de residuos podem ser
importantes colaboradores para o modelo de simbnmkestrial que esta se desenhando no
municipio. Principalmente quando estas iniciats@s projetadas com base em uma oferta de
residuos, como neste caso, que visa 0 aproveitardanserragem produzida na atividade de
desdobro de toras nativas e atualmente é encanoiqfaad um aterro. As projecdes indicaram
a viabilidade do projeto, com VPL de R$ 6.946.93&6T'IR de 57%

A Tabela 39 apresenta um resumo da avaliacacatddistade dos quatro projetos. S&o

apresentados os principais resultados: investim#fith, TIR e TMA.

Tabela 39 — Resumo da avaliacédo de viabilidadeGoma dos projetos

Empresa Investimento (R$) VPL (R$) TIR (%) TMA (%)
A 434.477,00 3.341.214,47 176 15
B 413.283,00 43.317,79 19 15
C 596.611,10 1.488.618,96 67 14
D 2.882.309,03 7.301.209,38 57 17

Fonte: do autor.

7

O intercambio é outra forma de aproveitamento ewdc®d dos residuos entre
industrias na cidade de Sinop, pois, acontece guessidade das empresas que geram energia
e necessitam de mais residuos do que possuemaprpducao de briquetes, carvao, extrato
pirolenhoso, cavaco e madeira sintética. O imptetaras trocas é a sinergia entre as
empresas, pois, enquanto uma gera o residuo agaraipacdo o utiliza como matéri-prima.

Atualmente, destaca-se na cidade a producao daa;adwiquetes, cavaco, maravalha,
lenha, serragem e, futuramente, a fabricacdo deimaasintética. As empresas que produzem
esses produtos compram os residuos das madeirgilasem um passado recente 0s
gueimavam em fornos. Como 0 nimero de interessagloentou e o residuo passou a ser
classificado como matéria-prima, formou-se um nawdaformal onde predomina a lei da
oferta e da demanda.

Diante do exposto, entende-se que 0s projetos daogempresas sao viaveis
economicamente e, além do beneficio financeironaoe para solugbes de problemas
decorrentes do surgimento da industria madeiremano € o caso dos residuos sélidos. Seja o

aproveitamento realizado pela industria ou a tansicdo do residuo em um novo produto,
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os resultados conduzem para a solu¢do de umaditeaitica que se arrastou por décadas na
cidade de Sinop.

Para os municipios vizinhos, a realidade é diferantassemelha-se ao inicio da
operacdo das industrias de base florestal na regadécada de 60, quando os residuos
ficavam amontoados nos patios das empresas at@ ggimados em fornos sem nenhum
aproveitamento. Contudo, espera-se que assim cenmudancas ocorreram em Sinop se
projetem para a regido Norte do Estado, impulsiamagela necessidade energética,

empreendedorismo, politicas publicas e consciémigiental.



7 SUGESTOES

Como recomendacao para trabalhos futuros, tréstiggepodem ser colocadas. Em
primeiro lugar, ampliar a pesquisa para um niumeamirde inddstrias madeireiras, de forma
a poder avaliar a necessidade de investimentostazdas para a melhoria continua dos
processos e sistemas, classificando as empresaseppdos setores econémicos e porte.

Em segundo lugar, aprofundar a andlise do modelecdeparque industrial voltado
para a realidade do municipio, a fim de identifioaragentes participantes e quantificar o
intercambio, com o objetivo de sugerir novas temgials de aproveitamento de residuos e
politicas publicas de incentivo para os empreendiioseja instalados e os que futuramente
fardo parte do grupo.

Por fim, também pode ser mensurado o beneficicoca@roveitamento dos residuos,
seja na geracao de energia ou fabricacdo de pydusa para a sociedade. Indicadores de
poluicdo do solo, ar e agua, emprego, renda e &tpecde vida certamente expressam essas
diferencas entre regides onde ha aproveitamenboatidades que operam da mesma forma

gue ha ciguenta anos atras.
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ANEXOS

ANEXO A: Estudos para determinacdo do CRV maiotalla comercial em madeira serrada
valido para coeficiente rendimento volumétrico majoe o estabelecido

TERMO DE REFERENCIA PADRAO

1. OBJETIVO

Apresentar roteiro para a realizacdo de estudosctécientificos com vistas a alteracdo do codfigiede
rendimento volumétrico determinado pela presentsoRedo, para a transformacdo de tora comercial em
madeira serrada.

2. JUSTIFICATIVA

O coeficiente de rendimento volumétrico (CRV) detieado pela presente Resolucéo, sera adotado o 6
ambiental competente para a conversdo de torasadeiras de espécies de folhosas tropicais em raadeir
serrada. O CRV varia de acordo com a espécie fires qualidade da matéria-prima, o tipo de prazes
industrial, o nivel de tecnologia da industria, ipote a qualidade do produto final, a realizagdo de
aproveitamento comercial. Devido a singularidadelei@rminacdo de um CRV que atenda especificanzente
todas as industrias, a presente Resolugcdo prevé® girgdo ambiental competente podera acatar, median
analise técnica, CRVs especificos, desde que asesagprequerentes apresentem estudos técnicdicamnti
satisfatorios.

3. METODOLOGIA DO ESTUDO

3.1 Caracterizacdo da empresa

3.1.1 Informacdes gerais

3.1.1.1 Nome da industria

3.1.1.2 Coordenadas geogréficas

3.1.1.3 Endereco postal, telefone, fax e corredtr@hico

3.1.1.4 Nome e funcéo de pessoa para contato

3.1.1.5 Registro no CCSEMA

3.1.2 Equipamentos

Relacionar os equipamentos (plataforma de torasp gmrta-toras, serra-de-fita, serra circular pldf serra
circular, destopadeira, estufa, plaina e outrogs eespectivas quantidades, ano de fabricacé@ngate outras
especificacdes técnicas.

3.1.3 Produtos gerados

3.1.3.1 Relacionar os principais produtos finacgdpzidos nos dltimos 12 meses

3.1.3.2 Relacionar os subprodutos comercializaétsempresa (pré-cortados, curtos, sarrafeadoslagans e
outros) nos ultimos 12 meses.

3.1.3.3 Relacionar os tipos de residuos geradés-aitilizados pela empresa

3.2 Selecao de espécies e toras para o estudficanstiselecdo das espécies incluidas no estudele&do das
toras para o estudo deve ser feita por espécagatdo com o método de amostragem aleatdria simples

3.3 Cubagem de toras processadas As informagcOes ssbtoras processadas deverdo ser agrupadas em
planilhas para cada uma das espécies estudadpmibas referentes a cada espécie deverdo caltstarexo

do relatorio técnico-cientifico apresentado.

3.3.1 Espécie de madeira

Identificar as espécies estudadas pelo nome conuiemtfico.

3.3.2 Dimensdes das toras

3.3.2.1 Diametro: determinar os diametros cruza@oaior e menor), sem considerar a casca, nas duas
extremidades da tora. As planilhas de cubagem e tdeverdo apresentar os quatro valores de di@snetr
determinados para cada tora, utilizando-se o nmejroomo unidade de medida.

3.3.2.2 Comprimento: determinar 0 maior e 0 memon@imento da tora. Esses valores deverdo conatar d
planilhas de cubagem apresentadas, utilizandoasetim(m) como unidade de medida.

3.3.3 Determinagéo do volume da tora O volume desstdeve ser determinado pelo método geométrico, o
seja, utilizando a equacéo de Smalian. Deveraatdieados para o calculo a média dos didametrozatas e a
média dos comprimentos.

3.4 Determinag&o do volume de madeira serrada fasniacdes sobre o volume de madeira serrada, shéida
partir das toras processadas, deverdo ser agrupatdasanilhas para cada uma das espécies estudzstas
planilhas deveréo

constar do anexo do relatdrio técnico-cientificceapntado.

3.4.1 Dimensdes das pecas produzidas Para cadantosdrada, informar as dimensdes (comprimentgutare
espessura) das pecas produzidas e as respectarailgdes.
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3.4.2 Volume de madeira serrada

Para cada tora amostrada, determinar o volume deiraaserrada obtido a partir da quantidade despeca

3.6 Determinagao do coeficiente de rendimento vétuoo (CRV)

O CRYV é determinado pela relagéo entre o voluméoda processada e o volume obtido de madeira serrad
devidamente comercializada. Devera ser determinaoio espécie pela média dos CRV determinados
individualmente para cada tora.

3.7 Anélise estatistica

3.7.1 Estatistica descritiva

Determinar a média, a variancia, o desvio padmrdie@eficiente de variacdo para cada espécie estudad

3.7.2 Determinacao do tamanho ideal da amostra

Para que o CRV determinado seja representativospéci e respectivo produto, devera ser determinado
tamanho ideal da amostra, admitindo-se um errd@ée sobre o valor médio do CRV.

O numero de toras estudado deve ser sempre igualpmrior ao nimero determinado para o tamanhod ddea
amostra.

3.7.3 Determinacao do intervalo de confianca

Determinar o intervalo de confianca ao nivel de 3¥/probabilidade com os limites inferior e supegoe o
CRV pode apresentar para determinada espécie.

3.8 Coordenacdo, supervisao e realizacéo do tmbalh

O estudo técnico-cientifico devera ser assinadoppafissional legalmente habilitado com devida agab de
responsabilidade técnica e representante legahgdeesa.



145

ANEXO B: Estudos para determinacdo do CRV de tamercial em madeira laminada
valido para coeficiente maior que o estabelecido

TERMO DE REFERENCIA PADRAO

1. OBJETIVO

Apresentar roteiro para a realizagdo de estudasctécientificos com vistas a alteragdo do codfigede
rendimento volumétrico determinado pela presentsoRedo, para a transformacéo de tora comercial em
madeira laminada (Iaminas).

2. JUSTIFICATIVA

O coeficiente de rendimento volumétrico (CRV) detieado pela presente Resolucéo, sera adotado o 6
ambiental competente para a conversdo de torasadeiras de espécies de folhosas tropicais em raadeir
laminada. O CRYV varia de acordo com a espéciedlakea qualidade da matéria-prima, o tipo de mexe
industrial, o nivel de tecnologia da industria, ipote a qualidade do produto final, a realizacdo de
aproveitamento comercial. Devido a singularidadelei@rminacdo de um CRV que atenda especificangente
todas as industrias, a presente Resolugcdo prevé girgdo ambiental competente podera acatar, median
analise técnica, CRVs especificos, desde que asesagprequerentes apresentem estudos técnicdicamnti
satisfatorios.

3. METODOLOGIA DO ESTUDO

3.1 Caracterizacdo da empresa

3.1.1 Informacdes gerais

3.1.1.1 Nome da industria

3.1.1.2 Coordenadas geogréficas

3.1.1.3 Endereco postal, telefone, fax e corretr@&hico

3.1.1.4 Nome e funcéo de pessoa para contato

3.1.1.5 Registro no CCSEMA

3.1.2 Equipamentos

Relacionar os equipamentos (plataforma de torasp gmrta-toras, serra-de-fita, serra circular pldf serra
circular, destopadeira, secador de laminas, toantinador, fagqueadeira, guilhotina, prensa, estifEipa e
outros), e as respectivas quantidades, ano dedgfio, poténcia e outras especificagcdes técnicas.

3.1.3 Produtos gerados

3.1.3.1 Relacionar os principais produtos fina@dpridos nos ultimos 12 meses

3.1.3.2 Relacionar os subprodutos comercializagtsempresa nos ultimos 12 meses.

3.1.3.3 Relacionar os tipos de residuos geradés-aitilizados pela empresa

3.2 A amostragem de toras/toretes para o estudo

Justificar as espécies incluidas no estudo. A aagsin das toras/toretes para o estudo deve sarfeit
espécie, de acordo com o método de amostragemradesitmples.

3.3 Cubagem de toras/toretes processadas

As informacdes sobre as toras/toretes processaslayadd ser agrupadas em planilhas para cada uma das
espécies estudadas. As planilhas referentes a esmizrie deverdo constar do anexo do relatério cgcni
cientifico apresentado.

3.3.1 Espécie de madeira

Identificar as espécies estudadas pelo nome conuiemgfico.

3.3.2 Dimens0es das toras

3.3.2.1 Diametro: determinar os diametros cruza@oaior e menor), sem considerar a casca, nas duas
extremidades da tora. As planilhas de cubagem e tbeverdo apresentar os quatro valores de di@snetr
determinados para cada tora, utilizando-se o nmejroomo unidade de medida.

3.3.2.2 Comprimento: determinar o maior e o memgnpgrimento da tora. Esses valores deverdo conatar d
planilhas de cubagem apresentadas, utilizandoasetim(m) como unidade de medida.

3.3.3 Determinacéo do volume da tora

O volume das toras deve ser determinado pelo mé&edmétrico, ou seja, utilizando a equagdo de @mali
Deverdo ser utilizados para o calculo a média diosetros cruzados e a média dos comprimentos.

3.4 Determinacdo do volume de madeira laminadeaoemo t

As informagdes sobre o volume de madeira laminabiglas a partir das toras/toretes processadasrateger
agrupadas em planilhas para cada uma das espétigladas. Essas planilhas deverdo constar do almexo
relatério técnico-cientifico apresentado.

3.4.1 Quantidade de toras/toretes de laminacao

Informar o nimero de toras/toretes de laminacacstanbos.

3.4.2 Dimensdes e volume de toras/toretes de |g@ina

Determinar o didmetro nas duas extremidades, o iGorapto e o volume de cada uma das toras/toretes.
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3.4.3 Dimens6es das laminas produzidas

Para cada tora/torete amostrados, informar as difesn(comprimento, largura e espessura) das laminas
produzidas e as respectivas quantidades.

3.4.4 Volume de madeira laminada em torno

Para cada tora/torete amostrado, determinar o wtlermadeira laminada obtido.

3.4.5 Volume do rolo-resto

Informar o didmetro final e o volume do rolo-regtsultante de cada um das toras/toretes amostrados.

3.5 Determinacao do volume de madeira laminadaaginefadeira

As informacdes sobre volume de madeira laminadédmla partir das toras processadas, deverdo sapatas
em planilhas para cada uma das espécies estudaskes planilhas deverdo constar do anexo do lielator
técnico-cientifico apresentado.

3.5.1 Quantidade de toras/toretes de laminacéo

Informar o nimero de toras/toretes de laminagéilabpara cada tora amostrada.

3.5.2 Dimensd@es e volume das toras/toretes de $adin

Determinar o didmetro nas duas extremidades, o ior@pto e o volume de cada uma das toras/toretidosb
da tora amostrada.

3.5.3 Dimens@es das laminas produzidas

Para cada tora/torete amostrado, informar as didesn&omprimento, largura e espessura)

das laminas produzidas e as respectivas quantidades

3.5.4 Volume de madeira laminada em faqueadeira

Para cada tora/torete amostrado, determinar o wtlemmadeira laminada obtida a partir do processanu®s
respectivos tora/torete.

3.6 Determinacao do volume de produtos e subpreduto

Serdo considerados produtos e subprodutos aquetesdtantes do processamento de toras/toretes cujas
dimens@es e qualidade ndo atendam as requerida® jpaoduto principal, mas que sejam comercialiggua
empresa.

3.6.1 Dimensdes e volume de produtos e subprodutos

Para cada tora amostrada, relacionar as dimensdegi(imento, largura e espessura), volume e raspect
guantidades dos produtos e

subprodutos resultantes do processamento primagmgo atendam as exigéncias do produto principajae
comercializacdo seja passivel de comprovacéo.

3.6.2 Sobra de faqueamento

Informar as dimens@es da sobra de faqueamentdamtutie cada uma das toras/toretes

amostrados.

3.7 Determinacao do coeficiente de rendimento vétuoa (CRV)

O CRYV é determinado pela relacédo entre o volum@®idaprocessada e o volume obtido de laminas, @dmes
guando for o caso, do volume obtido com produtoapieveitamento, desde que devidamente comerdabza
Devera ser determinado por espécie pela média R¥sdeterminados individualmente para cada tora.

3.8 Analise estatistica

3.8.1 Estatistica descritiva

Determinar a média, a variancia, o desvio padmrdie@eficiente de variacdo para cada espécie estudad
3.8.2 Determinacao do tamanho ideal da amostra

Para que o CRV determinado seja representativospécie e respectivo produto, devera ser determinado
tamanho ideal da amostra, admitindo-se um erro @mat@® 10%. O nimero de toras estudado deve s@ree
igual ou superior ao nimero determinado para othmaeal da amostra.

3.8.3 Determinacao do intervalo de confianca

Determinar o intervalo de confianca ao nivel de 3¥/probabilidade com os limites inferior e supegoe o
CRV pode apresentar para determinada espécie.

3.9 Coordenacdo, superviso e realizagéo do t@balh

O estudo técnico-cientifico devera ser assinadoppafissional legalmente habilitado com devida agab de
responsabilidade técnica e representante legahgeesa.



