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Resumo

A pesquisa teve como objetivo a classificar os residuos madeireiros provenientes de
uma induastria de piso, verificando assim a porcentagem de perda da matéria-prima e as
formas de reutilizacdo empregadas na empresa. Para subsidiar este, foram realizados
levantamentos nos 6rgdos competentes sobre as principais empresas produtoras de piso de
madeira na Regido Amazonica, destas foram selecionadas algumas, sendo realizado um
contato para agendamento de visitas técnicas que identificaram qual das empresas possuia
maior geracdo de residuos e diversificadas maneiras de reutilizacdo. Apos esta etapa, foram
realizados levantamentos em campo para caracterizar os residuos, verificar a porcentagem de
perda durante o processo de beneficiamento e identificar as formas de reutilizacdo deste
residuo. Estes dados foram coletados em uma indUstria produtora de pisos de madeira
localizada na Regido Metropolitana de Belem - PA. Verificou-se que a inddstria possui uma
larga escala de producgéo de pisos 0 que consequentemente gerava uma grande quantidade de
residuos e no intuito de evitar a degradacdo ambiental e o desperdicio desse residuo, foram
criadas medidas estratégicas de utilizacéo.

Palavras-chave: Industria de Piso, Residuos Madeireiros, Regido Amazonica
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1 Introducao

O Brasil é considerado um pais privilegiado, quando comparado aos seus concorrentes
internacionais, devido suas condi¢cdes naturais e recursos existentes. Abrigando a maior
floresta tropical do planeta, este € o produtor e lider mundial em consumo de madeira tropical,
além de possuir uma grande raridade biologica nas areas de cobertura vegetal, que
representam cerca de 64% do territorio nacional (PEREIRA, 2003).

O setor madeireiro, classificado como parte da industria de transformacéo, apresenta-
se como um importante contribuinte no crescimento da economia brasileira. As atividades
ligadas ao setor florestal sdo responsaveis pela geragdo de uma importante parcela do Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro, bem como a geracdo de grande numero de empregos.
(CAMILOTTI, 2007 apud STPC Engenharia, 2007)

De acordo com Pereira (2003) e Macedo (2005), o destino dos produtos, a cadeira
produtiva madeireira, divide-se em dois grandes grupos: industrias de base florestal e
producdo de madeira para fins energeticos.

Contudo, grande parte dos segmentos madeireiros geram grande quantidades de
residuos, que trazem sérios problemas de poluicdo, se os mesmos forem dispersos ao meio
ambiente. Nesse contexto, a minimizacgdo dos residuos solidos é um dos grandes desafios da
atualidade. A busca por processos que propiciem a diminuicdo destes, assim como 0 Seu
reaproveitamento passou a ser algo prioritario devido a sua inevitabilidade, aliada a sua
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multiplicacdo acelerada e as condicGes que cada vez mais limitam o seu descarte final.
(MORAES e CASSOLA, 2001)

Teixeira (2000) afirma que a grande preocupacdo das industrias esta em utilizar
“tecnologia limpa”, isto ¢ encontrar uma solucdo econdmica, ambiental e tecnologica
integrada aos processos e produtos, com o objetivo de elevar a eficiéncia no uso de materias-
primas, agua e energia, através da ndo-geragdo, minimizacdo ou reaproveitamento dos
residuos gerados no préoprio processo produtivo, uma vez que a geracao de residuos pode ser
entendida como ineficiéncia do processo.

Adotar novas maneiras de reaproveitar os residuos madeireiros diversificando a linha
de produtos da cadeira produtiva da inddstria, produzindo objetos com precos competitivos e
gerando empregos seriam as maneiras de gerar lucros para as empresas e renda para a
populacdo local. Além disso, a natureza, especialmente a floresta tropical, seria favorecida na
medida em que 0s usos dos residuos diminuiriam a pressdo de corte sobre as espécies
arboreas. (VIANEZ, 2007)

Moraes e Cassola (2001) ressaltam que as industrias brasileiras produzem,
anualmente, trés milhdes de toneladas de rejeitos, mas apenas cerca de 850 mil toneladas, algo
em torno de 28% dos residuos perigosos e nao-perigosos, sdo tratadas devidamente. Se a
gestdo de residuos industriais fosse organizada poderia movimentar negocios da ordem de R$
1 bilhdo por ano. Inicialmente os trabalhos eram voltados a minimizacdo do impacto
ambiental na destinagdo final dos residuos em aterros. Atualmente os estudos objetivam
agregar valor através da sua reutilizacdo no proprio processo produtivo. Frente a este cenario
e com base nos levantamentos realizados em uma industria fabricante de pisos da Regido
Metropolitana de Belém e no acervo bibliografico disponivel, esta pesquisa propde fornecer
contribui¢bes no sentido de informar a respeito da geracdo de residuos desta empresa, 0S
classificando, quantificando percentualmente as suas perdas e as formas de utilizacdo
empregadas.

1.1 Caracterizacdo da Cadeia Produtiva da Madeira Industria Madeireira de Pisos

A cadeia produtiva da madeira é caracterizada pelo conjunto de atividades econémicas
que gravitam em torno da gestdo, exploracdo da floresta, comercializacdo e transformacéo da
madeira até o estagio onde, por associacdo de seus derivados a outras matérias, esta perde a
caracteristica de constituinte essencial do produto (Fig. 01). (ABIMCI, 2008)
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Figura 01: Fluxo de Producéo dos Produtos de Madeira Sélida.
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A cadeia produtiva da madeira se organiza em duas direcfes: (1) transversal e (2)
longitudinal.

1. Transversal: distingue 0s processos sucessivos de transformacdo que sofre a
madeira para partir de um estado bruto a um estado considerado como final. Essa sucesséo
compreende a silvicultura, a extracdo florestal, a primeira, a segunda e a terceira
transformacoes;

2. Longitudinal: distingue as trés grandes sub-cadeias, em funcdo da destinacdo da
matéria-prima madeira: (i) madeira para energia (lenha e carvao vegetal), (ii) madeira para
processamento mecanico e, (iii) madeira industrial. Cada uma dessas sub-cadeias pode se
interpenetrar ao longo do processo de industrializagdo. (Fig.02)
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Figura 02: Cadeia produtiva da madeira.

1.2 Caracterizacdo Industria Madeireira de Pisos

Baseando-se em afirmacdes feitas por empresarios do setor de piso de madeira em
textos publicados pela Associacdo Nacional de Produtos de Piso (2008), verifica-se que 0s
pisos de madeira macica possuem vantagens técnicas, sendo, considerados mais saudaveis em
relacdo a outras formas de piso, por ser um produto higiénico e anti-alérgico, sendo isolantes
térmicos (a madeira, nas épocas mais frias, mantém os ambientes mais aquecidos) e acustico;
duraveis (as madeiras geralmente utilizadas para pisos apresentam alta resisténcia ao ataque
de fungos, insetos e apodrecimento); e resistentes (as madeiras utilizadas nesse produto
apresentam, geralmente, elevada densidade, sendo consideradas madeiras duras com alta
resisténcia a flexdo e compressdo). E, ainda, possuem facil conservacdo e manutencéo, além
de serem econdmicos, devido as suas caracteristicas de durabilidade, resisténcia, manutencao
e conservagéao.

De forma conceitual, segundo a ABIMCI (2004), o processo de fabricacdo de pisos
envolve as seguintes fases: i) aquisicdo de matéria-prima; ii) processo de secagem; e iii)
fabricacdo propriamente dita;

i) Aquisicdo de matéria-prima: a matéria-prima basica utilizada para a produgdo de
pisos macicos é a madeira serrada verde (recém-serrada). Comumente sdo empregadas as
especies: jatoba, ipé, macaranduba, tauari, entre outras.

i) Processo de secagem: a secagem da madeira pode ser realizada por dois processos,
natural ou artificial.
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Antes da secagem, a madeira serrada verde sofre uma pré-classificacdo (manual), de
acordo com suas dimensdes e classe de qualidade. Simultaneamente, o material é gradeado,
sendo formado pilhas. O tempo de secagem pode variar significativamente, em funcdo das
caracteristicas da madeira (umidade inicial, espessura e espécie).

iii) Fabricacdo propriamente dita: a etapa de fabricacdo do piso envolve o
processamento da madeira serrada seca em uma plaina desengrossadeira, com a finalidade de
uniformizar a espessura do material e facilitar sua classificacdo visual, permitindo a
identificacdo de possiveis defeitos. Depois de classificadas, as tdbuas podem ser refiladas
(serra circular refiladeira) para reaproveitamento (pecas desclassificadas) ou simplesmente
para pré-definir a largura das mesmas. As pecas refiladas ou ndo, sdo processadas em uma
plaina moldureira, sendo conferido o perfil longitudinal (encaixe macho-fémea) da peca. As
pecas refiladas longitudinalmente seguem para destopo (serra circular destopadeira) e
classificacdo, sendo definida a dimensdo final do piso. ApOs o destopo, as pegas Sao
processadas em uma perfiladeira, onde é conferido o perfil transversal (encaixe macho-
fémea). O piso pronto ¢ classificado, embalado e direcionado para a rea de armazenamento e
expedicéo.

Produtores de pisos de madeira maci¢a sugerem um cuidado maior no manuseio das
caixas de pisos durante o transporte, evitando colocar sobre estas, peso excessivo, galdes de
oleo ou outros produtos que possam danifica-las; conferir o pedido no momento de
recebimento junto & transportadora; estocar o material em local seco, coberto e a uma
distdncia minima de 20 cm do solo; se for guardar caixas abertas, fecha-las bem antes do
empilhamento e, no caso de pisos prontos j& envernizados, as pecas soltas devem ser
armazenadas com as faces do verniz voltadas entre si e acondicionadas de tal forma que nao
recebam claridade. (ANPM, 2008)

O fluxograma (Fig.04) demonstra de forma simplificada o processo de producdo dos
pisos de madeira.
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Figura 04: Demonstragao sistematica da producdo de pisos de madeira maciga.

1.3 Classificacdo dos Residuos Gerados na Industrializacéo
Residuo: é tudo aquilo que sobra de um processo de producdo industrial ou
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exploracdo florestal (FONTES, 1994 apud NUMAZAWA e NASCIMENTO, 2006).

Segundo Fontes (1994) apud Numazawa e Nascimento 2006, o extinto IBDF (1998),
(Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal) e a Universidade Federal do Parana
classificaram os residuos em trés tipos distintos, ou seja:

a) serragem - residuo originado da operacdo de serras, encontrado em todos 0s tipos
de industria, a exce¢do das laminadoras.

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

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

2 Metodologia

Inicialmente foi realizado um levantamento nos 6rgdos governamentais tais como,
Associacdo das Industrias Exportadoras de Madeira do Estado do Pard (AIMEX), Federagédo
das Industrias do Estado do Para (FIEPA) e Associacdo Nacional das Produtores de Piso de
Madeira (ANPM), que regulamentam e auxiliam as empresas, verificando assim, se a empresa
utilizada no estudo de caso esta enquadrada nas especificacfes necessarias. De posse desses
dados foram realizados agendamentos para efetivar as visitas técnicas, no intuito de observar
a forma de beneficiamento do produto e assim cumprir 0s objetivos almejados.

A analise foi realizada em uma industria de pisos de madeira da Regido Metropolitana
de Belém (RMB) que produz basicamente 03 (trés) perfis de pisos com dimensfes variadas.
Esta empresa foi escolhida por ser referéncia na producdo de pisos de madeira na regido e por
concentrar atualmente grandes esforcos na obtengdo da qualidade total.

A pesquisa bibliogréafica foi desenvolvida com base em materiais e dados coletados no
decorrer das analises, e ainda, em fontes disponiveis na literatura, principalmente nos artigos
cientificos que possibilitaram a obtencdo de informac@es relacionadas ao tema. Sendo feita
uma breve, porém circunstancial pesquisa sobre a producdo, matéria-prima utilizada,
dimensGes e atual situacdo do setor de pisos, objetivando dar credibilidade ao trabalho perante
a empresa e facilitar o acesso as informag6es necessarias para a sua finalizacéo, além de obter
conhecimento suficiente para a realizacdo de uma relevante discussdo nos resultados do
trabalho em questao.

O levantamento in loco permitiu o reconhecimento dos tipos de residuos gerados, a
sua forma de escoamento e armazenamento, o célculo feito pelos inspetores de qualidade
objetivando verificar a perda de matéria-prima durante o beneficiamento e as maneiras
utilizadas pela empresa para reutilizar os residuos. Com as informagdes obtidas iniciaram-se
as analises, comparando-as com os dados obtidos nas literaturas e em contatos com
experiéncias de outras empresas.

3 Resultados e Discussdo
3.1 Descricéo da Empresa

Radicada no Brasil, iniciou suas atividades em 1983, com a abertura de um escritorio
para agenciamento na RMB. Mais tarde, instalou seu proprio parque industrial com o objetivo
de garantir um rigoroso controle de qualidade. Todo este investimento se destinou a satisfacdo
dos clientes, diversificando linhas de produtos e garantindo a entrega no prazo exigido pelos
compradores, dentro das especificagdes contratadas.

Possui produtos que sdo provenientes de florestas com planos de manejo aprovados
por orgdos governamentais e a certificagdo Forest Stewardship Council (FSC), assegurando
procedimentos de controle desde o processo de extracdo por meio de manejos conduzidos e
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sustentaveis, passando pela industrializacdo e finalmente a comercializacdo. A empresa €
referéncia no mercado na produgdo de deck, pisos e painéis.

3.2 Espécies Madeireiras Utilizadas no Beneficiamento

Por intermédio do responsavel pela producdo de pisos obtivemos a informacdo de que
0s pisos de madeira sdo fabricados na empresa a partir de madeiras de alta densidade como:
Ipé (Tabebuia ssp), Jatoba (Hymenaea courbaril L), Cumaru (Dipteryx odorata (Aubl.)
Willd), Tatajuba (Bagassa guianensis Aubl), Tauari (Couratari cf. oblongifolia Ducke) e
Muiracatiara (Astronium lecointei Ducke) e estas espécies sdo confirmadas pelo tecnélogo
agroindustrial da empresa através de caracteres anatdbmicos da madeira, no laboratorio de
espeécies e qualidade que ha nas instalacdes da empresa.

3.3 Principais Residuos Gerados

Ao decorrer das visitas técnicas foi verificado que no processo de beneficiamento
todas as maquinas geram determinados tipos de residuos e todos estes estdo enquadrados na
classificacdo feita por Fontes (2004), sendo que a producéo de serragem e pé de serra ocorrem
em todos 0s processos e que nas maqguinas responsaveis pelo desengrosso, refilo e
caracterizacdo do perfil, além destes, sdao também, gerados residuos maiores do tipo lenha
como: topos, lascas.

Por terem dimensBGes menores, a serragem e 0 pd de serra sdo retiradas do ambiente de
producdo por meio de um sistema de exaustdo que armazenam em silos metalicos em um
determinada area da empresa.

Os residuos com dimensdes maiores sdo estocados em grandes caixas de madeira
posicionadas nas areas de despejo de residuos que cada maquina possui, apés a utilizacdo
completa do espaco das caixas, 0s residuos sdo encaminhados para uma determinada area da
fabrica onde funcionarios sdo responsaveis pela selecao.

3.4 Quantidade de Residuos Gerados

Por meio das pesquisas dialogadas com os inspetores de qualidade que séo
responsaveis pela quantificacdo dos produtos e consequentemente das perdas que ocorrem no
processo, foi explicado que o calculo para verificar a quantidade de residuos produzidos €
bem simples, pois apos a verificacdo da quantidade em metros cubicos de pisos que devem ser
produzidos, funcionarios responsaveis pelo estoque encaminham esta metragem com uma
margem de 5m® a mais do volume, dependo da espécie, visto que a madeira é uma material
biolégico que pode sofrer algumas alteracGes em sua constituicdo que podem ndo ser
benéficas durante a producdo, essa margem a mais de matéria-prima € utilizado para evitar
que ndo ocorra falta de matéria-prima durante o processo de beneficiamento, o0 que ocasiona
perda de tempo e producao.

Apos todo o processo de beneficiamento do produto é verificado se foi necessario toda
a matéria-prima disponibilizada para processo, caso ndo é feita a dimuicdo do que néo foi
utilizado, com ocorre a diminui¢cdo de quanto foi empregado versus quanto foi produzindo,
assim surgindo o valor que foi perdido com os residuos.

Para verificar isoladamente quanto foi produzido de cada residuos (serragem, pé de
serra e lenha) é realizado um processo similar ao utilizado para se obter a metragem de perda,
pois cada caixa coletora de lenha atende a quantidade de 3m® de madeira, assim analisa-se
guantas caixas foram preenchidas o restante que falta dentro da metragem de residuos é o
pertinente a perda com serragem e po de serra. A quantidade de serragem e po de serra é
confirmada com o volume que este material ocupa nos silos de armazenamento.
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Em media durante o processo de producédo de pisos e dependendo da espécie hd uma
perda de aproximadamente 44% da materia-prima, onde em 28% fica alocado a serragem e o
po de serra e 16% a lenha. (fig.05)
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3.5 Formas de Reutiliza¢cdo dos Residuos

Os residuos com dimensdes menores que ficam armazenados nos silos metélicos séo
utilizados para a queima em caldeiras de geracao energia ou para estocagem em sacas com 0
objetivo de serem vendidas a empresas de fabricacdo de adubo ou para serem utilizadas como
matéria-prima na fabricacéo de briquetes em uma briqueteira teste que esta sendo instalada na
empresa.

Os residuos maiores que passam por um processo de selecdo, sdo separados para
serem vendidos a empresas produtoras de carvdo vegetal, os restantes sdo doadas para
cooperativas de artesanato que produzem brindes e objetos de decoracdo para a propria
empresa e 0s demais residuos que sdo considerados inadequados para as duas destinacdes
anteriores, sdo encaminhados para a queima nas caldeiras de energia.

4 Concluséo

Embora atualmente as maquinas sejam mais sofisticadas e produzidas com padrdes de
eficiéncia elevados, ndo ha como evitar a geracdo de residuos solidos durante o processo de
beneficiamento da madeira, o0 que permanece produzindo um grande contingente de residuos
que muitas vezes ndo possuem destinacbes adequadas ou que tragam um melhor
aproveitamento da matéria-prima.

Verificou-se que a empresa estudada por ser referéncia na producdo de pisos de
madeira, deter um maquinario avancado de alto nivel tecnoldgico e trabalhar com matéria-
prima de boa procedéncia e possuir mao-de-obra especializada no processo, acaba por ter um
rendimento favoravel comparado as de outras empresas, evitando 0 maximo possivel de
perdas durante o seu processo de beneficiamento e buscando solugdes para a maximizagéo da
matéria-prima e formas adequadas de eliminacdo destes residuos. Mesmo ndo sendo a
maneira ideal de reutilizacdo, a combustdo de parte dos residuos através das caldeiras de
energia constitui uma maneira viavel e alternativa de fonte de geracdo de energia para
abastecer determinados setores da empresa.

A venda dos residuos de dimensdes maiores para as empresas produtoras de carvdo
vegetal, indiretamente acabam causando poluicdo ao meio ambiente, pois a combustdo do
carvao vegetal emite determinado grau de efluentes na atmosfera, porém é mais uma forma de
se consumir toda a materia-prima que foi extraida da natureza.

A iniciativa de doacdo dos residuos para cooperativas artesanais existentes na regiao
constituisse uma forma benéfica de gerar lucro para empresa que recebe em troca novos
produtos artesanais e renda para os participantes da cooperativa.

Espera-se que os testes com a briqueteira instalada sejam viaveis, pois esse processo
consumira todo o residuo de serragem e po de serra na empresa, residuo este que é o de maior
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quantidade, e gerara lucro para empresa com a comercializacdo de um novo produto que esta
em ascensdo no mercado internacional.

Este estudo de caso mediante os objetivos propostos propiciou uma analise simples e
clara da geracdo de residuos em uma inddstria produtora de pisos de madeira da Regido
Metropolitana de Belém. Classificando 0s residuos produzidos, quantificando
percentualmente as perdas durante o processo de beneficiamento e as formas utilizadas pela
empresa para utilizacdo dos residuos gerados.

Os resultados obtidos permitiram a discussdo com os proprietarios da empresa no
intuito de se verificar outras formas de utilizacdo dos residuos, que gerardo maior
lucratividade e maximizacéo da utilizagdo da matéria-prima.
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