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Resumo:Em 2001 comecaram a ser feitos estudos da quagéfice qualificacao
dos residuos gerados nas industrias do setor readeina regido de Lages. Em
um raio de 120 km, existiam 283 empresas de tramsafgho primaria, secundaria
e tercearia, excetuando as fabricas de celulosapel.pO volume de residuos
gerados foi 26376,13 toneladas/més, correspondan88,57% da populacéo
amostrada. Assim, pode-se afirmar que a quantidgtada é muito maior
(BRAND et al, 2001). Este estudo subsidiou a instalacdo deangeradora em
Lages, que entrou em operacao a partir do iniciardode 2004. Assim, surgiu a
necessidade de analisar a qualidade de residuezemados na forma de toretes
ou original de producdo na industria. Residuos ld@edtas e industria foram
armazenados durante seis meses, analisando-seswpa@hegada e a cada dois
meses o teor de umidade. Constatou-se que o taonidade dos residuos variou
de 29,5 a 67,3% na base verde, quando recém clegagi@tio. Os residuos com
melhor desempenho foram as costaneirafidaes e madeira déucalyptus. A
posicdo do material na pilha, sua compactacao, idbdes e granulometria
influenciam no comportamento do residuos ao lormarchazenamento. O tempo
de armazenamento mais adequado foi dois a quasespara o teor de umidade.

Palavras Chavesresiduos florestais, residuos industriais, tearrdelade.
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1 INTRODUCAO

Segundo BRANDet al. (2001), na regido dos campos de Lages, em undeal0 km, via
transporte rodoviario desta cidade, existem 283 esag de transformacao priméria (serrarias
e laminadoras), transformacao secundaria (fabdegsminéis de madeira, fosforos, elementos
de construcao civil, etc), e transformacéo teree@ébricas de méveis, artefatos de madeira,
etc), excetuando as fabricas de celulose e papmluricipio com maior nimero de empresas
€ Lages com 56% das empresas cadastradas na rsgiiodo dos municipios de Bom
Retiro, Curitibanos e Sédo Joaquim.

De maneira geral, o volume total de residuos gerads industrias pesquisadas € de
26376,13 toneladas/més, sendo que deste volumé® A27neladas/més sao vendidas para
alguma finalidade, restando portanto uma média 586,81 toneladas/més. Vale lembrar
porém, que este montante de residuos geradosmamcesa 33,57% da populacdo amostrada
(283 empresas cadastradas).

Lages, além de ser o maior polo gerador de resiétasmbém o municipio que tem maior
disponibilidade dos mesmos. Curitibanos, que éars#o maior polo produtor vende mais de
80%, Bom Retiro vende praticamente 100% do queuyzr@dSao Cristovao do Sul em torno
de 80%.

Os residuos gerados em maior quantidade séo ge@rrgerde, cavacos com e sem casca,
maravalha seca, costaneira e refilo verde. Dest#énp 0 residuo que se encontra
normalmente disponivel para comercializacdo é rmgem verde. Este residuo tem alto teor
de umidade, utilizacdo limitada para fins mais eelijue a queima e apresenta problemas em
gueimadores que nao forem adaptados para o usordasdrial.

Outros materiais que podem ser encontrados dispisrgéo as costaneiras, refilos verdes,
cavacos com casca e material proveniente de tedtosulturais como podas e desbastes.
Destes, os dois primeiros tem dimensdes maioresiamdg vendidos sao normalmente
picados para a queima. O cavaco com casca é ordwslgesiduos anteriormente citados,
porém se a empresa ja possui o picador, este é psaa produzir material para sua prépria
caldeira ou para a venda. Com relacdo ao matenakpiente de podas e desbastas, estes se
encontram normalmente na forma de toretes e s&tidgsnassim para serrarias de pequeno
porte ou outras finalidades, ou deixados na flarpata reencorporacdo da matéria organica.

Quando a empresa produz cavacos descascados &ste giestino certo, a producéao de
celulose e papel, sendo que a maioria das empreégagossui descascadores de toras
instalados.

O residuo denominado maravalha seca é o mais musreéesiduos gerados em maior
guantidade na regido. Este também, normalmentedidepara produtores de aves, suinos e
bovinos para a confec¢do de camas de aviario abwdes.

Os residuos gerados em menor quantidade estaolnmnta disponiveis nas industrias e
muitas vezes se constituem em problemas ambiatgaido ao armazenamento inadequado.

Outro fator importante na andlise da quantificagadisponibilizacdo dos residuos € a
existéncia de um mercado consumidor dos mesmospeegss meédios pagos por eles. O
preco do residuo € influenciado grandemente peaasiizacdo. Assim, pode-se perceber que
a maravalha seca e o cavaco descascado que temiaesmalores de mercado sdo os que
tem a utilizacdo mais nobre, que sdo cama de awarelulose e papel, respectivamente.

O esquadrejamento de painel também tem um vatmpaltser um material seco, passivel
de utilizacdo em pequenos objetos e para geracéoetgia, com ganhos no poder calorifico.
O cavaco com casca acompanha os anteriores per jant mercado estabelecido, o da
geracao de energia.
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A serragem verde, por sua vez, apesar de existimaior volume de disponibilizacao tem
um valor baixo por apresentar inconvenientes naintpe devido a sua pequena
granulometria.

Assim, a regido de Lages é uma regido com granegal gerador de residuos, que nao
sdo utilizados nos locais onde sdo gerados, cansarublemas ambientais sérios como
poluicdo e assoreamento dos rios, poluicdo dolarcqueeima a céu aberto e uso de locais na
industria que poderiam ser melhor utilizados n@@sso produtivo.

Aliado a esta informacdo, a atual crise energé&i@ levando os 6rgdos publicos e
privados a investir em fontes energéticas alterasti preferencialmente renovaveis e
ambientalmente menos agressivas, 0 que leva aagfldo de residuos de madeira,
principalmente em processos de cogeracao, ondalmganergético € aumentado devido a
producédo de duas formas de energia, a energiacg{mapor) e elétrica.

Além disso, a partir do ano de 2004, entrou emamga& uma cogeradora em Lages que
esta utilizando residuos madeiraveis para a gerdedenergia elétrica e vapor e como
demonstrado, o potencial gerador de residuos @mranhde e ndo deve ser menosprezado.

Assim, apesar destes resultados preliminares oestglos precisavam ser feitos para
determinar a qualidade dos residuos gerados r@ord@ortanto, este trabalho teve o objetivo
de qualificar varios tipos de residuos oriundoglal@sta e industria, com relagdo ao teor de
umidade, ao longo de seis meses de armazenamento.

2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo a REVISTA REFERENCIA (2003b) algumas defies para a palavra residuos nao
carregavam um significado positivo até pouco tengagundo alguns ambientalistas, residuo
pode ser definido com qualquer sobra ap0s uma@ggwocesso produtivo. Esses materiais
passam a ser descartados e acumulados no meionsnlgi@usando ndo somente problemas
de poluicdo, como caracterizando um desperdicimalgria-prima originalmente utilizada.
Mas empresarios brasileiros que utilizam este nahteara movimentar a economia e gerar
empregos, estdo mudando esta definicao.

Antigamente, o local preferido para montar umaasixrera ao lado de um rio. Isto,
porque os residuos do processamento das torasuast&pam atirados na agua, gerando
poluicdo e matando boa parte da vida aquatica.ltrde este tipo de pratica é considerada
puro desperdicio. Os proprietarios das empresdsrpne utilizar o "lixo" de seu trabalho
como combustivel (REVISTA REFERENCIA, 2003 (a)).

O rendimento propiciado pela sobra, jA € um dosivomtpara 0 empresario estar
observando com bons olhos o aproveitamento dodueside madeira. Segundo DORIVAL
ZOTZ, citado por REVISTA REFERENCIA (2003b), estwvidade ndo serve somente para
diminuir o lixo das madeireiras, mas diminuir o somo da matéria-prima e 0 impacto
ambiental.

Além disso, nos ultimos anos, tem sido chamada&ricab para o uso deste tipo de fonte
energética como favoravel ambientalmente, poisipolenos que os combustiveis fosseis.
Sendo que, esta mudanca de visdo do uso da mgmmimaa geracdo de energia tém
promovido a criagdo de politicas setoriais panacerntivo do desenvolvimento de tecnologias
mais eficientes para a conversao da biomassa emgiaiérmica e elétrica (FAO, 1999).

Em muitas localidades espalhadas pelo Brasil, ta f# energia elétrica € a principal
preocupacdo. Entre os motivos para o problemasetdéia de infra-estrutura e de recursos
naturais para a geracado de energia. Para evitapaytee da populacdo ainda enfrente a dura
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rotina de recorrer as velas para obter luz, entimeros transtornos, o governo e industrias
privadas estdo elaborando projetos para a criag&®idtrais elétricas que funcionem a base
de residuo de madeira e restos de vegetais (REVRHRERENCIA, 2003 (a)).

Porém, o problema de suprimento energético nageasomente areas remotas do pais. O
apagao ocorrido nos anos de 2001 e 2002 foi um @redisso. Este fator fez com que os
empresarios e governo despertassem para o usdrde fmntes renovaveis de energia, o que
esta fazendo com que a cogeracao de energia esigjfia nos meios de divulgacdo do setor
madeireiro brasileiro.

Revistas do setor, como a Revista da Madeira esRe®Referéncia, mais importantes
atualmente, estdo dedicando numeros especiais gsteatema. Um exemplo disso, é o
namero 24 da Revista Referéncia, de julho de 208 traz uma reportagem mencionando o
empreendimento realizado pela TRACTEBEL Energia leages. A reportagem cita 0s
beneficios que a implantacdo do primeiro projeto telenelétrica utilizando biomassa
(residuos de madeira), como combustivel trara. 8eder que o projeto beneficiara cerca de
178 mil residéncias com a energia elétrica prodyzidazendo beneficios para o meio
ambiente, j& que evita que o subproduto das indéstnadeireiras seja entulhado ou
queimado a céu aberto. Ja existem parcerias emjpeesarios e governo para colocar em
pratica o trabalho de geracdo de energia altematimcipalmente nas areas que sofrem com
a falta de luz, como no norte do Brasil. O munwige Uliandpolis (PA), por exemplo, chega
a ficar 24 horas sem energia. A queima de residagsadeira tem sido um problema para a
populacao que sofre com um namero elevado de deeespiratorias. Para reverter o quadro,
0 Cenbio (Centro Nacional de Referéncia em Biomassatidade vinculada ao MCT
(Ministério da Ciéncia e Tecnologia), recomendomplantacdo de um projeto alternativo
para geracao de energia a partir de residuos dgiasr

Assim, o que j& foi por muitos anos considerado, lix residuo de madeira, agora € uma
grande alternativa na geracéo de energia e na wigdm do 6nus que a falta de usinas
elétricas causa a todos os consumidores (REVISTRERENCIA, 2003 (a)).

3 MATERIAL E METODOS
O material que foi analisado constituiu-se de:

v Madeira dePinus com dimensdes de 2,4 m de comprimento médio opgoranto
variavel.

v Madeira deEucalyptus com comprimento médio de 2,4 m e com diametrosdas.

v Costaneira dePinus, proveniente da transformacdo de toras em serrac@s
comprimento de 2,0 m, normalmente contendo casca.

v Laminas verdes provenientes de laminadorBides.

v Madeira atacada por vespa da madeira, com compionien2,40 m e que nao tem

utilizacdo no processo de celulose e papel ouamaformacdo mecanica.

Foi realizada 1 coleta de material vindo da flaestda industria, cujo destino foi o
armazenamento em pétio. A partir do momento queatenal chegou no patio, foram
realizadas 4 coletas de material para analise.iiAegma coleta foi feita no material recém
chegado ao patio. A segunda coleta no material wonmmés de armazenamento, a terceira
com quatro meses de armazenamento e a quarta comeses de armazenamento.

As coletas foram iniciadas em outubro de 2003 estenderam até maio de 2004. O
volume trazido para o péatio de armazenamento pada dipo de residuo foi de
aproximadamente 10%riTodo o material coletado foi disposto em pilhagétio cedido pela



BRAND, M. A. ; Mufiiz, G. I. B ; COSTA, V. J. ; AMORI, M. ; BITTENCOURT,E. .
Influéncia do tempo de armazenamento sobre a gerdanidade de residuos madeiraveis. In:
[l Encontro de Ciéncia e Tecnologia, 2004, Lagesais do Il ECTec- Encontro de Ciéncia
e Tecnologia. Lages : Universidade do Planalto r@etiase, 2004.

Battistella Industria e Comércio Ltda., localizada area industrial da cidade de Lages,
proxima da planta de cogeracdo da empresa TRACTHBIiekgia.

Foram coletadas 2 toras de cada tipo de materiabhsa das pilhas, 2 toras no meio da
pilha e 2 toras no topo da pilha, para a verifioaga variacdo das propriedades energéticas
em funcdo da posicado do material na pilha. Do natque ndo se apresentou na forma de
toras (laminas e costaneiras) foi coletado um veleguivalente ao das toras. Para facilitar a
retirada do material foram utilizados separadores.

Todo o material disposto no patio foi empilhado.pAmeira coleta, com excecdo da
serragem e cavaco para energia, foram as testesjuple a avaliacdo da variacdo da
qualidade energética ao longo do tempo.

Assim que o material coletado em campo chegavalawdtorio, 0 mesmo era preparado
para as analises. De cada posicdo de coleta métadeterial era mantido com casca e a
outra metade era descascada. O material descafgaélonadeira de Pinus de 2,4 m e o
Eucalyptus.

Todo o material coletado foi passado no picadama pareducdo em cavacos. Mesmo a
casca retirada das toras, também foi passada adguidde todo material obtido no picador,
foi feita uma amostragem, sendo recolhido em uno slclixo, com capacidade para 50
litros, cavacos de cada tipo de material picadogaowo para cada tipo de residuo).

Estando o material preparado foram iniciadas alsasade laboratorio, relacionadas ao
teor de umidade.

3.1 Teor de umidade

O teor de umidade foi obtido por diferenca de pasies e apos a secagem do material em
estufa a 103+ 2°C, utilizando-se a formula:

TU Base verde (%) = Peso verde — Peso set60
Peso verde
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados relativos ao teor de umidade do rabhti#stidos nas quatro coletas realizadas
sao apresentados na Tabela 1.

Tabelal - Valores de teor de umidade, na base verde ed@duos ao longo de seis meses de

armazenamento.
Coleta 1 Coleta 2 Coleta 4 Coleta 6
Amostra 1 més 4 meses 6 meses
Recém coletado armazenamento armazenamento armazenamento

C 48,98 25,49 14,08 23,12
CE 56,23 30,98 15,02 21,83
CP 44,11 49,77 43,49 48,43
ECC 52,73 43,72 32,54 28,15
ESC 47,39 43,59 9,55 26,38
L 52,30 54,32 31,62 40,04
PCC 55,80 62,11 25,20 50,19
PSC 60,00 56,37 47,64 50,92
PV 29,49 38,46 32,84 35,11

Legenda: C — costaneira; CE — casca de eucalifRo- €Casca de pinus; ECC — eucalipto com casca; -ESC
eucalipto sem casca; L — lamina; PCC — pinus caua;d@ SC — pinus sem casca e PV — pinus vespa.

Para melhor visualizagdo dos resultados, os mes®a@® apresentados na forma de
Figuras. Desta forma, para visualizar a variacatednde umidade ao longo de seis meses de
armazenamento € apresentada a Figura 1.

Variacdo do teor de umidade ao longo de seis meses de
armazenamento para diferentes tipos de residuos

68,00
63,00
58,00
53,00 -
48,00
43,00 -
38,00 -
33,00 A
28,00 -
23,00 ] § - |
18,00 - i
13,00
8,00 -

Teor de umidade (%)
BV

CE

CP
ECC
ESC

Tipo de residuo

BErecém coletado 01 més de armazenamento
W4 meses de armazenamento E6 meses de armazenamento

Figura 1 — Variacéo do teor de umidade ao longo de seigsrdes armazenamento para
diferentes tipos de residuos
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Analisando-se a Figura 1 pode-se concluir que o armazenados com melhor
comportamento durante a armazenagem foram a costa@e casca de eucalipto, seguidos
do eucalipto sem casca. Os piores comportamentasifpara os materiais pinus sem casca,
pinus atacado por vespa de madeira e casca de pinus

O comportamento destes materiais podem ser expBca#l costaneira perde maior
quantidade de umidade por ser um material com reendimensdes, mas maior area
superficial para a perda de umidade. O pinus setrowboscom pior comportamento
provavelmente devido a maior susceptibilidade admoadacdo, o que torna o material mais
poroso, aumentado sua permeabilidade.

A madeira atacada por vespa da madeira ndo tem tesempenho durante o
armazenamento, devido ao aumento da permeabilidadeadeira pelo ataque do inseto e
fungos associados, o que permite que a madeiraredgmidade do ambiente com grande
facilidade. Assim o teste demonstrou que a secag@m é diretamente proporcional a
absorcdo de umidade, e portanto € preferivel gieetg® de material seja trazido para a
industria e utilizado sem que ocorra armazenamento.

O tempo de armazenamento mais adequado € entre quat® meses, sendo que o0
periodo de um més é muito reduzido e o de seissmesauito elevado. Com um més o
material ndo perdeu a quantidade de umidade ne@egsdia 0 USO em energia e com seis
meses a madeira j4 esta entrando em processo delaedp e portanto, tornando-se mais
permeavel.

Todos os residuos utilizados na analise chegarocab de experimento com alto teor de

umidade, em média 50%, com excec¢do do pinus atgmadeespa da madeira, com em torno
de 30% de umidade.

Como foram realizadas coletas em trés posicoespiiags (base, meio e topo), 0s
resultados obtidos podem ser visualizados nas&sdyr3 e 4.

Variacdo do teor de umidade na altura da pilha
(1 més de armazenamento)

B Base
OMeio
ETopo

Teor de umidade (%) BV

C CE CP ECC ESC L PCC PSC PV

Tipo de residuo

Figura 2 - Variacao do teor de umidade na altura da pilhmés de armazenamento)

Através da Figura 2 pode-se concluir que os residue apresentam variagdo no teor de
umidade ao longo da altura da pilha s&o a costarezgisca de pinus, casca de eucalipto, pinus
atacado por vespa e lamina. Este comportamentopkcado pelos mesmos fatores que
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explicam a variacdo de umidade ao longo do tengrjas que aqui se inclui a lamina, que
por se constituir em uma pilha compacta tera teoumiidade menor no topo e maior no
interior da pilha.

Apesar de haver variacdo do teor de umidade amldagltura, esta variacdo é pequena,

para um més de armazenamento. Resultados obtidasipis meses de armazenamento se
aproximam mais do comportamento de um més de amaamnto que de quatro meses.

Para um més de armazenamento percebe-se queaiestééncia do teor de umidade na
base e meio da pilha serem maiores que no topo.

Variagdo do teor de umidade na altura da pilha
(4 meses de armazenamento)

BBase
OMeio
HETopo

Teor de umidade (%) BV

C CE CP ECC ESC L PCC PSC PV
Tipo de residuo

Figura 3 - Variacao do teor de umidade na altura da pdha¢ses de armazenamento)

Com quatro meses de armazenamento, percebe-ses qasiduos costaneira e casca de
eucalipto ndo apresentam mais variagdo em relagdtua. No caso da costaneira isso é
devido ao tipo de empilhamento, que permite maoagio no interior da pilha.

O residuo com comportamento mais diferenciado @staneira, pois a base da pilha fica
muito compacta, o que acarreta maior acimulo nodieamidade nesta posicéo.

Os demais residuos ndo apresentaram um comportarpadido, mas tiveram grande
variagdo no teor de umidade em relacéo a altuysltoa

Com seis meses de armazenamento, 0s residuos clirar memportamento foram a
costaneira e eucalipto (casca de eucalipto, eticalggn casca e sem casca), tento em termos
de manutencéo de teores de umidade baixos comor managéo ao longo da altura. Os
demais tipos de residuos tiveram variacao consideedn termos de altura da pilha.

De forma geral, pode-se constatar que existe \@riag teor de umidade dentro de uma
pilha de madeira ao longo do tempo de armazenamAldm disso, quanto mais compacta
for a pilha, maior sera a diferenca de teor de adecentre as posicoes.
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Variacéo do teor de umidade na altura da pilha
(6 meses de armazenamento)
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Teor de umidade (%) BV
.
nl |
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Figura 4 - Variacao do teor de umidade na altura da pha¢ses de armazenamento)

5 CONCLUSOES

v Todos os residuos apresentam teor de umidade @diodq recém produzidos, com
excecdo da madeira atacada por vespa da maddiear @e umidade dos residuos varia de
29,5 a 67,3% de umidade na base verde, quando @wgado no patio.

v Apdés um més de armazenamento o teor de umidade dark5,5 a 62,1 % e apos
guatro meses de 9,5 a 47,6% de umidade.

4 A madeira atacada por vespa da madeira tera melksempenho energético se
utilizada logo ap0s o abate das arvores, se as asegmestiverem mortas em pé. Este
residuo ndo tem bom desempenho no armazenamenti dewiodegradacédo prévia do
material vivo.

v Os residuos com melhor desempenho no armazenarwgato as costaneiras e a
madeira de eucalipto

4 Os residuos com maior densidade e menor granuliem@imensdes) apresentam
variacdo do teor de umidade em funcao da posicgmlimg diminuindo o teor de umidade
da base para o topo.

v O tipo de empilhamento também influencia na vadadd teor de umidade na altura
da pilha, sendo que quanto mais compacta a pilamrra variagcao do teor de umidade.
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