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RESUMO

Os residuos madeireiros sdo um problema para a maioria das industrias madeireiras, pois,
devido ao baixo rendimento no processamento produtivo gera, portanto, um grande volume de
residuos. Tal fato € um problema na medida em que, apenas uma parcela desse volume de
residuos gerados tem atualmente algum aproveitamento econémico, social e/ou ambiental.
Esta pesquisa teve como objetivo propor o uso de residuos madeireiros de espécies
provenientes de manejo florestal na producdo de moveis. Os residuos madeireiros foram
coletados no pétio de preparacdo das toras da industria Mil Madeiras Preciosas localizada no
municipio de Itacoatiara — AM. Foi realizado um diagnostico dos residuos e coleta
aleatoriamente de 4 amostras que foram identificadas, determinadas as propriedades fisicas
(densidade, estabilidade dimensional e coeficiente de anisotropia), estimados o volume do
material lenhoso e o volume da madeira serrada apds desdobro para obtencdo do rendimento,
foram classificados conforme a norma e produzidos dois moveis. O diagnostico demonstrou
que os residuos gerados no patio foram de toras com tortuosidade, oco, né e sapopema,
resultando em um volume total de 7,8123 m?3 (exceto sapopema). As irregularidades retiradas
corresponderam a 48,84 % (21) de toras com presenca de tortuosidade, 34,88 % (15) de
sapopemas, 9,40 % (4) de tortuosidade e n6 e apenas 6,98 % (3) de ocosidade independente
das espécies, totalizando 43 madeiras rejeitadas. As 4 amostras identificadas cientificamente
foram de 3 espécies Pithecellobium racemosum Ducke (Angelim-rajado), Dipteryx polyphylla
(Huber) Ducke (Cumarurana) e Aldina heterophylla Spruce ex Benth (Macucu de paca) que
sdo madeiras amplamente conhecidas e comercializadas. A espécie Cumarurana foi a que
apresentou maior densidade (0,78 g/cm3) e a espécie Macucu de paca a menor densidade (0,66
g/cm3)) sendo classificadas como madeiras de alta e média densidade respectivamente. Essas
madeiras ap6s desdobradas foram classificadas de acordo com a norma por pranchas (54,55
%) e vigas (45,45 %) com pecas de excelente qualidade para fabricacdo de produtos. O
volume total das amostras rejeitadas foi de 0,6619 m3 e o volume da madeira serrada
correspondeu a 0,4158 %, ou seja, houve um rendimento de 62,82 %. A espécie Angelim
rajado foi a espécie que apresentou o maior volume em tora (0,2835 m3) e da madeira serrada
(0,1715 m3), porem a espécie Cumarurana foi a que obteve um maior rendimento (65,84 %).
Foram produzidos um banco da espécie Cumarurana com dimens@es de 125 x 38 x 46 cm
correspondendo ao comprimento, largura e altura respectivamente, valorizando as
caracteristicas da propria madeira como a presenca do cerne e alburno e uma mesa da espécie
Angelim rajado com dimensdes de 100 x 80 x 78 cm. A utilizacdo de residuos madeireiros de
especies proveniente de Manejo Florestal na producdo de mdveis é uma alternativa para o
aproveitamento desses rejeitos, sendo viavel o seu uso, pois, foram utilizados os mesmos
equipamentos ja existentes em serrarias e movelarias, valorizou as madeiras da Amazo6nia
mantendo as caracteristicas das espécies, conferindo qualidade e valor agregado aos produtos,
além de possibilitar o uso sustentavel da floresta ja que ira aproveitar madeiras certificadas
provenientes de manejo florestal.

Palavras chaves: madeiras tropicais, rejeitos, rendimento, qualidade, artefatos.



ABSTRACT

Wood residues are a problem for most timber industries, because, due to the low yield in the
productive process, it generates a large volume of waste. This fact is a problem in that only a
portion of this volume of waste generated currently has some economic, social and / or
environmental use. This research had the objective of proposing the use of wood residues of
species from forest management in the production of furniture. It was carried out a diagnosis
of the residues and randomly collected 4 samples that were identified, determined the physical
properties (density, dimensional stability and coefficient of anisotropy), estimated the volume
of the woody material and the volume of the sawn wood after unfolding to obtain the yield,
were classified according to the norm and produced two furniture.The diagnosis showed that
the residues generated in the yard were of logs with tortuosity, hollow, knot and sapopema,
resulting in a total volume of 7.8123 m3 (except sapopema). The irregularities obtained
corresponded to 48.84% (21) of logs with presence of tortuosity, 34.88% (15) of sapopemas,
9.40% (4) of tortuosity and node and only 6.98% (3) of independent hollow of the species,
totaling 43 rejected wood. The 4 samples identified scientifically were 3 species
Pithecellobium racemosum Ducke (Angelim-rajado), Dipteryx polyphylla (Huber) Ducke
(Cumarurana) and Aldina heterophylla Spruce ex Benth (Macaca de paca) which are woods
widely known and marketed. The species Cumarurana was the one with the highest density
(0.78 g / cm?) and the Macucu species of paca with the lowest density (0.66 g / cm3) being
classified as high and medium density wood respectively. These de-framed timbers were
classified according to the standard by boards (54.55%) and beams (45.45%) with pieces of
excellent quality for the manufacture of products. The total volume of the discarded samples
was 0.6619 m 3 and the volume of the sawn wood corresponded to 0.4158%, that is, there
was a yield of 62.82%. The species Angelim rajado was the species with the highest log
volume (0.2835 m3) and the lumber (0.1715 m3), but the Cumarurana species had the highest
yield (65.84%). A bank of Cumarurana species with dimensions of 125 x 38 x 46 cm
corresponding to the length, width and height respectively were produced, valuing the
characteristics of the wood itself as the presence of the heartwood and sapwood and a table of
the species Angelim cracked with dimensions of 100 x 80 x 78 cm. The use of wood residues
of species from Forest Management in the production of furniture is an alternative to the use
of these wastes, being feasible its use, since, the same equipment already existing in sawmills
and furniture was used, valorized the wood of the Amazon maintaining the characteristics of
the species, conferring quality and added value to the products, in addition to enabling the
sustainable use of the forest, since it will use certified timber from forest management.

Keywords: tropical woods, tailings, yield, quality, artifacts.
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1 INTRODUCAO

A Amazonia é dita como a maior remanescente de floresta tropical continua do
mundo, com aproximadamente 16.000 espécies arboreas compondo sua cobertura vegetal e
destas espécies, 227 (1,4 % do total) totalizam 41 % das arvores da floresta Amazodnica
(STEEGE, 2013), representando uma das maiores fontes de madeira tropical do mundo
(TOMASELLLI, 2000; LIMA et al. 2010).

Apesar de sua grandeza e exuberancia a Amazonia enfrenta um acelerado processo
de degradacdo sendo tratada como fronteira agricola ou pela a extragdo predatéria de seus
produtos (GREENPEACE, 2015). Lamentavelmente 70% das arvores exploradas para
obtencdo de madeira sdo cortadas sem plano de manejo, ou seja, sem seguir um planejamento
técnico levando em conta 0s aspectos sociais, econdmicos e ambientais, comprometendo a
sustentabilidade do sistema. Soma-se a isso, a utilizacdo da madeira que nessa regido é
praticamente primitivo, seu beneficiamento € minimo e os tratamentos adicionais quanto a
durabilidade quase inexistem (HIGUCHI e HIGUCHI, 2012).

Segundo o Servigo Florestal Brasileiro - SFB (2010), o setor industrial madeireiro é
composto por 2.227 empresas que se beneficiam do uso da matéria-prima da Amazonia.
Estas, por sua vez, realizam anualmente a exploracdo de cerca de 12,9 milhdes de metros
cubicos de madeira em tora, onde em média 5,9 milhGes de metros cubicos sdo processadas.
De acordo com o Relatorio da International Tropical Timber Organization — ITTO (2012), a
madeira tropical do Brasil industrializada é distribuida em: 96% de serrados com baixo valor
agregado (ripas, tabuas e similares), 2,2% de laminados e 1,8% de compensados.

Nas indastrias madeireiras da regido Amazonia, a taxa de conversdo de toras para o
produto final é baixissima chegando em torno de 30 %, o que acarreta um alto percentual de
residuos que precisam ser adequadamente gerenciados (CLEMENTE e HIGUCHI, 2006).
Sales-Campos e Andrade (2011) mencionam cerca de 60 % de perda da matéria-prima
também na regido Amazonica.

Umas das razfes para esse alto percentual de rejeitos é a falta de conhecimento do
processamento adequado das espécies florestais (MELO et al. 2012), uso de maquinérios e
equipamentos obsoletos, layout inadequado e precario das serrarias e de novas tecnologias
que permitam um maior aproveitamento da madeira (NASCIMENTO, 2000; CERQUEIRA et
al. 2012).
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Esses residuos concentrados em determinado local na serraria para serem
biologicamente degradados, além de ocuparem um espacgo fisico que poderia ser melhor
utilizado, sdo queimados sem nenhum fim energético ou atirados nos rios resultando em
impactos ambientais negativos e perdas econémicas significativas.

A necessidade do aproveitamento de residuos provenientes das industrias
processadoras de madeiras cresce devido as exigéncias ambientais impostas por leis, assim
como pela necessidade de introduzir no mercado produtos mais competitivos (melhor
qualidade e custo viavel), que passam obrigatoriamente pelo uso racional da matéria-prima,
transformando em geral os residuos em subprodutos, o que agrega maior valor aos mesmos.

A tecnologia da madeira é de suma importancia para auxiliar no aproveitamento de
residuos e melhorar a taxa de conversdo das toras (MERRY et al. 2009). No entanto é
necessario o conhecimento das propriedades fisicas das espécies, para definir o uso,
desenvolvimento e geracdo de novos produtos utilizando os residuos madeireiros.

Uma das alternativas é quantificar, qualificar e beneficiar os residuos madeireiros e
propor a confeccdo de produtos, agregando valor, aumentando o rendimento da madeira em
tora e incrementando as receitas dos estabelecimentos madeireiros (FRANCESCHIN, 2004).
Neste contexto, é importante o desenvolvimento de pesquisas que deem uma destinacdo
adequada para os residuos, mitigando os impactos ambientais e gerando renda para a
populacéo e, assim, mudar o paradigma atual dos residuos madeireiros.

Além disso, o presente estudo torna-se justificado pela necessidade de informacgoes
sobre a utilizacdo de residuos madeireiros na fabricacdo de mdveis; Agregacdo de valor a
madeira oriunda de floresta nativa, com a incorporacdo de pesquisas tecnoldgicas
qualificando-a para usos diversos e; Transferéncia de informacdes para 0s polos moveleiros e
outros setores industriais de base florestal, quanto as caracteristicas e possibilidades de uso de
residuos madeireiros de espécies provenientes de manejo florestal, como matéria-prima bésica
e para gestdo dos residuos. Isso, aliado ao conhecimento técnico existente, facilitard o
entendimento entre o setor produtivo e o Poder Publico no cumprimento das normas e leis
vigentes.

Diante do exposto, surge 0 seguinte questionamento: A utilizacdo de residuos
madeireiros de espécies provenientes de manejo florestal na producdo de moveis é uma

alternativa para o aproveitamento dos residuos?
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Propor o uso dos residuos madeireiros de espécies provenientes de manejo florestal
na producgdo de maveis.

2.2 ESPECIFICOS

a) Verificar os residuos gerados no patio de preparacdo das toras da industria Mil
Madeiras Preciosas;

b) Identificar e qualificar (propriedades fisicas) os residuos madeireiros coletados;

c) Beneficiar e classificar os residuos para producdo de moveis €;

d) Produzir os moveis a partir dos residuos beneficiados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 OSPROCESSOS DE PRODUCAO DE MADEIRA SERRADA

A cadeia produtiva da madeira engloba um conjunto de atividades que véo desde sua
exploracdo (florestas nativas) ou colheita (florestas plantadas) até o seu processamento e
transformacédo (ABIMCI, 2012). Por associagdo, na etapa de processamento a madeira perde a
caracteristica de constituinte essencial do produto.

Polzl et al. (2003) relatam a existéncia da composicdo da cadeia produtiva madeireira
em funcg&o de trés segmentos, tais quais: cadeia produtiva da madeira industrial (papel, painéis
de alta densidade, aglomerados, Medium Density Fibreboard — MDF e Oriented Strand Board
- OSB); cadeia produtiva de madeira para energia (lenha e carvao) e cadeia produtiva para
processamento mecanico (serrados, compensados e laminados).

O processo de transformacdo da madeira em novos produtos abrange diferentes
etapas. Este atinge distintos setores industriais, a exemplos temos as serrarias, laminadoras e
fabricantes de compensados, aglomerados e chapas de fibras e outros painéis.

No Amazonas, a cadeia produtiva do setor madeireiro € centralizada em
empreendimentos de médio a pequeno porte destinado as serrarias. Segundo Latorraca (2004),
uma serraria é constituida basicamente por: deposito de matéria-prima, area destinada ao
maquinario, local para a classificacdo da madeira serrada e 0 depdsito da madeira serrada.

O processamento mecanico da madeira em tora esta relacionado diretamente com as
espécies florestais utilizadas associados ao produto final produzido (REMADE, 2004).
Aquelas que se ocupam com as madeiras nativas da regido Norte do Brasil esta voltado para a
extracdo de madeiras nativas nobres, utilizada para serrados e manufaturados e painéis tipo
compensado laminado (FAGUNDES, 2003). Estes produtos sdo voltados principalmente para
0 mercado externo e para o abastecimento da industria da construgéo civil no Sul e Sudeste.

Ha uma padronizacdo dos processos de transformacdo da madeira em tora nas
serrarias, desde o desdobro até o acabamento final do produto beneficiado. Estas etapas
definem a forma como um determinado processo é executado, seja ele automatico ou manual.
Estas incluem, na maioria dos empreendimentos independente do porte da tora, desdobro,
retirada de costaneiras, esquadrejamento e destopo das tdbuas. O mesmo fato ocorre nas
atividades que exijam um beneficiamento da matéria prima, onde ha, normalmente, a

execucdo dos processos de plainamento, molduramento e torneamento das pecas serradas.
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Ainda assim, quando o nivel de exigéncia em relacdo a qualidade do produto final & um fator
de extrema importancia as operacdes de secagem da madeira sdo imprescindiveis.

Independentemente do tipo de industria madeireira, a geracdo de residuos na cadeia
produtiva € consequéncia direta do processamento primario ou secundario da madeira solida.
Além disso, diversos fatores também contribuam para a geracdo, como o tipo de
processamento, as maquinas utilizadas e as caracteristicas fisicas e anatdbmicas da madeira
(CERQUEIRA et al. 2012).

Neste aspecto, estudos para melhorar a eficiéncia produtiva nas industrias do setor
madeireiro sdo importantes, ndo somente para melhorar a gestdo das empresas florestais, mas
também reduzir a perda e o volume de residuos gerados no processamento e beneficiamento, a
qual deve se empenhar em implementar uma estratégia para melhorar métodos e processos, no
sentido de agregar valor aos produtos e gerar padrdo de qualidade e pre¢os competitivos, além
de simultaneamente implementar iniciativas de reducdo de geracdo de residuos e obter um

controle da qualidade ambiental.

3.1.1 Desdobro

A madeira em tora é processada mecanicamente através das operacdes de desdobro.
A etapa do desdobro refere-se ao processo de reducdo das toras inteiras, através do corte
longitudinal, em partes menores que podem ser denominadas pranchas, tdbuas ou pecas de
seccao retangular ou quadrada (vigas, vigotas, caibros, sarrafos ou ripas). Tem por finalidade
formar pecas de tamanho e forma desejaveis através do uso de serras. As atividades de
desdobro sdo constituidas por duas etapas: processamento primario (desdobro primaério) e
processamento secundario (desdobro secundario) (IWAKIRI, 2005).

Cada equipamento de desdobro apresenta um conjunto de caracteristicas que o
indicam para certo tipo de madeira e certas caracteristicas da tora. Cada equipamento possui
caracteristicas proprias de concepcdo gque devem ser conhecidas e interferem na producéo,
produtividade e rendimento volumétrico. A ferramenta ideal deve permitir um corte com
velocidade certa, eficiéncia nos gumes de corte, encaixe da pega, geometria de corte, boa
forma, enfim, um ajuste ideal para cada procedimento (SILVA e OLIVEIRA, 2001).

Uma consequéncia natural da transformagdo da madeira é a geracdo de residuos,
sendo que sua origem é derivada imediatamente do processamento mecanico da madeira

macica (CASAGRANDE et al. 2004). Durante o corte e descasque, processamentos de
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desdobro, desengrosso, serragem e acabamento, ha a geragdo de varios tipos de sobras solidas
peculiares a cada etapa citada.

Nos processos industriais madeireiros os residuos podem variar em porcentagem e de
forma crescente de acordo com o produto e os equipamentos utilizados, como também com a
ma estocagem das toras e/ou madeira. Ao longo de todo o processo, 0s residuos sdo
abandonados em locais inapropriados, geralmente a céu aberto e deixam de se tornar uma
fonte produtiva e energética. Esses fatores ocorrem devido ao baixo nivel de impactos
supostamente dados pela madeira, caracterizando em um total desperdicio de madeira sem
nenhuma forma de aproveitamento, poluindo dessa forma o ar, solo e 0 meio ambiente
(DOBROVOLSKI, 1999).

De forma a sistematizar estes processamentos da madeira solida, Goncgalves e
Ruffino (1989) estabelecera etapas produtivas junto com os residuos gerados por cada etapa

respectiva (Figura 1).
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Figura 1 - Etapas dos processos de produgdo da madeira serrada e descri¢éo dos residuos gerados.
Fonte: Goncalves e Ruffino (1989).

E de suma importancia conhecer os fatores que contribuem mais intensamente para a
eficiéncia do processo de transformacdo da madeira em produto semiacabado ou acabado,
pois, estes influenciam diretamente na geracdo de residuos. Conhecendo melhor estes fatores

sdo possiveis melhorar os processos de produgdo, otimizar o0s custos, aumentar a
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produtividade e a qualidade do produto, reduzir a geracdo de residuos, contribuindo, assim,

para uma melhor rentabilidade da atividade e minimizac&o dos impactos ambientais.

3.1.1.1 Maquinas de desdobro primario

As operacOes desta etapa normalmente envolvem o uso de maquinas de serra vertical
e laminas de serras estreitas e largas, tais como a serra fita vertical, serra circular maltipla e
destopadeiras.

o Serra de fita vertical

Destinada a operacdo de desdobro, possibilitando mais de um corte em um dnico
avanco da madeira. Possuem um sistema de trilho com carrinho acoplado que permite a
alimentacdo das toras até o corte. Fazem apenas cortes retos e sdo usadas para desdobro e

resserra (reducdo da espessura das pecas) (Figura 2).

Figura 2 - Serra de fita vertical.
Fonte: Catunda, 2016.

o Serra circular multipla

Destinada a operacdo de multirefilamento, a qual trata-se da atividade de desdobrar

blocos em multiplas tabuas, ripas ou réguas em uma so passagem (Figura 3).
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Figura 3 - Serra circular multipla.
Fonte: Catunda, 2016.

3.1.1.2 Maéquinas de desdobro secundario

O desdobro secundario realiza, logo ap6s o desdobro primario, a reducdo das
dimensdes das pegas, a fim de dimensionar o produto final, estabelece-se o comprimento,
largura e espessura dos produtos desejados.

Utilizam-se equipamentos tais como, as serras circulares e serras fitas de pequeno
porte para a realizacdo das etapas subdivididas de Resserra; Refilo ou Canteagem; Destopo e
Reaproveitamento, que visa desdobrar novamente pecas ja consideradas residuos, como as
costaneiras e os refilos (SANTINI, 2000).

o Serra de fita (pequeno porte)

Destinada a atividade de refilo ou canteamento, a qual tem por finalidade regulariza

as bordas laterais e reduz a largura das pecas (Figura 4).

Figura 4 - Serra circular simples.
Fonte: Catunda, 2016.
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o Serracircular destopadeira

Destinada a atividade de destopo, objetivando eliminar defeitos nas extremidades das

tabuas (Figura 5).

Figura 5 - Serra circular destopadeira.
Fonte: Catunda, 2016.

3.1.2 Secagem

A quantidade de agua contida na madeira exerce grande influéncia nas suas
caracteristicas. A arvore, ap6s ser abatida, tende a perder o elevado teor de umidade que
possui. Esta perda ocorre de forma acelerada no inicio, devido a evaporacdo da agua de
capilaridade (4gua contida no interior dos limens das células na forma livre), em seguida
evaporando a agua de impregnacdo (contida nas paredes dos vasos, fibras e traqueideos)
(GONCALVES, 2000).

A umidade é um fator de fundamental importancia para o emprego da madeira, pois
ela faz variar todas as demais propriedades, inclusive a resisténcia da madeira. Além disso, a
umidade é a causa do desenvolvimento de fungos manchadores e apodrecedores e serve como
elemento de atracdo para organismos que atacam e destroem a madeira. Desta forma, a
secagem seja artificial ou natural, & uma fase fundamental para a obtencdo de madeira de boa
qualidade, pois além de promover a reducdo do teor de umidade, permite o isolamento
térmico, elétrico, melhor tratabilidade e trababilidade no acabamento, colagens etc. (SALES-
CAMPOS et al. 2000).

Toda a madeira serrada apresenta indices de umidade irregulares que podem causar

danos a peca. Desta forma, a madeira precisa passar pelo processo de secagem, etapa que
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exige minuciosa atengdo para evitar o surgimento de falhas. A secagem ao ar livre e em estufa
convencional sdo os métodos mais usados universalmente.

Entre os defeitos que a ma secagem pode causar estdo 0s varios tipos de
empenamento (encanoamento, arqueamento, encurvamento e torcimento), o colapso, 0
endurecimento superficial, as rachaduras, as manchas e os defeitos de grad (Figura 6). Todos
estes defeitos fazem com que a madeira seja rejeitada, porém podem ser prevenidos e em
determinados estagios sdo tratados com sucesso. Os defeitos de secagem estdo diretamente
ligados ao mecanismo adotado para equilibrar a umidade. Por isso é fundamental ter um

amplo conhecimento sobre os métodos usados (UFPR, 2001).

V=N

Figura 6 - Distorgdes de varias regides do tronco ap6s a secagem.
Fonte: U.S Forest products laboratory citado por Fagundes (2003).

A secagem € uma etapa intermediaria entre o desdobro (processamento primario) e o
beneficiamento (processamento secundario) da madeira. Apesar de ser considerado um
processo simples e facil, a secagem requer cuidados especiais, especialmente a respeito do
comportamento das espécies de madeira a serem submetidas ao processo de secagem, a fim de

minimizar ou eliminar os defeitos.

3.1.3 Beneficiamento

O beneficiamento é uma atividade que consiste no processamento das pecas de
madeira serrada e tem por objetivo o acabamento de maior qualidade, e consequentemente,
lucratividade em funcdo do aumento do seu valor comercial. Este processo é definido por
Gongcalves (2000), como sendo composto pelas operacdes ou trabalhos de usinagem por

seccionamento das pecas, aplainamento ou lixamento.
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O objetivo da operacao de beneficiamento é chegar as dimensdes definidas de acordo
com o produto desejado, permitindo melhor aproveitamento da madeira e agregando valor as
pecas produzidas. As operacOes de beneficiamento e seus respectivos equipamentos Sao
classificados em: Serramento (Serra circular simples, dupla, multipla e seccionadeira);
Serramento continuo (Serra de fita simples ou conjugada); Fresamento (Fresamento cilindrico
tangencial ou fresamento frontal); Torneamento; Furacdo e Lixamento, também conhecido
como aplainamento (Figura 7).

Essas etapas, no entanto, influenciam diretamente no rendimento do processo de
beneficiamento de madeira em tora em produto acabado. Este é afetado pela interacdo de
diversos fatores, os quais acabam por gerar quantidades excessivas de residuos. Desperdicam

matéria prima com potencial de agregacéo de valor.
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Figura 7 - Plaina S4S.
Fonte: Catunda, 2016.

3.2 RESIDUOS MADEIREIROS

O residuo madeireiro é considerado como as sobras da madeira ap6s uma agdo ou
processos produtivos que é descartado nas cadeias de producdo e consumo (REFERENCIA,
2003), geralmente sem valor de uso ou econémico devido a limitagdo tecnoldgica ou de
mercado, podendo causar impactos negativos ao ambiente quando manejados de maneira
impropria.

Os residuos de madeira sao ligno-celulésicos, ou seja, contém lignina e celulose em
sua composic¢do. Por ser um residuo natural e desta forma biodegradavel ndo deveria causar
maiores problemas, porém, devido ao volume concentrado inadequado em determinado local

e 0 tempo necessario para sua degradagéo, os residuos podem causar serios problemas.
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Os residuos sao gerados principalmente do desdobro das toras, estimando-se 60% do
volume total processado. Uma série de fatores interfere nessa geracdo e podem esta associado
a falta de qualidade da matéria-prima florestal, adocdo de técnicas inadequadas desdobros,
escolha incorreta de ferramentas de corte, secagem inadequada da madeira serrada etc.
(VITAL, 2008).

3.2.1 Classificacao dos residuos

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR 10004:2004) classifica os
residuos de madeira como residuos sélidos ndo perigosos, uma vez que ndo apresentam
periculosidade, salvo os residuos de madeira tratada quimicamente.

Segundo Fontes (1994) citado por Cerqueira et al. (2012) e Dutra e Nascimento
(2005), os residuos foram classificados em tipos distintos, ou seja:

a) Cavacos: Particulas com dimensdes maximas de 50 x 20 mm, em geral provenientes
de picadores;

b) Serragem: Particulas de madeiras com dimensdes entre 0,5 e 2,5 mm, originado do
uso de serras, encontrado em todos os tipos de industria, a excecao das laminadoras;

c) Cepilho - Conhecido também por maravalha, sdo residuos menores de 2,5 mm,
gerado pelas plainas nas instalacdes de serraria/beneficiamento e beneficiadora (inddstrias que
adquirem a madeira ja transformada e a processam em componentes para moveis, esquadrias,
pisos, forros, etc.);

d) Pé - Residuos menores que 0,5 mm, originado do beneficiamento da madeira e;

e) Lenha - Residuo de maiores dimensGes, gerado em todos os tipos de industria,

composto por costaneiras, aparas, refilos, residuos de topo de tora, restos de laminas.

Fagundes (2006) e De Paula (2006) afirmam que os residuos madeireiros gerados

apresentam caracteristicas, formatos e volumes diferentes, sendo identificados como:

e Refilos — proveniente do processo de refilagem da madeira, onde define-se a largura
das tabuas retirando-se a casca e os defeitos laterais.

e Costaneiras: pecas externas em formatos de meia lua contendo uma parte de madeira e
casca ndo removida, obtidas quando do processamento primario das toras de madeira.

E um produto de baixo valor agregado, pela sua degradac&o rapida em funcéo da taxa
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de alburno e pela destinagdo que ndo viabiliza os custos com um tratamento
preservativo que prolongue sua vida Util.

o Destopos: proveniente do corte das pontas com defeitos em tdbuas ou pranchdes.

e Serragem: proveniente da acdo mecanica de serras e maquinas usadas no desdobro da
madeira. Para cada tipo de maquina ou de serra h&d um residuo caracteristico, podendo
classificar tais sobras como finas ou grossas, conforme abaixo:

o Serragem grossa: é constituida por lascas, maravalha e cavacos;

o Serragem fina: formada por p6 de serra de diferentes tamanhos de particulas.

As pecas de madeira podem apresentar defeitos e falhas que podem comprometer os
seus requisitos de resisténcia e tempo de duracdo ou que dizem respeito, simplesmente, aos
aspectos que qualificam a sua apresentacéo.

A classificacdo da madeira serrada também ¢é realizada por meio da classificacdo
visual, que considera as imperfeicdes da madeira, que podem afetar as propriedades fisicas e
mecanicas, limitando sua utilizacdo como:

o Defeitos de Origem Anatdmica: Sdo decorrentes da propria espécie a que ela
pertence. Esses defeitos apenas seriam evitados no instante da selecdo da espécie, desde que
se conheca suas caracteristicas naturais;

o Defeitos por ataques Biologicos: Ataques provenientes de fungos ou insetos;

o Defeitos de Processamento da madeira: S&o defeitos originados na manipulacao,
transporte, armazenamento, desdobro e beneficiamento da madeira e;

o Defeitos originados durante a secagem da madeira: S&o originados pela
deficiéncia de sistemas de secagem e pelo armazenamento das pecas por um uso inadequado

do programa.

3.2.2 Aproveitamento de residuos

Atualmente o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) na Resolugdo N°
484/2018 alterou a Resolugédo N° 474, de 6 de abril de 2016, em que fixou provisoriamente
em até 45 % o percentual de aproveitamento de toras nas serrarias, medido pelo Coeficiente
de Rendimento Volumétrico (CRV).

A Resolucdo ndo mostra a realidade da maioria das inddstrias madeireiras da
Amazonia. Com isso, vale ressaltar que essa medida ainda permite a geracdo de 55 % de

residuos, que ndo raro, € utilizado principalmente para obtencao de energia, ou seja, 55 % de
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madeira licenciada e certificada é queimada. Porém espera-se obter menores desperdicios,
incentivar a inovacao tecnoldgica no setor madeireiro que trabalha legalmente e equilibrar a
competitividade.

O rendimento volumétrico, também chamado de coeficiente de serragem ou
coeficiente de transformacéo, ou ainda fator de rendimento, é a relagdo entre o volume
produzido de madeira serrada e o volume utilizado de madeira em forma de tora, expresso em
porcentagem.

O aproveitamento das toras nas serrarias gira em torno de 45 a 55% para especies
folhosas, o restante, séo considerados como rejeitos (ROCHA, 2002).

Segundo Ferreira et al. (1989) citado por Fagundes (2003), o aproveitamento
quantitativo da transformacdo de uma tora em tabuas (considerando-se uma tora com casca)
se da na ordem de 40% de madeira processada e 0s restantes 60% estdo assim alocados como

mostra a Figura 8 a seguir:
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Figura 8 - Residuos provenientes do processamento de uma tora para producéo de tabuas.
Fonte: Ferreira et al. (1989) citado por Fagundes (2003).

Segundo o Servigo Florestal Brasileiro - SFB (2010), em 2009, 14,2 milhdes de
metros cubicos (M%) de madeiras em tora foram processadas, destes, foram produzidos 5,8
milhGes de m3 de madeira processada. A maioria (72%) transformada em madeira serrada
com baixo valor agregado (ripas, caibros, tabuas e similares), 15% transformados em madeira
beneficiada com algum grau de agregacdo de valor (pisos, esquadrias, madeira aparelhada
etc.) e o restante (13%) em madeira laminada e compensada, correspondendo a um

rendimento médio de 41%.
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Os outros 8,3 milhGes de madeira em toras foram classificados como residuos do
processamento, sendo aproveitados na producédo de energia, carvéo, entulho, queimados sem

nenhum fim energético e de uso diversos (Figura 9).
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'Inclui o aproveitamento dos residuos como adubo, em aterros, lenha, entre outros.

Figura 9 - Uso da madeira nativa da Amazonia pelo setor madeireiro em 2009 (em milhdes de m3).
Fonte: SFB (2010).

O grande volume de residuos gerados pelas inddstrias de transformacdo da madeira é
um problema existente em praticamente todas as serrarias brasileiras, mesmo com algumas
empresas incluindo em sua atividade o gerenciamento ambiental e o aproveitamento integrado
de seus subprodutos, a maioria das serrarias instaladas ainda esta despreparada para o descarte
e aproveitamento apropriado de seus rejeitos (REMADE, 2005).

Como alternativas de uso, existem diversas aplicacdes que podem ser dadas aos

residuos madeireiros:

a) Energia — As industrias aproveitam as aparas do processo produtivo para gerar
energia devido a sua capacidade calorifica, sendo utilizadas em padarias, olarias, inddstrias
cerémicas entre outras (RECH, 2002). A geracdo de energia por residuos é bastante vantajosa,
pois economiza outras fontes de energia, no entanto, os residuos usados para este fim nao
devem possuir nenhum elemento quimico adicional, caso contrario, podem emitir poluentes
causando danos ambientais.

b) Chapas de particulas e fibras - Os residuos como serragem, cavacos, refilos de
laminas podem ser utilizados para confeccdo de chapas de fibras ou particulas como o
aglomerado, chapas duras, Medium Density Fiber Board - MDF. Inclusive a indistria de

chapas aglomeradas surgiu para o melhor aproveitamento de madeiras menos nobres e
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residuos. E importante ressaltar que para utilizacio dos residuos na indistria de chapas,
devem ser observadas questdes com relagdo ao tamanho das particulas utilizadas, que devem
ser adequadas para o processo, influenciando diretamente a qualidade do produto.

c) Briquetes - outra forma de se utilizar os residuos para gerar energia € atravées de
briquetes, possuem grandes vantagens sobre 0 uso dos residuos em sua forma priméria, pois
com a compactacgéo destes para formar os briquetes, existe um controle maior sobre o teor de
umidade, o que permite uma queima mais uniforme, além de facilitar 0 manuseio e o
transporte. Além de gerar energia para as industrias, esse material pode ser utilizado em
restaurantes, olarias, lareiras, etc., desde que esteja livre de produtos quimicos como tintas e
produtos para madeiras tratadas.

Ao se considerar o perfil da floresta e a criatividade humana, as oportunidades de uso
dos produtos florestais madeireiros sdo infinitas (NASCIMENTO e MONTEIRO DE
PAULA, 2012) suas caracteristicas naturais que transformam cada objeto produzido Unico e
inigualavel. A variedade de espécies e suas diversas coloracGes acentuam ainda mais seu
charme e exclusividade.

Lima (2012) utilizou residuos da espécie Dipteryx polyphylla (Cumarurana),
Dipteryx odorata (Cumaru) e Brosimum parinarioides (Amapa) na producdo de painéis de
madeira aglomerada com resina poliuretana & base de 6leo da mamona, onde o autor
evidenciou que a caracterizacdo de painéis aglomerados produzidos com residuos
principalmente de Cumaru e Amapa associado com a resina do 6leo da mamona apresenta
potencial destes produtos para as industrias do ramo de painéis aglomerados, contribuindo
para 0 meio ambiente através do reaproveitamento dos residuos gerados durante o
processamento da madeira.

Em estudo realizado em serrarias do municipio de Eunapolis — BA, Cerqueira et al.
(2012) observaram que os residuos madeireiros foram vendidos para geracdo de energia
(55%) e para servirem de baia de animal (17%), além de serem doados (16%), descartados
nos lixdes (8%) e em menor quantidade (2%) aproveitados na confeccdo de pequenos
artefatos.

Yamaji e Bonduelle (2004) utilizaram 20% de residuos de madeira (p0 e serragem)
na producao de compositos plastico-madeira.

Em estudo projetando produtos para o mercado externo a partir de residuos de uma

tora da espécie macaranduba (Manilka huberi), Castro e Nascimento (2004), concluiram que



28

o0s produtos confeccionados agregaram valor aos residuos, alcangando rendimentos de 56,85%
e seguiram o principio de modularidade, praticidade e inovagéao.

Segundo Zoldan e Lima (2012), os residuos de maiores dimensdes, como no caso das
aparas e costaneiras, sdo residuos mais significativos e podem ser aproveitados na producao
de artefatos de madeira como artesanatos, brinquedos, pecas de utilidade ou de valor
decorativo. Os mesmos autores afirmam que com a classificacdo, selecéo e utilizacdo correta
dos residuos, os artefatos serdo isentos de defeitos, tendo um maior valor agregado e maior
qualidade, além de facilmente controlar os estoques de madeira e seus derivados mantendo 0s
processos com menos residuos.

Os residuos madeireiros (serragem) foram utilizados por Sales-Campos (2008), como
alternativa promissora para o cultivo de cogumelos comestiveis, por ser uma forma eficiente e
economicamente viavel para o aproveitamento de residuos madeireiros e agroindustriais. O
autor afirma que utilizacdo dos residuos possibilitou eficiéncia bioldgica elevada e promoveu
boa produtividade dos cogumelos, demonstrando que a viabilidade na bioconversédo de
residuos madeireiros em produtos de valor agregado.

Outro exemplo que confirma a viabilidade da agregacdo de valor aos residuos é o
estudo realizado por Dias e Nascimento (2003) no qual foram confeccionados biojoias, como
anéis, pulseiras, brincos e pingentes, que obtiveram boa aceitagdo no mercado de Manaus.

As induastrias de modo geral vém buscando através de pesquisas e desenvolvimentos
(P&D) acbes para o controle e gestdo de geracdo dos residuos. Nos processos industriais,
muitas vezes a gestdo de residuos néo é realizada de forma efetiva, ou seja, ndo hé a utilizacéo
total dos seus recursos e diante disso 0 processo é abandonado automaticamente.

Os residuos de madeira podem ser classificados e reaproveitados em processos
industriais e transformados em produtos de uso similar ou diferente ao da madeira
inicialmente serrada (Figura 10). Isso significa que a reducdo no volume de pecas descartadas
por defeitos decorrentes do processamento ndo implica necessariamente em reducdo do
volume de residuos do processamento. Para tanto, cabe associar-se a possibilidade do correto
gerenciamento dos residuos gerados que, pelo volume significativo, passam a ser tratados
como um outro produto dentro da serraria e ao invés de serem descartados, passam a ser

estudados como material com diferentes op¢des de uso.
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Figura 10 - Fluxograma do sistema produtivo ideal para uma serraria.
Fonte: Fagundes (2003).

Entre as questdes de maior importancia para manter a qualidade do meio ambiente e
lograr o desenvolvimento sustentavel, encontra-se, certamente a gestdo ambientalmente
racional dos residuos. O manejo de residuos é funcdo importante da sociedade e essencial
para a promoc¢do do bem-estar humano. A falta ou o manejo incorreto dos varios tipos de
residuos leva a prejuizos a saude humana, perdas econémicas, perda de valores estéticos e
danos a biodiversidade e aos ecossistemas, em geral, incluindo as fungdes que desempenham.

Por esse motivo é importante o desenvolvimento de pesquisas para 0 aproveitamento
adequado dos residuos madeireiros, mitigando os impactos ambientais, agregando valor aos
produtos confeccionados a partir desses residuos, gerando renda para a populacéo e, assim,

mudar o paradigma atual dos residuos madeireiros.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
A pesquisa foi realizada no péatio de preparacdo das toras da empresa Mil Madeiras

Preciosas Ltda - Precious Woods Amazon/PWA (Figura 11), localizada na Rodovia AM 363,

zona rural do municipio de Itacoatiara — Amazonas (PWA, 2016).

o 7.
- AT
i

Figura 11 - Patio de preparagdo das tora m enviadas para 0 processamento mecanico.
Fonte: Autor, 2017.

As areas da empresa que integram o projeto da PWA somam atualmente 506.736,60
hectares no estado do Amazonas e as fazendas que concentram suas atividades, todas em
regime de Manejo Florestal certificado pelo FSC (Forest Stewardship Council) somam uma
area de 166.030,91 hectares entre 0s municipios de Itacoatiara, Silves e Itapiranga.

As atividades da Mil Madeiras vdo desde a exploracdo de madeiras tropicais por
meio de manejo florestal até o processamento da madeira na serraria da sua propria indUstria,
onde aproximadamente 70 % da producédo é destinada ao mercado internacional. Os produtos
incluem: madeira serrada seca em estufa, madeira serrada plainada e pré-processada, toras
para poste pré-cortados, pecas e componentes para industria de moveis, assoalhos etc.

Os residuos madeireiros gerados na preparacdo das toras no péatio e no
processamento mecanico na serraria (Figura 12) séo utilizados como combustivel para mover
as turbinas a vapor da usina termoelétrica BK energia, gerando eletricidade para 50% da
populacdo do Municipio de Itacoatiara - AM.
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Figura 12 - Residuos madeireiros provenientes da preparacédo das toras no patio e do processamento mecanico.
Fonte: Autor, 2017.

3.2 DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS MADEIREIROS

O diagnostico dos residuos provenientes do processamento mecanico ndo pdde ser
desenvolvido mediante as mudancas da empresa em relacdo ao layout e para obtencdo de um
maior rendimento e aproveitamento das pecas irregulares em pecas menores. Logo, foi
tomado a decisdo junto com a direcdo da empresa de verificar os residuos no patio de
preparacdo das toras. Nesta etapa foram verificadas as toras com presenca de fuste irregular,
0co, nd e sapopema independente das espécies que eram preparadas para serem processadas
mecanicamente na serraria.

Nas toras que apresentaram irregularidades (tortuosidade, oco e nd) estas foram
retiradas, sendo considerado como residuos (refugo) e foram mensurados o comprimento e o
didmetro estimado em forma de cruz nas duas extremidades com o auxilio de uma trena
(Figura 13).
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Figura 13 - Mensuragdo do comprimento (A) e diametro (B) dos residuos.
Fonte: Autor, 2017.

Nas toras com presenca de sapopemas, estas foram retiradas e por ndo apresentarem
uma forma regular, foram mensurados somente o comprimento (A), a largura (B) e a
espessura (C) da base (Figura 14).

Figura 14 - Menuagéo do comprimento (), largura B) espessura (C)do residuo.
Fonte: Autor, 2017.

No periodo do diagndstico foram registradas todas as espécies pelo nome comercial
que estavam sendo processadas para comercializacdo e que apresentavam irregularidades
conforme mencionado anteriormente. Durante o diagndéstico dos residuos foram selecionadas
aleatoriamente quatro amostras de diferentes espécies com volume de material lenhoso

significativo para serem quantificadas, qualificadas (propriedades fisicas) e processadas para a
fabricacdo de mdveis (Fi

L2

gura 15).

Figura 15 - Amostras de residuos madeireiros provenientes do patio de preparagao e limpeza das toras,
Fonte: Autor, 2017.
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Devido as questbes de transporte e processamento mecanico dos residuos
madeireiros ndo foi possivel realizar o desdobro em todas as amostras diagnosticadas
anteriormente principalmente porque a finalidade da pesquisa era aproveitar ao maximo as
madeiras com material lenhoso significativo servindo de modelo para viabilidade do

aproveitamento para fabricacdo de produtos, como por exemplos em moveis.

3.3 IDENTIFICACAO E QUALIFICACAO DOS RESIDUOS

As amostras foram levadas ao Laboratério de Engenharia de Artefatos de madeira
(LEAM) do INPA, onde receberam marcagéo (A), foram mensurados o comprimento (B) e o
diametro (C) para o célculo do volume de material lenhoso e foi retirado um disco com 5 cm
de espessura (D) para obtencdo de uma cunha compreendendo a casca, o cerce e o alburno (E)
para determinacdo do nome cientifico das espécies e foram confeccionados corpos de prova
(F) abrangendo a madeira do alburno e cerne no sentido radial para a determinagdo da

o] -

Figura 16 - Esquema dos processos para obtencdo do volume do material lenhoso, identificacdo anatémica e
propriedades fisicas.
Fonte: Autor, 2017.
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3.3.1 Identificacdo das espécies

Os residuos madeireiros receberam a identificacdo botanica a partir do
reconhecimento em campo pelo nome comum utilizado pela empresa e posteriormente foram
retirados corpos de prova para a caracterizacdo e identificacdo cientifica da madeira. Foram
confeccionados por amostra um corpo de prova (A) no Laboratério de Engenharia de
Artefatos de madeira (LEAM) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA) que
posteriormente foram levados ao Laboratério de Anatomia da Madeira (LAM) do mesmo
instituto para caracterizacdo anatbmica macroscopica (B) realizada com base em Normas de
Procedimentos em Estudos de Anatomia de Madeiras: I. Angiospermae e Gimospermae Il
(IBAMA/DIRPED/LPF, 1992) e Comissdao Panamericana de Normas Técnicas (COPANT,
1973) (Figura 17).

Figura 17 - Procedimentos para identificacdo cientifica das espécies.
Fonte: Autor, 2017.

Na identificacdo macroscopica sdo observadas caracteristicas que requerem pouco ou
nenhum aumento, tais caracteristicas sao reunidas em dois grupos: caracteristicas gerais ou
sensoriais e as anatdbmicas.

O estudo dos caracteres gerais deve ser feito utilizando-se madeira seca e 0s itens a
serem analisados s&o: cor, brilho, odor, gra, textura, densidade, dureza e desenho.

As analises das caracteristicas anatbmicas englobam elementos como camadas de
crescimento, tipos de parénquima, visibilidade, tamanho e disposi¢cdo dos poros (vasos) e
raios. Os corpos de prova sdo observados a simples vista e complementadas pelas observacgdes
dos tecidos lenhosos com o auxilio de uma lupa 10 x de aumento, devendo ser a mesma
posicionada em contato direto com a superficie a ser observada feita em ambiente com

iluminag&o adequada. Havendo necessidade deve-se umedecer a superficie da amostra.
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3.3.2 Determinacdo das propriedades fisicas

No disco de cada amostra de residuo foram obtidos corpos de prova orientados nas
dimensbes de 2 cm x 2 cm X 3 cm considerando a distribuicdo dos raios (R) conforme a

Figura 18.

Figura 18 - Obtencéo de um corpo de prova.
Fonte: Autor, 2018.

3.3.2.1 Densidade basica

A densidade € a relacdo entre a massa m (g) e o volume v (cm3) de uma amostra dada

em g/cm3:

m

@ =— (g/cm?)

\%

As amostras foram saturadas em agua por um periodo até a saturacdo do volume
verde, a densidade foi determinada pelo método de deslocamento de liquido com imersdo em
agua com o corpo de prova fixado em um suporte, em seguida foi realizada a secagem em
estufa a uma temperatura de £ 105°C até atingir o0 peso constante, para obtencéo do peso seco
(Figura 19).

~

Figura 19 - Determinacdo da densidade basica.

A: Saturacdo das amostras; B: Medicdo de volume pelo método da balanga hidrostatica; C: Pesagem do peso
seco.

Fonte: Autor, 2018.
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3.3.2.2 Estabilidade dimensional

Os corpos de prova receberam marcacao (A) e foram medidos com um paquimetro
digital duas medi¢des em cada face (tangencial e radial) (B) (Figura 20). Os corpos de prova

foram o mesmo obtidos para a determinacdo da densidade.

Figura 20 - Determinagdo da estabilidade dimensional dos corpos de prova.
Fonte: Autor, 2018.

As contracdes tangencial e radial foram calculadas pelas equacdes respectivamente:

_ Dtsat - Dtsec

Rt
Dtat

* 100

Onde:
Rt = retratibilidade tangencial (%);
Dtsat = dimenséo na direcdo tangencial, na condicéo saturada (mm);

Dtsec = dimensdo na direcdo tangencial, na condigédo seca (mm).

Onde:
Rr = retratibilidade radial (%);
Drsat = dimensdo na direg&o radial, na condicéo saturada (mm);

Drsec = dimenséo na diregéo radial, na condigéo seca (mm).
3.3.2.3 Coeficiente de anisotropia

O coeficiente de anisotropia foi determinado pela relacdo das contracGes tangencial
pela radial de acordo com expresso:
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Onde:

CA = coeficiente de anisotropia;
Rt = retratibilidade tangencial;
Rr = retratibilidade radial.

3.4 DESDOBRO DOS RESIDUOS

Os residuos madeireiros foram desdobrados em pecas com aproximadamente 5 cm
de espessura aproveitando todo o comprimento da tora utilizando uma motosserra.
Posteriormente as pecas desdobradas foram classificadas de acordo com a nomenclatura de
pecas de madeira serrada e os padrdes de dimensdes (espessura e largura) (ABNT NBR 7203,
1982) (Tabela 1).

Tabela 1 - Nomenclatura de pecas de madeira serrada.

Nome das pecas Espessura (cm) Largura (cm)
Pranchdes >7,0 > 20,0
Prancha 40-7,0 > 20,0
Viga >4,0 11,0-20,0
Vigota 4,0-8,0 8,0-11,0
Caibro 4,0-8,0 5,0-8,0
Tabua 1,0-4,0 >10,0
Sarrafo 2,0-4,0 2,0-10,0
Ripa <20 <10,0

3.4.1 Secagem das pecas

Cada peca de madeira desdobrada por amostra inicialmente seria secada em um
micro-ondas do Laboratério de Engenharia de Artefatos de madeira (LEAM) do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), porém devido a problemas técnicos esta ndo
pode ser realizado. As pecas ficaram empilhadas em uma area externa, porém coberta antes de
serem processadas. A verificagdo da umidade das pecas foi realizada utilizando o medidor de

contato.
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3.5 VOLUME DA TORA E DA MADEIRA SERRADA

Na amostra 1 e 2 foram mensurados o comprimento e o didmetro nas duas
extremidades para o calculo do volume do material lenhoso conforme o método de Smalian.
O volume foi determinado utilizando a equagéo a seguir:

1[4 (Dl + D2 )
s e— X

3\ 2

Onde:

V = Volume do tronco (m3);

D1 = Area transversal da secdo de maior didmetro (m);
D2 = Area transversal da secdo de menor didmetro (m);

L = Comprimento do tronco (m).

Para o calculo da area transversal foi considerado a seguinte equacao:

2
A=1mx—

Onde:
mt=3,1416;

d = didmetro da segdo (m).

Para a amostra 3 composta por sapopema, porém que apresentava uma uniformidade,
foram mensurados o comprimento, a largura e a espessura de cada base e o volume foi
estimado multiplicando a média das respectivas largura, espessura e comprimento.

Na amostra 4 nao foi possivel realizar o calculo do volume por esta ndo apresentar
uma forma regular, dificultado a tomada de todas as suas dimensoes.

O volume da madeira serrada consistiu na medigdo do comprimento (C), largura (L)
e espessura (E) de cada peca produzida individualmente por tora e posteriormente sendo
calculado pela seguinte expressao:

Vpeca=CxLXE

Onde:
Vpeca = Volume de cada peca (m3);
L = Largura da peca (m);

E = Espessura da pega (m);
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C = Comprimento da pega (m).

3.5.1 Rendimento

O rendimento das toras foi calculado considerando a razdo entre o volume da
madeira serrada pelo volume de madeira em tora citado por Rocha (2002) como descrita a
sequir:

Vms
T vt
Onde:

R (%) = Rendimento dado em percentagem;
Vms = Volume de madeira serrada (m3);

Vt = Volume da tora (m).

3.6 FABRICACAO DO PRODUTO

Para a fabricacdo dos produtos foram realizadas pesquisas em sites de lojas e fabricas
com grande representatividade no mercado para selecionar produtos (prot6tipos) que
valorizassem os residuos coletados e que utilizassem a menor quantidade de equipamentos e
madeira.

Com as pesquisas foram selecionados 2 produtos (Tabela 2) que serviram de modelo
para a fabricacdo dos novos produtos a partir de residuos madeireiros e aproveitando a forma

das pecas de madeiras e suas caracteristicas.

Tabela 2 - Produtos selecionados para a producdo de moveis de residuos madeireiros.

Dimensoes (cm) para

Produto Identificacéo Espécie altura, largurae Valor
; em R$
comprimento
1 Banco Muiracatiara 45 x40 x 118,6 1.540,00
2 Mesa Muiracatiara 78 x 120 x 120 2.090,00

Os produtos foram selecionados considerando a facilidade de fabricagdo, quantidade

de matéria-prima a ser utilizada e aceita¢cdo no mercado interno.
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3.6.1 Processamento mecanico

Antes do processamento mecanico cada peca das 4 amostras foi avaliada para
verificacdo de trincamento, empenamento, ndé ou rachaduras que inviabilizasse a sua
utilizagcdo na confecgédo de produtos. Dependendo das irregularidades da peca foi realizado o
processamento mecanico (Figura 21) para ajustar a largura, o comprimento e melhorar a

qualidade da peca de acordo com a necessidade do produto a ser produzido.

Figura 21 - Equipamentos utilizados no processamento mecénico para producdo dos moveis.
A: Serra circular; B: Serra fita; C: Desempenadeira; D: Plaina desengrossadeira; E: Torno e; F: Tupia.
Fonte: Autor, 2018.

3.7 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados de densidade basica e volume médio das pecas por amostra
foram realizados através da ANOVA a um nivel de significancia de 5 % de probabilidade (p <
0,05) e foram aplicados o teste de Tukey na comparacdo das médias quando o F for
significativo. Os testes foram realizados no Programa estatistico R (R Development Core
Team versdao 3.4.1). Os dados também foram analisados considerando o volume dutil, a

matéria-prima utilizada, quantidade de equipamento e valor de mercado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS MADEIREIROS

Ao comparar o diagnostico realizado ha um ano aproximadamente na Empresa Mil
Madeiras Preciosas (Precious Woods Amazon), observou-se que a mesma modificou suas
instalacGes, layout e captacdo de residuos com o objetivo de aperfeicoar 0s processos para
obter maiores rendimentos e aproveitamento dos residuos provenientes do processamento
mecéanico para a geracdo de energia. Neste contexto ndo foi viavel realizar o diagnéstico dos
residuos provenientes do processamento mecanico, este sendo realizado somente no pétio de
armazenamento e preparacdo das toras classificadas para o desdobro, verificando que algumas
toras possuiam irregularidades como fuste néo retilineo (A), oco (B), n6 (C) e sapopemas (D)
(Figura 22). As toras com estas caracteristicas eram processadas para producdo de energia de

acordo com as informagdes obtidas com o classificador.

Figura 22 - Irregularidades retiradas na preparagdo das toras para 0 processamento mecanico.
Fonte: Autor, 2017.

O diametro das toras retiradas e rejeitadas variou de 34 a 83 cm e comprimento de 20
a 658 cm. Na preparacdo das toras para serem enviadas ao processamento mecanico
observou-se que 48,84 % (21) das irregularidades retiradas do fuste foram de tortuosidade,
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34,88 % (15) de sapopemas, 9,40 % (4) de tortuosidade e né e apenas 6,98 % (3) de ocosidade
independente das espécies, totalizando 43 madeiras rejeitadas.

Além das irregularidades no fuste, vale ressaltar que as toras eram seccionadas nas
medicdes de acordo com os pedidos dos clientes para compor os lotes, gerando uma maior
quantidade de residuos, como por exemplo: uma tora apresentava 10 metros (m), porém as
pecas apos 0 processamento mecanico deveriam ter 2,50 m, logo, o classificador seccionava a
tora em 3 partes de 2,60 m (total 7,80 m) e o restante, ou seja, 2,20 m era descartado também

devido a sua extremidade apresentar alguma irregularidade (Figura 23).

Figura 23 - Seccionamento da tora em funcgéo dos pedidos dos clientes.
Fonte: Autor, 2017.

De acordo com o classificador essa pratica ndo era comum, porém devido ao patio
estd lotado de madeira isso estava sendo realizado. As irregularidades eram retiradas porque
estas ndo poderiam fazer parte do desdobro devido a viabilidade do processo, pois, teriam que
fazer algumas adaptacdes e dependeria de um maior tempo de processamento.

As irregularidades retiradas do fuste foram consideradas residuos e eram destinados
ao pétio de rejeito para serem posteriormente aproveitados pela propria empresa na geragéo de
energia para 0 municipio de Itacoatiara-AM. Porém, vale ressaltar que mesmo a empresa
utilizando grande parte na geracdo de energia, ainda ocorria um acumulo de residuos
madeireiros que nao eram aproveitados.

No periodo do diagnostico constatou-se que as espécies selecionadas para atender
demandas do mercado interno e externo foram Angelim rajado, Cumaru, Louro preto, Tauari
cachimbo, Macucu de paca e Macaranduba (Tabela 3).
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Tabela 3 - Espécies comerciais preparadas para 0 processamento mecanico.

Volume em m3 por
espécie (exceto
sapopema)

Irregularidade no N° de

Nome vulgar Nome cientifico fuste individuos

. . Pithecelobium .
Angelim Rajado racemosum Ducke Tortuosidade 3 0,4387

Tortuosidade, oco,

Cumaru Dipteryx odorata , 7 2,1829
no e sapopema
Louro preto Ocotea sp. Tortuoselcri%de, 0co 5 2,2219
Tauari cachimbo Couratari sp. Tortuosidade 3 0,3251
Aldina : ,
Macucu de paca heterophylla Tortg;as:)daedrﬁéno € 8 2,4818
Spruce ex Benth Pop
Manilkara huberi
Magcaranduba (Ducke) Stand Oco e sapopema 2 0,1619
Total 28 7,8123

As toras das espécies mencionadas apresentavam irregularidades na base do fuste
causando a retirada e descarte do material lenhoso. A especie Macucu de paca, também
popularmente conhecida como Angelim da campina foi a que estava sendo mais preparada
para comercializacdo e gerando uma maior quantidade de residuos no patio (2,4818 m3),
principalmente por apresentar uma base tortuosa, com presenca de n6 ou sapopema (Tabela
3). A espécie que menos gerou residuo foi a Magaranduba, mas também foi a que menos foi
amostrada.

Os residuos gerados por tortuosidade, n6 e oco apresentaram um volume total de
7,8123 m3 no periodo de diagnostico correspondendo a 28 individuos amostrados. Nos
residuos do tipo sapopema foram 15 individuos amostrados, porém, ndo foi possivel a
quantificacdo do volume, pois, este seria subestimados devido os residuos ndo apresentarem

uma forma regular, dificultando a obtencédo de todas as suas dimensdes.
4.2 IDENTIFICACAO E QUALIFICACAO DOS RESIDUOS
4.2.1 Identificagdo cientifica das espécies
De acordo com as caracteristicas das espécies as amostras de madeiras foram
identificadas cientificamente como: 1: Pithecellobium racemosum Ducke (Angelim rajado)

(Figura 24); 2 e 4: Dipteryx polyphylla (Huber) Ducke (Cumarurana) (Figura 25); 3: Aldina
heterophylla Spruce ex Benth (Macucu de paca) (Figura 26).
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1: Pithecellobium racemosum Ducke (Angelim rajado):

Esta espécie pertence a familia Mimosaceae, apresenta dentre outros 0 nome vulgar
de Angelim-bordado; Angelim-pintado, Angico rajado, Corticeira-do-campo, Inga, Inga-
caetetu, Ipé-tigre, Sobreiro, Sucupira, Urubuzeiro etc.

Caracteristicas  anatomicos de destaque: gy, el 8 0 O
Parénquima axial paratraqueal, predominantemente il Nt

g
g 5 wl‘

vasicéntrico, aliforme, com confluéncias curtas e
obliquas, ocasionalmente em finas linhas terminais.
Parénquima radial em disposicdo irregular. Poros
pequenos a médios, predominantemente solitarios,
maultiplos de 2-3, obstruidos por resina da cor do lenho.
Usos indicados: Objetos de adorno, tacos de

assoalhos, construgdo civil, laminados, faqueados,

marcenaria de luxo, carpintaria, cabo de talheres, g® 2 O O
as 'y Fugy- > (<7

bengalas, dormentes etc. (INPA/CPPF, 1991). Eigukra 24 - Pithecellobium racemosum
ucke.

Macrofotografia do plano Transversal (10 X).

2 e 4: Dipteryx polyphylla (Huber) Ducke (Cumarurana):

Esta espécie pertence a familia Fabaceae, apresenta dentre outros o nome vulgar de
cumard, cumarurana e cumard-roxo.

Caracteristicas anatémicos de destaque:
Parénquima paratraqueal, aliforme simples e confluente,
frequentemente agrupados de 2-6 poros, em arranjos
obliquos, poros numerosos, solitarios e multiplos de 2-3,
predominando 0s primeiros, pequenos a medios, vazios.
Linhas vasculares nitidas, vazias e em algumas vé-se
resina oleosa.

Usos indicados: Construcdo pesada, dormentes,
objetos torneados, postes e pilares, faqueados decorativos,

-

moveis especiais, construcdo naval, tanoaria, cabos de Figura 25 - Dipteryx polyphylla
(Huber) Ducke.

ferramentas, carrogarias, tacos para assoalhos etc. Macrofotografia do plano Transversal (10 X).

(INPA/CPPF, 1991).
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3: Aldina heterophylla Spruce ex Benth (Macucu de paca);

Esta espécie pertence a familia Caesalpiniaceae, apresenta dentre outros o nome
vulgar de Macucu, Macucu de paca e Angelim da campina.

Caracteristicas  anatbmicos de  destaque:
Parénquima axial: aliforme de prolongamentos longos,
confluente e formando arranjos obliquos. Poros: poucos,
médios e grandes, solitarios e geminados, chegando a formar
cadeias, vazios ou obstruidos por resina amarelada. Linhas
vasculares: bem demarcadas, altas.

Usos indicados: Construcdo civil, dormentes,
implementos agricolas, postes, pilares, moveis pesados,

carpintaria, marcenaria, acabamento, faqueados decorativos

etc. (INPA/CPPF, 1991). Figura 26 - Aldina hetrophylla Srue ex
Benth.

Macrofotografia do plano Transversal (10 X).

Por serem espécies comerciais ja aceitas no mercado ndo foi necessario realizar um

estudo mais aprofundado das caracteristicas anatbmicas.
4.2.2 Propriedades Tecnoldgicas

Na Tabela 4 estdo as propriedades fisicas das espécies coletadas que fazem parte

desta pesquisa.

Tabela 4 - Valores médios para as propriedades tecnolégicas das espécies.

Propriedades fisicas

-~ Densidade Contragéo Coeficiente
Amostra Especie basica | Tangencial Radial de
(g/cm3) (%) (%) anisotropia
1 Pithecelobium racemosum 0,73 (A) 9,08 7,04 199
(Angelim rajado) (0,81) (12,4) (6,54) '
5 Diptery polyphylla 0,78 (A) 5,52 4,76 116
(Cumarurana) (0,83) (6,97) (5,99) ’
3 Aldina heteroplylla (Macucu 0,66 (A) 8,23 5,28 156
de paca) (0,73) (7,17) (4,63) '
4 Diptery polyphylla 0,72 (A) 5,83 5,78 101
(Cumarurana) (0,83) (6,97) (5,99) ’

Médias seguidas na vertical por uma mesma letra maitscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (95% de probabilidade). (...) INPA/CPPF, 1991. Catalogo de madeiras da Amazonia: Caracteristicas
tecnoldgicas, area da hidrelétrica de Balbina. Manaus, 89 p.
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A espécie Cumaruana (amostra 2) foi a que apresentou uma maior densidade (0,78
g/cm3), porém ndo diferiu estatisticamente das demais, sendo a espécie Macucu de paca a que
apresentou uma menor densidade.

A densidade basica das madeiras das espécies estudadas encontra-se dentro do
esperado para espécies tropicais e apesar da densidade bésica em todas as espécies serem
menores do que geralmente encontrado na literatura (valores em parénteses), estas ainda séo
classificadas como madeiras de media e alta densidade. Talvez os valores inferiores obtidos
em algumas madeiras de duas espécies (amostras 3 e 4) sejam decorrentes por terem sido
retirados de sapopemas.

De acordo com Vale et al. (1999), dentro de uma mesma arvore ou entre individuos
de uma mesma espécie podem ocorrer variacdo da densidade da madeira, em funcdo de
fatores genéticos (procedéncia, espécies, género etc.) fatores do meio (clima, solo, topografia
etc.) e silviculturais (espacamento, idade de corte etc.). Oliveira et al. (2012), também
afirmam que a variacdo da densidade pode ser explicada pelos fatores edéaficos, topograficos,
clima sazonal, condicdes hidricas, forma de dispersao das espécies e inclusive a incidéncia de
fogo.

A densidade basica € uma das propriedades mais importantes, pois serve como
referéncia para o conhecimento sobre a sua qualidade e para a classificacdo de uma madeira,
tendo relagdo com as demais propriedades fisicas e tecnoldgicas (MORESCHI, 2012). E
indiscutivelmente aceita como um dos principais parametros quando se visa sua utilizacéo
tanto como matéria-prima industrial ou para consumo energetico.

As espécies estudadas ja possuem suas caracteristicas tecnoldgicas bem conhecidas e
sdo amplamente utilizadas nas industrias madeireiras, porém, ainda ocorre a geracdo de cerca
de 60% de residuos (LIMA, 2012) que sao reaproveitados na geracdo de energia como ocorre
na empresa em estudo. Uma alternativa também seria a utilizacdo dos residuos destas espécies
para agregar valor em novos produtos, além de gerar beneficios ambientais, econémicos e
sociais para a populacgéo local.

Com relacdo ao coeficiente ou fator de anisotropia, este variou de 1,01 (Cumarurana
amostra 4) a 1,56 (Macucu de paca), isso significa que sdo madeiras de excelente qualidade,
apresentando resisténcia mecanica e menores defeitos de secagem. Segundo Oliveira e Silva
(2003) quanto maior for o coeficiente de anisotropia, maior sera a tendéncia aos defeitos de

secagem como o fendilhamento e empenamento da madeira.
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As amostras selecionadas foram desdobradas em pecas com dimensdes que atendem
a nomenclatura da ABNT NBR 7203/82 (exceto amostra 4), onde 54,55 % foram classificadas
como pranchas e 45,45 % foram classificadas como vigas (Tabela 5) podendo serem

utilizadas na confeccéo de diversos produtos.

Tabela 5 - Dimens6es, nomenclatura, volume das pecas desdobradas e volume total por espécie.

o Dimensdes Volume Volume
Espécies Pecas Comp. Larg. Esp. Nomenclatura | por peca total (m?)
(cm) (cm) (cm) (m3)
1 33,0 4,75 Prancha 0,0235
2 39,75 4,75 Prancha 0,0283
1 - Angelim 3 45,25 5,0 Prancha 0,0339
Rajado 4 =l 44,0 5,0 Prancha 0,0330 B
5 39,5 4,75 Prancha 0,0281
6 34,5 4,75 Prancha 0,0246
1 23,75 45 Prancha 0,0139
2 33,0 4,25 Prancha 0,0182
3 38,5 5,25 Prancha 0,0263
4 41,5 4,75 Prancha 0,0256
2- 5 11,25 4,0 Viga 0,0059
Cumarurana 6 Lel 14,75 50 Viga 0,0096 ol
7 19,0 5,0 Viga 0,0124
8 20,25 5,0 Prancha 0,0132
9 20,0 5,25 Prancha 0,0137
10 18,75 45 Viga 0,0110
1 193 19,0 4,0 Viga 0,0147
2 204 19,5 45 Viga 0,0174
3 - Macucu 3 206 17,0 4,5 Viga 0,0158 0.0947
de paca 4 208 18,0 4,0 Viga 0,0150 '
5 200 18,0 4,5 Viga 0,0162
6 145 18,0 6,0 Viga 0,0157

Analisando os resultados citados na Tabela 5 observa-se que no desdobro da espécie

Angelim rajado foram obtidas 6 pranchas com dimensdes medias de 4,80 cm x 39,30 cm para

a espessura e largura respectivamente. Na espécie Cumarurana (amostra 2) foram obtidas 6

pranchas com dimens@es médias de 4,83 cm x 29,50 cm e 4 vigas de 4,63 cm x 15,94 cm

respectivamente para espessura e largura. Para a espécie Macucu de paca foram obtidas 6

vigas com dimensGes médias de 4,92 cm x 18,25 cm para espessura e largura

respectivamente.
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As pecas foram classificadas e atenderam a nomenclatura da ABNT considerando a
espessura e a largura e em todas as espécies eram de excelente qualidade para serem utilizadas
na fabricacdo de produto. Vale ressaltar que uma das alternativas também para a destinacéo
desses residuos é a comercializagdo dessas pecas como madeiras de segunda categoria para

pequenas movelarias.

4.4 VOLUME E RENDIMENTO DOS RESIDUOS MADEIREIROS

As 4 amostras consideradas como residuos madeireiros selecionados de 3 espécies
comerciais conhecidas no mercado, apresentavam potencial tecnolégico e boa qualidade para
0 aproveitamento na confecc¢do de produtos. Porém a amostra 4 da espécie Cumarurana nédo
foi contabilizada no calculo do volume.

O volume total dos residuos foi correspondente a 0,6619 m3, enquanto que o volume
total de madeira serrada correspondeu a 0,4158 m3. Em termos percentuais, o volume de
madeira serrada representa 62,82 % de rendimento, ou seja, resultando em 37,18 % de
residuos (Tabela 6).

Tabela 6 - Volume e rendimento dos residuos madeireiros e pre¢o do m3 por espécie.

Volume total Volume

Amostras Espécies t;/t(;llu(Tni) da madeira medio das Ren(glol/rr;ento
serrada (m3) pecas (m?3) 0
Angelim
Rajado 0,2835 0,1715 0,0286 (A) 60,49
2 Cumarurana 0,2272 0,1496 0,0149 (B) 65,84
3 MEEIEVEE om0 0,0947 0,0168 (B) 62,64
paca
Total para as 3 espécies 0,6619 0,4158 62,82

Médias seguidas na vertical por uma mesma letra maiuscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (95% de probabilidade).

Observa-se por meio da analise dos danos da Tabela 6 que a espécie Angelim rajado
foi a que apresentou 0 maior volume em tora correspondendo a 0,2835 m3. A espécie Macucu
de paca foi a que apresentou 0 menor volume total.

Com relagdo ao volume da madeira serrada a espécie Angelim rajado também foi a
que apresentou o maior volume entre as demais (0,1715 m3), o menor volume de madeira
serrada foi evidenciado pela espécie Macucu de paca com 0,0947 m3 de volume.

A espécie Angelim rajado foi a unica que diferiu significativamente das demais em

termos de volume médio das pecas (m?3) apresentando o maior volume de 0,0286 m3. A
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espécie Cumarurana foi a que obteve o menor volume médio das pecas, ndo diferindo da
espécie Macucu de paca.

Apesar da espécie Angelim rajado ser a que apresentou os melhores resultados para o
volume total do residuo e da madeira serrada, esta ndo foi a espécie que apresentou 0 maior
rendimento, este foi evidenciado pela espécie Cumarurana com aproximadamente de 66 %,
seguido pela espécie Macucu de paca com 62,64 % de rendimento.

Os valores obtidos evidenciam um rendimento satisfatorio e superiores ao
encontrado na literatura. Catunda (2017) avaliando o beneficio custo de produgdo de madeira
beneficiada proveniente de manejo florestal obteve rendimento médio de 27,03 % para a
espécie Angelim rajado e 25,95 % para espécie Cumaru. Iwakiri (1990) analisando o
rendimento e desdobro de 20 espécies de madeiras da Amazodnia obteve rendimento médio
para a espécie Macucu de paca de 50,5 % apesar de expressivo, estes resultados sdo inferiores
ao encontrado na presente pesquisa. Vale ressaltar que nesta pesquisa as espécies foram
desdobradas por profissional capacitado realizando cortes direcionados, aproveitando o
méaximo a madeira e gerando um menor percentual de residuos, fato este, que ndo ocorre nas
industrias madeireiras que adotam desdobros convencionais.

O baixo rendimento médio de madeira serrada também pode ser evidenciado em
pesquisa realizada por Pinto et al. (2016) considerando espécies como Angelim (Dipteryx sp),
Cumbaru (Trattinickia sp), Cedrinho (Mezilaurus itauba), Cupitba (Erisma uncinatum) e
Itatba (Hymenolobium sp) obtiveram como resultado um valor de 42,13% em média de
rendimento. Em serrarias da Amazénia, Oliveira et al. (2003), evidenciou um rendimento
médio de 49,28 %; enquanto Lima et al. (2005), no ano de 2000 ao analisar a situacdo das
indUstrias madeireiras em quatro municipios do Estado do Amazonas, concluiram que em
média o rendimento das serrarias foi de 27 %, ou seja, com a geracdo de 73 % de residuos que

normalmente eram gqueimados a céu aberto.

4.5 PRODUTOS FABRICADOS DE RESIDUOS MADEIREIROS

Por meio das pesquisas realizadas em sites de lojas e fabricas especificas que vendem
produtos de madeira de alta qualidade foram selecionados 2 produtos que serviram de modelo
na fabricacdo dos novos produtos a partir de residuos madeireiros. Os produtos fabricados

forma:
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e Produto 1:

O primeiro produto fabricado foi um banco a partir de trés pranchas da espécie

Figura 27 - Banco produzido a partir de residuo madeireiro da espécie Cumarurana.
Fonte: Autor, 2017.

Para a base do banco a prancha apresentou dimensdes de 130 x 38,5 x 5 cm para o
comprimento, largura e espessura respectivamente. Foram mantidas as caracteristicas da
espécie como a presenca de cerne e alburno e foram realizadas apenas as etapas de destopo
por meio de uma serra circular para retirar as irregularidades das extremidades da prancha e as
etapas de aplainamento e desengrosso para conferir um melhor acabamento da pega. Com
isso, a base do banco teve dimensdes finais de 125 x 38 x 4 cm para 0 comprimento, largura e
espessura respectivamente.

Para a confeccdo da armacao foram utilizados duas pecas maiores com dimensdes de
100 x 7 x 3 cm e mais duas pecas menores (para as laterais) com dimensdes de 19 x 7 x 3 cm
para o comprimento, largura e espessura respectivamente. Na confeccdo das 4 pernas foi
utilizada uma prancha de 130 x 14,75 x 5 c¢cm para o comprimento, largura e espessura
respectivamente. Cada perna foi torneada em um torno e obteve as dimensdes finais de 42 cm
de altura, 4 de largura e 5 de espessura na base maior e 3 na base menor.

A montagem das pernas na armacéo foi realizada por encaixe do tipo macho e fémea e
com cola amarela propria para madeira, a montagem da armagéo no tampo do banco também
foi realizada com cola amarela para maior fixacdo, posteriormente para o acabamento todo o
banco foi lixado, aplicado selador, cera e polido.

O banco apresentou dimens6es finais de 46 x 125 x 38 cm de altura, comprimento e

largura respectivamente. Em geral, o volume das pecas utilizadas para a confec¢éo do banco
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foi de 0,049 m3 e o volume final do banco foi de 0,027 m3 correspondendo a um rendimento
de 55,46 % de aproveitamento das pegas.

Sabendo-se que o volume restante das pranchas da amostra 2 da espécie Cumarurana
¢ de 0,1006 m® podera ser produzido mais 3 bancos do mesmo modelo e utilizando os
mesmos equipamentos.

As pegas provenientes da amostra 4 também da espécie Cumarurana, mesmo ndo
sendo possivel a obtencdo do seu volume devido ser composta de sapopema pode ser utilizada
entre outros para base de centro de mesa aproveitando as suas proprias caracteristicas quanto
a forma. Vale ressaltar ainda que as sobras ou pe¢as menores originadas do desdobro podem
ser utilizadas na confeccdo de diversos pequenos artefatos, como porta canetas, porta joias,

biojoias, fruteiras, chaveiros etc.

e Produto 2:

O segundo produto fabricado foi uma mesa da espécie Angelim rajado (Figura 28).

Figura 28 - Mesa produzida a partir de residuo madeireiro da espécie Angelim rajado.
Fonte: Autor, 2017.

Na producdo do tampo da mesa e da sua armacdo foram utilizadas seis pranchas de
Angelim rajado. Cada prancha foi desdobrada em uma serra circular para retirar as
irregularidades presentes na peca aproveitando o maximo a sua largura e 0 comprimento e
também houve a etapa de desempeno e desengrosso para conferir uma melhor superficie e
qualidade na peca. As pecas utilizadas para o tampo também tiveram um acabamento em sua

extremidade por meio de uma tupia.
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O tampo da mesa ap6s a montagem teve dimens6es de 100 x 80 x 3 correspondendo
ao comprimento, largura e espessura. O volume total das pranchas utilizadas na producao do
tampo foi de 0,1234 m3 e o volume final do tampo da mesa foi de 0,0242 m3, correspondendo
a 19,57 % de rendimento. Na armacdo o volume total das pranchas foi de 0,0326 m3 e o
volume das pecas prontas foi de 0,0120, correspondendo a um rendimento de 36,94 %.

Na confecgdo das pernas da mesa foi utilizado uma peca extra também de residuos
madeireiros de Angelim rajado com dimensoes de 350 x 14 x 5 cm de comprimento, largura e
espessura respectivamente que foi desdobrada em 4 pernas com dimensdes de 75 X 6 X 7 cm
cada. A peca inicial utilizada apresentava volume de 0,0245 m3 e as 4 pernas apresentaram
volume de 0,0023 m3, ou seja, houve um rendimento de 36,73 %.

A montagem das pernas na armacdo foi realizada por encaixe do tipo macho e fémea
e colados com cola amarela. Por baixo do tampo foi colocado dois suportes para ser
encaixado na armacao e nao permitir o seu deslocamento. Apds a montagem da mesa houve
as etapas de lixamento, aplicacéo de selador e verniz. A mesa apresentou dimensdes finais de
100 x 80 x 78 correspondendo ao comprimento a largura e altura respectivamente.

Os baixos rendimentos evidenciados na producdo do tampo, armacéo e nas pernas da
mesa foram devido as pecas de Angelim rajado serem as que apresentaram uma menor
qualidade se comparada com as demais espécies, devido a presenca de rachaduras e nd, porém
n&o inviabilizou a fabricacdo do produto.

Dias (2015) estudando toras ocas da espécie Italba obteve rendimento de 85 % pois
utilizou os residuos para producdo de mdveis, compdsitos, artigos decorativos e biojoias de
excelentes qualidades.

Dependendo do tipo de residuos madeireiros, alguns estudos vém demonstrando as
alternativas do aproveitamento destes, porém, a maioria consiste na geracdo de energia
(RECH, 2002; RIBEIRO, 2008 CERQUEIRA et al. 2012). Em estudo realizado em serrarias
do municipio de Eunapolis — BA, Cerqueira et al. (2012) observaram em menor quantidade
(2%) que os residuos eram aproveitados na confeccdo de pequenos artefatos. Melo et al.
(2012), destinou 0,14 m? (21,03%) de residuos para a fabricacédo de artefatos.

Devido a problemas técnicos e operacionais a espécie Macucu de paca ndo foi
utilizada para fabricacdo de nenhum produto, porém poderia ser utilizada na producdo de
banco, aparador, mesa de centro entre outros artefatos.

O uso dos residuos madeireiros para fabricacdo de moveis mostrou-se satisfatorio,

pois, estes apresentam caracteristicas Unicas, sendo exclusivos uma vez que a madeira possui
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desenhos e formas proprias por sua natureza, implicando na qualidade, complexidade e
consequentemente no preco dos produtos.

Os resultados da pesquisa mostram a viabilidade de utilizar pecas de madeira obtida
de residuos madeireiros em produtos competitivos no mercado, desde que o desdobro das
pecas seja direcionado considerando os defeitos da tora para se obter maior rendimento
possivel.

O baixo grau de rendimento da matéria-prima nas industrias madeireiras, tem gerado
um grande volume de residuos ndo aproveitaveis, consequentemente ocorre uma maior
pressdo e demanda de recursos da floresta. O Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) na Resolucdo N° 484/2018 alterou a Resolugdo N° 474, de 6 de abril de 2016,
em que fixou provisoriamente o em até 45 % o percentual de aproveitamento de toras nas
serrarias, ou seja, permitindo a geracdo de 55 % de residuos de madeiras certificadas.

Neste contexto, além de mostrar a viabilidade, o uso de residuos madeireiros em
diversos produtos comprova ser possivel o uso sustentavel da floresta j& que ird4 aproveitar
madeiras certificadas provenientes de manejo florestal. Coutinho et al. (1999) afirmam que o
aproveitamento da madeira esta ligado ao manejo, ao sistema de corte e extracdo, a tecnologia

do processamento primario e a capacitacdo de mao-de-obra.
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5 CONCLUSAO

Com o diagnostico realizado na empresa foi possivel obter residuos madeireiros de
diferentes espécies que foram gerados e descartadas por apresentarem tortuosidade, oco, nd
ou sapopema. As madeiras foram identificadas como Pithecellobium racemosum Ducke
(Angelim rajado), Dipteryx polyphylla (Huber) Ducke (Cumarurana) e Aldina heterophylla
Spruce ex Benth (Macucu de paca), madeiras amplamente conhecidas e comercializadas.

As pecas de madeira desdobradas apresentaram um bom potencial tecnoldgico sendo
classificadas principalmente em pranchas podendo serem utilizados para diversos fins. Na
fabricacdo dos moveis foram utilizados equipamentos ja existentes nas serrarias e movelarias,
onde por meio de desdobro direcionado foi possivel obter um bom rendimento nas pecas com
excelente qualidade, geracdo de menor percentual de residuos no processo produtivo,
contribuindo para a diversificagdo dos produtos gerados e demostrando a viabilidade da
utilizacdo de residuos madeireiros.

Foram fabricados um banco da espécie Cumarurana e uma mesa de Angelim rajado,
estes demonstraram ser competitivos no mercado, pois, valorizavam as caracteristicas das
madeiras e por serem de madeiras certificadas de manejo florestal. Ou seja, 0 uso de residuos
madeireiros provenientes de espécies de manejo florestal na fabricacdo de moveis, além de
aproveitamento maximo das potencialidades da floresta, possibilita aos produtos maior
aceitacdo no mercado por serem certificados com o “selo verde” e valorizagao das espécies da
Amazonia.

Portanto, uma das propostas para fortalecimento da utilizagdo dos residuos
madeireiros, além de mais pesquisas é a criacdo de uma pequena serraria/movelaria em torno
da prépria industria em estudo, gerando emprego e renda, buscando potencializar os aspectos
socioecondémicos na regido, viabilizar técnica e economicamente a utilizagdo dos residuos

madeireiros e valorizacdo das madeiras da Amazonia.
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