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Revista Referéncia Florestal

Umas das fontes brasileiras de constante atualizacdo sobre bioenergia e onde
se podem obter maiores informagdes sobre o0 estagio atual das tecnologias em
operacdo para coleta e preparacao da biomassa energética de base florestal no

Pais.
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Existem muitas biomassas residuais em nossas fabrica
disponiveis para usos energéticos
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Parte 3 : Residuos Florestais  Energéticos

INTRODUCAO E AGRADECIMENTOS

Esse capitulo finaliza uma série de trés capitulos sobre 0 uso
energético da biomassa do eucalipto. O tema é bastante amplo e
variado, com diversas opc¢des de abordagem. Por isso mesmo, ndo  fui
tdo abrangente , procurando manter mais o foco em alguns temas que
elegi como relevantes ao setor de base florestal plantada. De qualquer
forma, eu jA escrevi alguns outros textos sobre usos energéticos do
eucalipto em meu livro virtual denominado Eucalyptus Online Book

 Como carvao vegetal no capitulo 18 X
1 Sobre ecoeficiéncia energética no capitulo 19 ;

1 Como fonte de biocombustiveis no capitulo 29, onde discorri sobre
as biorrefinarias integradas ao setor da base florestal



1 Sobre biomassa florestal e florestas energéticas no capitulo 43 ;

1 Sobre a producdo de calor, vapor e eletricidade a partir da
biomassa florestal no capitulo 44...

...como também tive alguns artigos sobre energia e bioenergia em
nossas Eucalyptus Newsletter e PinusLetter. Muitos de sses meus
capitulos e textos de cunho energético estédo relacionados na secao final
desse capitulo, onde foram colocados como referéncias e
recomendagbes de literatura , junto a muitas outras referéncias
fantasticas para a leitura e aprendizado de vocés , meus caros e
estimados leitores .

Tenho notado muitas ansiedades e enormes expectativas para o
uso energético da biomas sa eucaliptica, em especial por pequenos
empresarios, produtores rurais e até mesmo empresas de grande porte.

Existem muitos pr ojetos, sonhos e mesmo realizacdes em curso focadas

em atender a producdo de energia e de energéticos a partir dessa
biomassa, inclusive com produtos para exportacbes, como péletes,
briuetes, cavac os e biocombustiveis liquidos. Exatamente por isso,
quero oferecer com meus textos algumas informacdes basicas
importantes e muitos dados praticos e fundamentais para que as
pessoas interessadas possam melhor entender esses assuntos ,
melhorando assim 0s seus processos de tomada de deciséo ou de
avaliacdes concei tuais e quantificacbes numéricas

A literatura sobre isso tudo € muitissimo vasta e merece toda
minha admiracdo pelo que se gerou sobre esse tema no Brasil. Sao
ofertas de conhecimentos, estudos e pesquisas , Qque aparecem
abundantemente na web ou em textos impressos para serem estudados
e lido s. Debrucei -me sobre algumas centenas dele s, lendo -o0s cuidadosa
e criticamente. Com isso, eu pude aprend er muito com  diversos
estudiosos e grandes autores, podendo assim melhorar meu
embasamento sobre esses importantes assuntos.

Eu tinha como meta escrever apenas um capitulo sobre
bioenergia do eucalipto, mas logo descobri que se assim o fizesse,
deveria produzir ndo  um capitulo, mas uma enciclopédia em energia da
biomassa , tamanha é a amplitude desse assunto. Com isso, procurei
dividir a tematica de acordo com o0s seguintes tépicos, cada um
compondo um capitulo especifico do Eucalyptus Online Book sobre a
mesma tematic a central .

Eu sempre tive uma atracéo especial sobre a geracéo e utilizacéo
da energia. Por isso, agora e de forma muito motivada, estou lhes
entregando essa série de trés capitulos (numeros 43 a 45) para
compartilhar e interagir com os interessa dos em temas energéticos de
vitais importancias para o setor de base florestal.
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Série de capitulos:

Utilizacdo da Biomassa do Eucalipto para Producdo de Calor,
Vapor e E letricidade

Capitulo 43:
Parte 1 : Biomassa Florestal & Florestas Energéticas

Capitulo 44 :
Parte 2 : Geracéo de Calor , Vapor e Eletricidade

Capitulo 45 :
Parte 3 : Residuos Florestais Energéticos

Antes  de lhes trazer meus  considerandos, meus
guestionamentos, minhas experiéncias e diversos calculos praticos para
cooperar para a melhoria do entendimento do que me propus para
transferir  desses conhecimentos nesse capitulo 45 , eu gostaria de
homenagear alguns autores de textos magnificos, que tive oportunidade
de ler antes de iniciar a redacao desse presente capitulo 45 . Todos ele s
tém sido vetores de agregacdo de mais conhecimentos sobre esse
assunto e me ajudaram tanto com seus estudos e textos, bem como me
fornecendo dados , fotos e informacdes vitais para que eu melhor
pudesse lhes oferecer algo de utilidade. Conhe¢o muito bem grande
parte desses autores , muitos sdo excelentes amigos, mas alguns desses
autores, infelizmente eu ainda nao conheco pessoalmente, mas a leitura

de seus textos, teses, artigos e mensagens de e -mail me fizeram sentir
profundamente agradecido por ter encon trado suas reflexdes e
comentarios para leitura cuidadosa e consolidado aprendizado

Temos na secao de refe réncias da literatura muitos textos escritos
por uma longa lista de especialistas e estudiosos de bioenergia , mas que
poderia ser muito mai  or, caso eu tivesse mais disponibilidade de tempo
para mais leituras e buscas . Muitos dos autores citados sdo eminentes
estudiosos nos temas da agroenergia ou da utili zacdo energética da
madeira e dos residuos florestais da eucaliptocultura . Por outro lado, eu
gostaria de reforcar o fato de que muitos desses textos se constituem
em teses de doutorado, dissertacbes de mestrado e alguns sé&o
monografias de conclusdo de cursos. Pela qualidade desses estudos e
pela forma tecnolégica clara d 0s textos, s6 poss 0 parabenizar atodos 0s
seus autores e deixar minha recomendacdo a esses autores para que
continuem assim, trabalhando de forma objetiva e com muita qualidade
em seus artigos e textos, de forma a difundir o que aprenderam com
seus estudos e pesquisas.

11



Assim sendo, deixo meu s agradecimento s sincero s e minha
admiracdo pelas significativas contribuicdes técnicas e cientificas aos
seguintes autores e estudiosos da bioenergia florestal , em especial
sobre a geracao de calor, vapor e eletricidade a partir dos residuos
florestais da eucaliptocultura  (em ord em alfabética de primeiro nome):

Alana Spanhol

Alexandre Brandao Landim

Ana Flavia Neves Mendes Castro
Ana Lucia Piedade Sodero Martins Pincelli
Bruno Lonnberg

Carlos Alberto Busnardo

Carlos Ramiro Baroni Marozzi
Claudio Ortolan

Cristiane Lima Cortez

Daniel Arruda Coronel

Daniella Cristina Magossi

Denis Luis de Oliveira

Diego Oro

Dorival Pinheiro Garcia

Eder Aparecido Garcia

Electo Eduardo Silva Lora

Eloy Fassi Casagrande Juanior
Eraldo S.B. Merlin

Ester Foelkel

Evandro Davi Holz

Everton Hillig

Fernanda Cristina Pierre dal Farra
Fernando Seixas

Francisco Leonel C. Lima
Francisco Luiz Sanchez Santiago
Gabriel Pena Vergara

Gunnar N.E. Krogh

Hanniel Freitas

Joao Paulo Visotto

John L. Keays

Jorge Manuel dos Santos Marques
José Claudio Caraschi

José Luz Silveira
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José Otavio Brito

Josimar Ribeiro Almeida

Julio César Marchiori de Paula
Julio Cézar Ferreira Macedo
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Leandro Calegari

Leonardo Rosa Silva

Lorimar Francisco Munaretto
Luana Elis de Ramos e Paula
Luiz Augusto Horta Nogueira
Luiz Vicente Bocorny Gentil
Marcelo Wiecheteck

Marina Moura de Souza
Martha Andréia Brand

Michel da Mata Borgui
Natércia Patricia Rebelo de Carvalho
Patric Schirhaus

Paulo Fernando Trugilho

Peter J. Ince

Roberto de Aguiar Peixoto
Roberto Villarroel

Robert Rummer

Rodrigo Almeida Barroso
Rodrigo Pereira Francisco
Rogério Machado Pinto Farage
Rubens Chaves de Oliveira
Rui Simbes de Almeida

Taison Anderson Bortolin
Thiago de Paula Protasio
Tobjérn Olson

Vantuir Baptista Pereira Junior
Waldir Ferreira Quirino
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Espero sinceramente que esses capitulos e toda a literatura
associada possam lhes ser de muita utilidade.

Um grande abraco e um enorme muito obrigado a todos vocés leitores
pela honra que me fazem ao realizarem a leiturad esse e de outros de
Nossos textos acerca da biomassa energética dos eucaliptos
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CONSIDERACOES PRELIMINARES SOBRE A UTILIZACAO DE
RESIDUOS FLORESTAIS COMO BIOMASSA ENERGETICA

Livro biomassico da autora e pesquisadora Dra. Martha Andréia Brand

N&o existem quaisquer tipos de duvidas acerca do fato de que a
energia, em suas diversas formas de expressdo e utilizacdo, € um
produto essencial para a vida de todos os cidadaos do nosso planeta. O
consumo energético per capita tem crescido de forma dramatica,
conforme melhoram as condi¢cdes de vida e a dimensdo da popu lacéo
global. Parece que a sociedade humana é viciada em eletricidade e em
combustiveis liquidos, sélidos e gasosos.

Apesar de que esse crescimento brutal do consumo de energia
possa ser considerado como uma grande oportunidade para o
florescime nto de uma poderosa industria de base energética, ele
também é ameacador, pois as fontes energéticas cada vez se tornam
mais escassas e dificeis de serem resgatadas para beneficiar essa
sociedade.

Levando em conta o fato de que estdo terminando as generosas
ofertas que a Natureza nos oferecia de bens energéticos a baixos
custos, tém surgido inameras iniciativas focadas em aumento de
ecoeficiéncia por parte de produtores e consumidores, bem como uma
melhor conscientizacdo para a reducao de desperd icios de energia e
para a pratica da eficiéncia energética.
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A ecoeficiéncia pressupde uma melhor e mais efetiva utilizacédo
dos recursos naturais, quando os mesmos sao utilizados em processos
de conversdo. O objetivo da ecoeficiéncia é melhorar op eracoes,
tecnologias e procedimentos operacionais de forma a minimizar a
geracado de residuos e desperdicios . Como complementacdo ao processo,
mesmo que algum residuo acabe sendo gerado, tem -se como meta
também se encontrar uma destinagdo Util e adequada ao mesmo,
evitando assim que ele se converta em um lixo a ser descartado em

aterros ou lixdes.

Basicamente, existem trés posturas em relagdo aos residuos
gerados pela sociedade humana:

V Descarte ou eliminacéo;

V Recuperacdo ou aproveitamento no propri 0 processo produtivo no
qual o residuo € gerado;

V Valoragcdo ou capacidade de se desenvolver um processo
tecnologico ou operacional capaz de oferecer alternativa s de
serem criados produtos valiosos a partir desse residuo,
capacitando -0 assim a ser reintegra  do na cadeia produtiva, em um
processo conhecido como reciclagem.

As biomassas sdo grandes fontes de matérias -primas para
inUmeros processos industriais que suprem a sociedade humana em
suas demandas por qualidade de vida e bem -estar social. Den tre as

principais utilizacdes para as biomassas estdo os sistemas de geragao e
converséao de energia.

O Brasil sempre tem sido considerado e enxergado como um
ncel eiro de bi omassasbo, 0 gue at ®
veracidade pelas reservas n aturais e por seus biomas tipicos. A
abundancia de verde no Pais é tdo intensa, que esse fato € até mesmo
reconhecido nas cores da bandeira nacional.

Entretanto, sempre que existe abundancia de um bem material
ou natural, costumam acontecer desperdicios , que se manifestam como
residuos. Por essas razfes, a0 mesmo tempo em que temos abundancia
de diversos e inumeros tipos de biomassas, temos si gnificativas
guantidades geradas de residuos , desperdicios e mal -uso, para cada um
deles.

Apesar de os residuos terem o significado de incompeténcias
técnicas ou processuais nas tecnologias e cuidados operacionais, eles

certo
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acabam sendo visiveis e n  os criam oportunidades de melhorias. E por
essa e outras razdes que estou dedicando um extenso capitulo em nosso
Eucalyptus Online Book para discorrer sobre Residuos Florestais
Energéticos , como foco na geracado de calor, vapor e eletricidade.

N&o pretendo debater, mas apenas mencionar , sobre outras rotas
tecnologicas para a conversdo desses residuos florestais em
biocombustiveis de segunda ou terceira geragdo, como seriam 0S casos
de producdo de etanol lignoceluldsico, biodleo, carvao vegetal, b iogas,
lignina, etc.

Esses temas ja foram bastante debatidos e discutidos em outros
capitulos desse nosso livro virtual, como ja lhes contei na secdo de
introducdo desse presente capitulo. Portanto, esse atual capitulo se
complementa com diverso s outros capitulos desse nosso livro, pois ele
da continuidade a uma série de textos que estou escrevendo e
disponibilizando na web sobre a producao de calor, vapor e eletricidade
a partir da biomassa florestal dos eucaliptos. Todos esses outros textos
voc és poderdo encontrar ao final desse presente capitulo, na forma de
links para os enderecos na web onde eles estdo armazenados para
serem baixados de forma gratuita.

A industria de base florestal € grande geradora de residuos
florestais, do que  se pode concluir que ela tem arraigada uma cultura de
desperdicar matérias -primas da base florestal. Até certo ponto, essa
cultura foi -se consolidando em funcdo das caracteristicas da biomassa
florestal e das tecnologias utilizadas. Outro fator determinant e para que
as quantidades de residuos sejam elevadas é que a matéria -prima
florestal é barata e renovavel, em relacdo a outros tipos de matérias -
primas industriais.  Essas vantagens das biomassas florestais acabam se
convertendo em fatores a incentivar os seus desperdicios.

Entretanto, o atual milénio esta cada vez mais tendo incentivos a
acOes de sustentabilidade, reciclagem e ecoeficiéncia, bem como de
consumos conscientes de materiais. Existe, por isso mesmo, grande
possibilidade para melhorias de desempenhos tanto nos setores
produtores como consumidores e convertedores de biomassas florestais.
Associados a esses fatos, estdo sendo criadas e definidas maiores
restricobes legais , em relacdo ao manuseio, geracdo, dispos icdo e
gerenciamento de residuos pela sociedade industrial e pelos cidadaos
consumidores. O proprio custo operacional dos residuos aumentou
bastante, o que passou a justificar a busca de tecnologias, processos e
praticas para que se gerem menos residuos, e guando gerados, que
possam ser aproveitados em processos de reciclagem interna e/ou
externa a unidade geradora.
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No caso do setor de base floresta [, um dos principais usos dos
residuos biomassicos gerados nas fabricas e florestas tem sido a
util izacdo energética. Dentre 0s usos como bioenergia, o mais
importante deles tem sido a combustdo dos residuos florestais com
algum grau de preparacdo (limpeza, trituracdo ou picagem, secagem,
densificacdo, etc.). E exatamente sobre essa gama de utilizacdes
potenciais para esses residuos que estou lhes trazendo esse capitulo 45
do Eucalyptus Online Book.

E importante salientar que a industria brasileira de base florestal
plantada ¢é bastante expressiva em dimensBes e resultados
socioeconbmicos no Br asil. O consumo global de madeira de
reflorestamento atinge praticamente 200 milhdes de metros cubicos de
toras por ano no Pais, sendo que a grande e principal fonte

alimentadora é a madeira do eucalipto (cerca de 140 milhdes de metros

cubicos). A segunda principal matéria - prima florestal no Brasil é o Pinus,

com aproximadamente 50 milhdes de metros cubicos por ano.

Em ordem de magnitude, as principais utilizacbes dessas
madeiras sdo: celulose e papel, carvao vegetal, painéis de madeira,
transform acdo mecéanica das toras em tabuas e artefatos de madeira,
madeira tratada, etc. Além disso, existem milhares de pequemos a
grandes consumidores de lenha, cujo uso permeia naturalmente por

diferentes nichos de nossa s  ociedade, desde a agricultura até negoci oS
industriais, de servicos e até nos lares dos cidadaos.

Além do uso como matéria -prima de processos industriais na
conversdo da madeira, a biomassa florestal também tem tido
importante participacdo na geragdo termelétrica. As matérias -primas
florestais energéticas provem: da geracdo de residuos flores tais de

diversos processos industriais, de residuos da colheita florestal e de
biomassa especialmente produzida para fins como bioenergia nas
chamadas florestas energéticas.

Estima -se que a poténcia instalada com biomassa no Brasil seja
de aproxi madamente 13.000 MW, com grande predominéancia, até o
presente momento, das centrais termelétricas apoiadas na queima do
bagaco da cana de acucar (mais de 75% da geracdo a partir das
biomassas). As estatisticas revelam existrem mais de 500
empreendimentos  de centrais termelétricas com base em biomassa no
Pais, sendo que a biomassa florestal representa a proximadamente 16%
da geracédo da bioeletricidade.

Por biomassa florestal energética sdo entendidas as seguintes
fontes de matéria s-prima s energét icas:
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U Licor preto kraft das fabricas de celulose e papel,

U Residuos dos processos de industrializagdo da madeira (cavacos,
cascas, serragens, maravalhas, cepilhos, aparas, refilos, produtos
desclassificados, paletes, caixotes de embalagens, etc.);

U Residuos dos processos de producdo da atividade de silvicultura
(galhos, folhas, cascas, tocos/raizes, toretes, toras finas, etc.).

Uma biomassa florestal para se tornar fonte de matéria -prim
energética precisa se enquadrar em alguns critérios vitais que lhe
permitam sobreviver no longo prazo nessa atividade:

0 Custo da biomassa no local onde produzida e ofertada;

U Custos de manuseio, transporte e estocagem (logistica);

U Custos de preparacdo do material (picagem, limpeza, densificacéo,
secagem, e tc.);

U Disponibilidade o ano todo;
U Seguranca, confiabilidade e garantia de suprimento;

U Qualidade (poder calorifico, teor de umidade, nivel de
contaminantes, densidade a granel e densidade energética);

U Mercado comprador atrativo, receptivo e préximo.

Por essas e outras razdes, o valor de uma biomassa residual ndo
justifica o interesse de um potencial usuario apenas com base em sua
disponibilidade e custos, mas também de seu conteddo energético, de
sua qualidade e de seu potencial em termos de logisticas competitivas.
Quando esses critérios se casarem bem, a biomassa florestal residual
pode atrair investidores interessados em desenvolvimento de negécios
para e com a mesma.

Ha muito tempo se reconhece o fato de que as florestas plantadas
de Eucalyptus e de Pinus, bem como 0s processos tecnologicos da
industrializacdo madeireira sdo grandes geradores de residuos de base
lenhosa. Esses residuos representam significativos percentuais e

a
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disponibilizacdes de pesos secos da biomassa florestal , a qual vem

sendo produzida nessas nossas florestas plantadas.

Alguns desses residuos ficam nas florestas apds a colheita
florestal, passando a se integrarem em ciclos de biodeterioracdo da
matéria organica de base florestal, formando humus para o solo e
disponibilizando nutrientes para as plantas e para a m icrovida dos solos.

Outros residuos florestais acabam se acumulando e sendo
desperdicados pelo seu lancamento em aterros industriais, perpetuando
assim um destino pouco aconselhavel, que precisa ser monitorado e
mitigado para evitar impactos ambi entais na agua, solos, ecossistemas
e nas comunidades sociais.

Entretanto, crescem dia -a-dia as utilizagbes para esses diversos
tipos de residuos de biomassa florestal, principalmente para as
finalidades energéticas.

Uma coisa é absolu tamente certa: existem ainda inumeras
oportunidades para melhoria nas utilizacbes das biomassas florestais,
reduzindo -se assim a geracao de residuos. Novos usos e novas formas
de conversdo estdo constantemente sendo desenvolvidas, inserindo
assim muitos de sses residuos de volta a atividade produtiva.

Como pessoa entusiasmada pela ecoeficiéncia e pela producéo

mais limpa, tenho procurado colocar meus esforcos e muita dedicacao
para que nossa gente da base florestal possa entender melhor seu papel
no melhor uso dos recursos florestais, os quais sdo maravilhosamente
produzidos em nosso Pais. Isso precisa ser feito tanto nas fabricas como

nas florestas, pois a geracdo de residuos é enorme em ambos o0s
setores.

Antes de tudo, eu gostaria de d eixar duas consideracbes para
reflexdes:

1. E preciso, desde o presente momento, ja que o passado ja
passou, planejar e implementar uma silvicultura do eucalipto de
forma tal que ela possa ser maravilhosamente util para a
sociedade e para as proximas geracoe s de pessoas e de arvores
sendo que isso precisa ser feito com o minimo de impacto
ambiental e com o aval dessa sociedade.

2. E preciso entender que a mera utilizagdo de um residuo
descartado por uma atividade por outra atividade ou setor, ndo
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deve, de form a alguma, inibir ou desmotivar a busc a constante
para a reducdo d a quantidade gerada desse residuo no processo

ou atividade mae que o estd gerando. Isso porque residuo é
residuo 1 € matéria -prima ou insumo que sobra em um processo
como desperdicio ou inefi ciéncia do mesmo. Esse residuo vale
como matéria -prima descartada, tem custos de monitoramento e
tratamento, tem custos de manuseio e descarte. Demandam
processos complexos de tratamento ou de disposicdo e custos
elevados em seu processamento. Também seus precos de venda
muitas vezes sao irrisorios: ninguém gosta de comprar residuos

por precos elevados; a regra € comprar a pre¢cos muito baixos ou
receber os residuos como doacdo, quando muito se pagando 0s
custos da remocao e transporte.

Essas duas consideragfes que lhes trouxe acima se devem a dois
motivos, conforme a seguir:

A. Existe muita gente pensando em tirar toda a biomassa que a
floresta plantada é capaz de produzir e usar essa rica biomassa
verde como fonte de producéo en ergética. Nem se preocupam em
avaliar os impactos dessa extremada remocao sobre a qualidade e
fertiidade dos solos, sobre os recursos hidricos, sobre a
biodiversidade local e sobre a produtividade das proximas

geracoes de florestas que estardo usando esse habitat. O impacto
do uso exagerado da biomassa florestal po de; se ndo se adotarem
medidas mitigadoras, preventivas, conserv acionistas e

compensatorias; resultar em danos irreversiveis para a qualidade
ambiental e para a imagem da silvicultura.

B. Quando u m residuo gerado por um processo encontra uma

utiliza-«o industrial, fel e desapareceo
Parece que o problema foi resolvido, que o residuo pode e deve

ter continuidade e m sua geracdo. H & quem pe¢ a até que se

aumente a geragdo do mesm o , poi s Ao meenaaddndo est §

por mais residuo 0 .Exatamente por isso, ndo devemos jamais nos
afastar das causas promotoras do aparecimento desse residuo e
buscar de forma intensa a eliminacdo da sua geragdo. Isso se
consegue com melhores tecnologias, melhores praticas e muito
maior conscientizagéo por parte de todos.
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A geracédo de residuos de base florestal para potencial utilizacao
como biocombustivel pode ocorrer em duas situa¢des principais:

U Residuos gerados na manufatura de produtos madeireiros

Praticamente todas as empresas industriais que usam madeira
(ou na forma de toras ou de pecas) geram residuos em seus processos
de conversdo. Residuos sdo gerados dessa forma nos processos de

fabricacdo de celulose e papel, méveis, painéis de mad eira, laminacao
de madeira, serrarias, preservacao da madeira, carvao vegetal, etc.,
etc.

As quantidades de res2duos que eram ger a
quando surgiram as certificacbes ambientais da série 1SO 14.000, eram
proporcionalmente muito maiores do que se estid gerando no presente
em cada uma dessas atividades produtivas. Isso se deve a clara busca
por melhor aproveitamento das pecas de madeira e pela reutilizagéo,
reaproveitamento ou reciclagem de inUmeros desses residuos que eram
abundan tes no passado.

Muitas vezes, os residuos gerados nas fabricas se integram a
outros processos de conversao dentro da prépria empresa industrial, em
muitos casos , como biocombustiveis para a geracao de calor, vapor ou
eletricidade.
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Residuos da colheita florestal

Galharia fina e folhas T residuos abundantes da colheita florestal

Existem dois enfoques a serem colocados para os residuos da

colheita florestal e eles passaram a ter visdes muito distintas nas duas
dltimas décadas.

Até recentemente, as perdas ou residuos lenhosos da colheita

florestal eram consideradas como sendo as perdas de materiais lenhosos
gue aconteciam devido a:

A

Perdas de madeira no toco ou cepa, em fungcédo do corte alto do
tronco em relacdo a superfi  cie do solo;

Perdas de serragem pelo seccionamento das toras;

Toras e toretes perdidos e largados no campo (por esquecimento,
por estarem escondidas pela galharia, por estarem enterradas no
solo, etc.);

Perdas de casca por desprendimento nas toras;

Perdas de material de pequeno diametro dos ponteiros das
arvores, rejeitados em funcdo do limite imposto pela area fabril

nas definicbes de madeira comercial (por e xemplo: diametro
minimo de aceitagdo das toras nas fabricas como sendo de 5 cm
com casca);
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A Per das de i 8 r v,o descartadds i au arsfagadas pelos
operadores das colheitadeiras, em funcdo do baixo indice de
aproveitamento das mesmas em madeira comercial;

A Perdas da biomassa dos galhos grossos da copa (acima de 2 a 3
cm de diametro);

A Perdas de arvores desbastadas; etc.

Atualmente, o conceito de residuos da colheita florestal teve seu
escopo ampliado, introduzindo nessa conta outros tipos de biomassa
que até recentemente eram destinadas a permanecerem na area
florestal para biodeterioracdo de sua matéria organica (humificacao) e
liberacdo de seus nutrientes para o ecossistema.

Dentre os novos residuos da colheita florestal, os quais passar am
a despertar interesse como sendo fontes de biomassa florestal
energética, estdo os seguintes:

o Toucas, tocos, cepas e raizes grossas;

o Galhos finos;
o Folhas da copa das arvores ;

o Serapilheira ou manta organica acumulada sobre a superficie
do solo e muito facil de ser removida no caso de florestas de
Pinus (pela forma das aciculas depositadas no solo).

Essa ampliagao de foco aconteceu em funcdo do desenvolvimento
de novas tecnologias moveis, que passaram a atuar com equipamentos
pesados e robustos na floresta para picar, fragmentar, limpar, classificar
e densificar esse material volumoso e abundante de biomassa florestal.

Os residuos ou perdas de material lenhoso , da forma como eram
avaliados no passado , correspondiam a cerca de 3 a 5% do peso seco
dos troncos colhidos das arvores da floresta . Hoje, com a nova

consideracéo tecnolégica desenvolvida para que copas, ponteiros, folhas
e tocos passassem a serem conside radas como biomassas florestais
energeéticas, as propor¢cdes subiram para niveis de ofertas adicionais de
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20 a 30% (ou mais, em base peso seco) de novas biomassas em relacéo
a biomassa de madeira lenhosa dos troncos das arvores.

Evidentemente, essa  ampliacdo de escopo do que se pode tirar
de biomassa energética de uma floresta plantada de eucalipto pode
trazer uma série de perversidades ecoldgicas e ambientais associadas a
elas. Portanto, devem ser sempre muito bem avaliadas em relacédo as
condi¢cdes locais quanto a prevencdo de danos e medidas mitigadoras
gue devam ser tomadas. Isso varia conforme os tipos e quantidades de
materia is que for em colhido s como biomassa s: se sO a casca das
arvores; se os ponteiros e galharia com folhas; se as raizes e tocos,
etc. , etc. A cada tipo de residuo que se adicionar para remo¢ao, maiores
serdo os impactos para o solo, para a floresta e para o ecossistema
florestal.

A perversidade ambiental pode ficar ainda maior no caso de
manejo atrav €és plantacdes adensadas de arvores de eucaliptos, quando
se plantam até mais de 4.000 arvores por hectare para colheita aos 24
até 36 meses. Caso se colha toda a biomassa produzida pela floresta
ainda infantil (toras com casca, galhos, folhas, raizes, etc. ), estaremos
impedindo que acontega o magico fendmeno da ciclagem dos nutrientes,
com graves reflexos na qualidade dos solos e na capacidade produtiva
futura desse sitio florestal.

Atualmente, as florestas de eucalipto sdo praticamente utilizadas
no Brasil para producdo de celulose e papel, carvao vegetal, painéis e
chapas de madeira, moveis, madeira serrada e madeira tratada. Para
todas essas utilizacdes, a idade de colheita costuma ser maior do que 5
a 6 anos (em geral , proxima aos 7 anos) , sendo em alguns casos, como
para as serrarias, em idades de colheita acima de 14 anos para as
arvores finais para serem serradas.

Ao longo das ultimas  quatro décadas, o melhoramento florestal
na eucaliptocultura tem tido o objetivo de aumentar a produtividade
florestal em volume e/ou peso do tronco das arvores. Tem -se
conseguido bastante sucesso nesse proposito , pois hoje o tronco pode
hoje representar cerca d e 76 a 82% do peso da biomassa total das
arvores melhoradas, em abate aos 6 a 8 anos. Enquanto a madeira do
tronco pod e representar entre 7 2 a 76% do peso de biomassa total
dessa arvore, a casca do tronco esta entre 5 a 7 % desse peso total.
Também a quali dade da madeira (densidade basica) e a relacao
madeira/casca tém sido critérios de melhoramento florestal para o
eucalipto, pois ndo é apenas o volume das arvores que interessa
atualmente, mas também o seu peso.

Mais recentemente, estdo ocorrendo muitas pesquisas de
melhoramento florestal para aumentar ndo a quantidade e a proporcao
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de tronco s nas florestas , mas de peso seco de biomassa total das
mesmas , na época de abate. Tratam-se de novos modelos para

repensar a floresta plantada, gue estdo sendo muito influenciado s por
modelos adotados para  plantacGes energéticas de cultivos anuais e de
gramineas, entre 0s quais 0s bambus e o capim elefante. Nesse caso, 0

objetivo ndo € apenas o uso dos residuos florestais gerados na colheita
flore stal, mas sim de toda a arvore como fonte de biomassa energética.

Com isso, foge -se do conceito de se ter uma floresta plantada

para atendimento de um segmento industrial ancora (celulose e papel,
painéis de madeira, etc.) e com os residuos das f lorestas e do
processamento industrial se juntar certa quantidade de matéria -prima

para alimentacdo de termelétricas ou para producdo de produtos
energéticos densificados (péletes e briquetes). Esse modelo em
desenvolvimento pode causar impactos ambientais graves, ndo apenas
na fertilidade do solo, pela exportacdo de nutrientes. Havera também

outros efeitos sobre 0s solos, sobre a biologia dos seres vivos, sobre o
regime hidrico local e muitos efeitos ainda sequer detectados ou
imaginados.

Portant o, uma migragao de uma silvicultura tradicional como vem
sendo feita atualmente, com adequados niveis de sustentabilidade, para
uma silvicultura mais intensiva no uso da biomassa precisa ser muito
bem avaliada pelos novos atores florestais, tudo a luz dos melhores
conhecimentos cientificos. Ndo serdo apenas os custos florestais e as
receitas com as vendas de biomassa que deverdo ser avaliados, mas
também, todas as implicacbes sociais e ambientais a curto, médio e
longo prazo, as quais poderdo ser motivos de fortes impactos em tipos e
intensidades.

N&o acredito que as medidas compensatdrias poderdo ser formas
de remediar alguns desses impactos mais perversos. Acredito, porém,
que cada situacao possa merecer estudos bem elaborados para que se
consiga avaliar até onde se podera chegar com seguranga na producao e
uso da biomassa florestal produzida pelos povoamentos de arvores
plantadas.

Nao podemos, de forma alguma, trocar uma matriz de energia
féssil por outra de biomassa fotossintética potencialmente verde e
renovavel, se essas novas fontes de energia forem agredir de forma
nociva e intensa os recursos naturais onde forem prod uzidas.

Existirdo, com muita certeza, limites seguros para que se possa
proceder a essa troca de matriz energética. Esses limites precisam ser
conhecidos caso -a-caso para se pensar liberar projetos energéticos
nesse sentido.
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Ficaentio a quest «o: ARSer 8 que jsficientedaos uma
conhecimentos cientificos para embasar essas decisdes presentes de
maneira a se garantir que as geracoes futuras de pessoas e de arvores
nN«Oo Ser«o negativamente i mpactadas?Oo0
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Para sumarizar esse arrazoado todo, vou colocar a seguir alguns
pontos positivos e outros de conflito na utilizacéo de residuos da colheita
florestal:

Pontos positivos

U O uso dos residuos da base  florestal plantada podem se constituir
em um processo de valorizagdo de matérias -primas que estéo
sendo descartadas sem aproveitamento algum, dando -se assim a
elas uma nova oportunidade de serem Uteis a sociedade.

U Os residuos florestais podem se converte r em importantes fontes
de materiais energéticos para abastecimento de diversos tipos de
utilizacbes, como em centrais termelétricas, fornos, estufas,
aquecedores, secadores, etc..

U A utilizacdo dos residuos reduz o impacto ambiental causado pelo
simples descarte desse materi al cComo
condicfes inadequadas.

U A opinido publica valoriza os processos de reciclagem e o uso de
residuos.

0 A utilizacdo dos residuos como biomassa energética tem duplo
significado ambiental: redu¢cdo do uso de combustiveis fosseis e
reuso de um material verde e renovavel, que esta sendo jogado
fora e se gasta ndo recursos para essa operacao de descarte.

0 O uso energético do residuo pela prépria empresa geradora amplia
0 escopo e a base de produtos que podem ser o btidos a partir da
mesma base florestal plantada.

U A combinacédo de residuos biomassicos gerados nas fabricas e nas
florestas pode aumentar a oferta de matéria -prima energética
para suprir unidades termelétricas de maior porte, que costumam
ser avidas por e sse tipo de insumos.

U A utlizacdo da biomassa renovavel dos residuos florestais pode
representar maior nivel de ecoeficiéncia nas operac¢des industriais
e florestais.
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0 O uso dos residuos elimina o custo que se tem para descartar 0s
mesmos de forma segura, conforme procedimentos feitos pelas
recomendacdes legais (e que precisam ser licenciados).

0 O uso interno ou a comercializacdo dos residuos de biomassa
florestal amplia a base de negdcios, com reflexos no aumento de
competitividade e de geracao favoravel d e margens econdmicas
adicionais.

Pontos conflitivos

0 Em geral, os residuos gerados por uma unidade de
industrializacdo ndo costumam serem suficientes, para que
sozinhos, consigam alimentar e manter funcionando uma central
termelétrica. Ha quase sempre necessidade de fontes
complementares de biomassa, que podem ser produzidas ou
adquiridas nos mercados regionais.

U Muitas vezes, os residuos apresentam qualidade muito prec aria,
com elevado teor de umidade , excessiva contaminagdo com
pedras e terra, baixa densidade aparente, baixo poder calorifico
Gtil e baixissima densidade energética.

U Na maioria das vezes, 0s processos logisticos de manuseio,
transporte e estocagem sdo complexos e onerosos, muito em
funcdo da baixa densidade a granel desses tipos de materiais
residuais.

U A estocagem de residuos é complicada, a menos que os residuos
sejam uniformizados na forma de particulas fragmentadas,
conhecidas como cav acos de biomassa florestal. Essa fonte de
energia também pode ser mais bem armazenada , Caso os residuos
sejam convertidos em pecas densificadas de biomassa florestal
(péletes e briquetes).

0 O desempenho operacional das centrais termelétricas pode sofrer
impactos significativos em fungdo da variabilidade na qualidade
dos residuos, presenca d e contaminantes, suprimento precario e
irregular, etc.
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U A oferta de tecnologias para converter residuos em produtos
energéticos valiosos estd em plena evolucao, porém existem ainda
muitas interrogacdes em relagcédo ao uso efetivo de tecnologias que
exigem ni veis de robustez e de continuidade operacional em
desempenhos exemplares

Enfim, h4 uma enorme gama de oportunidades e desafios para as
nossas florestas. Muitos estudos e pesquisas ja existem, conforme vocés
leitores poderdo notar na extensa lis ta de referéncias de literatura que
eu lhes ofereci no final desse capitulo. Entretanto, existem ainda muitos
pontos de duvidas e de reflexdes , que precisam da ajuda de novas
descobertas de conhecimentos cientificos. Isso tan to quanto ao
desempenho tecnold gico desses materiais, como também de suas
interacbes em aspectos ambientais e sociais dessas formas de se
produzir, liberar ou converter a energia

N -
Tocos, cepas e raizes grossas | novos residuos florestais  sendo estudados
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VALOR ENERGETICO DOS RESIDUOS FLORESTAIS

& ’: : s./ )//« 1 ./ . g ¥ .
Isso tudo precisa ser  reavaliado em seus valores

Sobras de biomassa florestal
Fendmeno dos mais comuns no setor de base florestal

Até hoje, as fabricas de celulose , papel e chapas/painéis de
madeira operam com o que chamam de madeira de processo (madeira
com algum contetdo de casca destinada a fabricagcdo de produtos de
altissima qualidade e uniformidade). Essa madeira deve atender as
especificacdes para o processo industrial funcionar bem e para o produto
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a ser vendido de forma que os clientes figuem bastante satisfeitos.
Essas mesmas fabricas podem usar a biomassa fl orestal que sobra como
residuos para alimentar caldeiras de biomassa.

Esse tipo de biomassa residual é desuniforme em  termos de:

qualidade, composicdo, contaminagoes, poder calorifico, densidades,
dentre outros parametros de especificacao. Consiste em uma mistura
desuniforme e variada de casca, cavacos de madeira, lodos organicos,
residuos da colheita florestal e até mesmo pedacos descartados de  papel

ou de chapas de madeira

As caldeiras de biomassa engolem essa mistura de biomassa,
gueimam tudo para aproveitamento da energia e liberam eletricidade e
vapor como produtos. Existe muito pouco controle sobre essa biomassa
I quando muito se coloca alguma atencdo sobre teor de umidade e
presenca de contaminantes como terra, areia e pedras.

A combustdo da biomassa  costuma ser uma operacdo robusta e
que resiste muito bem a essas flutuagcdes, conseguindo -se manter
adequados niveis de eficiéncia energética nas caldeiras. Evidentemente,
melhores resultados poderiam ser atingidos com a gualidade melhorada
desse combustivel, porém no momento atual, parece que as empresas
nao tém colocado um foco muito grande  sobre isso.

Qualqguer tecnologia para funcionar bem precisa de uniformidade
nas matérias -primas, sejam elas: licor preto kraft , residuos lenhosos do
processo de fabricacdo , restos da colheita florestal, casca, lodo organico,
etc. Importante fracdo dessa qualidade e homogeneidade depende de
acOes gerenciais e do comprometimento dos que operam e controlam
essas matérias -primas . Outra parte depende da qualidade das préprias
florestas (nutricdo, doencas e pragas, espagcamentos, manejo, tratos
silviculturais, etc.) e do tipo de parametros que se esta procurando
aperfeicoar com o melhoramento genético.

Em geral, esses materiais residuais , que todos estdo cobicando
para a geracdo de energia , possuem extremas variagcbes em qualidade,
em especial quanto as irregularidades em composi¢cao, contaminantes e
umidade.

Além disso, os residuos florestais, mesmo quando convertidos
em ficavacosoOo por picadores de campo apresent
aparente, o que limita e restringe seu transporte para distancias mais
longas.
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P |
Residuos florestais e residuos da colheita i até onde podem ser
sustentavelmente extraidos da floresta?

Ha, portanto, que se colocarem focos novos pelo menos quanto
aos seguintes parametros:
1 Uniformidade na composicéo (proporcdes e misturas);
1 Teor de umidade;
1 Teor de material organico ou de carbono organico ;
1 Densidade a granel ou densidade aparente;

91 Poder calorifico inferior e poder calorifico (til ;
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1 Densidade energética;

=

Presenca de contaminantes (teores e tipos); etc.
1 Forma e dimensdes das particulas;

i1 Etc.

O aproveitamento dos residuos das fabricas e das florestas ¢ um

dos pilares das novas unidades industriais integradas no setor  de base
florestal. Todas elas precisam de matérias -primas ndo muito variadas
em qualidade, dimensbes, composicdo e umidad e. H& que se

desenvolver em processos mais qualificados para gestdo, logistica e
producao florestal para uniformizar esses materiais em qualidade. Sem

isso, serd dificil operar em situacao ideal em quaisquer desses tipos de
industrializacdo onde se queiram integrar producéo de eletricidade, calor
e vapor com a manufatura de celulose, papel, chapas e painéis de
madeira, etc.

Um ponto critico , quando uma empresa comeca a trabalhar com
seus proprios residuos , € que ela pode perder ecoeficiéncia. Como 0s
residuos viram matéria  -prima, 0s técnicos e gestores se descuidam de
sua geracdo. Com isso, eles sdo gerados em maiores quantidades do
gue seria desejavel.

Residuos, como o proprio nome diz sdo residuos. Sdo coisas que
mesmo que reciclados, co nsomem valor e deixam de cumprir sua
missdo primeira. Toda vez que um residuo desaparece de um processo
porque estad tendo uma destinacdo, os técnicos se descuidam de sua
geracao, que passa a aumentar. Isso ocorre tanto nas fabricas como nas
florestas. SO s eria valido aceitar isso se a agregacao de valor sobre os
residuos for enorme e maior do que a conseguida com o produto inicial
onde o residuo foi gerado.

A situacdo gerencialmente mais adequada é se especificar muito
bem quantidades e qualidade s dos residuos que abastecerdo as centrais
energéticas . Se for o caso de producgdo cativa ou dedicada de madeira
de processo para se fabricar o produto principal e de biomassa orientada
para processos energéticos , as especificacbes ficam mais faceis de
serem criadas e atendidas. Mesmo assim, ha que se terem controles e
levar isso como algo muito sério.

Entretanto, quando eu comento sobre florestas dedicadas para
producdo de biomassa para atender algum processo energético , chego a
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ter pesadelos em relacdo a certas loucuras ou insanidades que vém
sendo anunciadas.

Como ja Ihes disse antes, e  sses processos de producdo massiva
de biomassa podem acabar trocando o carbono verde fotossintetizado
na biomassa por empobrecimento d e solos e por reducéo da hidrologia
regional. E o caso muito anunciado e propagado dos plantios adensados
de eucaliptos, onde  se colocam mais de 4 .000 arvores por hectare para
rapinarem as riquezas do meio ambiente. Essas riquezas dificilmente
serdo repost as apenas por fertilizagdo mineral.

N&o satisfeitos com isso, alguns plantadores dessas florestas, que
teimam em chamar  de energéticas, removem praticamente tudo que foi
produzido como biomassa pela floresta, até mesmo a manta orgéanica do
solo, e em alguns casos, até as raizes. SO falta passar ao final um
aspirador de p6 para recolher o pouco que sobrou de matéria organica.
Independentemente para onde va esse material retirado, o estrago no
solo € enorme: sobre a compactacdo, oxidacdo do carbono organico,
insolacdo direta, ressecamento, fertilidade, micro vida, hidrologia, etc.,

etc.

Ja4 a biomassa retirada pode seguir roteiros diferentes, que
alguns costumam dizer que sera matéria -prima para energia verde:
péletes ou briquetes, gaseifica  ¢&o ou pirdlise rapida , queima em centrais

termelétricas, producéo de carvao vegetal, etc . Por isso que eu ja lhes
disse antes que nem tudo que vem da biomassa pode ser classificado

como sustentavel. Sugiro sempre uma avaliacdo de sustentabi lidade
para cad a tipo de situacdo, antes de sua total aprovacdo e posta -em-
marcha.

Dessa forma, podem até mesmo serem desenvolvidos
mecanismos preventivos e mitigadores que permitam uso de ponteiros,

casca, galharia e tocos/raizes das arvores de nossas florest as plantadas
de eucalipto. Porém, jamais eu recomendaria que se agredissem e se
utilizassem a serapilheira e as folhas das &rvores. Isso dificilmente

poderia ser ecolégico e ambientalmente correto.

Acredito amigos, que a silvicultura brasileira estdA em um
momento de mudancas e essas mudancas precisam ser muito bem
pensadas para tomadas de decisdes que nado comprometam nNOSSO
futuro como setor e nem o ambiente como supridor de condi¢des ideais
para a vida e para a formagao de biomassas.

Ja que os residuos florestais e os residuos da colheita podem vir
a se tornar matérias -primas energéticas importantes , esse € o exato
momento de se consensuar com 0s cientistas e técnicos sobre o que
pode e o0 que ndo pode ser utilizado pela industria.
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O atual momento  da silvicultura brasileira é de excelente nivel de
ecoeficiéncia, procurando manter folhas, galhos finos e parte
consideravel das cascas na floresta, cobrindo o solo florestal apds a
colheita com uma rica manta vegetal . Isso colabora p ara melhoria da
fisica, quimica, hidrologia e biologia dos solos florestais. Algo que
enobrece nossa atividade de base florestal.

A grande ameaca que temos no momento € que algumas
empresas plantadoras de florestas estdo ndo apenas adensando suas
florestas plantadas, mas também estdo se entusiasmando com a
remocao de biomassa das atuais florestas de eucalipto, como se ess a
biomassa fosse uma dadiva da méae N atureza apenas para 0s humanos.
Isso poderd representar enorme impacto ambiental sobre esses
ecossistemas, seja para plantio de qualquer cultura nesses sitios em
futuro ndo muito distante.

Para mim, é absolutamente claro que devamos considerar como
residuos da colheita  em estdgio introdutério de utilizacdo apenas as
toras finas e os ga lhos grossos, ambos com casca. Uma percentagem
aceitavel de casca das toras de processo também pode ser removida,
mas compensada por outras técnicas de conservacgédo d a fertilidade do
solo. O restante, em especial folhas, galhos finos, serapilheira e raizes
sdo produtos de biomassa da floresta plantada para a propria floresta
plantada. Eles s6 poderiam ser usados como biomassa energética se 0s
estudos de impacto ambiental justifica ssem O uUsO e aprova Sssem as
medidas conservacionistas, prevencionistas, mitigado ras e
compensatorias para essa s utiliza¢c des adicionais

Ainda que estejamos em um momento de mudancas, essas
mudancas devem ser orientadas para modelos de maior ecoeficiéncia e
sustentabilidade. Ndo se trata apenas de trocar o combustivel fossil pela
biomassa verde. Se ndo houver responsabilidade e compromisso, no
futuro poderemos ficar sem ambos.

Residuos florestais: matérias  -primas vidveis 1 mas com sustentabilidade
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E muito facil perceber que as florestas plantadas de eucalipto néo

vao apenas produzir madeira de processo para fabricacdo dos produtos
principais da fabrica e casca e cavacos de madeira para as caldeiras de
forca alimentadas por biomassa. A situ acao vai mudar - em alguns

casos mais, em outros menos.

A madeira do processo continuard sendo melhorada e avaliada
para os parametros usuais, seja em qualidade ou em rendimentos de
conversdo e operacdo. Entretanto, para 0S usos energéticos , con forme
0s produtos e as tecnologias selecionadas, outros parametros poderdo
ser introduzidos nos programas de melhoramento da biomassa florestal.

Em relacdo aos residuos florestais, as qualidades das florestas e
das operacbes da colheita florest al passardo a receber as maiores
pressdes para melhoria de desempenho e de suprimento de materiais
com as especificacfes desejadas pelas fabricas.

Também as operacOes de preparacdo de cavacos de biomassa
precisardo melhores desempenhos e espec ificacbes. Controles e
especificacdes passardo a ser muito mais rigidos, forcando uma mais
eficiente gestdo nesses processos de producdo, selecdo e transporte da
biomassa florestal.

Até que enfim isso esta prestes a acontecer T j& estava mais do
que passado o tempo de se melhorarem os residuos florestais em
termos de sua qualidade e homogeneidade

Dentre as tendéncias que surgirdo com a pesquisa florestal
associada a bioenergia , estardo algumas interessantissimas:

1 Melhor entendimento  da fisiologia das arvores e da forma como os
produtos fotossintetizados sao distribuidos entre 0s
com partimentos da arvore (galhos, folhas, raizes, casca, xilema,
etc.) e nas paredes celulares.

1 Maior controle das vias fotossintéticas através da regulagéo da
producdo de lignina, hemiceluloses , extrativos e celulose (relacao
entre regides cristalinas e amorfas).

1 Maior controle de formacéo da parede celular, permitindo uma
melhor engenharia da mesma através de técnicas da
biotecnologia.

1 Direcionamento para maior fixacdo de carbono nos troncos das
arvores , mesmo para as arvores orientadas para bioenergia
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1 Controle sobre a quantidade, distribuicdo, qualidade e topoquimica
da lignina nas células e nos compartimentos das arvores.

1 ldem para hemiceluloses, celu lose e extrativos.

1 Especificagbes para os diferentes tipos de biomassa florestal em
relagdo a: densidade basica , densidade a granel, teor de carbono,
teores e tipos de extrativos, poder es calorifico s inferior e util
densidade energética, teor de cinzas, etc.

Entretanto, ndo serd apenas a area de melhoramento florestal a
receber toda a responsabilidade de desenvolver materiais florestais com
qualidade para uso como bioenergia . As areas de silvicultura (nutricao,
protecdo e manejo florestal) e d e colheita/transporte ganharao
responsabilidades adicionais para garantir a qualidade que se precisara
preencher para o produto biomassa florestal .

A atual falta de responsabilidade generalizada que ocorre com 0s
residuos florestais sera finalme nte eliminada . Desaparecerdo as poucas
e precérias tentativas de especificacdes e responsabilizacdes para essas
biomassas energéticas. Surgirdo outras especificacbes muito mais
rigidas para serem cumpridas. Muito bom isso. Esses tempos de
irresponsabilidades, até mesmo por desconhecimento, finalmente iréo
desaparecer. Mais um ponto favoravel para o atual estagio tecnolégico
com o foco também em bioenergia.

Acredito que as empresas passardo a ter maiores informacdes
sobre as qualidades de suas diferentes biomassas, como por exemplo:
casca, toretes de madeira, galhos grossos, ponteiros, tocos/raizes, etc.
Isso sera vital para um melhor gerenciamento e controle.

Definitiva e conclusivamente, o melhoramento f lorestal e as
areas de silvicultura e colheita florestal deverdo colocar esforcos para
que as florestas sejam uniformes em dimensdes de arvores,
homogéneas em qualidade de madeira, teores uniformes de casca e
méaxima proporgéo de xilema nas arvores

Hoje, ja se consegue colocar entre 72 a76% de todo o peso  seco
de uma arvore de eucalipto em seu xilema do tronco comercial.
Imaginem que néo esta longe o dia de se ter 80% de todo o peso na

madeira do seu tronco, em sua altura comercial. ISso se cons egue mais
facilmente com arvores de maiores dimensfes, onde a propor¢cado de
casca e galhos € muito menor em relagdo as arvores de pequenos

diamteros . J4 em arvores finas e jovens, como aquelas de plantios
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adensados de eucalipto, a proporcdo de madeira no tr onco dificilmente
atinge 60 a 65% do peso total da arvore.

Outra demanda critica para as avaliagbes florestais serd o
necessario esclarecimento do impacto da producdo e utilizacdo da
biomassa sobre a ciclagem de nutrientes e sobre a conservacédo d 0s
solos (fertiidade, fisica, biologia, hidrologia, compactacao,
ressecamento, etc.). E essencial que  0s novos modelos de producéo de
biomassa apresentem no minimo o mesmo nivel de sustentabilidade que
0os modelos vigentes de plantacbes florestais de eucal ipto. Caso
contrario, esses novos modelos passam a ser inapropriados T melhor
entdo obter a biomassa por plantios similares aos que se produzem na
atualidade conforme sugere o amigo e engenheiro florestal Rodrigo Ei i
Hakamada (http://www.revistaopinioes.com.br/cp/materia.php?id=787 ).

A sociedade brasileira e os técnicos florestais responsaveis com
certeza ndo aceitardo retrocessos na sustentabilidade florestal. Os
processos de certificacdo florestal deverdo adequar -Se aos novos
modelos, verificando quais seriam as novas exigéncias a se rem
monitoradas dentro dos principios e critérios ja desenvolvidos e
praticados para as florestas plantadas.

Um enorme desafio para todos, em especial para as areas
produtoras de biomassa  florestal . Nada mais natural, ja que a ampliacao
de escop o da nossa industria de base f  lorestal devera ser lastreada e
alicercada principalmente nas plantacdes florestais de eucaliptos.
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A valoracédo dos residuos florestais para finalidades energéticas se
apoia em alguns parametros criticos de quali dade, que mais uma vez eu
pretendo Ihes mostrar para reforgar conceitos:

# Uniformidade de composicdo . Tratando -se de um material misto, o
ideal € a manutencdo a mais uniforme possivel das proporgoes
entre os diversos componentes da biomassa residual (madeira,
casca, galhos, raizes grossas, etc.). Quando se tratar apenas de
cavacos de madeira, € muito importante se especificar os teores
maximos de casca e de cinzas que eles possam conter, além do
teor de umidade que é critico para o desempenho energéti co.

# Teor de umidade . Quanto mais baixo, melhor, preferencialmente
abaixo de 35%.

# Densidade a granel . Quanto mais alta, melhor, ou seja, buscar
desenvolvimento de produtos menos volumosos e mais
compactados ou densos .

# Poder calorifico util . Muito afetado  pelo teor de umidade, teor de
cinzas e proporcao de cascas.

# Densidade energética . Muito afetada pelo poder calorifico util, teor
de umidade e densidade a granel do residuo.

# Teor de contaminantes . S&o0 em geral as cinzas presentes na
composicdo do residuo, uma parte constituida de elementos
minerais intrinsecos de sua composicdo quimica e outra parte (em
geral , maior) resultantes de contamina¢cfes desse residuo com
terra, areia e pedras. A contaminacdo externa € facilmente
afetada pelo manuseio, tran  sporte estocagem e processos
logisticos (tecnologias e operacoes).

Fala-se muito em poderes calorificos dos residuos florestais,
quase sempre se referindo aos poderes calorificos dos tipos superior
(PCS) e inferior (PCI) . Na verdade, esses poder es calorificos sdo muito
similares para a maioria dos residuos (madeira, galhos, ponteiros,
raizes) . Existem apenas diferencas para a casca das arvores (em média
entre 8 a 10% menor em PCS e PCI que os da madeira) e para as folhas
(em média 10% superiores aos da madeira).

O fator mais critico para o abaixamento do poder calorifico util de
uma biomassa florestal é entdo o seu teor de umidade.
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O segundo e grande desafio é manter em nivel adequado a
densidade energética do residuo. Isso se ¢ onsegue de duas formas: 1 -
Uso de tecnologias e procedimentos que ndo avolumem e sim
compactem os residuos; 2 i Manter os residuos 0s mais secos que for
possivel .

Existem diversos fatores técnicos que afetam a qualidade dos
residuos e que exig em acdes de gestao:

U Planejamento das operacdes de coleta e separacao;

U Formas de manuseio e de integracdo dos diversos residuos;

0 Tecnologias empregadas (para picar, classificar, limpar, manusear,
secar e transportar);

U Formas e tipos de estocagem;

0 Condicdes climaticas (época da colheita, tempo de secagem no
campo, etc.);

U Eficiéncia nas operacgoes;
0 Continuidade operacional;
U Definicdo e cumprimento de especificacoes;

u Etc.

Nos capitulo s 43 e 44 do Eucalyptus Online B ook eu apresentei
alguns conceitos sobre a s qualidades e formas de valorizagdo de
qualquer tipo de biomassa florestal, valid os inclusive para o0s residuos de
processos de industrializacdo e para os residuos da colheita florestal.
Apresentei para isso no capitulo 44 duas nova s unidades de valoracao
de residuos florestais, que foram as seguintes:

Metros Cubicos Equivalentes de Lenha : que nada mais € do que uma
comparacdo da densidade energética de uma biomassa florestal em
relacdo a uma biomassa referencial, no caso, a lenha d e toras de
eucalipto com um determinado teor de umidade . Através desse
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conceito, é possivel se ter uma noc¢éao clara do valor que se pode dar a

cada unidade de volume de cada tipo de biomassa florestal combustivel.

No caso em questdo, o volume que se considera é o que se chama de
volume a granel, ou seja, o volume ocupado pelas pecas de biomassa
guando amontoadas ou empilhadas.

Toneladas Equivalentes de Lenha : que se trata de uma comparacao da
quantidade util de energia por peso tal qual de uma determinada
biomassa em relacdo a uma biomassa referencial , que é a lenha de
eucali pto com um determinado teor de umidade . Como a base de
comparacdes é a quantidade de energia util por cada tonelada imida tal

qual de uma biomassa combustivel, estamos na verdade comparando
poderes calorificos Uteis entre as biomassas e referenciando isso com o
poder calorifico atil de uma tonelada de lenha com certo nivel
especificado de umidade.

Removendo excesso de  areia da biomassa casca para agregacédo de valor a ela

Acredito que tenha ficado claro pelo que foi discutido até o
momento nes sa se¢ ao, que existem diversos fatores criticos que podem
dar maior ou menor valor a uma biomassa florestal. No capitulo 43, eu
procurei fazer um apanhado de todos os principais e mais valiosos
parametros para definicdo da qualidade de uma biomassa florestal. Ja
no capitulo 44, procurei descrever procedimentos de avaliagdo
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comparativa para a qualidade das biomassas, de forma a poder
remunerar as cargas de biomassa existentes e disponiveis nos mercados
de compra/venda.

Ja no ca pitulo atual (45), a teméatica sobre valor energético dos
biocombustiveis acabou migrando para um grupo muito variado de
biomassas florestais, que sdo os inumeros tipos de residuos florestais,
tanto os gerados como residuos de processos de fabricacdo, como 0s
residuos da area florestal, em geral de sua colheita.

A maior parte dos residuos de base florestal constitui materiais
volumosos e com teor muito variado de umidade. Podemos ter residuos
muito secos, como 0s po6s de lixamento de mdveis ou de pa inéis de
madeira (com 10 a 15% de umidade), bem como residuos altamente
umidos, como os recolhidos nas areas de lavagem de toras nos
processos de prepara¢do da matéria -prima florestal para o processo.

Em situacdes tdo amplas como essas, nada € mai s natural do que
cada tipo de residuo tenha o seu préprio valor. Esse valor precisa ser
conhecido e mantido nos processos de comercializacdo de cada
biomassa energética florestal.

Mesmo que o residuo seja consumido internamente & fabrica
gerador a do mesmo, o valor do residuo precisa ser conhecido em
relacdo a outras fontes de bioenergia que estejam sendo usadas e /ou
compradas.

Além do préprio valor energético em si, o preco de cada residuo
florestal depende de outros fatores extra ene rgéticos, que sao os fatores
agregadores de custos nas diversas etapas de sua producdao:

A Custos de extracio, coleta e segregacao ;
A Custos de manuseio de materiais de baixas densidades a granel;

A Custos de transportes de materiais volumosos e que encarecem
conforme as distancias a percorrer,

A Custos de estocagem;

A Custos de secagem no campo ou nas fabricas;
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A Custos de preparacdo do material (picagem ou fragmentacéo,
classificag@o granulométrica, limpeza, secagem, etc.);

A Custos das perdas de material por deterioragdo durante
estocagens;

A Valor a ser atribuido ao residuo na sua prépria origem. Por
exemplo, se for um residuo da colheita florestal, porque né&o
incluir em seu custo as quantidades de nutrientes que ele esta
exportando e que deverdo ser incluidas pela silvicultura em
operacdes de fertilizacdo mineral? J& se for um residuo de madeira
que se perdeu como refugo em um processo de fabricacdo, esse

res2duo vale como se fosse madeira

semquerer ouquerendo 0 pel os o0 p apeaad magEnms. o

Entretanto, nem sempre esses parametros sdo suficientes para
definir o valor real do residuo e se ele deve ou ndo ser usado como
material energético.

Existem casos onde um residuo de base florestal € usado como
bioenergia apenas para que a f8brica
0 caso da queima em caldeiras de lodos muito Umidos da estacdo de
tratamento de efluentes.

Ha outras situacdes onde a aceitacdo de um residuo para algum
uso se torna impeditiva, ndo por causa de seu valor energético, mas
pela presenca de contaminantes perigosos a saude com a sua queima,
como Oleos lubrificantes, preservativos de madei ra (fungicidas e
cupinicidas), bem como resinas formaldeidicas usadas na fabricacdo de
alguns tipos de painéis de madeira.

A gualidade do residuo florestal energético ndo é definida apenas

id?°

pelo gerador do mesmo, mas principalmente pelo seu usuar i0. Existe

uma ampla gama de usuarios de residuos florestais, seja para o0s
residuos de processos industriais de fabricacdo ou de residuos da
colheita florestal. E por isso que existem tantos comentarios e pontos
conflitivos e de ajustes em relacdo a biomas sa florestal de origem
residual.

O wusuario deseja ter precos baixos e bons desempenhos e
estabilidade nas operacbes em que usar os residuos. Ja o produtor dos
residuos quer simplificar suas operacgdes, pois para muitos deles, os
residuos sao apen as residuos - eles ndo conseguem ver 0S MEesSMoOS
como valiosos subprodutos de suas florestas ou fabricas. Ainda falta
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muito didlogo e muitas adequacdes conceituais em relacdo a esses
residuos de origem florestal. Até mesmo a conscientizagédo que tudo isso
pre cisa ser tratado de maneira gerencialmente mais responsavel e at
mesmo negocial/empresarial e nao apenas ambiental.

[N

Por tudo isso, serdo variaveis os valores econdmicos que possam
ser criados e gerenciados para cada tipo de residuo. Cada caso é um
caso, como ja Ihes mencionei algumas vezes.

Muitas vezes , o valor econdmico de um residuo florestal s6 pode
ser adicionado e tornar o mesmo mais valioso por operacdes nha
preparacao do residuo, tais como:

A Lavagem ou limpeza do material (caso dos tocos e raizes);

A Picagem ou trituracdo para homogeneizacdo de materiais muito
variados;

A Classificacdo granulométrica para eliminacdo de lascas e toretes
de madeira e fitas de cascas;

A Prensagem do material para remocdo do excesso de agua livre
(por e xemplo, de cascas removidas na lavagem de toras);

A Compactacao, para formacdo de pacotes ou fardos de biomassa
com maior densidade a granel;

A Densificagdo, para dar valor energético a uma biomassa dificil de
ser comercializada como tal (exemplo: p6é fino ou muinha de
carvao vegetal).

Para favorecimento dos balangos econdémicos e justificar o uso
produtivo dos residuos, muitos gestores acabam s6 computando como
valor do residuo os custos incorridos em sua coleta, picagem, limpeza,
manuseio, transpor te e estocagem. Deixam assim de dar o valor real
que o residuo possa apresentar por ser uma biomassa florestal obtida
pela fotossintese de arvores que foram plantadas.

Por essas razbes , o valor de uma biomassa florestal precisa ainda
incluir os seguintes valores adiciona Imente aos custos relativos a coleta,
manuseio, transporte, etc. etc.:
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0 O valor real como produto gerado pela floresta, em termos de
peso seco de biomassa florestal ;

i O valor que se gastaria para se dispor de forma segura e
conform e as preconizacdes de licenciamento para disposicao final
de residuos industriais;

0 O valor que se gastaria para reposicdo de nutrientes no solo
florestal, para compensar as exportacbes desses valiosos
elementos minerais nutritivos com a remocao de cada tipo de
biomassa florestal,

U O valor que essa biomassa deixaria de agregar ao solo como
material humificado e como carbono organico aos solos florestais;

0 O valor economizado que a retirad a de residuos da colhe ita
florestal promove  nas operacdes subsequent es da silvicultura nas
areas florestais;

0 O valor economizado em sistemas de prevencdo adicional de
incéndios e em perdas de éareas de florestas queimadas pela
presenca de excessiva biomassa seca e inflamavel nas areas de
florestas, apds colheita e secagem dos residuos da colheita;

0 O valor recebido pela venda dos residuos, por quaisquer que
tenham sido os precos de venda desses residuos.

Portanto amigos, o valor de um residuo florestal € muito mais
complexo do que o simples somatorio dos custos aplicados a ele em
operacoes florestais, industriais e ambientais.

Outros temas bastante importantes na gestdo do valor dos
re siduos florestais envolvem:

1 Inventarios e estimativas corretas na geracdo de cada tipo de
residuo;

1 Definigbes claras sobre os tipos e formas de aproveitamento, seus
custos, sistemas e valores;
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1 Definicbes claras sobre as melhores e mais viaveis especific acles
para cada tipo de residuo florestal, de forma que os processos de
comercializacdo sejam seguros, confiaveis e claros.

Os mercados para os residuos de biomassa florestal j4 séo
bastante amplos e deverdo se tornar ainda maiores. Isso se deve ao
fato de que existem outras utilizacbes para a biomassa florestal, além
da mera combustédo para liberacédo de energia.

Os principais usos esperados e objetivados para os residuos de
biomassa florestal incluem:

+ Combustdo direta, queima ou incineracgéo;

+ Gaseificacdo para producao de gas de sintese ou gas combustivel;
+ Pir6lise rapida para producéo de biodleo;

+ Torreificacdo ou torrificacdo ;

+ Carbonizacéao;

+ Briquetagem;

+ Peletizacao;

+ Biodeterioracdo anaerdbica e producédo de biogas;  etc.

Além desses usos potenciais reconhecidos e admirados, existem
outras possibilidades valiosas para utilizacdo dos residuos de base
florestal, ndo com finalidades energéticas, mas como matéria -prima
para manufatura de:

+ Compositos de cimento  -madeira ou plastico -madeira;

+ Painéis de particulas e de tiras/fitas orientadas de madeira (MDP i
AMedi um DPasiit gl elOD8ERirflOri ented Strand Boat

+ Painéis colados;

+ Artesanatos;
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+ Compostagem e producao de adubos organominerais; etc.

Existe na literatura um grande namero de textos, artigos e teses
académicas mostrando e demonstrando o valor energético de inUumeros
residuos de origem florestal. Pretendo Ihes trazer algo parecido,
colocando em um quadro os valores energéticos de diversos tipos de
biomassas florestais, tanto da colheita florestal, como de residuos de
processos de manufatura industrial madeireira.

Esse quadro que estarei lhes criando é autoexplicativo, sendo que
ele procurou comparar diversos tipos de res iduos florestais com base em
seus poderes calorificos Uteis e com base em sua s densidade s
energética s. Procurei inserir n o quadro duas biomassas florestais
referenciais, que seriam as seguintes:

V Lenha de toras de eucalipto com casca;

V Cavacos de madeira d e eucalipto obtidos da picagem de toras de
troncos de arvores eucalipto, contendo a casca.

Os poderes calorificos inferiores de cada residuo ou cada
biomassa florestal foram obtidos a partir de dados da literatura e os
poderes calorificos Gteis foram derivados da formula proposta pelo
professor Dr. José Otavio Brito:

Férmula do Dr.  José Otavio Brito (1993):

PCU'il = PCI x [(100 i U)Y100] i 6.U

Onde:
U = Teor percentual de umidade base peso umido
PCI = Poder Calorifico Inferior ( Mcal/tonelada absolutamente seca )

PCULtil = Poder Calorifico Util na umidade tal qual (Mcal /tonelada tal qual)
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Conhecam entdo alguns valores de PCI base seca d as diversas
biomassas florestais  utilizadas nas comparagdes I valores médios da
literatura:

C P6 de carvéo vegetal de eucalipto = 7.400 Mcal/t a.s.

C Madeira eucalipto sem casca - 7 anos de idade na colheita
florestal = 4.400 Mcallt a.s.

C Madeirade Pinus, contendo casca = 4.500 Mcallt a.s.

C Casca de eucalipto =3 .900 Mcal/t a.s.

C Madeira de eucalipto contendo casca (material de tronco de
arvores com 7 anos) = 4.300 Mcal/t a.s.

C Madeira de eucalipto contendo casca (material de tronco de
arvores de plantios adensados com 24 meses de idade) = 4.100
Mcal/t a.s.

C Serragem de eucalipto = 4.350 Mcall/t a.s.

C Tocos/raizes de eucalipto = 4.300 Mcall/t a.s.

C Galharia da copa das arvores de eucalipto, contendo folhas e
casca = 4.550 Mcallt a.s.

C Residuo de p6 de lixamento e de corte de chapas duras de
eucalipto = 4.600 Mcal/t a.s.

C Briquetes de eucaliptos = 4.300 Mcal/t a.s.

Observem que o0 quadro que lhes apresento nesse texto a seguir
€ deveras ilustrativo , pois mostra o0s efeitos causados pela densidade a
granel, pelo poder calorifico util e pelas caracteristicas da  densificacdo
da biomassa florestal.

Os residuos bem secos, como briquetes (e seria também o caso
de pélet es), pés de lixamento e pos de carvdo vegetal sdo mais
energeéticos e valiosos, principalmente para comercializagdo com base
em peso tal qual.
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Entretanto, alguns desses residuos, quando expressados em base
de sua densidade energética, perdem bastan te valor, pois apresentam
muito baixos valores de densidade a granel e, portanto, de densidade
energética. E o caso do p6 de lixamento, alguns tipos de serragem e
outros materiais similares, cuja principal caracteristica seria a baixa
densidade a granel (m ateriais muito volumosos e leves). Em alguns
desses casos, pode ser interessa nte ao produtor proceder a densificacdo

desses residuos, exatamente para valorizar 0s mesmos com O novo
formato.

Outro fator relevante a se observar € que os poderes cal orificos
inferiores na base seca , mostrados anteriormente, nao sao muito

diferentes para muitos desses residuos florestais. Por isso, os teores de
umidade e as densidades a granel passam a serem os fatores mais
diferenciais para valorizacdo de cada tipo de residuo, pois essas
propriedades afetam o poder calorifico Gtil e a densidade energética de

cada um dos residuos que estamos tratando.

Apesar de ser um residuo bastante comum no setor de base
florestal, a casca do eucalipto ndo se mostra como sen do um
biocombustivel muito energético, em funcdo de seu elevado teor de
cinzas, inerente a sua composicdo quimica estrutural; potencialmente
alta umidade; alto teor de contaminantes como terra e areia ; baixos
valores de densidade a granel base seca e baixo s poderes calorificos
Uteis. Entretanto, nada que seja impeditivo e que possa influenciar
negativamente 0 seu usO energético. Bastam alguns cuidados e
procedimentos em sua preparagd0 que a casca pode ganhar
reconhecimento como um excelente biocombustivel.

Veremos em outra secdo mais adiante, que através da
preparacdo adequada da biomassa florestal, como pode ser 0 caso da
casca das arvores, pode -se elevar a qualidade da mesma para melhores
desempenhos energéticos.

Resumidamente, os mer cados estardo sempre atentos as
caracteristicas energéticas dos diferentes residuos de base florestal. O
gue Ihes apresentei de forma simplificada no quadro a seguir mostra
apenas o0s ingredientes que os interessados em biomassa florestal
valorizam para com por as suas receitas de biocombustiveis.

Enfim, essas receitas de mixes sao simples e os ingredientes
também. O dificil é fazer com que as coisas acontegam nos sentidos e
ritmos desejados.
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Comparando b iomassas florestais com 30% de umidade

(* Exceto briquetes, p6 de lixamento e p6 de carvao vegetal

(30 %U)
com 12%U )

Densidade | Densidade |PCUtila | Densidade Ranking
a granel agranel a 30% U Energética de
base seca 30%U Densidade

Unidades ta.s./m3 t/m3 Mcal/t a Mcal/m3 Energética

ta.s./st 30%U
* PG de carvao 0,12 0,136 6.440 876 30
vegetal 12% U
Lenha de
eucalipto com 7 0,325 0,464 2.830 1.313 20
anos I com
casca
Cavacos de
eucalipto com 7 0,17 0,243 2.830 688 40
anos i com
casca
Cavacos de
eucaliptos de 0,15 0,214 2.690 576 50
plantios
adensados 1 24
meses
Casca de
eucaliptos com 0,13 0,186 2.520 469 10°
7 anos
Cavacos de
toras de Pinus 0,13 0,186 2.970 552 7°
desbastados
Serragem de 0,12 0,171 2.835 485 8°
eucalipto
Tocos e raizes
fragmentadas 0,14 0,200 2.830 566 6°
de eucalipto
Galharia de
copa contendo 0,11 0,157 3.005 472 90
folhas
* P de
lixamento de 0,10 0,113 3.976 450 11°
chapas duras a
12%U
* Briquetes de
eucalipto a 0,65 0,738 3.712 2.739 1°
12%U
12%U =12% U midade; 30%U =30% U  midade
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RESIDUOS DAS INDUSTRIAS DE BASE FLORESTAL

Residuos florestais 1 umadas potenciais utilizacdes energéticas dos eucaliptos

Os processos de industrializacdo da madeira costumam ser
fontes importantes de geracdo de residuos de biomassa florestal. Ha
situagBes muito conhecidas e relatadas por todos, como € o caso da alta
quantidade de residuos gerados no desdobramento mecéanico das toras
de madeira nas serrarias. Em geral, mesmo em serrarias com
tecnologias no estado -da-arte, esse processamento de serrar as toras
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acaba convertendo mais da metade do peso das mesmas em residuos
lenhosos.

No passado ndo muito remoto, era muito comum se encontrarem
em muitas das fabri cas do setor de base florestal, enormes pilhas de
residuos de casca, serragens, laminas, refilos, toretes de lenha muito
sujos, etc., etc. Todos ficavam estocados ou largados ao tempo em

algum lugar muito feio, aguardando né&o se sabia bem o que, nem o por
qué ? Se néo se colocasse um pouco de atencédo, essas pilhas adquiriam
dimensdes e formatos que lembrar iam cenas de filmes de terror ou

paisagens lunares de desolacao.

Com o crescimento da industria, tamanho desperdicio seria
lamentavel, pois se g erariam passivos ambientais dificeis de serem
gerenciados. Por isso, a industria de base madeireira acabou adotando
diversos procedimentos e tecnologias que permitiram a reducdo dessa
geracdo, embora sem conseguir eliminacéo completa.

Os seguin tes procedimentos foram assim criados:

V Reducdo da geracdo de residuos na origem, nos locais dos
processos onde o residuo esta sendo gerado ou criado pela
primeira vez;

V Reutilizacdo de um residuo gerado por um processo no mesmo
processo, ou em outro proce sso industrial dentro da mesma
unidade produtiva.

V Venda dos residuos como subprodutos da linha de fabricacao,
destinando -os para diversas utilizagdes, sendo a principal
orientacdo as de fins energéticos.

Mesmo o0s processos reconhecidos como grandes geradores de
residuos, como era o0 caso das serrarias e operacdes industriais
beneficiadoras da madeira (laminagdo, marcenarias, producdo de
moveis, etc.) , ja& ndo possuem mais quantidades significativas de
residuos para disposicdo final em aterros de residuos solidos. Isso se
deve ao fato que a maioria das empresas conseguiu equacionar a
problematica dos residuos, transformando aquilo que era um enorme
problema em novas oportunidades de negdcios e de ger acao de receitas
econdmicas .

Quase todas as industrias da base florestal geram residuos que
podem representar entre 5 a 50% da quantidade ingressante de
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madeira ou da biomassa florestal associada a madeira (casca, por
exemplo).

Existe m diversas razbes para que as perdas de biomassa e
geracao de residuos sejam elevadas nas fabricas do setor:

x As toras de madeira costumam ser recebidas com a casca em
muitos processos industriais, sendo que o processamento implica
na remocgao dessa casca, que acaba sobrando como residuo . Como
a casca chega a representar 10 a 20% do volume e entre 6 a 9%
do peso das toras, é facil verificar que a contribuicdo da casca
para gerar residuos pode ser muito grande e muito significativa

x As toras das arvores sao materiais com uma forma que lembra a
um cilindro afunilado, enquanto muitos procedimentos exigem que
se extraiam pecas com formatos com secOes retangulares ou
quadrada s (serrarias, laminadoras, etc.). Isso representa a
geracdo de enormes quantidades de refilos e costaneiras, que sao
produzidas apenas para mudar o formato das pecas e 0 design dos
produtos.

x Muitas empresas ainda possuem tecnologias antiguadas, com

baixos niveis de automacdo e de sistemas inteligentes que
permitam um melhor aproveitamento das toras de matéria -prima
florestal.

x Muitas empresas possuem gestdo pouco ecoeficiente, com seus
t®cnicos e gestores fAacostumadoso
nao se preocupando ou nao enxergando solucde s técnicas e
econdmicas para esses residuos.

x As tecnologias de processo , mesmo as mais ecoeficientes :
implicam em modificacdes na forma das toras para outros
formatos como cavacos, particulas, pos, fibras, etc. A cada
transformacdo da madeira e derivados sempre acabam se
formando residuos ou materiais desclassificados, ao quais
precisam ser removidos como residuos para se conseguir manter
as especificacdes de produtos e processos.

x As toras de madeira ndo séo uniformes em: formato, constituicéo,
morfolog ia, sanidades, danos mecanicos, etc. Sempre existem
madeiras defeituosas (nds, madeiras apodrecidas, madeira
esfacelada, etc.), que precisam ser recolhidas e descartadas.
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x  Os processos industriais sempre geram produtos desclassific ados
(refugos) que ndo a tendem a s especificacbes desejadas pelos
clientes e que acabam engrossando a geragao de residuos.

Quando ocorrer a reabilita-«goadedsesa pr
geracao de residuos pode diminuir. Entretanto, na maioria das vezes, 0s
produtos descl assificados ndo séo convertidos em produtos vendaveis de

segunda categoria , pois as empresas ndo gostam de vender seus
produtos desclassificados por dois motivos principais:

1. Para evitar macular a imagem ou a marca de seu produto bom e
fabricado dentro dos  rigidos padrdes de qualidade.

2. Para nao criar uma competicdo indesejada dos produtos
desclassificados com os produtos fabricados dentro das
especificagdes. Muitos clientes costumam preferir pagar menos

por um produto pior, e isso acaba criando uma competicdo do
fabricante com ele mesmo.

Costaneiras de eucalipto vendidas para fabricacéo de cercas e paletes de
segunda qualidade
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Os principais residuos de biomassa florestal que sé&o gerados pela
industria de base florestal sdo os seguintes:

x CASCA, que normalmente é comercializada ap0s peneiramento e
picagem, sendo eventualmente prensada para remocédo do
excesso de 4gua ou para aumentar a densidade a granel e a
densidade energética.

x CAVACOS DE MADEIRA COM CASCA, que normalmente sao
cavacos resultantes de sobras de processo industrial ou que séo
produzidos pela picagem ou trituracdo de outros tipos de residuos
(como os ca vacos de serrarias).
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x SERRAGENS, que podem ser obtidas na classificacdo dos cavacos
(fracdo de menor granulometria) ou no beneficiamento mecéanico
das toras pelo seu seccionamento ou tragamento.

x COSTANEIRAS, que séao fatias de madeira geradas na mudanca do
formato cilindrico das toras para formatos retangulares ou
paralelepipédicos. As costaneiras podem ser vendidas como tal,
principalmente para producdo de cercas, paletes, galpdes rurais,
caixotes de frutas, etc. Nesse caso, ha necessidade de se
selecionarem as pecas, para uniformizacdo de qualidade. Para
simplificagdo de procedimentos, muitas serrarias convertem as
costaneiras em cavacos de madeira com ou sem casca, ou de

forma separada ou mistura  das com outros tipos de residuos, tais

como: lascas, toretes, destopos, sobras de processo, etc.
Existe também um mercado muito atrativo para cavacos obtidos
somente de costaneiras, principalmente de costaneiras obtidas de

madeiras sem casca de Pinus ou Araucaria . Isso se deve ao fato

de que as costaneiras sdo principalmente constituidas de madeira
de lenho tardio, que possuem fibras de paredes mais espessas e

madeiras com maior densidade basica. Esses cavacos de

costaneira sdo muito demandados pelas fabri cas de celulose de

fiboras longas que produzem papéis de embalagem, onde as
resisténcias ao rasgo e tracdo sdo criticas e que podem ser
melhoradas pelas fibras das costaneiras.
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x REFILOS, que sdo se¢bfes de madeira retiradas para
enquadramento das pecas e m dimensdes pré -fixadas. Refilos sédo
também extraidos quando se removem por¢des de madeira com
defeitos (resinas, nds, doencas, apodrecimento, etc.). Os refilos
podem ser vendidos na forma como coletados para marcenarias
ou artesdos , ou também convertidos em cavacos.

x  MARAVALHAS, PALHAS OU CEPILHOS, que séao fitas pequenas de
madeira (pequenas laminas) obtidas no processo de aplainamento
das tabuas ou ajustes de dimensdes de pecas . Trata -se de
material bastante leve e volumoso, muito desejado pelos
produtores rurais em granjas de aves e suinos. Sdo usados como
camas de aviario ou de suinos, podendo depois serem
biodegradados e vendidos como compostos organicos. Entretanto
muitas maravalhas sdo contaminadas com outros residuos e a
serrarias acabam tam  bém as vendendo como energéticos.
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x LAMINAS DE MADEIRA, normalmente produzidas como residuos
na laminacdo das madeiras para fabricacdo de mobveis e
compensados. O destino usual é a conversdo em cavacos para
finalidades energéticas.

x POS DE LIXAMENTO OU FARINHAS DE MADEIRA, produzidos nos
processos de lixamento de moveis, painéis do tipo MDF, tabuas,
pecas de esquadrias, etc. Em geral , Sao bastante energéticos, pois
guase sempre sdo particulas muito secas. Entretanto, apresentam

o defeito de serem residuos muito volumosos e leves, com baixa
densidade a granel e baixa densidade energética. Quando

classificados, podem ser destinados a fabricagdo de produtos mais
nobres como compositos de madeira/cimento ou madeira/plastico.

Podem também serem ma térias -primas para fabricagcdo de

calcados, palmilhas, solados internos, etc. Podem ter ainda
utilizagbes ambientais, como adsorventes de poluentes em
tratamento de efluentes, na contencdo de vazamentos de 6leos,

etc. Como sdo particulas muito finas, sofrem deterioracao

microbiolégica rapida, podendo ser também wusados na
compostagem de residuos organicos, mas para isso € interessante
gue se facam ajustes na relacdo Carbono/Nitrogénio do material
sendo compostado.
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x REFILOS DE PAINEIS OU DE CHAPAS DE MADEI RA, que sdo
residuos gerados nas fabricas de moveis e de painéis de madeira
dos tipos MDF ( iMedi um Densi ty, MDPb(efr Meochir udm )
Density Par t,i chhpasb dusas d d )i Har d b o & r @S8)
(AOriented Strand Boardo). Conforme a dim
refilos podem ser usados para producdo de forros, paletes,
caixotes e outras pecas de madeira. Podem também ser triturados
em fragmentos de madeira que sdo também vendidos como
cavacos energeéticos.

x RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL, que se constituem de
misturas irregulares de diversos tipos de produtos madeireiros que
sobram como residuos em processos da construcao civil, como
tabuas, escoras, estacas, chapas e painéis, etc. Esses materiais
podem ser vendidos em pecas maiores ou fragmentados como
cavaco s. Podem mostrar niveis variados de contaminagfes com
cimento, terra, etc.

x RESIDUOS DE FABRICAS DE CELULOSE, que podem ser uma
variedade grande de residuos, alguns fibrosos, outros na forma de
cavacos irregulares e desclassificados por dimensbes ou
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contaminacdes, e até mesmo residuos do cozimento dos cavacos
de madeira. S8o quase sempre queimados nas proprias fabricas
de celulose e papel como fontes de energia nas caldeiras de

biomassa.

x RESIDUOS DE FABRICAS DE PAPEL, que costumam  serem sobras
de papéis contaminados ou sujos, caixas de papeldo estragadas,
fibras sujas da depuracao celulésica, etc. Mais comum que entrem
em processos de reciclagem de fibras e cargas minerais do que
como fontes de biomassas combustiveis.
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x RESIDUOS DE MADEIRA DE INDUSTRIAS GERAIS NAO

MADEIREIRAS (alimenticia, autopecas, veiculos, etc.), aparecendo

em geral como pecas de embalagens de madeiras, de papeldo, de
paletes quebrados ou defeituosos, etc. Como esses materiais
contém pregos e para fusos, € muito comum que sejam doados a
ONGs 1 Organizagbes Nao -Governamentais, que separam as pecas

de madeira para venda ou para converter as mesmas em
fragmentos de madeira para fins energéticos.

FRAGMENTOS DE PROCESSOS DIVERSOS DE INDUSTRIALIZAQAO
MADEIREIRA. Nesse grupo se incluem inimeros tipos de residuos

de algumas industrias da base florestal, como os fabricantes de
palitos de fosforo, de dentes ou de sorvetes, lapis, caixotes,
embalagens, paletes, etc., etc. Quase sempre, esses residuos
acabam sendo utilizados como residuos energéticos na propria
unidade industrial geradora dos mesmos, para aquecimentos,
secagem de pecas de madeira, etc.
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