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Resumo

Nos grandes centros urbanos, a geracdo de residuos solidos vem provocando uma grande
preocupacdo entre os gestores das cidades. A busca por solugdes na &rea de residuos reflete a
demanda da sociedade que pressiona por mudancas motivadas pelos elevados custos
socioecondmicos e ambientais. Caso ocorra 0 manejo adequado dos residuos sélidos, 0s mesmos
podem adquirir valor comercial e serem utilizados em forma de novas matérias-primas ou novos
insumos, criando um novo ciclo de vida para esses residuos. Este artigo mostra formas de
aproveitamento de residuos sélidos madeireiros gerados no meio urbano, mostrando a importancia
de se estar vinculado aos ODS, como afeta a economia circular e possiveis alternativas tecnolégicas
para 0 uso desses residuos. Foram utilizados dados secundarios para a realizacdo dessa pesquisa.
Esses impactos poderdo proporcionar para a sociedade modelo de gestdo de residuo sélido urbano,
com foco na sustentabilidade. Alinhado aos conceitos de Smart Cities, serd possivel desenvolver
economia e melhoria da qualidade de vida. Promovendo e destacando as alternativas tecnoldgicas
como uma melhor opcdo para esse aproveitamento.

Palavras-chave: Madeira; Economia Circular; Alternativas tecnolégicas

Abstract

In large urban centers, the generation of solid waste causes great concern among city managers.
The search for solutions in the waste area reflects a demand from society that presses for changes
motivated by the high socioeconomic and environmental costs. If appropriate waste occurs or
handles, it can use commercial value and be used in new raw materials or new inputs, creating a
new life cycle for these wastes. This article shows ways to use waste produced in urban areas,
showing the importance of being linked to the SDG, how it affects the circular economy and the
alternative technological alternatives for the use of this waste. Secondary data were used to carry
out this research.These can enable the society to manage urban solid waste, with a focus on
sustainability. Aligned with the concepts of Smart Cities, it will be possible to develop economics
and improve the quality of life. Promotion and prominence as technological alternatives as a best
option for this use..

Keywords: Wood; Circular Economy; Technological alternatives
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1. Introdugéo

Atualmente, sabe-se que as previsdes malthusianas ndo se concretizaram: a populagéo
do planeta ndo duplicou a cada 25 anos e a producdo de alimentos tem crescido com o
desenvolvimento tecnolégico. Mesmo que se considere uma area fixa de cultivo, a produgédo
pode aumentar, em decorréncia de investimentos em insumos (agrotoxicos, fertilizantes,
biotecnologia) e mecanizagéo, por parte do agricultor (FONTANA, 2015). Para ele e os
defensores dessa tese, descartavam a utilizacdo de métodos contraceptivos para limitar o
crescimento populacional; para eles a solucdo estaria no controle da natalidade, sendo que o
referido controle deveria basear-se na sujeicdo moral do homem (casamento tardio,
abstinéncia sexual etc.).

Aliado a isto, hd um aumento do processo de urbanizacéo, ou seja, a migragdo do campo
para as cidades, e a entrada de emigrantes que ocasiona uma maior concentragcao
populacional nos centros urbanos. Este fator contribui para o agravamento dos problemas
com residuos devido ao aumento da producdo de residuos e muitas vezes a falta de locais
adequados para sua disposicéo.

Com o crescimento populacional nas cidades, a geracdo de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) vem crescendo de forma exponencial, ocasionando o crescimento de consumo de
bens, uso excessivo de embalagens e descarte constante de materiais. Tais residuos resultam
em diversos problemas ambientais, sociais e econdmicos, sendo que esses trés itens sdo a
base para o tripé da sustentabilidade.

A grande maioria das a¢cdes no campo dos RSU restringe-se a limpeza urbana, ou seja,
0s recursos sao destinados somente a coleta de residuos sélidos e a limpeza das vias publicas,
sendo esse material encaminhado para o aterro sanitario, ficando o tratamento e a disposicao
final dos residuos completamente relegados (GIACCOM-RIBEIRO & MENDES, 2018).

O desafio da limpeza urbana nao consiste apenas em remover os residuos de logradouros
e edificagdes, mas, principalmente, em dar destino final adequado aos residuos coletados
(MONTEIRO et al., 2001). Tornam-se necessarios a reciclagem, o tratamento e correta
destinacdo destes residuos. No entanto a populagéo brasileira também deve estar ciente da
sua importancia para esse processo.

Os brasileiros tém sofrido profundas transformaces nas Gltimas décadas, com relagéo a
sustentabilidade, o que traz enormes repercussdes em termos sociais e econdmicos
(CARVALHO, 2004). Essas transformacdes proporcionam uma certa dificuldade na sua
implantacédo de fato, podendo ser observado que mesmo em nivel educacional mais elevado,
apresentam restricGes em aceita-las como reais.

A atividade industrial madeireira no Brasil é altamente geradora de residuos.
Adicionalmente, o reprocessamento e a utilizagcdo da madeira no meio urbano na construgéo
civil, no descarte de embalagens e na poda da arborizagéo urbana, geram volume expressivo
de residuos de madeira nos grandes centros urbanos do pais (WIECHETECK, 2009). Este
fato é um problema na medida em que apenas uma parcela do volume de residuos de madeira
gerado tem atualmente algum aproveitamento econémico, social e/ou ambiental.
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A geracdo excessiva de residuos de madeira associada ao seu baixo aproveitamento
resulta em danos ambientais, além de perda significativa de oportunidade para a industria,
comunidades locais, governos e sociedade em geral, especialmente em regides remotas,
dependentes de fontes energéticas externas. (WIECHETECK, 2009).

A coleta de residuos vegetais (podas da arborizagdo publica, limpeza de jardins)
realizadas em Curitiba, equivale a 1.770 ton/més. (PREFEITURA DE CURITIBA, 2011).
Destaca-se que este material ndo recebe um tratamento e aproveitamento adequado.

No entanto, os residuos de madeira gerados que nédo sdo utilizados podem deixar de ser
um passivo ambiental, sendo processados como matéria-prima para diversos fins, incluindo
a fabricacdo de painéis, podendo gerar lucro para a iniciativa privada e reduzir problemas
ambientais de interesse da sociedade.

O objetivo desse artigo € mostrar a possibilidade de aproveitamento de residuos e
subprodutos madeireiros gerados em meio urbano, a partir da analise documental e pesquisa
bibliogréfica.

2 Metodologia

Este trabalho possui natureza exploratéria e qualitativa. Segundo Malhotra (2001), a
pesquisa exploratoria é caracterizada pela utilizacdo de métodos amplos e versateis como:
levantamento em fontes secundarias (bibliograficas, documentais, entre outras),
levantamentos de experiéncias, estudos de casos selecionados e Mattar (1996) ainda
menciona que observacdo informal também faz parte desse tipo de pesquisa.

3 Resultados
3.1 Residuos Sélidos Urbanos — RSU

Segundo o relatério “Que Desperdicio 2.0: Um Retrato Global da Gestdo de Residuos
Sélidos até 2050 do Banco mundial, prevé um aumento de 350% de RSU até 2050 caso ndo
ocorra uma mudanca nos padroes atuais (KAZA et al., 2018).

A ONU menciona que 20 a 30% dos or¢camentos dos municipios ja estdo comprometidos
com a coleta e destinacdo desses residuos. No mesmo relatorio, informa que nas trés dltimas
décadas, geracdo de residuos urbanos aumentou trés vezes mais rapido que a populacao
(ONU, 2019). O que faz com que os paises busquem alternativas para enfrentar alto custo
ambiental e financeiro.

Em 2007 observava-se que a questdo dos residuos superava a questdo do aumento
populacional, tornando-se, primordialmente, uma questdo de comportamento (AZEVEDO,
2015). Nos dias atuais, tal comportamento nao se refere apenas ao consumidor, mas também
a todo o setor de producéo de bens e servicos.
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Pensando nisso, a Capula das Nag6es Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, em
setembro de 2015, lancou uma agenda mundial composta por 17 objetivos e 169 metas a
serem atingidos até 2030. Dentre 0s 17 objetivos, dois deles estdo alinhados com a proposta
desse trabalho, 0 ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis e 0 ODS 12 — Consumo e
Producdo Sustentaveis.

Dentro dos ODS apresentam metas estipulada pela ONU e os seus indicadores, cada pais
tem autonomia de definir a sua meta de acordo com o apresentado pelo ONU. Na tabela 1,
pode-se observar os ODS, metas da ONU e do Brasil juntamente com os seus indicares que
se refere a residuos sélidos.

especial atencdo a
qualidade do ar,
gestdo de residuos

acima de 500 mil
habitantes tenham
implementado  sistemas

ODS META ONU META BRASIL INDICADOR
obs 11 - 11.6 Até 2030, reduzir o 11.6.1 -
Cidades e | Até 2030, reduzir | impacto ambiental | Propor¢éo de
Comunidades 0 impacto | negativo per capita das | residuos solidos
Sustentaveis ambiental cidades, melhorando os | urbanos
negativo per indices de qualidade do | regularmente
capita das ar e a gestdo de residuos | coletados e com
cidades, inclusive | solidos; e garantir que | destino final
prestando todas as cidades com | adequado no total

de residuos soélidos
urbanos  gerados,
por cidades.

municipais e | de  monitoramento de

outros. qualidade do ar e planos
de gerenciamento de
residuos solidos.

OoDS 12 - 125 Até 2030, reduzir 12.5.1 - Taxa de
Consumo e Até 2030 substancialmente a | reciclagem
Produgé}o _ reduzir ’ gerggéo de residuos por nacional, tonelad_as
Sustentaveis substancialmente | Mei0 da Ecopomla de_ material

a geragio de Clrcular~e suas agoesNde reciclado.
residuos por meio prevencao, rgdugao,

da orevencio, rec!clagem e reuso de

reducio, residuos.

reciclagem e

reuso.

TABELA 1 - ODS que estéo voltados para os residuos sélidos. Fonte: ODS, 2015.

No Brasil ndo ha um sistema de monitoramento de residuos em escala nacional integrado
0 que causa uma dificuldade em quantificar e que permitam acompanhar a evolucdo da meta

proposta.
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Os RSU, de acordo com a norma NBR.10.004 (ABNT, 2004), sdo resultantes da
atividade domeéstica e comercial dos centros urbanos, caracterizados como 0s que ndo podem
ser descartados em rede publica de esgotos nem mesmo em corpos de agua.

O constante aumento do consumo de bens duraveis e ndo duraveis tem causalidade
na geracdo de residuos sélidos urbanos, que atualmente é um dos grandes problemas que
ameacam a vida dos ecossistemas por todo o planeta (ABDALLA & SAMPAIOQ, 2018).

O foco desse trabalho sdo os residuos de madeira oriundo das podas de arborizacdo
urbana publico/privada. Os demais RSU de madeira apresentam limitacGes para uso de
tecnologias alternativas. No caso da madeira utilizada na construcdo civil, geralmente,
apresenta-se impregnada com outros materiais como concreto/argamassa, metais (pregos,
arames, grampos, etc.) e ainda agentes desmoldantes. E os residuos oriundos das embalagens
e descartes apresentam um bom nivel de reciclagem.

Na figura 1 é possivel ver os tipos de residuos de madeira gerados em meio urbano.

RESIDUOS DE
MADEIRA

Residuos Urbanos Residuos Industriais

|
Residuos da Residuos da ERe;'C:UOS de
Construco Civil Arborizagdo Urbana mbalagens €
Descartes

Podas de o Processamento e
Construgdes e Obras Arborizacio Comércio de Industrializagdo de

Civis Publica/Privada Produtos em Geral produtos de
madeira

FIGURA 1 - Classificagdo dos Tipos de Residuos de Madeira. Fonte: Adaptado de Wiecheteck (2009)

Na maioria dos casos, 0s residuos de madeira ndo podem ser evitados. Na realidade, o
principal problema por tras da geracdo dos residuos de madeira é o desperdicio de matéria-
prima (madeira) associado ao seu manejo e disposi¢ao, muitas vezes, inadequados.

Um enorme volume de residuos de madeira é gerado anualmente no Brasil (Tabela 2),
segundo Tuoto (2009), pode-se afirmar que apenas uma parcela do volume de residuos
gerados tem algum aproveitamento econémico, social e/ou ambiental. O mesmo autor
menciona que na regido sul e sudeste do Brasil, grande maioria dos residuos de madeira
industriais sdo aproveitados, principalmente para producdo de produtos reconstituidos
(painéis de madeira e celulose) e geracdo de energia (térmica e elétrica). O que vem
contribuindo para a melhoria da matriz energética do pais (energia renovavel e limpa) e para
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a mitigacdo dos efeitos negativos ao meio ambiente que quase sempre estdo associados a
geracdo de residuos de madeira, além de garantir uma resposta econémica satisfatoria.

FONTE GERADORA RESIDUOS DE MADEIRA %
(1.000 t/ano)
Indlstria madeireira 27.750 90,7
Construcéo Civil 923 3,0
Meio Urbano (poda de 1,930 6,3
arvore urbana)
TOTAL 30.603 100

TABELA 2 - Fonte geradora de residuos de madeira. Fonte: TUOTO, 2009

A principal fonte geradora de residuos € a industria madeireira, embora cabe ressaltar
gque mesmo 0s residuos provenientes da construgdo civil e do meio urbano sejam pouco
expressivos, sao importantes no contexto do meio urbano. O que implica na busca de
solugdes para viabilizar sua utilizacdo de forma a mitigar os problemas enfrentados quando
a geracdo de RSU no pais.

3.2 Economia Circular

Vaérios autores mencionam sobre a definicdo da economia circular, outros até discutem
aspectos conceituais e termos sindbnimos como a economia espiral, mas podemos defini-la
como: um paradigma que tem como objetivo gerar prosperidade econémica, protegendo o
meio ambiente e prevenir a contaminacdo, facilitando o desenvolvimento sustentavel
(PRIETO-SANDOVAL, 2017).

A Economia Circular visa, portanto, possibilitar um ideal aproveitamento e
reaproveitamento sistematico de produtos industrializados, bens duraveis e ndo-duraveis,
desde a etapa de concepcdo de projeto, até mesmo apés a sua reutilizacdo (ciclo de vida util)
(ABDALLA & SAMPAIOQ, 2018).

O destino de um material deixa de ser uma questdo de gerenciamento de residuos, mas
parte do processo de design de produtos e sistemas (WEBSTER, 2015; SEHNEM &
PEREIRA, 2019). Ao determinar a possibilidade de criacdo de produtos de ciclos multiplos
de uso, reduz a dependéncia em recursos ao mesmo tempo em que elimina o desperdicio
(AZEVEDO, 2015).

A economia circular e o desenvolvimento sustentdvel caminham juntos (Figura 2),
formando um elo entre eles.
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FIGURA 2 — Evolucéo paralela dos conceitos de desenvolvimento sustentavel e economia circular.
FONTE: Prieto-Sandoval (2017).

Sdo crescentes as preocupacfes com a quantidade de residuos produzidos e o
aumento do custo da matéria-prima. Com isso, 0 aproveitamento inteligente dos recursos
que ja se encontram em uso no processo produtivo possibilita que o crescimento econémico
ndo fique exclusivamente dependente do consumo crescente de novos recursos (SEHNEM
& PEREIRA, 2019).

Num modelo econdmico circular, os residuos tornam-se recursos a serem
recuperados e revalorizados por meio da reciclagem e reutilizagdo (GREGSON et. al., 2015).
Ganhando uma nova vida e valoragao sobre esse “produto” que até pouco tempo era
desprezado.

A ideia € eliminar o conceito de lixo e enxergar cada material dentro de um fluxo
ciclico, possibilitando a trajetoria dele ‘do ber¢o ao berco’ — de produto a produto,
preservando e transmitindo seu valor (WEBSTER, 2015).

Sehnem & Pereira (2019), descrevem em seu trabalho que o precursor na implantacéo
do conceito de economia circular foi a Alemanha, no ano de 1996, mediante a aprovacgéo de
uma lei de gestdo das substancias toxicas e a gestdo de residuos em ciclo fechado. Em
seguida, o Japdo promulgou uma lei, no ano de 2000, para promover a economia circular em
nivel nacional. O governo japonés estimulou o surgimento de uma sociedade de alta
producédo, de alto consumo e desperdicio para desenvolver um projeto-piloto voltado a
economia circular (SEHNEM & PEREIRA, 2019).

Su, Heshmati, & Geng (2013) menciona que uma caracteristica comum da economia
circular retratada por esses dois paises € evitar a deterioracdo do meio ambiente e promover
a conservacdo dos recursos escassos por meio de uma gestdo eficaz dos residuos, em
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especial, a gestdo de residuos sélidos. Uma politica de gestdo ambiental bem implementada
traz melhoria de forma incremental da gestdo dos recursos usados nas cadeias de producéo.

De acordo com Mattos e Vieira (2011), as cidades e as indUstrias precisam importar
e explorar uma série de outros recursos naturais para sobreviver. Afirmam ainda que:

“[...] A entrada constante ¢ maciga de matéria-prima
para o sustento da cidade, muitas vezes supera a sua
capacidade de eliminar os residuos solidos urbanos e
industriais, 0 que traz como conseqiiéncia o aumento dos
niveis de determinadas substancias, até o ponto em que
passam a serem consideradas poluentes. [...]" (p.2).

O tema da economia circular surgiu ha décadas, mas discussbes sobre sua
implementacao sao recentes, particularmente no Brasil (AZEVEDO, 2015). Dentre diversos
acontecimentos, o que mais se destaca para a defini¢do desse termo é a escassez de recursos
naturais uma vez que os desejos da humanidade sao ilimitados, impulsionando assim a
tomada de medidas eficientes.

No Brasil e na América do Sul, o conceito de Economia Circular ainda é incipiente.
A incorporacdo por politicas publicas nos processos produtivos industriais caminha
lentamente (ABDALLA & SAMPAIO, 2018).

No Brasil, conforme a regiéo, a geracdo de RSU e 0 seu gerenciamento s&o diferentes
De acordo com os dados publicados pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), referentes ao ano de 2016, foram coletados
por regido as seguintes quantias em toneladas/dia (t/d): Norte 12.500 (t/d); Centro-Oeste
15.990 (t/d); Sul 20.987 (t/d); Nordeste 43.355 (t/d); Sudeste 102.620 (t/d) (ABRELPE,
2016).

A destinacdo das podas de arvores que ocorrem no meio urbano é bastante
diversificada. Segundo Tuoto (2009), entre os destinos mais frequentes evidenciam-se:
disposicao direta no solo (em regides de mata); disposicdo em aterros sanitarios; disposi¢do
em lixdes; compostagem; queima descontrolada; e reciclagem (combustivel para geracao de
energia térmica, cercas, moveis de jardim e playground, etc).

O desconhecimento da logistica para coleta de residuos de biomassa de madeira a
partir de diversas fontes geradoras como é o caso de residuos provenientes de podas, tem
imposto dificuldades a implantacdo de novos locais que permitam uma destinacdo final
adequada a tais materiais e, consequentemente, no seu aproveitamento econémico (CUNHA
& GALVAO, 2006 apud TUOTO, 2009).

O mesmo autor menciona a complexidade da destinacdo da poda urbana, como
inimeras fontes geradoras; diferentes capacidades de geracdo; dispersdo da localizacdo
geografica das fontes geradoras; e grande heterogeneidade do material coletado. O que
dificulta potencial de utilizacdo dos residuos de madeira.
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3.3 Alternativas Tecnoldgicas

A avaliacdo das alternativas tecnolégicas para os RSU madeireiros pode ter basicamente
dois destinos principais WIECHETECK (2009): produtos florestais e madeireiros, como
reutilizacdo, reciclagem e matéria-prima para produtos de maior valor agregado (PMVA) e
fins  energéticos, como combustdo direta e incineracdo, gaseificacdo,
briquetagem/pelletizacéo e pirolise.

a) PMVA

O desenvolvimento de novos produtos utilizando os residuos madeireiros produzidos
surgem como uma grande solucdo para a inser¢ao dessa “matéria-prima’ no ciclo produtivo,
dando vida, gerando uma viabilidade econémica e promovendo a economia circular.

O reprocessamento de residuos de madeira e a sua transformagdo em produtos de maior
valor agregado é a melhor madeira de valoriza-los. Pisos de madeira (decks e parquets) sdo
exemplos tipicos de produtos que podem ser obtidos a partir de residuos de madeira
(destopos e pecas curtas).

Uma outra opgao sdo os painéis de madeira, que podem ser divididos em painéis de
madeira reconstituida e os painéis de madeira processada mecanicamente. Os painéis de
madeira reconstituida sdo fabricados com base no processamento quimico da madeira, que
passa por diferentes processos de desagregacdo. E os painéis de madeira processada
mecanicamente sdo formados por camadas de ldminas ou sarrafos de madeira macica
(REMADE, 2013).

Os painéis de madeira processada mecanicamente surgiram na Alemanha na década de
40, pela falta de disponibilidade do material natural, em decorréncia do isolamento resultante
da Segunda Guerra Mundial (KOLLMANN et al., 1975 apud LACOMBRE, 2015).

O mesmo autor menciona gue com 0s recursos naturais limitados devido a guerra, a
populacéo recorreu a reutilizando a madeira para confeccionar painéis para minimizar a falta
de materiais. Fato este, que deveria ter dado continuacgdo até os dias de hoje, que acabou se
perdeu no meio do caminho com o uso desenfreado dos recursos naturais. A proposta deste
trabalho é o resgate desse conceito de reutilizagdo mostrando que os painéis de madeira séo
uma opcdao para valorizacéo dos residuos de madeira.

b) Fins energéticos

O reaproveitamento dos residuos de madeira pode ser utilizado para a geracao de energia,
como energia térmica, elétrica ou ambas (co-geracdo), atraves de sua combustao direta ou
incineragéo.

Na combustéo direta e incineracdo, os residuos sdo queimados em caldeira de residuos
de biomassa que geram vapor acionando um gerador elétrico para a geragao de energia.

Em seu trabalho, WIECHETECK (2009), menciona que a gaseificacdo da madeira é uma
alternativa adequada de transformacdo energética de residuos de madeira principalmente
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para localidades isoladas do meio rural, como fonte barata de geracéo de energia. No entanto
também existe uma tendéncia de sua utilizacdo urbana em localidades com disponibilidade
de biomassa. O processo de gaseificacdo pode gerar tanto energia térmica quanto elétrica.

Uma outra opcao é a producdo de briquete e/ou pélete de madeira que surge como uma
alternativa de aproveitamento de residuos de madeira para fins energéticos em substituicdo
ao uso tradicional da lenha e do carvao vegetal (BREDA & WIECHETECK, 2007).

Também pode-se citar a pir6lise da madeira, conhecida como carbonizacdo e é o
processo de producdo do carvdo vegetal. Grandes empresas de siderurgia utilizam esse
processo para gerar a energia em suas fabricas.

4 Consideracdes Finais

Com bases nessa sucinta estrutura de conceitos, pode-se facilmente perceber que o tema
é recheado de oportunidades que merecem a atengéao.

Na medida em que os residuos de madeira gradualmente tém deixado de ser considerado
simplesmente como um passivo ambiental gerador de custos, e tratado como um subproduto
capaz de gerar receitas complementares e melhorar a rentabilidade da inddstria madeireira,
cresce a demanda por politicas publicas especificas.

Dentro deste contexto, a utilizacdo dos residuos de madeira como uma fonte de energia
renovavel em detrimento daquelas ndo-renovaveis, sobretudo o petréleo, tem sido o foco das
politicas publicas tanto em paises desenvolvidos como paises em desenvolvimento.

Embora o Brasil esteja dando os primeiros passos na utilizagcdo da biomassa como fonte
de energia renovavel (TUOTO, 2009), os residuos de madeira representam um potencial
imenso para ser explorado.

Caso o setor publico ou privado, invista e adote procedimentos e alternativas
tecnoldgicas nos residuos de madeira, sera possivel gerar renda para garantir a
sustentabilidade econémica e ambiental do seu negdcio.
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