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ESTIMULOS E BARREIRAS PARA O APROVEITAMENTO DE
RESIDUOS DE MADEIRA NA FABRICACAO DE BRIQUETES:
ESTUDO DE CASOS
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Miguel Afonso Sellitto™

RESUMO: A industria de processamento mecanico da madeira é importante gerado-
ra de residuos lignoceluldsicos. Estes sao usualmente descartados e se o forem de
modo inadequado, podem causar danos ambientais. Dadas as recentes exigéncias
ambientais, empresas do setor tém considerado investimentos no aproveitamento
de residuos como a serragem, cavacos e o pd de madeira para confec¢io de bri-
quetes. O objetivo deste artigo ¢ identificar os motivos que levam uma empresa de
processamento de madeira a aproveitar os residuos de seu processo produtivo para
a producao de briquetes e os fatores que possam dificultar ou facilitar esse processo.
0 método de pesquisa adotado neste trabalho foi o estudo de casos multiplos. Anali-
saram-se duas empresas de beneficiamento de madeira que confeccionam briquetes
(B1 e B2) e outras duas empresas que ndo aproveitam seus residuos (M1 e M2). Os
resultados evidenciam que os principais estimulos para a produgio de briquetes sio
a destinacio correta dos residuos em acordo a legislagio e a obten¢io de ganhos
financeiros superiores a simples venda. As principais barreiras observadas foram a
alta sazonalidade do negdcio e a baixa informacao do mercado consumidor sobre
vantagens e beneficios de utilizacio de briquetes. Os setores nio obtém incentivos
fiscais, governamentais ou legais no Brasil. Além disso, assinalou-se a disponibilida-
de de residuos prdprios e de baixa umidade, jd que a aquisicao de residuos de outras
empresas, transporte e a exigéncia de secagem aumentam os custos do processo.
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STIMULI AND BARRIERS FOR THE USE OF WOOD RESIDUES IN
THE MANUFACTURE OF BRIQUETTES: A CASE STUDY

ABSTRACT: Mechanical wood processing is an important generator of lignocellu-
lose wastes, which are normally discarded. If done incorrectly, serious environmen-
tal damage ensues. Due to environmental requirement, sectorial firms are interest-
ed in investing in residues, such as sawdust, wood chips and wood powder, for
the manufacture of briquettes. Current paper identifies the motive used by a wood
processing firm to reuse residues in its production process for the production of
briquettes, coupled to factors that impair or facilitate the process. Method compris-
es a study of multiple cases. Two firms specialized in timber processing and in the
manufacture of briquettes (B1 and B2) and two others who failed to do so (M1 and
M2) are discussed. Results show that the main stimuli for briquette manufacture are
the correct reuse of wastes, complying with legislation, with profits higher than their
mere sale. The main impairments are high seasonality of the business and scanty
information of the consuming market with regard to the advantages and benefits of
briquettes. These sectors do not receive any fiscal benefits from the Brazilian gov-
ernment. Further, availability of residues and low humidity should be underscored
since the acquisition of the residues from other companies, transport and drying
exigencies increase cOSts.

KEY WORDS: Biomass; Briquettes; Lignocellulose residues.

INTRODUGAO

A madeira e seus residuos sio denominados de biomassa lignocelulésica,
composta por macromoléculas de alto e baixo peso molecular, tais como celulose,
hemicelulose e lignina, assim como resinas, nutrientes e cinzas, entre outros
(CORTEZ; LORA; GOMEZ, 2008; HERBST, 2011; BORGHI, 2012; OLIVEIRA, 2013).
A biomassa origina-se de residuos animais, vegetais, sélidos urbanos, industriais e
florestais e pode ser empregada para geracio de energia (CORTEZ; LORA; GOMEZ,
2008; BUZIN, 2009; SILVA; CARNEIRO; LOPES, 2017) isoladamente ou em conjunto
com outros residuos gerados por processos industriais (MURAKAMI et al., 2015).
No Brasil, Felfli ez al. (2011) identificaram que as biomassas mais promissoras sao 0s
residuos de madeira, casca de arroz e casca de café.
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Em 2014, o Brasil produziu cerca de 47 milhoes de toneladas de residuos
solidos, sendo que 33,6 milhoes de toneladas (71,5%) foram gerados pelas atividades
florestais e 13,4 milhoes de toneladas (28,5%) pelas atividades industriais. Entre os
residuos florestais destacam-se: serragem, cepilho, maravalha, lenha (aparas, refilos,
cascas, roletes) e o p6 de serra (DUTRA; NASCIMENTO; NUMAZAWA, 2005; FARAGE,
2009; TUOTO, 2009; DIAS ef al., 2012; BARBOSA et al., 2014; GOUVEA et al., 2017).

A eficiéncia média das industrias de processamento mecanico de madeira é
de cerca de 55% (ALMEIDA; SILVA; ANGELO, 2011), o que significa que expressivos
montantes de residuos sio gerados nesta industria. Residuos de madeira sio
aproveitados principalmente para queima em caldeira interna ou venda para outras
empresas (LIMA; SILVA, 2005; SILVA; CARNEIRO; LOPES, 2017), queima em olarias,
utilizacio como cama de avidrios (DALOLIO et al., 2017) ou no varejo de alimentos
(padarias, pizzarias, etc.) (HERBST, 2011).

Os residuos sdo uma caracteristica intrinseca da cadeia produtiva da madeira.
Constituem-se em passivo ambiental e acarretam importante problema economico,
que ¢ a sua disposicio ou destinacio final (SCHUTZ; ANAMI; TRAVESSINI, 2010).
Nesse sentido, constata-se uma deficiéncia de solucoes sanitirias e ambientalmente
proprias para destinacio e aproveitamento de residuos de madeira. As solucoes
conhecidas se apresentam como incipientes no pais, apesar do reconhecido potencial
que residuos possuem como matéria-prima e fonte energética (SELLITTO, 2018).

As empresas da industria de processamento da madeira muitas vezes nao
pesquisam fontes alternativas para a utilizacio de seus residuos (FARAGE et al.,
2013). Mesmo se tratando de residuo biologicamente degradavel, a concentragao em
local confinado, sua decomposi¢io ou mesmo a queima em incineradores podem
causar impactos negativos no ambiente (FAGUNDES, 2003).

A bioenergia proveniente da biomassa ¢ promissora como combustivel
e possibilita uma solucio adequada para a destinacio de residuos (SRIVASTAVA
et al., 2014). £ uma fonte de energia renovavel que pode substituir combustiveis
fosseis (GENTIL, 2008; SHARIFI; SWITHENBANK; JAMSAJOUNELA, 2014; SILVA;
CARNEIRO; LOPES, 2017) como, por exemplo, o carvio, o petrdleo e o gis natural,
nao-renovaveis (YUSOFF, 2006, EMERHI, 2011). Estas fontes nao-renovaveis
representaram, em 2016, 58,5% da matriz de energia brasileira, sustentada pelo
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petréleo que contabiliza 44,2%, enquanto as fontes renovaveis representaram 41,5%
no mesmo periodo (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2017). Importantes
indastrias usam biomassa para a plena substituicio de combustiveis fosseis
(SELLITTO et al., 2013) ou como combustivel secunddrio (LUZ; SELLITTO; GOMES,
2000).

O briquete, também denominado de lenha ecoldgica (PAULA, 2006;
FILIPPETTO, 2008; BRITO; CUNHA, 2009; PONTAROLLI et al., 2013) é um produto
obtido pela compactacao da biomassa sob alta pressio e em alguns casos temperatura
(RAMIREZ-GOMEZ et al., 2014). No processo, provoca-se um incremento térmico
entre 100 °C a 200 °C no residuo e na lignina, elemento natural da madeira, que
se plastifica atuando como elemento aglomerante das particulas. Para que ocorra a
densificagio, é necessirio que a umidade dos residuos seja de 8% a 15% (CARVALHO;
BRINCK, 2004; FARAGE, 2009; SILVA, 2007; TAVARES, 2013).

A biomassa utilizada é oriunda principalmente de serrarias, marcenarias e
da industria de moveis e esquadrias (QUIRINO, 2005; GENTIL, 2008; GONGALVES,
2010; DIAS et al., 2012). O briquete obtido ¢ um biocombustivel s6lido, em forma de
blocos cilindricos compactados e densificados (BORGHI, 2012; DANTAS; SANTOS;
SOUZA, 2012; ROY; CORSCADDEN, 2012).

Diversas sdo as vantagens atribuidas ao briquete, e que foram amplamente
estudadas na academia, sejam elas operacionais, logisticas, energéticas ou
ambientais (DIAS et al., 2012). O briquete gera pouca fumaca, cinza e fuligem em
relacdo a madeira bruta e aos residuos de madeira como a serragem (EMERHI, 2011;
PANWAR; BRASAD; WASEWAR, 2011; DANTAS; SANTOS; SOUZA, 2012; PARASHAR;
SINGH, 2014). O seu uso oferece beneficios socioecondmicos, tais como geracio
de emprego e renda para populacoes vulnerdveis e sujeitas a fluxos migratorios e
¢ uma alternativa para combustiveis fosseis, cujos precos podem oscilar de modo
inesperado e intenso (DIAS et al., 2012; MWAMPAMBA; OWEN; PIGAHT, 2013).
A briquetagem nio s6 elimina residuos problematicos e onerosos, como também
favorece o processo de geracio de calor em caldeiras e fornos, pois permite que
0s mesmos operem em temperatura mais uniforme do que outros combustiveis e
alcance maior temperatura de queima (CAETANO; DEPIZZOL, REIS, 2017).

Muitas pesquisas estudaram as propriedades e caracteristicas dos briquetes,
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tanto mecanicas como energéticas, tais como: resisténcia a compressao, a0 impacto,
a abrasdo, a penetracdo de dgua, estudos dos teores de materiais voldteis, cinzas
e carbono fixo, poder calorifico, densidade, porosidade, entre outros (QUIRINO;
BRITO, 1991; BUZIN, 2009; PANWAR; BRASAD; WASEWAR, 2011; SCHUTZ; ANAMI;
TRAVESSINI, 2010; PROTASIO et al., 2012; ZERBINATTI et al., 2014; GOUVEA et al.,
2017). Todavia, observa-se que as empresas de processamento mecanico da madeira
tém dado menos importincia a0 aproveitamento de residuos (DIAS, 2012; GOUVEA
etal., 2017).

O objetivo deste artigo ¢é identificar os motivos que levam uma empresa de
processamento de madeira a aproveitar os residuos de seu processo produtivo para
a producio de briquetes e os fatores que possam dificultar ou facilitar esse processo.

2 MATERIAL E METODOS

0 método de pesquisa foi o estudo de caso multiplo. A escolha do método
justifica-se por tratar-se de um tema atual, em que se busca a compreensio em
profundidade das razoes para que algumas empresas da industria de processamento
mecanico de madeira, geradoras de grande quantidade de residuos, optem ou
nao por aproveitd-los como briquetes. O estudo € relevante, pois avanca na drea
de aproveitamento de residuos de madeira, com implicagoes tanto econdmicas
como ambientais. O estudo ¢ de filiacio multipla, pela necessidade da realizacio
de comparacoes entre duas realidades distintas, de empresas que aproveitam seus
residuos no formato de briquetes e outras que nao o fazem, em contextos diferentes.
Quanto a categorizacio, a pesquisa € explicativa: buscam-se razoes que expliquem o
objeto de pesquisa. A questdo de pesquisa é: porque algumas empresas da industria
de processamento da madeira usam seus residuos para a confeccao de briquetes e
outras nao? Quando a questdo de pesquisa ¢ do tipo porque, o0 método do estudo
de caso ¢ adequado (YIN, 2010).

Foram analisadas duas empresas de beneficiamento da madeira que
confeccionam briquetes a partir de residuos (B1 e B2) e duas que nio o fazem (M1
e M2). Todas se localizam nos Vales do Paranhana e Sinos, no Rio Grande do Sul.
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Foram entrevistados os gestores de M1, M2 e B1, e o representante comercial de B2.
Realizou-se andlise de documentos internos e observacao dos processos produtivos
das empresas. O Quadro 1 apresenta o protocolo com as questoes que nortearam
as entrevistas. O protocolo foi construido com base na revisao de literatura que foi
revisada para este estudo.

Quadro 1. Protocolo de pesquisa

Caracterizacao da Empresa e Gestao de Residuos de Madeira

Processo produtivo

Produtos e servicos

Matéria-prima (espécie de madeira)

Capacidade produtiva

Tipos e quantidades de residuos gerados
Opcoes disponiveis para destinacao dos residuos
Preco de venda

Dificuldades de gestio

Motivacdes e Barreiras para Briquetagem

e Aempresa ji pesquisou alternativas de destinacio dos residuos? H4 interesse organizacional
em aproveitar seus residuos?
Como surgiu a oportunidade de investimento em briquetes?
Quais os motivadores para investir na briquetagem de seus residuos (econdmico, ecoldgico,
legal, de imagem corporativa)?

e O que limita a producio de briquetes? Quais as barreiras e inibidores para investir neste
segmento (econdmico, ecoldgico, legal, de imagem corporativa)?

Algumas empresas da inddstria medem a produgio em m’, outras medem
em toneladas, portanto é comum encontrarem-se as duas unidades. A industria
usa as seguintes relacoes aproximadas: 0,96 m* por tonelada para madeira e 4 m?
por tonelada para residuo, devido a umidade. O Quadro 2 apresenta a descricao
das empresas e residuos de madeira gerados. A tabela descreve a empresa, o tipo
de residuo gerado, a faixa de umidade observada nos residuos gerados, o volume
mensal de residuos gerados (M1 e M2 medem em m’, B1 e B2 medem em toneladas,
porém, por coeréncia e facilidade de comunicagio, neste artigo padronizou-se o uso
de m’), a destinacdo e precos tipicos obtidos nas operagoes estudadas.
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Quadro 2. Descricao das empresas e residuos de madeira gerados

M1 M2 Bl B2
Empresa Empresa familiar de Fundada em 1994, Empresa familiar Desde 1990 ¢é refe-
esquadrias fundada conta com 25 fun- de esquadrias réncia na América
em 1960, com 90 ciondrios. Beneficia | fundada em 1951. | Latina na produ-
funciondrios. Usa Pinus elliottii (90%) | Possui 83 funcio- ¢ao de moveis de
madeira de Eucalyptus | e Eucalyptus (10%). | ndrios. madeira macica
(60-70%), bem como | Seus principais de alta qualidade
angelim (Dinizia excel- | produtos sio: meia e design de luxo.
sa Ducke), garapeira cana, rodapés, Opera 80 lojas
(Apuleiamolaris) e forros, assoalhos, exclusivas com as
louro freijé (Cordia paredes, caibros, espécies: Eucalyp-
goeldiana Huber). ripas, entre outros. tus, jequitiba (Ca-
Beneficia 10.800 m3 rinianalegali), teca
de madeira (11 mil (Tectonagrandis) e
toneladas) por ano. caixeta (Tabebuia
cassinoides)
Tipos de Resi- | Serragem e cavaco. Serragem, cavaco e | Lenha, cavaco, Serragem, cavaco,
duos maravalha. serragem e p6 de | pd de serra e pd
madeira. de lixa,
Umidade Serragem e cavaco 13 a2 17% de umi- Miximo aceitivel ¢ | 12 a 15% de umi-
secos (10-15% de dade de 12%. A empresa | dade

umidade) e verdes (20-

possui estufa para

30% de umidade). secagem da madei-
ra bruta
Geracio média | 1.600 m3 (400 tone- Até 640 m? (120 a 720 m3 (180 tone- | 800 m? (200 tone-

de Residuos

ladas) de residuos
mensais, sendo 600 m>3
de serragem e de 800 a
1.000 m? de cavaco

160 toneladas) de
residuos mensais

ladas) de residuos
mensais

ladas) de residuos
mensais

Destinagao

Cerimicas do Vale
do Cai

Empresas da regido
da Serra Gatcha e
Vale do Taquari

Iniciou o processo
de briquetagem em
2013

Iniciou a brique-
tagem em 2010.
Antes, avidrios e
laticinios recebiam
residuos de mara-
valha

Preco de venda

R$ 14/m3 (ano base
2015);

R$ 7-8/m? (ano base
2010/2011)

R$ 50/tonelada
(maravalha) e R$ 25/
tonelada (cavacos).

Antes da brique-
tagem era R§ 25/
tonelada. Apds, é
de R$ 300/tonelada
e R$ 15 o saco de
rafia de 30 kg

R$ 300-330/tone-
lada
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

O Quadro 3 foi construido segundo as entrevistas e apresenta a cadeia
percorrida pelos residuos e as destinagoes observadas no estudo.

Quadro 3. Fluxograma dos residuos de madeira

Floresta Residuos e casca Decomposigio
) gerada no campo natural
v |—,
Transporte de toras Queima
brutas
v
Processamento PMVA Conramidires
Mecinico da —>| (portas, molduras, pisos, janelas, 3 Venda |—f Finais )
Madeira dormentes) _
1
¥ ]
Geraciio de Residuos de Geragio de Residuos
Madeira Diversos
‘l’_l | Churrasqueiras
ST 1 Pelletizacio
I Serragem | TN 2| - - _-—_—_-
e m . | ) > Lareiras
) Briquetagem |——):_ Alimentagio |
________ et e —
) Descarte I Compactagio ! Fornos
' | > i
:_ Mrrzrsi : Incorreto e ekl Domésticos
_______ RPN, JEp
i |
Queima em ! _R_“I"“_w_m_“_l :
________ i fornalhas PR T Queima em
: Po deserra ! internas | Embalagem ' -»  Fornalhas
e ! leempam ! Industriais
I
““““ 1
1
|
: Lenha | Dul:::’i‘::m | Expedigio |—)| Consumo |
Indistria
Cerimica

Inicia-se pelo primeiro ponto do protocolo o processo produtivo. Apos
a madeira bruta ser extraida da floresta ela passa por processamento mecinico,
processo no qual sio produzidas chapas de madeira reconstituida, particulas,
liminas, compensado e PMVA (Produtos de Maior Valor Agregado) como, por
exemplo, portas, molduras, pisos, janelas, dormentes, entre outros. Esta atividade é
responsdvel pela geracao de considerdveis montantes de residuos de madeira entre

Rev. Agro. Amb., v. 12, n.4, p. 1267-1289, out./dez. 2019 - e-ISSN 2176-9168



Bauer, Sellitto 1275

a serragem, maravalha, o pd de serra e a Ienha os quais usualmente nao apresentam|
uma finalidade especifica de aproveitamento. Entre as opgdes de destinagio
apresentam-se opcoes de aproveitamento como a venda e utilizacio em avidrios,
fornos e cerimicas, a queima direta em fornalhas ou a densificacio, em que o
residuo ¢ aproveitado no formato de briquetes ou pellets e € reintroduzido ao ciclo
de negocios. Ou € descartado incorretamente no solo o que pode causar impactos
ambientais negativos.

O segundo ponto sio os produtos e servicos. As empresas analisadas sao
do ramo de esquadrias (M1 e B1), beneficiamento de madeira (M2) e moveleira
(B2). Os principais produtos ofertados por M1 e M2 sio esquadrias como portas
(de abrir, pivotantes, de garagem, internas e sacadas), janelas, maxiares e vitros.
A empresa B2, moveleira, atua com produtos de alto padrio, tais como: mesas,
cadeiras, camas, cabeceiras, aparadores, arcas, balcoes, banquetas, bases de mesas,
camas, escrivaninhas, chaises, comodas, cristaleiras, estantes, espelhos, quadros,
penteadeiras, racks, sofis, poltronas e puffs.

O terceiro ponto € o tipo de matéria-prima (espécie de madeira). As
espécies de residuos predominantes gerados pelas empresas analisadas foram:
Eucalyptus, angelim (Dinizia excelsa Ducke), garapeira (Apuleiamolaris), jequitibd
(Carinianalegali), teca (Tectonagrandis) e caixeta (Iabebuia cassinoides); B1, B2 e
M1; enquanto M2 trabalha com madeira de Eucalyptus spp. e Pinus elliottii.

O quarto ponto ¢ capacidade produtiva. M1 e M2 possuem capacidade de|
processamento de 2.200 m3e 10.800 m3 de madeira por més, respectivamente. B1 ¢
B2 possuem capacidade de processamento mensal de 300 m? e 1.000 m3 de madeira
para a fabricacio de esquadrias e pecas de mobilidrio respectivamente.

O quinto ponto sio os tipos e quantidades de residuos gerados. M1
mensalmente gera em média 600 m? de serragem e entre 800 e 1.000 m? de cavaco
nas maquinas perfilhadoras, tupias e furadeiras. M2 mensalmente gera em média 640
m3 de residuos de serragem (aproximadamente 80%), cavaco (aproximadamente
10%) e maravalha (aproximadamente 10%). B1 mensalmente gera em média 720 m3
de residuos de lenha, cavaco, serragem e p6 de madeira. B2 mensalmente gera em
média 700 m3 de residuos de serragem, cavaco, p6 de serra e pé de lixa.

0 sexto ponto sio as opgoes disponiveis para destinacio dos residuos. M1
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destina a olarias e ceramica para a producio de tijolos e tavelas. Os residuos sio
usados em fornos para secagem do produto final com destinacio para o Vale do Cai
no Rio Grande do Sul. M2 também destina a olarias e cerdmicas da regido da Serra
Gaxcha e Vale do Taquari no Rio Grande do Sul. B1 produz briquetes desde 2013,
quando adquiriu a mdquina briquetadora de uma terceirizada para a qual até entio
destinava seus residuos. Por fim, B2 também produz briquetes de madeira desde
2010. Anteriormente os residuos de maravalha eram encaminhados para avidrios e o
po de serra para queima in natura em industrias de laticinios.

0 sétimo ponto € o preco de venda. Em M1 a comercializagio é de R$ 14/
m?3 (ano base 2015), contudo M1 ji revendeu o residuo a uma média de R$ 7-8/
m3 (ano base 2010/2011). Os custos de gestio da serragem e cavacos ¢ em média
50% do valor de venda, dispendidos em armazenagem, picagem, empilhadeira, dois
funciondrios, exaustor que funciona 24 horas com motor de 100 CV e 2 manutencio
do mesmo. M2 comercializa a maravalha a R$ 50,00/tonelada para avidrios. Ji o cavaco
passa por picador especifico para reduciao de tamanho da particula. Este residuo é
comercializado a R$ 25,00/tonelada. J4 a empresa B1 comercializa o briquete inteiro
a R$ 300,00/tonelada e R$ 15,00 o saco de rafia de 30 kg, ao passo que o briquete
quebrado ¢ comercializado a R$ 200,00/tonelada e R$ 8,00 o saco de rafia, precos
estabelecidos pelo mercado consumidor. Em comparagio os residuos a granel que
eram comercializados por B1 a R$ 25,00/tonelada. Quanto a empresa B2 esta vende
seus briquetes a valores entre R$ 300,00 a R$ 330,00 a tonelada.

O oitavo e ultimo ponto sio as dificuldades de gestdo. M1 apontou a
dificuldade de venda dos residuos a granel no mercado e o oligopélio de empresas
que adquirem os mesmos. Apontou ainda casos de paralisacio da producio por
falta de veiculos de transporte para coleta dos residuos e poucos compradores.
Além disso, M1 salientou a necessidade de parceria com outras organizagoes, assim
como a obtencio de um consumidor/destinatirio interessado na aquisicio de
todo montante de residuo produzido. Ou seja, ha dificuldade de parceria com um
destinatdrio que compre as diversas espécies de madeira e de distintos indices de
umidade. O oligopolio de compradores também foi apontado por M2. Para B1, as
principais dificuldades sio a lotacio de silos e paradas na produgio pela demora na
coleta dos residuos, riscos de acidentes por rompimento do silo e vazamento e risco
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de incéndio. B2 apontou somente o baixo ganho econémico na venda dos residuos,
portanto, optou pela producao de briquetes.

Passa-se a andlise das respostas. Quanto ao interesse das empresas em
pesquisar alternativas de destinacao dos residuos ou aproveitar os mesmos, todas as
empresas estudaram alternativas como a producio de pellets e briquetes. M1 e M2
apontaram o interesse em destinar corretamente os residuos e aumentar os retornos
de sua comercializacdo. M1 ji investiu 300 mil reais em picadores e silos. A empresa
M1 buscou alternativas em feiras (Curitiba - Parand) e também visitou picadores e
empresas de peletizacio e briquetagem como formas de aumentar o valor de venda
do residuo. A oferta elevada dificulta a venda, que ocorre a valores irrisorios. M1
estudou alternativas entre 2003 e 2005. Em visita a feira de Hannover (Alemanha), a
empresa conheceu a producio de pellets e percebeu vantagens no caso dos pellets
de madeira, dada a automacio do processo e o poder calorifico de 10 a 11 vezes
superior a da serragem in natura. No caso dos pellets, o mercado € a exportagio
(Europa), que ja possui caldeiras especificas para queima do produto. Mas, até o
momento, M1 optou por nio investir no produto.

M2 iniciou estudos de fontes extras de destinacao de residuos entre 0s anos
de 2011 e 2012. M2 pesquisou alternativas como a densificacio de seus residuos,
no formato de pellets e briquetes, mas, optou por buscar parcerias no ano de 2013
e desenvolveu contratos de longo prazo com duas empresas as quais destinam seus
residuos a granel a avidrios e olarias. A oportunidade de investimento em briquetes
originou-se da necessidade de destinacdo de residuos. A oportunidade ocorreu no
momento em que se esgotaram as fontes consumidoras do mesmo, por exemplo,
ceramicas da regido, e uma empresa produtora de briquetes comprava os mesmos.

B1 iniciou o processo de briquetagem no ano de 2013 quando adquiriu a
miquina briquetadora da respectiva empresa para a qual destinava seus residuos.
Previamente, B1 elaborou um plano de negdcios e realizou benchmarking.

B2 iniciou o investimento em briquetes no ano de 2010. A empresa foi
incentivada por possuir matéria-prima abundante e por visar a obtencao de maior
ganho financeiro, assim como destinar corretamente os seus residuos. A empresa
investiu em um mercado que migrava para alternativas mais sustentiveis, como
a biomassa. Antes da instalacio da briquetagem, B2 realizou benchmarking em
organizacoes localizadas na Europa e em Sao Paulo. Obteve maior conhecimento
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do produto em uma feira internacional realizada anualmente em Hannover na
Alemanha.

Quanto aos motivadores para investir na briquetagem de residuos, M1
apontou estimulos como o aumento no valor de venda do residuo e destinacio
adequada. Como motivagio para possibilidade do investimento em briquetes,
M1 aponta ter estudado a possibilidade de vender por maior valor os residuos,
simplificar a gestao, e reduzir o risco de o ciclo de produgio de esquadrias paralisar e
faltar veiculos para retirada dos residuos. Indicou também o incentivo por parte dos
consumidores a redu¢io de demanda por lenha e uso de produtos ecologicamente
corretos.

Para M2, a motivacdo em investir em briquetes decorre da estagnacio da
demanda de maravalha no mercado e por receio de paralisacio de sua atividade
principal, devido a: dificuldades no escoamento de residuos; falta de opcoes de
venda; necessidade de destinacio adequada as regulamentacoes; preco de venda
consideravel; averiguacio de outro cliente comprador da maravalha em especifico;
consumo em padarias, pizzarias e demandantes de biomassa; e interesse em ganho
economico sobre os residuos.

Para B1, o mercado se tornou atrativo apds a redu¢io da queima de lenha por
estabelecimentos como pizzarias localizadas no Estado de Sao Paulo em decorréncia
da proliferacao de roedores e insetos que atacam a lenha e a maior rigor no controle
fitossanitdrio. Entre os estimulos, B1 ressalta, além do exposto, a adequacio a PNRS
(Politica Nacional dos Residuos Solidos) com descarte adequado de residuos, o fim
da dependéncia de terceiros para a retirada do material, destinacio sustentdvel,
nao gerar pé de serragem e nao contaminar o ar por descarga de caminhoes. Bl
melhorou sua imagem no mercado e participou de campanhas de destinagio de
residuos e eventos municipais, como a Semana do Meio Ambiente.

B2 passou a investir no segmento de briquetes por perceber no mercado
a busca de utilizacdo de alternativas da biomassa e a PNRS implantada em 2010.
A Politica Nacional de Residuos Sodlidos estabeleceu como instrumento de
desenvolvimento economico e social a implantacgio de sistemas de logistica
reversa, imputando a responsabilidade pos-consumo aos fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes e consumidores. A Lei 12.305/10 disciplina a coleta, o
destino final e o tratamento de residuos, além de estabelecer diretrizes para reduzir
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a geracao de lixo e combater o desperdicio de materiais descartados (BRASIL, 2010).

Ademais, aos usudrios de lenha é exigida licenca ambiental pelo IBAMA
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) o que
vem por elevar nos ultimos anos o preco final de comercializacao do produto.

Para B2, ocorrem avangos quanto ao destino adequado de residuos e
prevencao a contamina¢ao ambiental. B2 também aponta vantagem no sentido de
ganho financeiro para o consumidor que adquire o produto, e 0 emprega como
substituto da lenha. B2 afirma que é um produto com maior poder calorifico, que
permite o ganho de créditos de carbono. O briquete torna desnecessdrio um sistema
bracal de armazenagem como no caso da lenha, ou a manutencio de um grande
espaco de pitio destinado exclusivamente para armazenagem. Reduz-se a sujeira no
patio por perda e desprendimento de material, jd que o briquete é armazenado em
big bags, facilita-se o recolhimento e translado do patio-caldeira para queima.

Portanto, o produto exige menor demanda de mao de obra para transporte
interno. No caso dalenha, dispende-se tempo entre carregamento e descarregamento
de caminhoes e entre o pitio e a caldeira. Enquanto com os briquetes, pode-se
utilizar de paleteiras e empilhadeiras. Ademais, o produto € entregue Just-in-Time
(JIT) conforme as necessidades do cliente em sua fornalha, o que permite a redugao
dos volumes mantidos em estoque e ocupacio de patio. Por fim, B2 confirma ganhos
de imagem no mercado, adequagao com a legislacio e responsabilidade ambiental.

Diversos fatores limitam a producio e investimento em briquetes. Em
primeiro lugar quanto as caracteristicas da matéria-prima (residuo), a geracio nas
empresas foi de cavacos, maravalha, serragem e p6 de madeira. O acondicionamento
destes ¢ feito diretamente em silos por meio de sistema interno de exaustao, com
excecdo de M2, que acondiciona cavacos verdes (umidade de 20 a 30%) em caixas
de quatro metros cubicos, que primeiramente passam por picador para reducao de
granulometria, e em seguida seguem para o silo da empresa.

Em relacdo a caracterizacio dos residuos, em M1 os mesmos sio secos, e
apresentam entre 10 a 15% de umidade semelhante a M2 em que a umidade varia
entre 13 a 17%. Como B1 e B2 contam com estufas, o maximo observado é de 12%
(B1) e de 12 a 15% de umidade (B2). Para a briquetagem de residuos de madeira,
Filippetto (2008) ressalta que a umidade elevada é caracteristica indesejada, pois
pode provocar explosoes quando da prensagem pela formagio de vapor.
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Bl e B2 confirmaram a necessidade de baixa umidade. A aquisi¢io de
material de terceiros por B1 segue esta limitacio: a umidade pode elevar-se, mas
em baixo indice. Os residuos utilizados para briquetagem em B1 e B2 confirmam as
recomendacoes de Gentil (2008), o autor afirma que a umidade dos residuos para
briquetagem deve estar entre 5 e 15%. B1 e B2 apontaram que umidade mais elevada
¢ indesejada e inviabiliza o processo de briquetagem.

B1 aponta que ¢é vidvel a briquetagem quando da nao necessidade de secar
a matéria-prima, ou seja, a madeira bruta foi seca em estufas, e nio no tempo. O
ideal é que a empresa possua material proprio (residuos) em volume suficiente para
iniciar a operacio de briquetagem. A aquisicio de residuos de outras empresas e
os custos de transporte deste material de elevado volume e baixo peso a longas
distancias encarecerd o produto e sua competitividade no mercado. Tal aspecto foi
mencionado por Barbosa et al. (2014), Dias et al. (2012), Gentil (2008), Felfli et
al. (2011) e Tavares (2013), que apontaram como gargalo a logistica para aquisicao
de uma matéria-prima, volumosa e pouco densa, e que deve estar disponivel em
localizacio proxima para nao onerar custos de transporte.

B1, B2 e M2 mencionaram também a necessidade de possuir residuos de
espécies adequadas e na granulometria correta. Dias et al. (2012) apontam que as
dimensoes aceitaveis dos residuos sio entre 6 e 10 mm sendo que o tamanho das
particulas apresenta influéncia na densidade do produto final. Pode ser necessiria a
trituragdo em alguns casos, o que torna mais custoso o produto final. Nesse sentido,
conforme a matéria-prima, as empresas elencaram ser necessirio (0 que nio é o
caso de B1 e B2) a aquisicio de trituradores e secadores para diminuir o tamanho
das particulas e/ou reduzir o teor de umidade dos residuos (FILIPPETTO, 2008).
A espécie de pinus, tanto na visio de B1 como de B2, forma um briquete de baixa
qualidade e que pode danificar as fornalhas devido a resina que a constitui; nesse
sentido, Rosdrio (2011) aponta que a densidade mais baixa do material produzird
um briquete de menor poder calorifico.

Para M1, B1 e B2, outro entrave ¢ a falta de informagao dos consumidores,
o0 que concorda com os estudos de Dantas, Santos e Souza (2012), Emerhi (2011) e
Rosdrio (2011). Portanto, é essencial, conforme B1 e B2, conscientizar os mesmos
como no caso da utilizagio do briquete em diferentes fornalhas. Morais (2007)
afirma que os briquetes tém uma propensio para quebrar durante a combustao.
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Dependendo do tamanho podem passar através da grelha ou mesmo bloquear a
grelha, o que reduz seu desempenho, e os clientes devem ser orientados.

M1, M2 e B2 apontaram ser elevado o investimento na miquina briquetadora
(BHATTACHARYA; SETT; SHRESTHA, 2007). M1 e B1 também ressaltam o elevado
custo de energia elétrica para o funcionamento do maquindrio. Assim, atualmente,
os investidores optam por miquinas usadas, de menor preco, acelerando-se o
retorno do investimento, como foi o caso de B1 (ROSARIO, 2011).

Para M1, M2, B1 e B2 neste segmento os impostos sao elevados como ICMS
(17%), PIS e COFINS (9,25%) e tal fator também foi observado por Bhattacharya,
Sett e Shrestha (2007). Por fim, M2, B1, B2 apontaram como barreiras a falta de
incentivos governamentais, o que também foi apontado por Mwampamba et al.
(2013).

Como incentivos, foi uninime o aumento de ganho financeiro na venda e na
destinacao adequada dos residuos. B1 e B2 isoladamente apontaram o cumprimento
de regulamentacdes e incentivos como a PNRS; e a exigéncia de obtencio de licengas
ambientais para os usudrios de lenha o que ¢ dispensado pelos briquetes conforme
observacao de Caetano, Depizzol e Reis (2017).

B1 afirmou que o controle fitossanitirio sobre roedores atraidos por
residuos a granel também incentiva a adocio de briquetes. B2 afirma o espaco livre
nos pitios e a limpeza propiciada pelo produto, o que também foi verificado por
autores como Gentil (2008) e Rosdrio (2011).

B2 fez uma simulacio de retorno financeiro, apoiada pelos pesquisadores.
Segundo a empresa, o investimento realizado pode ser atualizado em R$ 800.000,00
e a lucratividade média anual ap6s os impostos pode ser estimada em R$ 144.000,00.
Para cinco anos de operacio, a TIR (taxa interna de retorno) é de 10%; para 10 anos,
TIR = 16%; para 15 anos, TIR = 20%. Todos os cenarios sio positivos e ajudam a
justificar financeiramente o investimento, que ja dd resultado hd oito anos.

Os resultados das entrevistas apontam para fatores diversos que podem e
devem ser organizados segundo eixos principais. Foram usados os eixos: econdmico,
ecologico, legal, imagem de mercado, logistica, e social. A Tabela 2 sintetiza estimulos
e barreiras para o investimento em briquetes verificados, organizadas segundo os
eixos supracitados.
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Tabela 2. Sintese dos estimulos e barreiras para a producio de briquetes

Fatores

Estimulos

Barreiras

Econdmico

Elevacio de receitas. Preco de venda supe-
rior aos residuos a granel. Independéncia
de compradores terceirizados e oligop6lio
de empresas. Elevado poder calorifico dos
briquetes. Diversidade de aplicacdes dos
produtos (caldeiras, pizzarias, padarias,
olarias, ceramicas, industrias, etc.)

Elevado custo de aquisi¢io do equipa-
mento. Obtencio de picador (tamanho
do residuo). Sazonalidade forte no
periodo do verio e necessidade de
depdsito para estocagem do produto.
Consumo de energia ¢ elevado no caso
de a matéria-prima for de alta umidade
e precisar passar por secagem. Elevada
concorréncia de derivados do petréleo
e lenha. Poder calorifico depende da
umidade do residuo. Custos elevados
de coleta, transporte e pré-tratamento
dos residuos. Alta carga tributdria

Ecoldgico

Substitui¢io do metano gerado por fontes
fosseis por CO2, elimina¢io de fumacio
particulada e baixa geracio de cinza a qual
pode ser utilizada como fertilizante. Des-
carte adequado dos residuos. Baixa gera-
¢a0 de odores na queima

Dependendo da composigio (matéria-
-prima) pode gerar cinzas e fumaca

Legal

Adequacio a legislacio. Evita a necessidade
de licencas ambientais (lenha). Implanta-
¢do da Politica Nacional de Residuos Soli-
dos (PNRS)

Nio ha legislacio especifica para o
produto ou incentivos a sua utilizacio
nesse sentido. Auséncia de especifica-
¢oes técnicas. Auséncia de incentivos
governamentais

Imagem de mercado

Responsabilidade Socioambiental. Meios
externos para divulgacio do produto. For-
te apelo ambiental do produto

Nio ha

Logistica

Ocupacio por peso dos veiculos de trans-
porte do produto final. Facilidade de ma-
nuseio e armazenagem. Limpeza de patios
e inibicio de insetos e pragas. Produto
compacto e homogéneo

Alto custo para transporte de matéria-
-prima (maravalha, serragem) por lon-
gas distancias. Elevado volume e baixo
peso. Sazonalidade da producio de
residuos. Residuos florestais apresen-
tam alto teor de umidade (custos de
secagem). Necessidade de armazenar
os briquetes em local coberto

Social

Criacio de emprego e renda. Melhoria da
qualidade do solo. Reducio da disposi¢io
incorreta de residuos

Descrenga do consumidor quanto ao
produto e a qualidade. Desconheci-
mento da aplicacio. Foco do consumi-
dor em preco

Rev. Agro. Amb., v. 12, n.4, p. 1267-1289, out./dez. 2019 - e-ISSN 2176-9168




Bauer, Sellitto 1283

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa concluiu que os principais motivos para investimento na
produgio de briquetes sdo: 0 aumento de ganho econdmico; op¢io para destinacio
adequada; reducio de dependéncia de outras organizacoes para a coleta; e reducio
do risco de paralisacio de atividades.

Quanto as barreiras, estas podem ser compreendidas como a alta carga
tributdria; a sazonalidade do negdcio; falta de informacio pelo mercado; investimento
elevado em equipamentos, e elevados custos com energia elétrica e manutencao. Foi
observada também a utilizacdo de espécies de densidade adequada, granulometria
especifica do residuo e indice de umidade baixo. E preferivel e indicada a utilizacio
de residuos de empresas que possuam estufas e que apresentem disponibilidade
de matéria-prima propria. A aquisi¢io de residuos de outras empresas pode elevar
o custo do produto final e tornd-lo menos competitivo em relagdo a outras fontes
energéticas. Ndo hd incentivos governamentais ao segmento.

Portanto, sugere-se a partir desta pesquisa para que o consumo e
investimentos em briquetes sejam incentivados € primordial: (i) politicas publicas de
apoio, principalmente devido aos impactos negativos de outras fontes energéticas;
(ii) concessao de incentivos fiscais de modo a garantir competitividade do produto;
(iii) desenvolvimento de convénios com universidades para incentivar pesquisas
no que tange ao adensamento de residuos; (iv) criacio de normatizacio para o
produto de forma a garantir qualidade aos consumidores; e (v) desenvolvimento
de regulamentacoes que coibam o uso da lenha e intensificacdo da fiscalizagao por
6rgaos publicos da utilizagio impropria da mesma.

Este estudo abriu mais uma possibilidade de pesquisa futura. Ainda nio
foi verificado o motivo de poucas empresas atuarem no ramo da briquetagem,
conforme afirmam Felfli et al. (2011) e Sousa (2012), apesar de afirmacoes na
literatura apontarem que o investimento em briquetagem ¢ economicamente
vidvel (FILIPPETTO, 2008; SILVEIRA; LOPES, 2011; TAVARES; TAVARES; MOREIRA,
2015; SILVA; CARNEIRO; LOPES, 2017; SCHMIDT, 2017; MAKASHIMA e al., 2018).
Futuras pesquisas, principalmente baseadas em survey, poderao propor respostas a
esta pergunta.
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