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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo
evidenciar a relevancia da geragdo
de residuos de madeira no contexto
brasileiro das atividades florestais
e industriais, bem como relatar que
0 dgerenciamento e aproveitamento
adequado dos mesmos proporcionam
oportunidades de aumento da eficiéncia
industrial, agregacdao de valor e
utilizagcdo de residuos de madeira como
matéria-prima de produtos alternativos,
reducao de custos ao longo do fluxo de
agregacao manufatureiro da madeira
e mitigacdo dos impactos ambientais
provenientes do descarte inadequado.
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ABSTRACT

The objective of this work is to highlight
the relevance of the generation of wood
residues in the Brazilian context of
forest and industrial activities, as well
as to report that the management and
adequate use of these residues provide
opportunities for increasing industrial
efficiency, value adding and utilization
of Wood waste as a raw material for
alternative products, cost reduction
along the manufacturing aggregation
flow of wood and mitigation of the
environmental impacts from improper
disposal.
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1. INTRODUGAO

O Brasil € um dos maiores culti-
vadores mundiais de arvores plantadas
para fins de processamento industrial.
Segundo IBA (2016), em 2015, a area
de arvores plantadas para fins indus-
triais atingiu 7,8 milhdes de hectares no
Brasil. Um aumento de 0,8% em rela-
cdo a 2014.

Nos ultimos 15 anos, houve um
aumento sensivel no custo de produ-
¢do da madeira no Brasil. Adicionado
ao fato de que o consumo de produtos
industrializados oriundos da madeira
tem crescido e que ao longo da cadeia
de manufatura da madeira ha geracao
significativa de residuos, se faz neces-
saria a ampla utilizacdo destes para o
aumento da produtividade, diminuicao
dos custos e aproveitamento de um
recurso ja existente para geracdo de
rigueza ou agregacao de valor, o que
contribui para um meio ambiente me-
nos poluido e mais sustentavel.

2. CONTEXTO BRASILEIRO DAS
ATIVIDADES FLORESTAIS E
INDUSTRIAIS DA MADEIRA

A figura a seguir mostra a evolu-
cdo da area de arvores plantadas em
milhdes de hectares no Brasil em 2015
e a distribuicao destas por estado.

Figura 01 — Area de arvores plantadas no Brasil, 2015
(Adaptado de IBA e POYRY, 2015 apud IBA, 2016, p.

38).

A elevada produtividade das ar-
vores plantadas no Brasil faz com que
a industria brasileira de base florestal
seja reconhecida mundialmente. O pais
manteve a lideranca no ranking global
de produtividade florestal (IBA, 2016).
A figura a seguir mostra a produtivi-
dade e a rotagcdo média de arvores do
Brasil em comparacao a outros paises.

Figura 02 — Produtividade florestal e rotagdo média
de arvores do Brasil em comparagao a outros paises
(Adaptado de IBA e POYRY, 2015 apud IBA, 2016, p.

42).



Embora a lideranga tecnoldgica
seja incontestavel, o custo da produgao
de madeira no pais elevou considera-
velmente. A figura a seguir mostra a
evolugao do custo de producgdo da ma-
deira (INCAF) em comparagdao com o
indice de inflagdo brasileira (IPCA).

Figura 03 — Aumento do custo de produgdo da madeira
versus inflagéo brasileira - IPCA (Adaptado de IBA e
POYRY, 2015 apud IBA, 2016, p. 24).

Diante da magnitude dos nume-
ros, do desafio de tornar-se cada vez
mais competitiva e dos aspectos eco-
l6gico e sustentavel envolvidos, o uso
dos residuos se torna assunto impor-
tantissimo dentro do fluxo de agrega-
¢ao manufatureiro da madeira.

3. ASPECTOS RELEVANTES
E APLICAGOES DO
APROVEITAMENTO DE RESIDUOS
DE MADEIRA

A geracdo de residuos ocorre ao
longo de toda a cadeia produtiva da
madeira. A figura a seguir mostra os
principais tipos de residuos de madeira
gerados ao longo das atividades flores-
tais e industriais, bem como residuos
provenientes de descarte de produtos
acabados de madeira.

Figura 04 — Diversos tipos de residuos de madeira.

Em seu estudo sobre o gerencia-
mento de residuos na indUstria de pisos
de madeira, Nolasco e Uliana (2014)
aborda o modelo integrado de gerencia-
mento de residuos, o qual de maneira
sistémica, abrangente e principalmente
baseado em agdes para tratar os resi-
duos, possibilita a obtencdo de maior
rendimento industrial, aproveitamento,
prevencdao e minimizacao da geracdo,
reducdo do volume e periculosidade e
disposicao final adequada dos rejeitos.
A figura a seguir mostra o modelo in-
tegrado de gerenciamento de residuos.

Figura 05 — Modelo integrado de gerenciamento de
residuos (NOLASCO e ULIANA, 2014).

Conforme pode ser verificado na
figura a seguir, no projeto de apoio as
politicas publicas na area de gestdo e
controle ambiental, Wiecheteck (2009)
classifica os tipos de residuos de ma-
deira de acordo com sua origem.
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Figura 06 — Classificagdo dos tipos de residuos de
madeira (WIECHETECK, 2009, p. 5).

De acordo com IBA (2016), as
empresas do setor de arvores planta-
das, com o intuito de diminuir a gera-
cdo e assegurar a melhor destinagao
dos residuos sdlidos de suas ativida-
des (florestais e industriais), tém como
pratica a gestdo rigorosa dos mesmos,
atendendo aos requisitos legais e de
certificacao relativos ao assunto.

Conforme pode ser observado na
figura a seguir, em 2015, o setor de ar-
vores plantadas gerou cerca de 46,8
milhGes de toneladas de residuos soli-
dos. Destas, 33,0 milhdoes de toneladas
(70,5%) foram provenientes das ativi-
dades florestais e 13,8 milhdes de to-
neladas (29,5%) foram provenientes de
atividades industriais. Ha de se ressaltar
que na atividade florestal, 99,7% de re-
siduos como casca, galhos e folhas sao
mantidos no campo em forma de pro-
tecdo e adubacdo do solo. Na ativida-
de industrial, 66,0 % dos residuos sdo
orientados para a geracao de energia
(em sua maioria nas caldeiras de vapor
e eventualmente na geragao de energia
elétrica), 24,6% dos residuos (cavacos,
serragem e aparas de papel) sdo utiliza-
dos como matéria-prima por empresas
do setor de arvores plantadas.

Figura 07 — Residuos gerados, por tipo e métodos de
disposigdo, 2015 (IBA e POYRY, 2015 apud IBA, 2016,
p. 70).

Em relacdo aos residuos da in-
dustria madeireira, Wiecheteck (2009)
menciona que uma parte é destinada a
produgdo de carvao, cabos, briquetes,
embalagem e etc (produtos de maior
valor agregado), mas também sd&o uti-
lizados para queima nos fornos de ola-
rias e caldeiras, sobretudo nas regides
centro-oeste, sudeste e sul do Brasil. A
maravalha (residuo de serrarias e re-
processamento de madeira em empre-
sas de moveis) é utilizada com cama de
aviario na criacao de frangos de corte.

Em seu estudo de diagndstico da
geracdo de residuos na producdo de
moveis: subsidios para a gestdo em-
presarial, Brito (1995) citado por Ulia-
na (2005, p. 25) afirma que a industria
de serraria e laminagdo brasileira exibe
aproveitamento médio de 49,29% e os
residuos provenientes de suas opera-
¢cOes correspondem a 50,71%.

Barbosa et al. (2011) relata a con-
tribuicdo para a sustentabilidade da ca-
deia da madeira, através da possibilida-
de do emprego de residuos industriais de
materiais lignocelulésicos como matéria-
-prima na producdo de pequenos objetos
de madeira que provavelmente se trans-
formaria em cavaco para queima.



3.1 Aproveitamento de residuos de
madeira para fins energéticos

Em estudo sobre o uso energético
de residuos madeireiros na produgdo
de cerdmicas no estado de S&o Paulo,
Lopes et al. (2016) afirma que confor-
me consulta perante as associagdes de
ceramistas, 80% das ceramicas de por-
te médio no Estado de Sao Paulo utili-
zam a biomassa em forma de cavacos
de madeira e que esta fonte represen-
ta de maneira significativa a realidade
energética do setor. Lopes et al. (2016)
também destaca que:

A opgao poresse tipo de biomassa, se-
gundo as associacdes entrevistadas,
se deve a quatro razdes principais:
a) disponibilidade crescente desse
material para aquisicdo no mercado;
b) melhoria ambiental, uma vez que
se trata de um residuo industrial ou
material de origem renovavel; c) ga-
rantia de maior homogeneidade na
combustdo, quando comparado com
a lenha, em fungdo do menor tama-
nho das particulas que o compdem
e d) possibilidade de automatizacao
da alimentacdo das fornalhas. Estes
dois ultimos aspectos indicam uma
tendéncia estadual de substituicdo
gradativa da lenha tradicionalmente
usada e carregada manualmente por
cavacos, com a carga das fornalhas
sendo feita por meio de esteiras ro-
lantes. (LOPES et al., 2016, p. 685).

Outra forma de aproveitamento
de residuos de madeira para fins ener-
géticos é na manufatura de pellets.
Nas ultimas duas décadas, a indUstria
brasileira passou a processar um vo-
lume mais significativo de pellets para
comercializagdao nos mercados interna-
cional e nacional. Os pellets sao pro-
venientes do processo de compactagao
das fibras da madeira em elevada tem-
peratura e pressao. De maneira geral,
os pellets sdo manufaturados a partir
de residuos de plantios florestais, mas
é possivel o uso de residuos industriais
madeireiros de espécies de elevada
densidade e poder calorifico. Em fun-
cdo destas caracteristicas, os pellets
sao utilizados como substituto do car-
vao para geracao de energia e para o
aquecimento residencial e comercial. A
figura a seguir mostra o processo de
manufatura de extrusao de pellets.

Figura 08 — Processo de manufatura de extruséo de
pellets (WOOD PELLET ASSOCIATION OF CANADA,
2013).

Tabela 01 — Comparacgdo de custos de energia para o aquecimento residencial.

Combustivel Poder Calorifico Custo Unitario Eficiéncia
Queima de 6leo 0,037 GJ/litro 1,22 $/litro 80 41,22
Eletricidade 3,6 GI/MWh 123 $/MWh 100 34,17
Pellets de madeira 17,5 Gl/tonelada 270 $/tonelada 80 19,29
Gas natural 0,037 GJ/m? 0,30 $/m? 80 10,14

Adaptado de WOOD PELLET

SSOCIATION OF CANADA (2013).



Este aumento se justifica. O po-
der calorifico de uma tonelada de pel-
lets é cerca de 70% do poder calorifico
de uma tonelada de carvao. Além dis-
so, o custo do gigajoule ($/GJ) a partir
de pellets para aquecimento residencial
é significativamente menor que o custo
do gigajoule ($/GJ) a partir de eletrici-
dade ou queima de éleo (WOOD PEL-
LET ASSOCIATION OF CANADA, 2013).
A tabela a seguir mostra a comparacao
de valores.

A figura a seguir mostra o siste-
ma de utilizacao de pellets para aqueci-
mento residencial.

Wood Pellets for Home Heating, Cooling,
and Hot Water

Figura 09 — Sistema de utilizagao de pellets para aque-
cimento residencial (UNENDLICH VIEL ENERGIE apud
WOOD PELLET ASSOCIATION OF CANADA, 2013).

Portanto, a utilizacao de pellets
mostra-se altamente competitiva de
ponto de vista da relacdo ecoldgica
versus o potencial técnico de utilizagcdo
e custo energético.

Outra forma de aproveitamento
de residuos de madeira para fins ener-
géticos é a utilizagdo de briquetes. O
briquete € um combustivel ecoldgico
sélido, proveniente da compactagao
de residuos lignoceluldsicos como ser-
ragem, cavacos de madeira, casca de
arroz, palha de milho e outras biomas-
sas florestais em elevada temperatu-
ra e pressdo. De acordo com Pancieri
(2009), os briquetes representam uma
alternativa para o aproveitamento dos

residuos das madeireiras (serragem,
refugos e pedacgos de madeira menores
sem fins comerciais). Também podem
ser obtidos através da combinagdo de
mais de um residuo lignoceluldsico.

Geralmente no formato cilindri-
co, denso e compacto, os briquetes
tornam-se uma fonte energética eco-
l6gica em substituicdo ao gas natural,
carvao vegetal, carvao mineral e lenha,
por possuir alto poder calorifico, regu-
laridade térmica, elevada temperatura
da chama, facil manuseio, transporte e
armazenagem. Sdo ideais para serem
usados em fornos e caldeiras, nos quais
produzem calor e vapor de boa quali-
dade, até mesmo superior aos combus-
tiveis fosseis. Além das consideracdes
técnicas pertinentes, tem o apelo sus-
tentdvel e por utilizar residuos em seu
processamento, proporciona economia
consideravel. A figura a seguir ilustra
um conjunto de briquetes.

o cmawa@osda

Figura 10 — Briquetes provenientes da compactacéo de
residuos lignocelulésicos (CELULOSE ON LINE, 2016).

Em seu site na rede mundial de
computadores, a Eucatex, mencio-
na que, sempre atenta as acdes que
possam contribuir para a preservagao
ambiental e principalmente das flores-
tas, investe no reaproveitamento de
residuos de madeira, reduzindo a po-
luicdo no meio ambiente. O programa
de reciclagem Eucatex utiliza residuos
de madeira na geracdo de energia e



tem como objetivo evitar que toneladas
de residuos de madeira sejam jogadas
em aterros sanitarios, preservar 1 mi-
Ihdo de arvores por ano em suas are-
as de reflorestamento e economizar 15
milhdes de litros de agua. Para tanto,
menciona que: (a) utiliza a biomassa na
geracdo de energia, pois além de ser
uma tecnologia mais econdémica e me-
nos impactante ao meio ambiente, ndo
depende de queima de oleo diesel ou
gas natural, (b) gera responsabilidade
ambiental, pois através da conscienti-
zacao junto aos parceiros, 0s mesmos
deixam de descartar os residuos nos
aterros e terrenos baldios e (c) gera
responsabilidade social, através de par-
cerias com cooperativas e com a APAE,
gue recebem beneficios de acordo com
0 volume arrecadado (RECICLAGEM
EUCATEX, 2016).

A figura a seguir mostra o se-
quenciamento de atividades do progra-
ma de reciclagem Eucatex. Os residuos
coletados em cagambas ou recebidos
sdo recolhidos e transportados para o
processamento (A). Na Central de Re-
ciclagem (B), acontecem o processo
de trituragdo (C), retirada de materiais
nao ferrosos e metais (D), limpeza e
separacdo (E). O material resultante é
armazenado (F) e utilizado para gera-
¢do de energia (G) ou como parte do
processo de producao (H).

Figura 11 — Sequenciamento de atividades do progra-
ma de reciclagem Eucatex (RECICLAGEM EUCATEX,
2016).

3.2 Aproveitamento de residuos
de madeira para producgao de
painéis de madeira

As industrias que compdem a ca-
deia produtiva de madeira serrada, la-
minas e compensados geram um volu-
me significativo de residuos, costanei-
ras, refilos, aparas, cascas, serragem,
cepilhos, maravalhas e etc. Somados
estes valores alcancam a ordem de
19.250.000 m3/ano, o que representa
50,71% do volume original de toras. A
geracdo de residuos de madeira deve
ser enxergada como uma fonte de
matéria-prima complementar de custo
baixo quando a uma distancia satisfaté-
ria das industrias. Assim, o aproveita-
mento de residuos para a producdo de
painéis de madeira reconstituida pode
ser uma alternativa para se obter um
produto de maior valor agregado (BRI-
TO, 1995 apud TEIXEIRA, 2011, p. 26).

Teixeira (2011) elucida de maneira
esclarecedora o processo de manufatu-
ra de painéis de MDP - Medium Density
Particleboard, bem como a utilizacdao
de matérias-primas virgem e alterna-
tivas para a realizagdo deste. Em seu
estudo sobre a substituicdo de matéria-
-prima virgem por matéria-prima alter-
nativa na inddstria de madeira recons-
tituida, Teixeira (2011) faz uma compa-
racdao das propriedades de densidade
(g/cm3), flexao (kgf/cm2), inchamento
e absorcdo (%), resisténcia superficial
(kgf/cm?2), tracdao perpendicular (kgf/
cm?2) e umidade residual (%) entre 12
amostras de chapas de madeira aglo-
merada provenientes de toras (deno-
minadas painéis convencionais - cons-
tituidos com 100% de cavacos de toras
de eucalipto e pinus) e 12 amostras de
chapas manufaturadas por meio da adi-
¢do de matéria-prima alternativa (de-
nominadas painéis especiais/alternati-
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vos - constituidos com 80% de cavacos
de toras de eucalipto e pinus, 15% de
residuos de serraria e 5% de residu-
0s moveleiros) e com base nos resul-
tados obtidos, conclui afirmando que a
utilizagdo de matéria-prima alternativa
(objeto do estudo) garante a qualida-
de dos painéis de chapas de madeira
aglomerada, além de proporcionar um
equilibrio ambiental, em detrimento da
diminuicao dos impactos ambientais.

Weber e Setsuo (2015) realiza-
ram um trabalho, que teve como ob-
jetivo analisar o potencial de uso de
residuos provenientes da producdo de
painéis compensados, MDF e MDP para
a manufatura de painéis aglomerados
de madeira. Para tanto, foram utiliza-
dos: 2% de catalisador (base sdlido
de resina), 1% de parafina (base peso
seco das particulas de madeira), mis-
turas de 6% e 10% de resina ureia-
-formaldeido (base peso seco das par-
ticulas de madeira) e combinacbes de
33%+33%+33%, 50%+50% e 100%
de residuos de painéis compensados,
MDF e MDP, conforme pode ser obser-
vado na tabela abaixo.

Weber e Setsuo (2015) fizeram
uma comparacao das propriedades de
densidade (g/cm3) e teor de umidade
(%), absorcdo de agua (%), inchamen-
to em espessura (%), modulo de ruptu-
ra (MPa), mdédulo de elasticidade (MPa),
tracdo perpendicular a superficie (MPa)
e resisténcia ao arrancamento de para-
fuso (N) entre 30 amostras (3 de cada
tratamento) em relacao os requisitos
das normas EN e ABNT. E com base
nos resultados obtidos, concluem que
ha viabilidade técnica para utilizagédo de
residuos de compensados, MDF e MDP
puros ou combinados entre si para a
manufatura de painéis aglomerados de
madeira.

3.3 Aproveitamento de residuos
de madeira na industria de papel e
celulose

Segundo  Wiecheteck (2009),

como a industria de celulose e papel
utiliza matéria-prima de florestas plan-

Tabela 02 — Delineamento experimental realizado por Weber e Setsuo (2015).

Tratamento Residuos Combinacéo dos residuos (%) Proporcio de resina (%)
T1 MDP 100 10
T2 Compensado 100 10
T3 MDF 100 10
T4 MDP ¢ MDF 50+50 10
TS MDP e compensado 50+50 10
T6 Compensado ¢ MDF 50+50 10
7 MDF, Cﬁlggnsado ¢ 33+33+33 10
T8 MDP 100 6
T9 Compensado 100 6

T10 MDF 100 6

Adaptado de Weber e Setsuo (20195).



tadas, o aproveitamento de residuos
é mais bem organizado e comumente
canalizado como biomassa para co-
geragcdo, uma vez que este segmento
necessita de energia em seu processo
industrial.

IBA (2016) também considera
que o Brasil integra a lista dos princi-
pais recicladores de papel no mundo.
Conforme pode ser observado na figura
a seguir, 61% de todo o papel passivel
de reciclagem no pais em 2015 retorna-
ram ao processo produtivo, o que cor-
responde a 4,6 milhdes de toneladas.

Figura 12 — Evolug&o da taxa de reciclagem de papéis no
Brasil, 2015 (IBA e POYRY, 2015 apud IBA, 2016, p. 70).

3.4 Aproveitamento de residuos
de madeira na constituigao de
compaositos

A utilizacdo de residuos de ma-
deira para a constituicao de materiais
compositos tem crescido significan-
temente nos ultimos anos. A oferta e
a variedade de produtos confecciona-
dos a partir de materiais compdsitos,
constituidos em parte por residuos de
madeira, aumentam a cada dia. A pro-
posta de substituicdo de materiais usu-
ais e o forte apelo da sustentabilidade
agregam-se a tecnologia dos compdési-

tos para convencer o consumidor a op-
tar pela alternativa.

A figura a seguir mostra a utiliza-
¢do de réguas de compdsitos que utili-
zam residuos de madeira em sua com-
posicdo e oferecem uma alternativa ao
tradicional uso da madeira.
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Figura 13 — Deck proveniente da utilizacdo de compdsi-
tos de PVC e residuos de madeira (Adaptado de MEDI-
ACAO OBRAS & REMODELACOES, 2016).

Em estudo sobre a producao de
composito com residuos de madeira no
contexto da ecologia industrial, Teixeira
e César (2006) relatam que o uso do
residuo na forma de serragem reciclada
€ uma 6tima resposta de preservacao
do meio ambiente. Além de preencher
os requisitos do principio da circulagao
de material e ser manufaturado em um
processo de baixo impacto ambiental
(conceitos propostos pela ecologia in-
dustrial), o eco-compodsito mostra ter
boas propriedades fisicas e mecanicas.

Os residuos de madeira, quando
combinados de forma adequada com
cimento podem resultar na confecgao
de painéis denominados cimento-ma-
deira, que apresentam boa resisténcia
ao ataque de insetos xiléfagos e fun-
gos, bom isolamento térmico e acustico
e sdo de facil manuseio para constru-
¢do civil. A figura a seguir mostra um
exemplo de construcao utilizando pai-
néis de cimento-madeira.



Figura 14 — Painéis cimento-madeira confeccionados a
partir de residuos de madeira e utilizados na constru-
¢do civil (Adaptado de PORTAL DA MADEIRA, 2016).

3.5 Outras formas de
aproveitamento de residuos de
madeira

Em estudo sobre a analise dos re-
siduos madeireiros gerados pelas ser-
rarias do municipio de Eunapolis-BA,
Cerqueira et al. (2012) destaca que:

Constatou-se que os principais re-
siduos gerados pelas serrarias sdo
serragem (36,17%), lenha (25,53%),
maravalhas (23,40%) e cavacos
(12,77%). Em relacdo a destinacdo
dos residuos gerados pelas serrarias
avaliadas, constatou-se que a mai-
oria das empresas (55%) realiza a
venda dos residuos para a geragao
de energia em cerédmicas proximas
ao municipio, 17% realizam a venda
dos residuos para utilizacdo em baias
de animal, 16% doam a interessados,
8% descartam nos lixdes e 2% utili-
zam para confeccao de pequenos ar-
tefatos de madeira. (CERQUEIRA et
al., 2012, p. 508).

Cerqueira et al. (2012) também
menciona que existem outros usos po-
tenciais para o aproveitamento dos re-
siduos produzidos por serrarias, como a
producdo de adubo organico por com-

postagem e a fabricacdo de pequenos
objetos de madeira e que o surgimen-
to de cooperativas poderia viabilizar
técnica e economicamente a utilizagdo
destas alternativas.

Wiecheteck (2009) relata que os
residuos de madeira urbanos compodem
um passivo ambiental e classifica os
mesmos em: (a) residuos da constru-
cao civil, (b) residuos da arborizagao
urbana e (c) residuos de embalagem e
descartes.

Em relagdo aos residuos da cons-
trucao civil, Wiecheteck (2009) men-
ciona que no Brasil, é usual ndo haver
segregagao destes dos demais residuos
sélidos e o principal destino é o aterro
sanitario. Elenca como fator limitante a
reciclagem, a contaminagao com con-
creto, argamassa, metais (pregos, ara-
mes, grampos, parafusos, dobradicas e
etc) e agentes desmoldantes.

Segundo Wiecheteck (2009), os
residuos de embalagem de madeira
(principalmente paletes e caixas de
madeira) sdo reaproveitados sempre
gue possivel em grandes e médios cen-
tros urbanos. Também menciona que
ha empresas especializadas na recupe-
racao e revenda de paletes.

Residuos provenientes de descar-
te de produtos acabados de madeira,
paredes e portas de casas de madeira,
troncos de arvores e tabuas tém sido
utilizados na confeccdao de pequenos
objetos de madeira e objetos decorati-
vos. E visivel o aumento de estabeleci-
mentos comerciais destinados a venda
de produtos oriundos desta finalidade.

4. CONCLUSAO

Em face a magnitude das areas
plantadas e da industria de base flo-
restal no Brasil, a geracdo de residuos
de madeira atinge valores significan-



tes. Toda acdo que tem por objetivo
principal a utilizagdo destes residuos
gera impacto altamente positivo no
meio ambiente, reduzindo a poluicao e
a necessidade de aumento do nimero
de aterros sanitarios. Ademais, os de-
senvolvimentos cientifico e tecnoldgico
contribuem como ferramentas eficazes
para que os residuos gerados ao longo
de todo o fluxo de manufatura da ma-
deira sejam aproveitados, proporcio-
nem agregacdao de valor e atuem com
efetividade na concepcao de produtos
alternativos.

A participacao efetiva de empre-
sas privadas é fundamental para ala-
vancar este tipo de inciativa, pois as
mesmas geralmente detém as tecno-
logias para utilizagdo eficiente de resi-
duos em seus processos produtivos e
recursos para a manufatura de itens
alternativos de maior valor agregado.
O maior desafio torna-se o aproveita-
mento de residuos de madeira que sdo
gerados de maneira descentralizada,
isolada e concentram-se nos ultimos
elos da cadeia de manufatura da ma-
deira ou no descarte de um produto
final. Nestes casos, o aproveitamento
de residuos de madeira depende de
iniciativas pontuais e muitas vezes ar-
tesanais, que apesar das adversidades
citadas, tem angariado mais solugoes
ao longo dos anos.
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