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RESUMO
Este trabalho tem por objetivo 
evidenciar a relevância da geração 
de resíduos de madeira no contexto 
brasileiro das atividades florestais 
e industriais, bem como relatar que 
o gerenciamento e aproveitamento
adequado dos mesmos proporcionam 
oportunidades de aumento da eficiência 
industrial, agregação de valor e 
utilização de resíduos de madeira como 
matéria-prima de produtos alternativos, 
redução de custos ao longo do fluxo de 
agregação manufatureiro da madeira 
e mitigação dos impactos ambientais 
provenientes do descarte inadequado.
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Palavras-chave: Resíduos de Madeira; 
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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.

Keywords: Wood Residues; Use; 
Management.

1. INTRODUÇÃO

O Brasil é um dos maiores culti-
vadores mundiais de árvores plantadas 
para fins de processamento industrial. 
Segundo IBÁ (2016), em 2015, a área 
de árvores plantadas para fins indus-
triais atingiu 7,8 milhões de hectares no 
Brasil. Um aumento de 0,8% em rela-
ção a 2014.

Nos últimos 15 anos, houve um 
aumento sensível no custo de produ-
ção 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 há geração 
significativa de resíduos, se faz neces-
sária a ampla utilização destes para o 
aumento da produtividade, diminuição 
dos custos e aproveitamento de um 
recurso já existente para geração de 
riqueza ou agregação de valor, o que 
contribui para um meio ambiente me-
nos poluído e mais sustentável.

2. CONTEXTO BRASILEIRO DAS
ATIVIDADES FLORESTAIS E 
INDUSTRIAIS DA MADEIRA

A figura a seguir mostra a evolu-
ção da área de árvores plantadas em 
milhões de hectares no Brasil em 2015 
e a distribuição destas por estado.

Figura 01 – Área de árvores plantadas no Brasil, 2015 
(Adaptado de IBÁ e PÖYRY, 2015 apud IBÁ, 2016, p. 

38).

A elevada produtividade das ár-
vores plantadas no Brasil faz com que 
a indústria brasileira de base florestal 
seja reconhecida mundialmente. O país 
manteve a liderança no ranking global 
de produtividade florestal (IBÁ, 2016). 
A figura a seguir mostra a produtivi-
dade e a rotação média de árvores do 
Brasil em comparação a outros países.

Figura 02 – Produtividade florestal e rotação média 
de árvores do Brasil em comparação a outros países 
(Adaptado de IBÁ e PÖYRY, 2015 apud IBÁ, 2016, p. 

42).
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As novas concepções projetuais 
recaem sobre o redesenho da economia 
urbana bem como buscam maximizar a 
utilização dos recursos existentes, es-
pecialmente os bens patrimoniais, utili-
zando o aporte financeiro público e/ou 
privado (Zancheti, 2009). A tendência é 
a aproximação do projeto à escala hu-
mana, criando possibilidades espaciais 
de fluxo e permanência.

Destaca-se, que no que tange às 
problemáticas do vazio noturno, o lazer 
surge como uma forte estratégia para 
chamar a atenção de usuários nesse 
período, contribuindo, assim, para a re-
qualificação da área central, por meio 
de uma nova dinâmica noturna. 
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experiências afetivas, e ao longo dos 
últimos anos, parece ter ganhado ain-
da mais destaque. Essa estratégia pro-
longou o horário de funcionamento de 
todo o entorno do porto e criou locais 
que, atualmente, são atrativos rele-
vantes tanto para cidadãos argentinos 
como turistas. 

Figura 12. Porto Madero, Buenos Aires, Argentina

Fonte: Facebook Si si si Restaurante (https://www.face-
book. com/si-si-Si-Restaurante); Villegas Resto (https://

www. facebook.com/villegasresto/). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os espaços públicos assumem 
relevantemente a função de suportes 
para a coletividade. Alocados em regi-
ões centrais das cidades, esses espa-
ços ganham ainda mais destaque uma 
vez que concentram um grande núme-
ro de cidadãos de forma democrática e 
diversa. Uma vez que as infraestrutu-
ras urbana e arquitetônica desse centro 
deixam de atender às necessidades hu-
manas bem como não oferecem instru-
mentos e atrativos para permanência e 
convívio, as questões sobre urbanidade 
e coletivismo são descuidadas e renun-
ciadas e acabam por promover a eva-
são populacional. 

No que se refere a centralidade 
do Calçadão da Rua Batista de Car-
valho, as problemáticas associadas às 

dinâmicas urbanas mais modernas e 
contemporâneas, promoveram relati-
vas mudanças em suas características 
de coletividade, permanência e uso. 
Esse quadro é ainda mais intensificado 
quando considerado o período notur-
no, isso porque problemas como falta 
de segurança e, especialmente, falta 
de atividades, serviços e residências é 
uma realidade negligenciada tanto pelo 
poder público como o privado. 

Pode-se observar que, ao longo 
das últimas décadas, o surgimento de 
outras centralidades promoveu a mi-
gração das atividades de lazer, assim 
como de serviços, econômicas e cultu-
rais, para outras áreas de Bauru, prin-
cipalmente as alocadas na região sul. 
Essa mudança, associada a outros pro-
cessos urbanos de desqualificação es-
pacial, contribuiu para a perda do fluxo 
urbano no centro. 

Evidencia-se, contudo, que, em-
bora tenham surgidas outras centrali-
dades de comércio na cidade ao longo 
dos anos, observa-se que o centro ain-
da se constitui como polo de integração 
e vitalidade, contendo referências his-
tóricas e simbólicas que fazem parte da 
constituição da cidade de Bauru. Logo, 
à exemplo de outras cidades brasileiras 
e também internacionais, as estratégias 
de requalificação do centro, pautadas, 
principalmente, pela redemocratização 
de áreas históricas negligenciadas, sur-
gem como importante ferramenta para 
a reinserção da área ao contexto co-
munitário e coletivo da cidade. 

Isso porque, a ordenação do es-
paço promovida pelas práticas arqui-
tetônicas e urbanísticas, remodelam e 
criam padrões de comportamento, uma 
vez que possibilitam a recuperação da 
identidade e da memória local bem 
como atribuem função ao local introdu-
zindo-o novamente ao tecido urbano e 
à vida dos cidadãos.
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Embora a liderança tecnológica 
seja incontestável, o custo da produção 
de madeira no país elevou considera-
velmente. A figura a seguir mostra a 
evolução do custo de produção da ma-
deira (INCAF) em comparação com o 
índice de inflação brasileira (IPCA).

Figura 03 – Aumento do custo de produção da madeira 
versus inflação brasileira - IPCA (Adaptado de IBÁ e 

PÖYRY, 2015 apud IBÁ, 2016, p. 24).

Diante da magnitude dos núme-
ros, do desafio de tornar-se cada vez 
mais competitiva e dos aspectos eco-
lógico e sustentável envolvidos, o uso 
dos resíduos se torna assunto impor-
tantíssimo dentro do fluxo de agrega-
ção manufatureiro da madeira.

3. ASPECTOS RELEVANTES
E APLICAÇÕES DO 
APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS 
DE MADEIRA

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

Figura 04 – Diversos tipos de resíduos de madeira.

Em seu estudo sobre o gerencia-
mento de resíduos na indústria de pisos 
de madeira, Nolasco e Uliana (2014) 
aborda o modelo integrado de gerencia-
mento de resíduos, o qual de maneira 
sistêmica, abrangente e principalmente 
baseado em ações para tratar os resí-
duos, possibilita a obtenção de maior 
rendimento industrial, aproveitamento, 
prevenção e minimização da geração, 
redução do volume e periculosidade e 
disposição final adequada dos rejeitos. 
A figura a seguir mostra o modelo in-
tegrado de gerenciamento de resíduos.

Figura 05 – Modelo integrado de gerenciamento de 
resíduos (NOLASCO e ULIANA, 2014).

Conforme pode ser verificado na 
figura a seguir, no projeto de apoio às 
políticas públicas na área de gestão e 
controle ambiental, Wiecheteck (2009) 
classifica os tipos de resíduos de ma-
deira de acordo com sua origem. 
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Figura 06 – Classificação dos tipos de resíduos de 
madeira (WIECHETECK, 2009, p. 5).

De acordo com IBÁ (2016), as 
empresas do setor de árvores planta-
das, com o intuito de diminuir a gera-
ção e assegurar a melhor destinação 
dos resíduos sólidos de suas ativida-
des (florestais e industriais), têm como 
prática a gestão rigorosa dos mesmos, 
atendendo aos requisitos legais e de 
certificação relativos ao assunto.

Conforme pode ser observado na 
figura a seguir, em 2015, o setor de ár-
vores plantadas gerou cerca de 46,8 
milhões de toneladas de resíduos sóli-
dos. Destas, 33,0 milhões de toneladas 
(70,5%) foram provenientes das ativi-
dades florestais e 13,8 milhões de to-
neladas (29,5%) foram provenientes de 
atividades industriais. Há de se ressaltar 
que na atividade florestal, 99,7% de re-
síduos como casca, galhos e folhas são 
mantidos no campo em forma de pro-
teção e adubação do solo. Na ativida-
de industrial, 66,0 % dos resíduos são 
orientados para a geração de energia 
(em sua maioria nas caldeiras de vapor 
e eventualmente na geração de energia 
elétrica), 24,6% dos resíduos (cavacos, 
serragem e aparas de papel) são utiliza-
dos como matéria-prima por empresas 
do setor de árvores plantadas.

Figura 07 – Resíduos gerados, por tipo e métodos de 
disposição, 2015 (IBÁ e PÖYRY, 2015 apud IBÁ, 2016, 

p. 70).

Em relação aos resíduos da in-
dústria madeireira, Wiecheteck (2009) 
menciona que uma parte é destinada à 
produção de carvão, cabos, briquetes, 
embalagem e etc (produtos de maior 
valor agregado), mas também são uti-
lizados para queima nos fornos de ola-
rias e caldeiras, sobretudo nas regiões 
centro-oeste, sudeste e sul do Brasil. A 
maravalha (resíduo de serrarias e re-
processamento de madeira em empre-
sas de móveis) é utilizada com cama de 
aviário na criação de frangos de corte.

Em seu estudo de diagnóstico da 
geração de resíduos na produção de 
móveis: subsídios para a gestão em-
presarial, Brito (1995) citado por Ulia-
na (2005, p. 25) afirma que a indústria 
de serraria e laminação brasileira exibe 
aproveitamento médio de 49,29% e os 
resíduos provenientes de suas opera-
ções correspondem a 50,71%.

Barbosa et al. (2011) relata a con-
tribuição para a sustentabilidade da ca-
deia da madeira, através da possibilida-
de do emprego de resíduos industriais de 
materiais lignocelulósicos como matéria-
-prima na produção de pequenos objetos 
de madeira que provavelmente se trans-
formaria em cavaco para queima.
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ferramenta dentro da estratégia de re-
qualificação de áreas ou locais espe-
cíficos. Ao longo das últimas décadas, 
grande parte dos projetos apresenta-
ram o comércio e o serviço como justi-
ficativas arquitetônicas para “chamar” 
a atenção de usuários e frequentado-
res para o “novo” espaço urbano. Jaco-
bs (2011), é uma das defensoras de tal 
estratégia, defendendo que é por meio 
das pessoas que se faz ambientes (e 
ruas) seguros e convidativos. 

Como exemplo, pode-se citar o 
caso da Revitalização do Porto Madero 
em Buenos Aires na Argentina, no final 
do século XX. A estratégica localização 
e as inúmeras possibilidades oferecidas 
pelas particulares condições do entor-
no, gerou uma série de interrogações 
que resultaram na promoção de um 
concurso nacional com o objetivo de 
avaliar alternativas de desenvolvimen-
to urbanístico para a área (Giacomet, 
2008). A costa que beira o rio estava 
depredada e abandonada, e era escon-
dida pelos galpões do antigo porto. 

A variação de escala de interven-
ção definida pela pluralidade de usos e 
tipologias foi característica dominante 
no projeto, implicando em propostas 
habitacionais, de comércio e serviço, 
jardins e vias pedonais.  Ao todo, foram 
16 galpões revitalizados, localizados 
junto alinha costeira do canal, que de 
maneira integrada contribuíram para a 
requalificação do seu entorno.  

Em alguns galpões, os arquitetos 
Dujovne-Hirsch, Juan Carlos Lopez e 
Associados e Manteola, Sanchez Gó-
mez, Santos, Solsona, Salaberry (MS-
GSSS), atenderam ao programa que se 
definiu pela locação de moradias nos 
pavimentos altos e de comércio e servi-
ço no pavimento térreo. Empregou-se, 
dessa maneira, o conceito de espaço 
único, onde os ambientes de trabalho, 
lazer, serviço e descanso estariam in-

tegrados, ou segregados por estruturas 
leves (Giacomet, 2008).  A proposta de 
integração foi essencialmente trabalha-
da nos pavimentos térreos, como va-
randas abertas para o exterior, voltadas 
ao canal, ora abertas, ora cobertas. Es-
sas foram destinadas ao uso comercial 
e de serviço, sendo restaurantes, bares 
e outros estabelecimentos de alimenta-
ção os atores principais na integração 
de usos dos espaços. 

Muitas dessas varandas avançam 
sobre a “calçada”, criando nichos que 
extrapolam os limites dos galpões e 
edifícios. Além disso, tem-se os limites 
públicos transpostos pela arrumação de 
mesas dos estabelecimentos que avan-
çam sobre a calçada. Essa estratégia 
contribui para a integração do usuário 
com todo o entorno do edifício e do ca-
nal (Figura 13).  

Figura 11. Porto Madero, Buenos Aires, Argentina

Fonte: acervo autor

Ao longo de toda área de inter-
venção, muitos dos estabelecimentos 
lançaram mão de elementos arquite-
tônicos para oferecer ambientes con-
vidativos aos frequentadores. No que 
se refere especialmente à arquitetura 
de estabelecimentos alimentícios, esta 
sempre contribuiu para a promoção de 
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quesito lazer, os ambientes destinados 
a oferta de alimentos e bebidas ganha-
ram cada vez mais destaque, e, con-
sequentemente, sofreram alterações 
significativas determinadas por novos 
hábitos de consumo, lazer, cultura e, 
naturalmente, nutricional. O conceito 
mais moderno sobre restaurante tem 
seu marco na Revolução Francesa, 
quando a burguesia passou a partilhar 
de banquetes de alta cozinha, até então 
privilégio da corte (Rekovvsky, 2013). 

Aos poucos, o que era exclusi-
vo aos mais abastados foi se diluindo 
entre as camadas sociais mais baixas, 
aliando, cada vez mais, a ideia de pra-
zer e “utilidade pública” (Rekovvsky, 
2013). Essa realidade foi impulsiona-
da no período Pós-Primeira Guerra 
Mundial, quando uma nova massa de 
consumidores, de diferentes extratos 
econômicos, composta tanto pela nova 
classe média quanto por trabalhadores, 
passou a determinar novos hábitos de 
consumo, e naturalmente, novos lo-
cais e empreendimentos (Rekovvsky, 
2013). Essa segmentação do mercado 
contribuiu para a diversificação das ti-
pologias dos restaurantes bem como 
de outros empreendimentos de oferta 
de alimentos, tais como bares, bistrôs, 
entre outros. 

A história de formação e difusão 
dessa tipologia de empreendimento, 
sempre esteve associado os conceitos 
de prazer e sociabilidade. Rolim (1997), 
acerca dessa realidade, argumenta que 
se trata da comensalidade, ou seja, do 
ato de comer junto no espaço das rela-
ções de amizade. A autora argumenta 
que o fato de “estar à mesa”, não impli-
ca somente na comida e na apreciação 
do prato, mas também, ao prazer e ao 
interesse das pessoas em se relacionar 
amigavelmente umas com as outras, 
“como resultado de uma disposição na-
tural para estabelecer diferentes for-

mas de sociabilidade (Rolim, 1997, p. 
03). 

Gimenes (2004) argumenta que 
os estabelecimentos de alimentos e 
bebidas podem ser considerados como 
“espaços de lazer urbano e locais propí-
cios para relacionamentos interpesso-
ais, favoráveis à vivência da sociabili-
dade nas mais diversas formas” (Gime-
nes, 2004, p.73).  Pode-se afirmar que, 
na contemporaneidade, mais do que 
nunca, os clientes não apenas buscam 
os produtos e serviços, mas também 
experiências que proporcionem viven-
ciar emoções afetivas positivas, princi-
palmente quando se contempla situa-
ções comuns à vida, tal como comer. 

Nesse viés, retomando os dize-
res de Reckziegel (2009), os elos de 
sociabilidade e demais práticas sociais 
exigem espaços que possam contribuir 
para a experiência, satisfação e prefe-
rência dos usuários. Surge daí a impor-
tância de se trabalhar com o espaço, 
com a arquitetura, dentro de seu cará-
ter multissensorial, capaz de proporcio-
nar ao usuário experiências sensoriais 
e, paralelamente, sociais. 

No contexto dos estabelecimen-
tos de alimentos, a capacidade de criar 
ambientes provedores de tais experi-
ências contribui para o diferencial eco-
nômico do empreendimento, e conse-
quentemente, do seu entorno urbano. 
De acordo com Boer (2014, p. 28), nes-
ses ambientes os clientes consomem 
mais do que meramente a comida, be-
bida e demais serviços, eles consomem 
todo o ambiente, toda a atmosfera que 
dele emana, bem como “o entreteni-
mento oferecido e as relações entre os 
convivas, e destes com os que aten-
dem”. 

Dada tamanha a relevância da ca-
pacidade de integração social de am-
bientes tais como restaurantes e bares, 
estes espaços têm sido utilizados como 
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3.1 Aproveitamento de resíduos de 
madeira para fins energéticos

Em estudo sobre o uso energético 
de resíduos madeireiros na produção 
de cerâmicas no estado de São Paulo, 
Lopes et al. (2016) afirma que confor-
me consulta perante as associações de 
ceramistas, 80% das cerâmicas de por-
te médio no Estado de São 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 opção por esse tipo de biomassa, se-
gundo as associações entrevistadas, 
se deve a quatro razões principais: 
a) disponibilidade crescente desse
material para aquisição no mercado; 
b) melhoria ambiental, uma vez que
se trata de um resíduo industrial ou 
material de origem renovável; c) ga-
rantia de maior homogeneidade na 
combustão, quando comparado com 
a lenha, em função do menor tama-
nho das partículas que o compõem 
e d) possibilidade de automatização 
da alimentação das fornalhas. Estes 
dois últimos aspectos indicam uma 
tendência estadual de substituição 
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 resíduos de madeira para fins ener-
géticos é na manufatura de pellets. 
Nas últimas duas décadas, a indústria 
brasileira passou a processar um vo-
lume mais significativo de pellets para 
comercialização nos mercados interna-
cional e nacional. Os pellets são pro-
venientes do processo de compactação 
das fibras da madeira em elevada tem-
peratura e pressão. De maneira geral, 
os pellets são manufaturados a partir 
de resíduos de plantios florestais, mas 
é possível o uso de resíduos industriais 
madeireiros de espécies de elevada 
densidade e poder calorífico. Em fun-
ção destas características, os pellets 
são utilizados como substituto do car-
vão para geração de energia e para o 
aquecimento residencial e comercial. A 
figura a seguir mostra o processo de 
manufatura de extrusão de pellets.

Figura 08 – Processo de manufatura de extrusão de 
pellets (WOOD PELLET ASSOCIATION OF CANADA, 

2013).

Tabela 01 – Comparação de custos de energia para o aquecimento residencial.

Combustível Poder Calorífico Custo Unitário Eficiência $/GJ

Queima de óleo 0,037 GJ/litro 1,22 $/litro 80 41,22

Eletricidade 3,6 GJ/MWh 123 $/MWh 100 34,17

Pellets de madeira 17,5 GJ/tonelada 270 $/tonelada 80 19,29

Gás natural 0,037 GJ/m³ 0,30 $/m³ 80 10,14
Adaptado de WOOD PELLET ASSOCIATION OF CANADA (2013).
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Este aumento se justifica. O po-
der calorífico de uma tonelada de pel-
lets é cerca de 70% do poder calorífico 
de uma tonelada de carvão. Além dis-
so, o custo do gigajoule ($/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 óleo (WOOD PEL-
LET ASSOCIATION OF CANADA, 2013). 
A tabela a seguir mostra a comparação 
de valores.

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

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

Portanto, a utilização de pellets 
mostra-se altamente competitiva de 
ponto de vista da relação ecológica 
versus o potencial técnico de utilização 
e custo energético.

Outra forma de aproveitamento 
de resíduos de madeira para fins ener-
géticos é a utilização de briquetes. O 
briquete é um combustível ecológico 
sólido, proveniente da compactação 
de resíduos lignocelulósicos como ser-
ragem, cavacos de madeira, casca de 
arroz, palha de milho e outras biomas-
sas florestais em elevada temperatu-
ra e pressão. De acordo com Pancieri 
(2009), os briquetes representam uma 
alternativa para o aproveitamento dos 

resíduos das madeireiras (serragem, 
refugos e pedaços de madeira menores 
sem fins comerciais). Também podem 
ser obtidos através da combinação de 
mais de um resíduo lignocelulósico.

Geralmente no formato cilíndri-
co, denso e compacto, os briquetes 
tornam-se uma fonte energética eco-
lógica em substituição ao gás natural, 
carvão vegetal, carvão mineral e lenha, 
por possuir alto poder calorífico, regu-
laridade térmica, elevada temperatura 
da chama, fácil manuseio, transporte e 
armazenagem. São ideais para serem 
usados em fornos e caldeiras, nos quais 
produzem calor e vapor de boa quali-
dade, até mesmo superior aos combus-
tíveis fosseis. Além das considerações 
técnicas pertinentes, tem o apelo sus-
tentável e por utilizar resíduos em seu 
processamento, proporciona economia 
considerável. A figura a seguir ilustra 
um conjunto de briquetes.

Figura 10 – Briquetes provenientes da compactação de 
resíduos lignocelulósicos (CELULOSE ON LINE, 2016).

Em seu site na rede mundial de 
computadores, a Eucatex, mencio-
na que, sempre atenta às ações que 
possam contribuir para a preservação 
ambiental e principalmente das flores-
tas, investe no reaproveitamento de 
resíduos de madeira, reduzindo a po-
luição no meio ambiente. O programa 
de reciclagem Eucatex utiliza resíduos 
de madeira na geração de energia e 
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vembro, em conjunto com um progra-
ma de recuperação e preservação da 
área histórica tradicional. O destaque 
do projeto do Calçadão ficou sendo o 
contraste entre a rua de pedestres e as 
edificações que, após sua implantação, 
passaram por um processo de restau-
ro. Além disso, a criação do Calçadão 
da Rua dos Flores fez da rua um impor-
tante ponto comercial e de encontro de 
pessoas, ganhando, inclusive, destaque 
turístico (Januzzi e Rezente, 2007). O 
exemplo de Curitiba foi amplamente di-
vulgado e serviu de “modelo” para vá-
rias outras cidades brasileiras. 

Ao final da década de 1970, a 
cidade do Rio de Janeiro, em meio a 
grande efervescência política e a proli-
feração das associações de bairros que 
se manifestavam contra a deterioração 
da cidade e o descaso com o que era 
tratado o patrimônio histórico, lançou 
projetos de intervenção sobre o Cor-
redor Cultural Carioca que focavam a 
preservação e revitalização do Centro 
Histórico do Rio de Janeiro (EDITORES 
– Revista USP, 1992). O eixo de atuação
abrangia a Lapa, Passeio Público, Cine-
lândia, Carioca, Praça Tiradentes, Lar-
go São Francisco, SAARA e Praça XV.

O foco dos projetos, além da re-
cuperação e restauro de edificações 
históricas, foi a criação de espaços que 
pudessem proporcionar atividades típi-
cas e culturais, de lazer e de recreação. 
O próprio nome do projeto revelava a 
utilização da cultura como estratégia 
principal para a reversão do processo 
de descaracterização da área de abran-
gência. Para tanto, as estratégias lan-
çaram mão de teatros, cinemas, bares, 
casas noturnas, restaurantes, confei-
taria, pequenos comércios, galerias de 
arte, entre outros (Macedo, 2004).

Ao longo das últimas décadas, 
essas estratégias contribuíram para a 
redemocratização de diversas áreas ur-

banas tais como a Lapa e a Praça XV, 
que começaram a ter mais visibilidade 
tanto no que se refere à trabalho quan-
to à cultura e lazer (Macedo, 2004). De 
maneira geral, nas áreas requalificadas 
foram empregados projetos de ilumi-
nação e ordenação espacial, que eram 
apresentados em manuais e instrumen-
tos criados pela prefeitura carioca, de-
dicados quase que exclusivamente ao 
tratamento de problemas à iluminação, 
sinalização e paisagismo. Além disso, 
reformas urbanísticas, modificações 
nas legislações, e políticas de incen-
tivo comercial também foram criadas 
tentando dar nova características aos 
espaços centrais negligenciados (Góis, 
2014). 

São Paulo, por sua vez, no iní-
cio da década de 1980, dava início às 
estratégias de revitalização do centro 
por meio da abertura de um concurso 
público para a remodelação do Vale do 
Anhangabaú, tendo como júri membros 
da Empresa Municipal de Urbanismo 
(Emurb) e do Instituto de Arquitetos do 
Brasil (IAB) (Frugoli Jr., 2000). O pro-
jeto ganhador foi o de autoria dos ar-
quitetos Jorge Wilheim e Rosa Kliass, e 
propunha a substituição do grande eixo 
viário norte-sul, que dividia o vale ao 
meio, por uma imensa praça voltado ao 
lazer. 

O projeto trouxe a área nova di-
namização, tanto pelo fluxo quanto pe-
las características de uso, recuperando 
sua importância dentro do tecido urba-
no. Além disso, aproximou as interven-
ções à escala humana, uma vez que, 
seguindo às tendências de reurbaniza-
ção advindas do exterior, propôs áreas, 
equipamentos e mobiliários que promo-
veram o uso e permanência dos cida-
dãos, principalmente no período notur-
no (Januzzi e Rezente, 2007). 

Vale destacar também que, ao 
longo da evolução das sociedades, no 
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pecífico que enfatizava a percepção 
da cidade existente, ou seja, as ca-
racterísticas específicas do contexto 
urbano preexistente em que se pre-
tende atuar. A preocupação com a 
escala humana e a cidade vista como 
cenário das relações humanas passa-
riam a fazer parte dessa nova meto-
dologia. O objetivo é dialogar com a 
“cidade existente” e promover a re-
conciliação entre arquitetura e urba-
nismo (Almeida, 2009, p. 16).

O período também era marcado 
pelo fortalecimento dos paradigmas da 
sustentabilidade que, desde o início dos 
anos 1970, efervescia as discussões 
acerca das consequências ambientais 
provocadas pelo anterior desenvolvi-
mento industrial e economia capitalista 
de consumo (Vosgueritchian, 2015). A 
expansão territorial exacerbada, refle-
xo do crescimento da maioria das cida-
des pós-industriais, passou a ser vista 
como insustentável devido à sua ocu-
pação excessiva sobre áreas naturais 
que exerciam funções vitais no ecos-
sistema. Nesse sentido, a consequência 
da excessiva suburbanização e da ex-
pansão urbana “é vista como uma das 
promotoras de um novo declínio urba-
no, passando, então, a revitalização e 
o adensamento de áreas centrais a ser
cada vez mais defendido” (Vosgueri-
tchian, 2015, p. 63). 

Na década seguinte, 1980, houve 
à ampliação dos debates acerca dos ti-
pos e dos propósitos das intervenções 
urbanas, especialmente no que se re-
fere às áreas centrais históricas (Cas-
tilho e Vargas, 2009).  O que pôde ser 
visto foi uma sucessão de “reimagina-
ção” dos centros urbanos que envolvia 
uma aprimoramentos físicos e valora-
ção de espaços culturais emblemáticos 
que pudesses transformar a imagem 
das cidades (Vosgueritchian, 2015). 
Essa estratégia era vinculada à proje-

tos que remetessem valores simbóli-
cos de renascimento, confiabilidade e 
dinamismo dos países, na tentativa de 
“melhorar a imagem” após um período 
de crise e recessão (José, 2007). Esta 
combinação de estratégias e conceitos 
deu origem a novas políticas de rede-
senvolvimento urbano (Vosgueritchian, 
2015, p. 64).

É nesse contexto mundial que as 
primeiras estratégias de renovação ur-
bana começaram a surgir na América 
Latina, direcionando-se, principalmen-
te, às ações normativas e à criação de 
agências destinadas a salvaguardar os 
bens culturais, nos âmbitos federais, 
estaduais e municipais (Castilho e Var-
gas, 2009). 

A revitalização de centros histó-
ricos foi o objetivo de muitos projetos 
elaborados principalmente no início 
dos anos 1990, como por exemplo os 
da cidade de Quito (Equador), Havana 
(Cuba), Cartagena das índias (Colôm-
bia), dentre outros (Zancheti, 2009). 

No Brasil, no que se refere es-
pecialmente ao processo da perda da 
qualidade dos centros, a década de 
1980 marcou pelas indagações cada 
vez mais profundas acerca das diferen-
tes abordagens de intervenção urbana. 
A maioria era caracterizada pela avalia-
ção histórico e patrimonial da área, seu 
caráter funcional, sua posição relativa a 
infraestrutura urbana e, principalmen-
te, pelos porquês de se precisar fazer 
uma intervenção (Vargas e Castilho, 
2009). 

Contudo, cabe ressaltar que, no 
ano de 1965, o novo Plano Diretor do 
município de Curitiba, o SERETE, já 
apresentava alguns princípios de inter-
venções urbanas de revitalização junta-
mente com diretrizes de planejamento 
para o crescimento da cidade (Januzzi 
e Rezente, 2007). Tais diretrizes deram 
origem ao Calçadão da Rua XV de No-
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tem como objetivo evitar que toneladas 
de resíduos de madeira sejam jogadas 
em aterros sanitários, preservar 1 mi-
lhão de árvores por ano em suas áre-
as de reflorestamento e economizar 15 
milhões de litros de água. Para tanto, 
menciona que: (a) utiliza a biomassa na 
geração de energia, pois além de ser 
uma tecnologia mais econômica e me-
nos impactante ao meio ambiente, não 
depende de queima de óleo diesel ou 
gás natural, (b) gera responsabilidade 
ambiental, pois através da conscienti-
zação junto aos parceiros, os mesmos 
deixam de descartar os resíduos nos 
aterros e terrenos baldios e (c) gera 
responsabilidade social, através de par-
cerias com cooperativas e com a APAE, 
que recebem benefícios de acordo com 
o volume arrecadado (RECICLAGEM
EUCATEX, 2016).

A figura a seguir mostra o se-
quenciamento de atividades do progra-
ma de reciclagem Eucatex. Os resíduos 
coletados em caçambas ou recebidos 
são recolhidos e transportados para o 
processamento (A). Na Central de Re-
ciclagem (B), acontecem o processo 
de trituração (C), retirada de materiais 
não ferrosos e metais (D), limpeza e 
separação (E). O material resultante é 
armazenado (F) e utilizado para gera-
ção de energia (G) ou como parte do 
processo de produção (H).

Figura 11 – Sequenciamento de atividades do progra-
ma de reciclagem Eucatex (RECICLAGEM EUCATEX, 

2016).

3.2 Aproveitamento de resíduos 
de madeira para produção de 
painéis de madeira

As indústrias que compõem a ca-
deia produtiva de madeira serrada, lâ-
minas e compensados geram um volu-
me significativo de resíduos, costanei-
ras, refilos, aparas, cascas, serragem, 
cepilhos, maravalhas e etc. Somados 
estes valores alcançam a ordem de 
19.250.000 m3/ano, o que representa 
50,71% do volume original de toras. A 
geração de resíduos de madeira deve 
ser enxergada como uma fonte de 
matéria-prima complementar de custo 
baixo quando a uma distância satisfató-
ria das indústrias. Assim, o aproveita-
mento de resíduos para a produção de 
painéis de madeira reconstituída 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 utilização 
de matérias-primas virgem e alterna-
tivas para a realização deste. Em seu 
estudo sobre a substituição de matéria-
-prima virgem por matéria-prima alter-
nativa na indústria de madeira recons-
tituída, Teixeira (2011) faz uma compa-
ração das propriedades de densidade 
(g/cm³), flexão (kgf/cm²), inchamento 
e absorção (%), resistência superficial 
(kgf/cm²), tração perpendicular (kgf/
cm²) e umidade residual (%) entre 12 
amostras de chapas de madeira aglo-
merada provenientes de toras (deno-
minadas painéis convencionais - cons-
tituídos com 100% de cavacos de toras 
de eucalipto e pinus) e 12 amostras de 
chapas manufaturadas por meio da adi-
ção de matéria-prima alternativa (de-
nominadas painéis especiais/alternati-
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vos – constituídos com 80% de cavacos 
de toras de eucalipto e pinus, 15% de 
resíduos de serraria e 5% de resídu-
os moveleiros) e com base nos resul-
tados obtidos, conclui afirmando que a 
utilização de matéria-prima alternativa 
(objeto do estudo) garante a qualida-
de dos painéis de chapas de madeira 
aglomerada, além de proporcionar um 
equilíbrio ambiental, em detrimento da 
diminuição dos impactos ambientais.

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

Weber e Setsuo (2015) fizeram 
uma comparação das propriedades de 
densidade (g/cm³) e teor de umidade 
(%), absorção de água (%), inchamen-
to em espessura (%), módulo de ruptu-
ra (MPa), módulo de elasticidade (MPa), 
tração perpendicular à superfície (MPa) 
e resistência ao arrancamento de para-
fuso (N) entre 30 amostras (3 de cada 
tratamento) em relação os requisitos 
das normas EN e ABNT. E com base 
nos resultados obtidos, concluem que 
há viabilidade técnica para utilização de 
resíduos de compensados, MDF e MDP 
puros ou combinados entre si para a 
manufatura de painéis aglomerados de 
madeira.

3.3 Aproveitamento de resíduos 
de madeira na indústria de papel e 
celulose

Segundo Wiecheteck (2009), 
como a indústria de celulose e papel 
utiliza matéria-prima de florestas plan-

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

Tratamento Resíduos Combinação dos resíduos (%) Proporção de resina (%)
T1 MDP 100 10
T2 Compensado 100 10

T3 MDF 100 10

T4 MDP e MDF 50+50 10

T5 MDP e compensado 50+50 10

T6 Compensado e MDF 50+50 10

T7 MDP, compensado e 
MDF 33+33+33 10

T8 MDP 100 6

T9 Compensado 100 6

T10 MDF 100 6
Adaptado de Weber e Setsuo (2015).
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reiras (Europa) - promoveu o retorno 
das políticas urbanas sobre o centro 
das cidades e a recuperação de seu pa-
trimônio (José, 2007). 

Com a crise, a infraestrutura ins-
talada não poderia ser ignorada, uma 
vez que os investimentos financeiros 
começaram a ser direcionados para a 
geração de atividades capazes de pro-
mover o crescimento econômico, segu-
rando a construção de novos equipa-
mentos urbanos (Del Rio, 2001).  

(...) o novo capitalismo neoliberal 
não poderia ignorar, por um lado, o 
potencial do patrimônio instalado, 
a acessibilidade e o simbolismo das 
áreas centrais e, pelo outro, os va-
zios, as descontinuidades e os limi-
tes internos ao crescimento e à ex-
pansão da economia. Junto com a 
expansão da consciência popular, a 
consolidação dos movimentos comu-
nitários e ambientalistas, e inserido 
no paradigma do desenvolvimento 
sustentável, este novo contexto le-
vou as metrópoles do primeiro mun-
do a perseguir o renascimento de 
seus centros, através da reutilização 
das áreas centrais, da recuperação 
de suas arquiteturas e da valorização 
cultural de suas ambiências.

Por um lado, o modelo de revita-
lização urbana do urbanismo con-
temporâneo rompe com as práticas 
precedentes e distancia-se tanto dos 
projetos traumáticos de renovação 
quanto das atitudes exageradamente 
conservacionistas, ao mesmo tem-
po em que os incorpora e excede, 
em prol do renascimento econômico, 
social e cultural das áreas centrais. 
Pelo outro, ele permite a gestão da 
cidade segundo uma lógica neolibe-
ral, cuja prática urbanística passa a 
ser fragmentada e dispersa, de acor-
do com as oportunidades, as vanta-
gens competitivas e as respostas de 
um mercado consumidor cada vez 
mais globalizado, embora de expres-

sões localizadas como, por exemplo, 
na instituição de espacialidades pro-
pícias para novos polos financeiros 
e imobiliários transnacionais, ou de 
intenso turismo cultural-recreativo. 
(Del Rio, 2001).

No que se refere a literatura, é 
importante destacar que surgiram mui-
tas publicações que viriam a contribuir 
para a construção do pensamento em 
defesa da conciliação entre arquitetu-
ra e urbanismo, destacando a relação 
da morfologia urbana existe, ou seja, 
“cidade histórica”, e os novos caminhos 
a serem desenhados. Além da de Jane 
Jacobs (1961), destaca-se a contribui-
ção do arquiteto italiano Aldo Rossi, 
que ao lançar seu livro (1965) “A arqui-
tetura da cidade”, propôs um método 
de leitura urbana apropriado e especí-
fico acerca das reformas das cidades 
europeias. 

Rossi, juntamente a outros auto-
res tais como, Giancarlo de Carlo, Carlo 
Aymonino, Vittorio Gregotti e Giorgio 
Grassi, formavam o grupo denominado 
La Tendeza, também conhecido como 
Escola de Veneza. Esses, a partir da 
herança deixada por Ernest Nathan 
Rogers, importante ponto de referên-
cia da cultura arquitetônica italiana dos 
anos 1950-1960, “reintroduzem concei-
tos como ‘tradição, ‘história’ e ‘monu-
mento’, termos praticamente banidos 
da linguagem moderna teorizada e ex-
perimentada na primeira metade do 
século” (Almeida, 2009, p. 17). 

Esse período foi sucedido por um 
momento de transição que marcou os 
anos entre 1975 e 1980 devido signi-
ficativas reformulações metodológicas 
nos processos de intervenções até en-
tão praticados. De acordo com Almei-
da: 

Nesse período, haveria a afirmação 
do Desenho Urbano como campo es-
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tadas, o aproveitamento de resíduos 
é mais bem organizado e comumente 
canalizado como biomassa para co-
geração, uma vez que este segmento 
necessita de energia em seu processo 
industrial.

IBÁ (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 passível 
de reciclagem no país em 2015 retorna-
ram ao processo produtivo, o que cor-
responde a 4,6 milhões de toneladas.

Figura 12 – Evolução da taxa de reciclagem de papéis no 
Brasil, 2015 (IBÁ e PÖYRY, 2015 apud IBÁ, 2016, p. 70).

3.4 Aproveitamento de resíduos 
de madeira na constituição de 
compósitos

A utilização de resíduos de ma-
deira para a constituição de materiais 
compósitos tem crescido significan-
temente nos últimos anos. A oferta e 
a variedade de produtos confecciona-
dos a partir de materiais compósitos, 
constituídos em parte por resíduos de 
madeira, aumentam a cada dia. A pro-
posta de substituição de materiais usu-
ais e o forte apelo da sustentabilidade 
agregam-se à tecnologia dos compósi-

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

A figura a seguir mostra a utiliza-
ção de réguas de compósitos que utili-
zam resíduos de madeira em sua com-
posição e oferecem uma alternativa ao 
tradicional uso da madeira.

Figura 13 – Deck proveniente da utilização de compósi-
tos de PVC e resíduos de madeira (Adaptado de MEDI-

AÇÃO OBRAS & REMODELAÇÕES, 2016).

Em estudo sobre a produção de 
compósito com resíduos de madeira no 
contexto da ecologia industrial, Teixeira 
e César (2006) relatam que o uso do 
resíduo na forma de serragem reciclada 
é uma ótima resposta de preservação 
do meio ambiente. Além de preencher 
os requisitos do princípio da circulação 
de material e ser manufaturado em um 
processo de baixo impacto ambiental 
(conceitos propostos pela ecologia in-
dustrial), o eco-compósito mostra ter 
boas propriedades físicas e mecânicas.

Os resíduos de madeira, quando 
combinados de forma adequada com 
cimento podem resultar na confecção 
de painéis denominados cimento-ma-
deira, que apresentam boa resistência 
ao ataque de insetos xilófagos e fun-
gos, bom isolamento térmico e acústico 
e são de fácil manuseio para constru-
ção civil. A figura a seguir mostra um 
exemplo de construção utilizando pai-
néis de cimento-madeira.
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Figura 14 – Painéis cimento-madeira confeccionados a 
partir de resíduos de madeira e utilizados na constru-
ção civil (Adaptado de PORTAL DA MADEIRA, 2016).

3.5  Outras formas de 
aproveitamento de resíduos de 
madeira

Em estudo sobre a análise dos re-
síduos madeireiros gerados pelas ser-
rarias do município de Eunápolis-BA, 
Cerqueira et al. (2012) destaca que:

Constatou-se que os principais re-
síduos gerados pelas serrarias são 
serragem (36,17%), lenha (25,53%), 
maravalhas (23,40%) e cavacos 
(12,77%). Em relação à destinação 
dos resíduos gerados pelas serrarias 
avaliadas, constatou-se que a mai-
oria das empresas (55%) realiza a 
venda dos resíduos para a geração 
de energia em cerâmicas próximas 
ao município, 17% realizam a venda 
dos resíduos para utilização em baias 
de animal, 16% doam a interessados, 
8% descartam nos lixões e 2% utili-
zam para confecção 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-
síduos produzidos por serrarias, como a 
produção de adubo orgânico por com-

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

Wiecheteck (2009) relata que os 
resíduos de madeira urbanos compõem 
um passivo ambiental e classifica os 
mesmos em: (a) resíduos da constru-
ção civil, (b) resíduos da arborização 
urbana e (c) resíduos de embalagem e 
descartes. 

Em relação aos resíduos da cons-
trução civil, Wiecheteck (2009) men-
ciona que no Brasil, é usual não haver 
segregação destes dos demais resíduos 
sólidos e o principal destino é o aterro 
sanitário. Elenca como fator limitante à 
reciclagem, a contaminação com con-
creto, argamassa, metais (pregos, ara-
mes, grampos, parafusos, dobradiças e 
etc) e agentes desmoldantes.

Segundo Wiecheteck (2009), os 
resíduos de embalagem de madeira 
(principalmente paletes e caixas de 
madeira) são reaproveitados sempre 
que possível em grandes e médios cen-
tros urbanos. Também menciona que 
há empresas especializadas na recupe-
ração e revenda de paletes.

Resíduos provenientes de descar-
te de produtos acabados de madeira, 
paredes e portas de casas de madeira, 
troncos de árvores e tábuas têm sido 
utilizados na confecção de pequenos 
objetos de madeira e objetos decorati-
vos. É visível o aumento de estabeleci-
mentos comerciais destinados à venda 
de produtos oriundos desta finalidade.

4. CONCLUSÃO

Em face à magnitude das áreas 
plantadas e da indústria de base flo-
restal no Brasil, a geração de resíduos 
de madeira atinge valores significan-
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Figura 6: Parte frontal do crescimento da planta.

Fonte: Autor

Muda exposta ao sol: Nos 15 
dias de exposição ao sol com ambien-
te natural, sem nenhum controle, ob-
servamos um menor crescimento tanto 
em número de folhas quanto no cres-
cimento do caule além de prejuízo nas 
folhas causado pelo sol.

Figura 7: Muda exposta ao sol com folhas queimadas.

Fonte: Autor

CONCLUSÃO

O uso de iluminação através de 
LEDs se mostrou eficiente no cultivo 
em frente ao cultivo ao ar livre, o que 
nos proporciona mais uma opção para 
o cultivo em ambientes controlados,
permitindo o cultivo de alface ou outras 
folhas comestíveis em qualquer lugar 
disponível, seja em um apartamento ou 
em residências que não tenham espa-
ços para uma horta ou não recebam luz 
direta do sol.

A lâmpada 02 promove maior qua-
lidade na muda de alface em relação à 
lâmpada 01 e a muda que ficou sobre a 
luz do sol, devido a seu comprimento de 
onda por ser responsável pelo período 
floral da planta. Já na muda relaciona-
da a lâmpada 01, com maior numero de 
LEDs azuis, que são responsáveis pelo 
período vegetativo da planta, se obser-
vou um maior crescimento do caule, 
porem ambas apresentaram plantas 
com melhor qualidade do que a muda 
que ficou exposta ao sol.
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cia considerável evitando interferência 
luminosa entre os tratamentos. A ilumi-
nação foi aplicada das 07:00 h às 01:00 
h da madrugada, deixando as plantas 
no restante da noite totalmente no es-
curo, com 18 horas de iluminação e 6 
horas de escuridão por dia durante 15 
dias.

Foram realizadas avaliações no 
término do experimento, onde se de-
terminou as seguintes características: 
número de folhas verdadeiras maiores 
que 1cm; altura da muda e tempo de 
desenvolvimento.

RESULTADOS

Os resultados das análises esta-
tísticas dos dados, relativos às carac-
terísticas de avaliação do crescimento 
das mudas de alface, são apresentados 
abaixo.

Lâmpada 01: A lampada 1 pos-
sui maior número de LEDs azuis. Nos 
15 dias de iluminação observamos um 
crescimento de 10 cm na muda de alfa-
ce, com maior crescimento do caule do 
que das folhas.

Figura 3: Parte frontal do crescimento da planta.

Fonte: Autor

Figura 4: Proporção de cores para lâmpada 1

Fonte: Autor

Lâmpada 02: Nos 15 dias de ilu-
minação do experimento, observamos 
um crescimento maior de folhas do que 
de caule.

Figura 5: Parte frontal da planta 02.

Fonte: Autor
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tes. Toda ação que tem por objetivo 
principal a utilização destes resíduos 
gera impacto altamente positivo no 
meio ambiente, reduzindo a poluição e 
a necessidade de aumento do número 
de aterros sanitários. Ademais, os de-
senvolvimentos científico e tecnológico 
contribuem como ferramentas eficazes 
para que os resíduos gerados ao longo 
de todo o fluxo de manufatura da ma-
deira sejam aproveitados, proporcio-
nem agregação de valor e atuem com 
efetividade na concepção de produtos 
alternativos.

A participação efetiva de empre-
sas privadas é fundamental para ala-
vancar este tipo de inciativa, pois as 
mesmas geralmente detêm as tecno-
logias para utilização eficiente de resí-
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 resíduos de madeira que são 
gerados de maneira descentralizada, 
isolada e concentram-se nos últimos 
elos da cadeia de manufatura da ma-
deira ou no descarte de um produto 
final. Nestes casos, o aproveitamento 
de resíduos de madeira depende de 
iniciativas pontuais e muitas vezes ar-
tesanais, que apesar das adversidades 
citadas, tem angariado mais soluções 
ao longo dos anos.
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fotossintética que, por sua vez, está 
associada, entre outros fatores, aos te-
ores de clorofila foliar. Diversos fatores 
externos e internos afetam a biossínte-
se de clorofilas, por isso, os seus conte-
údos foliares podem variar de maneira 
significativa. Entre estes fatores, a luz 
é essencial a sua síntese (WHATLEY & 
WHATLEY, 198

Figura 2: Relação entre as cores das folhas e o es-
pectro de absorção da radiação solar pelos pigmentos 

fotossintéticos. 

Fonte: WHATLEY & WHATLEY, 1982.

1.2 Lampadas para cultivo indoor

Os cultivadores utilizam lâmpadas 
de faixa de cor mais próximas do bran-
co (entre 4.500K e 6.500 K), enquanto 
para a floração utilizam lâmpadas que 
emitam cores próximo do laranja/ver-
melho (aprox. 2.500K). Para o período 
vegetativo é possível usar lâmpadas 
fluorescentes brancas, do tipo (Day 
Light), ou lâmpadas de vapor metáli-
co (HQI). Já para a floração é indicado 
usar lâmpadas do fluorescente amare-
las do tipo (Warm White), ou lâmpadas 
de vapor de sódio (HPS).

Sem preocupações com o calor. 
Essa é uma das principais vantagens 

dos LEDs principalmente se conside-
rarmos que estamos num país tropical 
(VIDAL, 2012).

2. PROCEDIMENTO

Neste item, os procedimentos re-
alizados no desenvolvimento da pes-
quisa. Os procedimentos são descritos 
nos itens seguintes.

O experimento foi conduzido no 
laboratório de física da Universidade 
de Marília (UNIMAR), no período de 
20/11/2016 a 05/12/2016.

Utilizou-se Mudas de alface (Lac-
tuca sativa L.), plantadas em pequenos 
vasos de plástico não fertilizado, em 
local totalmente protegido e irrigadas 
diariamente por um sensor de umida-
de. As plantas foram colocadas neste 
ambiente, onde receberam os trata-
mentos e permaneceram por 15 dias 
com iluminação dos LEDs.

O experimento foi controlado, 
contendo dois tratamentos por ilumi-
nação LED e 1 tratamento por radia-
ção solar no ambiente natural. Os tra-
tamentos constaram de três faixas de 
comprimento de onda de luz artificial 
(azul, vermelha e laranja). As unidades 
experimentais constaram de 02 mudas 
de alface (lactuca sativa L) cultivadas 
em pequenos vasos de plástico com 
terra sem fertilizante.

As lâmpadas (tipo LED de 2,2 
Wats) alimentadas por uma fonte de 
12V/1,5A, foram posicionadas à altura 
de 15 cm das mudas, os vasos com as 
mudas

foram colocados em cima de uma
parte plástica para não ter contato com 
o solo, fechado ao lado com uma manta
de algodão e cima coberta de madeira, 
sendo assim toda protegida, cada vaso 
com a lâmpada de LED posicionada em 
cima de uma muda, e com uma distan-




