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RESUMO

A industria de processamento mecéanico da madairaadas maiores geradoras de
residuos lignoceluldsicos decorrentes do procegsane transformacdo da madeira. Tais
residuos sdo usualmente descartados de modo iraibequ causam danos ambientais.
Todavia, com a elevagdo de exigéncias de préaticsterddveis as empresas passam a rever
suas atitudes quanto ao descarte dos residuostiiml® na gestdo e no aproveitamento dos
mesmos. Nesse contexto, destacam-se a logistieeseeg a aplicacdo da biomassa florestal,
como a serragem, cavacos e po de madeira na caofe® briquetes de madeira. E
caracterizada como uma alternativa renovavel, Enéfo ambiente, com caracteristicas
superiores a outras fontes energéticas. Portanto, \istas a superioridade do produto, o
objetivo deste estudo é identificar os motivos wam uma empresa de processamento de
madeira a aproveitar os residuos de seu procesdatwo para a producdo de briquetes e 0s
fatores que possam dificultar esse processo. Rata, ta abordagem escolhida foi estudo de
casos multiplos. Analisaram-se duas empresas defitiemento de madeira que
confeccionam briquetes (B1 e B2) e outras duas e&saprque ndo aproveitam seus residuos
(M1 e M2). Para a coleta de dados foram feitaseeistias com 0s principais gestores das
organizagdes. Os resultados evidenciam que séiadias as opcdes de venda e destinagédo de
residuos de madeira e os baixos ganhos obtidosdémtificado que em B1 e B2 o estimulo
principal para a producdo de briquetes € a deéiinagrreta de seus residuos em acordo a
legislacdo, a obtencdo de ganhos financeiros supsrie a independéncia de empresas
compradoras dos mesmos. Em relacéo as barreiras/obsse a alta sazonalidade do negocio
0 que requer a necessidade de local para armazerdgm@roduto. Somado a este fator foi
apontado a baixa informacdo do briquete pelo mercawhsumidor e a necessidade de
divulgacdo das vantagens e beneficios de utilizdedbriquetes. Além disso, assinalou-se a
disponibilidade de residuos préprios e de baixadad®, ja que a aquisicdo de residuos de
outras empresas, transporte e exigéncia de sedageso processo de custos mais oneroso.
Os residuos devem apresentar tamanho adequadoem g@ovenientes de espécies
especificas de madeira o que influenciara diretéenea qualidade do produto final. Os
resultados também indicaram que as organizacogsdbeidoras ndo obtém incentivos fiscais,
governamentais ou legais no Brasil. Este estuddriban para a divulgacdo de uma
alternativa de destinacao aos residuos da indagtnmocessamento de madeira.

Palavras-Chave:Residuos Lignocelulésicos. Logistica Reversa. Bemaa



ABSTRACT

The mechanical wood processing industry is onehefrhajor generators of lignocellulosic
wastes that result from the processing and tramsifgy of wood. Such wastes are usually
discarded in an improper way, thus causing enviemtal damages. However, with
increasing requirement of sustainable practicespeomes are considering reviewing their
attitudes regarding the waste discard, investirtheéir management and reuse. In this context,
we can point out reverse logistics and forest besmwaturn, like sawdust, shavings and wood
dust to the wood briquettes production. It is chazed as a renewable and environmentally
benefical alternative, presenting better charasties to others energy sources. Therefore, in
view of the superiority of the product, the aimtlois study is to identify the reasons that lead
a wood processing company to the harnessing of w@ste originated in its own productive
process to produce briquettes and the factorscdrathinder this process. To that end it was
performed a multiple case study. There were andlya® wood processing enterprises that
are engaged in briquettes production (B1 and B2) amother two enterprises that do not
utilize theirs wastes (M1 and M2). To the dataexdibn it was applied interviews to the main
managers of the companies chosen. The resultsdimweed that there are limited options to
the wood waste resale and destination and low gelireved. It was identified in B1 and B2
that the main stimulus to briquette productioris torrect destination to wastes in according
to legislation, superior financial gains and indegence of companies that buy this waste.
Regarding the barriers it was observed the highaesd influence in business requiring the
need to a place of product storage. Added to #utof it was pointed the small information of
the briquette by the consumers and the need faulghting advantages and benefits of
briquettes consumption. It was also pointed thdalawiéity of wastes and low humidity of
them, because acquisition of waste from other comegatransportation and drying demand
turn the costs processes more costly. The waste dgay adequate size and be derived
from specific wood species since it will influenite quality of the final product. The results
also indicated that briquetting organizations da obtain tax, legal or governmental
incentives in Brazil. This study contributes to tlevelation of an alternative to the wood

processing industries to waste destination.

Keywords: Lignocellulosic Residues. Reverse Logistics. Bisma
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1. INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A area global coberta por florestas varia ao retouatro bilhdes de hectares, em
maioria localizada na Federacdo Russa, Brasil, dzartestados Unidos e China (FAO, 2013;
SBS, 2008). O Brasil é o possuidor da maior extengifloresta tropical do mundo (47%) e
em torno de 64% do seu territério é coberto porefitas (FAO, 2014a; SBS, 2008). Sao
519,3 milhdes de hectares dos quais 98,6% sacsmpegelos pela floresta nativa e 1,4% (7,2
milhdes de hectares) de florestas plantadas, as g@i@ compostas por espécies de eucalipto
(71%), pinus (22%) e outras espécies (7%) (ABINMRDL.3).

A industria florestal gera 1,6% do total de empsego Brasil, vinculados a 81,2 mil
empresas, e representa em média 1,47% do PIB (ABIKCL3). A atividade de base
florestal é dividida em varios segmentos, comaulosk e papel, siderurgia, carvao vegetal,
moveis e madeira processada mecanicamente (SBS).2B8te Ultimo segmento, de
processamento de madeira, é responsavel por atardieersos setores com produtos como
chapas de madeira reconstituida, particulas, |&nic@anmpensado, e PMVA (Produtos de
Maior Valor Agregado) como, por exemplo: portas]daoms, pisos, janelas, dormentes, entre
outros (ABIMCI, 2013; ABRAF, 2013), utilizados pdipalmente na construcéo civil
(FAGUNDES, 2003).

Todavia, uma fracdo de toda a madeira colhida pedlégada em seu processamento
(FAO, 2014c). O Brasil conforme a FAO (2014b) prodwuno ano de 2013 um total de 13,9
milhdes de metros cubicos de residuos de madeira.

Os residuos sdo uma caracteristica intrinsecaadaiac produtiva da madeira,
constituem-se em passivo ambiental, e acarretampruoblema econdmico que € a sua
disposicéo final (COUTO et al., 2004; SCHUTZ et 2010). Nesse sentido, constata-se uma
deficiéncia de solucdes sanitarias e ambientalmgmtgprias para sua disposicdo e
aproveitamento, as quais se apresentam incipieot@ais apesar do potencial que possuem
(FARAGE, 2013). Além disso, apesar de se tratardeesiduo biologicamente degradavel, a
concentracdo em um local especifico deste, suangEicio ou queima podem causar
impactos negativos ao ambiente (FAGUNDES, 2003) revqear danos ambientais
irreversiveis (PARASHAR; SINGH, 2014).

Considerando-se os elevados niveis de sobras gatmente ndo sao de passiveis de

reducdo, as empresas acabam por desperdicar r@iéra e gerir inadequadamente os
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residuos. A maioria ndo é aproveitada e termina ggorabandonada ou queimada sem
nenhuma finalidade de energia, gerando emiss6€de CQ e ocasionando problemas de
salde publica (ALMEIDA et al., 2012; CORTEZ et 8008; FAO, 2014c; SANCHEZ et al.,
2014; TUOTO, 2009).

Portanto, em face dos danos ambientais de fontenatgia fosseis, ndo-renovaveis e,
0s objetivos de redugédo das emissdes dg ©@sce o interesse em alternativas de energia
(COUTO et al., 2004). Entre estas se ressaltaradssa que € uma opcéo de mitigacdo dos
maleficios do aquecimento global (PROTASIO et2412).

A biomassa € um insumo energético renovapebvenientede matéria organica,
originando-se de residuos sélidos urbanos, entrdeosrigem vegetal, animal, industrial e
florestal (CORTEZ et al., 2008; HELLER, 2004; PRCHIA et al., 2012). A biomassa é uma
fonte de energia utilizada na combustédo em forceddgiras, na geracéo de eletricidade, entre
outros (MMA, 2014). Ela desempenha um papel deepémt ambiental na reutilizacdo de
residuos e simultaneamente impede a contaminacdsobio e de aguas subterraneas
(FERREIRA-LEITAO et al., 2010; PANWAR et al., 20114 biomassa reutiliza matérias-
primas para gerar energia, além de atender agessts sociais tanto das atuais como futuras
geracgOes. Ela contribui para a racionalizacdo nprego dos recursos naturais ao invés da
simples disposicdo ao solo dos residuos (SCHNEIBER, 2003).

A bioenergia proveniente da biomassa € promissomagoccombustivel e possibilita
uma solucéo para a destinacdo de residuos (SRIVXBTH al., 2014) além de atender as
exigéncias legais, evitando possiveis punicdesstogaom reparacdo de danos ambientais
(FAGUNDES, 2003). E uma fonte de energia substitisi combustiveis fosseis (GENTIL,
2010; SHARIFI et al., 2014) como, por exemplo, ovéa, o petréleo e o gas natural que séo
atualmente a maior oferta de energia mundial (YUSQ@B06; EMERHI, 2011). Estas fontes
nao-renovaveis representam 53,6% da matriz de ianergsileira, sustentada pelo petréleo
que contabiliza 40,6%, enquanto as fontes renosdepresentam 46,6% (EPE, 2014).

O Brasil, além de contar com disponibilidade deidwss de biomassa para
confeccionar briquetes e pellets, apresenta pakepara desenvolver novos biocombustiveis
aumentando as fontes renovaveis do pais (DANTAR,2012).

O briquete, objeto deste estudo, € um produto obgiclavés da compactacdo da
biomassa sob alta pressdo e temperatura (RAMIREEMEDet al., 2014) principalmente
aquela derivada de serrarias, mercearias e indig#rmoveis e esquadrias, como serragem,
costaneiras, pontas e retalhos (DIAS et al., 2@RNTIL, 2008; GONCALVES, 2010;
QUIRINO, 2005).
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A confecgdo deste produto alia-se a pratica destiogi reversa e é de expressivo
interesse para as empresas devido a preocupac@igémaas maiores dos consumidores
perante 0 ambiente, bem como o0 avanco e rigor dpsldedo que Ihes impde
responsabilidades por todo o ciclo de vida dos yto®] inclusive aos residuos gerados em
processos internos (KRIKKE et al., 2003; PIRES, 7300

A logistica reversa transformou-se de area operatiem estratégica. Permite o
retorno de bens com pouco uso ou ao fim de vidaaiteaquisicdo de valor destes através da
reciclagem, desmanche, reuso, revenda ou dispoBigipe a obtencdo pelas empresas de
ganhos econbmicos, ecoldgicos, legais e de imabERTE, 2009).

O briguete apresenta diversas vantagens que foramlamente estudadas na
academia, desde operacionais, logisticas, eneagéi@ambientais (DIAS et al., 2012). E um
produto substituto a outras fontes energéticas,c@ino o carvao mineral. O briquete produz
pouca fumaga, cinza e fuligem (DANTAS et al., 20ERJERHI, 2011; PANWAR et al.,
2011; PARASHAR; SINGH, 2014).

Diversos estudos abordaram a utilizacdo de residoos fonte de energia e a
reinsercdo destes no ciclo de negdcios sob a fdaraiquetes ou pellets, utilizando-se das
mais variadas fontes de biomassa, como por exensglvagem de madeira processada
(SANCHEZ et al., 2014); residuos do setor florestahdustrial (TABARES et al., 2000);
palha de trigo (LU et al., 2014); carepa e finescdrvao vegetal (MELO, 2000; BUZIN,
2009); residuos de banana (WILAIPON, 2009; TOCHklet2010; OLIVEIRA et al., 2013;
SELLIN et al.,, 2013); biomassa de arroz (MAITI ¢t 2006; OLADEJI, 2010), 6leo de
palma (SING; ARIS, 2013); residuos do milho (HUakt 2014), residuos do processamento
do café (PROTASIO et al., 2013; ZERBINATTI, 201 ERBINATTI et al., 2014), casca de
coco, casca de arroz (ISLAM et al., 2014), entrieosu

Muitas pesquisas se aprofundaram nas propriedadesaeteristicas dos briquetes
tanto fisicas, como mecéanicas ou energéticas, daso: resisténcia a compressao, ao
impacto, a abrasdo, a penetracdo de agua, estoddeates de materiais volateis, cinzas e
carbono fixo, poder calorifico, densidade, poraséjantre outros (BUZIN, 2009; PANWAR
et al., 2011; PAULA et al., 2011; PROTASIO et &012; QUIRINO; BRITO, 1991;
RODRIGUES, 2010; SCHUTZ et al.,, 2010; VILAS BOAS)1A; ZERBINATTI et al.,
2014). Todavia, observa-se que menos estudos térdaam o tema de residuos provenientes
de industrias de processamento mecanico de madaisacomo: madeireiras, serrarias,
esquadrias e industrias de moveis. No segmentoraEegsamento mecanico de madeira

apesar de o aproveitamento e gerenciamento dakuosshao implicar em desvio aore
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businessas empresas usualmente negligenciam este temA%(R2002). Assim, o problema
que esta dissertacdo pretende respondd?aglie uma empresa pertencente ao segmento
de processamento da madeira decide aproveitar ossiduos de seu processo produtivo

na forma de briquetes dado que este ndo € o sgre business?”.

1.2 OBJETIVOS

A seguir apresentam-se 0s objetivos geral e espesida presente pesquisa.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa € identificar os no®igue levam uma empresa de
processamento de madeira a aproveitar os resiéussudprocesso produtivo para a producao
de briquetes e fatores que possam dificultar essmgso.

1.2.2. Objetivos Especificos

Estabeleceu-se como objetivos especificos:
(i) Caracterizar os residuos de madeira gerados pelastiias de processamento
e beneficiamento de madeira e quantificar estermveju
(i) Identificar estimulos e barreiras para investimgnta producdo de briquetes

pela industria do segmento de madeira processacanicamente.

1.3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho é relevante no sentido de que primparentendimento dos motivos
pelos quais as organizacdes de processamento mecdai madeira tém investido na
oportunidade de desenvolver mecanismos de logistarsa para retorno de residuos do
processamento de madeira sob a forma de briquil&s. disso, ressaltam-se as barreiras
para que haja mais investimentos neste produtodescarte adequado dos residuos de
madeira, ou seja, op¢cdes que evitem as dispostfeEas em solo e queima dos residuos a
granel e possiveis impactos ambientais negativosrdmtes.

A utilizacdo de residuos provenientes do processemmecanico da madeira, que
usualmente sdo depositados diretamente em curdgsaj’solo ou aterros sanitarios, pode
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contribuir ndo somente com o0 meio ambiente, maseseptar uma atitude de respeito a
sociedade e de adequacdo empresarial as exiggovianamentais. Nesse sentido, Couto et
al. (2004, p.49) afirma que “a geracao de residloosstais e agricolas por meio do cultivo e
da exploracdo, bem como por meio de processostiraisisé um grande problema ambiental,
social e econdémico”.

Os residuos do processamento mecéanico da maderal@uaproveitados, podem
proporcionar competitividade as empresas e gergregus tanto diretos como indiretos
(FAGUNDES, 2003). Portanto, o interesse pela bicmae residuos de madeira é justificado
pelas questdes socioeconbmicas (emprego, rendasflaigratorios); ambientais (mudancas
climaticas, nivel de poluicdo) e os precos cregsemtos combustiveis fosseis com o
esgotamento de suas reservas (DIAS et al., 2012AMPAMBA et al., 2013).

Esta pesquisa €, portanto, necessaria devidoeaoente montante de residuos gerados
na industria de processamento mecanico da madsifgucas possibilidades de destinacéo e
o possivel aproveitamento no formato de briquetsted residuos, o que torna pertinente a

compreensao dos beneficios e barreiras para imas#ido de empresas no produto briquete.

1.3.1 Justificativa Académica

Em se tratando da importancia académica desta igasquerificaram-se as
publicacdes de temas como: logistica reversa; étgg biomassa e briquetes e; residuos de
madeira. Observou-se através de uma pesquisarbdilica no mecanismo de busca da base
Elsevier -Science Directlos artigos publicados entre os anos de 2010 4 ZDianto a base
dadosElsevier - Science Direcesta foi eleita por englobar aproximadamente 28%extos
revisados por pares mundiais, contando com 2.560dieos e possuindbnks para dados
externos, como a baskcopus Foram escolhidos os principais artigos de acawo 0s
topicos de pesquisa de interesse, como pelo peoiddno de publicacdo, autores, palavras-
chave e resumo.

Na Tabela 1, apresentam-se os niumeros de artidgplisgulos nestes temas no periodo

mencionado.
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Tabela 1 - Numero de artigos publicados por tema

Assunto 2010 2011 2012 2013 2014
Reverse Logistics 46 72 96 86 133
Briquettes 12 15 22 18 26
Biomass and briquettes 11 14 19 11 19
Wood Waste 17 42 32 28 33

Fonte: Mecanismo eletrénico de busca — Elsevige(8e Direct)

Entre os peridédicos com maior publicagdo dos tedefsnidos estdo por ordem
alfabética:Biomass and Bioenergy; Energy; Energy Conversiod Blanagement; Energy
for Sustainable Development; Energy Police; Fuel alBnergy; Renewable Energy e
Renewable and Sustainable Energy Revie@santo a logistica reversa os principais
peridédicos internacionais que apresentaram puldlesacforam European Journal of
Operational Research; International Journal of Pumtion Economics; Journal of Cleaner
Production; Journal of Operations Management e Baortation Research Part E: Logistics
and Transportation.

Depois de concluida a pesquisa bibliométrica, oosese ser relevante e crescente o
namero de pesquisas nestes temas. Gentil (20083lteesa necessidade de estudos mais
avancados de mercado pelo fato de o produto ercesdgrsem normas e estatisticas oficiais.
Ademais, apesar do potencial que produtos elabsradgartir de residuos agricolas
apresentam, estes ainda sdo pouco explorados sq&S et al., 2012; SELLIN et al.,
2013; TUOTO, 2009)

O assunto é relevante em termos académicos dev&diongactos negativos de fontes
energéticas provenientes de combustiveis fossemuenestudos acerca de fontes alternativas
de energia sado fundamentais (MORAIS, 2007). Asipabbes no tema sao incipientes e
usualmente focam em aspectos como o poder catodbcbriquete, comparam-no a outras
fontes energéticas, ou analisam a viabilidade enargdde implantacdo de usinas.

Apesar de registros existentes sobre a briquetagerBrasil na década de 40, o
briquete ainda € um produto emergente, pouco desware conhecido no Brasil, onde sequer
se tem o conhecimento exato do niumero de usinagperacao (TAVARES, 2013). Inclusive
sdo escassas as fontes disponiveis para as oig@szaadeireiras destinarem seus residuos
e descarta-los adequadamente, em um mercado caabdepor oligopolios.

Portanto, esta pesquisa pretende proporcionar @arderconhecimento da populagéo
acerca do produto briquete e incentivar mais psaguneste tema por parte de académicos.

Acima de tudo, busca-se estimular empreendedogesteres do ramo de processamento da
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madeira a investir no setor. Busca-se nesta pesquisver informagdes acerca dos residuos e
do mercado do briquete aos gestores para que peissade base para tomada de decisao de
investimentos.

Nesse sentido, evidencia-se a demanda por estus®salgpordem as barreiras e
principalmente que clarifiquem os estimulos pam agiempresas se engajem na producao de
briquetes. Além disso, o tema logistica reversaaa®do com Govindan et al. (2015) tem
atraido a atencdo de académicos e de profissidaate por questdes legais, sociais,

ambientais e econdémicas.

1.3.2 Justificativa Empresarial

Em 2012, estima-se que o setor florestal mantevendhdes de postos de empregos. O
consumo de tora proveniente de plantios no mesmof@nde 182,4 milhdes de metros
cubicos (m3) (ABRAF, 2013) e a representatividadedia do setor no PIB foi de 1,47%
(ABIMCI, 2013).

As industrias de processamento mecanico de masBreesponsaveis pela geracao de
montantes consideraveis de residuos em seus poecpssdutivos. Albertini et al. (2007)
estimam uma eficiéncia média de 50%, e a geracdapdeximadamente 22,5 milhdes de
toneladas de residuos anuais. Sao divididos easacrolete, refilos de destopo, pé-de-serra,
cavaco e maravalha (BARBOSA et al., 2014; DIAS e2812; TUOTO, 2009).

Evidencia-se que a oferta de residuos supera erno rayprocura, € 0 residuo nao
possui usualmente uma finalidade especifica (GONEE, 2010). Lima e Silva (2005)
verificaram que as empresas aproveitam os resgkraslos para queima em caldeira interna
ou venda para outras empresas. Maffessoni (20k®8radiu como destinos predominantes o
envio para queima em olarias, doacao e a utilizagéw cama de aviarios no caso especifico
da serragem. Herbst (2011) apontou também a ufizalos residuos nas caldeiras das
proprias instalacdes geradoras, 0 setor de cerjl@aas) e a destinacdo para o setor de
alimentos (padarias, pizzarias, entre outros).

Os subprodutos da madeira também sdo empregadasyeeacdo de energia dentro
da propria industria e na producdo de compensaalmafsados (BOUNDUELLE, 2006;
TUOTO, 2009). Séo incorporados a outros processmBipivos como celulose e producédo de
etanol (ALMEIDA et al., 2012), utilizados para ggdila de vapor, secagem da madeira
processada e geracao de energia elétrica (FAGUNBES). Entretanto, frequentemente sédo
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simplesmente dispostos no patio da empresa, sentlagacuidados ou queimados a céu
aberto (BARBOSA et al., 2014; FAGUNDES, 2003).

Os riscos ambientais e sanitarios que estes poitem causar sdo negligenciados
pelas empresas, que o0s desperdicam como matéria-pei fonte energética, e que
frequentemente ndo pesquisam fontes alternativaseatlizacdo dos mesmos como no
formato de briquetes (FARAGE et al., 2013). O betgupropicia ganhos financeiros e de
adequacdao a regulamentacdes, como de competitviem@mpresas ao associar a imagem a
produtos e acles ecologicamente corretas (PAULAL.e2011) resultando em um amplo
nicho de mercado a ser explorado estrategicameitds gestores do setor (ALMEIDA et al.,
2011).

Ademais, o aproveitamento de residuos industri@ipgrciona a reducdo do consumo
de recursos naturais e impede a contaminacao ppl#sigdo em locais inadequados. Ainda,
permite as organizagfes ganhos financeiros no aestaquisicdo da matéria-prima e pela
destinacdo apropriada dos residuos (MURAKAMI, 2014)

Nesse sentido, salienta-se a demanda dos consasiipor produtos ecologicamente
corretos e que acarretem na reducdo de impactoermaib negativos (LEITE, 2009). Os
hébitos da populacdo sustentados pela utilizacdiscimminada dos recursos, eliminagédo
inadequada de residuos toxicos, emissdo de potuentmprego abundante de matérias-
primas e energias modificou-se (TRINDADE et al.1£20 A consciéncia dos consumidores
tem sido elevada e estes passaram a exigir dasesamsprinvestimentos em novas
oportunidades de negocios e estratégias. Portastepnsumidores passaram a considerar
como valor os itens reciclados e 0 aproveitameatmdteriais pelas empresas (HOLANDA
et al., 2013).

1.3.3 Justificativa Socioambiental

Uma parcela significativa dos residuos gerados mihistria de processamento
mecéanico da madeira é descartada em local impréps® encontra em diversos estados de
decomposicdo. Estes sdo usualmente queimadosabe#dn, quando ndo sofrem combustdo
espontanea, podendo provocar problemas respirat@igeacfes adversas a populacéo
(RECH, 2002). Os investimentos no segmento de étggucontribuem para o0 meio ambiente
através da reducdo de impactos ambientais negaBvpara a sociedade, através da maior

oferta de empregos, renda e melhoria da qualidadedd tanto da populagéo local quanto da
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de areas rurais (ABREU, 2014; CARDOSO, 2012; COUKCal., 2004; GENTIL, 2010;
MORAIS, 2007; OLIVEIRA, 2011; SILVA, 2011, VILAS B@S, 2011).

Com a agregacao de valor aos residuos podem-se criar empregos diretos
e indiretos no comércio atacadista, varejista, fabrica de maquinas,
equipamentos, servigos de transporte, manutenc¢ao, consultoria e aumentar a
competitividade organizacional (GENTIL, 2008). A briquetagem contribuiu para
inclusdao social, geracdao de uma nova atividade econ6mica, fortalecimento da

industria local e a promocao do desenvolvimento regional (HU et al., 2014).

A industria que utiliza a biomassa para a geragdertrgia, como a de briquetes,
reduz as emissdes de carbono em mais de dez miledemeladas por ano e fornece em
torno de sete mil postos de trabalho em todo q paiscipalmente nas zonas rurais (ABIB,
2012). Os briquetes possibilitam a reducdo de émsssle gases do efeito estufa e a
destinacdo correta dos residuos madeireiros (SILR04.1). E um combustivel substituto a
lenha nativa e plantada (GENTIL, 2010; DIAS et &Q12), é uma fonte renovavel
(GONGALVES, 2010).

Este estudo justifica-se, além disso, nos termomambientais, pela necessidade de
conscientizacdo da sociedade na utilizagdo dosudirg. Conforme Costa e Gouvinhas
(2003) os consumidores muitas vezes nao estdo stiisp@ pagar mais por produtos
ambientalmente corretos. Entre as barreiras obd@svao mercado de briquetes Quirino e
Brito (1991) mencionam o conhecimento de suas fd@des e caracteristicas por parte da
populacdo que consome energia. H& baixa orientagiomercado ndo somente de
compradores como de produtores (QUIRINO; BRITO,1399

A producdo de briquetes € um processo inovador & caracterizagdo como
combustivel precisa ser desenvolvida (TABARES et 2000). Os consumidores muitas
vezes estdo desinformados e a divulgacao do prodit@wondiz com o seu potencial, o que
acarreta em uma demanda reprimida e consequenie ipgiice de utilizacdo (DANTAS et
al., 2012; GENTIL, 2008).

Os residuos de biomassa apresentam-se como uma oportunidade para a
industria, comunidades locais, governos e sociedade que dependem de fontes
energéticas externas (BARBOSA, 2014; GONCALVES, 2010; MWAMPAMBA et
al., 2013; WIECHETECK, 2009). E este estudo justifica-se por destacar o briquete
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como uma opc¢ao de fonte energética viavel, divulgando o seu conceito e

apresentando-o como substituto ao carvao vegetal e da lenha.

1.4 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

O método para realizacéo desta pesquisa foi o@sieidasos multiplos de abordagem
guali-quantitativa em quatro empresas do ramo deflamento da madeira e geradoras de
ponderaveis montantes de residuos de madeira.

Dois casos envolveram uma empresa de esquadriasrogez briquetes de madeira
(B1) e uma empresa moveleira de alto padréo qubdiamproduz briquetes (B2). Os outros
dois casos envolveram uma empresa de esquadrigsgMina empresa beneficiadora de
madeira (M2) as quais normalmente revendem osu@side seus processos produtivos. Os
dados foram coletados entre dezembro de 2014 ® jdah2015. As técnicas de pesquisa
foram a pesquisa bibliografica e entrevistas sdmigsadas com especialistas. Foram
entrevistados os principais gestores de B1, M1 eeM2epresentante de vendas de briquetes
de B2.

Cada caso foi selecionado de modo a predizer aggtsimilares ou que pudessem
produzir resultados contrastantes. A extensdo daiades foi classificada como em
profundidade. Analisou-se a opinido dos respondeswbre fatos de um assunto e opinides
sobre determinados eventos, o que permitiu a pigggmseinsights(YIN, 2010).

Esta pesquisa enquadra-se quanto a forma de abkardap problema como
qualitativa-quantitativa ou mista, definida por €wvell (2010) como uma abordagem que
associa e mistura as duas abordagens, o que prpgégaisa uma forgca maior do que da
utilizacdo de cada abordagem isoladamente. Elaburae séries temporais da geracdo de
residuos de madeira e de comercializacao de besiueom estes dados foram feitas analises
de correlacao e do coeficiente de determinacéo (R?)

Quanto aos objetivos esta pesquisa é classificad@ cexplicativa. Este tipo de
pesquisa é realizado quando o pesquisador pretxudiear porque os fenbmenos ocorrem,
ou quais fatores influenciam para sua ocorréncianBipo de pesquisa mais complexo, pois
além de registrar, analisar e interpretar tambémtifica as causas dos fenbmenos, ou seja, a
razao das coisas (ANDRADE, 2010).

Dados foram obtidos por meio de entrevistas conoges através de questionarios

semiestruturados que foram aplicados com base enpratacolo previamente elaborado.



25

Além disso, foram coletados dados primarios contua@ntos internos e planilhas historicas
de posse das empresas. Foram também utilizados daedandarios, ou seja, literatura e
documentos previamente publicados e acessiveigneseu-se uma revisao de literatura
para familiarizar o leitor com o tema. Os dadosidaist com o estudo dos casos foram
organizados e tabulados para em sequéncia reaéizama analise comparativa do ambiente
das empresas.

1.5 DELIMITACOES DA PESQUISA

A delimitacdo esta relacionada com os meios disgisiao pesquisador e com o
método de pesquisa escolhido por ele para atendeolgetivos. De acordo com Marconi e
Lakatos (2011) a delimitacdo estabelece os linptas a investigacdo, que podem ocorrer
por: (i) o assunto; (i) a extensao; (iii) outraadres, como prazo, aspectos econdémicos,

humanos e geogréficos.

Séo delimitacbes desta pesquisa:

(i) A andlise e descricdo da perspectiva em relacdobdaqgsetes de empresas
geograficamente situadas na regido metropolitanRod® Alegre no Rio Grande
do Sul;

(i) Nao séo objetos de pesquisa empirica neste estudspectos que acarretam na
geracdo de residuos pelas industrias do segmeri@ingieo;

(i) A énfase desta pesquisa estd colocada em direqamificacdo de empresas
produtoras de briquetes a partir da biomassa deiraaéste estudo ndo engloba a
producdo de briquetes a partir de biomassa de café, cascas de arroz, cana,
entre outras;

(iv) Esta pesquisa ndo contempla uma andlise em cangp@rdariedades fisico-
mecanicas de transformacdo da serragem em briquetemadeira, analise
granulométrica, avaliacdo energética, densidadebdqgsetes, propriedades, teor
de cinzas e teor de umidade da serragem ou deiesplécmadeira empregadas na
confeccgao de briquetes.

(v) As empresas e os residuos aqui descritos estatadmsi aos participantes da
cadeia do processamento mecanico da madeira. Faraiisadas empresas
atuantes na primeira, segunda e terceira trans@@wnaa madeira, ou seja,

beneficiadoras de madeira serrada que geram pdato maior valor agregado
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(PMVA), tais como pisos, forros, molduras, porfjasglas, pisos e componentes

para moveis e aplicagdes na construcao civil.
1.6 CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

Este estudo contribui para a divulgacédo de umailglidade de destinacao apropriada
aos residuos e sobras da industria de processameui@nico da madeira visando reduzir
impactos ambientais que a destinacao incorretacaus

O presente trabalho € relevante no sentido de avamg conhecimentos na area de
briquetes e aproveitamento de residuos de madgir@senta uma contribuicdo inovadora
haja vista que estudos anteriores verificaramtastante as vantagens e desvantagens béasicas
do produto em si, sua comparacao a outras fontenelgia como a lenha. Alguns estudos
realizaram a comparacao de briquetes com outrddues que ndo a madeira, além de
haverem analisado a viabilidade econbmica de ingtées de briquetadeiras. Todavia,
nestes estudos, ndo foram observadas as compstérigalas para manutencéo, estabilidade
e sucesso de tais empresas ou as barreiras edasnp@r estas na realizacdo de suas
atividades. Ainda nao foi verificado o motivo deupas empresas atuarem neste ramo,
conforme afirmam Felfli et al. (2011) e Sousa (Q0Hbesar de afirmacdes na literatura
apontarem que o investimento em briquetagem é etoamente viavel (FILIPPETTO,
2008; PONTAROLLI et al., 2013; SILVEIRA; LOPES, 2D1

No que diz respeito a contribuicdo aplicada, estpisa apresenta uma solugéo para
aproveitamento de um residuo que representa pasegasizacdes um passivo ambiental, e
possibilita a agregacdo de valor, o que em Jultimstancia pode contribuir para o
desenvolvimento e proporcionar vantagens compasitpara as empresas. Além disso, pode-
se motivar o reposicionamento das briquetadorasnero mercado, norteando as praticas
destas organizacfes que permanecem receosas guexpansao de suas atividades ou com o
dispéndio de esforcos em um produto usualmentesifitazglo como exterior as suas
competéncias principais.

Este estudo fornece ainda embasamento para agnetessas que analisam aumentar
suas fronteiras de atuacdo com equilibrio e faritmlento de sua imagem empresarial no
mercado. Prové suporte para futuras analises @stimento das organizacdes que ainda nao

sao atuantes no ramo de briquetes.
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1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta estruturada em seis capibaagpual os dois capitulos iniciais
atuam como subsidios para os seguintes. No princapdulo € realizada as consideracdes
iniciais do estudo. E contextualizo o processamentogeracdo de residuos de madeira. A
possibilidade de transformacdo destes em briguetestudos ja realizados neste assunto.
Nesta etapa € também apresentada a questdo quetesedp responder no decorrer desta
dissertacdo, 0s objetivos propostos, geral e dsmesi discorre-se acerca da justificativa
académica, empresarial e social para o estudo e re@&ancia, as consideracdes
metodoldgicas, as limitacfes desta pesquisa essudLEacao.

O segundo capitulo consiste em uma revisdo bildfagr. No capitulo é realizada
uma revisao sobre a definicdo de logistica revgugaesta relacionada com a possibilidade de
retorno e reinsercao ao ciclo de negdécios dosueside madeira sob o formato de briquetes.
Em continuidade realizou-se um levantamento dasin@dide processamento mecanico da
madeira e a geragdo de residuos decorrentes.natdtalha-se o surgimento do briquetes no
pais, a matéria-prima necessaria para a sua céofesgas caracteristicas, aplicabilidade,
mercado, e barreiras de producdo e 0s custos pamgplamentacdo de uma usina de
briquetagem.

O terceiro capitulo descreve a metodologia da pss@aotada, justificando a escolha
do método de estudo de caso multiplo; detalhamssgrocedimentos empregados no
desenvolvimento da pesquisa, 0 metodo de trabaliidades de analise, a coleta e analise
dos dados. Foram quatro casos analisados de cagéaag pertencentes ao ramo de industrias
de processamento mecanico de madeira. O primeso eavolveu duas empresas que
confeccionam briquetes a partir de seus residubse(B2). O segundo caso envolveu duas
empresas que revendem seus residuos a terceircs KA2).

No quarto capitulo é respondida a questédo de psqsao atendidos o objetivo geral
e 0s objetivos especificos propostos. Sado des@agasmpresas analisadas, seus produtos,
mercado de atuagdo e contexto no qual estdo iasehkste capitulo, sdo elencados os dados
obtidos através de entrevistas sobre a gestdo sdduos, os tipos gerados e as series
temporais dos mesmos. Foram examinadas as bamedstmulos para o aproveitamento de
residuos no formato de briquetes.

No quinto capitulo é desenvolvida a discussdo ddsmdos, andlise dos dados
qualitativos e quantitativos coletados. Consolidarslaciona-se e comparam-se os achados

empiricos com a literatura no tema.
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Por fim, no ultimo capitulo sdo apresentadas asideracoes finais e as implicacdes
tanto gerenciais como académicas. Sdo também dagdtituras pesquisas para que haja
avancos e continuidade ao estudo desenvolvido @@steomo o aproveitamento de residuos

na industria de processamento mecanico de madeira.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta uma revisdo do conceittogistica reversa. A logistica
reversa € relevante para esta pesquisa, pois apootmais de retorno existentes na cadeia de
residuos. Portanto, € essencial a definicdo dosisal®e retornos disponiveis ao ciclo de
negocios dos residuos de madeira, como a dispogigah revenda ou confeccdo de
briquetes. Esses sdo temas estudados no campgisteckoreversa. Apos a apresentacdo de
logistica reversa, sdo apontadas as destinacOplicacdes dos residuos de madeira. Além
disso, é feita uma introducdo acerca da industaaileira de processamento mecéanico de
madeira e a geracdo de residuos neste segmentdinRPaprofunda-se nos briquetes de
madeira, suas caracteristicas e a matéria-primess@da para sua confeccdo. Descreve-se a
aplicabilidade, o panorama de mercado do prodwds karreiras e dificuldades enfrentadas

neste segmento.

2.1 A LOGISTICA REVERSA

O desenvolvimento tecnoldgico, a reducdo do cicl® wda dos produtos,
conscientizacdo e mudanca na cultura de consumcocaltsumidores, pressao de 6rgaos
governamentais e a extensdao de responsabilidade pdmdutores tém motivado as
organizacdes na incorporacdo de novas prioridadegedtdo e revisdo de seus processos
produtivos. Acdes tém sido adotadas visando garamtcolhimento e destinacdo adequada
de produtos ao fim de vida util e sobras de seosegsos produtivos. E a implementacdo de
atividades de logistica reversa é desenvolvida cfatoy de diferenciacdo e fidelizacdo de
clientes (CHAVES; BATALHA, 2006; FLEISCHMANN et al1997; GOMES; TORTATO,
2014; GUARNIERI et al., 2006; LACERDA, 2002; PIRE2007; ROGERS; TIBBEN-
LEMBKE, 1999).

A LR (Logistica Reversa) pode ser empregada comma astratégica, apesar de ser
percebida como demandante de custos e de reduedgida quando comparada ao fluxo
direto de produtos (DAHER et al., 2006). A LR é alswente implantada por razdes como a
recuperacao de recursos e valor, responsabilidacial ® ambiental, e ganho de imagem
corporativa no mercado (SANTOS et al., 2013). \gaeantir maior valor para os produtos ou
o descarte ao menor custo para as empresas (ROGHEBEN-LEMBKE, 1999).
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A LR é um conceito novo, ainda em expansao nagar&hmo na academia. Passou a
ser reconhecida na década de 90 (CHAVES; BATALHZ)& GOMES; TORTATO, 2014;
TIBBEN-LEMBKE, 2002).

Apresenta-se no Quadro 1 uma revisao das defind@®é&R na literatura. Contudo, ha

gue se destacar que naoumda visdo unificada e delimitada do conceito.

Quadro 1 - Conceituacao de logistica reversa

Autores

Definicao

Kroon e Vrijens
(1995)

Refere-se a habilidades de gestao logistica edaties para reducédo, gestéo e dispos
de residuos perigosos ou ndo de embalagens e pspdsto fluxo de bens e informacd
segue a dire¢cao oposta ao das atividades logisticagncionais.

Rogers e Tibben-

“E 0 processo de planejamento, implementacdo ealergficiente do fluxo de matérias-

icdo
es

Lembke (1999 primas, inventario em processo e produtos finamm lsemo informacdes correlatas fdo
' | ponto de consumo ao ponto de origem com o objete/oecapturar valor ou disposicao
p-2) correta”.
Dowlatshahi E o processo sistematico de gestdo do fluxo deupsece pecas do ponto de consume de
(2000) volta ao ponto de manufatura para possivel re@aiagemanufatura ou disposicgao final.
A logistica reversa é o processo de coleta, separambalagem e expedigdo de itens
Lacerda (2002) | usados, danificados ou obsoletos dos pontos deicunaté os locais de reprocessamento,

revenda ou de descarte.

Hu, Sheu e Huang
(2002)

Refere-se ao planejamento, gerenciamento e conttolefluxo de residuos, pa
reutilizagdo ou eliminacao final dos residuos.

Goncalves-Dias
(2006)

A logistica reversa é o processo inverso a logistiesponsavel por equacionarn
operacionalizar o fluxo fisico e as informacdesrespondentes de bens apds
consumo, descartados pela sociedade, que retoroamcickn produtivo pelos canal
reversos especificos.

Pires (2007)

Consiste no processo de movimentar um produto dopseto de consumo para oufro

destino visando recuperar valor ou descarta-lo @eeima adequada.

Freires e Guedes
(2008)

A LR estuda o fluxo de materiais do consumidor fipela 0 processo logistico origing
um novo ponto de consumo e restauragao.

Leite (2009, p.17)

“Area da logistica empresarial que planeja, operprrola o fluxo e as informacoe
logisticas correspondentes, do retorno dos bemsleenda e de pds-consumo ao ¢
de negécios ou ao ciclo produtivo, por meio dosatarde distribuicdo reverso
agregando-lhes valor de diversas naturezas: ecendracoldgico, legal, logistico, d
imagem corporativa, entre outros”.

seu
S

il ’
bS
clo
Sl
e

Lei n° 12.305/2010
(BRASIL, 2010)

E um instrumento de desenvolvimento econbémico &lkoaracterizado por um conjun
de acdes, procedimentos e meios destinados aixéabd coleta e a restituicdo d
residuos solidos ao setor empresarial, para reeipaovento, em seu ciclo ou em out
ciclos produtivos, ou outra destinagdo final amtaiknente adequada.

to

oS

Council of Supply
Chain
Management -
CSCMP (2013)

E o segmento da logistica focado na gest&o e ro fla produtos e recursos apos a ve
e entrega ao consumidor. Inclui o retorno de pasiptira reparo ou crédito.

nda

Valle e Souza
(2013)

E o processo de recuperacéo de residuos de pda-eepds-consumo, pela coleta, p
tratamento, beneficiamento e distribuicdo de modet@na-los a cadeia produtiva ou d
Ihes destinacao final adequada. Enfoca-se na nzag@o de rejeitos e impactos negati

ré-

VOS

e na maximizacgao de impactos positivos ambiergaisais ou econémicos.

Fonte: Elaborado pela autora.

A LR estuda os canais reversos de distribuicade,sgguem fluxo oposto ao da cadeia

original. Ela visa agregar valor aos produtos pellstegracdo dos mesmos ao ciclo produtivo,
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de origem ou de negécios sob a forma de insumo atéria-prima (ADLMAIER,;
SELLITTO, 2007; LEITE, 2009; VALLE; SOUZA, 2013).

Como uma éarea de pesquisa em desenvolvimento, @rBtivo de equivoco muitas
vezes com termos como ecologia industrial, cadeiasdes, gestdo de residuos e
principalmente com a logistica verde (RUBIO, 2008h entanto, a logistica verde esta
relacionada a atividades de ordem ambiental, como egxemplo, reducdo de energia,
racionalizacdo no uso de materiais e preservacdmeatal, enquanto a Logistica Reversa
mescla necessidades ambientais e de sustentabilidadnegocio priorizando as trés
dimensdes (ambiental, social e econémica) (PIRE®7;2XAVIER; CORREA, 2013).
Contudo, ambas possuem complementariedades confpmegentado na Figura 1.

Figura 1 - Divergéncias e complementariedades entre logistica reversa e verde

Logistica Reversa Logistica verde

*+ Devolugio de produtos * Reciclagem * Reducio de embalagens

* Remanufatura Poluicio sonora e

atmosférica

* Retorno comercial'vendas

* Embalagens
Reutilizaveis

* Mercados secunddrios

+ Impactos ambientais

Fonte: Rogers e Tibben-Lembke (2001).

A LR é motivada por diversos fatores: econdmicos, lehislacdo e de imagem
corporativa (DE BRITTO; DEKKER, 2004; DOWLATSHAHROO0O; GUARNIERI et al.,
2006; LEITE, 2009; PIRES, 2007). Seus ganhos sa@ssificados como (i) ganhos diretos,
tais como: reducéo de custos de matérias-primés; da recuperacao de materiais; eficiéncia
operacional; menor preco de matérias-primas secdasddais competitivas que as materias
virgens; maior competicdo empresarial; vantagensadeting; aumento daarket shares
(i) ganhos indiretos: antecipagdo a legislacdmtgmdo de mercado; zelo a imagem
organizacional constakeholders melhor relacionamento com clientes e fornecedaes
desvio de penalidades; como multas e sancfes d@odreeguladores (DE BRITTO;
DEKKER, 2004; LAI; WU; WONG, 2013; PIRES, 2007; RADS et al., 2013; ROGERS;
TIBBEN-LEMBKE, 1999; SANTOS et al., 2013).
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Contudo, h& desafios a serem superados para saa gfiplementacdo, caracterizam-

se em barreiras de gestao, financeiras, politic&siefraestrutura, entre as quais:

(i) Gestéo: pouca compreensao da importancia dablako compromisso; poucos
especialistas em niveis de gestdo de negocios epmnabl de estratégia;
planejamento e envolvimento; baixo compartilhametés melhores préaticas e
baixo gerenciamento de residuos;

(i) Financeiras: falta de capital inicial; fund@sara treinamento; armazenagem e
manejo; e sistemas de monitoramento de retornos;

(iii) Politicas: falta de leis executaveis e regudmtacdes de retorno de produtos; falta
de politicas econdmicas de apoio governamentakideracdes de implicacdes da
LR no desempenho organizacional; desinformaca@dgutnidores para retorno de
bens; auséncia de praticas para reciclagem; e

(iv) Infraestrutura: decadéncia de instalagfesrdsrmacdo com provedores logisticos
e tecnologias de reciclagem acessiveis em espasgbaises em desenvolvimento
(ABDULRAHMAN et al,. 2014).

2.1.1 Canais de Distribuicdo Reversos

A LR, através dos canais de distribuicdo reversesljiza atividades de reparacéo,
reutilizacdo ou reciclagem, ou seja, alternativae gejam menos dispendiosas ou mais
rentaveis de destinacao final (RAMOS et al., 2(ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 2001) em
gue materiais, componentes e produtos podem samémtados a mesma cadeia de
suprimentos losed-loop ou seja, formando um ciclo fechado) ou a outradei@as
(FLEISCHMANN et al., 1997; GUARNIERI et al., 2006HIERRY et al., 1995; XAVIER;
CORREA, 2013).

Diversas sdo as destinagfes ou finalidades corasethdto aos produtos pos-venda e
pds-consumo como aos residuos. Entre estes: reatarayfrecondicionamento, devolucdo de
mercadorias por danos, inventario sazonal e excdesestoque, reciclagem (ROGERS;
TIBBEN-LEMBKE, 1999), danos em transito, expiracgda validade, descontinuidade ou
reposicao do produto, sazonalidade, insatisfacaoodesumidor (TIBBEN-LEMBKE, 2002),
reembalagem e venda como novo, destruicdo, revelodgao, venda ewutlets venda no
mercado secundario (DAUGHERTY; AUTRY; ELLINGER, 200 reforma, reparacéo,
incineracdo ou descarte em aterros (LAGARINHOS; ©RWO, 2013; VALLE; SOUZA,
2013). Estas finalidades séo apresentadas detateatana Figura 2.
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Figura 2 - Destinacdes propiciadas pela LR
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Fonte: Leite (2009).

O processo de reprocessamento pode ocorrer em ddvproduto (reparacdo); de
moédulo (renovagdo/recondicionamento); de componefrEmanufatura); de material
(reciclagem) e de energia (incineracdo) (DE BRITDEKKER, 2004; THIERRY et al.,
1995). Estes canais de distribuicdo reversos sfimidies por Leite (2009) como as etapas e
meio para que os produtos, pos-venda, pés-conswaaeasiduos industriais possam retornar
ao ciclo produtivo ou de negdcios readquirindo ralo

Os canais de distribuicdo reversos se diferenciansugsistemas principais. O canal
reverso de reciclagem representa os materiais &odransformados e reincorporados na
fabricacdo de novos produtos, com a mesma ou nom@ohalidade. Outro subsistema é o
canal de reuso, que engloba materiais proveniemtesforma de sucata, maquinas e
equipamentos usados. O canal de remanufatura, ab sfio reaproveitadas as partes

essenciais e alguns componentes dos produtos quecsinstituidos com a natureza e funcao
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original ou com funcdo secundéria e o ultimo suésia, de disposicdo final, em que os
materiais seguem para aterros sanitérios contrelada@ incineracdo (LEITE, 2009).

No caso de devolucdo ao fabricante ou distribuidgroduto com pequenos defeitos
pode ser encaminhado para mercados secundariosesthanpode passar por reforma ou
desmanche. Os materiais podem também ser recicad@nsformados em nova matéria-
prima a qual retornara ao ciclo de producao origilwaum novo produto (LEITE, 2009).

Esta pesquisa caracteriza-se como uma tentatiepal@ar um novo caminho para a
destinacdo de residuos da industria florestal. Megoando da disposicao final segura ou
revenda, pode-se elevar o valor na recuperacacesidups através da oportunidade de

reprocessamento em outro processo ou reciclagem.

2.1.2 Logistica Reversa de Pds-venda e PGs-consumo

As atividades de logistica reversa sao divididaspéstvenda e pds-consumo. Isso
depende da proveniéncia dos bens no fluxo reveesogorre por parte do usuario final ou de
outro membro do canal de distribuicdo, como um roewarejista ou de distribuicéo
(ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1999).

Portanto, os bens pds-consumo sao aqueles quemlntivsua vida Util encerrada ou
encontram-se em fase final, sem continuidade de osoo0s residuos industriais
(CARVALHO; MELO, 2013; GUARNIERI et al., 2006). Sdmens que possuem ou nao
funcionalidade e que podem ser descartados. Ortiegceealizado por parte do consumidor,
induzido pela obsolescéncia planejada ou percebudagor parte de produtores quando da
geracdo de aparas e refugos ao longo de seus swecedutivos (XAVIER; CORREA,
2013). Neste caso o retorno decorre da incapacidadguem o consome de prover-lhe
destinacdo adequada (ADLMAIER; SELLITTO, 2007).

Ja a logistica reversa pos-venda € caracterizada eoexecutada pelo segmento de
varejo. Ocorrem logo apos a venda, contudo antdsndde vida Gtil dos produtos em estado
de novo ou seminovo (XAVIER; CORREA, 2013). Os fatpara o fluxo reverso de pés-
venda incluem: atividades decalls (retorno de produtos defeituosos); redistribuigd®ado
a sazonalidade e excesso de estoques (DAUGHER®@Y, &001); defeitos de fabricacdo ou
erros de projeto; problemas comerciais; sobrasraeqgdes; obsolescéncia tecnoldgica ou
de moda; perda de validade (ADLMAIER; SELLITTO, Z00devolu¢gbes por garantia,
avarias no transporte, entre outros (GUARNIERI.e2806).
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2.1.3 A Logistica Reversa e a Destinacdo dos Residule Madeira

Os residuos de madeira, como ja mencionado, quaadotratados devidamente
podem provocar impactos ambientais negativos. A& medersa permite o aproveitamento
destes e a simultanea sustentabilidade econdonmandeira para as empresas (GOMES;
TORTATO, 2014; PIRES, 2007). Grande parte dos wesidle madeira gerados podem ser
aproveitados. As destinacbes concedidas sao bastiwersificadas e estdo atreladas a
diversos fatores, entre: i) o tipo de matéria-priima tecnologia envolvida no processamento
da madeira; iii) o porte da industria madeireiraive a localizacdo do empreendimento
industrial em relacdo aos centros de consumo (TUQUDQO9).

Os residuos as atividades florestais podem ser transformados em
produtos através de processos de reciclagem praticos. O ideal é que todo
residuo organico gerado seja transformado em produtos utilizaveis, destinado
a reposicao de nutrientes e da matéria organica do solo ou transformado em

energia utilizavel (RECH, 2002).

Como destinos comuns aos residuos em serrariagl@reieas destacam-se: consumo
interno (queima para geracao de energia); aviadiggosicdes no proprio local; queima a céeu
aberto; descarte em aterros, terrenos baldios mesu’'adgua; doacdo; queima em caldeiras e
fornos artesanais (olarias e industria do caljp@@ara producéo de papel; compostagem para
a producao de adubo; industria de painéis de nea(MiDP, MDF, OSB); geracao de energia
térmica ou elétrica através da combustdo dire@nenacdo ou gaseificacdo; producao de
briquetes ou pellets; e a pirdlise ou carbonizggéioducdo de carvdo vegetal) para uso no
setor siderurgico (GUARNIERI et al.,, 2006; HERBSZ011; LIMA; SILVA, 2005;
MAFFESSONI, 2012; OLANDOSKI, 2001; PAULA, 2006; WIEHETECK, 2009; YUBA,
2001).

Contudo, ressalta-se ser frequente o tratamento dos residuos como
descarte, que sdo doados ou dispostos em terrenos baldios/empilhados onde
permanecem por anos ou sao queimados a céu aberto (FARAGE, 2009; RECH,

2002). Tal destinacdo fere o Decreto Estadual 38.365/1989 que proibe a
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gueima a céu aberto de residuos sdélidos de qualquer natureza (MAFFESSONI,
2012). Além disso, as organizacOes desperdicam recursos naturais e causam
danos ambientais, ndo levando em conta o potencial econbmico destes

(FEITOSA, 2012).

Em especial, os residuos de biomassa possuemcdiglicenais rentaveis e amigaveis
ambientalmente, como sua utilizacdo para obtengdcemnktrgia através da combustao,
processos fisicos, quimicos e bioquimicos paraengio de combustiveis liquidos e gasosos
(ALVES JUNIOR et al., 2003; MMA, 2014), conformerapentado na Figura 3.

Figura 3 - Biomassa para a geracao de energia

Densificacéo, ) Pellet, briquete,
secagem enfardamento

Reducio de _ _ — — _, Madeira, cavacos, serragem,
Tamanho cascas, etc.

Processo Fisico

Extrusdo ~————+  Fabricas de 6leo veg;

Combustio r~-----—--—--—-—====-—-===--=°- * Uso final da energia

Gaseificagdo | ----- - Gas

BIOMASSA

Processo Térmico

Biocombustivel, biodleo,
biosélidos

Pirélise @~ F---- .

Fermentacdo
alcodlica

————— Etanol

Fermentacdo Biogés
anaercbia

Processo Biol6gico

Fonte: Adaptado de Naik (2010).

Por muito tempo a industria de processamento mezdla madeira tem considerado
0os residuos como subprodutos problematicos do gsaoeento de madeira e realiza
destinacbes apenas com a finalidade de desocupgratios, sem contudo, aproveitar
energeticamente estes materiais (FONTES, 1994)et@nto, constata-se demanda por
energias renovaveis e a oportunidade de aproveitantestes residuos, como a geracao de
energia através da compactacdo por presséo e ificég@® de residuos, como os briquetes e
pellets de madeira (FARAGE, 2009).
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2.2 A GERACAO DE RESIDUOS DE MADEIRA

A industria da madeira pertencente ao setor da fi@sstal realiza o processamento:
primario, secundario e terciario para a transfoédnage produtos finais (ABRAF, 2013). A

Figura 4 apresenta as transformacdes executadagUsdria de processamento de madeira.

Figura 4 - Transformacgdes da industria de processamento mecanico da madeira
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Fonte: Polzl et al. (2003).

No processamento primario é realizado o benefigimne o desdobro da madeira em
gue geram-se produtos como: madeira serrada adardttminas de madeira, carvao vegetal,
lenha e residuos (cavaco, serragem, maravalha). pidgcessamento secundario s&o
produzidos: compensados, painéis de madeira, pdietuetes e PMVA (Produtos de Maior
Valor Agregado). Por fim, no processamento tergiarimadeira é transformada em produto
de consumo final, tais como: moveis, pisos, asssaljanelas, portas, escadas, batentes,
molduras, papéis, produtos quimicos, entre oukBRAF, 2013).

A madeira e seus residuos sdo denominados de lsanfigrocelulésica, a qual é

composta por polimeros naturais, como celulosejdedntose e lignina, assim como resinas,
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nutrientes, extrativos, cinzas, entre outros (BOR@H12; CORTEZ et al., 2008; HERBST,
2011; OLIVEIRA, 2013; SILVA, 2007). A biomassa drig-se de residuos animais, vegetais,
sélidos urbanos, industriais e florestais os gsasempregados com a finalidade de fornecer
energia (BUZIN, 2009; CORTEZ et al., 2008). No Hraselfli et al. (2011) identificaram
gue as biomassas mais promissoras sao 0s residualeiray casca de arroz e casca de café.
No pais geram-se cerca de 330 milh6es de tonetdi@siduos de biomassa anuais.

Em 2012 o montante de residuos florestais produr@drasil foi da ordem 55,6
milhdes de toneladas (ABIB, 2012). Entre os priagpesiduos gerados no processamento da
madeira classificam-se: serragem, cepilho/marayédhaa (aparas, refilos, cascas, roletes) e
0 p6 de serra (DUTRA et al., 2005; FAGUNDES, 20BBRAGE, 2009; LIMA; SILVA,
2005). Sao as seguintes as tipologias de residuos:

() Serragem: apresenta dimensdes entre 0,5 e 2,5 mm;

(I Cepilho ou maravalha: é um residuo encontrado ehistrnias que beneficiam
madeira, gerado pelo processamento em plainasesepa mais de 2,5 mm de
comprimento;

(Il Lenha: engloba residuos de maiores dimensfes cmpacas, refilos, casca,
costaneiras, roletes e restos de laminas, pedagiosas do corte da madeira;

(IV) P6: residuos menores que 0,5 mm (ALMEIDA et al12 BORGHI, 2012;
CASSILHA et al., 2003; FARAGE, 2009; FONTES, 1994).

Conforme a norma técnica ABNT/NBR 10.004/2004 osidewos de madeira sdo
classificados como de Classe Il A, ou seja, nastese que possuem propriedades de
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilelaam agua (ABNT, 2004). Contudo, a
concentracdo destes residuos em um determinadp degesicdo ou queima podem causar
impactos ambientais negativos (FAGUNDES, 2003).

A disponibilidade de matéria-prima para o setor fewilitado o uso irracional da
madeira (ROSARIO, 2011). Os altos montantes deluwesi gerados associam-se a baixa
eficiéncia na conversdo da tora em madeira serreddp por questdes tecnoldgicas,
equipamentos rudimentares (RODRIGUES, 2013), aiséde um plano de corte
(ROSARIO, 2011), qualidade da madeira, espessucare, método de desdobro, dimensées
das pecas, diametro da tora, habilidades dos apesscentre outros (BOUNDUELLE, 2006;
MONTEIRO et al., 2012). Portanto, é variavel a pedld madeira durante seu processamento.

Feitosa (2012) e Lima e Silva (2005) apontam qu@nocessamento primario as perdas sao
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da ordem de 40 a 65% do volume total das toras.Fidara 5 sdo apresentadas as

porcentagens e tipos de residuos de madeira ganadividade de desdobro.

Figura 5 - Porcentagem de residuos obtidos no desdobro da madeira

Madeira
serrada

44%

Fonte: Monteiro et al. (2012).

Em se tratando da legislacdo em ambito nacionaggesas Sao auto responsaveis
na remocao, estocagem e tratamento dos residuadogepelos processos de producéo, e
devem realizar os procedimentos adequados para naerm@acdo do meio ambiente
(FEITOSA, 2012). No Estado do Rio Grande do Sulffésani (2012) ressalta o Decreto
Estadual 38.365/1989 em que a responsabilidadgatadores sob os residuos ndo cessa com
a destinagdo dos mesmos. Estes o sdo responsaleEsrppactos ambientais que causarem
mesmo quando da contratacdo de servigos tercesszad

Os residuos de madeira usualmente sdo acumuladotereemos de serrarias e
possuem pouca previsao de valorizacdo, apesar t@oqgm por se tratar de um material
versatil, disponivel, acessivel e de baixo cust@@RIGUES, 2013), frequentemente é
desperdicado como matéria-prima e fonte de enéFi&AGE, 2009). Portanto, de acordo
com Maffessoni (2012) é essencial estudos que uediq possiveis usos e formas de
disposicdo destes materiais, onde a implementagdsistemas de logistica reversa pode

amenizar o problema.



40

2.3 O BRIQUETE DE MADEIRA: CONCEITO E HISTORICO

O briguete, também denominado de lenha ecol6gidaITB; CUNHA, 2009;
FILIPPETTO, 2008; PAULA, 2006; PONTAROLLI et al.023; SANCHEZ et al., 2014) é
um biocombustivel, sélido, desenvolvido por meiccdmpactacdo da biomassa, tais como a
serragem e poO de residuos. O briquete forma conodufrr final blocos cilindricos
compactados e densificados (BORGHI, 2012; DANTASI¢t2012; ROY; CORSCADDEN,
2012; SILVEIRA; LOPES, 2011; ZERBINATTI, 2012). Nes processo, denominado
briquetagem, destroi-se a elasticidade naturafidess da biomassa sob elevadas pressoes e
temperaturas. E fornecido ao material maior potdrde geracdo de calor (energia) do que
quando a granel ourf naturd (PAULA, 2006).

O briquete é um produto solido de maior densidambegetica (BUZIN, 2009; DIAS
et al., 2012; FILLIPETTO, 2008; SCHUTZ et al, 201&Je contribui para a reducao de
custos e problemas associados a disposi¢do ddsassprincipalmente aqueles derivados do
processamento da madeira (ROY; CORSCADDEN, 2012&. pkcas produzidas sé&o
cilindricas ou hexagonais de 7 cm a 10 cm de di@meetlO cm a 40 cm de comprimento
(GENTIL, 2008; PONTAROLLI et al., 2013).

A briquetagem ocorre com ou sem a adicdo de agewgiesnadores e origina um
produto final com dimensdes padronizadas e parémetmecanicos adequados
(RODRIGUES, 2010). Com a pressao mecéanica exepemaca-se um incremento térmico
entre 100°C a 150°C e a lignina, elemento natuaamddeira, plastifica-se atuando como
elemento aglomerante das particulas. Todavia, gagaocorra a densificacdo é necessario
gue os residuos apresentem umidade entre 8% e a58%articulas possuam dimensdes entre
cinco a dez milimetros (ALVES JUNIOR; SANTOS, 20@ARVALHO; BRINCK, 2004;
FARAGE, 2009; MORAIS et al., 2006; SILVA, 2007; TARES, 2013).

Em alguns casos ha necessidade de utilizarem-séinagites conforme a matéria-
prima utilizada para compactagdao (BUZIN, 2009; SOINDE et al., 2010), como em
briquetes de carvdo (PAULA, 2010) e de residuogrgidicos (BUZIN, 2009). Entre
exemplos de aglutinantes tém-se: amido, melacmassceras, entre outros (BUZIN, 2009;
CARVALHO; BRINCK, 2004; QUIRINO; BRITO, 1991).

Contudo, no caso dos residuos de madeira, claskificcomo lignoceluldsicos, os
compostos ligantes que ja estdo presentes sdod@ivaom as elevadas pressbes e

temperaturas quando da compactacdo. Neste momeatte da umidade presente na



41

biomassa é evaporada e eleva-se o poder calodfigoroduto compactado (FILIPPETTO,
2008).

A origem do produto vincula-se a Industria Navas &JA em 1848, periodo no qual
foi baixo o interesse no produto devido a grandsdahibilidade de lenha e petréleo e
reduzida preocupagcdo ambiental existente na égomatudo, o produto passou a alvo de
mérito com o0 encarecimento dos combustiveis féseeia conscientizacdo ambiental
(CARVALHO; BRINCK, 2004; DANTAS et al., 2012). A pneira patente foi emitida em
1880 nos EUA para a densificacdo de biomassa aawWilEmith (Patente EUA n° 233887)
onde comprimiram-se varios residuos de uma serragifivando um martelo a vapor
(PANWAR et al., 2011). Apés, outra patente foi cetida em 1948 para William Easby nos
Estados Unidos, o qual transformou o carvdo enbéerrsolidos. Aléem disso, elenca-se
também a briquetagem em aparas de madeira na Fotdr Mo. em Michigan (EUA)
(CARVALHO; BRINCK, 2004; GONCALVES, 2010).

De acordo com Gentil (2008) e Rosério (2011) aipde 1973, devido aos altos
precos de derivados de petréleo, a presenca des nalarnativas energéticas fez-se
necessarias pela sua acessibilidade econémicae Ipeheficios ambientais propiciados. No
Brasil, a producéo de briquetadeiras comecou emd 18 Rio Grande do Sul, com a
instalacdo da BIOMAX Industria de Maquinas Ltdacidade de S&o Leopoldo, Rio Grande
do Sul (DANTAS et al., 2012; GENTIL, 2008) e entéais tarde com os Irmé&os Lippel &
CIA Ltda no Vale do Itajai, no Estado de Santa za

Uma das primeiras iniciativas de utilizacdo indaktdo processo de briquetagem
ocorreu no pais na década de 60 na CSBM — Comp&idhéairgica Belgo Mineira, para
briguetagem de finos de carvao vegetal (CARVALHORIBCK, 2004). No Brasil
desenvolveu-se o produto adensado briquete ao dovpsllet que apresenta distingdo quanto
as dimensfdes e o0 processo de fabricacdo (GENTD8)2@ste ultimo empregado em paises
desenvolvidos, onde ha técnicas computadorizadasc@nicas que reduzem a demanda de
mao de obra na fabricacdo (DANTAS et al., 2012).

2.3.1 Caracterizacédo da Matéria-Prima

O Brasil € uma referéncia mundial na producdo deemgrgia (energia a partir da
biomassa) que é a segunda fonte energética d¢4EERBINATTI, 2012). Entre os residuos
agricolas e florestais que podem ser compactadosafmo um briquete estdo: serragem,
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bagaco de cana, casca de arroz, residuos de algmia de café, de coco, entre outros
(PAULA, 2006, 2010; ZERBINATTI, 2012). Os residutes acordo com Sellitto et al. (2013)
podem ser utilizados como matéria-prima para oum@sstrias, reduzindo custos para quem
recebe e descarta o residuo. Os autores apontapassibilidade de utilizacdo da casca de
arroz para o coprocessamento em fornos da indusineenteira, como combustivel
alternativo, de modo a substituir parcialmente @wluustiveis fosseis. Os autores ressaltam
que a casca de arroz apresenta poucas iniciatitiasl@das de destinacdo, que partem
principalmente da industria cimenteira. Contudobramuetagem € uma possibilidade ao
compactar todos os residuos de origem vegetal fufstgue 0s mesmos atendam as
necessidades de granulometria, lignina e teor ddad® os quais possuem influéncia direta
sobre a viabilidade na utilizacdo do material (DI&%l. (2012).

A biomassa florestal é caracterizada pelo alto teor de umidade, baixo
poder calorifico, baixo teor de carbono fixo e alto teor de matérias volateis
(FELFLI et al., 2011; VILAS BOAS, 2011). A queima destes residuos diretamente
estd associada a baixa eficiéncia térmica e a poluicdo do ar (GROVER; MISHRA,
1996). A maioria dos residuos agroflorestais contém elevada umidade de 50 a
80% (DIAS, 2002). Portanto, entre 18 e 20% do calor gerado na combustao é
consumido para secar a propria biomassa em que perde-se grande parte de seu
potencial energético (FILIPPETTO, 2008; PONTAROLLI et al.,, 2013). Em
complementacao, estes residuos geralmente se encontram em forma de po,
provocam poeira e poluicdo, tornam dificil e caro o manuseio, transporte,

armazenamento e a sua ado¢cao como combustivel (FELFLI et al., 2011).

Tendo em vista a baixa densidade da biomassa s #@lthces de umidade sé&o
demandados processos industriais para corrigirggipdades do material em alguns casos.
A biomassa de particulas maiores nédo pode ser atagzadiretamente e deve ser reduzida a
um tamanho menor. Portanto, exige-se picar, panegegicar, secar, moer e enfardar o
material em alguns casos. Estas operacdes sdedafler encarecimento e em algumas
ocasides inviabilizam a briquetagem (ARAUJO, 20@&LO, 2000; SILVA, 2007).

Portanto, quanto menor o tamanho de particula, me&rd a porosidade do produto
final e por consequéncia sua densidade. Partiguiasdes dificultam a queima devido ao

menor numero de espacos livres para difusdo de, exligindo-se a trituracdo dos materiais,
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com excecao da serragem e da casca de arroz,aedosros materiais devem ser reduzidos a
6-8 mm de tamanho (DIAS et al., 2012).

O controle do indice de umidade do material tamiééessencial e o excesso de
umidade ndo é aceitavel. Explosbes podem ser padescdevido a formacao de vapor e
representar poder calorifico negativo, pois pagtemkrgia liberada é gasta na vaporizagdo da
agua. Todavia, quando o nivel de umidade € muitmhmorre o desafio de ligagdo entre as
particulas (FILIPPETTO, 2008; GONCALVES, 20HBCHUTZ et al., 2010SOUSA, 2012).

Em sinteseps residuos devem possuir entre 8% e 16%, de dmidi® contrario produz-se
um briquete sem estabilidade que pode se desintegmaatividades de armazenagem ou
transporte FARAGE, 2009; PANWAR et al., 2005CHUTZ et al, 2010).

2.3.2 Caracteristicas do Briquete

A serragem ao passar pela briguetagem, de 43,8%iiade chega a um produto
com 12,9% de umidade (GENTIL, 2008). Este produm ceduzido teor de umidade (10 a
12%) em relacéo a lenha (25 a 35%) mostra-se raufierior e apresenta estocagem de mais
energia por unidade de volume, o que reduz a deandedpatios para sua estocagem
(QUIRINO, 2005;SILVA, 2007). O rendimento energético do briquete é superio56#h a
lenha e pode-se admitir que o custo da tonelad@rdduto chegue ao dobro da lenha
(SILVA, 2007).

Quanto a densidade energética, enquanto um meticocde lenha comercial possui
1.209.000 kcal, o mesmo volume de lenha se picad@resformado em briquetes tera
aproximadamente 4.800.000 kcal (HERBST, 2011). @epoalorifico, portanto, representa a
quantidade de energia que um combustivel liberadpaueimado, em cal/g ou kcal/kg
(combustiveis solidos e liquidos) e em kcal/m? (oostiveis gasosos). (DIAS et al., 2012;
OLIVEIRA, 2013; QUIRINO et al., 2004).

Como fonte de comparacao um metro cubico de briquetes apresenta
pelo menos cinco vezes mais energia que um metro cubico de residuos de
madeira (BUZIN, 2009; FARAGE, 2009; FLORES; YAMAIJI, 2009; QUIRINO; BRITO,
1991; SILVA, 2007). A densidade média do briquete é de 500 a 600 kg/m3

superior a lenha o que |he confere uma reducdao de volume aos residuos a
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granel de quatro a seis vezes (FARAGE, 2009; FARAGE et al., 2013; FLORES;
YAMAIJI, 2009; QUIRINO, 2005).

Em adicéo, a lenha requer a obtencao de licencheatais, ao passo que o briquete
nao exige regulamentacdo ambiental (PONTAROLLIL.e2a13).

Enquanto o briquete é vendido por peso (quilosomeladas) a lenha é vendida por
volume (metros cubicos) (DANTAS et al., 2012). Utoaelada de briquetes equivale de
quatro a sete metros cubicos de lenha convencigp&l ANGELIS et al.,, 2007;
PONTAROLLI et al.,, 2013; SILVA, 2007), 550 kg deedl combustivel residual; 2,5
toneladas de cavaco; 550 kg de gas ou 750 kg d@ac@ONTAROLLI et al., 2013). Nesse
sentido, € com relacdo ao transporte que ocorrdaworecimento, jA que as cargas sao
limitadas por peso e nédo por volume e o produtsipitisa a utilizacdo da capacidade integral
dos meios de transporte quando da entrega do bEFIBARBOSA, 2009; TAVARES,
2013). Além disso, por ser confeccionado em tamaphdrdo o produto permite a
manutencdo de um estoque menor do que de lenha,daléser um produto seco, pronto ao
uso (PONTAROLLI et al., 2013).

Apresenta-se na Tabela 2 uma comparacédo diret@atasteristicas da lenha e do

briquete.

Tabela 2 - Comparacao entre as caracteristicas da lenha com o briquete de madeira

Caracteristicas Lenha(eucalipto) Briquete de madeira

Homogeineidade Comprimento igual e Comprimento (30 cm)

diametro variavel didmetro (8 - 9 cm)
Poder calorifico superior (PCS)  2.200 - 2.500 Kcal/kg 4.500 — 4.900 Kcal/kg
Peso especifico (kg/m3) 600 1170-1200
Peso a granel (kg/m3) 350-400 700-800
Teor de umidade 25% 12%
Custo (R%) 180,00/ tonelada 410,00/ tonelada

Fonte: Adaptado de Barroso (2007).

As caracteristicas que qualificam um briquete estfarionadas as suas propriedades
quimicas, fisicas e mecanicas (DIAS et al., 20t#3, como: poder calorifico, tamanho das
particulas, densidade, resisténcia a compressampaeto, a abrasdo e a penetragdo de agua,
poder de ignicdo e de queima. Essas caracterispeasitirdo aos briquetes serem
manuseados, estocados e resistirem a choques alierges térmicos mantendo sua
integridade (BUZIN, 2009; DIAS et al, 2012; FILIPPTO, 2008; MELO, 2000;
RODRIGUES, 2010).
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Dependendo do uso, os briguetes devem possuitedsticas desejaveis para atender
o mercado consumidor. No caso da siderurgia onoléqaete atua como termorredutor, este
precisa apresentar resisténcia térmica, enquamto yg domeéstico, a baixa toxicidade é
imprescindivel, bem como a resisténcia ao manugmder de ignicdo e facilidade de
transporte e estocagem (PEREIRA, 2009).

A umidade do produto deve estar entre 6 e 128soQ@ontrario pode quebrar ou
degradar-se durante o transporte. Por outro lasl@psesentar baixo teor de umidade, pode
haver perda de material, quebra e geracdo dedumasite o transporte (DIAS et al., 2012).

Apresentam-se no Quadro 2 as diversas vantadgeita® pela utilizacdo do produto
briquete.
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Quadro 2 - Vantagens da utilizagao de briquetesti pla biomassa

Vantagens

Autores

Facilidade de armazenamen
e transporte

Abib (2012), Barbosa (2009), Barroso (2007), Bldtzmya (2004)
Bhattacharya et al.(1989), Chen et al. (2009), &=t al. (2012), Dias et 4
2012), Farage (2009), Filippetto (2008), Florésaenaji (2009), Gentil (2008),

rover e Mishra (1996), Melo (2000), Mwampamba let(2013), Oliveira
(2013), Paula (2010), Pontarolli et al. (2013), &a@s (2011), Roy ¢
Corscadden (2012), Silva (2007), Sousa (2012), fEavé2013), Vilas Boa
(2011), Wiecheteck (2009).

t

"2

Alto poder calorifico (alta
concentracao por unidade d
volume)

Abib (2012), Barroso (2007), Bhattacharya (2004)atacharya et al. (1989
Chen et al.(2009), Dantas et al. (2012), Dias et(2012), Farage (2009
Filippetto (2008), Gentil (2008), Grover e Mishi®96), Melo (2000), Oliveira
(2013), PES et al. (2012), Pontarolli et al. (201Rpsario (2011), Roy
Corscadden (2012), Silva (2007), Sotannde et dlQR0ravares (2013), Vila
Boas (2011), Wiecheteck (2009).

e

1209 " A

Oferta constante de matérig
prima

" Gentil (2008), Melo (2000), Sousa (2012).

Facilidade na alimentacéo d
caldeiras

FBarbosa (2009), Chen et al. (2009), Gentil (2008nhtarolli et al. (2013).

Homogeineidade do formato

granulometria - Regularidad

térmica queimando de mod
uniforme

(1]

fAbib (2012), Barbosa (2009), Barrroso (2007), Bidtarya (2004), Dantas
;al. (2012), Paula (2010), Paula et al.(2011), Semet al. (2014), Silva (2007
Tabarés (2000), Tavares (2013), Vilas Boas (2011).

Baixa umidade

Abib (2012), Dantas et al. (2012), Melo (2000), lBa(?010), Paula e
al.(2011), Pontarolli et al. (2013), Roy e Corsadd2012), Sanches et 3
(2014), Sotannde et al.(2010), Tabarés (2000), he¢eck (2009).

=

l.

Legalizado pelo IBAMA

Dantas, Santos e Souza (20Rahtarolli et al. (2013).

Facilidade de manuseio

Barroso (2007), Bhattacharya (2004), Bhattachatya.€1989), Dantas et
(2012), Gentil (2008), Mwampamba et al.(2013), 6ila (2013), Pes et
(2012), Roy e Corscadden (2012), Vilas Boas (2011).

Diminui o desmatamento e ¢
uso de lenha

Barroso (2007), Bhattacharya et al. (1989), G&A0I08), Mwampamba et al.
(2013), Oliveira (2013), Paula (2010), Dantas et(2012), Pontarolli et al.
(2013), Tavares (2013).

D

Ecologicamente correto

Gentil (2008), Dantas et al. (2012), Pes et al1220Roy e Corscadden (2012
Pontarolli et al. (2013), Islam et al. (2014).

~

Destinacao/disposi¢céo
adequada aos residuos

Bhattacharya et al.(1989), Bhattacharya (2004), cWé&eck (2009)
Paula(2010), Rosario (2011), Pes et al. (2012)tePolti et al. (2013).

Tamanho uniforme

Bhattacharya et al. (1989), Tavé2613).

Mantém o espaco livre de

animais e contaminacéo em Abib (2012), Gentil (2008), Rosério (2011).

patios

Dispensa licencas especiais
pagamento de impostos

CAbib (2012), Pontarolii et al. (2013).

Gera menos montante de
cinzas no processo de quein
em relacdo a lenha

1Abib (2012), Bhattacharya (2004), Dantas et all@pPanwar et al. (2011
Pes et al. (2012), Pontarolli et al. (2013), R@yoescadden (2012).

Baixa producao de fumaca €
relacao a fontes fésseis

rT]3hattacharya (2004), Dantas et al. (2012), Porltatodl. (2013).

N&o produz fuligem

Bhattacharya (2004), Dantas et al. (2012), Ped. g2@12), Pontarolli et al
(2013).

Combustivel renovavel

Dantas et al. (2012), Islaal.€2014), Mwampamba et al. (2013).

Isento de produtos quimicog
em sua confecgéo

’ Pontarolli et al. (2013).

Fonte: Elaborado pela autora.
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Por fim, o briqguete € uma mercadoria de carbondroepois ele devolve a natureza
através de sua queima o gas carbbnico obtido @elages através da fotossintese. Em
oposicao as fontes fésseis que emitem dioxido dmna CO,), didxidos de enxofre (S{Pe
outros componentes nocivos a saude. O briquetesexgee também baixos teores de 6xido
nitroso (NQ), monéxido de carbono (CO) e cloro (ABIB, 2012; MEIDA et al., 2011;
EMERHI, 2011; SANCHEZ et al., 2014; ZERBINARTTI, P4). Nesse sentido, a
briguetagem pode contribuir para um processo pnamlunais sustentavel em que sao
reduzidas as emissfes de gases do efeito estuta),(GEm de atender-se ao protocolo de
Kyoto (FARAGE, 2009; ZERBINATTI, 2012). Um kg deitpuetes resulta no sequestro de
3,9690 kg deCO,, 0u seja, cerca de 4 kg @, por kg de briquetes produzidos (ROUSSET
et al., 2011). Sobretudo, as organizacdes benefis@na obtencdo de receitas suplementares
pela venda de créditos de carbono ao reduzir assées na atmosfera (ABIB, 2012;
MWAMPAMBA et al., 2013; SAID et al., 2013; SULTANAAUMAR, 2012).

2.3.3 Aplicabilidade dos Briquetes

O briguete encontra espaco no mercado de energiguenpode substituir outras
fontes como a lenha e os residuas faturd, assim como o carvdo. Todo cliente em
potencial é aquele possuidor de forno ou caldeirgee utilize-se lenha (PAULA, 2006).

E, portanto, empregado em: pizzarias; padariasndigaoras; caldeiras industriais
(tinturaria, lavanderia, abatedouros, recauchutagedustrias, frigorificos, ceramicas); em
aquecedores de agua (hotéis, motéis, piscinaskeeadores e torradores de graos (milho,
soja, café, farinha); além de churrascarias; laseiolarias; lacticinios; industrias quimicas;
téxteis; de cimento; setor de &lcool/aclcar; detislds e borracha, entre outras (ALVES
JUNIOR et al., 2003; BARROSO, 2007; BRITO; CUNHA)(®; DANTAS et al., 2012;
DIAS et al., 2012; GROVER; MISHRA, 1996; MWAMPAMBAt al., 2013; PES et al. 2012;
ZERBINATTI et al., 2014). Ademais, Gentil (2008) caypa 0 mercado de abatedouros,
cervejarias, destilarias, fecularias e industrigserdas como: balas, do 6leo de soja, do papel,
refrigerantes, lavanderias, metallrgicas, recaadauas, residéncias e tinturarias.

E um produto atil em termelétricas para geracdovaleor, energia elétrica, em
empresas madeireiras para a secagem de madeira3BIOR012). Encontra-se disponivel
integralmente durante todo o ano, em diferentesdas@ diametros (ABIB, 2012).
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O briguete supera e substitui fontes mais cara@eaenovaveis assim como produtos
entre lenha, petroleo, eletricidade, carvao, gasrase o GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo)
(EMERHI, 2011; FARAGE, 2009; GENTIL, 2008; GROVERMISHRA, 1996;
PONTAROLLI et al., 2013). Todavia, apesar de algoossumidores estarem migrando da
utilizagdo de lenha para o GLP, como panificadosaseramicas, os demais setores
apresentam tendéncia de crescimento de deman@a@gia. Muitos consumidores, como as
ceramicas, ainda utilizam técnicas rudimentaregrdducdo (ALVES JUNIOR et al., 2003).
A madeira é responsavel por gerar em torno de 29%ndrgia primaria produzida no Brasil
(RECH, 2002).

Nesse sentido, Silva (2007) o qual estudou o udwidaetes em indUstrias ceramicas,
destaca que a disponibilidade de lenha para eiesam se tornando irregular e de dificil
acesso. O frete torna-se dispendioso, encarecaedotpr e favorece os briquetes. Inclusive, a
instabilidade de precos no mercado de gas natomadrtado principalmente da Bolivia, torna
o briquete atrativo e substituto, desde que o pisabde ambos seja compativel.

2.3.4 O Mercado do Briquete no Brasil

O Brasil possui 60 industrias de briquetagem coma preducdo mensal de 51,7 mil
toneladas, produzidos em uma quantidade de 35Qudbadeiras mecanicas de pistao
(SOUSA, 2012) em sua maioria da marca Biomax (FEldiLal., 2011). De acordo com
Filippetto (2008) a producdo destas empresas sEaa@ntre 300 e 700 toneladas/més e,
conforme Gentil (2008) e Felfli et al. (2011) estampregam como matéria-prima
especialmente a serragem, palha de arroz, algod®agaco de cana.

De acordo com estudo de Gentil (2008) o custo déyméo do briquete € da ordem de
R$ 265/T, e o frete da matéria-prima e entregarddyto final representa 31,7% dos custos.
O preco final de comercializagcdo do produto é ematale R$305/T contra o preco de
R$160/T da lenha. Enquanto, o preco da energia R$@4/GJ no caso dos briquetes e de
R$15,1/GJ no caso da lenha. O preco do produtcemia variacdo global entre U$ 60 a U$
400/T, e no mercado nacional entre R$350-400/T.eoodpreco da matéria-prima tem
interferéncia direta no do produto final, como aagem que custa em média R$24/m3 ou
R$120/T

Além disso, o preco final do briquete varia conmelagéo aos consumidores finais, a
guantidade encomendada e a distancia de entreg&I(FEt al., 2011; FILIPPETTO, 2008).
Constata-se no mercado variagdes a um minimo d&R$00(preco FOB +ree On Board



49

onde o comprador assume todos os riscos e custo®dvansporte da mercadoria), a um
méximo de 420 R$/t (preco CIF Cost, Insurance and Freighem que o fornecedor é
responsavel pelo frete e o seguro da mercadordB)PIFETTO, 2008). Ja Felfli et al. (2011)
verificaram valores entre o intervalo de R$200 e3R%. Apresenta-se na Tabela 3, o0 preco
médio de venda do produto confeccionado a partidifitzentes matérias-primas conforme
Dias et al. (2012).

Tabela 3 - Precos médio de venda de briquetes, a partir de distintas matérias-primas

Valor de Comercializacéo

Briquetes (incluso frete)
Serragem de madeira R$ 250-350
Outros residuos florestais R$ 270-320
Casca de arroz R$ 300
Finos de carvéao R$ 1.000-1.600
Serragem R$ 430-550

Fonte: Dias et al. (2012).

2.3.5 Barreiras para a producao de briquetes

Diversos sédo as barreiras a serem superados ppaaséo do uso do briquete no
Brasil, os quais restringem e limitam sua valo@mag?ara expansao do produto no mercado
Dias et al. (2012) sustenta a barreira logistiaeaaterizada pela baixa densidade dos residuos
a granel. Aponta-se também a heterogeneidade d&iaptima (forma, teor de umidade,
granulometria etc.) somada ao custo de coletatedsporte que encarece o preco do produto
final (COUTO et al., 2004; LOPES, 2012).

Ha dificuldade de coleta de residuos em locaisitapgs e a usina de briquetagem
precisa estar prOxima das matérias-primas dispenie baixo custo, e, de preferéncia,
préximas ao mercado consumidor, o qual se localiaa grandes centros. Portanto, a
localizacdo de uma usina deve ser privilegiaddptpara 0 acesso as matérias-primas quanto
para a distribuicdo do produto final (BARBOSA et aD14; GENTIL, 2008; PONTAROLLI
et al., 2013; WIECHETECK, 2009). Ante o expostolflFet al. (2011) corroborado por
Barbosa et al. (2014) argumentam que em casosasncleentes estdo a distancias maiores de
300 km as vendas podem tornar-se economicamentévéiy pelo elevado custo com

transporte.
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Em relacdo as empresas que compram matéria-primatexdeiros, ha que
estabelecerem-se acordos de longo prazo, conggioscos favoraveis para operacdo. Caso
contrario, os produtores que dependem de residgdsokas e material sazonal podem
apresentar menor produtividade ou mesmo fechameatoporario das operacdes
(MWAMPAMBA et al., 2013). Nesse sentido, quandonéldistria € a propria geradora dos
residuos e os obtém com abundancia e sem custgregagdo de valor no formato de
briquetes é facilitada e permite o fornecimentor@ocado de um produto de menor preco.

A visdo do consumidor é somente focada em pregbe eompra preco ao inves de
energia. Dificilmente realiza uma andlise do custaeficio do briquete em relagdo a madeira
(GENTIL, 2008). As empresas que produzem briqueéés®em, portanto, perseguir a reducao
de custos ja que o briquete disputa diretamenteresiduos de serragem, lenha, carvéo e a
demanda é influenciada com o preco de mercadosdpsbeutos concorrentes (COUTO et
al., 2004; DANTAS et al., 2012; GENTIL, 2008; SILYR007; WIECHETECK, 2009). Ante
0 exposto, exigem-se da industria de briquetes afteestimentos ermarketinge um forte
foco em preco de modo a oferecer um produto filt@ireativo aos combustiveis existentes e

ainda mais barato, incentivando-se o consumo (MWAMBA et al., 2013).

No Brasil, verifica-se a caréncia de uma legislacdo que incentive ou
forneca privilégio a biomassa e ao briquete, pelo fato de este contribuir na
mitigacdo de danos ambientais. Ndo ha apoio governamental em forma de
subsidios, isencao de impostos, ou beneficios para a importacdo de maquinaria
para que a industria de briguetagem possa competir com seus concorrentes
(MWAMPAMBA et al.,, 2013). Nesse sentido, também ndo ha uma norma
técnica ou comercial de exportacdao do produto, bem como nao hd convénios
com universidades ou centros de pesquisas para que se realizem pesquisas e
aprofundamentos sobre o segmento e tecnologias de producdo. Constata-se
escassez de especialistas formados e baixo know how do processo produtivo

dos briquetes (GENTIL, 2008).

Em resumo, ha caréncia de legislacdo, normas tstists do setor (GENTIL, 2008).
Por exemplo, Mwampamba et al. (2013) apontam anaigs@e uma norma para controle da
qualidade do produto, tanto em termos de umidaddyooo, cinzas, volateis e poder de

aguecimento.
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Ha ainda, a necessidade de armazenamento do preaiutocal coberto. O briquete
nao deve ser exposto a umidade ou a agua, poislgsaibmetido a tais fatores, pode perder
resisténcia e desmanchar-se (BHATTACHARYA, 2004MER; MISHRA, 1996).

Outra barreira no segmento é o preconceito e dbsconento do produto pelos
consumidores e a auséncia de promoc¢ao no mercadod&parte da industria madeireira
desconhece as tecnologias disponiveis para o afnmento de residuos. Ha necessidade de
divulgacdo do potencial de geracdo de energiata garbiomassa, a qual o pais possui em
abundancia (COUTO et al., 2004; DANTAS et al., 20B®SARIO, 2011; TUOTO, 2009).
Além disso, os consumidores também demonstram lsaixsciéncia sobre a sustentabilidade
do produto (EMERHI, 2011). Conclui-se que a am@itado mercado € uma das barreiras a
serem enfrentados, ja que o consumidor € resistenteudancas ou desconhece 0s Nnovos
produtos (SILVA, 2007).

O segmento de briguetagem apresenta ainda elegaga tributaria e alto custo de
capital de giro pela falta de crédito e financiatne{COUTO et al., 2004; DANTAS et al.,
2012). Nesse sentido, Bhattacharya (2004), Diasl.e2012) e Tuoto (2009) apontam a
barreira econdmica como principal inibidora. Ha esstdade de altos investimentos em
equipamentos (moinhos, secadores e briguetadeRaganto, demandam-se linhas crédito
especificas, bem como estudos sobre o mercadoeatulro do negdcio. Aos equipamentos
incide elevada carga tributaria, e estes exigensideravel quantidade de energia para
funcionamento, elevando-se custos (BHATTACHARYA,02D Assim, atualmente, os
investidores optam por maquinas usadas, de meago jpara tornar o projeto lucrativo mais
rapido (ROSARIO, 2011).

Em se tratando de tecnologia, Ramirez-Godmez et al. (2014) e Tuoto
(2009) observam a falta de acesso a tecnologias modernas de aproveitamento
da biomassa. O setor é desafiado na projecdo de maquinas, equipamentos e
infraestrutura para a manipulagao, o transporte e armazenamento tanto da
biomassa como de briquetes e pellets.

J4 Dias et al. (2012) ressaltam a barreira técnica do setor. A matéria-

prima disponivel possui caracteristicas distintas o que requer conhecimentos

técnicos e inovacdes tecnoldgicas para coleta, secagem, moagem e
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classificacao dos materiais de modo a obter-se homogeneidade, qualidade e
eficiéncia dos mesmos.

Quanto a matéria-prima Tuoto (2009) afirma que o pais ndo possui um
inventario sobre a geracao de residuos de madeira que permita mapear a fonte
geradora, o tipo, a qualidade, o volume produzido ou sua disponibilidade. Por
fim, Felfli et al. (2011) conclui que a expansado do setor depende de trés fatores:
a disponibilidade de residuos para a briqguetagem, tecnologias apropriadas e
mercado para o produto.

Apresenta-se no Quadro 3 uma sintese das barreiras verificadas na

literatura.
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Quadro 3 — Sintese das barreiras para investimentos em briquetes

Barreiras Autores
Heterogeneidade (forma, teor de umidade, granukiaretc.) Dias et al. (2012)
Necessidade de armazenamento do produto em local Bhattacharya (2004), Grover e
coberto. Produto ndo deve ser exposto a umidade Mishra (1996)

Barbosa et al. (2014), Couto et al. (2004
Dias et al. (2012), Felfli et al. (2011),
Gentil (2008), Lopes (2012), Pontarolli ¢
al. (2013), Tavares (2013), Wiecheteck
(2009)

~

Logistica - dificuldade de coleta de residuos ernito
longinquos. Alto volume e baixa densidade de residie
madeira. Elevado custo de frete. Exigéncia de lansia de

usina proxima das matérias-primas e do mercadaioudsr

—

N&o ha inventario do tipo de residuos, fontes, melou da

gualidade gerada no Brasil Tuoto (2009), Ipea(2012)

Disponibilidade de residuos suficientes para biagesm Felfli et al. (2011)
Falta de acesso a tecnologias modernas de aproeeita da | Felfli et al. (2011), Ramirez-Gémez et al.
biomassa (2014), Tuoto (2009)
Mercado para o produto Felfli et al. (2011)

Couto et al. (2004), Bhattacharya (2004
Dantas et al. (2012), Dias et al. (2012)
Tuoto (2009)
Couto et al. (2004), Dantas et al. (2012),
Preconceito e desconhecimento do produto pelosiouderes. Emerhi (2011), Rosario (2011), Silva
(2007), Tuoto (2009)

Barreira econémica (carga tributaria, custo detahge giro,
crédito e financiamentos)

Caréncia de lei, normas e estatisticas do setpoie a Gentil (2008), Mwampamba et al. (2013)

governamental
Visdo do consumidor focada em preco. O briquete Couto et al. (2004), Dantas et al.(2012),
compete por prego com outras fontes como residgosre!, Gentil (2008), Mwampamba et al. (2013),
lenha e carvdo. Foco na reducgéo de custos Silva (2007), Wiecheteck (2009)

Fonte: Elaborado pela autora.

2.3.6 Custos de Implementacgao

O custo aproximado para a implantacdo da usinaridadbagem conforme Silveira
(2008) com um equipamento convencional é de R¥PBZ0 a R$ 375.900,00.

Em estudo Gentil (2008) também verificou que aalagfio de uma usina de
briguetagem na regido sul do Brasil com capaciasld 100 toneladas mensais, 15% de
lucratividade e operacdo de 14 horas/dia acaraetanireceita mensal bruta de R$ 275.000,00
e investimento inicial de R$ 2,4 milhées em umanaistompleta. Portanto, o valor de
investimento é varidvel com 0s equipamentos nedessfa capacidade da briquetadora.

Para operacédo de uma usina de briquetagem Fetfli €004), Gentil (2008) e Silva
(2007) afirmam ser essencial a aquisicdo dos sEguiRquUipamentos: maquinas e

equipamentos para movimentacdo de matéria-prinmainbdo para transporte, picador de
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biomassa, exaustor, briquetadeira, peneira, entir®@o Contudo deve-se incluir em alguns
casos um secador quando os residuos utilizadosespaen elevados indices de umidade.

A base de aquisicdo somente da briquetadora é B48.600,00 (SILVA, 2007), R$
154.000,00 (GENTIL, 2008) e 164.500,00 (FELFLI Bt 2004). Contudo, por se tratar de
um produto sem valor agregado e de baixa tecnogige a economia de escala para tornar-
se viavel, sendo interessante a operacdo atéutrésstdiarios para diluicdo de custos fixos
(GENTIL, 2008).

Para Filippetto (2008) a viabilidade econémica deayplanta de briquetagem deve
incluir a avaliacdo de aspectos como o preco ddoastivel o qual o briquete sera substituto,
custo de producdo, valor, caracteristicas da nagpénina e transporte, e a capacidade
produtiva da respectiva planta.

Um dos fatores de maior influéncia do custo da pgéd de briquetes € a compra de
equipamentos para a briguetagem (FIGUEIRA et @lL52 Na avaliacdo de custos realizada
por Rosario (2011) foi observado que a energigiedétem especial a energia consumida pelo
secador, que pode representar até 78% de todosaroon

S&o relevantes, sobretudo os custos de impostadeittes e de matéria-prima
(SILVA, 2007). Tavares et al. (2015) informam que gastos com transporte da matéria-
prima e do produto representam os maiores custedianle 28,38%. Outro custo expressivo
€ a aquisicao de matéria-prima com participacaoiandel 23,70%. De acordo com Gentil
(2008) o custo da matéria-prima pode representar5&t3% do valor total. Portanto, as
organizacdes buscam agir de modo a briquetar deetreerrarias ou reduzir ao maximo o
custo de transporte dos residuos e de entregaodioitprfinal. Nesse sentido, Silva (2007)
afirma que a aquisicdo de matéria-prima deve oceneeR$ 11,00/T a R$ 42,00/T, e Tavares
(2013) estipulou o valor maximo d®$ 56,00/T. Em que a aquisicdo por valores suprior
inviabilizaria a competicao do briquete com a le(®iaVA, 2007).

Na questdo dos impostos o briquete é isento de dimmpsobre Produtos
Industrializados (IP1); o ICMS (Aliquota do Impossmbre Circulacdo de Mercadorias e
Servicos) é de 18%, o PIS (Contribuicdo para o1arog de Integracédo Social) é de 0,65% e
a COFINS (Contribuicdo para o Financiamento da Gdade Social € de 3%. O IRPJ
(Imposto de Renda de Pessoa Juridica) € de 25%®LA (Contribuicdo Social sobre o
Lucro Liquido (CSLL) é de 9% (SILVA, 2007).

Gentil (2008) menciona em estudo que o custo deéugéo do briquete é de R$ 265/t

sem a inclusao de freteree on Board FOB). Em um segundo momento, no caso do produto
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posto ao cliente, o custo passa para R$ 305,00ttac®$ 160/t de lenha. A participacdo do
frete da matéria-prima e de entrega do produtoF.d&o conforme Gentil (2008).

As consideracdes de Gentil (2008) sdo corroborpdasPontarolli et al. (2013) que
verificou o custo de tonelada do briquete no vdiR$ 159,43/T que € o custo de produgdo
acrescido de uma margem de 25%. Tavares (2013)cuerivalores de R$ 195,14 a R$
229,06/T, Silva (2007) de R$ 162,54/T, de R$ 17/1,4r Figueira et al. (2015) e Felfli et
al. (2004) de R$ 119,71/T, estes apresentam-seisif que a comercializacdo ocorre entre
180 e 220 R$/T Opayback(periodo até o retorno do investimento) foi amalcs por
Filippetto (2008) que encontrou em uma industri@ guocesso 60 toneladas mensais um
periodo de 3,7 a 4,7 anos para retorno dos investos, Silva et al. (2011) verificou um
periodo entre dois e trés anos similar a 3,92 anogntrado por Tavares et al. (2015).

O tempo elevado de retorno € justificado por Ros@®11) que aponta o alto valor de
investimento na compra das maquinas e a constded@on depoésito. Todavia, uma solugdo
para reducdo de custos pode ser a aquisicdo damaaqusado, adquirido a preco reduzido
ja que a depreciacao deste tipo de equipamentmbex e de material duravel.

Os custos podem variar conforme o tipo de matéimag utilizada, umidade e
granulometria da mesma; bem como a capacidade tpraddos equipamentos, dias
trabalhados por més, turnos de trabalhos e o develutomatizacéo dos equipamentos. Na
Tabela 4 é apresentado o custo estimado para agétde briquetes em diferentes cenérios.

Tabela 4 — Custo estimado da producéo de briquetes de madeira

Cenario A Cenario B Cenério C
Estimativa de Custos (R$)

Custos Fixos 135.612,00 154.512,00 159.522,00
Custos Variaveis 211.302,20 382.205,53 552.447,80
Custo Total (R$) 346.914,20 536.717,50 711.999,80

Estimativa de Receitas
Vedas (kg/ano) 1.056 2.112 3.168
Preco médio do produto (R$) 375,00 375,00 375,00
Receita Liquidal(R$) 359.568,00 715.968,00 1.073Hb
Depreciacao (R$) 35.000,00 40.000,00 45.000,00
Saldo de Caixa? (R9$) 47.158,68 215.633,08 400.%37,4

1 valor com deducao de impostos (PIS/PASEP, COHIGIgES, IPI)
2 valor com deducéo de impostos (CSLL e IRPJ)
Fonte: Silveira et al. (2011)
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentadas as trés etapagepdizacdo dessa pesquisa. Na
primeira etapa apresenta-se a estratégia metodaldgilizada para o desenvolvimento do
estudo, como a classificacdo da pesquisa quantmtireza; a forma de abordagem ao
problema e os objetivos e procedimentos técnicasadds. A segunda etapa se refere ao
método de trabalho no qual se evidenciam como wdestoi conduzido. E por ultimo,
apresentam-se 0s autores e 0s instrumentos paigta e analise de dados em campo, as
bases e critérios para revisao da literatura.

Esta secéo é, portanto, condiderada como a mairtampe de um estudo conforme
Acevedo e Nohara (2013), ja que por meio dessasnidicoes garante-se a reprodutibilidade
desta pesquisa.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento da pesquisa é o plano basico catéggitt da pesquisa, que de acordo
com Acevedo e Nohara (2013) especifica o planejgonetilizado por uma investigagao.
Portanto, o delineamento envolve tanto decisdeseamilais métodos de pesquisa utilizados
na coleta dos dados quanto como os dados foramsaah@d/interpretados.

Apesar de cada método que seja adotado para agémnde uma pesquisa pPosSsui
tanto vantagens como desvantagens, Yin (2010) apqur¢ tudo € relativo aos seguintes
fatores: (i) o tipo de pesquisa proposta; (ii) &gémcia de controle do investigador sobre
eventos comportamentais e; (iii) o foco em acontenotos contemporaneos, onde deve-se
adotar diferentes estratégias conforme o Quadro 5.

Portanto, segundo a proposta de Yin (2010) o esliedcaso foi aqui definido como
método de pesquisa devido a sua orientagdo a pasqque apontam questbes problema
“comao” ou “porque”; por ser mais bem empregado goam pesquisador ndo possui controle
sobre os eventos em estudo e quando se estudadeo®@tuais e presentes na vida real. Esta
pesquisa exige uma compreensao nao somente angpieoquofunda acerca dos motivos que
levam uma empresa de processamento de madeiraaeidgr os residuos de seu processo
produtivo para a producao de briquetes e fatorepqasam dificultar esse processo.
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Quadro 4 - Diferentes estratégias de pesquisa

Forma da Focaliza
L ~ Controla eventos .
Estratégia guestao de ) acontecimentos
. comportamentais? A
pesquisa contemporaneos?
Experimento Como, por que Sim Sim
Quem, o que,
Le\gﬂtr?/rene)nto onde, quantos, N&o Sim
y guanto
Quem, o que,
Analise documental | onde, quantos, Nao Sim/Néao
guanto
Pesquisa histérica | Como, por que Nao Nao
Estudo de caso Como, por que Nao Sim

Fonte: Yin (2010).

A escolha pelo delineamento de estudo de casdigaste pela revisdo de literatura
desenvolvida por Rubio (2008) acerca de artigosligados nos principais periddicos
envolvendo o tema logistica reversa. O autor amales caracteristicas das publicacoes, e
concluiu que no gque tange a metodologia, que sessdem pesquisas empregando o método
guantitativo, em especial modelos matematicos §8%,8as pesquisas), enquanto os estudos
de caso compreendem 21,51%, desenvolvidos, reafizagin maioria nos paises
desenvolvidos. Tal fato expde a demanda de aprafoadtos e expressividade de pesquisas
que utilizem o estudo de caso como metodologiaa lvggta a baixa exploracdo desta
metodologia em logistica reversa no Brasil (SANT&D&I., 2013).

Em resumo o estudo de caso justifica-se nesta [gesqois:

a) O tema € atual e importante para que se compreeratammotivacdes de

aproveitamento de residuos da industria de procesga da madeira;

b) Esta relacionado a questéo de pesquisa “Por que”;

c) Busca-se compreensdo em profundidade das raz@eguymalgumas empresas do
setor de industrias de processamento mecanico ddeima geradoras de
guantidade elevada de residuos agreguem valor &ssnos no formato de
briquetes e outras ndo o facam;

d) Nao ha possibilidade de controle dos eventos caaupentais por parte da

pesquisadora.

Neste estudo, multiplas fontes de evidéncia fordataalas com objetivo de garantir a
obtencéo de resultados assemelhados em estudesrdwen a replicar 0s mesmos critérios e

acOes de protocolo aqui adotadas e garantir coldi@te e validade ao estudo (MARTINS,
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2008). Apresentam-se na Figura 6 os processoss#iespara a elaboracdo de um estudo de

caso.

Figura 6 - Processo de elaboracao de um estudo de caso

Encadeamento Trianenlacies e
de evidéncia | gulag I‘

v
Demonstraciao/
Explicacio d

xplicacao da Questdes |

tese — . Assunto-tema
orientadoras
7

Resultados
[

N
Confiabilidade Pr‘lmf%ll‘as
Caso ideias

e validade dos Plataforma Coleta de
achados Teérica dados e

e evidéncias
Permissao 7 Y
L 2 R

Inferéncia Proposicio | Protocolo I—
analitica ou tese
— Planejamento —'r

da pesquisa

—)l Conclusdes | Formatacio,
edicdo e

Relatério S

publicacio

Fonte: Martins (2008).

O estudo de caso inicia-se pela definicdo das pasé@eias pelo autor, o tema, as
guestbes orientadoras que norteardo a pesquisaedadbrica em que sera realizada a revisao
do assunto e 0s objetivos da pesquisa (tese). Naéseia, havera o planejamento da
pesquisa, etapas de trabalho, protocolo para gfticaos entrevistados, coleta de dados e
evidéncias em campo, descricao dos resultadosgtiiacio das distintas fontes de evidéncias
e explicacdo do objetivo proposto. Por fim, poder@esquisador realizar com os dados
obtidos a inferéncia sobre os mesmos, elaborarcaunasusdes e tornar publica sua pesquisa.

Como justificativa para a adocado do método de estigdcaso abona-se a caréncia de
estudos com as caracteristicas deste, e que gesaheaimentos sobre essa realidade
concreta. O estudo aqui executado possui filiagélipla, pela necessidade da realizacdo de
comparacdes entre duas realidades distintas, deesaspque aproveitam seus residuos no
formato de briquetes e outras que optaram pora@®|d, em contextos diferenciados.

Quanto a categorizacdo desta pesquisa, ela éficadaicomoexplicativa. A mesma
sustenta-se pelo objetivo de registrar, analisatezpretar o fen6meno de transformacéo de
residuos de madeira em briquetes e na identificalgdsuas causas. Portanto, o enfoque
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explicativo desta pesquisa visa proporcionar de8esi ricas e robustas devido a escassez de
estudos em profundidade sobre essa tematica emnizaigdes com caracteristicas
semelhantes as deste estudo.

Em relacéo ao tipo de abordagem, adotou-se a [saesopista, ou seja, a sinergia entre
as caracteristicas dos métodos qualitativo e datimti. Esta abordagem mescla os métodos e
é denominada de triangulagdo metodoldgica (FREITIXBBOUR, 2011). Uma das razdes
para a escolha dessa abordagem baseia-se na dages® imbuir amplitude e corroboracao

a pesquisa, além de proporcionar melhor compressgéscricdo do problema.

3.2 METODO DE TRABALHO

Segundo Miguel (2007) e Yin (2010) o estudo de eas$a entre os tipos mais dificeis
de pesquisa a serem desenvolvidas devido a ausd#mgeocedimentos de rotina. Portanto,
buscou-se utilizar um método rigoroso para o deseimento desta dissertacéo. Inicialmente
foi realizada uma analise minuciosa da literatuesmesequéncia, adotaram-se procedimentos
formais para a coleta e analise de dados que fexairftitos de modo a fornecer integridade e
validade a pesquisa. Demonstraram-se as operagteea pealizacdo a pesquisa em etapas, de
modo a permitir a replicacéo futura obtendo-se esmos resultados. Atravées destes passos,
proveram-se multiplas fontes de evidéncia e maiafiabilidade ao estudo (YIN, 2010).

O método de trabalho empregado nesta disserta¢atividido em quatro etapas:
projeto de pesquisa, revisao de literatura, métlmdpesquisa, coleta e andlise de dados. Tais

etapas sdo apresentadas na Figura 7.



Figura 7 - Estrutura de execucéo da pesquisa

PROJETODE
PESQUISA

* Definicio doTema e
Problema de
Pesquisa

* Definicdo dos
Objetivos Geral e
Especificos

* Delimitacdo do
Problema

* Revisdo da Literatura
e Justificativas
(académica,
empresarial e
socioambiental

REVISAO DE
LITERATURA

* Definicio das Bases
de Dados e Periodo de
Analise

* Selecdo de
Publicacdes

* Leituras de Titulo,
Palavras-chaves e
Resumos

* Leitura Integral das
Publicacdes e Nova
Busca de Referéncias
Citadas

METODOLOGIADE
PESQUISA

* Definicio do método
e justificativa (estudo
de casos multiplos)

* Definicdo das
organizacdes para
analise (quatro
empresas)

* Construcéo do
instrumento
(protocolo) para
coleta de dados

* Definicio dos
entrevistados

COLETAE ANALISE DE
DADOS

» Aplicacdo do Protocolo

por Meio de Entrevistas

» Tabulacio e Organizacio

dos Dados Obtidos

* Andlise Individual e

Comparacdo dos Achados

+ Discussdoe

Consideracdes Finais

* Sugestdes de Futuras

Pesquisas

Fonte: Elaborado pela autora.

A primeira fase, denominada de projeto, consiséiwefinicdo do tema de analise por
parte da autora. Foi realizada uma revisdo basichtatatura. Analisaram-se as lacunas e
aspectos em que estudos poderiam contribuir paraamiurecimento da literatura existente.
Definiu-se, portanto o problema de pesquisa e immdatdo da mesma. Apds o estreitamento
da literatura em topicos chave de interesse, edabse a questao e as proposicdes especificas,
buscando-se permanecer dentro dos limites viavewmreestreitamento dos dados relevantes
(YIN, 2010).

Na segunda etapa de revisdo da literatura, sebgaiomse os artigos. Estes foram
categorizados para otimizacao de leitura por mhteesquisadora e relacionados entre tema e
autores. Estabeleceram-se os principais topicostrat@raram-se o0s capitulos que compde
esta dissertacdo. Por fim, iniciou-se a redacaccdpgulos, o que € mais bem explanado na
secao 3.4 de coleta de dados.

Na terceira etapa, denominada de metodologia dpijsas selecionou-se o método de

estudo de casos multiplos e desenvolveu-se um quiot@ue passou por refinamento. O
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protocolo conforme Yin (2010, p.106) “é desejaveh éodas as circunstancias, mas
essencialmente em estudo de caso multiplos” que fuétodo adotado neste estudo.

A quarta etapa, de coleta e analise de dados,stionea definicdo das empresas a
serem analisadas e as quais seriam aplicadasraesigtias. Além de demonstrar interesse na
pesquisa para a participacdo, as organizacoOes ia®veapresentar disponibilidade para
responderem aos questiondarios. Entre outros présitxp definiu-se:

() Duas organizacdes produtoras de briquetes de raaaleartir de residuos de seus

processos produtivos;

(i) Duas empresas do segmento de beneficiamento derangde possuissem dados

histéricos da geracéo de residuos para analise;

Na sequéncia conforme indicacdo de Miguel (200i7)eita uma analise cruzada dos
dados, confrontando-se e comparando-se a realidadeada empresa e o0s estimulos e
barreiras em produzir briquetes a partir de resdie seus processos produtivos. Os novos
achados foram relacionados a teoria e, por fimboetai-se a discussao, conclusbes e

recomendacdes para avangos neste campo de pesquisa.

3.3 UNIDADES E PERIODOS DE ANALISE

As definicbes das organizacdes objeto de estuddigasam-se por trés fatores: (i)
facilidade na obtencéo de dados, localizacdo dasemas proximas entre si, ou seja, questao
geografica; (ii) potencial de utilizacdo dos resl(serragem) das empresas; e (iii) percepcéo
de que estas empresas gerassem consideraveis solieneesiduos e que 0s mesmos
pudessem comprometer seu desempenho econdmicaneloental.

Empresas localizadas no Vale do Sinos e Parantaaan fescolhidas tanto por
facilidade de acesso a pesquisadora, bem comospglnento da madeira estar em franco
desenvolvimento na regido. A localizacdo geogradas empresas estudadas € destacada na

Figura 8.
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Figura 8 - Localizacdo das unidades de andlise

- BARAO
- SAO PEDRO DA SERRA
- SALVADOR DO $UL
- TUPANDI
BROCHIER
MARATA
SAQ JOSE DO SUL
HARMONIA
- PARECI NOVO
10 - SAO SEBASTIAO DO CAI
11 - SA0 JOSE DO HORTENCIO
12 - LINDOLFO COLLOR
13 - ESTANCIA VELHA
Estado do Rio Grande do Sul 14-PRESIDENTELUCENA
15 -Ivom
16 - MORRO REUTER
17 - DOIS IRMAOS
18 - CAMPO BOM
19 - SANTA MARIA DO HERVAL
20 - SAPIRANGA
21 - NOVA HARTZ
- ARARICA

0NN S W N

"3

CAMBARA
DO SUL

SAQ FRANCISCO
DE PAULA

Legenda:

‘:l Localizag@o das empresas estudadas

Fonte: Adaptado de 12 CRS (2015).

A selecdo dos entrevistaveis foi realizada com baseentrevistas preliminares e pelo
conhecimento especifico dos mesmos. A partir dauréeide documentos internos das
empresas foi possivel selecionar o periodo de teargey analisado. Ainda, preliminarmente,
foram realizadas algumas entrevistas abertas @didagao dos periodos predefinidos eram
procedentes. O horizonte temporal foi transvemsal, um curto periodo de tempo. Foram
identificados padrbes de comportamento, tendéreiigjetérias na geracdo de residuos e
comercializacdo de briquetes nas quatro unidadesarddise. Através da consulta de

documentos para o desenvolvimento de séries tempora

3.4 COLETA E ANALISE DE DADOS

Para esta pesquisa utilizou-se para a coleta desdad seguintes técnicas:
bibliografica; entrevistas, observacdo e analiseud@ntal. Estas mdultiplas fontes de
evidéncia possibilitaram a validacdo do estudo,btam denominada de triangulacéo
(MARTINS, 2008). No Quadro 6 sé&o apontadas as $ortdotadas para elevacéo de

confiabilidade da pesquisa.
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Quadro 5 - Fontes de confiabilidade do estudo

Fonte de . L .
confiabilidade Método Aplicacdo durante a pesquisa
- Uso de mdltiplas fontes de - Informantes qualificados;
A evidéncia (entrevista pessoal | - Entrevista com multiplos respondentes em cada
Validacdo do ) P
semiestruturada) empresa(se possivel);
protocolo e . ~ . o L
- Revisao pelos informantes dg - Observacado de instalacdes e processos orgamaig;io
relatério de caso - Revisado pelos entrevistados ao caso escrito.
Validade - Busca de padrdes de respostas Busca de consisténcia logica entre as respostas e
Interna e explicagcbes padrbes
- Comparacédo dos resultados entre as duas emplesas
Validade - Uso da légica de replicacdo gnesquadrias/beneficiadores
Externa multiplos estudos de casos - Comparacédo entre os dados apresentados pelas duas

organizac¢bes de briguetagem

-Aperfeicoamento de protocolo de pesquisa e utifina
em todos os casos analisados

- Uso de protocolo de estudo de- Utilizagcao de perguntas abertas o que permitauag
caso entrevistados refletissem sobre experiéncias
-Documentos e estudos disponiveis na Internetuaidds
por érgaos governamentais (MMA, BEN) e instituicdes
- Andlise documental representacao de interesses de empresas envawitias
briquetagem de residuos e residuos de madeira (EBIM
ABRAF, ABIB, CONAMA, FAO, EPE, EMBRAPA,
Projeto Pnud Bra 00/20).

- Pesquisa bibliografica - Noticias em jornais e sites de interesse acertarda;

- Literatura sobre logistica reversa, residuos deaina,
com destaque ao processo de briquetagem.

Confiabilidade
e credibilidade

Fonte: Elaborado pela autora.

A primeira fonte de evidéncia utilizada foi a bdgrafica em que foi elaborada a
revisdo da literatura. Definiu-se as bases elate@nde dados para consuBieience Direct,
Emerald, Google Schoolar, Scielo, CapeslEEE Xplore.Em um primeiro momento o
levantamento enfatizou artigos sobre residuos dkeimaa briquetes e logistica reversa. Como
palavras-chave foram pesquisadas: “logistica rayelsgistica reversa de residuos de
madeira, logistica reversa pds-consuneggerse logistice wood waste reverse logisticdNa
segunda etapa enfatizou-se a pesquisa sobre residunadeira, com as seguintes palavras-
chave: “residuos de madeira, geracdo de residuomatkeira, rendimento da madeira,
residuos serrariagjood wastee sawdust waste Por ultimo os briquetes foram pesquisados:
“briquetes, briquetagem, briquetagem de residungudtes de madeirayood briquettes,
wood pellets, briquettirig Procedeu-se também repeticdes incluindo novasnaalahave.

Para refinamento e selecdo iniciou-se leitura tidotidos artigos; palavras-chave e
resumos, e por fim, analise completa dos artigo&nescentes.

Como critério de inclusdo de artigos, os mesmoserilan conter informacdes

relativas as caracteristicas dos residuos, emiakgeanadeira, para confeccao de briquetes.
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Além disso, referéncias citadas em cada literatura relevantanfoexaminadas para a
obtencdo de fontes adicionais de informagédo. Comitgrios de excluséo, definiu-se
publicacbes anteriores ao ano de 1985 e artigas tempa de distanciava do assunto de
pesquisa ou que representasse pontos de intetgeségais.

Para inicio de leitura e agilidade de organizacdqessquisadora, os artigos foram
categorizados, com enfoque entre: logistica rey@regessamento e residuos de madeira, e

briquetes apresentados na Figura 9.

Figura 9 - Categorias de analise dos artigos

SUSTENTABILIDADE DE BRIQUETES DE MADEIRA

Logistica Reversa

Processamento e Residuos de Briquet
Madeira riquetes

+ Definiciio e Histérico

* Biomassa e Residuos * Caracteristicas da Matéria-Prima
* Definicio
Lignocelulésicos * Caracteristicas do Produto
* Pés-Venda
* Tipos de Residuos de Madeira + TUtilizacio e Aplicacio
* Pés-Consumo
*  Aproveitamento Médio da *  Mercado e Comercializacio
* Canais Reversos
Madeira + Vantagens e Beneficios
* Logistica Verde

i H i * Destinacdes ao Residuos i i * Barreiras e desafios

' Custos de Implementacio

Fonte: Elaborado pela autora.

Os entrevistados foram definidos com vistas béer@do de informagbes mais
detalhadas acerca do gerenciamento de suas emerdaastividades por elas realizadas. As
entrevistas foram baseadas em um protocolo previgngtaborado com base nos principais
topicos verificados na revisdo da literatura. Ostjoeario incluiu questbes abertas como
fechadas e foi oportunizada aos entrevistados as&gdp de suas opinides e sugestao fontes
de evidéncia adicionais.

Um total de quatro empresas foi selecionado conse bEm sua relevancia no
segmento e similaridade de mercado e operacdes estas para comparacdo de seus

processos. No Quadro 6 é detalhado o protocol@sigusa utilizado.
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Quadro 6 - Protocolo de pesquisa

Elementos de

Pesquisa Descricao

Porque uma empresa pertencente ao segmento desgao@nto da madeira decjde
Questao de estudo| aproveitar os residuos de seu processo produtiforna de briquetes dado que gste
n&o é o sewgore businesy'.

Identificar os motivos que levam uma empresa decgasamento de madeira a
Objetivo principal | aproveitar os residuos de seu processo produtiagproducdo de briquetes e fatares
gue possam dificultar esse processo.

Periodo de

o O projeto de pesquisa comecou a ser delineado éhefi executado em 2015.
realizacéo

Foram analisadas duas organizacdes do ramo deidiemeinto da madeira que
Unidade de andlise | confeccionam briquetes (B1 e B2) e outras duas &aprque ndo aproveitam seus
residuos (M1 e M2) com localizagdo no Vale do Faaana e Vale do Sinos.
Foram entrevistados os gestores de M1, M2 e Blreprmesentante comercial de B2.

Fontes de dados | Realizou-se analise de documentos internos e aogizvdos processos produtivos das
empresas analisadas.

Comparacao entre motivadores e barreiras verifeadditeratura e aqueles percebidos
na pratica.

Validade interna

Validade externa | Comparacao entre a literatura e entre os result@otitos em campo.
l)Informag8es gerais sobre a empresa; |)Conhediongm processo produtivo: matérja-
prima consumida; equipamentos utilizados; residgesados no processamento |da
Questbes madeira e rendimento; forma de organizacdo, caetamazenamento de residyos;
elementares do |gestdo e destinacdo propiciada aos residuos; detaitto do processo de briquetagem
estudo de caso |de residuos florestais; lll)Sustentabilidade nooapitamento dos residuos no formato
de briquetes; V) Venda do briquete/ residuo, waatdes internas, drivers externos e

obstaculos para a confeccdo de briquetes.
Fonte: Elaborado pela autora.

O roteiro de entrevista é apresentado na Figur® Ifiesmo foi direcionado as quatro
empresas analisadas. As secdes “Caracterizacaonpeesa” e “Gestdo de residuos de
madeira” foram aplicadas as duas organizacdes gasmde residuos (M1 e M2). J& o roteiro
completo foi aplicado aquelas empresas que utilizeamresiduos para a confeccdo de
briquetes (B1 e B2). O protocolo foi essencial paferecer condicdes de se testar a
confiabilidade do estudo, ou seja, é importante jpae resultados assemelhados possam ser
obtidos em futuras replicacées do mesmo caso (MASTR008).

Para a realizacdo das entrevistas, inicialmentarfdeitas visitas a sede das empresas
para a explanacdo da importancia, os objetivosadaessquisa e 0 método a ser utilizado.
Nesta primeira ocasidao foram feitos levantamentos processos, croquis de leiautes,
verificou-se o historico da empresa, sua atuacame@ado e agendou-se a reunido para a

execucao das entrevistas.
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Figura 10 - Roteiro de entrevistas

Caracterizacdo da Empresa

Gestao de Residuos de Madeira

e Processo produtivo

e Produtos e servigos

e Matéria-prima (espécie de madeira)

e Capacidade produtiva

e Origem das matérias-primas

e Volume de madeira processada mensalmente
e Principais produtos e consumidores

Aproveitamento médio da madeira

Tipos e quantidades de residuos gerados
Quantidade de residuos gerados (séries tempo
Armazenagem dos residuos

Parcerias existentes de gestdo de residuos
Opcoes disponiveis para destinagdo dos residd
Custos com a destinacao de residuos
Equipamentos utilizados para recoll
acondicionamento e disposi¢édo dos residuos
Preco de venda

Coleta e transporte dos residuos

Dificuldades de gestéo

rais)

oS

na,

Briguetagem de Residuos de Madeira

« Area da empresa ocupada pelo processo de briquetage
e Como surgiu a oportunidade de investimento em btag?
e Qual foi o planejamento inicial? Houve visiitathmarking
e Quantos funcionario estdo alocados a atividade? @cerga horario de trabalho?

e Valor de investimento inicial na operagcéo?
« Equipamento utilizado?

« J& obteve retorno do investimento? Qual o tempmadb?
« Como buscou investir os riscos de investimento?

* Principais clientes. Regido de atendimento.

*  Volume comercializado mensalmente (séries temporais

» Capacidade produtiva
e Preco de comercializacdo do produto.
e Geracéo de refugos.

« Como é a concorréncia? Diferenca do seu produtoeroado.

e« Como é a sazonalidade do negécio?

e Caracteristicas da matéria-prima utilizada. Ha ssdade de tratamento prévio?

« Utiliza somente residuos proprios ou adquire deetays?

+ Como é a embalagem, acondicionamento e transpostbrijuetes?
Perspectivas de expanséo do negdcio e investimeiitwes ?

Motivacdes e Barreiras para Briquetagem

e Ha interesse organizacional em aproveitar seudues?

e Vocé ja pesquisou alternativas de destinacdo dbduas?
e Quais os motivadores para vocé investir na briggegtade seus residuos (econdmico, ecoldgico, ldga

imagem corporativa)?
e O que limita vocé a produzir briquetes?

Quais as barreiras e inibidores para investir nestgmento (econdmico, ecoldgico, legal, de ima

corporativa)?

jem

Fonte: Elaborado pela autora.

Na coleta de dados foi adotada uma abordagem dgipasnista, quali-quantitativa.

Nomeadamente foram realizadas entrevistas abestasocintuito de compreenderem-se 0s

processos produtivos e os problemas enfrentadas pehpresas na gestdo dos residuos de
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madeira. Na coleta de dados quantitativos deseewede a andlise séries temporais visando
subsidiar as explica¢Oes qualitativas.

Foram também realizadas observacbes que serviramcodeplementacdo as
entrevistas. Foram observados os processos produwtas organizacdes de producao tanto de
esquadrias/moveis para elaboracadageutscomo se observou o processo de fabricacdo de
briquetes e suas particularidades.

Outra fonte de evidéncias foi a analise documehtalam requisitados relatorios para
determinacdo da média mensal de residuos geraéos,de obter-se uma visdo geral do
volume de briquetes processados. Assim, planillfasopkracbes e de producdo foram
analisadas, notas fiscais e relatorios internospgoeeram informagdes referentes a estrutura
e processos empresariais. Apos a coleta e and@salatlos procedeu-se a transcricdo das
entrevistas na integra. Os resultados dos levantasdas entrevistas foram organizados em
banco de dados pela autora, interpretados e neérsaqufoi feito o cruzamentos das
evidéncias coletadas. Para o tratamento dos dailz®uise de sintese e descricdo dos
resultados. Os dados foram organizados em quadiadselas e classificados para que fosse
possivel a comparacdo entre os achados e a discdesaconsensos e divergéncias que

emergirem em cada situacao.
3.5 LIMITA(;()ES DA PESQUISA

Entre as limitacbes do estudo de caso ressaltarsmpacidade de generalizagcdo dos
resultados obtidos com esta pesquisa. Portante, estudo restringe a inferéncia ou
extrapolacdo dos resultados e suas implicacfesestdsiulos e barreiras vivenciados por
outras organizacdes. Nao é possivel afirmar queesidtados e achados aqui obtidos séo
ocorréncias e constatacfes em outras organizag@esagresentam similaridades aquelas
detalhadas neste estudo devido a caracteristieasnies a cada caso ou regido geogréfica,
além de distintas situacdes econdmicas, legaisiais@bservadas.

Outra limitagdo diz respeito ao tamanho da amogtra,neste estudo de caso multiplo
foi caracterizado por quatro organizagbes. A araositeve limitada a divulgacdo de
informacdes por parte das empresas, pela locatizgadgrafica de modo a facilitar o acesso a
pesquisadora e por permitir a comparagao, ou sejpresas atuantes em uma mesma regiao e
condicionadas a fatores de venda de residuos eqiletes em mercados similares.

Apesar da impossibilidade de generalizacédo dodtades, tal fato pode ser mitigado

pela seletividade de casos, ou seja, empresasegpavas em seus segmentos de atuacao
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(madeira processada mecanicamente). Esta pesquisentrou-se em organizagcdes com
caracteristicas semelhantes e em uma base de despes sélidas para fim de andlise de
dados. E possivel a identificacdo de fatores edoves e barreiras em empresas de outras

cadeias produtivas em futuros estudos.
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4. RESULTADOS

Este estudo foi desenvolvido conforme metodologtfindla na secdo trés desta
dissertagdo, mediante a coleta de dados em quaipoesas do setor de processamento
mecanico da madeira (serrarias, marcenarias, madlst moveis e esquadrias).

A estruturacdo deste capitulo permite que se cangdee o contexto no qual as
empresas atuam e os residuos gerados pelas mésmdem sao direcionados neste capitulo
os relatos e as analises dos estimulos e barpeirasa confec¢ao do produto briquete.

4.1 AS ESQUADRIAS E BENEFICIADORAS ANALISADAS

4.1.1 A Empresa M1

M1 é uma empresa de esquadrias de administracaiafanfundada em 1960
localizada no vale do Paranhana, Rio Grande doMBupossui uma area de 15.000mz2, sendo
4.000m2 de area construida e 11.000m? de estoqueadeira em processo de secagem. A
empresa conta com 90 funcionarios responsaveis gelducdo de esquadrias na medida
exata de cada obra especifica, ndo se prendendmsonas medidas padronizadas.

Com garantia de dois anos em seus produtos fm&s)presa comercializa portas (de
abrir, pivotantes, de garagem, internas e sacaga®las, maxiares e vitros, constituidos
principalmente de eucalipto (60-70%), bem como nnagede angelim, garapeira e louro
freij6. M1 possui extracao propria de eucaliptcue g@quivale a um volume médio de 80% da
madeira utilizada, enquanto os outros 20% s&o adgside empresas com localizagcdo no
Estado do Rio Grande do Sul.

O eucalipto € a aposta como principal matéria-protaaempresa, haja vista sua
extracdo de forma sustentavel e ecologicamenteeteor© eucalipto utilizado provém de
plantacdes com continuo reflorestamento. M1 posspacidade produtiva de 2.200m2 de
esquadrias mensalmente e que sdo destinados s1& logamstrutoras localizadas no Estado do
Rio Grande do Sul.

Apés a aquisicao/extracdo da madeira, o processtufivo de esquadrias em M1
inicia-se pela secagem da madeira, feita ao a éwm grandes montantes. Este fator permite
a M1 flexibilidade e competitividade devido a mangdo de estoques de matéria-prima, a

garantia de madeira seca e o ciclo produtivo abastsem interrupcoes.
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Por néo possuir estufa para secagem da madeiradi@dedentre seis a dez meses para
a secagem no tempo. As vendas apresentam quedalmambie entre os meses de inverno,
chuvosos, em decorréncia de paralisacoes de ohramndtrucao civil.

O processo de elaboracdo de esquadrias requer nind@ele sete a dez dias lteis.
Depois de concluido, 90% dos produtos finais sliegnes pela propria empresa. Apresenta-
se na Figura 11 o processo produtivo de M1.

Figura 11 — Processo produtivo da empresa M1
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.1.1.1 Gestao dos residuos de madeira na empresa M

Os residuos de madeira gerados em M1 decorrenodegsios diversos realizados nas
maquinas, entre: serras, fresas, destopadeirdadoeés e moldureiras. O maior montante de
residuos € o tipo de serragem, a qual correspomdaisade 50% da geracdo e decorre de
atividades executadas nas maquinas perfilhadaaiaste furadeiras.

Os residuos em geral sdo armazenados pelo sisteragadstdo em trés silos, dois
com capacidade de 200 m3 cada para residuos sectmgara residuos verdes de 50 m3, no
gual sdo armazenados os cavacos. Estes ultimgsigd@ramente acondicionados em caixas
de quatro metros cubicos, para na sequéncia sameamehados ao picador e da esteira

prosseguir para o silo. Neste caso a atividadalzaela por dois funcionarios.
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Mensalmente M1 gera em torno de 1.600 m3 de resjdeim média 600 m3 de
serragem e 800-1.000 m3 de cavaco. O aproveitamaddm da madeira é de 40% no caso de
eucalipto e varia entre 65% a 90% em se tratandmalgeiras do norte como angelim e
garapeira.

Como dificuldades observadas na gestdo de resitibsalientou a necessidade de
uma parceria com outras organizagdes, assim cahteacdo de um consumidor/destinatario
interessado na aquisicdo de todo montante de cegitgluzido. Ou seja, ha dificuldade de
parceria com um destinatario que compre as divezspécies de madeira, serragem e 0
cavaco tanto seco (10-15%) com baixo indice de ageidcomo verdes (alta taxa de umidade
entre 20-30%).

M1 salienta ndo haver parceria na gestdo dos wsidam outras organizacdes.
Todavia, o diretor da empresa M1 menciona que ‘ptatanidade de um projeto de geracao
de energia na regido. Isto se justifica pelo alist@ de obtencdo de energia e a possibilidade
de uma industria instalar-se na cidade para samarablemas da venda e destinacdo dos
residuos gerados tanto por serrarias, industriad@eeis, como esquadrias”. Ainda o diretor
aponta que “levamos a proposta de instalacdo de tam@oelétrica na regido ao poder
publico municipal, e a possibilidade de geracaemkrgia a partir de matéria-prima barata e
abundante. Gostariamos de estimular uma indUstnisuenidora de todas as sobras, para que
se sanasse problemas da destinacéo incorreta;ddiifie de venda dos residuos, e ampliar o
leque de opc¢bes de venda. Todavia, ndo houve sseeraprofundamento de pesquisas nesta
questao, infelizmente”, afirma.

Como destino aos residuos em M1 observa-se o rangserdmica para a producao de
tijolos e tavelas, setor no qual os residuos sadassem fornos para secagem do produto
final com destinacéo para o Vale do Cai. A coméreaigdo é de R$14/m3 (ano base 2015).
Contudo M1 ja revendeu o residuo a uma média d&-B8n3 (ano base 2010/2011). Os
custos de gestdo da serragem e cavacos é em n@étlidcbvalor de venda, dispendidos em
armazenagem, picagem, empilhadeira, dois funciopaexaustor que funciona 24h com
motor de 100 CV e a manutencdo do mesmo.

A coleta de residuos € feita diariamente pela esapmmpradora. O controle da
geracgdo é realizado por nota fiscal, e M1 infornemsalmente, em formato de relatorios, os
totais para a FEPAM e para a SEMA (Secretaria dm Menbiente). Como dificuldade M1
aponta o processo de venda, que se resume em gfantiede residuos e baixa demanda.
Em M1 ha interesse em destinar corretamente oduesie aumentar os retornos de sua

comercializacdo. Nesse sentido, ja foram investRR® mil reais em picadores e silos. A
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Tabela 5 apresenta os volumes, em metros cubiassyesiduos de madeira gerados no
periodo do segundo trimestre de 2014 ao segundedtie de 2015 em M1.

Tabela 5 — Volume de geracéo residuos de madeira na empresa M1, em metros
cubicos, por trimestre

Periodo Geragédo de Residuos
20 tri/14 1.179
3° tri/14 1.229
40 tri/14 1.033
1° tri/15 1.074
20 1ri/15 1.020
Total 5.535
Média 1.107
Desvio-Padréao 92,46

Re 0,65

Fonte: Elaborado pela autora.

4.1.2 A empresa M2

No mercado desde 1994, M2 apresenta uma area @@0502 de pétio, conta com 25
funcionarios em sua matriz localizada no Vale doaft®ana, Rio Grande do Sul. Esta
engajada no beneficiamento de madeira, eRiras elliottii (90%) e Eucalipto (10%).
Trabalha por pedido, atendendo & madeireiras, eapiae materiais de construgdo e grandes
lojistas localizados no Rio Grande do Sul.

A empresa M2 apresenta entre seus principais pyedueia cana, rodapés, forros,
assoalhos, paredes, caibros, ripas, tdbuas, sarragta junta, jogo de marco para portas,
guarnicdes e decks de piscinas. M2 realiza anusédmerbeneficiamento de 10.800 m? de
madeira, ou seja, aproximadamente 11.298 tonel&tessui 200 hectares proprios de area
plantada da espécie d&nus elliotti Apresenta vendas mensais da ordem de 730m3 de
madeira.

Os fornecedores de madeira da empresa M2 estdéatts na Serra Gaucha, litoral
sul do Estado do Rio Grande do Sul e Vale do Taquar

Com a aquisicdo da matéria-prima (madeira) estaespgra preparacédo e blocagem.
Na sequéncia, M2 encaminha a mesma para o prodessecagem, o qual é fundamental
para variagao das propriedades da madeira e dasgaa de sua qualidade, resisténcia contra

fungos e eliminacdo de organismos prejudiciais.
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No momento de realizagédo desta pesquisa, M2 estaviaplantacdo de uma estufa,
ja que em periodos com intervenc¢do de chuvas béaolamento do processo, de modo que
parte da madeira é transladada, por meio de endpillas, a area coberta da empresa.

Com tempo de secagem natural entre um a dois nwws a madeira atingira
umidade entre 12 a 15%, prossegue-se ao procedsendéciamento da mesma, conforme
fluxograma produtivo de M2 na Figura 12.

Figura 12 — Processo produtivo da empresa M2
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.1.2.1 Gestao dos residuos de madeira na empizsa M

Entre os residuos decorrentes do processamentadiziran M2 apresenta maravalha a
qual € armazenada em dois silos, com capacidade det armazenagem de 350 m3 de
residuos, nos quais a empresa ja investiu R$ 200@ada. O residuo € vendido para
empresas duas empresas da regido da Serra Gaudtade edo Taquari. O valor de
comercializacdo da maravalha é de a R$ 50,00/a@ara aviarios.

Ja o cavaco passa por picador especifico para&edie tamanho da particula. Este
residuo € comercializado a R$ 25,00/tonelada estndeo a olarias do Vale do Paranhana e
para queima interna na empresa (estufa).

O aproveitamento médio de madeira em M2 é da odke80%. Os residuos mensais
correspondem a 640 m3, ou seja, em torno de 1260atdneladas. Do total de residuos
gerados 80% correspondem a serragem. As remessakegdachadas em caminhdesk

com capacidade média de 10 a 12 toneladas por kami(®0 m3 de maravalha). Sao
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encaminhados por semana trés cargas aos doisesligmim 0s quais a empresa mantém
contrato de longo prazo. A umidade média do resé&dde 13 a 17%. A Tabela 6 apresenta o0s
volumes, em metros cubicos, dos residuos de magimiaalos no periodo de agosto de 2013 a
julho de 2015.

Tabela 6 - Volume de geracao residuos de madeira na empresa M2, em metros
cubicos, por comprador

ago/13 320 240 560
set/13 400 320 720
out/13 320 210 530
nov/13 240 160 400
dez/13 240 160 400
jan/14 320 465 785
fev/14 320 255 575
mar/14 400 220 620
abr/14 320 255 575
mai/14 320 255 575
jun/14 400 340 740
jul/a4 320 255 575
ago/14 320 255 575
set/14 400 340 740
out/14 320 85 405
nov/14 325 85 410
dez/14 340 170 510
jan/15 325 317 642
fev/15 320 240 560
mar/15 400 240 640
abr/15 320 80 400
mai/15 320 240 560
jun/15 405 320 725
jul/as 320 290 610
Total 8.035 5.797 13.832
Média 334,79 241,54 576,33
Desvio-Padréo 45,31 89,82 115,89
Rz 0,05 0,01 0,0

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.2 AS EMPRESAS DE BRIQUETAGEM ANALISADAS

4.2.1 A empresa B1

A empresa B1 é uma empresa familiar que atua nmesgtg de esquadrias desde o
ano de 1951 no Vale do Sinos, Rio Grande do Sul.éBresultado da fusdo de duas
organizacdes familiares que ocorreu no ano de 1B@Ssui 83 funcionarios divididos nas
atividades de pré-corte (18), usinagem (44), exjged{14) e administrativo (7).

A empresa produz portas pivotantes, portas extepwgies, janelas, vitrés, portas
divisorias e internas, e briquetes de madeira. Peadutos sdo comercializados a partir de
madeiras como angelim (85%) e eucalipto (35%). ihgiro tem origem na regido norte
(amazobnica) e o ultimo do Estado do Rio Grande Wlqr8gides de Santa Cruz, Rio Pardo,
Regido Metropolitana, Litoral, Vale do Paranhan&k do Rio dos Sinos).

Bl trabalha sob pedido e conta com um parque induste 5.800 m2 dotado de
equipamentos e processos de alta tecnologia, fenas de qualidade como 5S, projetos
CAD/CAM e maguinas CNC de alta preciséo.

Bl possui capacidade de processamento mensal ded3f¥ madeira. Em 2012
iniciou relacdes internacionais e destina 15% de @oducdo as exportacdes para Caribe,
Oriente Médio, Canada, Estados Unidos e UrugudreEss clientes do mercado nacional
estéo lojas de departamento de grande porte fadakzem consumidores da construgéo civil.
O pico de vendas de esquadrias ocorre entre osrdessgosto e novembro.

O processo produtivo de Bl inicia-se com a secatgemadeira bruta em trés estufas
com capacidade de 80m3 de madeira. Na sequénciadeina segue para beneficiamento

conforme a Figura 13. A matéria-prima é adquiridadtras empresas reflorestadoras.
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Figura 13 - Processo produtivo da empresa B1
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.1.1 Gestéao dos residuos de madeira ha empiesa B

O processo produtivo de B1 envolve o processamerttansformacdo da madeira
bruta na espessura adequada. Nesta etapa geram-seédia 180 toneladas de residuos
mensais. Estes sdo caracterizados como lenha,ocagacagem e pd de madeira com indice
de umidade entre 10 e 12%. Do montante total ddues, em média 60 toneladas mensais
correspondem a lenha, a qual € moida para quein@amia caldeira da empresa. Ja o
restante dos residuos e as cinzas remanescentesdeaa sdo aproveitados na composicao
da mistura para confeccéo dos briquetes.

Antes da briquetagem de residuos B1 enfrentavasdisgroblemas. Entre 0os quais a
lotacdo de silos e paradas na producdo pela den®reoleta dos residuos. A empresa
negociante com sede em cidade distante ocasiotias® aa coleta que era realizada a cada
trés dias. Portanto, B1 incorria em riscos de atesede trabalho, pela possibilidade de
rompimento do silo e de despejamento do conteudmemo. Sobretudo, havia risco de

incéndio do proprio residuo por seu fator de cortilbilidade.
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4.2.1.2 Briquetagem de residuos na empresa B1

A empresa B1 iniciou o processo de briguetagem nw de 2013 quando veio a
adquirir a maquina briquetadora de uma empresa gacmual destinava seus residuos.
Previamente a compra, B1 elaborou um plano de megécrealizolbenchmarkingObteve
treinamento com a empresa vendedora para bom useqadipamento. Além disso, Bl
adquiriu sacas, pallets, um picador e um moedoesiduos.

Com o intuito de redugcdo do risco de investimerBd, contatou clientes do
proprietario anterior da maquina, os quais ja ecanfiaveis e de relacionamento de meédio
prazo. A aquisicdo do equipamento, usado, teve custlio de 250 mil reais e gerou retorno
do investimento a empresa B1 em 18 meses.

A capacidade produtiva de briquetes em B1 é d@0&§ de briquetes por dia em
nove horas diarias de funcionamento. Sao envolvitesta atividade trés funcionarios
especificos. Além dos residuos internos (140 toiaslanensais, em média), B1 também faz a
briguetagem de residuos de outras quatro empEsgsiais geram cerca de 20 a 22 toneladas
mensais. A acdo é feita por contrato com a antigpresa proprietaria da maquina de
briguetagem. Os residuos sao transportados atémBIs caminhdes destinados a entrega de
esquadrias, como frete de retorno.

O processo de briquetagem tem inicio com a dosatgeserragem conforme a sua
compactacdo no martelo. Em seguida o material é&ifitio e cortado no tamanho
adequado. As dimensdes variam de 45 cm de compongueando destinados ao uso
domeéstico (comercial) e 120 cm para utilizacao staal. O produto é ensacado em sacos de
rafia com capacidade média de 30 kg ou em palidisstriais de 1200 kg a 1500 kg.

A empresa Bl esta focada em consumidores locakzads Estados do Rio Grande
do Sul (RS) em um raio de 50 km distantes da sadanpresa no caso de consumidor final
como varejo, agropecuarias e restaurantes. Jaaday industrias do Estado do Rio Grande
do Sul como do Estado de Sao Paulo (SP) pertenosmsedores de laticinios, frigorificos,
doces, curtumes, embutidos, racdes, hospitaisriedgliéxteis. Sdo organizacdes possuidoras
de grandes caldeiras, e quatro distribuidores idgidtes que realizam a venda localizada nos
Estados de S&o Paulo e Santa Catarina.

O briquete inteiro € comercializado a R$ 300,0@kada e R$15,00 o saco de rafia de
30 kg, ao passo que o briquete quebrado é conieaclala R$ 200,00/toneladas e R$8,00 o
saco de rafia, precos estabelecidos pelo mercaskucovdor. Em comparacao os residuos a
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granel eram comercializados por B1 a R$ 25,00/&mlzelantes de iniciar o processo de
briquetagem.

Na Tabela 7 é apresentado o volume de vendas mafesdiriquetes de madeira, em

toneladas, na empresa B1 no periodo de outubr@e@setembro de 2015.

Tabela 7 - Volume de vendas de briquetes de madeira, em toneladas, na empresa

Bl
Periodo Vendas
out/14 34,25
nov/14 28,75
dez/14 25,45
jan/15 38,95
fev/15 44,24
mar/15 48,45
abr/15 89,30
mai/15 114,20
jun/15 112,40
jul/1s 98,44
ago/15 112,96
set/15 91,48
Total 838,87
Média 69,90
Desvio-Padréo 36,05
R2 0,93

Fonte: Elaborado pela autora.

Evidencia-se na Tabela 7 a elevacdo de demanda@nimeses de abril a setembro.
Além disso, deve-se considerar que a partir dé @dr2015 B1 passou a ofertar o produto em
nivel industrial, ou seja, toda sua oferta passter destinacdo definida interrompendo-se a
sazonalidade de verdo. Quanto aos estoques, emd@erianteriores Bl afirmou que
oscilavam entre 150 a 320 toneladas do produto.

O mercado de briquetes apresenta peculiaridadesentdo de que o material
empregado na confeccdo do produto influencia dirvetde na qualidade e no pregco de
comercializagdo, como o0 caso da espécie de pinusoatnaste com a de angelim. Além
disso, a geracdo de calor € maximizada com a agédiz de fornalha adequada pelos
consumidores. Quando a fornalha apresenta grelfastadas e com altura em excesso,

podem-se produzir labaredas altas e obter baixerpralorifico do produto. J4 no caso de
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fornalhas com grelhas proximas, h& concentracéiogim baixas labaredas e a disperséo na
distancia entre o briquete e as paredes do fordelca

Em relacéo aos refugos gerados na maquina briquataestes sdo destinados para a
caldeira interna da empresa. A manutencédo da madeimeduzida para ocorrer a cada trés
meses. Entre os fatores que contribuem para arfoga apontam-se: serragem com alto
indice de umidade e madeira das espécies de cepmug. As respectivas espécies, por
apresentar alta densidade formam um briquete didgde e resisténcia inferior, produto
inadequado para utilizagdo em pizzarias por genaira@ contudo, aplicavel a industria
produtora de ragao.

Como concorrentes no segmento Bl aponta o0s Brgudteamontina de
Farroupilha/RS e outra empresa da regido metrapalitie Porto Alegre. Além disso, muitas
pizzarias tradicionais e conservadoras optam getialenha que é seca no periodo de verao,
mas que requer alto consumo de calorias para sacdgeimidade intrinseca na estacéo de
inverno.

Como diferencial do produto no mercado Bl resseftgoregar material de boa

procedéncia e de umidade controlada prezando peladgde do mesmo.

4.2.2 A empresa B2

A empresa B2 foi fundada no ano de 1990 como umdesta fabrica de moveis
localizada no Rio Grande do Sul. Atualmente B2férémcia na América Latina na producao
de moveis de madeira macica de alta qualidadeigndde elevado padrdo. B2 possui uma
linha de alto padrdo de mesas, cadeiras, camagcaieds, aparadores, arcas, balcoes,
banquetas, bases de mesas, camas, escrivanaitzases comodas, cristaleiras, estantes,
espelhos, quadros, penteadeiras, racks, sofasymastgouffs entre outros. B2 conta com 80
lojas exclusivas no Brasil e esta presente em Wstados brasileiros e possui mais de cinco
mil pecas de mobilidrio e decoracao, produzidaartirgle madeira 100% macica extraida de
manejo florestal, aliadas a acabamentos artesamaguais.

Sao aproximadamente 580 a 600 colaboradores elogajgo desenvolvimento de
suas atividades em mais 80.000m?2 de area constdia capacidade mensal de producédo
de até onze mil conjuntos de dormitorios, cinco petas de estante, 20.000 pecas de

madeira, sessenta mil pecas entre sofas, cadeinasas e duzentas toneladas de briquetes.
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B2 possui como principais clientes hotéis, restaes e clientes corporativos
internacionais com projetos especiais. A empreta fesada em consumidores finais com
alto poder aquisitivo, ou seja, 0 mercado de elevpadrdo. Portanto, o publico-alvo é
diferenciado.

B2 iniciou suas operagOes de exportacdo em 19%Bnercializa suas colecdes para
diversos paises da América Latina e do Norte, alérEuropa, Asia e Africa, como: Estados
Unidos, Canada, México, Porto Rico, Republica Dacaima, Equador, Paraguai, Chile,
Argentina, Portugal, Inglaterra, Escécia, Suéciapdd, Argélia, Nigéria, Angola, Qatar,
Grécia, Austrdlia, Cabo Verde e RuUssia. A empras#taccom 12 estabelecimentos no
exterior e lojas exclusivas localizadas no Chilgu&tor, Estados Unidos, Paraguai e
Republica Dominicana.

O processo produtivo da empresa B2 inicia-se coatebimento da madeira a qual €
gradeada no patio para secagem preliminar, comduragdo média entre seis meses a um
ano. Na sequéncia, a madeira permanece até 3(hasadez estufas disponiveis, para ser
entdo transferida para pavilhdes cobertos, por mais 30 dias para ser industrializada,

conforme o fluxograma apresentado na Figura 14.

Figura 14 - Fluxograma do processo produtivo da empresa B2

RETIRADA DE DEFEITOS DA
MADEIRA
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(duas serras circulares)

&:} [ MONTAGEM ]

Fonte: Elaborado pela autora

Toda madeira utilizada pela empresa conta comficado de reflorestamento. As
espécies utilizadas séo: eucalipto, jequitiba, tecixeta. As mesmas possuem proveniéncia

dos Estados de Parana, Mato Grosso, regido Nortpaflo e Santa Catarina (Aracruz
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Celulose). No Estado do Rio Grande do Sul o fomento é garantido pela empresa CMPC -
Celulose Rio Grandense. B2 processa mensalmentendaiia de 1000m3 de madeira bruta.

4.2.2.1 Gestao dos residuos de madeira na emp2esa B

Os residuos gerados em B2 sédo divididos em: senaggvaco, po de serra e po de
lixa. Estes sé@o oriundos dos processos de lixamerde plainamento. Nesta fase ha uma
perda média de 50% da madeira de origem (brutaleovgria conforme a peca em producéao,
as exigéncias e rigorosidade do setor de qualifiadpecéo e rejeicdo de pecgas), ja que 0
produto final ndo pode impactar em defeitos, pommercado caracteriza-se como altamente
exigente.

Os residuos séo acondicionados através de um aislieexaustao. Estes percorrem as
tubulacdes ligadas as maquinas sendo conduzassdoude armazenagem, contribuindo para
a seguranca dos trabalhadores e reducdo da paeiratemior das instalacées (FARAGE,
2009; FARAGE et al., 2013).

B2 afirmou n&o possuir parcerias com outras orgades para gerenciamento
compartilhado de residuos. Como destinacdo aos osesiesde o ano de 2010 iniciou o
processo de briquetagem. Todavia, anteriormente ressduos de maravalha eram
encaminhados para aviarios e o p6 de serra parang@u@n naturd em industrias de
laticinios.

A averiguacdo da compra de matérias-primas, indliz&icdo, espécies utilizadas, a
quantidade de producéo final de moveis, os residgeosdos e a destinacdo fornecida aos
mesmos sdo analisados através de relatérios meesaiados pela FEPAM (Fundacao
Estadual de Protecdo Ambiental).

B2 busca seguir a legislacdo em vigor de modo t@reuma possivel interdicdo de
suas operacdes até futura adequacgéo. Possui umeplan projeto de acdo para a destinacdo
de seus residuos. B2 informa estar consciente cessidade de remocdo do material para
area licenciada pela FEPAM em caso de disposigémrrgta, bem como a necessidade de
correcao de solo por liberacdo de chorume quandiepésito direto ao solo dos residuos.

Entre os custos atuais para destinacdo de resBRi@ponta a energia elétrica, 0s
funcionarios (seis engajados exclusivamente naugémde briquetes), custo de aquisicdo da
briuetadeira e de manutencédo da mesma. Além dideajtilizadas esteiras e um sistema de

trituracéo dos residuos de maiores dimensdes;daie a maravalha.
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B2 estima ja ter investido um montante de 400 edlis para o funcionamento da
usina de briqguetagem. A quantidade de residuosigeg@baseada na producgéo de briquetes.

4.2.2.2 Briquetagem de residuos na empresa B2

B2 iniciou o investimento em briquetes no ano dé020ncentivada por possuir
matéria-prima abundante e obtencdo de maior gaghafiBna como incentivo para adentrar
no segmento a destinacéo correta dos residuosteraa financeiro superior do que a venda.

A empresa buscou a oportunidade de investir em wrcado que percebeu estar
migrando para alternativas mais sustentaveis, canfmomassa. Antes da instalacdo da
briguetagem B2 realizobenchmarkingem organizagfes localizadas na Europa e em S&o
Paulo. Obteve maior conhecimento do produto em denma internacional realizada
anualmente em Hannover na Alemanha.

B2 estd licenciada para a producdo de 200 tonefadasais do produto. O briquete &
obtido da serragem, do cavaco triturado e do pged®, originados das espécies de eucalipto
(70%), teca (20%) e madeiras do norte (jequitibdeta) (10%).

Os residuos empregados para a producdo de brigletesn apresentar de 12% a
15% de umidade. Na empresa B2 especificamentesapen um maximo de 6% apos
sairem das estufas. B2 possui seus clientes paiactfe moveis localizados na Europa, os
quais utilizam de calefacdo. Portanto, seus pradfit@is (mdveis), ndo podem apresentar
alta umidade o que pode acarretar na elasticidhldaCao) da madeira.

A area ocupada pelo processo de briquetagem é0iae21quando o total operacional
da empresa é de 1000m2. Na briqguetagem atuam @and®tseis funcionarios, em regime
exclusivo, que séo realocados em raras ocasifesalte de material (residuos). A
armazenagem do produto final ocorre em sdwgdag’'sde uma tonelada. O equipamento
utilizado € uma briquetadeira Biomax com capacidialaté 15/T dia e foi adquirido a vista,
apesar de possiveis financiamentos existentes readwe

Entre os principais clientes de B2 no ramo de letiegi destacam-se organizagdes de
grande porte que utilizem caldeiras, distribuidas alimenticias, frigorificos, laticinios,
industria de balas e doces, curtumes, entre oumiddstrias que gerem vapor ou que
apresentem consumo superior a 25 metros de lenhsame

Na Tabela 8 apresenta-se o0 volume de vendas meatesdisquetes de madeira, em
toneladas, na empresa B2 no periodo de janeiraentd®o de 2014.
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Tabela 8 - Volume de vendas de briquetes de madeira, em toneladas, na empresa

B2
Periodo Vendas
jan/14 7,20
fev/14 7,30
mar/14 7,80
abr/14 46,80
mai/14 93,70
jun/14 81
jul/a4 83
ago/14 78
set/14 109
out/14 102
nov/14 15,6
dez/14 14
Total 645,50
Média 41,21
Desvio-Padréo 53,78
Re 0,79

Fonte: Elaborado pela autora.

Como peculiaridade do mercado B2 destacou a faddéidle relacionamento com os
consumidores B2BBusiness to Businesgjue sdo pessoas juridicas, e pelo fato de o fwodu
nao depender de situacdes climaticas para disfidaiie no mercado.

Os clientes atendidos est&o localizados em todstadg de Santa Catarina, e em sua
maioria no Estado do Rio Grande do Sul localizad@sSerra Gaucha, Vale do Lajeado,
Taquari, Estrela e Santa Cruz do Sul, os quaisasgiedidos em veiculos do tipo carreta
(33T).

Organizagcbes que consomam em meédia 100 metrosnda thariamente passam a
consumidor 33 toneladas de briquetes. A grandermaaios consumidores de B2 queima a
lenha conjuntamente ao briquete. Na atualidadensadda supera a oferta de produto final
em B2. Contudo, ndo tem objetivos de investir enorequipamento para aumentar a oferta

do produto no mercado.
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O preco estabelecido pela empresa B2, no prodotdhdseado na disposicao do
mercado, no pre¢co da concorréncia (briquetes), @rago de comercializacdo da lenha.
Portanto, B2 afirma haver analisado o valor qudiente estaria disposto a pagar por um
produto que reduz a sujeira e o risco de paralizdgzaldeira em periodo chuvoso.

Os residuos de madeira sao usados em sua integglicho sendo gerados refugos ou
sobras no processo de briquetagem. O briquete deesanB2 diferencia-se pela umidade que
apresenta. E confeccionado a partir de eucaliptosean maioria (70%). O entrevistado
ressaltou que “briquetes da espécie pinus poderneroa caldeira, pelo fato de este tipo de
madeira possuir uma resina interna danosa ao egeiga’. Os principais concorrentes do
briquete de acordo com a empresa B2 sao a lenltawacadn natura

4.3 ESTIMULOS E BARREIRAS PARA A CONFECCAO DE BRIG®JES

4.3.1 Estimulos para a confeccao de briquetes

A empresa M1 buscou alternativas em feiras (CafflR) e também conhecer
picadores e empresas de peletizacdo e briquetagema formas de aumentar o valor de
venda do residuo. Com a oferta elevada, é dificleada e a mesma ocorre a valores
irrisérios. Entre os anos de 2003 e 2005 M1 inia@studos de alternativas, todavia percebeu
em visita a feira de Hannover (Alemanha), o mamyagamento na producéo de pellets.

Como motivacdo para possibilidade do investimemto lgiquetes, a empresa M1
aponta ter estudado a possibilidade visando vgpatemaior valor os residuos, obter menos
transtorno na gestao destes, e reduzir o riscoaildaode producdo de esquadrias paralisarem
e faltarem veiculos para transporte dos residuospptte dos compradores. Indicou-se
também o incentivo por parte dos consumidorespin@os a reduzir a demanda por lenha e
utilizar produtos ecologicamente corretos.

Contudo, apds as analises, M1 percebe maiores geargano caso dos pellets de
madeira, em que ha automacao do processo prodotid® o poder calorifico é de 10-11
vezes superior a da serragem haturd. No caso dos pellets, o mercado é a exportacao
(Europa), que ja possui caldeiras especificasgagana do produto. Mas até o momento, M1
optou por ndo investir no produto.

Em relacdo a empresa M2, esta iniciou estudos diedoextras de destinacdo de
residuos entre os anos de 2011 e 2012, devidoagnesi@o da demanda da maravalha no

mercado e por receio de paralisacdo de sua atvigadcipal, devido a: dificuldades no
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escoamento de residuos; falta de opcdes de veedassidade de destinacdo adequada as
regulamentacgdes; preco de venda consideravel;gaa@do de outro cliente comprador da
maravalha em especifico; consumo em padarias, r@igza demandantes de biomassa; e
interesse em ganho econdémico sobre os residudanRorVi2 pesquisou alternativas como a
densificacdo de seus residuos, no formato de pedebriquetes, mas, optou por buscar
parcerias no ano de 2013 e desenvolveu contratlmmge prazo com duas empresas as quais
destinam seus residuos a granel a aviarios e flaria

Ja em se tratando da empresa B1l, a oportunidadevdstimento em briquetes
originou-se como uma necessidade de repasse deassiOcorreu no momento em que se
esgotaram as fontes consumidoras do mesmo, porpéxegeramicas da regido, e uma
empresa produtora de briquetes de comprava 0s rsesmo

Para B1, o mercado se tornou atrativo, também dewidstabelecimentos do Estado
de S&o Paulo estarem reduzindo a queima de lendaste modo, destacando-se como
mercado promissor, pela proliferagcdo de roedonesetos que atacam a madeira e a maior
rigorosidade no controle fitossanitario.

Entre os estimulos, Bl ressalta, além do expostademjuacdo a PNRS (Politica
Nacional dos Residuos Sdlidos) com descarte adeqimdesiduos. Evitar a necessidade de
depender de terceiros para a retirada do matésiakcer destinacdo sustentavel e ndo gerar
pd de serragem e contaminar o ar por descargamimtg@es da serragem.

B1 informou também, que obteve beneficios de melhde imagem no mercado, e
participou de campanhas de destinacdo de residensn¢os municipais, como a Semana do
Meio Ambiente. No Quadro 7 elenca-se uma sintesevaliatagens na perspectiva de B1 e na
Tabela 9 as caracteristicas do produto ofertadelpor

Quadro 7 - Vantagens do produto briquete para B1

Vantagens Descricao
Produto requer pouco espaco de armazenagem. Faahusaio,
armazenamento e estocagem.
Ecologicamente correto. Producdo sem aditivos auisniMenor poluicag
Segunda | em comparacdo aos outros combustiveis (carvao alegetmineral, 6lec
diesel, lenha comum). Produc¢do de pouca cinza,damduligem.
Apresenta alto poder calorifico. 252% mais eneqgi@ a lenha. 224% malis
Terceira | energia que o carvdo. E 25% mais calorifico queerdnd e 43% mais
calorifico que o carvéao.

Fonte: Elaborado pela autora.

Primeira

=4
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Tabela 9 — Resultados de ensaio comparativo do briquete da empresa B1 com
outras fontes energéticas

Produto Densidade Umu_jade Poder Calorifico Concent,rr_ac;ao
Residual Energética
Briquete — 3 0 5419 a 6.322
Empresa B1 1.226 t/m 8,69% 4.515,04 kcal/kg keal/dm?
Lenha Comum 0,50 t/m3 25% 3.600 kcal/kg 1.800 kcal/dm3
Carvéo 0,30 t/m3 10% 6.500 kcal/kg 1.950 kcal/dm3

Fonte: Teste realizado pelo laboratorio da Cedi&ghnélises da UFSC (Universidade
Federal de Santa Catarina)

Quanto a B2, esta empresa passou a investir noesegie briquetes por perceber no
mercado a busca de utilizacdo de alternativas aladsisa e a PNRS (Politica Nacional dos
Residuos Sdlidos) implantada em 2010.

Ademais, aos usuérios de lenha é exigida licendaiesntal pelo IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos NaturRaEsovaveis) o que vem por elevar nos
altimos anos o preco final de comercializacéo aamlpto.

Os avancos do produto briquete na visdo de B2 emworem termos do destino
adequado de residuos e prevengcdo a contaminagamnamhb Aléem disso, B2 aponta
vantagem no sentido de ganho financeiro para oucoid®r que adquire o produto, e o
emprega como substituto da lenha.

B2 afirma que € um produto com maior poder calmjfique permite o ganho de
créditos de carbono. O briquete torna desnecessdrisistema bracal de armazenagem como
no caso da lenha, ou a manutencdo de um grandeoedpagéatio destinado exclusivamente
para armazenagem. Reduz-se a sujeira no patiogoda @ desprendimento de material, ja
que o briquete é armazenado big bag’s facilita-se o recolhimento e translado do patio-
caldeira para queima.

Portanto, o produto exige menor demanda de madydepara transporte interno. No
caso da lenha, dispende-se tempo entre carregameesrarregamento de caminhdes e entre
0 patio e a caldeira. Enquanto com os briquetede{ge utilizar de paleteiras e empilhadeiras.
Ademais, o produto é entregussttin-Time (JITonforme as necessidades do cliente em sua
fornalha, o que permite a reducao dos volumes d@Bm estoque e ocupagao de patio.
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Por fim, B2 confirma ter obtido ganhos de imagemnmercado, adequagédo com a

legislacdo e responsabilidade ambiental.

No Quadro 8 sédo apontadas as vantagens do briquete.

Quadro 8 - Vantagens da utilizacao de briquetes de madeira por B2

ao,
m o

M O

ndes

ela
0).

um

Vantagens Descri¢cao
N&o se depende de condic¢des climaticas para eatdezfenha ecoldgica, pois, sua produg
Primeira parte da reciclagem interna de madeira e serragemuais, depois de prensadas, origina
briquete.
Segunda | N&o ha necessidade de licencas ambientais.
Terceira 0] mater_ial € entregue acqndicionado lembag’s o que facilita o armazenamento e també
manuseio, bem como, a limpeza do local.
B2 trabalha com a programagéo de necessidadeaiteslportanto ndo ha necessidade gra
Quarta . o
guantidades de armazenamento do produto nos patios.
Relacionamento direto entre as duas empresas. fisol emitida por empresa de gran
Quinta porte, o que resulta em crédito de impostos de%6(BCMS + PIS+ COFINS), con
faturamento de 30 DD.
Sexta Ca_da to_nelada de briquetes corresponde ao queqqﬁoﬂmnetros de _Ienha (teste realizado f
Universidade Federal do Parana (UFPR), com emidsdaudos relativos a este desempenh
Sétima B2 possui produg_éo diaria, ou seja, continua. Aérieprima é seca em estufas e possuli
percentual de umidade de 6%.
Oitava O briquete apresenta resposta rapida, uma vezn@eprecisa queimar primeiro a umida

de

como no caso da lenha, e sim, entra em combus&diata.

Fonte: Empresa B2

Na Tabela 10 sé&o apresentadas as caracteristigasdido de B2.

Tabela 10 - Ensaio realizado nos briquetes da empresa B2

Parédmetros avaliados Unidade Média Desvio Padréo Reticdes
Umidade base Umida % 7,85 0,42 3
Umidade base seca % 8,52 0,36 3
Materiais Volateis % 80,86 0,85 3
Carbono fixo % 18,63 0,81 3
Teor de Cinzas % 0,69 0,04 3
Poder calorifico superior (seco) Kcallkg 4.734 9,12 3
Poder calorifico inferior (seco) Kcallkg 4.411 9,07 3
Poder calorifico util (Gmido) Kcallkg 4.016 17,13 3
Densidade Aparente Kg/m3 674,80 43,09 4

Fonte: Ensaio realizado pelo departamento de Emgand Tecnologia Florestal da Universidade

Federal do Parana (UFPR) (2010).

4.3.2 Barreiras para investimentos em briquetes dmadeira
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Na perspectiva de M1, os briguetes, apds andlieenm ndo se tornaram atraentes
devido a fatores como as vendas no periodo do yvaréecessidade de contratagdo de mais
funcionarios especificos para a operacdo da maag@raiquetagem; o elevado consumo de
energia (Qque aumentou consideravelmente) de 2@D1% e a demanda de um novo prédio
ou nova ala separada das operagdes de esquadaasmpazenagem do produto briquete.

Ademais, M1 afirmou a alta carga tributaria e nsickegle de abrir nova empresa, com
vistas a reducdo da tributacdo e aspectos bummmsatM1l enquadra-se na modalidade de
lucro presumido, o que resultaria em um montan#08é de tributacdo sobre o produto final.
Portanto, a respectiva empresa verificou que n&opeasaria 0 custo de investir em
briquetes, somente no caso de nao haver alternadirsaa venda da serragem. M1 aponta
como barreiras ao investimento em briquetes: faléa informacdo do produto pelo
consumidor, e a reducéo do preco de venda pela divacorréncia com a lenha bruta.

Além disso, M1 ressalta obstaculos quanto a granaestimento para processamento
somente dos proprios residuos. Ha demanda poratagdio de dois a trés colaboradores
como foco especifico nesta atividade; elevadososustom energia elétrica para o
funcionamento do equipamento; e a manutencédo domledes proprios da empresa. Com a
alocacao dos veiculos e seu envolvimento no tratesde baixo valor em briquetes, em torno
de trés mil reais a lotacdo de um caminhdo do tipok, com capacidade entre 13-14
toneladas, quando se poderiam transportar cargaged20 mil reais quando da lotacao por
esquadrias.

Com a andlise desenvolvida por M1 no periodo 2@I®B2 o briquete era
comercializado a R$ 200-240/tonelada, empregandme quatro e cinco m?3 de residuos
para cada tonelada de briquetes. Contudo, a matéma (serragem/cavacos) era revendida
entre R$60-120/m3. M1 concluiu que os ganhos fiegos apresentaram elevacdo de R$80 a
R$100 a mais que a venda do residamaturd’. Nesse sentido, ndo compensaria 0s custos e
burocracias relacionadas, quando da possibilidadeedda dos residuos sem agregagédo de
valor aos mesmos.

Ja na visdo da empresa M2, como limitacao paraupémdde briquetes argumentou-se
a mateéria-prima de baixa qualidade (pinus), em qesma do mesmo pode danificar as
fornalhas que fazem sua queima. M2 apontou inausiwnecessidade de abrir outra empresa,
investir em estrutura, contratar funcionarios edes, pesquisar colocacado de mercado para
0 novo produto, investir em prédios e em um dep@specifico.

M2 através de pesquisas, concluiu que a matémaapdisponivel (maravalha) ndo é

adequada aos briquetes quando da sua utilizacdonsstaras, devido ao tamanho da
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particula do residuo e da densidade da madeiracdigo. Com o estudo desenvolvido, a
empresa conclui que o residuo seria aplichvel nadugéo de pellets, destinados
primordialmente a exportacao.

Com a crise vigente no Brasil, M2 afirma incorrer gscos de adentrar em um novo
negocio, incerto, onde ndo ha clientes fixos, ctemaglos impostos e alto custo de energia
elétrica para funcionamento do maquinario. Portgodo possuir um residuo de umidade alta
(M2 estd em processo de instalacdo de uma estodd), alto custo de aquisicdo de
maquinario e incerteza da destinacdo completa de mesiduos. A empresa informa ter
pesquisado sobre o produto, e observou que o cetlarinvestimento seria moroso. Portanto,
M2 optou por centralizar melhorias na atividade éienempresa, como estufa, renovacéo de
equipamentos e uma serraria propria.

Quanto as consideracdes da empresa B1l, as bamgistem na concorréncia entre
briquetes desenvolvidos com materiais inferioresgeiadidade e que ganham mercado pelo
preco reduzido. Nesta questdo o consumidor congparaduto diretamente com a lenha em
questdes de preco e nao releva o rendimento e pattaifico entre as diversas fontes de
energia.

Para B1, o custo de fabricacdo de briquetes €depala energia elétrica dispendida
com a maquina. Ressalta o alto preco do frete eguger embutir o preco do frete no pacote,
e, portanto, a exigéncia de reducdo do preco ddavelo produto final. Igualmente, na
questéao logistica, ha barreiras ja que se tratandproduto pesado, o qual apresenta riscos no
transporte. Deve ser bem acondicionado e amarrado pode molhar.

A matéria-prima deve passar por estufa para permita compactacdo. A alta
umidade ou a madeira seca no tempo externo sajeitaiacdo climatica requer a aquisicao
de um secador especifico onde 30% de custos dag&#oderiam dispendidos com energia
conforme B1. De 8.500 kg de briquetes produzidasainente, B1 adverte que s6 é possivel
adicionar a mistura duas toneladas de residuotadoke nas empresas terceirizados, devido a
umidade dos mesmos estarem entre 18 e 19%.

Quanto a aquisicdo de matéria-prima (serragem/rali@y o0 processo logistico
torna-se inviavel quando da dependéncia de maitdeiderceiros. Para B1 a realizacdo de
varias coletas acondicionando-se baixo peso e didevalume ndo compensa 0 Processo e
eleva custos. B1 salienta que “ndo é viavel a ag@gde valores aos residuos por empresas
que conseguem introduzir no mercado os mesmos aboneg entre R$20,00 a R$25,00 a

tonelada, comercializando estes com granjas”.
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De acordo com B1, deve-se observar também, quepéciesde pinus deve ser
fragmentada em pequenas particulas através de umelanfragmentador para atingir o
tamanho ideal da serragem/maravalha entre 1 a 3,5m angelim e o eucalipto possuem
granulometria ideal de até um centimetro. A esp@eieedro também € peculiar, pois possui
baixa densidade e sofre efeito esponja quando gaxboena producdo de briquetes. Quando o
produto passa pelo extrusora acaba por inflar gaéseia. Quanto ao pinus, este deve ter seu
tamanho de particula reduzido a um milimetro, comdade controlada, para ser ideal para a
pelletizacao.

B1 aponta que ndo ha vantagens como a obtencaedieos de carbono. Apesar da
possibilidade de certificacdo pela reducédo da émisle gases do efeito estufa (GEE), onde
uma tonelada de dioxido de carbono ¢CEbrresponde a um crédito de carbono, o custo e a
mao-de-obra, o fator burocratico, inviabiliza ar@géo. Neste tema, B1 conclui que somente
grandes organiza¢gfes que gerem altos montantessthios podem cogitar a obtencdo de
créditos de carbono.

Quanto a perspectiva de barreiras no investimentdrquetes por parte da empresa
B2, salienta-se como entraves do segmento os iogostICMS (17%), PIS e COFINS
(9,25%) para a empresa que realiza a comerciabzdgdproduto. Além disto, o custo de
producéo é elevado assim como o investimento enuimegp 0 que acarreta em longo prazo
para retorno do investimento.

B2 assinala o baixo custo da lenha, associado aliemte descrente nas vantagens
apontadas para o produto. B2 informou ser dificiergrada em um novo mercado,
principalmente vender a ideia de um produto novoqgiete) o qual € muitas vezes
desconhecido pelas empresas consumidoras. Portdnsiryva-se a necessidade de convencer
o consumidor que apesar de o produto ser maisquaca lenha, ele é superior a esta. E
imprescindivel neste ponto, apresentar detalhesracteristicas do produto e ensaios que
comprovem o prometido.

Antes o0 exposto, B2 confirma que houve a necessidadmudar a mentalidade de
organizacdes sistematizadas no consumo de lenhde grovar atraves de analises
laboratoriais, as vantagens do produto. Inclusivefeata é estavel integralmente no ano
independente de mudancas climaticas. Ha confiabiéidde fornecimento e o produto
apresenta poder calorifico superior a lenha.

Para a entrada neste novo segmento, estratégdisulgacdo foram essenciais para
que fosse repassada a informacao correta sobrarastaristicas do produto ao cliente. A

empresa B2 juntamente com a UFPR realizaram esti@losndimento do briquete perante a
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madeira com o intuito de passar informacéo verigosaconsumidores. Foi realizado um teste
em uma produtora de sucos com uma caldeira Breorar capacidade de 25.000 kg de
vapor/hora. Utilizou-se no teste 23, 880 T de leigs e 140 m3 de agua. A base de calculo do
rendimento foi: quantidade de agua consumida /tgleate de lenha gasta para a producao de
vapor. O fator divisor foi 1,6 metros de lenha pora para cada tonelada de vapor. Portanto,
87,5 m3 de lenha divididos por 23 toneladas deubt&p resultaram em 3,66 metros de lenha,
assim conclui-se que uma tonelada de briquete dmB@&sponde a 3,66 metros de lenha.

B2 alegou ndo haver no mercado informacbes psegmwéaximas da realidade
empresarial. E essencial a divulgacido de dadosetoscacerca do rendimento do produto
briquete, o que poderia tornar sua imagem maigivehtio mercado. B2 aponta ainda, que €
preciso conscientizar os consumidores (empresassoas fisicas) sobre o baixo rendimento
do produto quando da sua utilizacdo em caldeiras grelhas. Nesses casos 0 briquete
degrada-se durante a queima, pelo desprendimentardadas de serragem em formato de
bolachas. Portanto, obtém menor poder calorifi@@end um segundo momento, trabalhando-
se com caldeiras de grelhas proximas demais, gerags cinzas, 0 que pode abafar a
geracao de calor.

Com operagao desde o ano de 2010, B2 ainda néeeafet®rno de seu investimento
e acredita que o mesmo seja atingido em 2017,izatalo-se cinco anos, em que 0
investimento foi de 400 mil reais em equipamentdstempo delongado de retorno de
investimentos pode ser justificado pela necessideedem valor de venda significativo do
produto final (briquete) no mercado. O valor dedaedo produto em 2010 era de R$ 200/T e
passou a R$ 300-330/T em 2015.

Ademais, conforme a empresa BB&o ha incentivos governamentais para
investimento no negocio. Partiu da empresa o intesse de destinar seus residuos. Nao
foram apontados beneficios logisticos para a prodég do briquete. Nao ha beneficios
fiscais na atividade. Ndo ha incentivos legais pargue o0s consumidores passem a

demandar com maior expressividade o produto.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os casos apresentados neste estudo envolveraro qugdnizagdes, duas do ramo de
esquadrias (M1 e B1), uma empresa beneficiadoraadkeira (M2) e uma empresa moveleira
(B2). Duas das quais produzem briquetes (B1 e B2).

As espécies de residuos predominantes gerados @®lpesas analisadas foram:
eucalipto, angelim, garapeira, jequitiba, tecaireta (B1, B2 e M1), enquanto M2 trabalha
com a madeira de eucalipto e pinus. Os residu@slgenbservados foram principalmente de
cavacos, maravalha, serragem e p6 de madeira. @diammamento destes €& feito
diretamente em silos por meio de sistema intern@xdistdo, com excecdo de M2 que
acondiciona cavacos verdes (umidade de 20 a 30%)pems de quatro metros cubicos, que
primeiramente passam por picador para reducaoateiigmetria, e em seguida seguem para
o silo da empresa.

Os residuos sao vendidos em M1 e M2 para empresdald do Cai, Serra Gaulcha e
Vale do Taquari, as quais revendem 0s mesmos padanicas e olarias (M1 e M2), e para
aviarios (M2), destinacdo também verificada pooeag como Lima e Silva (2005) e Yuba
(2001).

Na Figura 15 apresenta-se a cadeia percorrida pekisluos de madeira e as

destinacOes possiveis observadas neste estudo.
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Figura 15 - Fluxograma dos residuos de madeira
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Fonte: Elaborado pela autora.

A empresa M1 gera residuos Umidos e secos. O mergarado é enviado atraves de

relatérios trimestrais para a FEPAM.
Na Figura 16 apresenta-se a série temporal dausssggerados em M1, em toneladas.
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Figura 16 - Série temporal da geracao de residuos de madeira em M1
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Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se na Figura 16, que M1 apresenta umarteiadéear de queda na geracéo
de residuos. O coeficiente de determinacdo € de 6EMado, 0 que aponta para tendéncia
negativa, com decréscimo meédio de 47,3 toneladastripoestre. O pico de geracdo de
residuos do 2° trimestre de 2014 ao 2° trimesti20d& ocorreu no 3° trimestre de 2014 com
1.229 toneladas de residuos no periodo.

Quanto a empresa M2 esta realiza a venda de ssithioge para duas empresas,
denominadas de Comprador 1 (venda para aviari@)neprador 2 (venda para aviarios e
ceramicas).

Na Figura 17 apresentam-se as séries temporaisntia \de residuos a granel em M2,

entre os meses de agosto de 2013 a julho de 204 gzomprador 1.
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Figura 17 - Série temporal da venda de residuos de M2 para o Comprador 1
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Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se na Figura 17 o residuo vendido ao Caloprh pela empresa M2. O
coeficiente de determinacdo é de 0,05, baixo. & estacionaria e oscila ao redor de uma
média constante de 334,79 m3 mensais. O comportargesleatério e o desvio-padrao é de
45,31 m3 mensais. Com 95% de confianca pode-sbebstar que a previsdo de geracéo
futura de residuos estara em um intervalo minim®24 e um maximo de 425 metros
cubicos mensais, ressaltando-se que nos meses Inmverdezembro a geragéo foi de 240 m3
0 que se enquadra fora do intervalo. Tal fato gedsido ocasionado por algum fator externo
como a queda de vendas ou periodo de férias.

Na Figura 18 apresentam-se as séries temporaisndia e residuos a granel em M2
dos meses de agosto de 2013 a julho de 2015 g2oanprador 2.
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Figura 18 - Série temporal da venda de residuos de M2 para o Comprador 2
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Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se na Figura 18 o residuo vendido ao Calopia pela empresa M2. Na
Figura 18 o coeficiente de determinacéo (R2) é,d8, ®aixo. A série é estacionaria e oscila
ao redor de uma média constante de 241,54 m3 nse@abmportamento da série temporal é
aleatério e o desvio padrdao é de 89,82 m3 menSs 95% de confianca pode-se
estabelecer que a geracao futura de residuos estegaum minimo de 61,9 e um maximo de
421 metros cubicos mensais. Ressalta-se que ndernjéseiro de 2014 foram destinados ao
comprador 465 metros cubicos, valor fora do intende confianca. Tal valor pode ser
explicado por fator externo como aumento de vewdasstocagem do residuo por parte de
M2 devido a recessao por férias da empresa comprado

Na Figura 19 é apresentada a venda média de @®mesh B1l, e na Figura 20 é
apresentada a série temporal da venda de brigeret&2.



Figura 19 - Série temporal de comercializacdo de briquetes de madeira em B1
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Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 20 - Série temporal de comercializacdo de briquetes em B2
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Nas Figuras 19 e 20 € evidenciada a elevacdo dardrentre os meses de abril a
setembro em ambas as empresas, B1 e B2. Nos pededoverno aumenta-se o consumo de
briquetes, enquanto no verdo (dependendo do puaNe) as vendas tendem a reduzir, e a
manutencdo de estoques torna-se fundamental. Aosboseficientes de determinacéo (R?)
sao elevados, portanto, fica caracterizada a shdade.

As caracteristicas de sazonalidade observadas igasas 19 e 20 podem ser
explicadas pelo fato de o produto substituir a #emnlo inverno. Os consumidores finais
demandarem os mesmos nesta época do ano paracatlizm lareiras, fornos a lenha, entre
outros. Tal fato € corroborado na Tabela 11 emajgerrelacdo € positiva forte de 0,898
entre as vendas de B1 e B2. Por atuarem no mesnwda negocios, as empresas sofrem do
efeito sazonal. Contudo, a fase ciclica ndo é ouafia pelo periodo de tempo. Nao é
possivel observar um ciclo completo haja vista gpieve somente 12 meses de analise nos
dois casos.

A sazonalidade do negécio ja havia sido expostaspgéstores de M1, B1 e B2 e é
confirmada através da analise de vendas. A mesraplemamente confirmada se repetirem-

se ao longo dos demais anos nas empresas Bl e B2.

Tabela 11 - Correlacao entre vendas de briquetes de B1 e B2

B2 Bl
B2 1
Bl 0,89 1

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relagéo a caracterizacéo dos residuos, em Miesemos séo secos, e apresentam
entre 10 a 15% de umidade semelhante a M2 em quuidade varia entre 13 a 17%.
Todavia, em B1 e B2 que contam com a plena utdiaale estufas o maximo aceitavel é de
12% (B1l) e 12 a 15% de umidade (B2). Para a brgeeh de residuos de madeira,
Bhattacharya et al. (1989) e Filippetto (2008) a#asn que a umidade elevada ndo é uma
caracteristica desejada para a producdo de brigjuetgue pode provocar explosdes quando
da prensagem pela formacédo de vapor. B1 e B2 ahma necessidade de obtencdo de
matéria-prima de baixa umidade. A aquisicdo de mahtde terceiros por Bl segue esta
limitacdo, onde a umidade pode elevar-se, mas éw fadice. Os residuos utilizados para
briquetagem em B1 e B2 corroboram &s recomendalg&entil (2008), o autor afirma que
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a umidade dos residuos para briguetagem deveesstar5 e 15%. B1 e B2 apontaram que a
umidade é indesejada.

B1 aponta que é viavel a briquetagem quando daneéessidade de secar a matéria-
prima, ou seja, a madeira bruta foi seca em estafado no tempo. O ideal é que a empresa
possua material proprio (residuos) em volume srftei para iniciar a operacdo de
briguetagem. A aquisicdo de residuos de outras esapre os custos de transporte deste
material de elevado volume e baixo peso a longsirdiias, encarecera o produto e sua
competitividade no mercado. Tal aspecto foi meragionpor Barbosa et al. (2014), Dias et al.
(2012), Gentil (2008), Felfli et al. (2011), Pomtdiret al. (2013), Tabarés et al. (2000),
Tavares (2013) e Wiecheteck (2009) que apontamano@argalo a logistica para aquisi¢cao
de uma matéria-prima, volumosa e pouco densa, eene estar disponivel em localizacao
proxima para ndo onerar custos de transporte.

B1l, B2 e M2 mencionaram também a necessidade driipassiduos de espécies
adequadas e na granulometria correta. Erikssomoe (890) e Dias et al. (2012) apontam
que as dimensdes aceitaveis dos residuos sao emré0Omm sendo que o tamanho das
particulas apresenta influencia na densidade ddupwdinal. Pode ser necessaria a trituracao
em alguns casos, o que torna mais custoso o préidatoNesse sentido, conforme a matéria-
prima as empresas elencaram ser necessario (cAqué m caso de Bl e B2) a aquisicdo de
trituradores e secadores para diminuir o tamanb@deiculas e/ou reduzir o teor de umidade
dos residuos (FILIPPETTO, 2008). A espécie de ptanso na visdo de B1 como de B2,
forma um briquete de baixa qualidade e que poddickmas fornalhas devido a resina que o
constitui, nesse sentido, Rosario (2011) apontanaidade mais baixa do material produzira
um briquete de menor poder calorifico.

Outro entrave, conforme M1, Bl e B2 foi a faltaidlermacdo dos consumidores
conforme Couto et al. (2004), Dantas et al.(20Exerhi (2011), Rosério (2011) e Silva
(2007). Portanto, € essencial, conforme Bl e BAsa@entizar o0s mesmos como no caso da
utilizacdo do briquete em diferentes fornalhas. a#0(2007) afirma que os briquetes tém
uma propensao para quebrar durante a combustden®emdo do tamanho podem passar
através da grelha ou mesmo bloquear a grelha, aagluz seu desempenho, e os clientes
devem ser orientados.

M1, M2 e B2 apontaram ser elevado o investimentonm@uina briquetadora
(BHATTACHARYA, 2004). M1 e B1 também ressaltam ewddo custo de energia elétrica

para o funcionamento do maquinario. Assim, atuateyes investidores optam por maquinas
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usadas, de menor preco, acelerando-se o retornovdstimento, como foi o caso de Bl
(ROSARIO, 2011).

Na perspectiva de M1, M2, B1 e B2 neste segmenimpsstos sdo elevados como
ICMS (17%), PIS e COFINS (9,25%) tal fator tambéon dbservado por Bhattacharya
(2004). Por fim, M2, B1, B2 apontaram como barsemdaalta de incentivos governamentais,
de acordo com Wright et al. (2011) este fato podéficar as poucas empresas atuantes nesta
industria no Brasil.

Como incentivos foi unanime o aumento de ganhon@iemo sobre os residuos e a
destinacdo adequada dos residuos. B1 e B2 isolatlamapontaram o cumprimento de
regulamentacgfes e incentivos como a PNRS (PolNazional dos Residuos Sdlidos); e a
exigéncia de obtencdo de licencas ambientais matswarios de lenha o que é dispensado
pelos briquetes conforme observacéo de Pontatalli €2013).

B1 afirmou que o controle fitossanitario sobre mred atraidos por residuos a granel
também sdo incentivos para a adocdo de briquegesfiBna o espaco livre nos patios e a
limpeza propiciada pelo produto, o que também éoificado por autores como Abib (2012),
Gentil (2008) e Rosério (2011).

No Quadro 9 apresenta-se a sintese dos estimblasedras para o investimento em
briquetes verificadas através deste estudo.



103

Quadro 9 - Sintese dos estimulos e barreiras

Fatores Estimulos Barreiras

Elevado custo de aquisicdo do equipamepto.
btencdo de picador (tamanho do residuo).
azonalidade forte no periodo do verdg e

g necessidade de depdsito para estocagem do
Independéncia de compradores L N

L . . roduto. Consumo de energia é elevado no ¢taso
terceirizados e oligopélio de empresa

e : de a matéria-prima for de alta umidade| e
Elevado poder calorifico dos briquetes; ~ .
recisar passar por secagem. Elevada

Diversidade de aplicacdes dos produt(?s A . .
, ; X . | concorréncia de derivados do petréleo e lenha.
(caldeiras, pizzarias, padarias, olarig

ceramicas, inddstrias, efc.) Poder calorffico depende da umidade do resiguo.
! R Custos elevados de coleta, transporte e |pré-
tratamento dos residuos. Alta carga tributaria

=3

Elevacdo de receitas. Preco de ve
superior aos residuos a grane

D

Econdmico

Substituicdo do metano gerado por
fontes fésseis por CO2, eliminagdo de
fumacdo particulada e baixa geracao de
Ecolégico | cinza a qual pode ser utilizada com®ependendo da composicdo (matéria-prima)
fertilizante. Descarte adequado dogode gerar cinzas e fumaca.
residuos. Baixa geracdo de odores| na

queima.
Adequacdo a legislacdo. Evita | &Nao ha legislacdo especifica para o produtq ou
necessidade licencas ambientaiacentivos a sua utilizacdo nesse sentido.

Legal (lenha). Implantacdo da PolitigagAuséncia de especificagbes técnicas. Ausépcia

Nacional de Residuos Sdlidos (PNR$)de incentivos governamentais.

Responsabilidade Socioambientgl.
Imagem de | Meio externos para divulgagédo do
mercado produto. Forte apelo ambiental ddN&do ha.
produto.

Alto custo para transporte de matéria-prima
Ocupacdo por peso dos veiculos |denaravalha, serragem) por longas distandias.
transporte do produto final. Facilidagdzlevado volume e baixo peso. Sazonalidade da
Logistica de manuseio e armazenagem. Limpepsoducdo de residuos. Residuos florestais
de patios e inibicdo de insetos e pragaspresentam alto teor de umidade (custos| de
Produto compacto e homogéneo. secagem). Necessidade de armazenar| os
briquetes em local coberto.

Criacdo de emprego e renda. MelhgriBescrenca do consumidor quanto ao produto e
Social qualidade do solo, redugcdo dasua qualidade. Desconhecimento de [sua
disposicao incorreta dos residuos. aplicacdo. Foco do consumidor em preco.

Fonte: Elaborado pela autora.

Com isto, atingem-se os dois objetivos especifiéosaracterizagdo e quantificacao
dos residuos das empresas estudadas e a definggéestinulos e barreiras para o

aproveitamento de residuos na fabricacdo de beguet
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, serdo apresentadas as conclusées eudo. Os resultados serao
discutidos em conformidade com o0s objetivos praymssto €, dos secundarios para o geral.
A seguir, também serdo apresentadas as implicac@de€micas e gerenciais das descobertas,
bem como séo feitas indicagbes para futuros estudos

O objetivo desta dissertacdo foi identificar os ivu# que levam uma empresa de
processamento de madeira a aproveitar os resiéussudprocesso produtivo para a producao
de briquetes e os fatores que possam dificultag pescesso. O método de pesquisa foi o
estudo de casos multiplos onde analisou quatro egapr do setor de industrias de
processamento mecanico de madeira. Duas organgza@eamo de beneficiamento da
madeira que confeccionam briquetes (B1 e B2) easuduas empresas que nao aproveitam
seus residuos (M1 e M2). Para a coleta de dadesnfdeitas observacOes e aplicadas
entrevistas aos gestores de M1, M2 e Bl, e aosem@nte comercial de B2. Os objetivos
especificos foram: (i) caracterizar os residuosntdeira gerados pelas induastrias de
processamento e beneficiamento de madeira e quantdste volume; e (ii) identificar
estimulos e barreiras para investimentos na praddedriquetes pela industria do segmento
de madeira processada mecanicamente. O primeiebivabfoi respondido nas secoes 4.1 e
4.2 desta pesquisa, enquanto os estimulos e lagrferam detalhados na sec¢éo 4.3.

O estudo permite concluir que os principais motigag o investimento no produto
briquete sdo: o aumento de ganho econdémico; opgépo gestinacdo adequada; reducao de
dependéncia de outras organizagOes para fazeeta dus mesmos e o risco de paralisagao
de atividades. Quanto as barreiras, estas podentosepreendidas como a alta carga
tributaria; a sazonalidade do negocio; falta dermbc¢cdo do produto pelo consumidor;
investimento elevado em equipamentos e elevaddégscosm energia elétrica. Foi observado
também a utilizacdo de espécies de densidade atieqranulometria especifica do residuo e
indice de umidade baixo. E preferivel e indicadatiizacdo de residuos de empresas que
possuam estufas e que apresentem disponibilidadeatigia-prima propria. A aquisicdo de
residuos de outras empresas pode elevar o custpratiuto final e torna-lo menos
competitivo em relacdo a outras fontes energétidds. hd incentivos governamentais no
segmento.

Portanto, sugere-se a partir deste estudo que @anacentivo do consumo e

investimentos de briquetes no mercado € primordiplmaior participacdo de politicas
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publicas de apoio para a consolidacdo do mercadwrigeetes, principalmente devido aos
impactos negativos ao ambiente de outras fontegy&ieas; (i) concessao de incentivos
fiscais de modo a garantir competitividade do ptodii) desenvolvimento de convénios
com universidades para incentivar pesquisas naange ao adensamento de residuos; (iv)
criacao de normatizacao para o produto de formarangr qualidade aos consumidores; e (v)
desenvolvimento de regulamentacfes que coibam odasdenha e intensificacdo da

fiscalizac&o por 6rgdos publicos da utilizac&o ibppia da mesma.
6.1 IMPLICACOES GERENCIAIS

De modo geral as implicagdes gerenciais que poeemxsraidas do estudo séo:

— Quanto a gestado de residuos de madeira, conchyiseass empresas estudadas (M1 e
M2), ou seja, madeireiras e industrias de moveigeral, ttm buscado outras fontes
alternativas de destinacdo de seus residuos quesgjdoa venda para 0S poucos
compradores do mercado. Portanto, as empresast@stido na conquista de maior
ganho econdmico pelos seus residuos, atendendgistad¢@o vigente e evitando o
risco de paralizacdo de suas operacOes devidocassas possibilidades de descarte
dos mesmos;

— Nao sendo possivel a venda dos residuos de madeipgecos adequados as
organizacdes buscam alternativas, como os briqueesse sentido a obtencdo de
informacdes sobre este se faz tdo necesséaria;

— Esta pesquisa permite aos empresarios identifisabaareiras e estimulos para a
operacgao neste segmento e comparar sua posicaoscdemais, o que permite que se
tracejem estratégias na destinagéo dos residuos;

— A briquetagem de residuos de madeira € opcdo parmaresas de processamento
mecanico de madeira, e € uma alternativa relevaarta a destinacdo adequada de
residuos e obtencdo de ganhos financeiros maiessipos, contudo, ha que se
considerar e gerenciar 0s riscos e barreiras paradocao;

— O produto € de certo modo desconhecido por partecataunidade e nédo ha
regulamentacdo do mesmo. Portanto, é desejavéiggagoliticas publicas de apoio a
esta atividade e de adocéo do briquete pela papulag
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— Os briguetes de madeira contribuem para a presanbiental e aspectos sociais e
econdmicos de uma regido, torna-se fator de irgerpara a gestdo publica e para o
desenvolvimento regional;

- Haja vista as vantagens e estimulos para a cowfededbriquetes, mais estudos
cientificos sobre os mesmos poderiam ser incerd&zadr empresas com objetivos de
melhoria da qualidade de produto ofertado ao meicaatracdo de novos
consumidores, e possivel reducdo de custos opea€ide modo a torna-lo mais
competitivo no mercado;

— Este estudo contribui para as empresas da indldgriprocessamento mecanico de
madeira, pois pode servir como base de informagdlee decisdo de implantacao de
operacdo de briquetagem. Demonstra-se de formaieapdanto os incentivos como
as barreiras a serem enfrentadas no investimentorguetes. Serve também para
comprovar efetivamente para as empresas atuantesnwode briquetes as vantagens
esperadas com o produto bem como as barreiras;

— O aproveitamento dos residuos de madeira atravdsigiaetagem € incentivado por
guestdes econbmicas, ecoldgicas e sociais, todaviggrenciamento eficiente de
guestdes logisticas € imprescindivel, como custosaleta e aquisicdo de matéria-
prima e transporte para os consumidores finais;

— Com os baixos precos de comercializacdo dos residugranel no mercado e o
oligopolio de empresas que adquirem 0s mesmos, ggrdeonveniente no futuro que

se aumente as relacdes das empresas com brigestaderadquiram 0s mesmos;

O tema e os resultados deste estudo séo releveataso conhecimento do setor

publico, portanto, € relevante no sentido de foenéal conhecimento as autoridades do setor

energético e privado, tendo em vista as implicag@éesnciais levantadas.

6.2 IMPLICACOES ACADEMICAS

Este estudo apresentou contribuicbes académicawelm@ria do conhecimento sobre
os temas avaliados, em especial para a teoria@stestobre briquetes de madeira.
A pesquisa efetuada contribui para o conhecimecgoca dos briquetes de madeira.

Apesar de muitos beneficios serem atribuidos &ag#o aos mesmos, pesquisas empiricas
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gue comprovam os incentivos sdo escassas assimr@orge verifica na literatura estudo em

profundidade que aborde as barreiras.

6.3 RECOMENDACOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Devido & complexidade do tema desta pesquisa, éatrdesta dissertacdo foram

desenvolvidos alguns avancos. Contudo, este estpdesenta um tema a ser desenvolvido e

longe de ter seu conhecimento esgotado e plenopi®@ostos a seguir diversos fatores que

podem ser aprofundados em trabalhos futuros deddr@rea de biomassa, residuos de

madeira e briquetes.

Replicacdo deste estudo em outras regides do quadsconcentrem diversos tipos de
biomassa, para constatar os estimulos e barreaes @ instalagdo de usinas de
briqguetagem;

Verificar o comportamento sazonal de vendas emasutrganizacdes briquetadoras
com a andlise ciclica completa, preferencialmenteperiodo de analise temporal de
trés a quatro anos;

Estudo do perfil energético na industria de tramségdo de madeira, em particular de
Pinus e Eucalipto, objetivando a cogeracao de enargartir dos residuos;

Estudo sobre as possiveis formas de relacionanegoaocerias que podem ser firmadas
entre empresas privadas e centrais de triagem @maelas na coleta e destinagéo de
residuos de madeira;

Realizar a quantificagdo dos residuos florestaised&#o do Vale do Rio dos Sinos,
Paranhana e microrregido de Vacaria no Rio Gramd&u e a destinagao atual
fornecida aos mesmos;

Andlise de estimativa de custos de aquisicdo dériagirima e transporte de residuos
de madeira, no caso de instalacdo de um compradmnal no Estado do Rio Grande
do Sul;

Andlise energética e econdmica para a implantagdonth termelétrica que utilize os
residuos de madeira das regides do Vale do PamanNate do Rio dos Sinos e
microrregido de Vacaria/RS.

Estudo da viabilidade econbmica de implantacdo e wsina de peletizacdo na

microrregido de Vacaria/RS.
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Desenvolver um estudo de mercado em regido esgediterca da demanda de
pellets/briquetes;

Efetuar uma caraterizacdo fisico-quimica mais pmbdu e detalhada das diversas
espécies de madeira e sua utilizacdo para a céafelecbriquetes;

Estudo da aplicabilidade de briquetes e pelletsirdstrias especificas (ceramica,
alimenticia, fumo, de ragéo, cimenteira, entreas)tr

Andlise logistica da implantacdo de uma usina dgibragem considerando distancia,
custo de aquisicdo de matéria-prima e os custdsadsporte da matéria-prima e do
produto acabado;

Andlise das emissfes de poluentes quando da sigftitde outra fonte energética por
briquetes ou pellets de madeira;

Estudo do comportamento de briquetes e pelletslivessos tipos de fornos industriais;
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