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RESUMO

CONSUMO DE LENHA E PRODUCAO DE RESIDUOS DE MADEIRA NO
SETOR COMERCIAL E INDUSTRIAL DO DISTRITO FEDERAL

A pesquisa teve como objetivo geral a realizacdo de um levantamento da producéo
e uso de biomassa energética no Distrito Federal. Especificamente objetivou-se identificar
0s consumidores de biomassa energética e os produtores de residuos madeireiros no DF,
diagnosticar e analisar a evolucdo do consumo de lenha e briquete nos setores comercial e
industrial do DF, diagnosticar e analisar a evolucdo da producdo de residuos madeireiros
nos setor industrial no DF e indicar possiveis utilizagdes. A metodologia proposta no
trabalho primeiramente foi de levantar os possiveis consumidores de lenha e produtores de
residuo na area de estudo através dos registros de empresas nos sindicatos de classes,
principalmente no Sindicato dos Madeireiros — SINDMAN, Lista telefénica, cadastro no
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA e
Instituto Euvaldo Lodi — IEL. Em seguida foram feitas visitas, quando se aplicou um
questionario distinto para consumidores de lenha e para produtores de residuos. O
consumo de lenha no setor industrial e comercial, foi de 5.652t/ano para olarias, com uma
reducdo de 5,26% em relacdo a 2000; para Restaurantes e Hotéis fazenda o consumo anual
foi respectivamente de 15,36t e 9,00t e para pizzarias o consumo de lenha foi 987,36t/ano e
dentre essas se identificou consumo de briquete que ndo ocorria em 2000. N&o tendo
serrarias em atividade, a producao de residuos de origem madeireira ocorre em madeireiras
e marcenarias. As regides administrativas do DF de maiores produgdes de residuos foram:
Gama, Setor de Industria e Abastecimento - SIA Sobradinho seguida de Taguatinga, que
juntas representavam 94,91% da producéo do Distrito Federal. Foi identificado o consumo
de lenha com alto teor de umidade, o que diminui a eficiéncia energética. N&do se
identificou no Distrito Federal o consumo energético do residuo gerado pelas madeireiras e
marcenarias, no entanto, parte deste residuo na forma de pedagos de madeira é

comercializado e levado para Anapolis-GO para serem queimados em olarias.
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ABSTRACT

This research had as general goal the rising of the production and uses of energetic
biomass in Distrito Federal. It specifically objectified to identify the consumers of
energetic biomass and the lumbermen residues producers in the DF, to diagnose and to
analyze the evolution of the firewood and briquete consumption in the commercial and
industrial sectors of DF, to diagnose and to analyze the evolution of the lumbermen
residues production in the industrial sector in the DF and to indicate their possible
utilizations. The proposed methodology at work was firstly to lift the possible firewood
consumers and residues producers in the studied area through the companies records in the
classes unions, mostly in the Union of the Lumbermen — SINDMAN, Telephone book,
cadaster in the Brazilian Institute of the Environment and of the Renewable Natural
Resources — IBAMA and Institute Euvaldo Lodi — IEL. Visits were soon after done, when
we applied a distinct questionnaire for firewood consumers and for residues producers. For
2007, the firewood consumption in the industrial and commercial sector were 5.652t/year
to potteries, with a reduction of 5,26% regarding 2000; to Restaurants and farm Hotels the
annual consumption was respectively 15,36t and 9,00t, and to pizza places the firewood
consumption was 987,36t/year and among these, briquete consumption was identified,
which did not occur in 2000. Sawmills in activity were not found, and the origin of wood
residues production occurs in wood stores and joineries. DF's administrative regions
residues larger productions were: Gama, Industry and Supply Sector — WAS, Sobradinho,
followed by Taguatinga, representing 94,91% of the production of the Distrito Federal. It
was identified the inadequate consumption of firewood by potteries with high humidity
content, which decreases the energetic efficiency. It was not identified in the Distrito
Federal the energetic consumption of the residue generated by wood stores and joineries,
however, part of this residue in the form of wooden pieces is commercialized and carried

to Anépolis-GO to be burnt in pottery.
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1. INTRODUCAO

O modelo energético brasileiro baseia-se, principalmente, no petréleo e na
hidroeletricidade. Diante da previsivel escassez de petréleo, um combustivel néo
renovavel, cujas reservas mundiais estdo se esgotando rapidamente, e da limitacdo imposta
por questdes ambientais a construcdo de novas hidroelétricas de grande porte, outras fontes
de energia deverdo ser otimizadas para suprir o inevitavel crescimento da demanda
energética.

Como alternativa energética, a biomassa e seus residuos sdo os combustiveis
renovaveis que tém despertado maior interesse. A biomassa, segundo OMACHI et al.,
(2004) pode ser caracterizada como todo material organico, nao féssil, que tenha conteddo
de energia quimica no seu interior, 0 que inclui todas as vegetacdes aquaticas ou terrestres,
arvores, biomassa virgem, lixo organico, residuos de agricultura, esterco de animais e
outros tipos de restos industriais.

A lenha é uma biomassa muito utilizada para a cocc¢do de alimentos no meio rural
brasileiro e foi, até os anos 70, a fonte de energia mais importante para o pais. No entanto,
sua participacdo na Matriz Energética Brasileira, nos anos seguintes, foi se restringindo de
forma bastante rapida, caindo de 42% em 1970 para 15% em 1990. Em 2004, 9,0 x 10’
toneladas de lenha foram consumidas para geracdo de energia sendo que, deste total, 1,8 x
10’ toneladas foram gastos na carbonizag&o para atendimento do setor siderdrgico e 5,10 x
10’ toneladas foram consumidos diretamente, através da combustdo. Do total consumido
de forma direta, 2,6 x 10" toneladas foram queimadas em residéncias, 1,78 x 10't no setor
industrial e comercial BRASIL (2007).

A lenha no setor alimenticio é utilizada como atrativo principalmente para agregar
valor como no caso das pizzas, uma vez que melhora o aroma e as deixam mais saborosas,
segundo os pizzaiolos. No setor industrial, a lenha na forma “in natura” ou transformada
em carvado vegetal € utilizada na producéo de diversos produtos, como na fabricacdo de
cimento, de ferro-gusa e aco, ferro-liga, quimica, ndo-ferrosos e outros metalicos, téxtil,
alimentos e bebidas, papel e celulose, ceramica e outros. Entretanto, no Distrito Federal,
encontramos somente inddstrias de cimento, cerdmicas, de alimentos, de bebidas e
agroindustrias.

Outro tipo de biomassa sdo os residuos gerados pelo processamento da madeira,

gue pode deixar de ser um risco para 0 meio ambiente e passar a gerar lucro para a empresa



que o produz, além de apresentar alternativas, como matéria-prima para diversos outros
produtos (LIMA & SILVA, 2005).

No Brasil, uma industria madeireira ao se estabelecer, ndo € obrigada a indicar um
método de uso do residuo gerado, podendo desta maneira produzi-lo sem compromisso,
ficando o 6nus de resolver o que fazer com o residuo para a sociedade e para oS
organismos governamentais de gestdo ambiental (QUIRINO, 2002).

A destinacdo final de um residuo passa necessariamente por um diagnostico de sua
geracdo e de sua caracterizacdo. Neste sentido MATA & SOUZA (2000) enfatizaram a
necessidade da realizacdo de estudos sistematicos “que resultem em diagndsticos
adequados sobre 0 uso e a conservacdo da biomassa energética”.

A presente pesquisa teve como objetivo geral a realizacdo de um levantamento da
producdo e uso de biomassa energética no Distrito Federal, e como objetivos especificos:

- Identificar os consumidores de biomassa energética no DF;

- Identificar os produtores de residuos madeireiros no DF;

- Diagnosticar e analisar a evolucdo do consumo de lenha e briguete nos setores: comercial
e industrial do DF;

- Diagnosticar, analisar a evolucdo da producédo de residuos madeireiros no setor industrial
no DF e

- Indicar possiveis utilizacGes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Até o Século XIX, o consumo de energia cresceu de maneira lenta com base no uso
da lenha e seus derivados (ACIOLI, 1994). O uso do carvdo mineral propiciou a primeira
revolucdo industrial, tendo persistido até o aparecimento de outro recurso féssil abundante,
de concentragdo energética ainda maior e de facil exploragdo, o petréleo, dando inicio,
assim, a segunda revolucdo industrial (BRASIL, 1986).

A partir de 1940, a demanda por energia tornou-se exponencial. Sua distribuicéo,
porém, mostrou-se desigual, com 90% da energia mundial sendo consumida por apenas
30% da populacdo (ACIOLI, 1994), chegando-se, por exemplo, ao consumo per capita dez
vezes maior nos Estados Unidos que no Brasil (GOLDEMBERG, 1976).



Com populacdo de 17 milhdes de habitantes, no final do Século XIX, a biomassa
era a principal fonte energética do Brasil; que tinha suas necessidades energéticas
atendidas pela extracdo da lenha (LEITE, 1997).

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), vinculada ao Ministério de Minas e
Energia (MME), instituida pela Lei n° 10.847 de 2004 e regulamentada pela Decreto n°
5.184, foi criada com a responsabilidade de elaborar e publicar o Balanco Energético
Nacional (BEN) a partir de sua regulamentacdo. Até entdo o mesmo era realizado pela
equipe da Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético (SPE/MME) desde
1970 (BRASIL, 2007).

O Balan¢o Energético Nacional (BEN) divulgou nas ultimas décadas, a partir de
1970, informacdes sobre a oferta-consumo de fontes de energia, nas formas primarias e
secundarias. Estas informagdes foram obtidas junto aos diversos setores de producdo e
consumo de energia. Contudo, o BEN ainda ndo apresenta informacdes da producéo e
utilizacdo de residuos no aproveitamento para geracdo de energia, ou até mesmo a
potencialidade desse material para o0 segmento.

Entre 1970 e 2002 a fracdo da energia renovavel caiu de 60% para 41%. Essa
reducdo ocorreu devido a entrada do gas liquefeito de petréleo (GLP), dleo combustivel e
eletrificacdo rural como substitutos da lenha, como também do carvao vegetal por coque
metaldrgico. Entretanto, esse cenario tende a modificar-se devido a dois problemas: a
inseguranca no suprimento das fontes de energias priméarias de natureza féssil (néo-
renovavel), e das exigéncias ambientais nas emissdes de gas carbbnico e seu efeito no
clima.

A Figura 2.1 ilustra o comportamento dos energéticos primarios (em tonelada
equivalente de petréleo — tep) no periodo de 37 anos, a partir de 1970. Inicialmente
sustentado pela lenha, 0 modelo energético brasileiro modificou-se ao longo dos anos e
alcancou nesta década uma superioridade dos energéticos renovaveis (biomassa +
eletricidade) sobre os energéticos fosseis. A partir de 1990, predominou a energia de
origem hidréulica, seguida do petroleo, com o consumo de lenha mantendo uma faixa
histérica com uma ligeira queda nos Gltimos anos. A média de consumo de lenha no Brasil,
nos Gltimos 37 anos, foi de 9,2 x 10 t/ano, variando de 1,0 x 10° t/ano, em 1970 a 9,1 x
10" t/ano, em 2004 (BRASIL, 2007).

A energia primaria no Brasil, no ano de 2006 (Brasil, 2007), teve quase a metade
(41,06%) de sua oferta interna bruta originaria de fontes renovaveis (hidraulica, produtos

da cana e lenha). A biomassa representou 27,90%, com valores percentuais de 12,50% e
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15,41%, para a lenha e para a cana-de-acgucar, respectivamente. Do consumo total de 2,84
x 10" tep (9,1 x 10" t) de lenha, 4,40% foram transformadas em carvéo e eletricidade; os
outros 5,60% foram usados na geracdo direta de calor, dos quais o setor residencial
consumiu, para coc¢do de alimentos, 29,04%, e o setor industrial, 20,38%, com destaque
para alimentos e bebidas (Tabela 2.1). No consumo final, como fonte direta de energia, a
madeira teve sua maior participacdo no consumo residencial (29,04%), enguanto 0s
produtos da cana-de-acgUcar participaram principalmente nos setores industrial e energético.
Segundo VALE (2000), essa utilizagdo mostra a especificidade do consumo da cana como
produto energético e o consumo mais generalizado da lenha, com forte apelo social (Tabela
2.1).
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Figura 2.1. Oferta interna bruta dos principais energéticos primarios no balan¢o energético
brasileiro (BRASIL, 2007).



Tabela 2.1. Participacdo percentual das fontes primarias renovaveis no balango energético
nacional no ano de 2006.

ENERGIA LENHA | PRODUTOS
ITEM HIDRAULICA DA CANA

PRODUGCAO (107 tep) 29.997 28.496 35.133
IMPORTACAO - - -
OFERTA INTERNA BRUTA 29.997 28.496 35.133
TOTAL TRANSFORMAGCAO* 100,0% 42,40% 31,10%
CENTRAIS ELETRICAS DE SERVICO PUBLICO 96,26% 0,17% -
CENTRAIS ELETRICAS AUTOPRODUTORAS 3,74% 0,55% 4,54%
CARVOARIAS - 41,67% -
DESTILARIAS - - 26,56%
CONSUMO FINAL ENERGETICO - 57,60% 68,90%
SETOR ENERGETICO - 0,05% 25,47%
RESIDENCIAL - 29,04% -
COMERCIAL - 0,26% -
AGROPECUARIO - 7,87% -
INDUSTRIAL - TOTAL - 20,38 43,43%
ALIMENTOS E BEBIDAS - 6,43% 43,33%
PAPEL E CELULOSE - 4,39% 0,10%
CERAMICA - 6,18% -

Fonte: Adaptado de BRASIL (2007),
*Participagdo percentual de cada setor em relagéo ao total da oferta interna bruta.

A idéia de utilizar a biomassa renovavel para substituir o combustivel fossil ndo é
nova. Em meados de 1800, a biomassa, principalmente de madeira, supriu mais de 90% da
energia e do combustivel dos Estados Unidos. O seu consumo diminuiu quando o
combustivel fdssil se tornou mais conhecido e “preferido” como fonte de energia
(OMACHI et al., 2004).

Em comparacdo com outros combustiveis, a biomassa florestal € um recurso
estratégico de baixo custo de producdo por caloria. Considerando-se o alto custo de
distribuicdo das energias concentradas e a caracteristica dispersa da biomassa, a sua
utilizacdo no meio rural e em localidades isoladas seria a solucdo mais racional do ponto
de vista técnico, econdmico e politico. No entanto, o consumo da lenha vem sendo
inviabilizado ao longo dos anos pela oferta de alternativas energéticas tais como gas
liquefeito de petrdleo (GLP), 6leo combustivel e eletrificacdo rural. Essa tendéncia néo se
deve a razbes técnicas ou econdmicas, mas a falta de base institucional, de suporte

tecnoldgico e a propria estrutura do modelo de crescimento adotado (BRASIL, 1986).



O Brasil possui uma imensa superficie do territorio nacional, quase toda localizada
em regides tropicais e chuvosas, oferece excelentes condi¢cdes para a producdo e 0 uso
energético da biomassa em larga escala.

Apesar desse potencial, a principal fonte de madeira para producdo de energia tem
sido os ecossistemas naturais, como cerrado e a mata atlantica ocupando os primeiros
lugares. O uso mais intensivo da madeira como energético estd concentrado nas regides
Sul, Sudeste e Nordeste. A reducdo desses biomas e a pressao conservacionista, associadas
a necessidade anual de mais madeira para energia, tém levado a uma crescente dificuldade
para a obtencdo desse recurso a partir de florestas nativas (BRITO & DEGLISE, 1991).

GOLDEMBERG (1998) e AYLING (1992) sugerem implantacdo de florestas
energéticas com a finalidade de produzir lenha para as comunidades e do manejo da
produgéo de lenha. MATA (2000) concluiu, ainda, que a falta de estudos detalhados
visando a regulacdo da producdo seria a principal causa da crise de oferta de lenha no meio
rural e GOLDEMBERG (1998) sugere que o cultivo de lenha em “fazendas energéticas”
seria particularmente significativo para prover uma base de desenvolvimento rural e
geracdo de empregos. Por outro lado, OLIVEIRA et al. (1998) propuseram a busca de
alternativas para 0 uso sustentado da vegetacao nativa.

E importante observar que nio pesa somente 0 aspecto quantitativo do uso da
madeira como energia, mas também o aspecto econémico, ligado a utilizacdo energética
pelas industrias, e, mais importante ainda, o aspecto social, ou seja, a lenha como
energético doméstico (BRITO & DEGLISE, 1991).

No Brasil, o consumo da lenha tem um forte apelo social uma vez que envolve uma
populacdo pobre ou a margem da pobreza sem recursos para suprir suas necessidades
bésicas energéticas, recorrendo desta forma & lenha, cujos principais ecossistemas
produtores (cerrado, caatinga, etc) estdo em colapso, devido a exploracdo predatoria.
Some-se a isto o alto preco do GLP e o fato de ser um combustivel fossil, portanto finito
(BRITO & BARRICHELO, 1979).

Devido ao carater difuso do consumo de lenha no setor residencial, onde o préprio
consumidor obtém o combustivel principalmente no meio rural, com maior consumo e ndo
ha controle de espécie alguma, os dados nédo refletem a realidade se comparados com 0s
dados obtidos em industrias.

A utilizacdo de lenha no setor residencial se d& quase que exclusivamente nas
atividades de coccdo de alimentos e aquecimento. A energia utilizada para cocgéo

representa mais de 96% do consumo total de energia util residencial na classe de renda
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inferior (e 55% na superior), ou seja, quase toda a energia consumida pela classe mais
pobre destina-se a coc¢do dos alimentos (AROUCA, 1983).

MATA & SOUZA (2000), concluiram em seus trabalhos que o padréo de consumo
da biomassa florestal como fonte residencial (coc¢do e aquecimento) de energia € muito
elevada, em 16.477st, para o distrito de Fonseca, municipio de Alvindpolis no Estado de
Minas Gerais e que existe a necessidade de implantacdo de pequenas florestas energéticas
com o objetivo de suprir, de forma permanente, a demanda de lenha doméstica.

Poucos trabalhos foram feitos com o intuito de se conhecer a quantidade de lenha
consumida, podendo citar os trabalhos da CEMIG (1997) no estado de Minas Gerais; de
MATA & SOUZA (2000), em Fonseca - MG; OLIVEIRA (1992), na Paraiba; LOPEZ et
al. (2000) em Vicosa - MG e VALE et al. (2003) em S&o Jodo D’Alianca - GO.

OMACHI et al. (2004) caracteriza a biomassa como todo material organico, ndo
féssil, que tenha conteldo de energia quimica no seu interior, 0 que inclui todas as
vegetacOes aquaticas ou terrestres, arvores, biomassa virgem, lixo organico, residuos de
agricultura, esterco de animais e outros tipos de restos industriais.

Atualmente os residuos de madeira gerados no processamento ou beneficiamento
da madeira ndo tém expressao como alternativa energética de biomassa, pois contam com
poucos estudos quantificando esse subproduto nas Unidades Federativas. Desta forma,
existem perdas no processo de geracdo de energia, uma vez que tais residuos sdo
descartados em locais inadequados ou até mesmo submetidos & combustéo, para reduzir
volume, sem o aproveitamento da energia gerada pelo processo, resultando em agressoes
ambientais.

Esses residuos podem deixar de ser um risco ao meio ambiente e passar a gerar
lucro para as empresas que a produzem, além de apresentar alternativas, como matéria-
prima para diversos outros produtos. Com isso, pode-se reduzir o preco final dos produtos
feitos com ele, e reduzir a exploracdo da madeira virgem (LIMA & SILVA, 2005).

Segundo OMACHI et al. (2004), os problemas com o meio ambiente criado pelas
atividades humanas ocorrem em trés niveis: local, regional ou global. O efeito estufa
pertence a terceira categoria de poluicdo, a global. As causas desses problemas globais sdo
0s gases, que se originam de qualquer parte do mundo. Dessa forma, a poluicdo global so

pode ser resolvida em nivel internacional.



A Comunidade Européia, segundo OMACHI et al. (2004), classifica os residuos
em:
% Residuos urbanos ou também chamados de domésticos;
% Residuos industriais:
e Residuo industrial banal — ndo possui aditivos téxicos, como a madeira
sem tratamento;

e Residuo industrial especial:

o] Inerte — ndo libera nem reage com outro tipo de substancia;
o] Ultimo — sem possibilidades de transformag&o como as cinzas;
o] Téxico ou perigoso — libera substancias tdxicas durante o

tratamento ou estocagem, exemplo do residuo nuclear.

Por outro lado QUIRINO (2002) define residuo como aquilo que sobra de um
processo de producdo ou exploracdo, de transformacédo ou de utilizagdo. E também toda
substancia, material, ou produto destinado por seu proprietario ao abandono.

Os residuos ligno-celulésicos sdo assim chamados porque contém na sua
constituicdo lignina e celulose sendo, em sua maior parte, de origem vegetal. Como
exemplo, podemos citar todos os rejeitos oriundos da madeira ou da industria madeireira,
até mesmo mdveis velhos, restos em madeira de demolicdes, residuos de culturas agricolas
ou de beneficiamento de produtos agricolas, postes, estacas, dormentes, paletes e
embalagens em fim de vida etc. A exploracdo florestal é uma grande fonte de residuos
ligno-celuldsicos. Até mesmo no lixo urbano é encontrada uma porcentagem significativa
de residuos ligno-celuldsicos proveniente de utensilios e embalagens em madeira
(QUIRINO, 2002).

Segundo LIMA & SILVA (2005) todo processo de transformacdo da madeira gera
residuos em menor ou maior quantidade, sendo que somente 40 a 60% do volume total da
tora sdo aproveitados.

Os residuos industriais de madeira podem ser classificados em trés tipos:

1) Serragem — a serragem é um residuo encontrado na maioria das industrias de
madeira e é gerado principalmente pelo processo de usinagem com serras.

2) Cepilho — o cepilho € um residuo encontrado geralmente em industrias
beneficiadoras da madeira como, por exemplo, a industria de mdveis, gerado pelo
processamento em plainas.

3) Lenha - a lenha engloba os residuos maiores como aparas, refilos, casca, roletes

entre outros e também pode ser encontrada em todas as industrias de madeira.

8



Segundo BRITO (1995), a lenha é o tipo de residuo de maior representatividade,

correspondendo a 71% da totalidade dos residuos, seguido pela serragem que corresponde

a 22% do total e, finalmente, os cepilhos, correspondendo a 7% do total.

A biomassa e os residuos tém grande participacdo em termos econémico, social e

ambiental, sendo necessarios, portanto, estudos sistematicos sobre a evolugdo do consumo,

que resultem em diagnosticos adequados sobre 0 uso e a conservacdo da biomassa
energética, em especial de lenha (MATA & SOUZA, 2000).

TEIXEIRA (2005) afirma que atualmente o aproveitamento dos residuos tem sido

da seguinte forma:

Adubo: serragem em geral e madeira so6lida picada é usada in natura ou apés
etapas de compostagem para protecdo do solo e como adubo, inclui a cama
de galinha usada.

Cama de Animais: serragem em geral de preferéncia macia para contato
com animais. Ap0s 0 uso, a serragem suja com estrume pode ser usada
como adubo.

Carvdo e combustiveis: pontas, tocos, sobras, rejeitos, costaneiras, cascas e
galhos utilizado em processos industriais para producdo de carvdo, alcool,
metanol e gas combustivel,

Energia elétrica: pontas, tocos, sobras, rejeitos, costaneiras, cascas e galhos,
bem como briquetes sdo utilizados como lenha em usinas termoelétricas
para obtencdo de energia elétrica. Contudo ha o problema da emissdo de
poluentes na atmosfera.

Energia térmica: pontas, tocos, sobras, rejeitos, costaneiras, cascas, galhos e
briquetes usados na queima para obtencdo de calor em fornos de padarias,
pizzarias, olarias e em caldeiras industriais. Também h& o problema da
emissao de poluentes na atmosfera.

Extracdo de dleos e resinas: serragem em geral utilizada para extracao
industrial de 0leos e resinas para uso como combustivel, resinas plasticas,
colas e esséncias.

Madeira reconstituida: serragem em geral usada na fabricacdo de chapas de

madeira reconstituida.

Outra solucdo encontrada para o aproveitamento, tanto no setor madeireiro e

moveleiro, seria a producdo de pequenos objetos de madeira (POM), ou seja, esses setores



aproveitariam tais residuos para confeccionar pequenos objetos como artigos domésticos,
decorativos, brinquedos, uso pessoal, esportivos, artesanatos proporcionando renda e
diminuindo o desperdicio desta valiosa matéria-prima, a madeira (STERNARD, 2002).

A utilizacdo de residuos madeireiros na producdo de POM maximiza o uso da
matéria-prima, minimiza o impacto ambiental, podendo gerar emprego e renda para
artesGes e/ou comunidades de areas adjacentes as industrias. Além de ser uma nova op¢éo
na geracao de receita para o empresariado do setor madeireiro.

A figura 2.2 apresenta um organograma onde sdo mostrados diversos processos de

conversao da biomassa lenhosa e de residuos organicos.

D FONTES DE BIOMASSA D PROCESSO DE CONVERSAO ‘ D ENERGETICO
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Figura 2.2. Organograma dos processos de conversao energética de biomassa. Fonte:
Adaptado do Balango Energético Nacional - BEN. Brasilia (MME, 1982).

Combustao

Combustdo é um fendmeno fisico-quimico irreversivel que transforma a energia
quimica dos combustiveis em calor e luz, por meio das reacdes dos elementos constituintes

com o oxigénio fornecido. Esse processo inicia-se com a secagem do material, passando
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pela pirolise e carbonizacdo chegando a cinza, que € material inorganico resultante. A
combustdo é uma reacdo de oxidacdo francamente exotérmica, podendo ser completa ou
incompleta. Segundo BRITO & BARRICHELO (1979) a combustdo produz diéxido de
carbono (CO,,), vapor d’agua, juntamente com calor e cinzas. Quando a combustdo €
incompleta ocorre a formacdo de monoxido de carbono (CO), hidrocarbonetos e outros
gases. A combustdo completa do carbono (C) ocorre como segue:

C+02—>CO0O, +A

Para fins energéticos, a combustao direta ocorre em fogdes (coccdo de alimentos),
caldeiras (geracdo de vapor) e altos fornos (metalurgia).

Embora muito préatico e, as vezes, conveniente, 0 processo de combustdo direta é
normalmente muito ineficiente, em fungdo da baixa eficiéncia dos aparelhos de queima.
Outro problema da combustéo direta é a alta umidade (20% ou mais no caso da lenha) e a
baixa densidade energética do combustivel (lenha, palha, residuos etc.), o que dificulta o

Seu armazenamento e transporte.

Carbonizacéo

E o mais simples e mais antigo processo de conversdo de um combustivel
(normalmente lenha) em outro de melhor qualidade e contetido energético (carvéo), para
determinados fins. O processo consiste em aquecer o material original (lenha, por exemplo,
entre 300°C e 500°C), na “quase-auséncia” de ar, até que o material volatil seja retirado. O
principal produto final, o carvdo, é caracterizado pela coloracdo negra brilhante e ser
poroso, tem uma densidade energética maior por apresentar maior concentracdo de carbono
que aquela do material de origem e queima em temperaturas muito mais elevadas. Além de
gas combustivel, a pirélise produz alcatrdo e acido pirolenhoso (ANEEL, 2005).

A relacdo entre a quantidade de lenha (material de origem) e a de carvao (principal
combustivel gerado) varia muito, de acordo com as caracteristicas do processo e a
qualidade do material de origem. Segundo FARINHAQUE (1981), o poder calorifico da
madeira é negativamente relacionado com o seu teor de umidade.

VALE et al.(2005) define que madeiras com massas especificas maiores possuem
paredes celulares mais espessas e lumens menores, portanto, poucos espagos vazios 0 que
implica em menores umidades méaximas. Madeiras com tal caracteristica, ou seja, com

maior massa especifica, apresentam maiores resisténcias mecanicas, podendo ser utilizadas
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em estruturas, como vigas, colunas, moveis; e, quando utilizadas para a producéo direta de
calor, através da combustdo, liberam maior quantidade de calor por unidade volumétrica;
quando utilizadas de forma indireta para a producdo de calor, pela carbonizagdo, produzem
carvao de maior massa especifica e, portanto maior concentracdo de calor por unidade de
volume.

Em geral, sdo necessarias de quatro a dez toneladas de lenha imida para a producao
de uma tonelada de carvdo. Se o material volatil ndo for coletado, o custo relativo do
carvao produzido fica em torno de dois tercos daquele do material de origem
(considerando o contetdo energético) segundo ANEEL, 2005.

Nos processos mais simples, a carbonizacdo é conduzida de forma artesanal sobre a
madeira confinada em equipamentos geralmente construidos em alvenaria ou metal. Sdo os
chamados fornos de carbonizacéo, sendo os de alvenaria (rabo quente) os mais comuns no
Brasil. Em diversos outros paises, empregam-se as chamadas retortas, equipamentos
geralmente construidos em metal, onde a carbonizacéo € conduzida sob regime totalmente
industrial, com elevado nivel de controle de processo (ANEEL, 2005).

Nesses processos mais sofisticados, costuma-se controlar a temperatura e coletar o
material volatil, visando melhorar a qualidade do combustivel gerado e o aproveitamento
dos residuos. Nesse caso, a proporcdo de carvao pode chegar a 30% do material de origem.
Embora necessite de tratamento prévio (reducdo da acidez), o liquido produzido pode ser
usado como 6leo combustivel (ANEEL, 2005).

O carvédo vegetal também é utilizado como termo-redutor na industria siderdrgica e
metaldrgica; na coccdo de alimentos; na forma de carvdo ativado para fenémenos de
absorcdo e como matéria prima para sinteses quimicas (ANEEL, 2005).

Nos processos de pirolise rapida, sob temperaturas entre 800°C e 900°C, cerca de
60% do material se transforma num gas rico em hidrogénio e mondxido de carbono
(apenas 10% de carvao solido), o que a torna uma tecnologia competitiva com a
gaseificacdo. Todavia, a pirdlise convencional (300°C a 500°C) ainda € a tecnologia mais
atrativa, devido ao problema do tratamento dos residuos, que sd0 maiores nos processos

com temperaturas mais elevadas (ANEEL, 2005).

Producéo do Carvéo Vegetal

A carbonizacdo, pirolise ou destilacdo seca da madeira ou de outra biomassa

vegetal, em atmosfera controlada e a temperatura conveniente, produz o carvado vegetal e
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matéria volatil parcialmente condensavel. Da condensacdo resulta o liquido pirolenhoso
contendo o acido pirolenhoso e o alcatrdo insolavel. O liquido pirolenhoso comp@e-se de
acido pirolenhoso, uma solucdo aquosa de acidos acético e formico, metanol e alcatrdo
soluvel, e constituintes menores. A matéria volatil ndo-condensavel consiste de compostos
gasosos de carbono (CO,, CO, CHy,) e nitrogénio. A analise do carvéo e da matéria volatil
mostra que sua composicdo depende fortemente: da temperatura de carbonizagdo, da
espéecie vegetal que fornece a madeira e da idade da arvore. Desta forma, o carvéo
produzido a partir de espécies nativas apresenta certa flutuacdo nas propriedades fisico-
quimicas e mecénicas. A evolucdo da tecnologia siderdrgica levou naturalmente a
necessidade de se padronizar a madeira através da plantacdo de espécies selecionadas com
vistas a melhorar: o rendimento em carvao, o seu teor de carbono (carbono fixo), a
densidade e outras propriedades mecanicas requeridas pelo uso em altos-fornos.

O processo de carbonizacdo pode ser esquematizado em 4 fases:

- Secagem da madeira, com a vaporizacdo da agua absorvida por higroscopia da
madeira, da agua absorvida através das paredes das células e a agua quimicamente ligada,
ou de constituicao.

- Pré-carbonizacéo,

- Carbonizacéo, reacdo rapida e exotérmica,

- Carbonizacdo final, a temperatura superior a 300° C, com a formacdo da maior
parte do carvao.

As propriedades fisico-quimicas e mecénicas do carvdo (composicéo, reatividade a
CO,, densidade, resisténcia a compressao, etc.) dependem: da composicéo e da estrutura da
madeira, da umidade, das dimensdes da tora, da temperatura de carbonizacdo, da taxa de
aquecimento, da carga no forno e de outras varidveis menos relevantes. O modo de se
operar o forno para se obter carvao de boa qualidade é uma técnica ainda empirica, devido
a multiplicidade dos fatores a se considerar e dos meios de monitoracdo do processo

compativeis com a estrutura da producdo.

Fornos de Carbonizacéo

O modelo mais simples de forno € uma construgdo de alvenaria com a forma de
colméia como pode ser observado na figura 2.3, com orificios de entrada de ar. O
carregamento € feito por batelada, sendo a madeira cortada em toras de 1,0 a 2,0 m de

comprimento. O didmetro da madeira é funcdo da idade da arvore e do espagamento do
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plantio, sendo desejavel trabalhar com pequenos diametros para assegurar pequena
friabilidade do carvdo produzido. A madeira é pré-secada ao ar até atingir a 25-30% de
umidade. O controle de ar ¢é efetuado pela obstrucao progressiva dos orificios de entrada de
ar. Nos fornos de alvenaria, 0 avanco do processo de carbonizacdo é avaliado pela
coloracdo da fumaca que escapa pelos orificios. O processo de carbonizacdo completo, do

carregamento do forno a retirada do carvéo, dura cerca de 8 dias.

GASES NAO-
CONDENSAVEIS
(250 Kg)

BOCPWZIMDZOO

Rendimentos médios de produtos obtidos
da carbonizacdo da madeira de eucalipto
(valores laboratoriais para madeira seca).

Figura 2.3. Esquema do forno de alvenaria com rendimentos médios para carbonizacdo de

madeira.

Gaseificagéo



E um processo de conversdo de combustiveis sélidos em gasosos, por meio de
reacOes termoquimicas, envolvendo vapor quente e ar, ou oxigénio, em quantidades
inferiores a estequiométrica (minimo teérico para a combustdo). H& varios tipos de
gaseificadores, com grandes diferengas de temperatura e/ou presséo. Os mais comuns séo
os reatores de leito fixo e de leito fluidizado (ANEEL, 2005).

O gas resultante € uma mistura de monoxido de carbono, hidrogénio, metano,
diéxido de carbono e nitrogénio, cujas propor¢des variam de acordo com as condi¢Ges do
processo, particularmente se é ar ou oxigénio que esta sendo usado na oxidacdo (ANEEL,
2005).

A gaseificacdo de biomassa, no entanto, ndo é um processo recente. Atualmente,
esse renovado interesse deve-se principalmente a limpeza e versatilidade do combustivel
gerado, quando comparado aos combustiveis solidos. A limpeza se refere & remocdo de
componentes quimicos nefastos ao meio ambiente e & salde humana, entre os quais 0
enxofre. A versatilidade se refere a possibilidade de usos alternativos, como em motores de
combustdo interna e turbinas a gas. Um exemplo é a geracdo de eletricidade em
comunidades isoladas das redes de energia elétrica, por intermédio da queima direta do gas
em motores de combustdo interna (ANEEL, 2005).

Outra vantagem da gaseificacdo € que, sob condi¢Ges adequadas, produz gas

sintético, que pode ser usado na sintese de qualquer hidrocarboneto (ANEEL, 2005).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Distrito Federal (Figura 3.1), localizado entre os paralelos
15 e 16, abrangendo uma area de 5.802,937 km?, altitude média de 1.100 m. Sua populagéo
de acordo com a estimativa realizada pelo IBGE (2005), é de 2.333.108 habitantes,
gerando uma densidade demografica de 402,06 habitantes por km?.
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Figura 3.1. Mapa do Distrito Federal. Fonte: Lista telefonica TeleListas do Distrito Federal
(2008)

3.2 Obtencéo dos dados de consumo de lenha

A obtencéo e a coleta de dados foram divididas em 2 fases:

a) Fase de levantamento geral:

Para levantamento dos estabelecimentos, que potencialmente consomem lenha ou
residuo madeiravel, foram utilizados os registros de empresas nos sindicatos de classes,
principalmente no Sindicato dos Madeireiros (Sindman), no Instituto Euvaldo Lodi (IEL),
lista telefonica e cadastro do Documento de Origem Florestal da Superintendéncia do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis do Distrito
Federal (IBAMA-DF).

De posse da relacdo dos estabelecimentos potencialmente consumidores de lenha e
produtoras de residuo, realizou-se uma selecdo para identificar os estabelecimentos que
tinham o perfil para participar do estudo.

b) Fase de visita in loco:

Para esta fase elaborou-se dois tipos de questionarios para aplicacdo nos
estabelecimentos, sendo o primeiro de consumidores de lenha ou residuo e o segundo para

produtores de residuo (em anexo).
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Os seguintes estabelecimentos foram visitados:
e Consumidores de lenha

04 Panificadoras

52 Pizzarias

23 Restaurantes

07 Hotéis fazenda

15 Olarias

01 Recapeadora de pneus

NS N N N N S

04 Industrias (cadastradas no Ibama)

e Produtores de residuos
v' 157 Marcenarias e Madeireiras

Cada um dos estabelecimentos listados foi visitado, oportunidade em que foi
aplicado um questionario para: consumidor de biomassa (anexo 1) que foram
panificadoras, pizzarias, restaurantes, hotéis fazenda, olarias e recapagem de pneu e para
produtores de residuos (anexo 2) que foram marcenarias e madeireiras.

Considerando a mesma biomassa consumida pelas olarias (residuo de poda),
escolheu-se aleatoriamente uma olaria, onde foi coletado amostras para caracterizacéo
quanto:

a) Teor de umidade: no Laboratorio de Propriedades Fisicas da Madeira na
Fazenda Agua Limpa, foi determinado a umidade da lenha medindo-se a
massa Umida das amostras e suas respectivas massas secas, a 0% de
umidade apds a secagem em estufa, segundo VITAL (1997), utilizando-se
de balanca Micronal de 10”g de precisdo e capacidade para 1600g, uma
estufa Fanem com circulacdo forcada de ar e temperatura variando até

110°C; e empregando-se a seguinte férmula:

TU = |:( M Gmida —_ M seca ) ><100:|
M Umida

Onde:
TU = teor de umidade da madeira, base imida (%);
Mumida = Massa Umida (g);

Mseca = Massa seca (g).
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b)

d)

Poder calorifico inferior (PCI)

A determinacéo do poder calorifico inferior se fez, considerando a amostra a
0% de umidade, em funcdo do poder calorifico superior, que, para este
trabalho foi considerado igual a 4.500 kcal/kg, utilizando a equacdo que

segue:

PCI = PCS —324
Onde, 324 é a quantidade de calor necessaria para evaporar a agua de
constituicdo que se forma durante a combustdo da amostra na determinagéo

do poder calorifico superior.

Poder calorifico liquido (PCL) — Kcal/kg

O poder calorifico liquido é determinado com a amostra no seu estado atual
de umidade, ou seja, desconta-se do poder calorifico inferior a quantidade
de calor necessaria para evaporar toda a agua presente na lenha. A

determinacéo se faz utilizando a seguinte expresséo.

PCL =PCI(1-U)-(600xU )
Onde:
PCI = poder calorifico inferior a 0% de umidade (kcal/kg);

U = teor de umidade em base Umida (%).

Quantidade de energia na forma de calor (Qc) - kcal.
De posse do poder calorifico liquido a um determinado teor de umidade “u”

(PCL) e da quantidade de lenha consumida, sera obtida a quantidade de energia na

forma de calor consumida pelos estabelecimentos, através da férmula abaixo:

(kcal).

Qc =M, xPCL,
Onde:

Mu — Massa a um determinado teor de umidade “u” (kg)
PCL — Poder calorifico liquido a um determinado teor de umidade “u”

18



3.3 Obtencao dos dados de producéo de residuos

Para a obtengdo da quantidade de residuos produzido, foram utilizados balanca de
méo (capacidade de 20kg), balanca (capacidade de 150kg), embalagens de 50kg, metro e
trena. Os dados foram coletados “in loco” utilizando-se de duas metodologias: pesagem

direta no local e conversao para massa.

3.3.1 Pesagem direta no local
Todos os tipos de residuos encontrados foram pesados diretamente no local. As

Figuras 3.2 mostrando a pesagem em balanca manual de 20kg e as Figuras 3.3 e 3.4
mostram a pesagem de residuos utilizando-se de balanca com capacidade para até 150kg.

Figura 3.3: a — Sacos cheios de serragem e b — Pesagem dos sacos com serragem.
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Figura 3.4: a — Sacos com pedacos de MDF e b — Recipiente com pé e pedacos de MDF.

3.3.2 Conversdo para massa.
Na impossibilidade de efetuar a pesagem no local, utilizou-se das informagdes

colhidas no questionario quanto ao tipo de recipiente utilizado para o armazenamento e/ou
transporte do residuo: lata, caixa, carrinho de mao, etc., convertendo-se estes valores em
unidade de massa ou de volume utilizando-se da Tabela 3.1 de conversdo. No caso de

conversdo para volume este era posteriormente multiplicado pela densidade (kg/m®).
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Tabela 3.1 — Unidades utilizadas para o consumo de lenha.

Unidade Correspondéncia

1 caminh&o 10,00 m®
1 cacamba (contéiner) 6,00 m?
1 carroceria de Kombi 3,40 m®
1 carroga 1,08 m®
1 carroceria de saveiro 0,90 m®
1 tambor 0,23 m°
1 lato de 18 litros 0,045 m*
1 m® de madeira de poda (U=30%) 300,00 kg
1 m® de madeira de eucalipto (U=30%) 780,00 kg
1 m® de serragem (U< 25%) 160,00 kg
1 m® de pedacos de madeira 160,00 kg
1 metro estéreo de lenha (st) 340,00 kg
1 saco de serragem 20,00 kg
1 m® de pé-de-serra 160,00 kg
1m3 de briquete 180,00 kg
1 saco Eecolhedor da maquina de corte de MDF de p6 (85alt. x 30,00 kg
90 cir)

1 tambor 200L (Ferro)” 6,00 kg
1 tambor 200L (P6 + MDF) 41,26 kg
1 tambor 200L (P6) " 58,50 kg
1 saco de 100 L de p6” 23,40 kg
1 saco de 50 kg de MDF~ 12,45 kg
1 tambor 200L (MDF)~ 31,00 kg
1 tambor 200L (serragem)” 33,20 kg
1/2 tambor 200L (P6 + MDF) 20,63 kg

Fonte: Vale (2001) adaptado de Zakia (1998), "valores adquiridos por Barroso, R. A

3.4 Analise de dados
Os dados foram analisados de forma descritiva, através das distribuicdes de

frequéncia absoluta e relativa, como também as medidas de posicéo e medidas de disperséo
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com suas representacdes graficas. Posteriormente realizou-se um relacionamento entre as

variaveis através das medidas de associacao e correlacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo de biomassa:

4.1.1 Setor Industrial

Através do cadastro de Documento de Origem Florestal do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), na categoria Uso de
Recursos Naturais, descricdo Consumidor de Madeira, Lenha ou Carvdo Vegetal obteve-se
a relacdo das industrias que consomem biomassa no Distrito Federal, sendo um total de 32.
Entretanto, apenas 4 se enquadram como consumidoras de biomassa. E destas apenas uma
utiliza a biomassa para fins energéticos. O restante, em sua maioria, € construtor que
adquire madeira para seus investimentos em construcao civil no Distrito Federal.

No levantamento realizado a 7 anos atrds VALE (2001) identificou 21 empresas
consumidoras de lenha, entre elas encontravam-se fabrica de 6leo, frigorifico e olarias, que
juntas consumiam 14.855,60 toneladas/ano.

Entretanto dessas 21 empresas consumidoras de lenha (sdo inclusas 14 olarias),
apenas oito sdo comuns nos levantamentos de 2000 e 2007: uma do setor de recapagem de
pneu, que consumia 326,4t/ano de lenha e hoje consome 73,20t/ano, diminuindo em
77,57% o consumo em lenha, devido a pressdo do mercado atual, com a entrada de pneus
remodelados no mercado brasileiro e sete olarias, estabelecidas na regido administrativa de
S&o Sebastido.

O levantamento realizado no IBAMA mostrou que o Distrito Federal possui 18
olarias, todas localizadas na regido administrativa de So Sebasti&o.

Os resultados obtidos nas visitas realizadas em 2007 nas olarias do Distrito Federal

para o consumo de lenha e producdo de tijolos macicos encontram-se na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1. Consumo de lenha (t/ano) e producéo de tijolos (milheiro/ano) de oito olarias
no Distrito Federal.

OLARIAS CONSUMO DE LENHA PROTEI)J%CL%g DE
(tL/ano) (mT/ano)

o1 720 57.600
0-2 1.728 46.080
0-3 1.080 28.800
0-4 216 51.840
0-5 432 31.680
0-6 288 28.800
0-7 180 14.400
08 1,008 115.200
TOTAL 5.652 374.400

Obs.: tL — tonelada de lenha; mT — milheiro de tijolo - O — olaria.

Do total de 18 olarias, apenas 8 estdo em funcionamento e as outras 10 estdo
desativadas. As oito olarias em conjunto consomem 5.652t/ano de lenha, dentre elas
somente a olaria O-8 produz 115.200 milheiro/ano tijolos de 8 furos e o restante produzem
tijolos macigcos com producéo de 259.200 milheiro/ano de tijolos macicos.

Duas olarias se destacaram como maiores consumidoras de lenha: a O-2 e a O-3
com 1.728 e 1.080t/ano, respectivamente, sendo responsaveis pelo consumo de 60,47% da
lenha e por 28,89% da producgédo de tijolo macigos. Por outro lado, as demais olarias
consumiram juntas, 39,53% da biomassa total e produziram 71,11% do total de tijolos,
mostrando uma maior eficiéncia no consumo deste combustivel.

O consumo médio de lenha nas olarias que produzem tijolos maci¢os no Distrito
Federal é da ordem de 663,43t/ano, conforme mostra a Tabela 4.2. E possivel constatar a
grande variagdo existente no consumo de lenha pelos estabelecimentos. A diferenca entre o

consumo minimo e o maximo é de 1.548t/ano.

Tabela 4.2. Anélise descritiva do consumo de biomassa (t/ano) pelas olarias.

Consumo Média Minimo Maximo Variancia Desvio Padrao

Total 663,43 180 1.728 323074,286 568,396

As olarias visitadas, em sua maioria, utilizam energia elétrica para a mistura do

barro (argila) com a 4gua, em equipamentos proprios.
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O elevado custo da biomassa, no caso o0 eucalipto, para a queima nos fornos,
associado ao alto custo da argila, levaram 10 estabelecimentos a fecharem. Na falta da
argila em abundéncia, o empreendedor, nas olarias remanescentes, tem que compré-la na
maioria das vezes de outro Estado, que vem agregado ao seu valor o transporte e as
obrigacdes ambientais impostas aos responsaveis pela extracao.

Notou-se um comportamento de migracdo dessas olarias para as divisas do Distrito
Federal, bem como o consumo de residuos provenientes das podas urbanas, uma vez que
tais mudancas as levam a uma sobrevivéncia no mercado, pois conseguem driblar a alta
tributacdo dos insumos.

A Tabela 4.3 apresenta as caracteristicas da lenha utilizada pelas olarias visitadas

para fabricacédo de tijolos macicos.

Tabela 4.3. Caracteristicas da lenha de poda utilizada nas olarias do Distrito Federal.

Poder Poder
Teor de oo oo
s : calorifico calorifico
Espécies umidade feri liaui

(%) inferior iquido
(kcal/kg) (kcal/kg)

SirigUela (Spondias purpurea) 41,47 4.061,54 2.128,30
Mangueira (Mangifera indica) 18,97 4.123,64 3.227,48
Jamel&o (Eugenia jambolana) 34,75 4.080,10 2.453,94
Pinus (Pinus sp) 29,18 4.095,47 2.725,38
Sucupira branca (Pterodon pubescens) 40,29 4.064,79 2.185,12
Dracena/Pau-d’agua (Dracaena fragrans) 49,68 4.038,87 1.734,12
Abacateiro (Persea americana Mill.) 46,53 4.047,59 1.885,24
Outras 46,34 4.048,10 1.894,18
Média 37,96 2.300,00

Para as espécies encontradas a Unica que pode ser considerada madeira dura (Massa
especifica basica acima de 0,70g/cm3), € a sucupira branca (Pterodon pubescens), pois sua
massa especifica, segundo VALE (2000), é de 0,72g/cm3 podendo ser indicada para
producéo de carvao, lenha, além de ser usada na construcéo civil.

As demais espécies podem ser consideradas como madeira medianamente dura ou
mole, pois possuem massa especifica basica abaixo de 0,70g/cm3, como se pode observar 0
abacateiro (Persea americana), a mangueira (Mangifera indica), o Pinus sp e o Jamelédo
(Syzygium jambolana) cujas massas especificas sdo respectivamente 0,44g/cm3, 0,52g/cm3,
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0,53g/cm3, 0,55g/cm® (VALE, 2000). As duas outras espécies encontradas ndo se
encontrou estudo quanto sua massa especifica.

A dracena/pau-d’agua (Dracaena fragrans) é originaria da Africa e largamente
cultivada em vérias partes do mundo. E de porte arbustivo que pode alcancar até mais de
6m de altura, sendo que sua utilizacdo € meramente ornamental. A espécie ndo possui
caracteristicas para fins energéticos, uma vez que sua madeira € muito mole e com alto teor
de umidade.

Uma alternativa ao elevado custo da madeira de eucalipto é a queima da madeira de
poda urbana para producdo da ceramica. Porém, conforme constatado in loco e na tabela
4.3 mostrada anteriormente, o teor de umidade e conseqlientemente os poderes calorificos,
podem ser melhorados. Essa biomassa, proveniente na maioria das vezes da poda de
arvores realizada na cidade, ndo se encontra em condi¢cfes ideais de queima, porque
possuem alto teor de umidade. Neste sentido boa parte da energia gerada na combustao
desse material é utilizada para seca-la, implicando em uma menor quantidade de energia na

forma de calor disponivel para a cura do tijolo (Figura 4.1).

,- 3 s
e W

Figura 4.1. Combustéo da madeira de poda em forno de queima de
tijolos.

Anélise do consumo energético

Considerando o consumo de biomassa Uumida de cada olaria, o poder calorifico
liguido médio de 2.300kcal/kg e o teor de umidade médio de 37,96% (Tabela 4.3), foi
calculado a quantidade de calor consumida por milheiro de tijolo, com a queima de lenha,
(Figura 4.2).
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Figura 4.2. Consumo de calor na producéo de tijolos macicos em olarias do Distrito
Federal, pela combustao de residuos (lenha) de poda urbana.

Observa-se, pela Figura 4.2, que, geralmente as olarias de pequeno porte, ou seja,
de baixo consumo de lenha foram aquelas que tiveram menores consumos de energia para
a cura de um milheiro de tijolo. Destaca-se a olaria O-4, com um consumo de 10Mcal por
cada 1000 tijolos produzidos.

O baixo rendimento energético esta relacionado as condi¢Ges de umidade da lenha a
ser queimada (Tabela 4.3). Pois para evaporar a 4gua presente nessa lenha, parte do calor
gerado no processo € consumido e, consequentemente, a quantidade de calor
disponibilizado para a cura do tijolo é diminuido.

Outra explicacdo é quanto ao tipo e manutencdo dos aparelhos de queima, como
pode ser observado nas Figuras 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6, onde é apresentado uma variedade de

fornos.
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Figura 4.4: ae b — Vista frontal do forno aberto mostrando saida de fumacga no inicio do
processo de secagem da lenha (gasto desnecessario de calor para 0 processo de cura).

Figura 4.5: a- Vista frontal de um forno e b — vista lateral, mostrando a fornalha para
abastecimento de lenha.
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Figura 4.6: a e b — Vista interna do forno com sistema fechado apds queima.

Observa-se que os fornos sem teto perdem calor facilmente, necessitando de maior
quantidade de lenha para manté-los aquecidos durante o processo de queima, 0 que poderia
ser uma das explicacOes para a baixa relagdo de conversdo biomassa/tijolo ou quantidade
de calor/tijolo. Além disso, o desenho do forno varia quanto a forma de alimentagdo de

lenha, o que também pode influenciar na eficiéncia.

Evolugdo no consumo de lenha pelas olarias

A evolucdo do consumo de lenha nas olarias do Distrito Federal é apresentada na
Tabela 4.4.
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Tabela 4.4. Consumo de biomassa (lenha) (t/ano) pelas Olarias do Distrito Federal nos
anos de 2000 e 2007.

OLARIAS Consumo em 2000* Consumo em 2007
(t/ano) (t/ano)
0-1 720,00 720,00
0-2 4,32 1.728,00
0-3 900,00 1.080,00
0-4 720,00 216,00
0-5 648,00 432,00
0-6 259,20 288,00
O-7 - 180,00
0-8 43,20 1.008,00
0-9 252,00 0
0-10 50,40 0
0-11 360 0
0-12 432,00 0
0-13 1.296,00 0
0-14 64,80 0
0-15 216,00 0
TOTAL CONSUMIDO 5.965,92 5.652,00

*VALE et al. (2000)

De acordo com a Tabela 4.4 no ano de 2000, havia 14 olarias em funcionamento,
consumindo um total de 5.965,92t/ano de lenha e tendo apenas uma olaria (O-13) com
consumo acima de 1 tonelada. Como ja comentado anteriormente em 2007 houve uma
reducdo do numero de olarias em atividade, para 8. Destas 8 olarias, 7 produzem tijolos
macicos e apenas a olaria O-8 produz tijolo furado. Entretanto, o consumo anual de lenha
manteve-se praticamente o mesmo, com uma reducdo de apenas 5,26%, podendo desta
forma constatar que a diminuicdo do nimero de olarias foi compensado pelo aumento de
consumo de lenha. E neste sentido observa-se que trés das oito olarias remanescentes
tiveram consumo acima de uma tonelada.

A Tabela 4.5 apresenta uma analise descritiva do consumo de lenha em 2000.

Tabela 4.5. Analise descritiva do consumo de biomassa (t/ano) pelas olarias em 2000.

Parametros | N Media Minimo Méximo Variancia Desvio Padrao

Total 14 | 426,137 4,32 1.296,00 [ 146.631.741,468 382,925

Os elevados valores de desvio padréo e variancia encontrados sdo explicados pela
discrepancia no consumo anual praticado pelas olarias, que variam de 4,32t a 1.296t/ano.
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Isso mostra que o padrdo de consumo de lenha pelas olarias é desuniforme, variando de
acordo com diversos fatores como disponibilidade de biomassa e de mao-de-obra, em sua

maioria familiar, qualidade da biomassa e 0 mercado para a venda de tijolos.

4.1.2 Restaurantes e Hotéis Fazenda

De um total de 24 restaurantes consumidores de biomassa como combustivel, 4
responderam ao questionario (16,66%), destes 2 utilizam lenha e 2 utilizam carvao para
aguecimento dos alimentos. Dentre os restaurantes que consomem lenha, o consumo anual
de lenha foi de 15,36t/ano

O consumo de biomassa em restaurantes € especifico nas culinarias goiana, mineira
e gaucha. Entretanto, observou-se que o uso da lenha é pouco expressivo, pois se trata
apenas de um chamativo, ou seja, “marketing”. Pois os alimentos ndo sdo preparados no
fogdo a lenha, e sim, apenas servidos ou colocados a disposicdao dos clientes no fogdo a
lenha para manté-los aquecidos, tratando-se apenas da caracterizacdo do ambiente.

Observou-se que os restaurantes estdo optando em utilizar carvdo nos fornos a
lenha, pois o carvdo tem vantagens sobre a lenha: mais facil de manipular, mais fécil de
armazenar, possui maior quantidade de energia concentrada, queima na forma solida, ndo
produz chama, possui menor higroscopicidade.

Do total de Hotéis Fazenda (8) cadastrados na Secretaria de Turismo, 25%
responderam ao questionério aplicado, mostrando um consumo medio encontrado de 9,60
toneladas de lenha por ano. A origem desta biomassa na maioria das vezes é a mata nativa,
ou seja, o cerrado, sendo uma pequena parcela proveniente de floresta plantada. Portanto,
pode-se inferir que os 8 Hotéis Fazenda consomem juntos 76,80 toneladas de lenha na

geracdo de calor para a cocgdo e/ou aquecimento de alimentos nos hotéis fazenda.

4.1.3 Panificadoras

Foram diagnosticadas 2 panificadoras que consomem biomassa sob forma de
briquete na geracdo de energia para fabricacdo de pdo. O numero de panificadoras que
consomem biomassa ainda € incipiente, assim como

detectado por VALE et al. (2001) a 7 anos atras.
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No entanto, percebe-se uma preocupacdo tambem neste segmento de substituicao
da lenha. A lenha além de estar se tornando escassa, ocupa espaco na estocagem e
apresenta custos desnecessarios para a sua manipulacdo, além de outras desvantagens que
serdo discutidas posteriormente.

Nas areas de grande concentragdo urbana, as panificadoras utilizam fornos elétricos
ou a gas, mas, em regides de menor densidade populacional, é permitido o emprego de
fornos a lenha.

Segundo o Programa de Apoio a Panificagdo (PROPAN, 2006), Figura 4.7, a
energia é o quarto item na pauta de custos dos produtos em uma padaria, correspondendo a
8,70%. O esforco no sentido de diminuir estes custos é sempre um objetivo dos

proprietarios, visando aumentar suas margens de lucros.
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Figura 4.7. Indicadores na Composicdo Média do Custo dos Produtos Produzidos em uma
padaria em 2006. Fonte: http://www.propan.com.br/indicadores.asp.
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4.1.4 Pizzarias

De um total de 386 pizzarias, foram entrevistadas 223 (57,77%), para levantar o
tipo de material combustivel utilizado. Deste total, 23,32% utilizam biomassa (lenha ou
briquete de madeira) como fonte geradora de energia e as demais (76,68%), utilizam gas
ou eletricidade, ou seja, estima-se que de um universo de 386 pizzarias, 90 utilizam energia
na forma de calor proveniente da biomassa e 296 proveniente de eletricidade e gas
liquefeito de petroleo (GLP).

Dos estabelecimentos que consomem biomassa, constatou-se que 42 (80,76%)
unidades consumiram lenha de eucalipto e 10 (19,24%) unidades utilizam briquete de
residuo de madeira, totalizando 52 unidades.

Neste caso estima-se que de um universo de 90 unidades consumindo biomassa, em
torno de 73 consomem lenha e 17 consomem briquete de residuo de madeira.

Das quarenta e duas unidades que consomem lenha, 31 foram visitadas para
determinacéo da quantidade de biomassa consumida, cujo resultado é mostrado na Tabela
5.6 e das 10 unidades consumidoras de briquetes, 6 foram visitadas para quantificacdo do
consumo, conforme a Tabela 4.10.

As pizzarias consomem apenas lenha de eucalipto e a média de consumo foi da
ordem de 31,85 t/ano (Tabela 4.8), levando a uma estimativa para todo o Distrito Federal
de um consumo anual em torno de 2.484 t/ano de lenha de eucalipto.

Foi encontrado um consumo médio de briquete de residuo de madeira da ordem de

26,6t/ano, implicando em uma estimativa para o Distrito Federal da ordem de 638t/ano.
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Tabela 4.6. Consumo de lenha (t/ano) das pizzarias no Distrito Federal.

REGIAO ADMINISTRATIVA PIZZARIAS CONSUMO (t/ano)
AGUAS CLARAS P-1 24,48
P-2 48,96
P-3 48,96
ASA NORTE P-4 32,64
P-5 32,64
P-6 48,96
P-7 48,96
P-8 12,24
P-9 24,48
ASASUL P-10 57,12
P-11 20,40
P-12 28,56
R P-13 32,64
CEILANDIA 514 40,80
GUARA P-15 48,96
LAGO NORTE P-16 48,96
P-17 24,48
LAGO SUL 518 48.96
NUCLEO BANDEIRANTE P-19 20,40
P-20 48,96
OCTOGONAL P21 816
SAO SEBASTIAO P-22 16,32
P-23 8,16
SOBRADINHO 524 2448
P-25 24,48
P-26 40,80
SUDOESTE P57 48,96
P-28 32,64
P-29 8,16
TAGUATINGA P-30 8,16
P-31 24,48
TOTAL 987,36

A Tabela 4.7, mostra que a dispersdo em torno da média foi de 15,17, ou seja 0s
consumos de lenha pelas pizzarias ndo estdo tdo distantes da media de consumo de
31,85t/ano. O consumo de lenha pelas pizzarias obedece uma tendéncia, contando apenas

com 4 estabelecimentos que tem consumo muito abaixo da média e por coincidéncia
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idénticos, localizando-se em Regides Administrativas de menor desenvolvimento ou poder
aquisitivo, aos comparados com as do Plano Piloto, onde se concentram o maior nimero de

pizzarias a lenha.

Tabela 4.7. Analise descritiva do consumo de lenha (t/ano) pelas pizzarias.

Estabelecimento N Média Minimo Maéaximo Variancia Desvio Padrao

Pizzaria (Lenha) 31 31,85 8,16 57,12 230,19 15,17

A Tabela 4.8 apresenta a analise do consumo anual de lenha em toneladas,
classificadas por Regifes Administrativas do Distrito Federal. Observou-se uma maior
concentracdo (35,48%) de estabelecimentos no Plano Piloto (Asas Norte e Sul) que
consomem lenha no Distrito Federal. Isto pode ser explicado pelo facil acesso e pelo maior

poder aquisitivo dos consumidores, uma vez que o custo de produgdo é maior quando se

utiliza este material como combustivel.

Tabela 4.8. Analise descritiva do consumo de lenha (t/ano) pelas pizzarias por Regido
Administrativa (RA) do Distrito Federal.

Ra Média | Minimo [ M&ximo | Variancia Eaeg;/g:g urz\il;;c;aes Partlg)z))agao
Aguas Claras | 24,48 | 24,48 | 24,48 . . 1 3,23%
Asa Norte 42,43 | 32,64 48,96 79,90 8,94 5 16,13%
Asa Sul 31,96 | 12,24 57,12 302,41 17,39 6 19,35%
Ceilandia 36,72 | 32,64 40,80 33,29 577 2 6,45%
Guara 48,96 | 48,96 48,96 1 3,23%
Lago Norte 48,96 | 48,96 48,96 . : 1 3,23%
Lago Sul 36,72 | 24,48 48,96 299,64 | 17,31 2 6,45%
N.Bandeirante | 20,40 | 20,40 20,40 . : 1 3,23%
Octogonal 28,56 | 8,16 48,96 832,32 | 28,85 2 6,45%
Sdo Sebastido | 16,32 | 16,32 16,32 . : 1 3,23%
Sobradinho 16,32 8,16 24,48 133,17 11,54 2 6,45%
Sudoeste 36,72 | 24,48 48,96 110,98 10,53 4 12,90%
Taguatinga 13,60 | 8,16 24,48 88,78 9,42 3 9,68%

Conforme a Tabela 4.8 a Regido Administrativa que apresentou maior média de

consumo de lenha (48,96t/ano) foram Guara, Lago Norte e Lago Sul, porém esse valor ndo
representa a média, exceto para a RA do Lago Sul, pois em cada uma das outras RA,

apenas um Unico estabelecimento consome lenha.
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As Regides Administrativas mais representativas em nimero de estabelecimentos
foram a Asa Sul, a Asa Norte e 0 Sudoeste, por possuirem 4 ou mais pizzarias cada uma.
Observou-se que houve estabelecimentos com elevado consumo de lenha e outros com um
baixissimo consumo.

Na Asa Sul, o consumo maximo de um estabelecimento foi da ordem de 57,12
t/ano, caracterizando-o como maior. Entretanto, a média nessa RA é de 31,96t/ano,
mostrando que o0s 6 estabelecimentos ndo obedecem um comportamento padrdo de
consumo. Varios fatores interferem no consumo de lenha como tamanho do
estabelecimento, 0 numero de pizzarias na mesma quadra, se a empresa € bastante
conhecida no Distrito federal, dentre outros.

Das 10 unidades consumidoras de briquetes de madeira, 6 foram visitadas para
quantificacdo do consumo, conforme a Tabela 4.9. O consumo médio de briquete de
residuo de madeira encontrado foi da ordem de 26,6t/ano, implicando em uma estimativa
para o Distrito Federal de 638t/ano.

Tabela 4.9. Consumo de briquete de madeira (t/ano) pelas pizzarias no Distrito Federal.

RA ESTABELECIMENTOS CONSUMO DE BRIQUETE

(t/ano)

ASA NORTE B-1 36,00
ASA SUL B-2 36,00
ASA SUL B-3 16,00
ASA SUL B-4 36,00
ASA SUL B-5 24,00
LAGO SUL B-6 10,80
TOTAL 159,60

Obs.: B — briquete.

As razdes pelas quais, ao longo dos ultimos anos, a lenha vem sendo substituida
pelo briquete de residuos de madeira podem ser observadas na Tabela 4.10, onde s&o

relacionadas caracteristicas técnicas da lenha e do briquete de madeira.
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Tabela 4.10. Caracteristicas Téecnicas de lenha e briquete de madeira — ano 2007.

Caracteristicas Lenha (Eucalipto) Briguete de madeira

Homogeneidade Comprimento igual Comprimento - 30 cm
Diametro variado Diadmetro - 8a 9 cm

Teor de umidade 25% 12%
Poder calorifico superior 4.500kcal/kg 4.500kcal/kg
Poder calorifico util 2.292 kcal/kg 3.888 kcal/kg
Densidade 500 kg/m?® (st) 692 kg/m?® (granel)
Quantidade de Calor 1.146 Mcal/m® (st) 2.690 Mcal/m® (granel)
Custo (R$)" 180,00/tonelada 410,00/tonelada

Obs.: * Valores cotados em outubro de 2007.

Apesar da predominancia da lenha, verificou-se que houve um aumento
significativo no consumo de briquete nos Gltimos 7 anos, cujas vantagens, além da
homogeneidade e da concentracdo de calor por unidade volumétrica, sdo a facilidade de
manuseio, a facilidade de armazenamento e a possibilidade de oferta constante, uma vez
que uma quantidade significativa e constante de residuo de origem agro-florestal €
produzida.

Outro ponto positivo e importantissimo a favor do briquete é o fator ambiental que
com certeza deve ser levado em consideracdo na escolha deste produto, uma vez que 0
consumo de briquete implica na diminui¢do do consumo de lenha e conseqlientemente no
desmatamento, diminuindo a pressdo sobre as matas nativas. Desta forma, resolve, em
parte, um grande problema que é o residuo gerado, de origem florestal e, apesar dessas
pizzarias ndo utilizarem da propaganda de estarem utilizando biomassa ecologicamente

correta elas atingem um publico preocupado com tais questdes ambientais.
Evolucdo no consumo de lenha pelas pizzarias

No ano de 2000, apenas 3 pizzarias utilizavam lenha como fonte energética. Estas
consumiam juntas 99,36t/ano, enquanto que em 2007 o consumo de lenha aumentou em

993,72% e o numero de pizzarias (apenas as que responderam o questionario) aumentou
em 1033,33%.
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No mesmo ano de 2000 néo foi encontrado nenhum estabelecimento consumidor de
briquete. No entanto, em 2007 constatou-se o0 consumo deste combustivel em 10 pizzarias.

Pode-se inferir que h& 7 anos atras ndo se tinha interesse pelo briquete, talvez por
falta de divulgacéo e conhecimento. No entanto, este estudo sinaliza para uma tendéncia,
ou seja, 0 aparecimento de um novo nicho no mercado de combustivel para geracdo de
energia no Distrito Federal.

Pelos beneficios ambientais, de armazenamento, de transporte, higiene,
distribuicdo, manutencéo e evacuacdo de material (para fins operativos ou administrativos),
espera-se um crescimento ainda maior no uso de briquete para a geragdo de energia no

Distrito Federal.

4.2 Producéo de residuo

4.2.1 Marcenaria e Madereiras

A relacdo dos estabelecimentos que trabalhnam com madeira no Distrito Federal foi
obtida no Sindicato das Industrias da Madeireira e do Mobilidrio de Brasilia
(SINDIMAM), totalizando 260, dentre revendas de mdveis, madeireiras e marcenarias.
Porém deste total, apenas 157 estabelecimentos tem potencial para geracdo de residuos de
madeira no Distrito Federal.

Muitas dessas revendas ndao possuem fabrica no Distrito Federal e sim em Goias,
Minas Gerais e até mesmo nos estados da Regido Sul do Brasil. Dos 157 estabelecimentos
produtores de residuos madeireiros, 71 (45,22%) foram visitados e neles determinados a
quantidade produzida. A Tabela 4.11 apresenta a producdo de residuos de madeireiras e

marcenarias nas varias formas nas regiées administrativas do Distrito Federal.
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Tabela 4.11. Producdo de residuo de madeira (t/ano) pelas marcenarias e madeireiras do

Distrito Federal no ano de 2007.

RA Producao de residuos (t/ano)
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 Total
Brazlandia - - 1,20 - - - - - 1,20
Ceilandia 1,20 2,23 4,67 - 1,92 26,60 - 5,76 42,38
Gama 9,77 33,31 | 141,43 - 159,76 14,24 - | 360,00 718,52
Guara - - 0,60 - - - - - 0,60
Paranoa 1,99 23,04 - - - - - - 25,03
Planaltina 0,40 6,91 - - - - - - 7,31
Samambaia - - - - - - 69,12 69,12
SIA 38,40 3,84 54,34 - 47,42 | 105,98 - 448,03 698,02
Sobradinho 5,62 7,68 61,75 - 593,16 - - - 668,21
Taguatinga 60,00 85,45 | 250,33 | 137,57 44,91 19,60 | 4,95 30,00 632,81
Total 117,38 | 162,46 | 514,32 | 137,57 847,17 | 166,42 | 4,95 | 91291 | 2.863,20

Obs.: RA — Regido administrativa; R1 — Pé de chapas; R2 — Pedaco de chapas; R3 — Serragem; R4 — P4 de
serra; R5 — Pedaco de madeira; R6 — P6 + chapas; R7 - P + chapas + serragem; R8 - P6 + chapas + madeira
+ serragem.

Observa-se pela Tabela 4.11 uma producdo total de residuos da ordem de
2.863,20t/ano em todo o Distrito Federal, sendo 29,59% na forma de pedacos de madeira,
seguido de 31,88% de po juntamente com chapas mais pedagos de madeira e serragem. A
regido administrativa de maior producdo de residuos é o Gama com 718,52t/ano, seguida
de Setor de Industria e Abastecimento (SIA) (698,02t/ano), Sobradinho (668,21t/ano) e
Taguatinga (632,81t/ano).

Atualmente boa parte do residuo produzido no Distrito federal € descartada, sendo
jogada no lixo ou queimada. Alguns estabelecimentos a colocam a disposicdo da
comunidade carente que as levam e utilizam na cocg¢éo e aquecimento, pois muitas moram
em barracos em invasdes localizadas perto dos setores industriais.

O residuo produzido em Taguatinga é coletado por terceiro, duas vezes por semana,
com a finalidade de ser queimado em olaria de Anapolis-GO, para a cura dos tijolos. Parte
desse residuo é comprado a precos que variam de R$ 0,30 a R$ 0,50 o saco de 50kg
(serragem, po de serra, pé de chapas e pedagos de chapas) e outra parte € doada, apenas
com o intuito de liberacdo e limpeza da area.

Os residuos na forma de pedacos de madeiras sdo vendidos a um preco
diferenciado, o metro cubico, que varia de R$ 300,00 a R$ 500,00, dependendo da
qualidade da madeira (densidade).
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Evolucdo da producdo de residuo pelas madeireiras e marcenarias no Distrito

Federal.

A Tabela 4.12 apresenta a producdo de residuos divididos por Regibes

Administrativas no ano de 2000 e 2007.

Tabela 4.12. Producdo de residuo de madeira por RA em 2007 e 2000

RA TOTAL 2000 TOTAL 2007

Asa Sul 53,15 -
Brazlandia 93,12 1,20
Candangolandia 7,68 -
Ceilandia 358,43 42,38
Gama 189,26 718,52
Guara 543,62 0,60
Lago Norte 7,68 -
Lago Sul 1,99 -
Nucleo Bandeirante 12,52 -
Paranoa 19,27 25,03
Planaltina 18,36 7,31
Recanto das Emas 19,97 -
SAAN 105,90 -
Samambaia 319,10 69,12
SIA 310,08 698,02
Sobradinho 55,94 668,21
Taguatinga 1599,89 632,81

TOTAL 3715,95 2.863,20

Obs.: RA — Regido Administrativa.

Observa-se uma diminuicdo na producdo total de residuos no Distrito Federal
22,95%, passando de 3715,95t/ano em 2000 para 2.863,20t/ano em 2007, sendo uma
possivel explicacdo o aumento na utilizagdo de chapas, principalmente de MDF (Medium-
density fiberboard), com conseqiiente diminuicdo de residuos.

As Regibes mais representativas em 2007 foram: Gama, SIA, Sobradinho e
Taguatinga, ou seja, elas representam respectivamente a 25,09%, 24,38%, 23,34% e
22,10%, e juntas representam 94,91%, praticamente toda a producéo de residuo madeireiro
no Distrito Federal. J& para 2000, as regides que mais se destacaram foram Taguatinga,

Guaré e Ceilandia com producdes de 43,05%, 14,63% e 9,65% respectivamente que juntas
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representavam 67,33% da producdo. Apenas Taguatinga se destacou nos dois periodos
estudados.

Outro fator importante observado é o nimero de estabelecimentos, marcenarias,
que passaram a trabalhar informalmente, devido as altas taxas de impostos e tributagdes
empregaticias.

A vantagem dessa substituicdo da madeira pela utilizacao de chapas, além do preco,
€ que ao comprar as chapas nas madeireiras 0s marceneiros ja levam as medidas e saem, no
caso com a chapa de MDF toda cortada por maquinas de ultima tecnologia juntamente com
software que estudam a melhor opcdo de corte das chapas, ficando o servigo reduzido
apenas & montagem e ao acabamento para 0 marceneiro.

A Figura 4.8 mostra a maquina pouco antes de iniciar o corte da chapa de MDF e 0s
coletores do pd produzidos no corte melhorando a qualidade de trabalho do operador da

maquina, pois o pé ndo fica em suspensao no ar podendo ser inalada pelo operador.

Figura 4.8: a e b — Maquina de corte da chapa de MDF e coletor do p6 produzido no
corte.

Portanto o corte de chapa de MDF, feito por maquinas de alta tecnologia, facilita

até o recolhimento do residuo para seu devido aproveitamento.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

O estudo conduzido procurou quantificar e desvendar o consumo de lenha para fins
energéticos em diferentes setores produtivos sejam eles nas industrias, no setor alimenticio
juntamente com o lazer, bem como quantificar e qualificar a producdo de residuo gerado
no Distrito Federal pelas madeireiras e também pelas marcenarias que se complementam
em suas atividades. Com isso pode-se levantar questdes de grande importancia e entender
as caréncias de cada setor.

No Distrito Federal, o setor de olarias consome 84,91% da lenha destinada a
geracdo de energia, ndo levando em consideracdo o consumo de briquete pelas pizzarias
levantadas nesta pesquisa, o restante 15,09% s&o consumidas pelos seguintes setores:
Restaurantes, Hotéis Fazenda e Pizzarias.

As pizzarias consumidoras de briquete consomem em média 987,36t/ano, portanto
a producéo de residuo no DF, que hoje é de 2.863,20t/ano, seria insuficiente para, no caso
de transformado em briquete, suprir a demanda, por outro lado, uma industria de briquete
necessita de uma tonelada de residuo-hora. Portanto a melhor sugestao é que esse residuo

seja consumido na forma direta para geracao de energia.

Quanto ao consumo de biomassa (lenha ou briquete) sugere-se que:

- Para as industrias:

v As olarias, que consomem lenha proveniente de poda urbana devem
elaborar um plano de secagem, para reducdo do teor de umidade,
diminuindo assim a quantidade de lenha a ser queimada em cada
fornada e conseqlientemente diminuiriam seus gastos.

- Pizzarias

v Conscientizacdo ambiental, divulgando os beneficios do briquete
sobre a lenha.

- Padarias e Restaurantes

v Por utilizarem da lenha apenas para caracterizar o ambiente, nao
consomem quantidades significativas, justamente por essa razédo
poderiam utilizar se do briquete, para promocgdo, propaganda

utilizando-se do carater ecologico.
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- Hotéis Fazenda
v Por estarem localizados em éareas rurais do entorno do Distrito
Federal, acabam utilizando de lenha nativa provenientes de suas
areas bem como a lenha seca do cerrado, com isso aumentando a
pressdo sobre o Bioma Cerrado. Sugere-se a implantacdo de
pequenos macicos florestais com a finalidade de produzir lenha para

0 proprio consumo.
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7. ANEXO

Anexo A - QUESTIONARIO PARA CONSUMIDORES DE BIOMASSA

REGIAO ADMINISTRATIVA:

1- Caracterizacdo do estabelecimento

Comercial

Nome

Industrial

CNPJ

| Telefone |

Caracterizacdo

Endereco

2- Consumo de lenha

() Nativa

() Fl Plantada (

Outros:

) Eucalipto

() Pinus

Quantidade Unidade

Dia

Semana

Més

Obs.:

3- Dados sociais da empresa

Funcionérios

Quantidade

Registrado

Temporario

Obs.:

4- Produtos

Itens

Quantidade

Unidade

Obs.:

5- Fornecedor de lenha

() Revendedor

() Produtor
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Estado:
Telefone:
Endereco:

6- Caracteristicas da lenha:

() Com casca () Sem casca

() Tora(cm):

7- Amostragem

() Naéo
( )Sim
Ne°:

8- Comentarios:
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Anexo B - QUESTIONARIO PARA PRODUTORES DE RESIDUO

REGIAO ADMINISTRATIVA:

9- Caracterizacado do estabelecimento

Comercial Nome

Industrial CNPJ | Telefone |
Caracterizacdo

Endereco

10-Dados sociais da empresa

Funcionarios Quantidade

Registrado

Temporario

11-Residuos gerados

Itens Quantidade Unidade

Obs.:

12-Caracteristica do Residuo e Comentarios

13-Amostragem

( ) Néo
() Sim
Foto N°:
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Anexo C - PRODUCAO DE RESIDUOS POR AREA ADMINISTRATIVA NOS ANOS 2000 E 2007.

Producdo de residuo em 2000

Producdo de residuo em 2007

A R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 TOTAL 2000 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 TOTAL
ASA SUL - - 7,07 - 46,08 - - - 53,15 - - - - - - - - 0,00
BRAZLANDIA - - 0,00 - 0,96 92,16 - - 93,12 - - 1,20 - - - - - 1,20
CANDANGOLANDIA - - 0,00 . . 7,68 . . 7,68 - - - - - - - - 0,00
CEILANDIA - - 115,68 - 52,34 190,41 - - 358,43 1,20 2,23 4,67 - 1,92 26,60 - 5,76 42,38
GAMA - - 71,18 - 118,08 - - - 189,26 9,77 3331 141,43 - 159,76 14,24 - 360,00 718,52
GUARA - - 524,42 - 19,20 - - - 543,62 - - 0,60 - - - - - 0,60
LAGO NORTE - - 7,68 . - - - - 7,68 - - - - - - - - -
LAGO SUL - - 1,99 - - - - - 1,99 - - - - - - - - -
N. BANDEIRANTE - - 12,52 - - - - - 12,52 - - - - - - - - -
PARANOA - - 1,99 - - 17,28 - - 19,27 1,99 23,04 - - - - - - 25,03
PLANALTINA - - 0,69 - 17,66 . . . 18,36 0,40 6,91 - - - - - - 731
RECANTO DAS EMAS - - 0,00 - - 19,97 - - 19,97 - - - - - - - - 0,00
SAAN - - 35,33 - 17,66 52,91 - - 105,90 - - - - - - - - 0,00
SAMAMBAIA - - 93,93 - 19,20 205,97 - - 319,10 - - - - - - - 69,12 69,12
SIA - - 279,36 - 30,72 - - - 310,08 38,40 3,84 54,34 . 47,42 105,98 . 448,03 698,02
SOBRADINHO - - 37,06 - 18,88 - - - 55,94 5,62 7,68 61,75 - 593,16 - - - 668,21
TAGUATINGA - - 1056,77 - 495,12 48,00 - - 1599,89 60,00 85,45 250,33 137,57 44,91 19,60 4,95 30,00 632,81
TOTAL - - 4.474,58 - 1.625,73 1.268,76 - - 3715,95 234,74 324,92 1028,63 275,14 1694,36 332,85 9,90 182582 | 2863,18

Obs.: RA — Regido administrativa; R1 — P6 de MDF; R2 — Pedaco de MDF; R3 — Serragem; R4 — P6 de serra; R5 — Pedaco de madeira; R6 — P6 + MDF; R7 — P6 + MDF + serragem; R8 — P6 + MDF + madeira + serragem.
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Anexo D - PRODUCAO DE RESIDUOS EM 2000 E 2007.

Producao de residuo em 2000

Producéo de residuo em 2007

ESTABELECIMENTOS RA R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 | R8 | TOTAL R1 R2 R3 R4 R5 R6 | R7 R8 TOTAL
AS1 ASA SUL - - 7,07 - | 46,08 - - - 53,15 - ; ; ; 3 3 ) ; .
BZ1 BRAZLANDIA - - - - - 92,16 | - - 92,16 - - 1,20 - - - - - 1,20
BZ2 BRAZLANDIA - - - - 0,96 - - - 0,96 - . - - - ] ) ] ]
CAl CANDANGOLANDIA - - - - - 7,68 - - 7,68 - - - - - - ] _ ]
CA2 CANDANGOLANDIA - - - ; - ; ; - ] ] ] _ ) ] ] ] _ _
CE1 CEILANDIA - - - ; - - - ; ; - ] ] ) ) ] ] 5,76 5,76
CE2 CEILANDIA - - - - . - - ; ; ; ] _ ] ) 990 | - ] 9,90
CE3 CEILANDIA - - - - - ; - - _ ] ] _ ] ] ] ] ] ]
CE4 CEILANDIA - - - - - ; ; - ] ) _ _ ] ] ] ] _ ]
CE5 CEILANDIA - - - - - ; - - ; - ] _ ) ] ] ] ] ]
CE6 CEILANDIA - - - - - 153,60 | - - 153,60 - . - - - ] ) ] ]
CE7 CEILANDIA - - - - - - - - - - - - - 1,92 - - - 1,92
CE8 CEILANDIA - - 8,29 - 8,29 - - - 16,59 - . - - - ] ) ] ]
CE9 CEILANDIA - - 7,68 - 3,84 - - - 11,52 - - - - - ] ) ] ]
CE10 CEILANDIA - - 2,65 - 1,77 - - - 4,42 - - - - - - - - ;
CE11 CEILANDIA - - 39,84 - 7,07 - - - 46,91 - - - - - - - ; ;
CE12 CEILANDIA - - - - - 1,77 - - 1,77 - - 1,31 - - - - - 1,31
CE13 CEILANDIA - - - ; - ; - - - ] ] ] ) ) ) ] ] ]
CE14 CEILANDIA - - - - - 5,47 - - 5,47 - . - - - ] ) ] ]
CE15 CEILANDIA - - - - - - - - - - - - - - 0,14 0,14
CE16 CEILANDIA - - - ; - ; ; ; - - ] _ ) ) ] ] ] _
CE17 CEILANDIA - - 17,66 - - - - - 17,66 - - - - - - ] _ ]
CE18 CEILANDIA - - 1,92 - 3,84 - - - 5,76 - - - - - - - - ;
CE19 CEILANDIA - - 24,00 - | 24,00 - - - 48,00 - - 3,36 - - 248 | - - 5,84
CE20 CEILANDIA - - - . ; - - - ; 12 ; ] _ ] ) ) ] 1,20
CE21 CEILANDIA - - - - - 5,30 - - 5,30 - - - - - - - ; ;
CE22 CEILANDIA - - - ; - ; ; ; - - ] _ ) ) ] ] ] _
CE23 CEILANDIA - - - - - 4,42 - - 4,42 - 0,74 - - - - - ; 0,74
CE24 CEILANDIA - - 11,87 - - - - - 11,87 - . - - - ] ) ] ]
CE25 CEILANDIA - - - - - - - - - - - - - - 120 | - - 1,20
CE26 CEILANDIA - - - - - - - - - - - - - - 39 | - - 3,96
CE27 CEILANDIA - - - ; - ; - - - ] _ _ ] ] ] ] ] _
CE28 CEILANDIA - - - ; - ; ; ; - - ] _ ) ) ] ] ] _
CE29 CEILANDIA - - - - - 8,83 - - 8,83 - 1,49 - - - - - - 1,49
CE30 CEILANDIA - - - - - 3,96 - - 3,96 - - - - - - - - ;
CE31 CEILANDIA - - - ; - ; - - - ] ] ] ) ) ) ] ] ]
CE32 CEILANDIA - - - ; - - ; ; - ; ] _ ) ) ) ) ] ]
CE33 CEILANDIA - - - ; - ; - - - ] ] ] ) ) ) ] ] ]
CE34 CEILANDIA - - ; ; - ; - - ] ) _ _ ] ] ] ] _ ]
CE35 CEILANDIA - - 1,77 - 3,53 - - - 5,30 - - - ; ; ] _ ) ]
CE36 CEILANDIA - - - - - 7,07 - - 7,07 - - - - - - - - ;
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Producao de residuo em 2000 Producao de residuo em 2007
ESTABELECIMENTOS RA R1 R2 R3 R4 | R5 R6 | R7 | R8 | TOTAL R1 R2 R3 R4 R5 R6 | R7 | RS TOTAL

CE37 CEILANDIA - - - - - - - - - - - - - - 891 | - - 8,91
GAl GAMA - - - - - - - - - - - 1,99 - - - - - 1,99
GA2 GAMA - - 9,60 - - - - - 9,60 - - - - - - - - -
GA3 GAMA - - - - - - - - - - 384 | 478 - - - - - 8,62
GA4 GAMA - - - - - - - - - - - - - - 214 | - - 2,14
GA5 GAMA - - - - - - - - - - - - - - - - | 360,00 | 360,00
GA6 GAMA - - - - - - - - - - - - - - 594 | - - 5,94
GA7 GAMA - - - - - - - - - - - - - 192 | 319 | - - 5,11
GA8 GAMA - - - - - - - - - 7,97 11,95 - - - - - - 19,92
GA9 GAMA - - 57,60 - 11520 - - - 172,80 - - 74,88 - 134,4 - - - 209,28
GA10 GAMA - - 3,98 - 2,88 - - - 6,86 - - 4,80 - 7,20 - - - 12,00
GA1l1 GAMA - - - - - - - - - - - - - - 297 | - - 2,97
GA12 GAMA - - - - - - - - - 0,72 2,98 - - - - - - 3,70
GA13 GAMA - - - - - - - - - - 13,06 | 1,20 - - - - - 14,25
GA 18 GAMA - - - - - - - - - - - - - 0,88 - - - 0,88
GAl4 GAMA - - - - - - - - - - - 13,94 - 7,68 - - - 21,62
GA15 GAMA - - - - - - - - - - - 23,90 - 7,68 - - - 31,58
GA16 GAMA - - - - - - - - - 1,08 1,49 - - - - - - 2,57
GA17 GAMA - - - - - - - - - - - 15,94 - - - - - 15,94
GU1 GUARA - - 92,16 - - - - - 92,16 - - - - - - - - -
GU2 GUARA - - | 34560 | - - - - - 345,60 - - - - - - - - -
GU3 GUARA - - - - - - - - - - - 0,40 - - - - - -
GU4 GUARA - - 76,80 - | 19,20 - - - 96,00 - - - - - - - - -
GU5 GUARA - - 6,40 - - - - - 6,40 - - - - - - - - -
GU6G GUARA - - 3,46 - - - - - 3,46 - - 0,20 - - - - - 0,20

LN1 LAGO NORTE - - 7,68 - - - - - 7,68 - - - - - -

LS1 LAGO SUL - - 1,99 - - - - - 1,99 - - - - - -

NB2 N. BANDEIRANTE - - - - - - - - - - - - - - -

NB3 N. BANDEIRANTE - - 1,92 - - - - - 1,92 - - - - - -

NB4 N. BANDEIRANTE - - - - - - - - - - - - - - -

NB5 N. BANDEIRANTE - - - - - - - - - - - - - - -

NB6 N. BANDEIRANTE - - - - - - - - - - - - - - -

NB1 N. BANDEIRANTE - - 1,00 - - - - - 1,00 - - - - - -

NB7 N. BANDEIRANTE - - 9,60 - - - - - 9,60 - - - - - -

NB8 N. BANDEIRANTE - - - - - - - - - - - - - - -

NB9 N. BANDEIRANTE - - - - - - - - - - - - - - -

NB10 N. BANDEIRANTE - - - - - - - - - - - - - - -

PA3 PARANOA - - - - - 1152 | - - 11,52 - - - - - - - - -

PA1 PARANOA - - - - - 5,76 - - 5,76 1,99 23,04 - - - - - - 25,03

PA2 PARANOA - - 1,99 - - - - - 1,99 - - - - - - - - -

PL1 PLANALTINA - - - - - - - - - - - - - - -

PL2 PLANALTINA - - - - - - - - - 0,40 6,91 - - - -

PL3 PLANALTINA - - 0,69 - | 17,66 - - - 18,36 - - - - - -

RE1 RECANTO DAS EMAS - - - - - 1997 | - - 19,97 - - - - - -
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Producao de residuo em 2000

Producao de residuo em 2007

ESTABELECIMENTOS RA R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 | R8 | TOTAL R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 TOTAL
RE2 RECANTO DAS EMAS - - - ; ; ; - ; _ 3 _ _ 3 ) ; ; . -
SA1 SAMAMBAIA - - 1,77 - - - - - 1,77 - - ; - - ] ) ] ]
SA2 SAMAMBAIA - - - - - 18432 | - - 184,32 - - - - - ] ) _ ]
SA3 SAMAMBAIA - - 15,36 - - - - - 15,36 - - - - - - - | 69,12 69,12
SA4 SAMAMBAIA - - - - - 21,20 | - - 21,20 - - - - - - - ; ;
SA5 SAMAMBAIA - - 76,80 - 19,20 - - - 96,00 - - ; - - ] ) ] ]
SA6 SAMAMBAIA - - - - - 0,46 - - 0,46 - - . - - ] ) ] ]
SA7 SAMAMBAIA - - - ; - ; - - ] ] ] ] ] ] ] ] _ _
SB1 SAO SEBASTIAO - - - ; - - ; - ; ; ] ) ) ) ] ] ] ]
Si1 SIA - - ; ; - ; - - ] ] ] ] ] ] ] ) _ _
sI2 SIA - - 15,36 - 15,36 - - - 30,72 - - - - - - - | 180,00 | 180,00
SI3 SIA - - - - - - - - - - - - - - - - | 18432 | 184,32
Sl4 SIA - - - - - - - - - - - - - - 17,66 | - - 17,66
SI5 SIA - - 115,20 - - - - - 115,20 - - 38,40 - - - - - 38,40
Sl6 SIA - - ; - - ; ; - ] ] ) ) ) ] ] ] ] _
SI7 SIA - - - - - - - - - - - - - - - - | 3840 38,40
SI8 SIA - - - - - - - - - - - - - - - - | 2611 26,11
SI9 SIA - - 72,00 - 11,52 - - - 83,52 - - - - - 5376 | - - 53,76
SI10 SIA - - - - - - - - - - - 15,94 - 28,22 - - - 44,16
SI11 SIA - - 76,80 - 3,84 - - - 80,64 - - - - - - - ; -
SI12 SIA - - - ; - ; - ; ; ] ] ) ) ) ) ] ] ]
SI13 SIA - - - ; - ; - ; ] ] ] ] ] ] ] ] _ _
SI14 SIA - - - - - - - - - - - - - - 2304 | - - 23,04
SI15 SIA - - - - - - - - - - - - - - 11,52 | - - 11,52
SI16 SIA - - - - - - - - - 38,40 3,84 - - 19,20 - - - 61,44
SI17 SIA - - - - - - - - - - - - - - - - | 19,20 19,20
SN1 SAAN - - - - - 6,83 - - 6,83 - - . - - ] ) ] ]
SN2 SAAN - - - - - 46,08 | - - 46,08 - - - - - - - ; -
SN3 SAAN - - 35,33 - 17,66 - - - 52,99 - - - - - - ; ; ;
so1 SOBRADINHO - - 15,36 - 15,36 - - - 30,72 - - - - - - - ; -
S02 SOBRADINHO - - - - - - - - - - - 5,98 - 561,60 - - - 567,58
SO3 SOBRADINHO - - 19,20 - 1,92 - - - 21,12 - - 5,98 - 1,61 - - - 7,59
SO4 SOBRADINHO - - 2,50 - 1,60 - - - 4,10 - - 29,88 - 23,04 - - - 52,92
S0O5 SOBRADINHO - - - - - - - - - - - 19,92 - 6,91 - - - 26,83
SO6 SOBRADINHO - - - - - - - - - 5,62 7,68 - - - - - - 13,30
su1 SUDOESTE - - - - - ; - - ] ] ] ] ] ] ] ] _ )
TA1 TAGUATINGA - - - ; - ; ; ; - ] ] ) ) ) ] ] ] ]
TA2 TAGUATINGA - - - ; - ; - - ] ] ] ] ] ] ] ] _ _
TA3 TAGUATINGA - - - ; - ; ; ; - ] ] ) ) ) ] ] ] ]
TA4 TAGUATINGA - - 7,97 - 7,44 - - - 15,41 - - ; - - ] ) ] ]
TA5 TAGUATINGA - - - ; - ; ; ; - ] ] ) ) ) ] ] ] ]
TA6 TAGUATINGA - - - ; - ; - - ] ] ] ] ] ] ] ] _ _
TA7 TAGUATINGA - - 11,52 - - - - - 11,52 - - ; - - ] ) ] ]
TA8 TAGUATINGA - - 76,80 - | 230,40 - - - 307,20 4,21 14,88 | 76,80 - - - - - 95,89
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Producao de residuo em 2000 Producao de residuo em 2007
ESTABELECIMENTOS RA R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 | R8 | TOTAL R1 R2 R3 R4 R5 R6 | R7 RS TOTAL
TA9 TAGUATINGA - - - - - - - - - - - 3,84 - 7,68 - - - 11,52
TA10 TAGUATINGA - - - - - 48,00 | - - 48,00 - - - - - - - - -
TA11 TAGUATINGA - - - - - - - - - 8,64 4,46 - - - - - - 13,10
TA12 TAGUATINGA - - - - - - - - - 5,76 14,88 - - - - 4,95 - 25,59
TA13 TAGUATINGA - - 5,76 - - - - - 5,76 - - - - - - - - -
TAl4 TAGUATINGA - - 33,60 - - - - - 33,60 - - - - - - - - -
TA15 TAGUATINGA - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TA16 TAGUATINGA - - 84,00 - 1,92 - - - 85,92 - - 8,96 - 7,68 - - - 16,64
TA17 TAGUATINGA - - 268,80 - | 92,16 - - - 360,96 - - - - - - - - -
TA18 TAGUATINGA - - 19,20 - | 2880 - - - 48,00 - - 9,96 - 3,84 - - - 13,80
TA19 TAGUATINGA - - - - - - - - - - - - 768 | 6,03 - - - 13,71
TA21 TAGUATINGA - - - - - - - - - - - - - - - - | 30,00 30,00
TA20 TAGUATINGA - - - - - - - - - - - - - - 1,08 - - 1,98
TA22 TAGUATINGA - - 1,92 - - - - - 1,92 - - - - - - - - -
TA23 TAGUATINGA - - - - - - - - - 11,23 2,98 - - - 15,84 | - - 30,05
TA24 TAGUATINGA - - - - - - - - - - 5,38 - - - 1,28 - - 6,66
TA25 TAGUATINGA - - - - - - - - - 4,32 7,68 - - - - - - 12,00
TA26 TAGUATINGA - - - - - - - - - 11,23 | 15,84 - - - - - - 27,08
TA27 TAGUATINGA - - - - - - - - - 11,23 | 11,90 - - - - - - 23,14
TA28 TAGUATINGA - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TA29 TAGUATINGA - - 57,60 - 9,60 - - - 67,20 - - 30,72 - 7,68 - - - 38,40
TA30 TAGUATINGA - - 230,40 - | 96,00 - - - 326,40 - - 92,16 | 101,09 - - - - 193,25
TA31 TAGUATINGA - - 192,00 - - - - - 192,00 - - - - - - - - -
TA32 TAGUATINGA - - 19,2 - 28,8 - - - 48,00 - - - - - - - - -
TA33 TAGUATINGA - - 1,92 - - - - - 1,92 - - - - - 0,50 - - 0,50
TA34 TAGUATINGA - - - - - - - - - - - 27,89 | 28,80 | 12,00 - - - 68,69
TA35 TAGUATINGA - - - - - - - - - 3,37 7,44 - - - - - - 10,81
TA36 TAGUATINGA - - 46,08 - - - - - 46,08 - - - - - - - - -
TOTAL - - | 224566 | - |83591 (63438 - - 3715,95 117,37 | 162,46 | 514,31 | 137,57 | 847,18 | 166,42 | 4,95 | 912,91 | 2863,18

Obs.: RA — Regido Administrativa; R1 — P6 de MDF; R2 — Pedago de MDF; R3 — Serragem; R4 — P¢ de serra; R5 — Pedaco de madeira; R6 — P6 + MDF; R7 — P6 + MDF + serragem; R8 — P6 + MDF + madeira + serragem.
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