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RESUMO

Os residuos solidos sdo actualmente considerados um dos problemas mais preocupantes da actualidade na
sociedade humana, inclusive no ramo industrial seja mobilidria ou de processamento de madeira, por
produzirem uma quantidade consideravel de residuos de serragem que precisam ser tratados, reaproveitados ou
valorizados, dando um destino ambientalmente correcto aos mesmos. O presente estudo tem como objectivo a
avaliacdo o potencial do reaproveitamento de residuos da serragem da madeira de messassa para a producédo de
briquetes e moveis. Por tanto foi realizado um estudo para determinar o rendimento da empresa, quantificar e
identificar os residuos provenientes da serragem da madeira, identificar os factores que concorrem para geragao
dos residuos, apresentar impactos de ndo reaproveitamento dos residuos e apresentar alternativas de uso dos
residuos. Para tal, usou se estudo de caso, como uma pesquisa de natureza aplicada e com finalidade descritiva,
usou se uma amostragem estratificada onde dividiu-se para dois publicos-alvo, onde o questionario foi dividido
em duas partes principais em que a primeira foi respondida especificamente pelos gestores da concessdo e a
segunda parte pela comunidade, e a colecta foi feita por meio de um inquérito dirigido a area administrativa da
empresa e a segunda para 63 individuos da comunidade, para este ultimo grupo alvo, a avaliacdo foi focada no
apuramento dos impactos (de ndo aproveitamento de residuos) e o uso dos residuos. O volume total utilizado
para esse estudo foi de 3,176 m® e volume medio de 0,635m?, O rendimento médio encontrado foi de 47,653% e
um desperdicio médio de 0,338m?3, e os toros que com maior CD obtiveram um rendimento baixo devido a
presenca de rachaduras e ocos. Os residuos proveniente do processamento do toro sdo serradura ou p6 de serra e
maravalhas, cascas e costaneiras, cavacos (aparas, refilos e destopos), esse residuos ndo séo aproveitados pela
empresa e com destinagdo a carbonizacdo, a comunidade ndo vé nenhum impacto dos residuos gerado no
processamento do toro por ndo levarem muito tempo ate ao destino final, as alternativas que podem tomar o
residuos gerados pela empresa sdo geracdo de energia, compostos agricolas (fertilizantes), a produgcdo de MDF

(chapas de fibra de média densidade), condicionador do solo, producéo de pequenos objectos e utensilios.

Palavras-chave: Residuos; tratamento; Reaproveitamento.



SUMMARY

Solid waste is currently considered one of the most worrying problems in human society today, including
industrial waste, whether furniture or wood processing, as it produces a specific amount of sawdust waste that
needs to be treated, reused or valued, giving an environmentally friendly destination. Correct to them. The
present study aims to evaluate the potential for reusing waste from sawdust from messassa wood for the
production of briquettes and furniture. To this end, a study was carried out to determine the company's income,
quantify and identify waste from wood sawdust, identify the factors that contribute to the generation of waste,
present impacts of not reusing waste and present alternatives for using  waste.
To this end, a case study was used, as a research of an applied nature and with a descriptive purpose, a stratified
sampling was used where it was divided into two target audiences, where the questionnaire was divided into two
main parts in which the first was answered specifically by the concession managers and the second part by the
community, and the collection was carried out through a survey directed to the company's administrative area
and the second to 63 individuals from the community, for this last target group, the evaluation was focused on
determining the impacts (of not using waste) and the use of waste. The total volume used for this study
was 3.176 m® and an average volume of 0.635 m®. The average yield found was 47.653% and an average waste
of 0.338 m?, and the logs with the highest CD obtained a low yield due to the presence of cracks. And hollow.
The waste from log processing is sawdust or saw dust and wood shavings, bark and bark, chips (shavings,
trimmings and scraps), this waste is not used by the company and intended for carbonization, the community
does not see any impact from the waste. generated in the processing of the log as it does not take long to reach
the final destination, the alternatives that can take the waste generated by the company are energy generation,
agricultural compounds (fertilizers), the production of MDF (medium density fiberboard), conditioner soil,
production of small objects and utensils.

Keywords: Waste; treatment; Reuse.
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1. INTRODUCAO
Mocambique é um pais com uma extenséo de florestas estimadas em cerca de 34 milhdes de
hectares, representando cerca de 41% do territério mogambicano; As florestas tém um papel
importante na regulacdo do regime hidrico, fluxo de energia nos ecossistemas, conservacao
do patrimonio genético natural que garante a biodiversidade das espécies, bem como outros
produtos e servigos que beneficiam o Homem (Carvalho 2010 e Magalh&es 2018).

As industrias madeireiras em Mogambique sdo formadas basicamente por serragcdes, onde a
maioria destas unidades de processamento apresenta aproveitamento baixo com cerca de 30%
de rendimento da madeira serrada (Alberto 2003). Esta situacdo € derivada da manutencao
inadequada dos equipamentos que leva a constantes interrup¢des na producdo e resulta em
uma baixa produtividade o que leva as empresas a fazerem produtos de baixa qualidade
(IPEX 2003). O aumento exagerado do consumismo de produtos florestais, trazida pela maior
procura por matérias-primas e, consequentemente por recursos naturais. Assim, o0s bens
oferecidos pela natureza sdo explorados cada vez mais intensamente com destaque para a
madeira (Higuchi 2004).

A madeira foi um dos primeiros materiais usados pelo homem na construgdo de sua habitagédo
e de seus primeiros equipamentos de transporte. Actualmente, no mundo, ela tem extrema
importancia, pois é utilizada para diferentes fins, como construcéo civil, geracdo de energia,
producdo de polpa celul6sica e papel, fabricagdo de mdveis, etc, (Carvalho, 2010). A maioria
dos residuos da cadeia produtiva madeireira € gerada no processamento primario, embora a
fraccdo percentual que representa os residuos varie em funcdo de determinados factores,
como o tipo de processo, as maquinas utilizadas e as dimensdes e caracteristicas fisicas e

anatémicas dos toros (Finotti 2006).

O reaproveitamento desse material considera a possibilidade por meio da reciclagem como
factor de reutilizacdo da matéria - prima residual contribuindo e respeitando esses recursos
naturais que a natureza leva anos para gerar. Uma das contribui¢des do design é permitir que
o0 residuo deixasse de assumir um significado negativo para empresas e consumidores e se
torne um produto com valor econémico, mas também devido o seu valor atractivo de

responsabilidade ambiental e de incentivo a pesquisa e novas tecnologias (Rodrigues, 2010).

A procura de novas formas de tratamento dos residuos para a producdo de novos materiais se
torna cada vez mais necessario, Neste contexto, o presente estudo visa analisar o

reaproveitamento de residuos da serragem da madeira para a producdo de imdveis, o qual



visa analisar o rendimento, os impactos e procurar outras formas de reaproveitamento dos

rejeitos provenientes da serragem da madeira, assim como compreender.

1.1.Problema e justificagdo do estudo

O crescente uso da madeira no pais tem contribuido substancialmente para a geracdo de
grandes quantidades de serradura que € um residuo sélido da madeira resultante da serragem.
Este residuo é muito pouco aproveitado para fins energético pelas comunidades e/ou
industrias mogambicanas. O que se observa nas industrias madeireiras, serracfes e/ou
carpintarias limitam-se na maioria em amontoar e depois transportam para locais distante,
para gqueimar e outros queimam no mesmo local com objectivo de reduzir o volume do
residuo. Esta disposicdo e destinacdo final que é ambientalmente inadequada dos residuos

solidos de serragem causam problemas ambientais (Raposo 2015).

O processo de industrializacdo da madeira acarreta a geracdo de residuos, que necessitam de
tratamento adequado. Apesar de a reciclagem dos residuos ocorrer no ambiente com o passar
do tempo, a deposicdo impropria desse material pode trazer prejuizos ambientais
significativos. Dentre estes prejuizos esta a emissdo de gas carbdnico na atmosfera em
decorréncia de queima a céu aberto. Para minimizar os problemas causados pelo despejo
inadequado desses residuos, podem-se utilizar alternativas racionais como cama de forracdo
em aviarios, revestimento de jardins e vasos de planta, geracdo de energia, compostagem e
artesanato (Mady 2000 & Fagundes 2003).

Pereira (2002) afirma que a utilizacdo de residuo industrial de madeira na transformacao de
produtos, seja sob a forma de utilitdrios ou decorativos, € uma grande resposta ao meio
ambiente. Além de gerar outros produtos de utilizagdo com maior valor agregado, essa
atitude traz outros beneficios, pois a medida que had melhor utilizacdo de arvores cortadas ou
realizando-se um melhor aproveitamento para os residuos de madeira, contribui-se para
diminuir a pressdo sobre o desmatamento de florestas nativas, promovendo-se o equilibrio

ecoldgico e reduzindo-se a poluicéo.

Os principais problemas encontrados nas inddstrias onde os residuos de madeira ndo sao
utilizados, ou quando utilizados, ainda em quantidade insuficiente, estdo relacionados a
necessidade de espaco de depdsito, desperdicio de matéria-prima com potencial de uso em
outros produtos, maior necessidade de matéria-prima gerando grandes impactos as florestas,
e, além disso, custos elevados para manuseio e descarte em empresas de pequeno a médio

porte. Actualmente existem varias op¢Ges de aproveitamento dos residuos do processamento



da madeira podendo gerar uma nova alternativa econdémica para as empresas, aumentando a
geracédo de renda e de novos empregos, assim como pode colaborar para a racionalizacdo dos

recursos florestais.

Segundo Juizo (2015) a forma de minimizar os danos que os residuos podem causar é com
sua reutilizagdo, podendo ser utilizados na prépria industria ou revendidos para terceiros
sendo empregados a uma nova transformacdo fisica na qual a finalidade é agregar valor,
passando de residuo para matéria-prima de uma nova producdo, buscando assim geracdo de

lucros.



1.2.0bjectivos

1.2.1. Geral
> Analisar o potencial reaproveitamento de residuos da serragem da madeira para a

producdo de moveis e briquetes.

1.2.2. Especificos

> Determinar o rendimento volumétrico da serragem madeira em diferentes classes
diamétricas;
Identificar e quantificar os tipos de residuos produzidos na serragem de madeira;
Analisar os factores que concorrem para a geracdo de residuos;
Apresentar os impactos ambientais da ndo utilizacdo dos residuos de serragem;

YV V V V

Sugerir outras formas de utilizagéo de residuos;

1.3.Hipdteses

Ho: O reaproveitamento de residuos tem efeito no rendimento da producdo de empresa;

Ha: O reaproveitamento de residuos ndo tem nenhum efeito no rendimento da producéo de

empresa.
H1: o reaproveitamento de residuos minimizar a poluicdo atmosférica;

H2: o reaproveitamento de residuos aumenta a biosseguranca da populagéo circunvizinha.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Exploragéo florestal

Segundo Machado (2008), a colheita florestal € um conjunto de operagdes realizadas no
povoamento florestal, visando preparar e transportar a madeira até o seu local de utilizacao,
empregando-se técnicas e padrdes estabelecidos e tendo por finalidade transforma-la em
produto final. Segundo Baptista (2008), A exploracao florestal pode ser descrita como um
sistema composto por sub-etapas de aproveitamento de madeira. Entende-se por sistema um
conjunto de operacdes que podem ser realizadas num s6 local, ou em locais distintos,
devendo estar perfeitamente integradas e organizadas entre si. Esta integracéo deve permitir o
fluxo constante de madeira, de modo a evitar pontos de estrangulamento e que 0s

equipamentos alcancem sua maxima utilizagéo.

2.2. Serracoes
SerragOes sdo industrias de transformagdo da madeira redonda em madeira serrada através
das maquinas cujo elemento principal de trabalho serras. Depois da serragem dos toros a

partir da serra obtém-se pranchas, tabuas, espessura de costeiro e serradura (Maduela 2005).

2.2.1. Classificacdo de Serracoes

A classificagdo das serragdes existe na literatura em diversas maneiras, as quais consideram
tamanho, tipo de matéria-prima, equipamentos utilizados e produtividade. Porém, a forma
mais conveniente de se classificar uma serracdo é atraves da sua producdo. Segundo (Egas
2000).

e As pequenas, com um consumo de até 50 m3 de toros por dia ou turno;
e Meédias, com consumo de 50 a 100 m? de toros por dia ou turno;

e Grandes, com consumo acima de 100m? de toros por dia ou turno.

De acordo o autor acima citado, As serracfes ainda pode ser classificado como serragdes
fixas ou moveis. As serracdes fixas, sdo aquelas instaladas em um local fixo e a matéria-
prima € deslocada até a mesma. As serracdes mdveis sdo unidades compactas que podem ser
transportadas até a floresta de acordo com a disponibilidade da matéria-prima, e cuja
vantagem é de que todo o residuo fica no campo, isto €, somente a madeira serrada é

transportada para indUstria para fins de comercializacgéo.



2.2.2. Serragem da madeira

De acordo com Ponce (1993), a serragem é o processo no qual os toros sao convertidos em
produtos Uteis de madeira, mediante aplicacdo de um ou mais processos mecanicos, que as
transformam em pecas menores, dando-lhes forma, tamanho e superficie requeridos para cada
um de seus usos. E muito importante que antes de se aplicar as técnicas de serragem, seja
feito um preparo dos toros. Este preparo envolve uma série de operagdes que sao realizadas
no patio de toros, como a tracagem, o descasque e a classificacdo, entre outras. Apesar de este
preparo ser de fundamental importéancia para a correta conducao das operacdes de serragem
na serracdo, trata-se de operacdes realizadas exclusivamente no patio de toros, considerando-

se a operacao de serragem somente o tracagem ou destopo dos toros no patio (Rocha 2002).

Segundo Garcia (2012), serragem € 0 processo no qual os toros sdo convertidos em produtos
Uteis de madeira, mediante aplicacdo de um ou mais processos mecanicos, que as
transformam em pecas menores, dando-lhes forma, tamanho e superficie requeridos para cada
um de seus usos. O mesmo autor salienta que serragem é um processo eficiente e proveitoso
que permite obter maior volume de material Gtil e valioso do toro através de processos

mecanicos, de forma a satisfazer especificacdes de qualidade, dimensGes e acabamento.

2.2.3. Serragem Principal

A serragem principal é toda operacdo de serragem realizada com equipamentos de grandes
dimensfes, 0s quais geralmente necessitam de muita energia para seu funcionamento. As
serras principais tém a funcdo de reduzir as dimensdes dos toros em pecas de mais facil
trabalhabilidade que serdo enviadas a equipamentos de menor porte para as operacoes

secundaria, (Cardoso 2006).

2.2.4. Serragem Secundaria

Apds a realizacdo da serragem principal da madeira sdo realizadas as operacdes de serragem
secundario nas resserradeiras que visam a reducao das dimensfes das pegas de acordo com a
finalidade, seja no comprimento, na largura ou na espessura. As maquinas utilizadas na
serragem secundaria sdo geralmente serras circulares. Porém, em algumas operacdes € muito
frequente o uso de serras fitas de pequeno porte e serras alternativas ou de quadro (serras
maultiplas) (Rocha 2002).

2.3. Processamento dos Toros de Madeira
O rendimento do processamento de toros pode variar conforme alguns factores; (Gerwing

2001) observam que a degradacdo durante o armazenamento é um dos factores que causam



danos, isto se deve a deterioracdo da madeira por ac¢do de fungos, insectos e intemperismo,

que resultam na perda de 0% a 13% do volume total de toro.

O autor acima citado salienta que o outro factor observado € a variacdo na espessura da
madeira processada, ocasionada devido a utilizagdo de equipamentos inadequados ou gastos
que causam perda de 8% do volume da toro, pois apds a serragem estas pecas precisardo
passar pelo processo de aplainamento. Por outro lado, constatou que em industrias que
utilizavam as sobras de madeira para a fabricagdo de produtos secundérios, o rendimento foi
de até 10% do volume total do toro. E divide os produtos gerados da madeira em dois
seguimentos: Primarios: Madeira laminada e serrada; Secundarios: Ripas, estacas para
plantas, engradados, portas, persianas e produtos fabricados a partir de pecas de madeira

pequenas ou com defeitos.

2.4. Desempenho da serracao
O desempenho de uma serragdo consiste basicamente na capacidade de transformacgéo do
volume de toros serrados em madeira serrada. Para tal, devem ser definidas variaveis como
volume total de toros e o volume da madeira transformada. O didmetro e a uniformidade dos
toros sdo um dos principais factores determinantes no rendimento de conversdo volumétrica
de uma serracdo (Wade et. al, 1992 & Biasi 2005).

2.4.1. Rendimento

O rendimento, por sua vez, esta directamente ligado a producdo de residuos, pois todo o
volume de madeira em toro que ndo é transformado em madeira serrada € considerado
residuo. Assim esse parametro ¢é definido pela relacdo entre o volume de tabuas serradas no
lote e 0 volume de toros do lote (Junior 2005). O rendimento depende basicamente de
factores como: volume total de madeira em toro utilizada pela serragéo, tipo de serragem
utilizado, dimensdes finais da peca desejada; maquinas utilizadas e do tipo de méao-de-obra

utilizada (especializada ou ndo) e a conicidade (aumenta as perdas) (Cabreira 2011).

De acordo com Vital (2008) afirma que em coniferas o rendimento de 55% a 65% é
considerado normal, e folhosas o rendimento varia entre 45% e 55%. A razdo desta diferenca
deve-se ao fato das coniferas apresentarem tronco menos tortuoso, com menos defeitos e

terem o alburno sempre utilizavel.



2.4.2. Desperdicios

Segundo Cabreira (2011) um importante indicador de sustentabilidade que influencia
directamente na classificagdo dos materiais em relacdo ao impacto ao meio ambiente e a
quantidade de residuos solidos gerados durante o processo de transformacéo da madeira bruta
em madeira serrada, considerando a capacidade de reutilizacdo e reciclagem do mesmo, no
final do processo de producao.

De acordo como mesmo autor acima citado o processo de producdo da madeira serrada gera
um volume significativo de residuos e sobras oriundas da transformacdo dos toros pelas
serras de serragem, indicam um volume significativo superior ao produto madeireiro obtido.
Ainda salienta que o volume de residuos gerados no processamento de toros de madeira pode
ser expressado como a diferenca entre o volume de madeira em toro que entra na serragao e o
volume de madeira serrada produzida. Este volume podera estar associado a: uso de técnicas
menos apuradas de serragem, espessura de corte da serra, falta de qualidade da matéria-prima

florestal a ser processada, mudanca geométrica do produto.

2.5. Residuos

Segundo Quirino (2003) residuo é tudo aquilo que resta de um processo de exploracdo ou
producdo, de transformacdo ou utilizagdo. Sendo também considerado toda substéncia,
material ou produto destinado por seu proprietario ao abandono. Sdo todos residuos
originados do processamento da madeira em industrias madeireiras, moveis velhos
descartados, estacas, moirdes, galhos de arvores podadas, residuos de culturas agricolas,

como palha de arroz, bagaco de cana-de-agucar.

E importante se conhecer a producéo, tratamento e destino dos residuos, para que de forma
integrada sejam propostas solucdes adequadas, ou seja, realizar um gerenciamento apropriado

desses residuos, da origem até a disposicao final, (Costa & Cavalcante 2009).

2.6. Residuos florestais

Residuos florestais sdo aqueles que séo erados no processo de exploracdo florestal desde a
copa, cascas, raizes e remadas (lippel 2019). O mesmo autor ressalta que 0s residuos
florestais gerados da exploracdo, muitas vezes sdo descartados no local e sem nenhum
aproveitamento podem ocasionar problemas nos tractos culturais subsequentes. Em
Mocambique, a maior parte dos residuos de exploracdo nao é aproveitada, deixando para traz
a copa, raizes e ramadas cerca de 10 % de toda arvore é deixada no local. Estudo relatado por

aponta que as folhas, galhos e ponteiras de arvores representam cerca de 5% da biomassa



estimada por hectare, enquanto a biomassa em potencial para combustdo representa
aproximadamente 90%. O estudo apontou também que cerca de 25% da casca € perdida
durante o corte, derrubada, extraccdo, empilhamento e secagem da madeira e que
aproximadamente 10% da arvore é deixado para trés na floresta por ndo ser Gtil ao mercado
madeireiro. Segundo Lima & Silva (2005), afirmam que todo processo de transformacédo da
madeira gera residuos em menor ou maior quantidade, sendo aproveitado 40% a 60% do
volume total da tora (Paula 2010)

2.6.1. Residuos do processo produtivo da madeira

O processamento da toro gera um volume significativo de serragem, devido as varias vezes
que a peca passar pela serra. Esse volume de serragem somado com os galhos, troncos entre
0s restos que geralmente ficam no mato soma um volume significativo e maior que o de
madeira serrada produzida (Zinenda 2019). H& empresas que simplesmente ndo dao
importancia para seus residuos, muitas vezes ddo ou cobram uma pequena taxa para quem
queira levar. Mas, existem empresas que até tem um olhar mais econdémico e buscam separar,
seleccionar ou preparar seus residuos para vendé-los tendo assim uma pequena parcela nos

resultados econdémicos, por menor que seja (Cramer 2010).
2.6.2. Tipo de residuos

2.6.2.1. Serragem ou po6 de serra (serradura)

A serradura (figura 1) é o produto da passagem da lamina de serra de reducdo no toro,
formada por pequenas particulas de madeira cujo volume é significativo. E considerado como
0 residuo gque desperta menor interesse para 0 aproveitamento, pois, além de ser um residuo
sujo (com elevada impureza) inviabiliza-o para 0 emprego em outros produtos com base na
madeira. Apresenta dificuldades para combustdo, quando ndo na forma de briquetes ou ndo
esteja associado a outro residuo de madeira solida. A serradura é particularmente aquele
residuo que tem maior rigor da fiscalizacdo ambiental, por sua facil disseminacéo pelo vento
e dificuldades em encontrar-lhe uma utilidade, muitas serragdes, mesmo ilegalmente, ainda

realizam a queima e deposicéo irregular dos residuos (Cabreira 2011).

A serradura é o residuo mais universal da madeira uma vez que se produz ao longo dos
diferentes processos de exploracdo e de transformacdo desta matéria-prima. No desbaste,
abate, desrame e na tracagem usando motosserra, na serragem longitudinal e transversal

forma-se serradura, que quando aplicado convenientemente torna-se uma matéria-prima



barata para diferentes fins, evidenciando seu uso como combustivel e como substrato,
(Houana 2015).

Figura 1- Serragem ou po-de-serra.

2.6.2.2. Costaneiras

As costaneiras (figura 2) sdo tabuas com uma face plana e outra curvilinea, onde se encontra
o alburno e, parte do cerne. Elas sdo geradas na serragem priméria, etapa em que a madeira
atil é separada do material que, teoricamente, ndo possui valor agregado. Este material é
descartado como residuo devido a sua forma, fora dos padrbes desejaveis para a serragem e a

presenca do alburno, que o torna mais susceptivel ao ataque de xiléfagos (Leite 2006).

O mesmo autor acima citado, salienta que as costaneiras, em geral, sdo utilizadas como lenha
para a producdo de energia, empregadas como paredes de revestimento externo,
especialmente para quiosques, galopes e construcdes rasticas. Neste caso, as costaneiras sao
seleccionadas, dimensionadas e refiladas para que possam ter tal uso.

Figura 2- Costaneira.



2.6.2.3. Maravalhas

Define-se maravalhas (figura 3) como sendo aqueles residuos gerados pelas plainas nas
serracOes e beneficiadoras. As serracdes sao responsaveis pelo processamento, propriamente
dito da madeira, enquanto as beneficiadoras sdo indlstrias que adquirem a madeira ja
transformada e a processam em componentes para moveis, esquadrias, pisos, forros, etc
(Hillig et al. 2006). As aparas de plaina ou maravalha ainda séo produzidas em serracdes que
realizam o reprocessamento ou resserragem de pecas com defeitos (pecas com rachaduras,
empenamentos, colapso, nés, bolsas de resina e defeitos de grd). A resserragem, para a
transformagdo em novos produtos, é a principal forma empregada pelas serragdes para o
aproveitamento de pecas com defeitos ndo comercializadas como madeira de qualidade
inferior (Fagundes 2003).

T T R O TR

=

-
X

Figura 4- Cavacos,



Cavacos (figura 4) referem-se aqueles residuos da padronizacdo do comprimento e da largura
das pecas (refilo), que sdo as aparas das pontas e laterais das tdbuas (destopos e refilos),
pranchas ou outras pecas de se¢Bes quadradas e rectangulares. O cavaco € constituido por
pequenos pedagos de madeira, entre 5 e 50 mm de comprimento, provenientes da picagem ou
destrocamento das pecas, sua qualidade esta relacionada a matéria-prima e as técnicas

utilizadas no processamento da madeira (Lippel 2011).

2.6.2.5.Casca

A casca (figura 5) é revestimento externo dos toros, deveriam ser deixadas, através do
descascamento mecénico ou manual, preferencialmente no talhdo de onde é retirada o toro.
Assim, além de reduzir parte do volume a ser transportado possibilita 0 emprego das cascas
como condicionador do solo da propria floresta. Este residuo é, individualmente, um residuo
com poucas alternativas de emprego. Sua utilizacdo se baseia na geracdo de energia,
implicando em pouco interesse pelo mercado. Eventualmente, as cascas tém sido utilizadas
para o tratamento paisagistico de parques e pracas. O descascamento dos toros antes do
processamento, agrega valor ao residuo gerado no processamento, o habilita & producdo de
chapas ou painéis de madeira reconstituida. Além disso, traz outros ganhos econémicos,
diminuindo o desgaste dos equipamentos de corte. No entanto a decisdo que inclua o
descascamento dos toros deve levar em conta a reducdo do tempo de ciclo dos toros nos
patios uma vez que a retirada da casca antes da serragem pode propiciar o surgimento de
defeitos (Fagundes 2003).

Antes do processo de picagem, ocorre a retirada da casca da madeira, através, por exemplo,
do atrito em tambores descascadores, neste processo a casca € separada em casca livre de
contaminantes e cascas com contaminantes (areia, pedra, cascalho, etc). A casca com
contaminantes devera passar pela etapa de lavagem e logo apds poderéa ser adicionada a casca
livre de contaminantes para, enfim, poder ser picada e reaproveitada, por exemplo, na

geracdo de energia (Landim et al. 2007).



Figura 5- Casca;

2.6.3. Classificacéo dos residuos

E conhecido como residuo no sector florestal o que sobra da colheita florestal e da producio
madeireira (serragem e carpintaria). Segundo (Hillig 2006), os residuos de madeira podem ser
classificados em trés tipos distintos: Serradura - residuo originado da operacao de serras,
encontrado em todos os tipos de industria, a excepcao das laminadoras; Cepilho - conhecido
também por maravalha, residuo gerado pelas plainas nas instalacGes de serracBes/ carpintaria
(indastrias que adquirem a madeira j& transformada e a processam em componentes para
moveis, esquadrias, pisos, forros, etc.); Lenha - residua de maiores dimensdes, gerada em
todos os tipos de industria, composto por costaneiras, aparas, refilos, residuos de topo de toro,
restos de laminas, (Hillig 2006).

Com base nessa classificacdo, procurou-se no diagnostico separar os residuos de madeira em
quatro classes de residuo: serradura, maravalha, costaneira e outros. A serradura compreende

o residuo de madeira gerado pelas operagdes de corte, geralmente com serra de fita.

2.6.4. Classe de residuos solidos

De acordo com Soares (2002) os residuos sdo classificados em 3 classe dentre eles os
perigosos, imoveis e 0s moveis, e afirma que por ser um residuo natural, e desta forma
biodegradavel, a serradura ndo causa maiores problemas, no entanto, devido ao tempo
necessario para esta degradacdo natural e pelo volume deste residuo concentrado em um
determinado local pode trazer sérios problemas.



2.6.5. Aproveitamento de Residuos

Brand (2002) exemplifica alguns usos que podem ser dados aos residuos de madeira. Os
pedagos maiores podem ser empregados na geracdo de energia, assim como na fabricacédo de
objectos, tais como, brinquedos, artigos de cozinha, cabos de ferramentas, artigos desportivos
e de decoracdo, e até mesmo na construcao civil, as particulas menores podem ser utilizadas

como cama para aviarios, compostagem para adubacao, producdo de fibras para fabricagédo de

Além dos usos citados os residuos de madeira possuem outras aplica¢cbes como cobertura de
aterros; para estabilizar estradas de terra e superficies de rodagem ndo pavimentadas; para
fabricacdo de pequenos objectos e utensilios; obtencdo de matéria-prima para a industria de
tintas, vernizes, corantes, adesivos, alimenticia e solventes através da extraccdo de volateis;

producdo de enchimento para embalagens; e outros usos ndo mencionados (Olandoski 2001).

2.6.5.1. Uso de residuos para geracdo de energia

De acordo com o Gongalves (2006), A utilizagao de residuo florestal “in natura” no geral
como combustivel possui baixa eficiéncia energética, sendo necessaria na maioria dos casos a
utilizacdo de processos industriais para tentar corrigir algumas propriedades apresentadas,
tais como: baixa densidade, alta humidade e baixo poder calorifico. As tecnologias de
aproveitamento da biomassa sdo varias, de acordo com (Rech 2002 & Goncalves 2006),
apontam 0s processos termoquimicos e processos bioldgicos. No conjunto de processos
termoquimicos pode se citar: combustdo, gaseificacdo, pirolise, carbonizacao, liquefaccéo e

trans-esterificacdo e por processos biolégicos: digestdo anaerdbia e fermentacéo.

2.6.5.2. Combustéo directa e incineragdo

Combustdo é a transformacdo da energia quimica dos combustiveis em calor, através das
reac¢cdes dos elementos constituintes com o oxigénio fornecido. De cordo com (Silva 2005)
considera que para fins energéticos, a combustdo directa ocorre essencialmente em fogdes
(cozimento de alimentos), fornos (metalurgia) e caldeiras (geracdo de vapor). A combustao é
muito pratica, mas quando for: lenha, palha. Os residuos ndo compactados a sua densidade
energética tem sido muito baixa, devido ao volume que ocupam o que dificulta o seu
armazenamento e transporte. Para os residuos da serradura da madeira a briquetagem tem
sido uma alternativa no aproveitamento energético, o que garante assim o aumento da sua
densidade energética. O beneficio desse processo da combustdo € destruicdo/queima da
matéria organica e alguns gases combustiveis contidos no material como o hidrogénio com o

excesso de oxigénio, resultando em aumento de temperatura e liberagdo de energia.



2.6.5.3. Uso dos residuos na producao de polpa e papel

O uso dos residuos do processamento da madeira na produgdo de polpa para a fabricagédo de
papel pode ser bastante viavel. Porém, existem algumas restricdes ao uso destes materiais,
como o tipo de residuo e sua origem, pois estes factores influenciardo directamente na
qualidade do produto final (Silva 2005). Outra caracteristica dos residuos que interfere na
fabricacdo de celulose e papel é o tamanho da fibra, que influenciara na resisténcia do papel
produzido. Os residuos provindos da industria madeireira usados como matéria-prima devem
ser limpos, livres de contaminantes como colas, tintas, preservantes, etc., pois estes podem

prejudicar o rendimento do processo de polpacao (Olandoski 2001).

2.6.5.4. Uso dos residuos para cama de aviario

A utilizacdo da cama de aviario visa evitar o contacto directo da ave com o piso, absorver
agua, incorporar fezes, urina e restos de alimento, e reduzir as oscilagdes de temperatura no
aviario (Avilla 2008). E possivel utilizar, além de residuos agricolas, a maravalha e a
serradura como cama de aviario. A opcdo por qualquer desses materiais depende da
disponibilidade, da qualidade, do custo ou da finalidade de sua utilizacdo apds o descarte. De
acordo como mesmo autor, a pratica de reutilizacdo dessas camas é possivel e viavel podendo

ser utilizada na adubacao de culturas.

Para seleccionar uma boa cama é necessario observar algumas caracteristicas do material,
como o tamanho das particulas, a maciez, o potencial de absorcdo de humidade, sua accao

como isolante térmico, e principalmente o baixo custo e facil obtengdo (Santos 2000).

A serradura ja foi um material muito utilizado em camas de aviarios, porem seu uso foi
extinto, pois se revelou um grande causador de prejuizos as aves e consequentemente a
producdo. Este material pode causar enfermidades as mesmas, pois prejudica seu sistema
respiratorio, além de, ndo tolerar humidade e gerar mau cheiro em pouco tempo. Segundo
(Houana 2015), a serradura pode ser misturada com ragdo (serradura fina). Pois um estudo
feito na Indonésia identificou a serradura como um subproduto da industria florestal com

potencial para a alimentacao de animais.

2.6.5.5. Uso dos residuos como substrato vegetal

O uso de serradura como substrato vai depender da espécie processada, da condi¢cdo e tempo
de armazenamento. O teor de tanino, é outro elemento importante a ser analisado, pois sua
presenca pode inibir o desenvolvimento das raizes. Conforme o tempo de armazenamento, a

serradura pode ser utilizada sem necessidade de compostagem. Contudo a serragens



envelhecidas ou parcialmente comportada, podem apresentar fermentacdo acida e prejudicar
a planta (Cabreira 2011). As propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do substrato que
sustenta as mudas vegetais influenciam no desenvolvimento das mesmas, interferindo, dessa
forma, na qualidade das mudas. O mesmo autor afirma que a porosidade de um substrato
ideal deve ser acima de 85%, sua capacidade de aeracdo deve se encontrar entre 10 e 30% e
deve conter gua facilmente assimildvel em nivel de 20 a 30%. O mesmo autor acima citado
recomenda a mistura da serradura com outros materiais mais grosseiros antes do uso como
substrato no cultivo de plantas, pois quando pura, a mesma pode causar problemas de excesso

de humidade e reducéo do nivel de oxigénio disponivel as plantas.

2.6.5.6. Utilizacdo como composto agricola condicionador de solo

A preocupacéo de desenvolver sistemas de producédo florestal sustentaveis é uma imposi¢do
pratica e politica que vem ganhando importancia desde o final do seéculo XX. Esta
preocupacdo, sem duvida, envolve a utilizagdo eficiente de insumos, particularmente
nutrientes, dgua e energia, e a reducdo dos residuos e efluentes, tanto de origem agricola
como industrial. O ideal seria que todo o residuo organico gerado fosse transformado em
produtos utilizaveis, através de processos de reciclagem praticos e econémicos, e destinados a
reposicdo de nutrientes e de matéria organica no solo. O Rech (2002) afirma que muitas
empresas vém desenvolvendo pesquisas visando op¢oes de usos em praticas silviculturas e na
fruticultura, ou seja, a utilizacdo de residuos do processamento da madeira como insumo
agricola e florestal. Um residuo que podera ser amplamente utilizado na prépria floresta
como condicionador de solo de excelente qualidade sdo as cascas provenientes do

descascamento de toros nos patios das fabricas

2.6.5.7. Uso dos residuos na fabricacdo de painéis aglomerados

Segundo Santos (2009), “chapas de madeira aglomerada é um produto composto de madeira
triturada em pedagos mitdos e/ou de outros materiais lignoceluldsicos unidos com adesivos
sintéticos submetidos a calor e pressao”. Na composi¢cdo deste produto pode ser utilizado
cavacos, maravalhas ou lascas de madeira.

Qualquer espécie de madeira, ou mesmo outras fontes de fibras, como bagago de cana ou
casca de arroz, podem ser usadas na producdo de painéis aglomerados. No entanto, a
qualidade do produto final limita o campo de escolha (Cabreira 2011). As principais
matérias-primas utilizadas na producdo de chapas de particulas aglomeradas sdo residuos
industriais e da exploracdo florestal e madeiras de qualidade inferior que ndo podem ser

industrializadas de outra forma.



2.6.5.8. Uso dos residuos para a producdo de Brigquetes

O processo de briquetagem é uma alternativa para compactar residuos de madeira, ou seja,
consiste na compactacdo de material combustivel (Biomassa energética) com o intuito de
aumentar a concentracdo de energia, produzindo briquetes para competir no mercado de

energéticos tradicionais como lenha e carvao vegetal (Santana 2019).

Os briquetes sdo produtos de alto poder calorifico, e do ponto de vista econdmico possuem
grande poder de venda, o que lhes proporciona maior qualidade no uso, além de uma
vantagem adicional no que se refere ao tamanho dos briquetes, que sdo mais reduzidos do que
aqueles que utilizam (Moritz 2017). Os briquetes séo produzidos para suprir estabelecimentos
e industrias que possuam fornalhas, fornos, caldeiras, que utilizam lenha para gerar energia.
Sdo de facil transporte, manipulacdo e armazenagem, contribuem com o controle do

desmatamento e da poluigéo.

2.7. Impacto ambiental
De acordo com Braga (2002) Impacto Ambiental é qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causadas por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das actividades humanas que, directa ou indirectamente, afectam a salde, a
seguranca e 0 bem-estar da populagdo, as actividades sociais e econdmicas, as condi¢des

estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.

Gerwinget (2001) afirma que a deposi¢do da serradura “in natura” pode provocar problemas
nas culturas agricolas e florestais. A presenca de extractivos diversos nesse material pode
atingir niveis toxicos para as plantas. O tempo necessario para que ocorra a decomposi¢do e
obtenha-se um “composto” em condigdes de poder ser aplicado directamente ao solo é longo,
sendo uma das principais limitaces ao uso de residuos como composto nos solos. De acordo
com o0 mesmo autor afirma que outro problema desse residuo é o fato de ser composto de
celulose, sendo esta fonte de alimento para insectos xiléfagos (térmitas ou cupins) e com isso
esse deposito ira funcionar como focos de atraccdo e disseminacdo desses insectos,
infestando a area, e até mesmo a constru¢cdo. O mesmo autor acima citado afirma que o
altimo impacto é o que se associa a ma disposicdo de residuos, devido a possibilidade de
contaminacgdo do solo pela liberagdo de materiais quimicos que foram agregados a madeira
durante seu processo de producdo ou a qualquer material que tenha sua disposicdo feita

inadequadamente.



3. METODOLOGIA

3.1. Localizagdo Geogréfica da area do estudo

O estudo foi realizado na empresa LevasFlor, distrito de Cheringoma que esta situado a
Nordeste da Provincia de Sofala, sendo limitado a Norte pelos Distritos de Marromeu e Caia,
a Sul pelo Distrito de Muanza, a Oeste pelos Distritos de Gorongosa e Marimgué e a Este

pelo Oceano indico.

A LevasFlor ocupa uma &rea de cerca de 46.000 ha, e tem como limite a norte estrada EN
213 entre Caia ¢ Dondo ¢ S 18°34°°049° E 34°59°°069° e o limite sul ¢ S 18°49°°001° E
34°50°°402° (MAE, 2005). A area cobre cinco blocos 20, situando-se ao longo da estrada EN
213, entre vilas de Caia e Dondo, com a povoagdo de Condue no lado ocidente. Todos os
blocos estendem-se para leste e sdo delimitados a oeste por alguns dos pequenos rios da zona.
A area é atravessada pela linha féria de Sena e a EN 213 (Caia-Dondo), (MAE 2005).
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Figura 6: Mapa do local de estudo, distrito de Cheringoma, provincia de Sofala.

3.2. Clima

Segundo a classificagdo climéatica de Koppen o distrito apresenta um clima do tipo tropical
chuvoso de savana (Aw). A distribuicdo das chuvas é desigual ao longo do ano, cerca de 57 a
73% da precipitacdo anual ocorre no periodo de Dezembro de um ano a Mar¢o do ano

seguinte. A temperatura média anual do ar é de 24,2 °C, com uma amplitude média anual de



6,8 °C, com excep¢do da zona norte, na transicao para o vale do Zambeze, onde a temperatura

média anual é de 26°C.

3.3. Topografia e geologia

Os solos tém valores de pH que variam de 5 a 6.5, esta variacdo da-se devido o resultado das
condicdes climaticas e accdo erosiva dos rios. Sendo a primeira a dos solos arenosos
permedveis com depodsito de silicio de cor amarelados ou alaranjados; avermelhados
profundos (oxisolos). O ponto mais alto esta situado na fronteira oeste ao longo da estrada
Inhaminga-Condue a aproximadamente 174m acima do nivel do mar. A &rea mais baixa em

altitude encontra-se na direc¢do sul-este e 0 ponto mais baixo Bloco 36 a 110 m, (MAE 2005)

3.4. Flora

Na concessdo da empresa LevasFlor podem-se encontrar varias espécies florestais, as mais
predominantes séo: Brachystegia speciformis e Julbernardia globiflora. Foram encontradas
mais de 100 espécies dentre varias ndo identificadas pelo nome cientifico. Completando a
lista das espécies mais comuns encontradas estdo as seguintes: Spirostachys africana,
Breonadia microcephala, Sclerocarya birrea, Pterocarpus angolensis, Burkea africana,
Guettarda speciosa, Xeroderris stuhlamannii, Afizelia quanzensis, Millettia stuhlmannii,
Acacia nigrescens, Khayanyasica, Ambligonocarpus andogensis, Guibourtia conjugata,
Strichno  spotatorum, Pseudopersama mossambicensis, Swartzia madagascarienis,

Erythrophloeum suaveolens,e muitas outras (Falcdo 2012).

3.5. Descricdo da empresa

A concessdo florestal da LevasFlor é uma empresa constituida por cotas criada a 6 de Agosto
de 2004, esta empresa realiza actividades industrias do ramo de Maneio Florestal, Exploracéo
e Processamento de produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros, esta empresa tem uma
concessdo florestal que esta localizada & nordeste da provincia de Sofala a uma area de 46
000 hectares.

A empresa LEVASFLOR possui actualmente 211 funcionarios, maioritariamente nativos. A
empresa ndo possui nenhum concorrente na regido, trabalha com clientes nacionais e
internacionais e os principais clientes sdo a CFM, Continetae Timbers, Bollore, e
compradores singulares, e € o préprio fornecedor de matéria-prima, e com a capacidade
media de processar 63m3/dia de toros, para a serragem principal na nova serragéo, a empresa
conta com uma serra fita Legosol B751, que pode processar toros de 5m de comprimento.



Quanto aos volumes de madeira explorados nos anos 2021- 2022, foram respectivamente
7000m?3, a empresa utiliza espécies de msasa, umbila, chanfuta, mucarala, panga-panga,

missanda e de mais espécies.

A empresa possui dois patios limpo e aberto para armazenamento de toros, e dois armazéns
de residuos, com sistema de certificacdo de FSC e os residuos duram no maximo dois dias

para serem carbonizados.

3.6. PROCESSAMENTO DA MATERIA-PRIMA

3.7. Material e método

Os dados para o presente estudo, foram colectados na empresa LAVASFLOR um formulario
de pesquisa abaixo indicado no (Anexo 1, 2) e as informacdes foram obtidas nos sectores
pertinentes da empresa e na comunidade, a identificacdo dos residuos gerados foi feitos
através dos dados que foram obtidos na andlise de rendimento para as espécies de messassa,
também, foram analisadas as variaveis relacionadas a geracdo de residuos de madeira, tais
como, “toros com rachaduras, nds, ocos e inclinacdo” o reaproveitamento, e 0s impactos de

ndo uso de residuos.
Materiais usados para pesquisa:

» Fichas de inquérito e do campo: para recolha de informacdo. Indicado no (Anexo 1
e 2).

> Fita métrica: para mensurar a largura, comprimento dos toros e a espessura das
tabuas.

» Suta: para a mensuragdo de didmetro dos toros.

» Giz: para cubicar s toros.

» Maquina fotogréfica: para captura das imagens.

3.8. Determinacdo do rendimento, Identificacdo e quantificacdo dos residuos gerados no
processo produtivo

Esta etapa compreende o acompanhamento que foi feito no ambito do processo produtivo da

serracdo, desde a serragem priméario ate ao produto final. Foram colectados vérios dados

sobre as matérias-primas (serradura, costaneiras, maravalhas, cascas e cavacos) utilizados na

serracdo e na descri¢do das etapas de producdo do mével mais fabricado. Para a obtencdo dos

referidos dados foi realizado um acompanhamento do processo produtivo, e para a entrevista

fez-se colecta de informac6es junto ao coordenador de producdo. Foram colectadas também



informacdes acerca da geracdo, tratamento e destino final dos residuos oriundos do processo

produtivo.

Com relacdo & Determinacdo do rendimento e quantificacdo dos residuos gerados pelas

serragdes, foram levantados dados passando por duas etapas abaixo descritas:

Para a determinacdo do volume geométrico dos toros, foi usado o método de cubagem
rigorosa de Small que consiste na “medicao do didmetro da base e do topo” e comprimento
do mesmo, usando uma suta como instrumento de medicdo do diametro e fita métrica para o
comprimento. Foram escolhidos de forma aleatéria quatro (4) toros em cada classe diamétrica
(35-40, 40-45, 45-50, 55-60 e 60-65) totalizando 20 toros para o estudo de rendimento do
processamento primario da madeira e para obtencdo de resultados concisos e claros. A
escolha de numero de toros para o presente estudo foram utilizados a medias de varios
autores (Domingos, Fagundes, Rech, Rocha, Brand, Biase) que fizeram estudo da mesma

magnitude.

3.8.1. Serragem Principal

Os toros sdo armazenados no patio de toros e posteriormente processadas, a movimentacao
dos toros do pétio até a maquina principal (serra de fita horizontal) € realizada por vezes por
pequeno tractor agricola e em geral por trabalhadores com ajuda de patolas, que serve de
alavanca para rolar os toros até a rampa dando acesso a plataforma da maquina que segura 0s

toros.

Foram cubicados 20 toros com giz em forma de cruz, obteve-se 4 medidas dos didmetros
duas da base e duas do topo, de modo a facilitar o controlo das tdbuas, e em cada classe
diamétrica utilizou se 4 toros onde calculou-se a média dos mesmos, a ver nos (anexos-4),
onde em cada toro mediu-se o didmetro da base, do topo e 0 comprimento com auxilio de

uma fita métrica.

Os toros na serra fita foram fixados pelos grampos, o corte foi realizado a cada avanco da

maquina de uma forma longitudinal e o no seu retorno a serra nao realizava nenhum corte.

O primeiro corte foi feito para remogéo das costaneiras para se obter um bom diagrama de
corte e de seguida o toro é revirado manualmente e é efectuado o segundo corte de modo a

retirar a outra costaneira e efectuar a producédo das tabuas, pranchas, barrote, dependendo da



encomenda e das espessuras desejadas pela empresa e ou cliente, durante o processo de corte

obtém-se pecas com face longitudinal e radial.

3.8.2. Serragem secundaria

Ap0s a serragem principal as pecas obtidas passam para o serragem secundario, a ver no
(Anexos-4), onde sdo ajustadas as larguras nos dois lados externos por uma serra circular
simples. Apo6s o ajuste de larguras as pecas sdo refinadas o comprimento por uma serra

circular destopadeira.

3.8.3.  Fluxo produtivo

Para producdo de pranchas para capatilhas (trados) numa primeira fase é feita a serragem
primaria do toro na serra fita com as medidas desejadas para produzir as capatilhas (trados),
as tabuas retiradas do toro serrado variam de 2-3 cm de espessura, feita a serragem primaria
do toro, as tabuas sdo levadas a uma serra de disco onde é feito a serragem secundaria, que
consiste em fazer o destopos e alinhamento das tbuas serradas retirando uma das costaneiras,
apos esta, segue a maquina de alinhamento (serra de disco simples) as pec¢as sdo alinhadas

consoante a largura desejada para o produto final.

Na maquina de serragem, (serra de disco simples movel) é onde se define o comprimento das
tabuas, e as pecas finas sdo de pranchas de 10cmx2cmxl1,6m, medidas essas que

correspondem a Largura, espessura € 0 comprimento respectivamente.

O mesmo processo é feito na producdo de pranchas para a encomenda, carpintaria e
armazenamento, a diferenca é da espessura da prancha que sai da maquina principal que varia
de 3 a 3,5cm, e a variagdo de comprimento depende da finalidade que parte de 1,2-3,3m, com

uma largura de 13cm, e a madeira processada para esses mdveis é da primeira qualidade.

3.9. Quantificagdo da madeira serrada
Apos a serragem dos toros quantificou-se as tabuas onde mediu-se o comprimento, largura e
a espessura das mesmas, independentemente do produto final, seja capatilhas (trados) ou para

carpintaria (producgé@o de moveis) e ou encomenda em forma de pranchas, a ver no (anexo 4).

3.10. Quantificacdo e identificagdo dos residuos de serragem
No processo produtivo de madeira serrada na empresa foi possivel observar varios tipos de
residuos de serragem da madeira tais como: serradura, costaneiras, maravalhas, cascas e

cavacos; e 0 residuo mais gerado pela empresa € a serradura. Apos a determinacdo da



quantidade da madeira, o rendimento volumétrico da madeira serrada foi possivel quantificar

os residuos gerado no processamento de madeira serrada.

3.11. Procedimentos experimentais e Elaboracéo de inquérito

Para a obtencdo dos dados no seio comunitario e na empresa, utilizou-se amostragem
estratificada onde a populacéao foi dividida em dois estratos (gestores e a comunidade), foram
inqueridos 63 individuos das comunidades circunvizinhas com idade igual ou superiora a 18
anos por serem 0s que estdo directamente sujeitos aos impactos (beneficios ou maleficios da
existéncia da serracdo) da empresa e entrevistar 3 gestores da empresa. Os gestores
responderam o anexo-2 (primeira parte A e B) e a comunidade a primeira parte e a ultima
inerente ao uso de residuos no seio comunitario. Os dados foram colectados através de um
formulario, utilizando-se entrevista como instrumentos de pesquisa, cujas perguntas foram
previamente elaboradas ao longo da pesquisa. O inquérito foi de perguntas mistas, acerca do
tipo, tratamento/destinacdo dos residuos gerados, existéncia de licengas, sistemas de gestdo
ambiental, e da serradura como fonte alternativa de energia (briquete) e a producdo de

moveis, (Anexo 2).

3.12. Célculo de volume dos toros

Para a determinacdo do volume dos toros foi usado o método de Small, onde mediu se o
comprimento e os didmetros nas duas extremidades do toro (didmetro da base e diametro do
topo), com auxilio de uma fita métrica e suta, seguindo a equacéo de volume dos toros abaixo

indicado.

n
80000

Vt =

(XDb + Dt)?xL Equacéo [1]
Onde:

V = volume (m?, Dp= didmetro da base (cm), D:= didmetro do topo (cm); L = largura do toro

(m)

3.13. Célculo do volume de madeira serrada
Apo0s a serragem dos toros, com as pecas ja com suas dimens@es, foi determinado o volume
de madeira serrada, com auxilio de uma fita métrica. Mediu-se a largura, espessura e 0
comprimento das tabuas nas extremidades do topo e nas extremidades da base, seguindo a
equacao abaixo indicado.

Visi=CxLxE Equacéo [2]



Onde: Vtsi é o volume do toro serrado; C: comprimento da pe¢a em metro; L largura média

da peca, em metro e E: espessura média da peca, em metro.

Apbs o célculo do volume de cada toro, determinou-se o volume total da madeira em toros
através da soma dos volumes de todos os toros. O mesmo processo foi adoptado para madeira
serrada com base na equacéo abaixo indicado.

V1s=2.( Visi+ Visi+. Visn ) Equacéo [3]

Onde: VTS = Volume total de madeira serrada por toro em m3; Vtsn = Volume de madeira
de cada peca serrada n, em m2,

O rendimento foi calculado pela relacdo do volume de madeira serrada e o volume de toros,
conforme a equagdo abaixo indicado

_Vts
vt

R x 100 Equacéo [4]

Onde: R = Rendimento ou percentagem de aproveitamento da madeira serrada; Vs =
Volume total de madeira serrada por toro, em ms3; V1 = Volume de toros em ms.

3.14. Determinacao do volume dos residuos.

Com base nos resultados dos rendimentos obtidos em cada toro foi determinado o volume dos
residuos onde a geracdo de residuos de cada toro foi determinada com base na equacédo
abaixo:

Vr=Vr-Vrs Equacéo [5]

Onde: V; é o volume de residuos em m?, V1s = Volume total de madeira serrada por toro em

m?3 e V= Volume total dos toros em m3



3.15. Anélise de dados
Para o processamento de dados foi usado o pacote Microsoft Excel que teve como foco a
elaboracgdo de grafica e tabelas. Para melhor interpretacdo fez-se uma comparacéo dos dados

colhidos usando o inquérito com a revisao da literatura efectuada.

Para o célculo do rendimento e volume de residuos conduziu-se uma analise estatistica
simples, com teste de comparacdo de médias baseadas no método de Tukey a 95% de
probabilidade. As variaveis analisadas foram de rendimento volumétrico, geracdo de residuos
em cada classe diamétrica. Nesta fase da analise de dados usou-se o pacote Microsoft Excel

para o0 processamento e analises dos dados estatisticos.

Para os inquiridos, recorreu-se a amostragem aleatoria simples e o método estatistico
descritiva, onde com recursos as ferramentas/formulas do Excell, fez se a organizacdo e a
construcdo dos gréaficos e tabelas dos dados qualitativo e quantitativo que foram colectados
no campo de estudo a ver no (Anexo 2-3), usou-se a ferramenta da discri¢do tabular para a
sumarizacdo dos dados e as mesmas foram utilizadas para aplicacdo de medidas de tendéncia
central, como a percentagem, e para 0 processamento dos dados recorreu-se ao pacote

estatico Excel 2010 para langcamento, organizagdo e processamento de dados.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Determinacdo de rendimento e Quantificacdo de residuos de madeira serrada na
LEVASFLOR

O resultado de rendimento de madeira serrada e dos seus residuos encontra-se na tabela 1

abaixo indicado.

Tabela 1: Determinacdo de rendimento e Quantificacdo de residuos de madeira serrada.

CD N | VT (md VTS (md) Rendimento% VR (m3) Defeitos
60-65 1 0,896 0,429 47,922 0,467 Rachadura
55-60 2 0,866 0,400 46,200 0,466 Rachadura
45-50 3 0,572 0,199 34,729 0,373 Rachadura, ocos
40-45 4 0,561 0,299 53,301 0,262 -

35-40 5 0,281 0,157 56,111 0,123 -
SOMA - 3,176 1,484 - 1,871 -
MEDIA - 0,635 0,297 47,653 0,338 -

DESV - 0,227 0,107 7,384 0,131 -

Autor: elaboracéo propria.

Determinacdo de rendimento e quantificacdo de residuo, Médias de cada classe diamétrica,

ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 95%.

Legenda: CD = classe diamétrica, n = numero de individuos, VT= volume total, VTS=

Volume total de madeira serrada por toro, VR=volume de residuos, DESV=desvio padrao.

Observou-se que a presenca das rachaduras em alguns toros, afectou na redugéo do
rendimento de madeira para o caso da classe diamétrica de [45-50] que apresentou
(rachaduras e ocos) com 34,7% de rendimento, as menores classes diamétrica [35-40] e [40-
45] apresentaram um rendimento muito elevado sendo 56,1% e 53,3% respectivamente, em
relacdo a maior classe diamétrica sendo essas as [60-65] e [55-60] com 47,9% e 46,2% de
rendimento por ter apresentado defeitos como rachaduras. Os resultados de rendimento onde
a menor classe diametrica [35-40] gerou mais rendimento 56,111% da madeira, facto que
pode ser justificado pelo (Afonso 2004 & Biasi 2005), que defende que a inferioridade no
rendimento em toros de classe diamétrica maior deve-se ao facto de toros Qrossos

apresentarem incidéncia de falhas internas, como rachaduras, ataques por insectos, podriddes.




A percentagem do aproveitamento dos toros entre as classes diamétrica variou sendo que 0s
resultados ndo seguiram uma ordem, os maiores aproveitamentos foram observados em
menores classes diameétrica e 0s menores e maiores classes diamétrica. Esses dados sdo
justificado pelo (Domingos 2020) no estudo de Quantificacdo de residuos e determinacdo do
rendimento no desdobro de Messassa (Brachystegia speciformis) onde obteve 46% de
rendimento médio, e os toros com menor didmetro apresentaram maior rendimento em
relacdo aos com maior classe diamétrica. No texto que a seguir, segue-se uma figura mostra

volume total de toros, rendimento e volume de residuos em m3 por classe diamétrica.

Grafico 1: Volume total dos toros, rendimento de madeira serrada e volume de residuos de
serragem da madeira.

Relacao entre volume total, rendimento vulmetrico e volume de
residuos de serragem da madeira
1
8
= 0,8
£ 0,6
e 0,4
S 0,2
o 0
60-65 55-60 45-50 40-45 35-40
m VT(m3) 0,895871419 | 0,865484293 | 0,571511036 | 0,560961151 | 0,280446705
B Rendimento%| 0,479220557 | 0,461995675 | 0,347289881 | 0,533013738 | 0,561104827
VR(m3) 0,466551419 | 0,465634293 | 0,373031036 | 0,261961151 | 0,123086705

Autor: Elaboragédo propria

No grafico 1 acima indicado, observou-se que o rendimento volumétrico nas menores classes
diamétrica possui um volume inferior as maiores classes e 0 rendimento das menores classes
e maior em relacdo as maior classes diamétrica devido a alguns defeitos encontrados como a
ocosidade e ou rachaduras, esses dados colaboram com (Juizo et al, 2015), que relataram a
reducdo do rendimento com o aumento da classe diamétrica, principalmente nas classes
acima de 50cm de diametro, em fungdo da podridédo dos toros, que resulta em ocosidade,

rachaduras, bem como ataque por xil6fagos.

A seguir vai ver o grafico que retracta a Comparagdo de rendimento de producao de pranchas
para o fabrico de capatilhas e pranchas para encomendas e producdo de moveis.



4.2. Comparacao de rendimento de producéo de pranchas para o fabrico de capatilhas e

pranchas para encomendas e producéo de moveis.

Grafico 2: Comparacgéo dos rendimentos

Comparacao de rendimento
50
o 40
g 30
5 20
=10
0
60-65 55-60 45-50 40-45 35-40
mR1| 1,428776 18,48676 29,28873429 7,415843 19,39762
BR2| 46,4932792 27,71280796 | 5,440253851 | 45,88553051 | 36,71286274

Autor: Elaboracéo propria

Legenda: R1= rendimento de pranchas para a producédo de capatilhas, R2= rendimento de

pranchas para a carpintaria e ou encomendas.

Os dados acima descrevem o rendimento de producéo de pranchas para capatilhas (trados) e
pranchas para encomenda e carpintaria, onde a madeira da segunda qualidade geralmente vai
para a producédo de capatilhas (trados) com dimensdes de 10cmx2cmx1,6m correspondendo a
Largura, espessura e 0 comprimento respectivamente, e pranchas encomendas, carpintaria
(produgdo de moveis) que variam de 13cmx3cmx12-3,3m correspondente a largura,

espessura e 0 comprimento, com madeira da primeira qualidade.

O rendimento de capatilhas (trados) encontra-se muito baixo, também por se tratar de
madeira de segunda qualidade, na classe diamétrica [45-50] mostrou um aproveitamento de
prancha para capatilhas muito elevado devido & defeitos encontrados no toro (rachaduras e
ocosidade). De acordo com analise estatistica o rendimento de madeira da primeira qualidade
encontra-se muito elevado em relacdo a da segunda qualidade. Facto justificado pelo Gestor
da empresa “o rendimento de pranchas para a producéo de capatilhas € menor em relacéo a de

pranchas para outros fins (encomenda e carpintaria), por tratar-se de qualidades diferentes”.

4.3. Tipo de residuos gerados e a finalidade dos mesmos.
Os residuos gerados no processamento da madeira serrada, encontram-se na tabela abaixo.



Tabela 2 - Tipo de residuos gerados e a finalidade dos mesmos.

Tipo de residuo Finalidade Quantidade (m?®)
Serragem ou pé de serra & » Queima 0,748
Maravalhas > Queima 0,187
Cascas & Costaneiras » Queima; 0,561

» Doacédo
Cavacos (aparas, refilos e destopos) » Doagdo; 0,374
» Queima

Autor: Elaboracéo propria

Em suma todo tipo de residuos gerado pela serracdo é carbonizado de modo a reduzir os
residuos e garantir o espaco pra o deposito dos mais residuos provenientes do mesmo
processamento, e ndo ha nenhum meio usado para agregar valor nos residuos produzidos pela
empresa, esses dados colaboram com (Dutra, et al 2005) ao afirmar que a carbonizacdo e a
combustdo da madeira sdo umas das alternativas de reducdo dos residuos de inddstrias
madeireiras, porém o processo, apesar de reduzi-los. A comunidade local beneficia-se de
residuos doados pela empresa LEVASFLOR, onde aproveitam para a producdo de pequenos
moveis (base de cama, cadeiras, bancos, capatilhas "trados"”, mesas) e como combustivel

lenhoso.

Segue-se o grafico que ilustra os resultados da (tabela 3) que retractam o destino de residuos

e 0s tipos dos residuos gerados pela empresa.

Tabela 3:Tipos de residuos e sua finalidade final.

Tipo de residuo Carbonizagao Doagdo
Serragem ou po de serra & Maravalhas 100% 0
Cascas & Costaneiras 80% 20%
Cavacos (aparas, refilos e destopos) 85% 15%
Media 88% 12%

Autor: Elaboracéo proépria

De acordo com a andlise estatistica 88% dos residuos produzidos pela empresa sao
carbonizados, e 12% sdo doados para a comunidade. Esses Resultados, fogem daquilo que

(Mendoza et al. 2010) defende, pois este sustenta que os residuos gerados por uma empresa




tém importancia tanto econdmica quanto ambiental, pois se espera maior retorno econémico

durante todo o processo produtivo e menor impacto ambiental.

Gestor da empresa do estudo em causa, assegura a implementacdo de um projecto de
producdo de briquetes a fim de reaproveitar os residuos de madeira serrada e como forma de
agregacao de valor e minimizacéao de desperdicio de residuos.

4.4.  Factores que contribuem para geracao dos residuos

O grafico 3 abaixo descrito descreve os factores que contribuem para a geracdo de residuos
onde observou-se que na maioria dos casos as rachaduras nos toros de maior diametro sdo
dos que mais contribuem para a geracdo de residuos, o0 uso de técnicas menos apuradas de
serragem mostrou se um dos factores que teve uma contribuicdo significativa para a geragédo
de residuos, a espessura de corte e as mudanca geométrica dos produto contribuem para
geracdo dos residuos em poucos casos, esses sdo menos comuns, 0 oco dos toros devido aos
ataques de insectos xil6fagos e fungos mostrou se em menos casos, e 0 uso de serra maior
com mais de Imm é um dos maiores factores geradores de residuos na empresa, esses dados
colaboram com (Fagundes 2003) ao assumir que o “volume podera estar associado a: uso de
técnicas menos apuradas de serragem, espessura de corte da serra, falta de qualidade da
matéria-prima florestal a ser processada, mudanga geométrica do produto”, e com (Gerwinget
2001) ao observar a degradacdo de toros durante o armazenamento onde os factores que

causaram danos, foram a ac¢do de fungos, insectos e intemperismo.
4.5.Uso de residuos de madeira serrada no seio comunitario.

45.1. Perfil dos entrevistados

A (Tabela 4) abaixo retracta sobre o perfil dos inqueridos durante o processo da recolha de
dados onde foram entrevistados 63 participantes, todos moradores da comunidade préxima
das empresas, 67% eram do sexo masculino e 33% do feminino, isso mostra que 0s que
ocupam a maior percentagem sdo de sexo masculino e na sua maioria Sa0 0S sujeitos ao
reaproveitamento dos residuos pés o trabalho feito requer muita forca fisica e técnicas. Esses
dados reflectem-se com os (Garcia 2012) ao assumir que em maioria das serragoes
encontram-se maioritariamente os homens na funcdo. Em relacdo a faixa etaria, a que
apresentou maior numero foi a de 36 a 45 anos com respectivamente (41%), seguida pela de
26 a 35, 36 a 45 e acima de 45 anos, respectivamente com 27%, 14%, e 18% 0 que mostra
que os dominantes sdo da faixa etaria de 36-45 anos pela fato de terem muita experiencia de

vida e mais anos e trabalho, Em relagédo a escolaridade dos entrevistados, a maioria relatou ter



0 ensino primario respectivamente 40%, seguido de ensino basico com 24%, ensino médio
22%, 0 ensino superior com 9% e poucos inquiridos que nao tinham nenhum nivel académico
com 5%, o que mostra que a maioria da populacdo entrevistada conta com o nivel primério
concluido, esses dados colaboram com (Juizo, 2015), ao assumir que a maioria dos
trabalhadores de serracfes mocambicanos tipicamente gerem os agregados familiares com
limitada educacdo formal e raramente ultrapassam o ensino primario. A ver na (Tabela 4)

abaixo.

Tabela 4: Perfil dos entrevistados.

Sexo Percentagem Nivel de escolaridade Percentagem Idade Percentagem
Feminino 33% Primario 40% 18-25 14%
Masculino 67% Basico 24% 26-35 27%
Médio 22% 36-45 41%
Superior 9% >45 18%
Outro grau académico 5%

De acordo com a tabela acima descrita mostra que a maioria dos homens tem um
conhecimento mais avancado no que diz respeito ao uso de residuos para a producdo de
moveis (cadeiras, banquinhos, mesas, cabanas) por serem o0s que geralmente trabalham nas

serragdes e ou carpintarias e a maioria com idade superior a 35 anos de idade.

4.5.2. Uso de residuos da madeira serrada na comunidade.

O gréfico 3, ilustra os resultados de uso de residuos, onde constatou-se que a comunidade de
Condue no distrito de Cheringoma cerca de 59% dos entrevistados alegam terem ouvido falar
de uso de costaneiras para a producdo de moveis (cadeiras, banquinhos, mesas), 0os 17%
ouviram falar de uso da serradura e maravilha para a producdo de carvao, seguido com 0s
13% que ouviram o uso da serradura para a producdo de contraplacados, e 8% na categoria
dos outros fins de reaproveitamento de residuos, e simplesmente 3% da comunidade inquirida

que tem informac&o de uso serradura para fazer cama de aviarios para a cria¢do de frangos.



Grafico 3: uso de residuos da madeira serrada na comunidade.
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Com base no grafico 4, é notavel que quanto ao tipo e uso final dos residuos como
combustivel lenhoso para os operadores assim como 0s moradores usam residuos da madeira
para confecionar os alimentos com uma percentagem de 70% das respostas aferidas, seguidas
dos que usam para iluminacdo com 19% e para 0 aquecimento nas noites frias, sendo que este
altimo que enquadra-se na categoria de outros a 11%, a ver no (grafico 5) abaixo indicado, o
que mostra que os residuos oriundo do processamento da madeira que ndo sdo carbonizados
sdo reaproveitado como combustivel lenhoso para confeccionar os alimentos assim como
para a iluminac&o nas noites escuras. Esses dados colaboram com (Oliveira 2009) ao assumir
que o descarte da madeira ainda € uma questdo pouco considerada nos processos envolvendo
0 uso da madeira para projetos de mdveis, e com (Dutra et al. 2005) “ ao assumir que 0s
residuo uriundo da serragem da madeira podem ser doado para servirem de materia-prima
para a producdo de artefatos, assim, constituindo uma excelente alternativa para reduzir o

grau de efluentes tradicionalmente lancados na atmosfera através de combustao”.

Grafico 4: Uso de residuos como combustiveis para diferentes fins
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Autor: elaboracao propria

O grafico 5 abaixo mostra 0 uso da serradura na comunidade, onde constatou-se que cerca de
25% dos entrevistados ndo possui nenhum conhecimento de uso da serradura, seguida de

22% que alegaram ter conhecimento de uso da serradura para fazer cama de aviarios, 19%



dos inquiridos mencionaram saber para 0 uso nas actividades da confecionar os alimentos
assim também para fazer adubacdo nas machambas, 9% da populacdo para producdo de
briquetes, 4% ja ouviram falar do uso como suporte de adesivo para a unido da madeira no
fabrico de moveis, 2% para 0 aquecimento de pintos e 1% para a producéo de contraplacados,
esses Resultados colaboram com (Bila 2004), em que no seu estudo encontrou que 82% de
seu universo amostral usa a serradura como combustivel, 15% usa em aviarios e 3% como

substrato.

Grafico 5: Finalidade de uso da serradura
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Autor: elaboracdo propria.

Como ilustra o grafico 6 abaixo, O aconselhamento para o uso da serradura na cozinha ainda
é deficiente, o percentual de desaprovacdo esta em torno de 44% e alegam que a carbonizacao
directa da serradura gera muita fumaca e suja panela e consequentemente danifica a mesma
(panela), sem deixar de lado o facto de necessitar uma quantidade de serragem bastante
elevada para a confeccdo, sendo que este ultimo facto em termos numéricos traduz-se em
18% dos inquiridos. Num estudo idéntico feito por (Bila 2004), identificou este grupo de
entrevistados que indicavam que a desvantagem do uso da serradura como combustivel esta
no facto de seu uso danificar os utensilios usados (panelas ou chaleiras) e libertar muita
fumaca. Em contrapartida 38% dos inquiridos opinaram positivamente para 0 uso da
serradura para cozinhar, sob pretexto de ser econdémico e eficaz (6%), ambientalmente
correcto (14%) e a facilidade de acender (18%).



Grafico 6: Aproveitamento da serradura
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4.6.Impactos de ndo utilizagdo de residuos

De acordo com as respostas dos inquiridos, a maioria ndo considera o residuo gerado
prejudicial ao ambiente ou a populagdo circunvizinha, devido ao seu uso rapido, esses
residuos ndo ficam acumulados e o periodo maximo para o destino ou uso final (doa¢édo ou
queima) € de 2 dias, assim ndo se tornam prejudiciais, e a minoria afirmaram que os residuos
de madeira gerados por LEVASFLOR causam algum tipo de problema ambientais ou socias,
tais como, falta de ar puro, problemas na respiracdo, dores frequentes de Cabeca, destruicdo
de cama de ozono, afugentamento da fauna local. Facto justificado pelo (Ramos 2016)
“residuos podem gerar problemas ambientais como mudangas na estrutura fisico-quimica do
solo; alguns compostos quimicos podem ser lixiviados para o lencol fredtico; como muitas
empresas usam o residuo para gerar energia a sua queima libera gases como o didxido de
carbono (CO2) que podem intensificar o efeito estufa, além de problemas de salde (cancer
pulmonar, Alergia, tosse seca, falta de ar, dor de cabeca, lacrimejamento e vermelhidao nos

olhos) a comunidade proxima”.

4.7. Producao de briquetes e méveis

Os residuos proveniente do processo produtivo de madeira serrada da espécie de messassa
contem uma boa capacidade para producdo de briquetes e mdveis, sendo o briquete um
substituto directo da lenha em muitas aplicagdes, incluindo o uso residencial, industrias e
estabelecimento comercias como olaria, ceramica, padaria, indUstrias quimicas, fabricas de
alimento, pizzaria. Alem de ser ambientalmente sustentavel, economicamente viavel e

socialmente correcto, esse contexto colabora com a (Paula 2006), ao afirmar que a utilidade



de residuos de madeira, para confec¢do dos briquetes, € substituto da lenha, além de uma boa

alternativa para geragdo de energia € uma forma correta de empregar os residuos de madeira.

E quando a produgdo de moveis os residuos da serragem de messassa contem baixa densidade
aparente, com possibilidades de serem utilizados como agregados na producdo de novos
moveis, sendo indicado para constituicdo de materiais leves. Essse estudo colaboram com
(Lima 2017) ao observar que o residuo da madeira € um material de baixa densidade

aparente, sendo indicado para constituicdo de materiais leves.

4.8. Outras alternativas de utilizacdo de residuos

Os residuos além de tomar a finalidade actual que € a carbonizacdo pela empresa e
combustivel lenhoso pela comunidade, a empresa e comunidade poderiam adoptar a
utilizacao de residuos na geracao de energia, compostos agricolas (fertilizantes), a producao
de MDF (chapas de fibra de média densidade), condicionador do solo, factos justificado pelo
(Olandoski 2001) ao assumir que os residuos de madeira possuem outras aplicacfes como
cobertura de aterros; para estabilizar estradas de terra, e superficies de rodagem nao
pavimentadas; para fabricacdo de pequenos objectos e utensilios; obtencdo de matéria-prima
para a inddstria de tintas, vernizes, corantes, adesivos, alimenticia e solventes através da
extraccdo de volateis; producdo de enchimento para embalagens; e outros usos nao
mencionados e pelo (Abreu 2009), ao assumir que os residuos de madeira podem ser
utilizados tanto na producdo de material combustivel, na agricultura, na geracdo de energia
eléctrica em termoeléctricas, na inddstria de painéis reconstituidos e para a producéo de

pequenos objectos.



5. CONCLUSAO

Conclui-se que o rendimento da madeira serrada média da serragdo de 47,653%, abrangeu a
faixa considerada normal pela literatura para a madeira de folhosas de 45% e 55%. A menor
classe diametro, obteve o maior rendimento médio, e a maior classe diamétrica obteve menor

rendimento evidenciando que as classes maiores sao propensos a rachadura e ou ociosidade.

Quando aos tipos de residuos provenientes do processo produtivo de madeira serrada sao
serradura ou p6 de serra e maravalhas, cascas e costaneiras, cavacos (aparas, refilos e
destopos), aproximadamente 90% dos residuos tem como a finalidade a carbonizagdo e os
remanescente sao doados para a comunidade e ndo & nenhuma forma de agregacao de valor

através dos residuos gerados na empresa.

Pode-se conclui-se que os principais factores que afectam o rendimento consequentemente a
geracdo dos residuos sdo: presenca de rachaduras nos toros de maior classe diamétrica,
ocosidade nos toros de menores classes diamétricas, a espessura de corte da serra e 0 uso de

técnicas menos apuradas de serragem.

Quando ao ndo uso de residuos proveniente da serragem da madeira quando carbonizados
geram o mondxido de carbono (CO) que é nocivo aos animais incluido o homem,

consequentemente provoca danos na genética das células de pulmdes humanos.

Levando em consideracdo todas as possibilidades em que podem ser empregados aos
residuos, a empresa opta por adoptar a producdo de briquete, que serd uma boa alternativa
como destino correto aos residuos em busca de agregar maior valor aos residuos, colocando
no mercado um novo produto, que podera trazer boas vantagens a empresa, aléem de passar
uma boa imagem da empresa para sociedade, pelo facto de estar comercializando um produto
ecoldgico, e também pode utilizar-se residuos na geracdo de energia, compostos agricolas
(fertilizantes), a producdo de MDF, e de pequenos objectos e utensilios.



6. RECOMENDACOES

>

Recomenda se a separacdo dos toros por classe diamétrica antes da serragem, pois
esta accdo possibilitara o uso de modelos de corte mais adequado para cada classe.
Realizar se estudos com a mesma espécie separada por classes diamétrica com
maiores quantidades de espécie;

Recomenda se a empresa 0 reaproveitamento dos desperdicios de madeira no
desdobro e na exploracdo para a producdo de carvdo vegetal, briquetes, objecto
rusticos ou outros bens;

Organizacdo do péatio de toros em funcdo da ordem de chegada e organizacdo por
espécie assim como o0 uso da regra de FIFO (primeiro a entra e primeiro a sair);
Implementar uma forma alternativa de agregacdo de valor através de residuos
gerados, além da destinacdo actual dos residuos que € a carbonizacao.

Recomenda se a instalacdo de um escritorio nos grandes distritos, no caso da Beira,
para 0 aumento da clientela e produgéo de produtos variados.

Consciencializar a concessdo bem como a populacdo circunvizinha sobre os
problemas que pode vir a causar pelo ndo aproveitamento dos residuos.

Deve-se adquirir serra de 1mm para evitar desperdicio da madeira e facilitar a
trabalhabilidade do operador;

Aumentar-se 0 numero de operadores em cada maquina para maximizar a

produtividade.
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8. ANEXOS

Anexo 1- ficha de processamento de toro.

Ficha de campo

Provincia , Distrito ,Posto administrativo

Data: / / . NUmero da ficha

Madeira/pecas
Toro L(cm) [C(m)| E

C(m) | Dp(m) | Dt(m) (cm)

Legenda

C=comprimento, L=largura; E=espessura; Dy, - didmetro da base, e Dt =
diametro do topo



Anexo 2- Inquérito

Data: Hora: No:

Distrito: Localidade: Nome do bairro:

Objectivos das Perguntas:

Pretendo fazer uma pesquisa sobre o tema: Andlise do reaproveitamento de residuos da serragem da madeira para a
producdo de mdveis e briquetes. A informacao que vai facultar seré tratada de forma confidencial e para fins estritamente
académicos. A sua opinido é de extrema importancia para a realizacdo deste trabalho, desde ja agradecer a sua
disponibilidade e a sua opinido. Como forma de respeitar os padrdes de ética e assegurar a confiabilidade, os funcionarios

ndo serdo identificados no questionario, assim como no relatério final da investigacao.

DADOS GERAIS
1. Sexo: () Feminino ou ( ) Masculino;

2. Estado Civil: () Solteiro; ( ) Casado; ( ) Divorciado; ( ) Viuvo;
3. Faixa etaria: ( ) 18-25 Anos; ( ) 26-35 Anos; ( ) 36-45 Anos; ( ) Acima de 45;

4. Nivel de escolaridade: ( )Primario; ( ) Bésico; ( ) Médio; ( ) Superior; ( ) Outro grau

académico;
5. Categoria do inquirido: ( ) Funcionario da serragdo () Membro da comunidade

6. Tempo de Servi¢co na instituicdo: () Menos de 1 ano; () 1-5 Anos; () 6-10 Anos; ()
Mais de 10

PARTE 1: PROCESSO PRODUTIVO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS NA
SERRACAO

A) ldentificacdo da Industria madeireira

1. Aempresa € licenciada?

2. Qual o nimero de funcionarios que possui?

3. Possui concorrentes na regiao? Quantos?




4. Quem sdo os clientes?

5. Quem sdo os fornecedores?

B) Processo produtivo e residuos gerados no processo produtivo da industria

madeireira

(o2}

. Quais sdo as matérias-primas (espécies) que a indudstria utiliza?

7. Como as matérias-primas sao adquiridas? De que forma chegam até a serragdo?

oo

. Qual a quantidade (volume em m3 de matéria-prima explorada e/ou comprada nos anos
2021-2022?

9. Existe um local especifico onde sdo descarregadas a matéria-prima? Como é esse local?

10. Quais sé@o as etapas de cada produto produzido? Quantas pessoas estdo envolvidas em

cada etapa de producdo? E qual a capacidade diaria de producao de cada produto?

Que tipo de residuo de madeira que a serracdo gera no processo produtivo e qual o percentual

de perda?
() retalhos % () tiras longas e curtas %
() serradura/po % () cavacos %
() outros

11. Em qual etapa do processo produtivo se gera mais residuos?




12. Existe algum espaco onde ficam armazenados esses residuos? Por quanto tempo?

13. A serracao possui algum tipo de sistema de gestdo ambiental?
()sim ( )néo

14. O sistema é certificado?
()sim ( )néo

15. Quial o tipo desertificacdo?

16. Qual o destino em percentagem dos residuos de madeira que a serracdo gera?
( )Queima___ %
() Deposicéo em aterro sanitario local %
() Reciclagem/ reaproveitamento daserracdo %
( )Venda__ %
( )Doagdo %

( )outros

17. Quais os impactos por detras do destino dado a serragem na serra¢éo?

18. Quais as possibilidades de agregacdo de valor que a empresa conhece ou busca

implantarmos?

Parte 2: Uso De Residuos Da Concessdo No Seio Comunitario

Jé& ouviu falar de uso de residuos de madeira serrada: ( )Sim néo ( )
Para que fins: () fazer cama de aviario (  )produzir carvdao ( ) producdo de moveis
(mobiliario) Producéo de Contraplacado ( )

Outros

Com que frequéncia usas o residuol de madeira serrada para fins acima cit5ados
Muita( ) pouca( ) normal( )

Ondem obteve essa informacao




5. Usarias esses residuos de madeira serrada para produzir moveis ou carvado: sim/ndo, porque?

(2]

. Que tipos de moveis esses residuos produzem:

7. Usaria esses moveis: sim/ndo, porque”

8. Que tipos de combustiveis usam?
( ) lenha () carvédo () petréleo ( )gés
( ) outros

9. Usarias carvéo feito atraves de residuos da serragem madeira: sim/ndo, porque?

10. Para que fins usam esses combustiveis?
( ) cozinhar ( ) iluminacao (

)outros

11. Usarias a serradura para cozinhar? Sim /ndo

12. O que acha de se usar a serradura para cozinhar?

13. Recomendarias o uso da serradura para outras pessoas?

14. Que impacto traz o ndo reaproveitamento de residuos pela serracdo e a comunidade?

15. Que recomendacdo das a empresa e a comunidade no que tange ao reaproveitamento de

residuos de madeira serrada.

{

Anexo 3- Tabela de Cubicagem de toros

3,45 0,63 0,52 0,1 4
0,61 0,54 0,13 0,03 1,2 9

0,13 0,03 1,5 7

3

0,13 0,03 1,8




0,13 0,03 2,1 12

013 0,03 27 7
013 0,03 3 12

267 053 042 01 0,02 1,6 45
053 042 013 0,03 1,2 2
013 0,03 2.1 2

385 0555 0,515 01 0,02 1,6 50
0555 0515 013 0,03 1,2 9
013 0,03 1,5 17

013 0,03 1,8 14

3 038 031 01 0,02 1,6 17
03 031 013 0,03 1,5 12
013 0,03 2.1 4

3 0495 049 01 0,02 1,6 24
0495 049 013 0,03 1,2 9
013 0,03 1,5 4

013 0,03 1,8 8

345 047 044 01 0,02 1,6 13
047 044 013 0,03 1,2 5
013 0,03 1,5 9

013 0,03 1,8 8

013 0,03 3 3

013 0,03 33 7

363 044 0415 01 0,02 1,6 15
044 0415 013 0,03 1,2 9

013 0,03 1,8 8

013 0,03 2.4 7

013 0,03 27 4

0,13 0,03 3,3 2

Onde C é o comprimento, L é largura, Db= diametro da base, Dt= diametro do topo,

E=espessura e Np numero de pecas produzidas.



Calculo de Tamanho da amostra

t2 x (CV)?

n= t2 x (CV)2
— N

(E%)? +

Anexo 4- tamanho da amostra

Onde: n = Numero minimo de amostras; t= 1.96 variavel padrdo em 95% de nivel de
confianca; N = Tamanho da populacdo; E= Erro aceitavel (precisdo) = 0.2; CV= coeficiente
padréo da amostra.

_ 1,96%%0,5%0,5%211
n=
0.052(211-1)+1,962%0,5%0,5

n=624121~ 63



Residuos variados com destinacédo a carbonizacéo

- \ %) =
Do SN N ¢ .
B
! et e
~ b

Anexo 5- Residuos variados com destinacéo a carbonizagéo.



