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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo evidenciar a relevancia da geracéo de residuos de madeira no contexto
brasileiro das atividades florestais e industriais, bem como relatar que o gerenciamento e aproveitamento
adequado dos mesmos proporcionam oportunidades de aumento da eficiéncia industrial, agregagdo de valor e
utilizagdo de residuos de madeira como matéria-prima de produtos alternativos, reducdo de custos ao longo do
fluxo de agregacdo manufatureiro da madeira e mitigacdo dos impactos ambientais provenientes do descarte
inadequado.

Palavras-chave: Residuos de Madeira; Aproveitamento; Gerenciamento.

THE BRAZILIAN CONTEXT AND THE OPPORTUNITIES TO USE WOOD
WASTE

ABSTRACT

The objective of this work is to highlight the relevance of the generation of wood residues in the
Brazilian context of forestry and industrial activities, as well as to report that the management and proper use of
these residues provide opportunities to increase industrial efficiency, value aggregation and use of wood residues
as raw materials for alternative products, reduction of costs along the wood aggregation flow and mitigation of
the environmental impacts resulting from inadequate disposal.

Key words: Wood Waste; Use; Management.

EL CONTEXTO BRASILENO Y LAS OPORTUNIDADES DE
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE MADERA

RESUMEN

Este trabajo tiene por objetivo evidenciar la relevancia de la generacion de residuos de madera en el
contexto brasilefio de las actividades forestales e industriales, asi como relatar que la gestion y aprovechamiento
adecuado de los mismos proporcionan oportunidades de aumento de la eficiencia industrial, agregacion de valor
y utilizacién de residuos de madera como materia prima de productos alternativos, reduccién de costos a lo largo
del flujo de agregacion manufacturera de la madera y mitigacion de los impactos ambientales provenientes del
descarte inadecuado.

Palabras clave: Residuos de madera; Aprovechamiento; Gestion.
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1. Introducéo

O Brasil ¢ um dos maiores cultivadores mundiais de arvores plantadas para fins de
processamento industrial. Em 2016, a area de arvores plantadas para fins industriais atingiu
7,84 milhdes de hectares no Brasil. Um aumento de 0,5% em relacdo a 2015

Nos ultimos 15 anos, houve um aumento sensivel no custo de producéo da madeira no
Brasil. Adicionado ao fato de que o consumo de produtos industrializados oriundos da
madeira tem crescido e que ao longo da cadeia de manufatura da madeira hd geracédo
significativa de residuos, se faz necessaria a ampla utilizacdo destes para 0 aumento da
produtividade, diminuicdo dos custos e aproveitamento de um recurso j& existente para
geracdo de riqueza ou agregacao de valor, 0 que contribui para um meio ambiente menos

poluido e mais sustentavel.

2. Contexto brasileiro das atividades florestais e industriais da madeira
A evolucéo da area de arvores plantadas em milhdes de hectares no Brasil em 2016 e a

distribuicdo destas por estado € mostrada na figura a sequir (FIG. 1).
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FIG. 1 — Area de arvores plantadas no Brasil em 2016 (figura adaptada)®.

A elevada produtividade das arvores plantadas no Brasil faz com que a industria
brasileira de base florestal seja reconhecida mundialmente. O pais manteve a lideranga no
ranking global de produtividade florestal. A figura a seguir (FIG. 2) mostra a produtividade e

a rotacdo média de &rvores do Brasil em comparagdo a outros paises.
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FIG. 2 — Produtividade florestal e rotagdo média de arvores do Brasil em comparagdo a outros paises (figura

adaptada)?.

Embora a lideranca tecnoldgica seja incontestavel, o custo da producdo de madeira no
pais elevou consideravelmente. A figura a seguir (FIG. 3) mostra a evolucdo do custo de

producdo da madeira (INCAF) em comparacao com o indice de inflagdo brasileira (IPCA).
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FIG. 3 — Aumento do custo de producéo da madeira versus inflagdo brasileira - IPCA (figura adaptada)®.

Diante da magnitude dos numeros, do desafio de tornar-se cada vez mais competitiva e
dos aspectos ecologico e sustentavel envolvidos, o uso dos residuos se torna assunto

importantissimo dentro do fluxo de agregacdo manufatureiro da madeira.

3. Aspectos relevantes e aplicacfes do aproveitamento de residuos de madeira
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A geracdo de residuos ocorre ao longo de toda a cadeia produtiva da madeira. A
préxima figura (FIG. 4) mostra os principais tipos de residuos de madeira gerados ao longo
das atividades florestais e industriais, bem como residuos provenientes de descarte de

produtos acabados de madeira.

FIG. 4 — Diversos tipos de residuos de madeira.

A figura a seguir (FIG. 5) mostra 0 modelo integrado de gerenciamento de residuos, o
qual de maneira sisttmica, abrangente e principalmente baseado em acOes para tratar os
residuos, possibilita a obtencdo de maior rendimento industrial, aproveitamento, prevencéo e
minimizacao da geracdo, reducdo do volume e periculosidade e disposicao final adequada dos

rejeitos?.
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FIG. 5 — Modelo integrado de gerenciamento de residuos (figura adaptada)2.

Conforme pode ser verificado na figura a seguir (FIG. 6), o projeto de apoio as
politicas publicas na area de gestdo e controle ambiental classifica os tipos de residuos de

madeira de acordo com sua origems.
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FIG. 6 — Classificagdo dos tipos de residuos de madeira (figura adaptada)?.
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As empresas do setor de &rvores plantadas, com o intuito de diminuir a geracdo e
assegurar a melhor destinacéo dos residuos solidos de suas atividades (florestais e industriais)
tém como pratica a gestdo rigorosa dos mesmos, atendendo aos requisitos legais e de
certificacdo relativos ao assunto?.

Conforme pode ser observado na figura a seguir (FIG. 7), em 2016, o setor de arvores
plantadas gerou cerca de 47,8 milhdes de toneladas de residuos solidos. Destas, 33,7 milhdes
de toneladas (70,5%) foram provenientes das atividades florestais e 14,1 milhGes de toneladas
(29,5%) foram provenientes de atividades industriais. H&4 de se ressaltar que na atividade
florestal, 99,7% de residuos como casca, galhos e folhas sdo mantidos no campo em forma de
protecdo e adubacdo do solo. Na atividade industrial, 66,0 % dos residuos sao orientados para
a geracdo de energia (em sua maioria nas caldeiras de vapor e eventualmente na geracao de
energia elétrica) e 25,5% dos residuos (cavacos, serragem e aparas de papel) sdo utilizados

como matéria-prima por empresas do setor de arvores plantadas.

Atividade  Item Milhaes (t) o, Destinagéo final
Activity Iltem Million (t) Final destination
Cascas, galhos e folhas 2136 997 Mantidos no campo, como protegio e adubagio do solo.
Bark, branches, and leaves ’ " Kept in the fields to protect and fertilize the soil.
flo ! ulzzs graxas embalagens Encarninhados atendendo critérios legais até a sua
Forest de agroquimicos P
3 . 01 0,3 destinagéo final.
(70,5%) Oils, grease, and agrochemical . 3 . . i
. Dispatched to final destination according to legal criteria.
packaging
Subtotal 33,7 100

CBVEICOS, serragem e q e - c
Destinados para geragio de energia, por meio da

licor negro . "
Chips, sawdust, and 93 66,0 que|r_‘na em caldeiras. ) ) )
. Destined for power generation, burned in boilers.
black liquor
Cavacos, serragem e Reutilizados como matéria-prima por empresas do setor
aparas de papel 36 955 de arvores plantadas.
e Chips, sawdust, and ’ - Reused as raw materials by companies in the planted
Industry paper scraps tree sector.
(29,5%) Lama de cal e Reutilizados como matéria-prima por outros setares
cinza de caldeiras 0,7 50 industriais.
Lime sludge and boiler ash Reused as raw materials by other industrial sectors.
Compostos quimicos e outros Encaminhados para aterros industriais atendendo aos
Chemical compounds and 05 3,6 critérios legais.
others Sent to industrial landfills according to legal criteria.
Subtotal 141 100
Total 478 100

FIG. 7 — Residuos gerados, por tipo e métodos de disposicdo, 2016 (figura adaptada)?.

Em relacdo aos residuos da industria madeireira, uma parte é destinada a producgéo de
carvao, cabos, briquetes, embalagem e etc (produtos de maior valor agregado), mas também

sdo utilizados para queima nos fornos de olarias e caldeiras, sobretudo nas regides centro-
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oeste, sudeste e sul do Brasil. A maravalha (residuo de serrarias e reprocessamento de
madeira em empresas de moveis) € utilizada com cama de aviario na criacdo de frangos de
cortes.

No estudo de diagnostico da geracdo de residuos na producdo de moveis: subsidios
para a gestdo empresarial, consta que a industria de serraria e laminagdo brasileira exibe
aproveitamento médio de 49,29% e os residuos provenientes de suas operagdes correspondem
a50,71%* .

Também existe a contribuicdo para a sustentabilidade da cadeia da madeira, através da
possibilidade do emprego de residuos industriais de materiais lignoceluldésicos como matéria-
prima na produgédo de pequenos objetos de madeira que provavelmente se transformaria em

cavaco para queima® .

3.1 Aproveitamento de residuos de madeira para fins energéticos

Em estudo sobre o0 uso energético de residuos madeireiros na producdo de ceramicas
no estado de S&o Paulo, conforme consulta perante as associacGes de ceramistas, 80% das
ceramicas de porte médio no Estado de S&o Paulo utilizam a biomassa em forma de cavacos
de madeira e que esta fonte representa de maneira significativa a realidade energética do

setor® . Ha também o destaque que:

A opcao por esse tipo de biomassa, segundo as associa¢des entrevistadas, se deve a quatro
razBes principais: a) disponibilidade crescente desse material para aquisicdo no mercado; b)
melhoria ambiental, uma vez que se trata de um residuo industrial ou material de origem
renovavel; ¢) garantia de maior homogeneidade na combustdo, quando comparado com a
lenha, em fungdo do menor tamanho das particulas que o compdem e d) possibilidade de
automatizacdo da alimentacdo das fornalhas. Estes dois ultimos aspectos indicam uma
tendéncia estadual de substituicdo gradativa da lenha tradicionalmente usada e carregada
manualmente por cavacos, com a carga das fornalhas sendo feita por meio de esteiras
rolantes® .

Outra forma de aproveitamento de residuos de madeira para fins energéticos é na
manufatura de pellets. Nas ultimas duas décadas, a industria brasileira passou a processar um
volume mais significativo de pellets para comercializacdo nos mercados internacional e
nacional. Os pellets sdo provenientes do processo de compactacdo das fibras da madeira em
elevada temperatura e pressdo. De maneira geral, os pellets sdo manufaturados a partir de

residuos de plantios florestais, mas é possivel o uso de residuos industriais madeireiros de
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espécies de elevada densidade e poder calorifico. Em funcéo destas caracteristicas, os pellets
sdo utilizados como substituto do carvdo para geracdo de energia e para 0 aquecimento
residencial e comercial. A proxima figura (FIG. 8) mostra o processo de manufatura de

extrusao de pellets.

FIG. 8 — Processo de manufatura de extruséo de pellets (figura adaptada)” .

Este aumento se justifica. O poder calorifico de uma tonelada de pellets é cerca de
70% do poder calorifico de uma tonelada de carvao. Além disso, o custo do gigajoule ($/GJ) a
partir de pellets para aquecimento residencial é significativamente menor que o custo do
gigajoule ($/GJ) a partir de eletricidade ou queima de 6leo’ . A tabela a seguir (TAB. 1)

mostra a comparacao de valores.

TAB. 1 — Comparagio de custos de energia para o aquecimento residencial (tabela adaptada)” .

Combustivel Poder Calorifico | Custo Unitario Eficiéncia
Queima de 6leo 0,037 GJ/litro 1,22 $/litro 80 41,22
Eletricidade 3,6 GJ/MWh 123 $/MWh 100 34,17
Pellets de madeira 17,5 Gl/tonelada 270 $/tonelada 80 19,29
Gés natural 0,037 GJ/m3 0,30 $/m3 80 10,14

A figura a seguir (FIG. 9) mostra o sistema de utilizacdo de pellets para aquecimento

residencial.
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FIG. 9 — Sistema de utilizacdo de pellets para aquecimento residencial (figura adaptada)” .

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

Outra forma de aproveitamento de residuos de madeira para fins energéticos é a
utilizacdo de briquetes. O briquete € um combustivel ecoldgico sélido, proveniente da
compactacdo de residuos lignoceluldsicos como serragem, cavacos de madeira, casca de
arroz, palha de milho e outras biomassas florestais em elevada temperatura e pressdo. Os
briquetes representam uma alternativa para o aproveitamento dos residuos das madeireiras
(serragem, refugos e pedacos de madeira menores sem fins comerciais)® . Também podem ser
obtidos através da combinacdo de mais de um residuo lignocelul6sico.

Geralmente no formato cilindrico, denso e compacto, 0s briquetes tornam-se uma
fonte energética ecoldgica em substituicdo ao gas natural, carvdo vegetal, carvdo mineral e
lenha, por possuir alto poder calorifico, regularidade térmica, elevada temperatura da chama,
facil manuseio, transporte e armazenagem. Sdo ideais para serem usados em fornos e
caldeiras, nos quais produzem calor e vapor de boa qualidade, até mesmo superior aos
combustiveis fosseis. Além das consideragdes técnicas pertinentes, tem o apelo sustentavel e
por utilizar residuos em seu processamento, proporciona economia consideravel. A figura a

seguir (FIG. 10) ilustra um conjunto de briquetes.
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FIG. 10 — Briquetes provenientes da compactacéo de residuos lignocelulésicos (figura adaptada)® .

Em seu site na rede mundial de computadores, a empresa Eucatex, menciona que,
sempre atenta as a¢des que possam contribuir para a preservacdo ambiental e principalmente
das florestas, investe no reaproveitamento de residuos de madeira, reduzindo a polui¢do no
meio ambiente. O programa de reciclagem Eucatex utiliza residuos de madeira na geragédo de
energia e tem como objetivo evitar que toneladas de residuos de madeira sejam jogadas em
aterros sanitarios, preservar 1 milhdo de arvores por ano em suas areas de reflorestamento e
economizar 15 milhdes de litros de &4gua. Para tanto, menciona que: (a) utiliza a biomassa na
geracdo de energia, pois além de ser uma tecnologia mais econémica e menos impactante ao
meio ambiente, ndo depende de queima de Oleo diesel ou gas natural, (b) gera
responsabilidade ambiental, pois através da conscientizacdo junto aos parceiros, 0S mesmos
deixam de descartar os residuos nos aterros e terrenos baldios e (c) gera responsabilidade
social, através de parcerias com cooperativas € com a APAE, que recebem beneficios de
acordo com o volume arrecadado?® .

A figura a seguir (FIG. 11) mostra o sequenciamento de atividades do programa de
reciclagem Eucatex. Os residuos coletados em cagambas ou recebidos sdo recolhidos e
transportados para o processamento (A). Na Central de Reciclagem (B), acontecem o
processo de trituracdo (C), retirada de materiais ndo ferrosos e metais (D), limpeza e
separacgdo (E). O material resultante é armazenado (F) e utilizado para geragdo de energia (G)

ou como parte do processo de producdo (H).
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FIG. 11 — Sequenciamento de atividades do programa de reciclagem Eucatex (figura adaptada)™® .

3.2 Aproveitamento de residuos de madeira para producao de painéis de madeira

As industrias que compdem a cadeia produtiva de madeira serrada, laminas e
compensados geram um volume significativo de residuos, costaneiras, refilos, aparas, cascas,
serragem, cepilhos, maravalhas e etc. Somados estes valores alcangam a ordem de 19.250.000
m3/ano, o que representa 50,71% do volume original de toras. A geracdo de residuos de
madeira deve ser enxergada como uma fonte de matéria-prima complementar de custo baixo
guando a uma distancia satisfatoria das industrias. Assim, 0 aproveitamento de residuos para a
producdo de painéis de madeira reconstituida pode ser uma alternativa para se obter um
produto de maior valor agregado®*.

Em estudo sobre o processo de manufatura de painéis de MDP - Medium Density
Particleboard, existe a abordagem incisiva da substituicdo de matéria-prima virgem por
materia-prima alternativa na industria de madeira reconstituida. Ha uma comparacdo das
propriedades de densidade (g/cm?3), flexdo (kgf/cm?2), inchamento e absorcéo (%), resisténcia
superficial (kgf/cm?), tragdo perpendicular (kgf/cm?) e umidade residual (%) entre 12
amostras de chapas de madeira aglomerada provenientes de toras (denominadas painéis
convencionais - constituidos com 100% de cavacos de toras de eucalipto e pinus) e 12
amostras de chapas manufaturadas por meio da adicdo de matéria-prima alternativa
(denominadas painéis especiais/alternativos — constituidos com 80% de cavacos de toras de
eucalipto e pinus, 15% de residuos de serraria € 5% de residuos moveleiros) e com base nos
resultados obtidos, pode-se concluir que a utilizagdo de matéria-prima alternativa (objeto do
estudo) garante a qualidade dos painéis de chapas de madeira aglomerada, além de
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proporcionar um equilibrio ambiental, em detrimento da diminuicdo dos impactos
ambientais®.

A tabela a seguir (TAB. 2) mostra um outro delineamento experimental com
tratamentos com 2% de catalisador (base sélido de resina), 1% de parafina (base peso seco
das particulas de madeira), misturas de 6% e 10% de resina ureia-formaldeido (base peso seco
das particulas de madeira) e combinagdes de 33%+33%+33%, 50%+50% e 100% de residuos
de painéis compensados, MDF e MDP com o objetivo de analisar o potencial de uso de
residuos provenientes da producdo de painéis compensados, MDF e MDP para a manufatura

de painéis aglomerados de madeira.

TAB. 2 — Delineamento experimental (tabela adaptada)*2.

T ratamento - Combinacgéo dos residuos Proporcéo de resina
(%) (%)
T1 MDP 100 10
T2 Compensado 100 10
T3 MDF 100 10
T4 MDP e MDF 50+50 10
T5 MDP e compensado 50+50 10
T6 Compensado e MDF 50+50 10
T7 MDP, compensado e MDF 33+33+33 10
T8 MDP 100 6
T9 Compensado 100 6
T10 MDF 100 6

Com base nos resultados obtidos, a comparacao das propriedades de densidade (g/cm3)
e teor de umidade (%), absorcdo de agua (%), inchamento em espessura (%), mddulo de
ruptura (MPa), modulo de elasticidade (MPa), tracdo perpendicular a superficie (MPa) e
resisténcia ao arrancamento de parafuso (N) entre 30 amostras (3 de cada tratamento) em
relacdo aos requisitos das normas EN e ABNT, evidencia que ha viabilidade técnica para
utilizacdo de residuos de compensados, MDF e MDP puros ou combinados entre si para a

manufatura de painéis aglomerados de madeira’2,

3.3 Aproveitamento de residuos de madeira na industria de papel e celulose
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Como a industria de celulose e papel utiliza matéria-prima de florestas plantadas, o
aproveitamento de residuos é mais bem organizado e comumente canalizado como biomassa
para cogeragdo, uma vez que este segmento necessita de energia em seu processo industrial3.

O Brasil integra a lista dos principais recicladores de papel no mundot. Conforme
pode ser observado na figura a seguir (FIG 12), estima-se que 64% de todo o papel passivel
de reciclagem no pais em 2016 retornaram ao processo produtivo, o que corresponde a 4,8
milhdes de toneladas.

80%
63% 64%
60%

40%

20%

0%
2008 2009 2010 20Mm 2012 2013 2014 2015 2016*

Consumo de aparas em milhoes (t)
*} Estimativa com base nas associadas da Iba. / (*) Estimate based on 1ha mamber companios.

FIG. 12 — Evolugéo da taxa de reciclagem de papéis no Brasil, 2016 (figura adaptada)?.

3.4 Aproveitamento de residuos de madeira na constituicdo de compositos

A utilizacdo de residuos de madeira para a constituicdo de materiais compdsitos tem
crescido significantemente nos ultimos anos. A oferta e a variedade de produtos
confeccionados a partir de materiais compositos, constituidos em parte por residuos de
madeira, aumentam a cada dia. A proposta de substituicdo de materiais usuais e o forte apelo
da sustentabilidade agregam-se a tecnologia dos compdsitos para convencer o consumidor a
optar pela alternativa.

A figura a seguir (FIG 13) mostra a utilizacdo de réguas de compdsitos que utilizam
residuos de madeira em sua composi¢do e oferecem uma alternativa ao tradicional uso da

madeira.
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FIG. 13 — Deck proveniente da utilizagdo de compésitos de PVC e residuos de madeira (figura adaptada)?3.

O uso do residuo na forma de serragem reciclada ¢ uma étima resposta de preservacdo
do meio ambiente. Além de preencher os requisitos do principio da circulagdo de material e
ser manufaturado em um processo de baixo impacto ambiental (conceitos propostos pela
ecologia industrial), o eco-compdsito mostra ter boas propriedades fisicas e mecanicas* .

Os residuos de madeira, quando combinados de forma adequada com cimento podem
resultar na confeccdo de painéis denominados cimento-madeira, que apresentam boa
resisténcia ao ataque de insetos xil6fagos e fungos, bom isolamento térmico e acustico e séo
de facil manuseio para construcdo civil. A préxima figura (FIG. 14) mostra um exemplo de

construcdo utilizando painéis de cimento-madeira.

FIG 14 — Painéis cimento-madeira confeccionados a partir de residuos de madeira e utilizados na construcao

civil (figura adaptada)®® .

3.5 Outras formas de aproveitamento de residuos de madeira
O estudo sobre a anélise dos residuos madeireiros gerados pelas serrarias do municipio

de Eunépolis-BA destaca que:
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Constatou-se que os principais residuos gerados pelas serrarias sdo serragem (36,17%),
lenha (25,53%), maravalhas (23,40%) e cavacos (12,77%). Em relacdo a destinagdo dos
residuos gerados pelas serrarias avaliadas, constatou-se que a maioria das empresas (55%)
realiza a venda dos residuos para a geracdo de energia em cerdmicas préximas ao
municipio, 17% realizam a venda dos residuos para utilizacdo em baias de animal, 16%
doam a interessados, 8% descartam nos lixfes e 2% utilizam para confec¢do de pequenos

artefatos de madeiral® .

Também existem outros usos potenciais para o0 aproveitamento dos residuos
produzidos por serrarias, como a producdo de adubo organico por compostagem e a
fabricacdo de pequenos objetos de madeira e 0 surgimento de cooperativas poderia viabilizar
técnica e economicamente a utilizagdo destas alternativas?® .

Jé os residuos de madeira urbanos compdem um passivo ambiental e sdo classificados
em: (a) residuos da construcgdo civil, (b) residuos da arborizacdo urbana e (c) residuos de
embalagem e descartess.

Em relacdo aos residuos da construcdo civil, no Brasil, € usual ndo haver segregacéo
destes dos demais residuos sélidos e o principal destino é o aterro sanitario. Como fator
limitante a reciclagem, h& a contaminacdo com concreto, argamassa, metais (pregos, arames,
grampos, parafusos, dobradicas e etc) e agentes desmoldantess.

Os residuos de embalagem de madeira (principalmente paletes e caixas de madeira)
sdo reaproveitados sempre que possivel em grandes e médios centros urbanos. Também ha
empresas especializadas na recuperacao e revenda de paletess.

Residuos provenientes de descarte de produtos acabados de madeira, paredes e portas
de casas de madeira, troncos de arvores e tabuas tém sido utilizados na confeccdo de
pequenos objetos de madeira e objetos decorativos. E visivel 0 aumento de estabelecimentos
comerciais destinados a venda de produtos oriundos desta finalidade.

4. Considerac0es Finais

Em face & magnitude das areas plantadas e da industria de base florestal no Brasil, a
geracdo de residuos de madeira atinge valores significantes. Toda acdo que tem por objetivo
principal a utilizacdo destes residuos gera impacto altamente positivo no meio ambiente,
reduzindo a poluigdo e a necessidade de aumento do nimero de aterros sanitarios. Ademais,
os desenvolvimentos cientifico e tecnoldgico contribuem como ferramentas eficazes para que

o0s residuos gerados ao longo de todo o fluxo de manufatura da madeira sejam aproveitados,
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proporcionem agregacdo de valor e atuem com efetividade na concepgdo de produtos
alternativos.

A participacdo efetiva de empresas privadas é fundamental para alavancar este tipo de
inciativa, pois as mesmas geralmente detém as tecnologias para utilizacdo eficiente de
residuos em seus processos produtivos e recursos para a manufatura de itens alternativos de
maior valor agregado. O maior desafio torna-se o aproveitamento de residuos de madeira que
sdo gerados de maneira descentralizada, isolada e concentram-se nos ultimos elos da cadeia
de manufatura da madeira ou no descarte de um produto final. Nestes casos, 0 aproveitamento
de residuos de madeira depende de iniciativas pontuais e muitas vezes artesanais, que apesar

das adversidades citadas, tem angariado mais solugdes ao longo dos anos.
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