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RESUMO

O projeto objetiva gerenciar os residuos da colheita do eucalipto onde sdo gerados, utilizando este material
como combustivel alternativo para caldeiras, seguido da geracdo de energia elétrica e, como subproduto desta
queima, surgird a cinza, que servird como remediador de solos com carateristicas &cidas, podendo, assim,
desenvolver a logistica reversa desse novo produto aos cultivadores de eucalipto, langando oficialmente uma
linha de produtos com verdadeiro ciclo de vida sustentavel, pensando em novas energias.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos, Geracdo de Energia, Logistica Reversa, Sustentabilidade.

INTRODUCAO

A evolucdo do consumo de energia, baseada em combustiveis fosseis, conduziu a humanidade para uma matriz
energética insegura, com alto custo e com impacto negativo para 0 meio ambiente. Isso tem levado muitos
paises a considerarem a necessidade de profundas mudangas, incluindo o desenvolvimento de processos mais
sustentaveis e a intensificagdo do aproveitamento de outras fontes energéticas renovaveis (BRITO, 2007).
Segundo SANTIAGO (2013), o uso de residuos florestais como insumo energético é uma tendéncia e vem
despertando interesse tanto de paises em desenvolvimento, como de paises desenvolvidos e industrializados
devido ao seu potencial renovavel, pela possibilidade de reducdo da dependéncia de combustiveis fdsseis e
pela redugdo de emissbes atmosféricas.

Encontramos no cendrio atual brasileiro que ndo h& uso de boas praticas ou normatizacdo sustentaveis que nos
auxiliem em aproveitar o melhor de residuos florestais como por exemplo, temos as cinzas que sdo obtidas
através do processo da queima de residuos florestais e que grande parte é descartada sem um minimo controle,
com risco de contaminacdo do solo e do lencol fredtico (BRAGATTO, 2010). As florestas encontradas no
Brasil se estendem, atualmente, por cerca de 7 milhdes de hectares, composta em sua grande maioria de pinus
e eucalipto, pois ambas as espécies possuem tempo de maturacdo para poda muito rapido, facilitando 0 manejo
e sua producdo é destinada a industria de papel e celulose, carvdo vegetal, madeira serrada, produtos de
madeira sdlida e madeira processada (CNA BRASIL, 2016).
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Mediante cenario apresentado, este trabalho visa propor melhores praticas no gerenciamento sustentavel dos
residuos florestais gerados pelo cultivo do eucalipto, tratando-os como fonte de energia renovavel com
aplicacao de logistica reversa ao mercado nacional, resultando assim em produtos com alto grau tecnolégico
alinhado com as expectativas de mundo que deixaremos para as proximas geracoes.

MATERIAIS E METODOS

A fim de entender o atual cenario do descarte de residuos florestais no Brasil em referéncia ao eucalipto e de
entender as melhores praticas do gerenciamento sustentavel deste, utilizaremos 03 (trés) métodos de pesquisa:
sendo o primeiro a comparacdo e uso de dados cientificos de alto valor, estudando dados abordados por
pesquisas recentes e melhores praticas do mercado internacional; o segundo método é o de coleta de dados em
campo; e finalmente o terceiro método é o uso da arvore de decisdo, juntamente com o CANVAS,
centralizando e direcionando os resultados desta pesquisa. Assim, apresentam-se nossas acdes em algumas
fases, como seguem.

PRIMEIRA ETAPA: ESTUDO DAS POLITICAS E ACOES SUSTENTAVEIS NACIONAIS E
INTERNACIONAIS NO APROVEITAMENTO DE RESIDUO FLORESTAL

Para o primeiro método que sera utilizado na primeira fase, as pesquisas de base cientifica relacionadas ao
assunto sdo nossa base de dados inicial, na qual se estudard o que atualmente é empregado nas politicas
sustentaveis do residuo florestal e técnicas desenvolvidas para seu uso no mercado nacional e internacional.
Estudaremos ainda a contribuicdo do fornecimento ou a redugdo do consumo de energia provenientes do
aproveitamento sustentavel destes residuos em hidroelétricas, bem como a forma de comercializagdo da
energia residual produzida em termoelétricas. Tal base de dados sera fundamental para visualizarmos gaps nos
sistemas de aproveitamento sustentavel do residuo florestal.

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

H& poucas décadas atras, as arvores de eucalipto eram descascadas na prépria floresta e as cascas 14 ficavam.
Isso era feito de forma primitiva e manual. Galhos, folhas, casca e toretes finos eram amontoados em leiras e
depois tudo era queimado para ndo atrapalhar as atividades florestais que se seguiriam (preparo do solo,
reforma do povoamento, etc.). Hoje, queimar os residuos florestais é uma préatica obsoleta e danosa a floresta,
pois por mais que o reflorestamento é feito geralmente em solos pobres e ja degradados pela atividade de
agricultura anterior, a queima destroi os residuos, joga fora o carbono, desnuda o solo, mata a protecdo
superficial do solo, aniquila a micro vida, etc. O ganho que acontece € s6 no curto prazo e no médio prazo,
significa empobrecimento do solo, maior eroséo, menos biologia, menos vida, menos futuro.

O passo oposto tem sido deixar praticamente todo o residuo no solo, tanto a serapilheira, que é a camada
formada para a deposicao e acumulo de matéria organica como por exemplo, os residuos da colheita, incluindo
as cascas das toras descascadas no campo. Hoje, a maioria cultivadores florestais estdo cientes sobre as
maiores vantagens de se deixar os residuos florestais no solo, inclusive a casca, para as geracdes futuras de
arvores do que as cinzas. Mas a auséncia de um bom planejamento no uso desses residuos deixados no campo,
bem como desconhecimento cientifico sobre seu comportamento tém resultado em (FOELKEL, 2015):

. Problemas em termos de competicdo por nitrogénio para sua degradacéo;

. Efeitos alelopéticos para as recém-plantadas;

. Aumento do ataque de insetos que se desenvolvem sob essa manta organica;

. Camadas de residuos espessas;

. Cobertura de cepas pelos residuos, impedindo ou prejudicando sua brotacgéo;

. Dificuldades no preparo do solo, na abertura do sulco ou de covas;

. Reducdo do pH do solo devido a decomposicdo da matéria organica, transformando em um mulching

- téenica de jardinagem que tem diversas vantagens e refere-se a tudo que pode ser colocado sobre o0 solo como
cobertura - mal aplicado.

Visualizamos assim, que é importante conhecer que a casca do eucalipto quando deixada no sitio ap6s colheita
participa ativamente desses fendmenos fisiologicos. Porém, para obtencdo de reais beneficios, os residuos
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necessitam ter suas caracteristicas transformadas. Através de outros estudos de base cientifica, podemos
também notar outras aplicagOes do aproveitamento do residuo da colheita do eucalipto.

Estudamos que a madeira de espécies coniferas, que contem mais extrativos do que as folhosas, geralmente
apresenta PCS (Poder Calorifico Superior) entre 4700 e 6600 Kcal/Kg, enquanto que a madeira de folhosas
possui entre 4400 e 5800 Kcal/Kg (INCE, 1997). A resina presente em determinadas espécies tem poder
calorifico médio de 9460 Kcal/Kg. Assim, espécies com altos teores de resina (coniferas) apresentam maior
poder calorifico do que espécies folhosas com baixos teores de resina (BRITO et al, 1979).

Para aplicacdo em geracdo de energia em termoelétricas ou tdo quanto para participacdo em biomassa,
buscamos informagcdes sobre o atual cenario energético do pais e a forma de contribuir com o fornecimento ou
a reducdo do consumo de energia provenientes de hidroelétricas, bem como a forma de comercializagdo da
energia residual produzida em termo elétricas e utilizada em &reas de producéo que acabam sobrando, ou seja,
no total de energia gerada numa planta grande parte acaba sobrando e serve para alimentar a rede elétrica em
parceria com as concessiondrias que tem o papel de contabilizar o fornecimento e nivelar a frequéncia de
consumo desta energia por meio de geradores.

SEGUNDA ETAPA: COLETA DE DADOS EM CAMPO

Para o segundo método sera realizado visitas em campo com o intuito de avaliar o atual cenario da producéao
de eucaliptos para corte e producdo de papel. Aqui, coletaremos dados quantitativos e qualitativos do que é
vivenciado sobre o plantio, o processo de corte e retirada dos galhos e casca do eucalipto.

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

Munidos de informacdes técnicas sobre as possibilidades de aproveitamento do residuo da colheita do
eucalipto, realizou-se visita técnica em uma madeireira em novembro de 2016, onde pudemos acompanhar o
atual processo de extracéo e o encaminhamento da extracéo e do residuo. Além da coleta de dados técnicos,
notou-se um trabalho precario quanto as a¢des de direcionamento do residuo, muitas vezes esses ndo sendo
rastredveis apés a extragdo e ndo recebendo nenhum tipo de atengdo ou tratamento adequado. A partir disso,
coletou-se informagdes sobre a prética da destinagdo deste residuo por outras empresas do mesmo segmento,
conforme andlise de benchmarking que poderd ser visualizada em nosso CANVAS, presente no trabalho
completo. Nessa pesquisa de benchmarking, encontramos também as atuais oportunidades que o mercado
brasileiro oferece para a destinacdo deste residuo florestal e qual é a préatica de diversos tipos de empresas
ligadas a esse mercado.

TERCEIRA ETAPA: ANALISE DE DADOS COLETADOS A FIM DE SEREM ANALISADOS
ATRAVES DE ARVORE DE DECISOES E CANVAS;

No terceiro método escolhido, utilizaremos a arvore de decisdo juntamente ao método CANVAS, que é uma
ferramenta estratégica desenvolvida para auxiliar o a elaboracdo de estudo de mercado, direcionando assim
nossos esforgos a pesquisa do descarte e aproveitamento sustentavel do eucalipto.

RESULTADOS DA TERCEIRA ETAPA

Para o preenchimento das linhas do CANVAS, basearam-se no brainstorming inicial, assim como no
benchmarking, que considerou parceiros—chave, atividades- chave, propostas de valor, relacdo com clientes e
segmentos de mercado.
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Figura 1: Disposic¢éo de dados coletados em campos em modelo CANVAS
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Figura 2: Arvore de decisdo para entendimento do melhor produto direcionado ao mercado
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Tal objetivo foi desenvolvido através da matriz de decisdo (figura 2), que permitiu a identificacdo dos pontos
fortes e fracos de cada ideia, tornando mais simples a escolha das melhores tendéncias.

Optou-se pelo gerenciamento dos residuos de eucalipto, destacados em azul na matriz, por conta dos demais
residuos apresentarem maior complexidade.

Assim entendemos ser possivel tornar o corte e producdo de madeiras cada vez mais sustentavel, oferecendo
produtos com alto grau tecnologico alinhado com as expectativas de mundo que deixaremos para as préximas
geracdes.

CONCLUSOES

O levantamento dos dados coletados foi positivo, tanto o de referencial cientifico quanto a de campo e a de
mercado. Encontramos que o ndo gerenciamento do residuo florestal da colheita do eucalipto, apesar de
possuir grande potencial de desenvolvimento, permanece distante entre os estudos académicos Unicos com a
realidade que € encontrada na pratica. Para isso destacamos, dentre os resultados totais que sdo apresentados
no estudo completo, algumas das alternativas que fazem parte do leque de propostas basicas que servirdo de
guia de melhores ac6es neste mercado:

e E necessario o eficiente planejamento da colheita e posteriormente, a silvicultura de plantio deve levar em
conta que os residuos sdo vantajosos, mas precisam ser também trabalhados para ndo prejudicarem as mudas:
0s residuos necessitam ter suas caracteristicas transformadas, visando a aplicagdo energética como por
exemplo, trata-las termicamente em estufa, na presenca de oxigénio (140 e 200 °C) e em atmosfera inerte (220,
260 e 300 °C).

e Além disso, na colheita o operador deve evitar concentrar a casca em pilhas grossas, pior ainda quando
sobre brotagdes que serdo conduzidas (FOELKEL, 2015). Com isso conseguimos ter um produto que atenda as
necessidades dos produtores de eucalipto, mitigando os impactos (solo acido) causados pela cultivagdo em
grande escala.

e A umidade é talvez o fator que exerce maior influéncia sobre o0 uso da madeira/casca para cogeragéo de
energia em termoelétricas. A presenca de agua representa poder calorifico negativo, pois parte da energia
liberada é gasta na vaporizagdo, ou seja, antes de ocorrer a combustdo a dgua precisa evaporar. Além disso, se
a quantidade for muito varidvel, pode dificultar o processo de combustdo havendo necessidade de constantes
ajustes no sistema (BRITO, 1978). A aplicacdo na fabricacdo de biomassa converge com o mesmo problema
encontrado na aplicacdo da casca para geracdo de energia em termoelétricas, segundo Brand e Muniz (2010) o
uso da biomassa nas condi¢cdes de recém-colhida ndo é recomendado em fungdo dos elevados teores de
umidade (préximo de 50%) e baixo poder calorifico liquido (inferior a 1900 Kcal/Kg).

e Apos o final da queima da casca do eucalipto podemos esmiugar o leque de oportunidades para o uso da
cinza gerando assim um produto e ndo um residuo, tendo esta a finalidade de balancear o pH do solo, repor a
carga organica retirada deste, ajudar a reter a umidade no solo e o controle de pragas. As cinzas vegetais, que
sdo ainda pouco utilizadas na agricultura, servem como adubo do solo, pois contém micronutrientes essenciais
para a sobrevivéncia dos seres vivos, como o Cobre, Zinco, Magnésio, Ferro e Boro. Tais elementos sdo
importantes, pois influenciam diretamente no desenvolvimento e resisténcias das plantas, além de auxiliar no
combate a pragas e a aplicacdo em plantios agricolas apresenta uma importante oportunidade de restituigdo de
parte dos nutrientes removidos pelo cultivo de monoculturas, aprimorando a produtividade (SANTOS, 2012).

Ressalta-se ainda que este trabalho visa propor as melhores praticas deste mercado em sua producéo,
aproveitamento de residuo e a logistica reversa do mesmo, contém um estudo do cenério brasileiro em como a
implementacdo das mesmas pode se tornar factivel na atual rede de produtores, fornecedores, clientes,
potenciais clientes e parceiros. A continuagdo deste trabalho seréa realizar teste em laboratério e prototipagem
destes produtos, criando uma nova rede energética e produtiva sustentavel.
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