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Resumo: O presente artigo aborda a gestdo de residuos soélidos na Regidao das
Agulhas Negras, no sul do estado do Rio de Janeiro, e propdée uma solugéo
sustentavel para o tratamento desses residuos, focada no reaproveitamento de
madeira e podas. A pesquisa, realizada como parte de uma iniciagao cientifica em
Engenharia Quimica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, prop6e a criagao
de uma usina de reciclagem que atuaria em duas fases: a triagem e trituragdo da
madeira para uso como combustivel e a futura instalagdo de uma marcenaria. O
estudo destaca a viabilidade econémica do projeto, além de seus beneficios sociais,
como a geracao de empregos e a formacgao profissional de pessoas em situagéo de
vulnerabilidade por meio de cooperativas de catadores. A usina, alinhada aos
principios da economia circular, possibilita a producdo de briquetes, cavacos de
madeira e composto organico, produtos com potencial de comercializagdo. Além
disso, o artigo ressalta a importancia da colaboragéo entre academia, setor publico e
privado para a execugao de projetos que promovam o desenvolvimento sustentavel e
a inclusao social.

Palavras-chave: Usina de reciclagem. Cooperativa de catadores. Reciclagem de
madeira. Residuos sdlidos.
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INTRODUGAO

Um dos maiores desafios dos municipios brasileiros, em relagao a sustentabilidade, é
a gestao dos residuos sdlidos. Desde a ultima década do século XX, a questdo dos
residuos solidos tem se destacado no pais. Segundo a Associagao Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe, 2019) esses
municipios geraram aproximadamente 79 milhdes de toneladas de Residuos Sélidos
Urbanos (RSU). Deste total, cerca de 92% foram coletados e apenas 59,5% do que
foi coletado foram destinados a aterros sanitarios. Aproximadamente 29,5 milhdes de
toneladas de residuos, correspondendo a 40,5% do total coletado, foram descartadas
de forma inadequada em lixdes ou aterros controlados. Além disso, cerca de 6,3
milhdes de toneladas geradas anualmente permanecem sem coleta, sendo

depositadas sem controle, apesar das exigéncias legais de destinagdo adequada.

A gestao dos residuos solidos representa um desafio significativo para os municipios
brasileiros em geral e a situagao nao é diferente na Regido das Agulhas Negras, onde

questdes econdmicas e industriais acentuam a complexidade do problema.

Essa regido situa-se no sul do Estado do Rio de Janeiro, no eixo Rio-Sdo Paulo,
apresenta mais de 40% do PIB do Brasil (IBGE, 2017). Compreendendo os municipios
de Resende, Itatiaia, Porto Real e Quatis e é caracterizada economicamente por
apresentar um polo industrial tradicionalmente voltado aos setores metalmecéanico,
automotivo e quimico. A regido tem como um dos seus problemas principais a
disposicao sustentavel de seus residuos urbanos, pois a abrangéncia da coleta
seletiva ainda ¢é incipiente, por exemplo o municipio de Resende coleta somente 34%
do total de domicilios permanentes existentes no municipio sdo contemplados pela
iniciativa (RESENDE, 2018).

Visando auxiliar a regi&do na solugdo desta problematica, o presente trabalho tem
como objetivo desenvolver um projeto de viabilidade do tratamento de residuos
sélidos urbanos de forma mais eficiente nesta regido, com foco na geracédo de
empregos, em cooperativas de catadores. O presente projeto de iniciagao cientifica,
dos alunos de Engenharia Quimica da UERJ de Resende, estudou a viabilidade das
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usinas de reciclagem: Tecidos e rafias; eletroeletronicos, tampas de garrafas PET e

madeira e podas. Sendo a ultima que sera abordada neste artigo.

METODOS

O projeto é estruturado em varias etapas, abrangendo desde o estudo de casos e
diagnosticos até o planejamento estratégico e a gestdo de diversas areas essenciais.
As etapas metodoldgicas incluem: Estudo de Casos — Estudar os projetos de usinas
exitosas em nivel nacional e internacional; Diagnostico - Identificar pontos carentes e
aqueles com excesso de atencdo no contexto de estudo — tipos, quantidades e
logistica do residuo a Regido; Planejamento Estratégico — Definir objetivos e
estratégias para desenvolvimento do projeto utilizando ferramentas de gestao;
Desenvolvimento Social — Estudar tipos de iniciativas que possam proporcionar o
bem-estar social, tal como: Promover agdes integradas com escolas, universidades,
associacdo de moradores e pequenos comerciantes locais, trabalhando a extensao
universitaria e sua indissociabilidade e Gestdo Ambiental Parcerias — Estudo de
parcerias para implantacdo e execucado da importagao da usina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizou-se um estudo de viabilidade para implementar o cenario planejado pelo
plano, atendendo aos objetivos propostos de forma mais econémica e otimizada
denominado Projeto Usinas de Reciclagem. Foi feito um levantamento bibliografico
nos portais educacionais, tais como o Google Académico, no Periddicos Capes, no
Catalogo de Teses e Dissertagcdes e no Science Direct, além dos sites de instituicdes
municipais, estaduais e federais. ldentificou-se pontos necessarios e aqueles com
excesso de atengdo no contexto de estudo, tipos, quantidades e logistica do residuo

na Regido das Agulhas Negras-RJ.

Elaborou-se a definicdo de objetivos e estratégias para desenvolvimento do projeto
utilizando ferramentas de gestdo. Uma série de estudos foram realizadas, tais quais
sdo: a e enumeracao da série de avangos nas politicas publicas voltadas para a
gestdo dos residuos nas instancias federal, estadual e municipal; estudos dos tipos
de iniciativas que possam proporcionar o bem-estar social, tais como: promover agoes

integradas com escolas, universidades, associagdo de moradores e pequenos
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comerciantes locais, trabalhando a extensao universitaria e sua indissociabilidade; e
estudos de iniciativas para o consumo consciente, minimizacdo dos residuos e

educacao ambiental.

Para o presente artigo a usina apresentada € de residuos de madeiras e podas. Este
projeto € mais ambicioso e deve funcionar em duas etapas. Na primeira, o material
que pode receber algum tipo de beneficiamento deve ser encaminhado a artesaos,
ateliés e industrias de méveis por meio de associagao de catadores. O restante deve
ser moido para funcionar como lenha combustivel para caldeiras de industrias da
regidao sul fluminense. O material pode ser recolhido nos pontos de depdsito
espalhados pelos municipios. Além disso, parte do material podera vir de industrias,
empresas de carga e construcgao civil que podem doar voluntariamente esses residuos
dos quais eles pagam hoje para uma destinagédo correta. A madeira proveniente da
limpeza urbana chegara a usina através da empresa contratada pelas prefeituras para
o recolhimento dos residuos do municipio. A primeira etapa do projeto servira para
solidificar o projeto e ver na pratica a viabilidade econdmica, j4 comprovada na teoria.
Para essa fase do projeto, estima-se que o custo seja em torno de 50 mil reais. Neste
primeiro momento inclui-se os custos de materiais, obras de adequacéo do ambiente,
equipamentos de protecdo e a maquina de triturar madeiras em uma cooperativa de
catadores. A maquina trituradora é encontrada no mercado nas mais diversas formas,

poténcia e precgos.

Nesta primeira fase levou-se em consideracdo a presenca de, pelo menos, vinte e
quatro cooperados, sendo oito deles na administragao e apoio, seis na pre-triagem e
oito na triagem. As fontes de recursos possiveis para viabilizar a usina séo, por
exemplo: PMI — Projetos Multissetoriais Integrados Urbanos, do BNDES: Integra
projetos de planejamento e agcdes de agentes municipais em agdes para solucionar
problemas estruturais do ambiente urbano, incluindo a area de residuos solidos. As
solicitagdes sao enviadas ao BNDES por meio de consulta prévia, conforme roteiro de
informacgdes disponivel no site do banco. Fundo Nacional A segunda etapa seria a
instalacdo de uma marcenaria com associados capacitados para mexer com 0
beneficiamento de madeira dentro da prépria usina. A capacitagao pode ser em

parceria com instituicbes de ensino profissionalizantes do municipio. Com a
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experiéncia de Santo André (DIARIO DO GRANDE ABC, 2006) dimensionou-se para

Resende nove pessoas para trabalhar, sendo quatro deles menores-aprendizes.

A maquina de triturar madeira faz muito barulho e produz muito po, sendo assim, faz-
se necessario pensar em um local mais afastado do centro urbano, como o Polo
Industrial de Resende e, uma estrutura para amenizar estes problemas, como uma
casa de alvenaria ao redor do motor de equipamentos, por exemplo. Para a segunda
fase da usina, o investimento necessario fica em torno de 100 mil reais. O valor é
distribuido em equipamentos e ferramentas (serra circular de bancada e portatil,
lixeiras, desempenadeiras, compressor, entre outros), além de investimentos na
estrutura. Nesta primeira parte o investimento fica em torno de 45 a 55 mil reais. O
outro montante, de 25 a 40 mil, pode funcionar como capital de giro, garantindo parte
dele também para o aperfeigoamento profissional dos associados. Um veiculo de
entregas e transportes em geral ndo entrou nos calculos. Caso haja necessidade,
deve adicionar este valor ao investimento inicial ou ainda pensar em parcerias com 0s

municipios.

Em relagdo ao funcionamento da usina, o processo seguira as seguintes etapas,

conforme a Figura 1:

Figura 1 — Fluxograma do processo da usina

Fluxograma de processo

_ Logisticade . Logistica de entrega
Primeira triagem B sa el W Segunda triagem

Nos locais de depésito de Os caminhoes de empresas Os cooperados fazem mais uma Os caminhdes das empresas
madeiras espalhados pelo que prestam _servigo. & triagem, agara mals detalhat.ia. interessadas e empresérios de
municipio ocorrera uma prefeitura levardo o material Apds a separacao da madeira pequenas empresas ou do
primeira triagem para decidir até a Usina. La recebe-se  que sera utilizada na prépria  gopor  hoteleiro da  regido
o que é aproveitado para a materiaisi 'provenentes: .da usina e a que serd vendida para  otirara0 na propria usina o
inddstria de méveis e inddstria de construgao civil e ateliés e artesdos, a que material que serd usado como
artesanato e o que virar da limpeza wurbana. Em  permanecer serd levada para 8 piomassa bara foEios
; 4 i relacdo @ madeira doada por i 4 2 g 4
biomassa, além da r‘etllrada P gresas S5 & Rt pda moagem. A madeira serd caldeiras ou aguecimento de
manual de pregos, plasticos, P ' picotada em pequenos pedagos ..o

entre outros. associacao e destas uma de poucos centimetros

maneira para que este

: ! chamados cavacos. As pilhas
material chegue a Usina.

serao acumuladas na saida da
usina.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para a comercializag&do, segundo dados da Rede World Wide Fund For Nature (WWF,
2013), a demanda anual de madeira apenas para fins energéticos atingira de 6 a 8
bilhdes de metros cubicos até o ano de 2050. Ocasionando, entdo, um grande desafio
energético e de desenvolvimento sustentavel em escala mundial, pois este valor sera
o triplo da atual demanda. Dessa forma, a reciclagem da madeira torna- se cada vez
mais importante e necessaria, pois permite o desenvolvimento de forma sustentavel
entre 0 meio ambiente e a sociedade. Esta reciclagem possibilita dois caminhos de
comercializagédo, podendo gerar matéria prima para a geragao de outros produtos de
maior valor agregado, por exemplo, por artesdos, marcenarias e industrias moveleiras
ou até mesmo, a produgdo de composto organico através da compostagem. Além
dessas opgdes, existe a possibilidade de produgéo energética (térmica e/ou elétrica)
destinada para industrias que utilizam fornos de matéria em suspensao, assim como

em ceramicas, cimenteiras, caieiras, padarias, pizzarias e olarias.

Devido ao baixo teor de umidade da madeira reciclada e a alta massa especifica, ela

apresenta um maior poder calorifico quando comparada a outras fontes de energia
nao recicladas (COUTO, 2014). Assim, torna-se eficiente para a produg¢ao de energia,
pois a temperatura eleva-se rapidamente sendo possivel utilizar uma menor
quantidade de material, ao passo que libera uma menor quantidade de fumaca. Desta
forma, a produgao dos briquetes € uma alternativa viavel e pode ser realizada por
meio da compactacao dos residuos a altas pressdes e temperatura, tornando-se um
objeto compacto com teor de umidade média de 20%, ou seja, possui alto poder
calorifico, além de apresentar geometria regular em seu formato. Geralmente, seu
preco é estipulado por tonelada, assim através de uma estimativa, o preco médio é de
R$550,00/ton nos estados de SP e MG (MF RURAL, 2024), sendo vendido também
de forma on-line. Outro produto € o cavaco, que sao produzidos apenas pela trituragao
dos residuos de madeira, o que os tornam mais baratos quando comparados com
briquetes. No entanto, eles apresentam um maior teor de umidade, entre 30% e 40%,
e, consequentemente, possuem menor poder calorifico, de forma a exigir uma maior
quantidade para geracao de energia. Geralmente, sdo vendidos por metro cubico e
seu preco médio é de R$40,00/m3, com base em estimativas nos estados de Sao
Paulo e Minas Gerais (MF RURAL, 2024).
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A compostagem dos residuos de madeira, preferencialmente lascas e serragem,
também pode-se aproveitar. E possivel produzir um composto organico que tem como
funcao condicionar o solo, ou seja, serve como um balanceador de nutrientes junto
com a melhoria de propriedades fisico- quimicas e biolégicas. O valor desse produto
no mercado possui grandes variagdes, pois ha grandes e pequenos vendedores
presentes em sites de compras online e/ou lojas fisicas. Porém, através de pesquisas,
é possivel estimar o valor deste composto, assim o seu valor médio seria de R$40,00
a cada 10kg (MF RURAL, 2024). O condicionador de solos pode ser utilizado tanto
para jardins domésticos quanto para propriedades agricolas. Logo, a sua
comercializacdo é ampla e pode ser dividida em pequena escala quando vendida para
pessoas fisicas que irdo utiliza-lo apenas em suas residéncias. Ou a venda em
grandes quantidades quando for direcionada para pessoas juridicas que possuem

area de plantio agricola, como produtores rurais.

CONCLUSOES

A gestao de residuos sélidos na Regido das Agulhas Negras € um desafio que exige
solucdes inovadoras e sustentaveis. Este estudo propbs a criagcdo de uma usina de
reciclagem direcionada para o reaproveitamento de madeira e podas, com vistas a
promover o desenvolvimento econémico, social e ambiental da regido, com atengao
as cooperativas de catadores. Essa pesquisa mostrou que, além da viabilidade
econdmica do projeto, a implementagdo dessa usina pode ser um elemento de
transformacao social, por meio da geragdo de empregos e na formagao profissional
de pessoas em vulnerabilidade. O projeto mostrou-se alinhado com os principios da
economia circular, buscando agregar valor aos residuos e reduzir os impactos
ambientais. O trabalho também propde desenvolvimento de solugcbes técnicas e
estratégicas que consideram nao sé o reaproveitamento dos materiais, mas também
a otimizagcdo dos processos de reciclagem e sua aplicagdo industrial. O estudo
mostrou o potencial de comercializagdo de briquetes e cavacos de madeira, que
podem ser utilizados como fontes de energia em diversas industrias, bem como a
producdo de composto organico, ambos gerando alternativas sustentaveis para o
tratamento de residuos. E por fim, pode-se destacar que a colaboragdao entre

academia, poder publico e setor privado € crucial para a concretizagao de projetos
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que promovam a sustentabilidade ambiental, econdbmica e social, promovendo o

desenvolvimento sustentavel da regiao.
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