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APRESENTAÇÃO

No século XX, a evolução da agricultura alcançou um de seus patamares mais 
importantes. Basicamente, impulsionada por um conjunto de medidas e promoção 
de técnicas baseado na introdução de melhorias genéticas nas plantas e na evolução 
dos aparatos de produção agrícola. O setor agrícola brasileiro, tendo em vista sua 
área territorial, atua como fonte ainda mais importante de alimentos, e deverá ser 
necessário um substancial aumento de produtividade a níveis bem maiores que os 
atuais para atender à crescente demanda da população por produtos agrícolas.  

Contudo, o desenvolvimento do setor é fortemente acompanhado pela evolução 
das pesquisas em ciências agrárias no Brasil, desta forma, para que tal objetivo 
seja atingido, há imensa necessidade de incrementar as pesquisas nesta grande 
área. O desenvolvimento das ciências agrárias é indispensável também, vista o 
seu impacto na preservação das condições de vida no planeta. Ênfase então, deve 
ser dada a uma agricultura e pecuária sustentável, onde a alta produtividade seja 
alcançada, com o mínimo de perturbação ao ambiente, por meio de pesquisas mais 
definidas e integradas a novas tecnologias que são incorporadas.

Mediante a primordial importância do setor agrícola brasileiro para a economia 
do país e pela sua influência na sociedade atual, é com grande satisfação que 
apresentamos a obra “Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências Agrárias 
no Brasil”, estruturada em dois volumes, que permitirão ao leitor conhecer avanços 
científicos das pesquisas desta grande área.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Hosana Aguiar Freitas de Andrade

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: No Brasil, as florestas nativas 
e plantadas representam um importante 
patrimônio nacional, compreendendo mais de 
58% de seu território. Em consequência disso, 
a silvicultura e o extrativismo destacam-se 
na economia brasileira, onde seus produtos 
são destinados à geração de energia e à 
transformação em bens de consumo, estes 
remetidos principalmente ao mercado externo. 
Entretanto, a colheita e o processamento 
mecânico desses produtos geram quantidades 
significativas de resíduos sólidos com alto 
potencial de reaproveitamento energético. 
Através da metodologia disponibilizada pelo 
IPEA (2012), foi possível estimar o volume de 
resíduos sólidos florestais gerados na colheita 
e no processamento mecânico da madeira 
e, por seguinte, seu potencial de geração de 
energia em todas as Regiões e Estados do país. 
No ano de 2017, a estimativa de geração de 
resíduos florestais para o Brasil, considerando 
a soma entre os resíduos da colheita e do 
processamento mecânico da madeira, foi de 
93.987.513,53 m³/ano e o volume de resíduos 
gerados nas indústrias de papel e celulose foi de 
14,4 milhões de toneladas/ano. Os resultados 
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mostraram que a Região Sul se destaca como maior geradora, representando cerca 
de 41% do total da geração de resíduos florestais, seguida pelas Regiões Sudeste, 
Centro-Oeste, Norte e Nordeste. O Estado do Paraná, na Região Sul, se sobressai 
como o maior gerador de resíduos florestais do país e, consequentemente, o que 
possui maior potencial de geração de energia, 377 MW, o que poderia suprir a 
demanda por energia de 11% da população do estado. É possível concluir, portanto, 
que o reaproveitamento energético dos resíduos madeireiros seria extremamente 
benéfico ao país e que a continuidade de estudos como este deve ser incentivada a 
fim de observar o comportamento dos dados ao longo do tempo. 
PALAVRAS-CHAVE: Silvicultura. Extrativismo vegetal. Bioenergia. Reaproveitamento 
energético.

EVALUATION OF THE ENERGY GENERATION POTENCIAL FROM THE 

ESTIMATE OF BRAZILIAN FOREST WASTE ESTIMATE

ABSTRACT: In Brazil, native and planted forests represent one important national 
patrimony, comprising more than 58% of it territory. As a result of it, the forestry 
and extractivism stant out in Brasilian economy, where your products are destined 
to power generation and transformation into consumer products, these mainly send 
to the foreign market. However, the harvest and the mechanical processing of these 
products generate significant amounts of solid waste with high potential for energy 
reuse. Through the EPEA’s metodology, it was possible to estimate the solid forest 
waste volume generated at harvest and wood mechanical processing and, for next, its 
potential of power gerenation in all country regions and states. In 2017, the estimate 
of Brazillian wood waste generation, considering the sum of forestry and extractivism 
waste, was 93.987.513,53 m³/year and the gerarated waste volume of the pulp and 
paper industry was 14.4 million tonnes/year. The results showed up that the South 
Region stants out as the largest generator, representing about 41% of total forest 
waste, followed by the Southeast, Midwest, North and Northeast Regions. The Paraná 
State, in South Region, stants out as the largest generator of forest waste in the country 
and, consequently, which one that has the greatest potencial for energy generation, 
377 MW, which could supply the energy demand of 11% of the state population. It is 
possible to conclude, therefore, that the wood waste energy reuse would be extremely 
beneficial to the country and that the continuity of studies like this must be encouraged 
in order to observe the date behavior over the time.
KEYWORDS: Forestry. Vegetable Extrativism. Bioenergy. Energy reuse.

1 |  INTRODUÇÃO

As florestas brasileiras são um importante patrimônio nacional, com inúmeros 
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benefícios sociais, ambientais e econômicos. De acordo com o Serviço Nacional de 
Informações Florestais – SNIF (SFB, 2017), cerca de 58% do território brasileiro é 
composto por florestas plantadas e nativas. Em 2015, a área estimada de florestas 
naturais ultrapassava 485 milhões de hectares (FAO, 2015) e a área ocupada por 
florestas plantadas, em 2017, era de aproximadamente 10 milhões de hectares 
(BRASIL, 2017). 

As atividades de extração vegetal, as quais ocorrem nas florestas nativas, 
quando mal gerenciadas, representam uma ameaça ao meio ambiente. O governo 
brasileiro, empenhado em reduzir as emissões de gás carbônico (CO2) após 
sua participação na COP-15, em 2009, lançou o programa “Agricultura de Baixo 
Carbono (ABC)” (CHECHI, L.A., 2019). A implementação desse programa, cujo um 
dos objetivos era expandir as áreas de Florestas Plantadas no país e, ao mesmo 
tempo, reduzir consideravelmente as taxas de desmatamento, culminou na retração 
do extrativismo no território nacional (BRASIL, 2012).

Essa afirmação pode ser comprovada pela avaliação do histórico de produção 
dos setores de extração vegetal e silvicultura ou florestas plantadas. Em 2017, 
o valor da produção dos dois setores juntos foi de 19,1 bilhões de reais, o que 
representou um crescimento de 3,4% em relação ao ano anterior (BRASIL, 2017). 
Esse incremento deu-se através do setor silvícola, o qual representou mais de 
77% da produção e obteve um crescimento de 5% em relação ao ano de 2016, 
conforme IBGE (BRASIL, 2017).  Concomitante a isso, a extração vegetal registrou 
um decréscimo de 1,9%, passando a representar menos de 23% do valor total 
arrecadado, refletindo o êxito do Programa ABC (BRASIL, 2017). 

Os produtos oriundos da silvicultura e da extração vegetal são encaminhados, 
principalmente, para as indústrias de produção florestal para serem transformados 
em bens de consumo ou para a produção de energia (SFB, 2019). Esses produtos, 
por sua vez, são classificados pelo Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2019) 
como produtos madeireiros (materiais lenhosos que possam ser utilizados por 
serrarias ou como lenha) ou não madeireiros (materiais não lenhosos, como óleos, 
resinas, frutos, entre outros). Os produtos de materiais lenhosos são os de maior 
representatividade na produção, muito próximo de 100% para a silvicultura e cerca 
de 64% para a extração vegetal, e também de maior rentabilidade, ultrapassando 
93% do valor total do setor (BRASIL, 2017). 

Entretanto, de acordo com EMBRAPA (2014) e Gomes e Sampaio (2004, 
apud PARIS, 2015), tanto o processo de colheitas florestais como os processos de 
industrialização dos produtos provenientes da silvicultura ou extrativismo, geram 
quantidades significativas de resíduos sólidos. A estimativa de desperdício de 
uma tora de madeira, por exemplo, fica entre 40% e 60%, sendo que a grande 
maioria desse volume é descartado como rejeito, sem nenhuma tentativa de 
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reaproveitamento (PARIS, 2015). 
Os resíduos oriundos da silvicultura e suas indústrias associadas são de 

complexa caracterização e segregação devido, principalmente, à variada gama 
de processos produtivos que se utilizam de produtos florestais (MALHEIRO, 2011, 
apud PARIS, 2015). No entanto, esses resíduos podem ser majoritariamente 
classificados como não perigosos e não inertes, Classe II A, conforme a ABNT NBR 
10.004 (ABNT, 2004), quando não associados a outras substâncias químicas. 

A Política Nacional dos Resíduos Sólidos (BRASIL, 2010), tem como objetivos 
fomentar a utilização e o desenvolvimento de tecnologias limpas e incentivar as 
indústrias de reciclagem (BRASIL, 2010). Somando isso à elevada geração de 
resíduos silvícolas no país, tornou-se evidente a necessidade de redução da geração 
e, principalmente, do reaproveitamento destes (CAETANO, M. D. D. E., DEPIZZOL, 
D. B. e REIS, A. O. P, 2017; SILVA, C. P. et al., 2017). 

Inúmeras linhas de pesquisa encontram-se em andamento com vistas ao 
desenvolvimento de processos que permitam o reaproveitamento dos resíduos 
madeireiros, como a produção de briquetes, de móveis ou pisos de madeira com 
sobras e de painéis de aglomerados (CRAVO, J. C. M. et al., 2015; NOLASCO, 
A. M. e RODRIGUES, M. M., 2015). Os briquetes se traduzem como exemplos da 
possibilidade de reaproveitamento de resíduos, já que briquetagem é uma maneira 
muito eficaz para concentrar a energia disponível da biomassa (CHRISOSTOMO, 
2011). Oliveira et al. (2017), destacam que os briquetes produzidos através de 
serragem e material moído apresentam densidade aparente relativamente alta, 
sendo essa uma característica desejável quando se trabalha com combustíveis 
sólidos para geração de energia na forma de calor. 

Conforme Paris (2015), a grande quantidade de resíduos gerados pela 
silvicultura representa uma potencial fonte energética, a qual colaborará com a 
diminuição dos impactos ambientais e também com questões sociais e econômicas. 
Blois et al. (2017) cita que o setor energético está sempre em busca de novos 
recursos para suprir a demanda por energia e, nesse sentido, os resíduos do setor 
silvícola contêm biomassa suficiente para ser convertida em energia elétrica ou 
ser utilizada diretamente em indústrias como fonte de energia térmica. Dentro da 
valorização energética, a utilização da biomassa da madeira como combustível pode 
ocorrer de 3 formas distintas, além da briquetagem: queima direta pelo processo da 
combustão de sólidos, gaseificação do resíduo no processo de cogeração e pirólise 
da madeira (DE FREITAS, G. M., 2016).

Nessa perspectiva, este estudo apresenta o levantamento de resíduos 
gerados pelo setor florestal em todo o território nacional, a partir dos dados 
disponibilizados pelo IBGE (BRASIL, 2018) com vistas a avaliação da potencialidade 
de reaproveitamento desses no que tange a geração de energia.
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

A estimativa de geração dos resíduos florestais dos setores silvícola e 
extrativista brasileiros seguiu a metodologia proposta pelo IPEA (2012). Neste 
estudo, utilizou-se os dados secundários obtidos através do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística – IBGE relativos à Produção e Extração Vegetal da Silvicultura 
(PEVs), com ano base 2017, discriminados por regiões e estados (BRASIL, 2017). 
As informações relativas à produção de papel e celulose foram adquiridas por meio 
da Indústria Brasileira de Árvores (IBÁ, 2018).

Considerou-se duas etapas da cadeia produtiva da madeira: a colheita 
florestal e o processamento mecânico, cuja estimativa foi realizada a partir dos 
dados de produção de toras, conforme IBGE (BRASIL, 2018). Essas duas etapas 
correspondem à produção da madeira e parte da primeira transformação industrial, 
na qual ainda fazem parte a indústria de celulose e papel. Para análise das 
potencialidades de produção de energia com o reaproveitamento desses resíduos, 
levou-se em conta um sistema convencional de turbina a vapor onde ocorre queima 
direta pelo processo da combustão de sólidos (IPEA, 2012).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os volumes de resíduos florestais lenhosos gerados na colheita, contemplando 
florestas plantadas e naturais, para os Estados e Regiões do Brasil, são apresentados 
na Figura 1.

Figura 1 – Geração de resíduos florestais lenhosos na etapa da colheita – ano 2017 
Fonte: Autores (2020), adaptado de Brasil (2017)
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Observa-se que a região Sul, no ano de 2017, foi responsável pela geração do 
maior volume de resíduos oriundos da primeira etapa da cadeia produtiva da madeira, 
com 9.918.344 m³/ano. Esse volume justifica-se pela alta representatividade da 
área de floresta plantada na região (BRASIL, 2018), além da presença do estado 
do Paraná, que se destaca como maior produtor de madeira em tora proveniente 
da silvicultura do país, representando cerca de 21% do total de resíduos gerados 
(BRASIL, 2018). A segunda maior geradora de resíduos madeireiros do país, a 
Região Norte (Figura 1), é responsável por mais de 90% da produção florestal 
extrativista no Brasil (CASTRO & SILVA, 2007, apud RAMOS, W. F. et al., 2017), 
o que justifica a geração dos mais de 6 milhões de metros cúbicos por ano desses 
resíduos.

A estimativa da geração de resíduo de madeira processada mecanicamente 
no Brasil (Figura 2), para o ano de referência de 2017, foi equivalente a 65.062.663 
m³, correspondendo à 45% de perda de matéria-prima no processamento de toras.

Figura 2 – Estimativa de resíduo de processamento mecânico da madeira – ano 2017
Fonte: Autores (2020), adaptado de Brasil (2017) e Indústria Brasileira de Árvores (2018) 

Conforme observado na Figura 2, a Região Sul manifesta-se, novamente, 
como a região responsável pela maior geração de resíduos de madeira do país, 
apresentando uma geração de 29.094.169 m³ (44,72 %) no ano de 2017. Sudeste 
(25,34 %) e Centro-Oeste (11,02 %) encontram-se na sequência, como segunda e 
terceira regiões de maior expressividade no volume de resíduos de madeira gerados 
a partir do processamento mecânico.

Em relação aos Estados, conforme Figura 2, observa-se que o Estado do 
Paraná possui a maior geração de resíduos, com volume de 14.886.842 m³, em 
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2017, seguido dos Estados de Santa Catarina e São Paulo. Esses resultados 
podem ser relacionados à grande concentração de Pinus elliottii Engelm. na Região 
Sul, utilizados pelas indústrias de painéis, serrados, compensados e produtos 
moveleiros; enquanto que na Região Sudeste, onde há vasta área de plantio de 
Eucalyptus, estes exemplares são destinados às empresas de papel e celulose, 
siderurgia e carvão vegetal (REVISTA DA MADEIRA, 2013).

A soma dos resíduos gerados na colheita e no processamento mecânico 
da madeira no ano de 2017, resultou na estimativa de geração total de resíduos 
do setor florestal brasileiro, com volume igual a 93.987.935 m³/ano, destes 89% 
referentes à silvicultura e 11% referentes ao extrativismo. De modo semelhante aos 
resultados expostos anteriormente, a Região Sul se destaca como a maior geradora 
de resíduos florestais no Brasil, apresentando valor de 39.012.513,53 m³ (41,5%), 
seguida do Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste. O Estado do Paraná lidera 
o ranking de maior geração de resíduos florestais entre os Estados, com volume 
de 19.983.794,55 m³, seguido dos Estados de Santa Catarina, São Paulo, Bahia e 
Mato Grosso do Sul, os quais somam 64% do volume total de resíduos. A Figura 3 
apresenta a distribuição de geração de resíduos florestais, por volume de resíduo 
gerado, por Estado. 

Figura 3 – Distribuição da geração de resíduos florestais da colheita e do processamento 
mecânico da madeira no território brasileiro

Fonte: Autores (2020).
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A geração de resíduos florestais da colheita florestal e do processamento 
mecânico da madeira, está diretamente associada à produção florestal do país. 
Quando consideradas somente as produções das Regiões Sul e Sudeste, estas 
correspondem a 62,3% do total nacional, resultado que se dá principalmente pelo 
aumento da área de florestas plantadas (BRASIL, 2018). 

O Estado do Paraná, além de destacar-se como maior gerador nacional de 
resíduos de madeira, também concentra a maior produção do setor de silvicultura, 
sobre tudo na produção de Pinus elliottii Engelm. Os resultados do Estado do Paraná 
também são refletidos nos indicadores econômicos, onde o Estado é responsável 
pelo maior valor de produção no cenário nacional, com R$ 3,7 bilhões (BRASIL, 
2018).

Com relação à indústria de papel e celulose, em 2017, foram produzidas no Brasil 
aproximadamente 30 milhões de toneladas de papel e celulose, correspondendo a 
35% e 65% respectivamente (IBÁ, 2018). Dessa forma, a geração de resíduo das 
indústrias de papel e celulose, no mesmo ano, foi estimada em 14,4 milhões de 
toneladas em todo o Brasil. Segundo o IBGE (BRASIL, 2018), o Brasil apresenta 
um dos maiores índices de produtividade de biomassa florestal, destacando-
se internacionalmente, visto que sua produção é destinada majoritariamente ao 
mercado externo. Em 2017, a indústria de papel e celulose foi destaque no setor 
silvícola, obtendo um rendimento de R$5,1 bilhões (BRASIL, 2018). 

A partir dos resultados obtidos na quantificação dos resíduos florestais gerados 
no país, foi possível determinar o potencial energético destes, conforme apresenta 
a Figura 4. 

Figura 4 – Potencial de geração de energia a partir de resíduo oriundo do setor florestal – ano 
2017

Fonte: Os Autores (2020)
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Conforme observado na Figura 4, a Região Sul apresenta maior potencial de 
geração de energia a partir dos resíduos madeireiros, apresentando um valor de 
735,89 MW, destacando-se no cenário nacional com cerca de 42% do potencial 
de geração de energia do país. Em seguida, a região sudeste apresenta potencial 
considerável com 414,87 MW, representando, junto com a região Sul, 65% do 
potencial total de geração para o país. 

Na avaliação por Estado, mais uma vez, o Paraná se sobressai com potencial 
de geração estimado em, aproximadamente, 377 MW de energia, seguido de Santa 
Catarina, São Paulo e Bahia. Tendo em vista o consumo per capita de energia do 
Paraná, no ano de 2017, o montante de energia potencialmente produzida pelos 
resíduos florestais gerados no mesmo estado, poderia suprir cerca de 11% do 
consumo total demandado. A substituição da matéria-prima para geração de energia 
contribuiria significativamente para o reaproveitamento dos resíduos sólidos e 
geração de energia limpa, além de evitar o uso de matérias-primas não renováveis 
para a mesma finalidade (EPE, 2018). Contudo, as principais dificuldades em 
reaproveitar energeticamente os resíduos florestais se deve pela forma e teor de 
umidade destes, o que dificulta o processo e altera o poder calorífico da biomassa, 
respectivamente. Além disso, os mesmos encontram dispersos pelo Estado, 
devendo ser levado em conta também a logística para o aproveitamento das sobras 
(IPEA, 2012). 

4 |  CONCLUSÕES

O Brasil se sobressai no cenário internacional como grande potência mundial 
no que diz respeito à presença de florestas, tanto em florestas plantadas, como em 
nativas, em todo o território nacional. É possível notar algumas particularidades, 
como maior presença da prática da silvicultura nas Regiões Sul e Sudeste e 
presença majoritária de florestas nativas na Região Norte.

Devido a distribuição geográfica dos geradores de resíduos madeireiros no 
Brasil, a geração de resíduos não é homogênea, o que dificulta a sua quantificação 
e gestão. Nesse sentido, pode-se afirmar que a geração de resíduos madeireiros se 
relaciona diretamente com a produção da colheita e do processamento mecânico 
da madeira. Nas Regiões Sul e Sudeste, onde encontram-se as maiores áreas 
de florestas plantadas (Pinus e Eucalipto), há também maior volume estimado de 
geração de resíduos madeireiros, destacando-se os Estados do Paraná, Santa 
Catarina e São Paulo, com geração que varia de 11 a 20 milhões de m³/ano.

No entanto, esses materiais desprezados pela colheita e, após, pelo 
processamento nas indústrias, podem ser utilizados como complemento para 
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adubação do solo ou, ainda, para geração de energia térmica ou elétrica. Partindo 
dessa premissa e considerando os resultados obtidos para a geração potencial de 
bioenergia, é possível constatar que o reaproveitamento energético dos resíduos 
madeireiros seria extremamente benéfico ao país no que tange a gestão desses 
e o incremento de energias limpas na matriz energética nacional. Contudo, a 
avaliação individual de cada caso faz-se necessária, tendo em conta todas as suas 
características e especificidades. 

Ainda, cabe destacar a importância dos Programas federais voltados à 
redução de emissões de carbono, o que incentivou o plantio de florestas exóticas 
no país. Estes Programas contribuíram, de certa forma, para a estruturação do 
cenário atual no Brasil, para o qual dados estatísticos revelam grande retração da 
extração vegetal pelas indústrias madeireiras e avanço dos produtos provenientes 
da silvicultura.

Frente aos resultados obtidos, no que diz respeito ao potencial de geração 
de energia e destinação adequada dos resíduos madeireiros, a continuidade de 
estudos como este deve ser incentivada com vistas a avaliação do comportamento 
dos resultados ao longo do tempo. Embasados em resultados evidenciados através 
de estudos como esse, gestores e empreendedores terão subsídios para tomada 
decisões de cunho ambiental, econômico e social. Importante ressaltar que as 
informações aqui apresentadas representam uma estimativa da quantidade de 
resíduos gerados pelo setor florestal, visto a complexidade do setor e a ausência 
de informações precisas, o que limitam a obtenção de dados que sejam fidedignos 
da realidade.
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