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RESUMO

A industria de base florestal ¢ relevante para a economia mundial, pois seus produtos primarios e secunda-
rios sdo usados como matéria-prima para outros setores e servigcos gerando emprego e renda para a popula-
¢do e tributos para o Estado. No Brasil, a industria florestal se destaca pela riqueza em madeira, porém, gera
elevada quantidade de residuos. O objetivo do trabalho foi avaliar a quantidade e os fatores responsaveis
pela produg@o de residuos madeireiros das industrias de base florestal da Regido Metropolitana de Belém,
Para. Para tanto, foram consideradas um universo de 120 empresas que realizavam o processamento prima-
rio e secundario, bem como movelarias. Os dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas
aplicadas em uma amostra de 31 empresas e observacdes in loco. As varidveis foram analisadas através da
estatistica descritiva e correlagdo de Pearson. Verificou-se que as empresas geraram um total de 12,3 mil m?/
més, com média de 398,9 m*/més de residuo. O nimero de espécies madeireiras influenciou na quantidade
de residuos. Conclui-se, que a partir da comparagdo com outras pesquisas com esse mesmo tema, que as
empresas geram quantidade significativa de residuo em consequéncia do niimero de espécies processadas.
Palavras-chave: producdo; economia florestal; ambiente.

ABSTRACT

The forest based industry is relevant to the world’s economy, since its primary and secondary products are
used as raw material for other sectors and services generating employment and income for the population
and taxes for the state. In Brazil, the forest industry stands out for the wealth of wood, but it generates a
high amount of waste. The objective of this study was to evaluate the quantity and the factors responsible
for the production of wood residues from the forest-based industries of the metropolitan region of Belém,
Pard state. For this purpose, a total of 120 companies were considered that carried out primary and second-
ary processing, as well as furniture. The data were collected through semi-structured interviews applied in
a sample of 31 companies and observations in loco. The variables were analyzed through descriptive statis-
tics and Pearson correlation. It was verified that the companies generated a total of 12.3 thousand m*/month,
with a mean of 398.9 m*/month of waste. The number of timber species influenced the amount of waste.
It can be concluded from the comparison with other researches with this same theme that the companies
generate a significant amount of waste as a consequence of the number of species processed.

Keywords: production; Forest economics; environment.
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INTRODUCAO

A industria de base florestal é importante para a economia mundial, pois seus produtos primarios
e secundarios sdo usados como matéria-prima para outros setores econdmicos como da construgdo civil e
do automobilismo. Essa industria possui destaque na economia brasileira em virtude da geracao de renda,
tributos, divisas, empregos e, recentemente, a preservagao ambiental (NUNES; MELO; TEIXEIRA, 2012),
principalmente com o reflorestamento de areas abandonadas para diminuir a pressdo na floresta primaria.

Os principais produtos obtidos por essa industria sao postes, madeira serrada, laminas de madeira,
painéis colados, compensados, aglomerados, chapas duras de fibra, chapas de fibras de média densidade,
celulose e papel, além de energia e moveis. Ademais, essas industrias sdo responsaveis, em alguns casos,
pelo plantio e extracdo da madeira (SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA, 2007).

No Brasil, a industria florestal apresenta grande riqueza de matéria-prima madeireira oriunda da
floresta Amazonia perfazendo em torno de 90% da produgao florestal (CASTRO; SILVA, 2007). Ademais,
o setor madeireiro apresenta grande importancia na economia da Regido Amazdnica (LIMA; SILVA, 2016).
Entretanto, essa vantagem se contrapde aos impactos ambientais que esta atividade juntamente com mine-
racdo e a agropecuaria trouxeram para a Regido (MELLO; ARTAXO, 2017).

A economia da industria madeireira € notoria e pode ser avaliada em termos de postos de traba-
lho e nimero de industrias na Regido. Para o SFB e IMAZON (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO;
INSTITUTO DO HOMEM E MEIO AMBIENTE DA AMAZONIA, 2010) em 2009, o setor na Amazonia
legal gerou cerca de 204 mil postos de trabalho com aproximadamente duas mil industrias localizadas em
71 polos madeireiros, e destas mil industrias no estado do Para.

Um dos grandes polos madeireiros do Estado do Para ¢ a Regido Metropolitana de Belém, cujo
consumo de madeira em tora foi superior a 697 mil m*/ano gerando 13 mil empregos diretos e indiretos
em 2009 distribuidos em 31 empresas e contratando em torno de 2.540 empregados (RAMOS; RUIVO;
SOUSA, 2016). No Para, destacam-se ainda os polos de Paragominas, Breves e Tomé-Ac¢t (SERVICO
FLORESTAL BRASILEIRO; INSTITUTO DO HOMEM E MEIO AMBIENTE DA AMAZONIA, 2010).

Historicamente, no Par4, até o fim da década de 50, a exploragcdo madeireira era realizada de for-
ma esporadica e se concentrava em florestas de varzea as margens dos rios da Regido. Porém, houve uma
intensificacdo da exploracdo madeireira a partir dos anos 80, com a melhoria da infraestrutura rodovidria,
a qual permitiu o acesso as extensas areas de reservas florestais (VERISSIMO et al., 2006). A combinagao
desses aspectos com a exaustdo das florestas da Asia e do sul e sudeste do Brasil, tornou a exploragdo ma-
deireira na Amazodnia uma atividade de grande relevancia socioeconomica para a regido (LIMA; SILVA,
2005). Porém, essa atividade implantou um modelo de grande crescimento econdmico seguido por rapido
colapso que ocasionou problemas socioambientais devido a degradagdo da floresta (LENTINI et al., 2005).

Outro problema em relagio ao setor de base florestal € a questdo dos residuos gerados pelas in-
dustrias. No Brasil, estima-se que sejam gerados cerca de 30 milhdes de toneladas de residuos de madeira
anualmente e 91 % sao gerados nas industrias madeireiras (TUOTO, 2009). A maioria dos residuos do setor
¢ gerada no processamento primario da madeira (FINOTTI et al., 2006).

Na Regido Amazonica, estima-se que sejam gerados mais de 8 milhdes de metros cubicos de resi-
duo e no Pard cerca de 4 milhdes de m* de residuos (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO; INSTITUTO
DO HOMEM E MEIO AMBIENTE DA AMAZONIA, 2010), além de 59% das perdas do processamento
da madeira nativa, o que caracteriza um cenario de baixa tecnologia associado a um mau aproveitamento da
madeira (BATISTA et al., 2015).

Na Regido Metropolitana de Belém estima-se que essas perdas alcancem patamares de 48% em
serrarias da regido. O residuo € gerenciado de maneira incorreta, pois ¢ depositado no patio das empresas
ou em vicinais nas suas proximidades. Este desperdicio impossibilita a geracao de renda pela empresa
(RAMOS; RUIVO; SOUSA, 2016). Na regido sul, os rendimentos médios liquidos encontrados foram de
56,58%, 43,5% € 39,2% (BARBOSA et al., 2014; CUNHA et al., 2015). O objetivo do trabalho foi avaliar a
quantidade e os fatores responsaveis pela produgao de residuos madeireiros das industrias de base florestal
da Regido Metropolitana de Belém.
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MATERIAL E METODO

O estudo foi realizado na Regido Metropolitana de Belém (RMB) (Figura 1) criada em 1973 e
constituida atualmente pelos municipios de Ananindeua, Belém, Benevides, Marituba, Santa Barbara do
Para e Santa Isabel do Para. A area de estudo encontra-se em um clima classificado como Af, segundo
Koppen, sendo um clima quente e imido, com temperatura média anual de 26°C, com umidade relativa do
ar girando em torno de 90%, o indice pluviométrico esta entre 2.300 mm a 3.000 mm por ano e apresenta
uma Latitude: 01°23".6 Sul e Longitude: 048°29".5 Oeste.

Mapa de Localizagdao da Regiao Metropolitana de Belém (RMB)
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FIGURA 1: Mapa da Regido Metropolitana de Belém. Fonte: Base cartografica IBGE (2010).
FIGURE 1: Map of the Metropolitan Region of Belém. Source: IBGE Cartographic Base (2010).

Baia do Guajari

A Regido metropolitana de Belém (RMB) foi escolhida como local desta pesquisa pelo fato de ser
um dos grandes polos madeireiros do Estado do Para e concentrar um grande nimero de empresas desse
setor. Os dados sobre o nimero de empresas do setor foram obtidos junto & Secretaria Estadual do Meio
Ambiente Sustentabilidade (SEMAS) e a Associag@o das Industrias Exportadoras de Madeira do Estado do
Para (AIMEX). Foram consideradas 120 empresas cujo processamento primario, secundario ou terciario
abrange a serraria com desdobro de madeira, a serraria sem desdobro de madeira e movelarias. Em seguida
foi aplicada a técnica de amostragem nao probabilistica por conveniéncia onde foram selecionadas 31 em-
presas localizadas na Regido Metropolitana de Belém no periodo de maio a julho de 2015. Os dados foram
coletados através da entrevista semiestruturada com perguntas abertas e fechadas (SEVERINO, 2007) aos
proprietarios (titular do empreendimento na forma da lei); representante legal (mandatario legalmente cons-
tituido através junto a SECTAM-PA); responsavel técnico (Engenheiro Florestal devidamente habilitado
pelo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA-PA). A escolha desses atores,
para a realizac¢do da pesquisa foi por meio do critério de conhecimento técnico da atividade e do poder de
decisdo na empresa. O Formulario com as perguntas encontra-se no Apéndice 1. Os dados foram analisados
através da estatistica descritiva e Correlagdo de Pearson com auxilio do Programa Excel.

RESULTADOS

As empresas apresentaram variagdo na quantidade de residuos produzidos que foi influenciada
pelo consumo de matéria-prima (madeira) e produgdo. Dessa forma, considerando todas as empresas visi-
tadas na Regido Metropolitana de Belém (31), a média foi de 398,9 m3/més de residuo. Sendo o minimo de
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0,63 m?* de residuo mensal e 0 maximo de 919 m?® por més de residuo gerado. A soma do residuo madeireiro
gerado por todas as empresas foi de 12,3 mil m*/més. A quantidade de residuo gerado mensalmente por
cada municipio ¢ bem distinta, devido ao tamanho dos empreendimentos serem diferentes e principalmente
o numero de empresas de cada municipio.

Verificou-se que os municipios de Belém, Benevides e Ananindeua geraram juntos mais de 80%
de todo o residuo da Regido metropolitana, com 4,20 mil (34,03%), 3,65 mil (29,54%) e 2,17 mil m*/més
(17,59%), respectivamente. Ja Santa Barbara do Pard, Marituba e Santa Isabel do Parad geram menos que
20% desse montante, com valores de 1,4 mil (12%), 840 (6,8%) ¢ 0,63 m* (0,01%) de residuos mensais
respectivamente (Figura 2).

Porém, o municipio de Belém, Ananindeua e Benevides apresentam a maior quantidade de resi-
duos gerados por més devido ao maior nimero de empresas visitadas. Os resultados apontam que Benevi-
des foi o municipio que teve a maior média de geracdo de residuos com 521,9 m*/més, seguido por Belém
com 382,5 m* e Ananindeua com 310,8 m® mensais (Tabela 1). A correlagdo entre a quantidade de residuo
madeireiro gerado mensalmente e o nimero de espécies utilizadas no processamento da madeira mostra
correlagdo positiva considerada moderada, com o de r = 0,56 (Figura 3).
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FIGURA 2: Montante de residuo madeireiro (%) gerado em cada municipio da Regido Metropolitana de Belém.
FIGURE 2: Amount of timber residue (%) generated in each municipality of the Metropolitan Region of Belém.
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TABELA 1: Valor da média, minimo e maximo e quantidade mensal de residuos gerados pelos municipios de Ana-
nindeua, Belém e Benevides (m*/més).

TABLE 1:  Value of the average, minimum and maximum and monthly amount of waste generated by the munici-
palities of Ananindeua, Belém and Benevides (m* / month).

1998 2008 Cambio Tasa de Cambio
Tipos del Uso

ha % ha % ha % Anual
1 Areas urbanas e Industriales 25,803 0,7 35,686 1,0 9,882 38,3 3,2
2 Terrenos agricolas 965,145 26,0 829,508 22,4 -135,637 -14,1 -1,5
3 Praderas y matorrales 637,163 17,2 498,496 13,5 -138,667 -21,8 -2,5
4.1 Plantaciones 958,697 25,9 1.227.788 33,1 269,091 28,1 2,5
4.2 Bosque nativo 776,436 21,0 768,552 20,7 -7,883 -1,0 -0,1
4.3 Bosque mixto 53,294 1,4 56,642 1,5 3,348 6,3 0,6
5 Humedales 12,027 0,3 11,595 0,3 -432 -3,6 -0,4
se’;‘t’zsig?pmv“tas de 133,976 3,6 132,518 3,6 1458 -1 0,1
7 Nieves y glaciares 90,692 2,4 90,468 2,4 =224 -0,2 0,0
8 Cuerpos de agua 52,558 1,4 54,742 1,5 2,184 42 0,4
9 Areas no reconocidas 211 0,0 8 0,0 -203 -96,1 -32,6
Total 3.706.003 3.706.003

Quanto maior a quantidade de espécies processadas por empresa maior a geragao de residuos. O
R? mostra o coeficiente de determinagdo, com valor de 0,3237, ou seja, 32% da variavel nimero de espécies
processadas por empresas explica a quantidade de residuos por elas gerados, dessa forma 68% restante sdao
explicadas por outras variaveis como matéria-prima de baixa qualidade, pouca instrugdo dos operadores,
armazenamento incorreto das toras. As variaveis da quantidade de residuo madeireiro gerado mensalmente
e idade média do maquinario foram correlacionadas.

Os resultados apontam que a correlagdo de Pearson foi de 0,015, sendo considerada uma correla-
¢do linear ndo significativa (Figura 4) ou seja, a idade do maquinario ndo influencia a geracao de residuos.
O R? mostra o coeficiente de determinagdo, com valor de 0,0002, ou seja, 0,02% da variavel idade do ma-
quinario explica a quantidade de residuos por elas gerados, dessa forma quase 100% ¢é explicada por outras
variaveis.

y=0.012x + 4.829
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FIGURA 3: Correlagdo entre quantidade de residuo e niimero de espécies processadas.
FIGURE 3: Correlation between amount of residue and number of species processed.
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FIGURA 4: Correlagao entre quantidade de residuo e a idade média do maquinario.
FIGURE 4: Correlation between quantity of waste and the average age of the machinery.

DISCUSSAO

Estima-se que no Brasil sejam gerados 30 milhdes de toneladas de residuos de madeira anualmen-
te, destes 91% sdo gerados nas industrias madeireiras (TUOTO, 2009). Na Amazdnia legal, em 2009, foi
estimada a geracdo de 8,4 milhdes de m?® de residuos do processamento da madeira (SERVICO FLORES-
TAL BRASILEIRO; INSTITUTO DO HOMEM E MEIO AMBIENTE DA AMAZONIA, 2010).

Esses valores expressam baixa eficiéncia das empresas do municipio de Benevides. Isso é decor-
rente da grande maioria das empresas que atuam neste municipio realizarem a atividade de processamento
primario (serraria com desdobro) que, de acordo com Finotti et al. (2006), € a etapa de processamento que
mais gera residuo.

Essa quantidade de residuo gerado destaca o baixo rendimento operacional de 52% encontrado
em serrarias (processamento primario) da Regido Metropolitana de Belém, excluindo o municipio de Santa
Isabel do Para. Porém, quando se consideram as industrias de processamento secundario esse rendimento
aumenta, chegando a aproximadamente 60% (RAMOS; RUIVO; SOUSA, 2016).

Um fator que pode contribuir para a grande geragdo de residuo ¢ a facilidade de obtencdo da
matéria-prima madeira, a qual ¢ abundante em determinadas regides (DONATO; TAKENAKA, 2016). Por
essas razdes, os rendimentos obtidos por serrarias no desdobro da madeira variam de uma industria para
outra, sendo o diagnostico fundamental para estabelecer as possibilidades de aproveitamento. Para Brand et
al. (2002), a quantidade de residuo ¢ um dos fatores que determinam a potencialidade de seu uso e deve ser
analisada em termos de sua geragdo e utilizagao.

Ressalta-se que, de acordo com Ramos, Ruivo e Sousa (2016), sdo processadas aproximadamente
27 espécies florestais em empresas na RMB, nimero bem maior do que ¢ utilizado na regido sul e sudeste,
as quais utilizam em torno de 3 a 5 espécies em seu processamento (LIMA; SILVA, 2005). Esse alto nimero
de espécie dificulta o rearranjo dos maquinarios o que diminui a eficiéncia, pois, cada espécie apresenta
caracteristicas de crescimento diferentes e apresentam didmetros que também diferem.

A idade do maquinario ¢ um fator importante na eficiéncia das industrias de base florestal e que a
idade avangada diminui o rendimento operacional das empresas (BATISTA et al., 2015). Nesta pesquisa, 0s
resultados ndo sugerem que a idade do maquinario tenha influenciado na geracéo de residuo. Dessa forma,
as caracteristicas externas das toras sdo determinantes para se obter qualidade e rendimento satisfatorios
no processo de beneficiamento da madeira serrada (SILVA, 2011) e a presenga de podriddes no interior das
toras e problemas técnicos nos maquinarios levam a um aumento na geragdo de residuos (ROCHA, 2007).
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Dentre outros fatores que podem influenciar a geragdo de residuos estd a distdncia do local de
origem das madeira, a grande heterogeneidade das espécies usadas, principalmente em relacdo ao diamen-
tro, as formas incorretas de armazenagem das toras nos patios das empresas layout da industria madeireira,
caracteristicas e condigdes operacionais do maquinario, produtos finais, mao de obra e principalmente e
automagcao da serraria (ROCHA, 2007). Para Batista et al. (2013), o didmetro da tora ¢é fator importante para
a geracgdo de residuos, sendo a classe diamétrica (29,0-31,9 cm) a que apresenta o melhor rendimento, de
66,6%.

Para diminuir a quantidade de residuos gerados por essas industrias, investimento em equipamen-
tos mais eficientes como maquinas que possam se adequar ao didmetro da tora, em mao de obra qualificada
e no aproveitamento desses residuos pode tornar essa atividade menos impactante, diminuindo os proble-
mas causados a populagdo e ao ambiente, e proporcionando maior credibilidade a esse setor (RAMOS et
al., 2017).

CONCLUSAO

As empresas variaram na quantidade de residuos produzidos em consequéncia do tamanho dos
empreendimentos e principalmente o numero de empresas de cada municipio. Quanto maior a quantidade
de espécies florestais utilizadas no processamento, maior a quantidade de residuos gerada. Por outro lado,
a idade do maquinario ndo afetou a geracdo de residuos. Para uma analise mais abrangente € necessario
avaliar outras variaveis atuantes no processo da geracad de residuos.
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