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Resumo

Este trabalho avaliou o processo de beneficiamento de madeira desde a tora até o produto
acabado em trés diferentes segmentos da industria florestal no Amazonas, sendo duas em
Manaus e uma em Itacoatiara. A classificagdo estabelecida pela pesquisa para as industrias foi
a seguinte, Industria de Caixarias, Industria de Painéis Compensado e Industria de Madeira
Serrada. Foram realizadas visitas as industrias, todo o seu processo de producgdo foi
acompanhado e analisado. A coleta de dados foi através de inventario da producao das
industrias, no caso das industrias de caixaria e painéis compensado os dados levantados foram
referentes a producdo mensal e na industria de madeira serrada os dados obtidos
representaram uma produg¢do anual. Os dados foram organizados e em seguida analisados. Os
rendimentos encontrados sao equivalentes aos disponiveis em outros trabalhos, mas confirma
a pouca valorizagao do setor florestal em nossa regido. Os resultados encontrados foram: para
a Indutstria de Caixaria o rendimento de 57,99% e o residuo de 42,01%, para a Industria de
Painéis Compensado o rendimento foi 51,54% e residuo de 48,46% e para a Industria de
Madeira Serrada o rendimento de 38,43% e o residuo 61,57%. Os residuos gerados durante os
processos foram costaneira, aparas, p6 de serragem e roletes. Ainda em relagao aos residuos, ¢
interessante destacar importancia que as industrias estdo dando a este assunto, cada uma a sua
maneira e conforme suas condi¢gdes financeiras ou de logistica os permitam, estdo agregando
valor ao que antes era descartado como lixo.

Palavra-chave: Caixaria, Painéis compensados, Madeira serrada, Residuo.



Abstract

This work evaluated the wood processing since logging until the final product in three
industrial segments in Amazonas being two in Manaus and one in Itacoatiara. The grading set
was: box, plywood and saw timber industries being all processes analyzed. Data assessment
was carried out through inventory; box and plywood industries had monthly data collection
and saw timber had it yearly. Data were organized and then analyzed. Yield is the same of
other works but confirms the low value of the forest segment in Amazonas region. The results
were: box industry presented yield of 57, 93% and residue of 42, 07%; plywood presented
yield of 51, 54% and residue of 48, 46% and saw timber had yield of 38, 43% and residue of
61, 57% respectively. The residues were slab, edgings, sawdust and cores. It is important to
enlighten that industries have been searching ways to avoid wasting according to their
financial and logistitical conditions.

Key-words: plywood, box, saw timber, residue.
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1 INTRODUCAO

E do conhecimento de todos, a diversidade da Floresta Amazénica, por isso ha
necessidade em se conhecer o potencial madeireiro desta floresta, pois as industrias
madeireiras direcionaram a exploragdo para algumas espécies, por alguns motivos, dentre os
quais pode-se destacar o mercado consumidor, ¢ basicamente dele a palavra final em relagao
as espécies preferidas para o produto acabado.

Nos tltimos vinte anos, a Amazonia tornou-se a principal regido produtora de madeira
do Brasil (Revista da Madeira, 2003).

A vantagem de se utilizar produtos derivados da madeira ¢ que a matéria-prima ¢
renovavel, disponivel em abundancia, e grande variedade de espécies com caracteristicas
especificas para determinar sua utiliza¢ao apds o beneficiamento (Pfiel, 1989).

Dentre os produtos derivados da madeira o painel compensado tem destaque por
possuir vantagens sobre os outros produtos: asseguram caracteristicas da madeira solida, sdo
produtos confeccionados com dimensdes variadas, agregam valores ao que poderia ser
considerado residuo, o miolo das chapas de compensado ¢ produzido a partir de ldminas com
qualidade inferior. Confeccionam painéis de compensado o mais homogéneo possivel e de
otima qualidade, ja que neste tipo de processo de producdo podem se eliminados defeitos
como, noés, desvios da gra e medulas (Pfiel, 1989).

A madeira desdobrada ¢ transformada em varios produtos e durante este processo de
transformac¢do também ¢ gerada uma quantidade grande de residuos.

Segundo ALVES (2000), os processos de conversdo de madeira em tora em madeira
serrada envolvem tipos de perdas de madeira, representando uma consideravel percentagem

do volume inicial da matéria-prima.
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Ainda segundo estudos de ALVES (2000), essa quantidade de residuos pode ser
reduzida se as toras apresentarem uma boa qualidade, desta forma pode-se afirmar que a
qualidade das toras ¢ fator importante no rendimento da producdo. Quanto melhor for a
qualidade das toras maior serd o rendimento e consequentemente o produto tera qualidade
superior.

Toras com qualidade superior significam um custo maior na aquisi¢do, mas esse custo
pode ser revertido em produtos bem mais pagos pelo mercado consumidor em fun¢do da sua
qualidade.

A qualidade das toras estd presa a fatores que antecedem a sua presenca na serraria,
como os tratos silviculturais, técnicas de abate, transporte das toras e armazenamento (Revista
da Madeira, 2003).

O aumento do rendimento e conseqiientemente do aproveitamento da madeira em tora
que entra nas industrias para serem beneficiadas depende de melhorias nas técnicas de
desdobro e também de um melhor aproveitamento dos residuos (Alves, 2000).

Todos os investimentos tecnologicos ou de pessoal para as industrias do segmento
madeireiro devem ser precedido de estudos que indiquem a real situagdo das industrias, nos
caso das industrias visitadas o objeto de estudo foi a quantidade de produto acabado e a
geragdo de residuos, ambos em m’, com isso a realizagdo desse trabalho serd apenas o comeco

de uma iniciativa promissora.
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2 OBJETIVO

2.1 Geral
Avaliar os processos de beneficiamento em industria de transformacdao de madeira

desde a tora até o produto acabado.

2.2 Especificos

Identificar e caracterizar os diferentes segmentos de industrias de beneficiamento;
Avaliar os processos de beneficiamento em trés segmentos da industria;

Identificar produtos e os residuos gerados;

Quantificar em % o rendimento e o residuo gerado ao término dos processos de

beneficiamento.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Amazonia

A Amazonia € caracterizada por grandes extensdes de florestas densas, com uma
grande diversidade floristica, grande biomassa, genericamente denominada de floresta tropical
umida ou floresta tropical pluvial. Esta floresta ¢ comumente conhecida como Hiléia, segundo
a denominaram Von Humboldt e Bonpland no inicio do século 19. No entanto, as formagdes
vegetais da Amazonia sao muito mais variadas do que esta generalizacao sugere (Shubart et a/
1983).

Segundo dados do IBAMA (2006), em territério nacional os ecossistemas amazonicos
ocupam uma superficie de 368.989.221 ha, abrangendo os estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Pard, Rondonia, Roraima e uma pequena parte dos estados do Maranhao, Mato
Grosso e Tocantins.

A Amazodnia ¢ reconhecida como sendo a maior floresta tropical existente, o
equivalente a '3 das reservas de florestas tropicais imidas, o maior banco genético do planeta,
contém '/s da disponibilidade mundial de agua doce e ainda um patriménio mineral no
mensuravel (IBAMA, 2006).

A floresta amazdnica ¢ um ecossistema auto-sustentavel. Existe um delicado equilibrio
nas relacdes das populagdes bioldgicas que sdo sensiveis a interferéncias antrdpicas (IBAMA,
2006).

A floresta, apesar de ser a caracteristica mais marcante da Amazonia, ndo esconde a
grande variedade de ecossistemas, dentre os quais se destacam: matas de terra firme, florestas
inundadas, varzeas, igap0s, campos abertos e cerrados. Consequentemente, a Amazonia

abriga uma infinidade de espécies vegetais e animais: 1,5 milhdo de espécies vegetais
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catalogadas, 3 mil espécies de peixes, 950 tipos de passaros e ainda insetos, répteis, anfibios e
mamiferos (IBAMA, 2006).

Segundo LENTINI et a/ (2003), a maioria (72%) da madeira extraida na Amazonia ¢
oriunda de areas de terceiros (terras privadas tituladas, privadas em disputa ou devolutas),
enquanto apenas 28% provém de areas declaradamente proprias.

A atividade madeireira ¢ um dos principais usos da terra na Amazonia, gerando
anualmente uma renda bruta de US$ 2,5 bilhoes, gerando ainda cerca de 350 milhdes de
empregos diretos e indiretos (Lentini et al/, 2003).

De acordo com GERWING et al (2000), durante os ultimos vinte e cinco anos, a
Amazonia tem se tornado a maior regiao produtora de madeira processada do Brasil.

Segundo Verissimo et al (1992), citado por GERWING et al (2000), em 1970, na
regido de Paragominas o numero de empresas madeireiras aumentou de 2, com produgao total
de madeira processada de 8600 m’, para 238 empresas, com uma producio de mais de 1,2
milhdo de m’ em 1990.

Em estudo realizado por LENTINI et a/ (2003), a Amazonia Legal abrigava 833
serrarias circulares em 1998. Estas serrarias estavam localizadas principalmente no estudrio
amazonico (71%) — nos furos e tributarios dos rios Amazonas, Xingu e Tocantins. Essas
processadoras familiares consumiam conjuntamente apenas 1,3 milhdo de m’ de madeira em
toras (5% da produciao da Amazodnia), gerando 6,3 mil empregos diretos.

Nos ultimos 30 anos, 15% da Amazonia Brasileira, foram completamente destruidos.
A 4area maior que o territorio da Franga, corresponde a mais de 590 mil quilometros
quadrados. Por tras desta destruicdo esta o crescimento dramatico da atividade madeireira
ilegal e predatéria. Em 1970, a Amazonia era responsavel por apenas 12% da producdo de
madeira tropical do Brasil. Hoje, ja chega a 90% da produ¢do de madeira tropical, estimada

em 30 milhdes de m*/ano (Ministério do Meio Ambiente, 2001).
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LENTINI et al (2003), realizou estudo na Amazonia Legal e constatou que o setor
madeireiro era constituido por 2.570 empresas distribuidas em 72 centros de processamento
(pdlos madeireiros), os quais consumiram em 1998 cerca de 28,3 milhdes de m’ de madeira
em tora, com uma produ¢do equivalente a 78% de madeira nativa extraida por ano no Brasil,
inclusive lenha e carvao.

Ainda segundo LENTINI et al (2003), as madeireiras produziram cerca de 10,8
milhdes de m® de madeira processada, a maioria, 68%, da produ¢ao foram de madeira serrada,
enquanto as laminas e os compensados representaram 21% e a madeira beneficiada em portas,
janelas, pisos, forros, lambris e etc totalizaram 11%.

ADARIO et al (1999), em relatorio ao Greenpeace, relata que seis empresas
exportadoras de compensado e laminado do Amazonas foram responsaveis por 86,7% do
valor total das exportacdes de madeira do Estado pelos portos de Manaus e Itacoatiara em
1988, essas empresas consumiram 69,3% da madeira extraida no estado no mesmo ano.

Segundo PONCE (1995), a participagdo brasileira no mercado mundial de madeira
serrada ¢ muito pequena. De um total de 92 milhdes de m’ comercializados
internacionalmente em 1987, o Brasil participou com 526 mil m’ , cerca de 0,5%. Esses dados
indicam que a industria madeireira nacional é pouco competitiva. As causas provaveis dessa
falta de competitividade sdo: as caracteristicas da floresta e da ecologia amazonica, principal
fonte atual de matéria-prima florestal do pais. A floresta ¢ extremamente heterogénea, o clima
¢ adverso a exploragdo florestal durante boa parte do ano; além disso, a infra-estrutura da

regido ¢ deficiente, dificultando o transporte e a producdo e encarecendo os produtos.

3.2 Industrializa¢ao
A madeira ¢ um dos primeiros materiais usados pelo homem através dos tempos, na

construcdo de suas habitagdes e de seus primeiros equipamentos de transporte. De madeira
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foram os primeiros barcos, carros e trenos; € as primeiras armas, o arco, a flecha. H4 nao
muitos anos os automoveis e caminhdes ainda tinham muitos componentes de madeira assim
como os vagoes, 0s barcos e os avides. Atualmente a madeira tem sido substituida em muitos
usos pelo ago, pelo aluminio e por suas ligas e pelos pléasticos. No entanto, ¢, e continuara
sendo um material intensa e extensivamente usado, principalmente pelos paises mais
desenvolvidos tecnologica e economicamente (Ponce, 1995).

A medida que a humanidade avangou, a madeira foi sendo cada vez mais estudada e
compreendida, o que foi dando a ela usos mais adequados e nobres. Nos dias de hoje, pode-se
dizer que a madeira atingiu um elevado padrao de utilizacdo, o que ¢ compativel com o seu
valor. Em func¢do do avango das técnicas de utiliza¢do, a madeira ¢ hoje matéria-prima para
grande variedade de produtos como: laminados, compensados, chapas de madeiras
aglomeradas, chapas de fibras, resinas, actcares, taninos, celulose, papel, energia e madeira
serrada (Rocha, 2000).

As laminas de madeira sdo bastante utilizadas, principalmente na fabricagdo
compensados e revestimento, porém este produto data de tempos remotos da civilizagao.
Baseado em conhecimentos historicos recentes, foi possivel afirmar que a primeira ldmina de
madeira foi produzida no Antigo Egito, aproximadamente a 3000 a.C. Eram pecas pequenas,
de madeiras valiosas, destinadas a confec¢do de mobilias luxuosas que pertenciam ao reis e

principes (www.lammy.com.br) 2006.

O perfeito controle do contetido de umidade nas ldminas ¢ muito importante para a
produ¢do do compensado. Assim, a necessidade e importancia da secagem sdo vitais no
processo de industrializacdo. As exigéncias quanto ao teor de umidade das ldminas variam,
dependendo do tipo de compensado em questdo. Altos teores de umidade geralmente resultam
em colagens pobres, pela formacao de bolhas de vapor durante a prensagem a quente. Baixos

teores de umidade também causam problemas na colagem (Silva et al, 1998).
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A fabrica¢do de compensado no Brasil ja tem cerca de oitenta anos, comegou com a
madeira do pinheiro do Parand existente nas florestas naturais da época, localizadas
principalmente no sul do pais, depois da expansdo da agricultura e da excessiva derrubada dos
pinheiros, as reservas dessas arvores foram diminuindo gradualmente fazendo com que, nos
anos sessenta a industria de compensado comecasse a mudar para o norte, regido amazonica
REVISTA DA MADEIRA (2006).

A producdo brasileira de painéis de madeira em 1996 foi aproximadamente 3,4
milhdes de m’, representando 2,2% da produgdo mundial, sendo que 50% dos painéis
produzidos sdo do tipo compensado (Tomaselli & Delespinasse, 1997).

A grande maioria (86%) da producdo madeireira destina-se ao mercado nacional,
enquanto 14% sdo exportados, entretanto o valor das exportacdes teve um aumento expressivo
no periodo de 1998 a 2002, com participacao crescente de produtos beneficiados. Em 1998, a
Amazonia exportou US$ 379 milhdes, valor que subiu para US$ 513 milhdes em 2002
(Lentini et al, 2003).

O setor produtivo de madeira e derivados na Amazodnia em geral enfrenta enormes
dificuldades para tornar seus produtos competitivos no mercado, que esta cada vez mais
globalizado. Problemas como parque tecnologico defasado, seletividade de espécies florestais,
mao-de-obra desqualificada e empresas em sua maioria descapitalizadas sdo recorrentes, e
novos desafios sdo gerados a medida que o setor produtivo ¢ mais exigido pelo mercado
(Barbosa et al, 2001).

A industria de madeira serrada tem caracteristicas adequadas as condi¢des econdmicas
e sociais do Brasil: necessita investimentos relativamente baixos, mao-de-obra com pouco
treinamento, ¢ pode alimentar a industria moveleira com grande potencial exportador e

absorvedor de mao-de-obra (Ponce, 1995).
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A extragdo de madeira na Amazonia em escala comercial ganhou impulso nas ultimas
trés décadas. Os estudos técnico-cientificos relacionados ao sistema produtivo também sao
relativamente recentes, tendo sido iniciados na década de 1950, existindo, ainda, uma grande
lacuna de conhecimentos. Essas pesquisas necessitam ser definidas e estabelecidas com base
em critérios que priorizem essas demandas, para evitar desperdicio de recursos florestais
(publico ou privado) e de esfor¢co humano, com beneficios ao setor produtivo € consumidor.
Esses critérios de priorizagdo, por sua vez, devem considerar fatores ndo somente

econdmicos, mas também sociais € ambientais (Figueiredo et al, 2001).

3.3 Rendimento

A conversao de madeira em toras em produto beneficiado € o processo onde pecas de
secdo elipticas sdo transformadas em pecas de dimensdes definidas de acordo com o produto
desejado. Esse processo permite um melhor aproveitamento da madeira, agregando valor ao
produto desejado a outros oriundos do mesmo processo (Revista da Madeira, 2003).

As industrias primdarias de beneficiamento de madeira procuram produzir com o
rendimento a0 méximo, a fim de obter uma maior rentabilidade no final do processo (Revista
da Madeira, 2003).

De acordo com REVISTA DA MADEIRA (2003), o rendimento na industria de
beneficiamento de madeira em tora em produto acabado ¢ afetado pela interacdo de diversos
fatores, que pode ser observado a seguir.

Fatores inerentes 2 matéria-prima:

- Diametro;

- Conicidade;

- Qualidade.
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Fatores inerentes ao equipamento utilizado no beneficiamento:

- Vida util;

- Condigoes de funcionamento;

- Manutengao.

Fatores inerentes ao produto desejado:

- Classificagao;

- Dimensoes;

- Aproveitamento de pecas para producao de produtos secundarios.

Fatores inerentes ao operador:

- Condigao fisica e emocional;

- Qualificacgao;

- Condigoes de trabalho.

Segundo GERWING et al (2000), a eficiéncia no desdobro das toras em produtos
(madeira serrada, laminas, compensados e etc.) pode afetar significativamente a area de
floresta necessaria para satisfazer a demanda por madeira processada.

STEELE (1984), citado por ALVES (2000), também destaca alguns fatores que
influenciam diretamente no rendimento, didmetro, comprimento, conicidade e qualidade das
toras, espessura da serra, variagdo da serra, gama de produtos, qualificagdo da mao de obra,

tempo de funcionamento e manuten¢do dos equipamentos e técnicas de desdobro.

3.4 Destinacao dos Residuos

Segundo informagdes dos responsaveis pelos setores de producdo das industrias
visitadas que beneficiam madeira o maior problema ¢ a grande quantidade de residuos
resultantes dos processos de transformagdo, em média 50% da matéria-prima se transforma

em residuo.
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Segundo BARBOSA et al (2001), regides tradicionalmente exploradoras de madeiras,
como ¢ o caso da Amazodnia, enfrentam sé€rios problemas com relagdo ao aproveitamento de
residuos florestais e madeireiros, gerados pelo processamento inadequado da industria
florestal.

Para BRAND et al (2002), na industria de transformacao da madeira, quase metade da
matéria-prima torna-se residuo na forma de casca, aparas, costaneiras, refilos, destopos,
cavacos ou uma mistura destes e este residuo ou ¢ utilizado para a geragao de energia térmica
na propria industria ou fica armazenado sem nenhuma destinacdo, causando poluicao
ambiental e ocupando um espago fisico que poderia ter melhor aproveitamento.

De acordo com GUERRA (1983), as industrias sempre se instalavam proximas de rios,
com isso aproveitavam melhor a madeira, ja que quando umida e/ou verde fica mais facil a
trabalhabilidade.

Segundo conversa com os responsaveis pelos setores de produgdo, uma pratica muito
executada era o despejo desses residuos nas proximidades dos rios onde as industrias
geralmente eram instaladas, atualmente essa pratica vem sendo abolida, seja pela intervengao
de 6rgdos ambientais, que intensificaram suas fiscalizagdes e autuagdes, ou pela possibilidade
de se agregar valores ao que antes era lixo.

A prética de se aproveitar os residuos ¢ nova, e ainda ¢ muito cara. O aproveitamento
pode ser feito pela propria industria ou por terceiros.

Diferente do rendimento, que ¢ o produto acabado ao final do processo de
beneficiamento, existe o aproveitamento que segundo GUERRA (1983), ¢ tudo que se
aproveita economicamente da tora, podendo chegar, inclusive, a 100% se todos os residuos
forem devidamente aproveitados.

A biomassa florestal (lenha) tem sido uma importante fonte de energia. Estimativas

apontam que cerca de 20% da energia utilizada no mundo provém de fontes renovaveis, sendo
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que de 13 a 14% sdo oriundos da biomassa, considerada a maior fonte de energia nos paises
em desenvolvimento (Hall et al 2000).

Considerando-se somente a biomassa oriunda da madeira, tanto de florestas
energéticas como dos residuos de transformagdo industrial, com certeza o suprimento desta
fonte energética seria suficiente para garantir o fornecimento de energia sem problemas de
sazonalidade (Brand et a/ 2002).

Ainda segundo BRAND et al (2002), ¢ necessaria a realizagdo prévia de estudos
regionais, abrangendo a determinacdo da demanda de energia de fontes renovaveis; da
disponibilidade destes residuos para fins energéticos; de estabelecimentos de especificacdes
para os residuos (qualificacao dos residuos); do local de producao do residuo e onde este sera
utilizado para energia; das legislagdes vigentes sobre o assunto; dos métodos e equipamentos
disponiveis para a transformagao do residuo em energia; e outros fatores como incentivos
governamentais para a atividade, interesse da comunidade empresarial, levantamento dos
custos da utilizagdo dos residuos.

Em 1993, foram consumidos no Brasil cerca de 282 milhdes de m® de biomassa
florestal, dos quais 238 milhdes de m® (85%) foram consumidos para a produgdo de energia
(Arruda, 1996; Lima & Bajay, 2000), comprovando assim a importancia da biomassa florestal
como insumo energético.

Com isso, sobretudo os residuos das serrarias, podem ser um potencial energético
promissor, por ser uma fonte alternativa e renovavel de energia disponivel, uma vez que,
ainda, constituem em um problema ambiental a ser adequadamente solucionado. Portanto a
sua utilizacdo na geragdo de energia ¢ conveniente € necessaria para o segmento das serrarias
e para a sociedade em geral, contribuindo para a minimiza¢do dos impactos ambientais.

O potencial de uso dessa enorme quantidade de residuos vem sendo subestimado pela

indtstria madeireira regional, que consiste de uma fonte potencial de matéria-prima basica
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para numeras aplicagdes, tais como em pequenos objetos de madeira (POM), mdveis rusticos,
producao de chapas e geracdo de energia, dentre os mais significativos. A manufatura de
POM’s ¢ uma forma eficaz de utilizagao dos residuos de madeira. Para este processamento
nao hé necessidade de instalagdo de maquindrio especifico, pois as maquinas e mao-de-obra ja

existentes nas industrias sao suficientes para a confeccao desses pequenos objetos (Barbosa et

all 2001).
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4 MATERIAIS E METODOS

Sabendo que o rendimento das industrias madeireiras ndo alcanga em média 50%, ao
final da producao, segundo informagdes dos responsaveis pelo setor de produgdao das
industrias visitadas. Através de inventario de producdo foram solicitadas as informagdes dos
trés segmentos de industrias, Madebriq — Madeiras e Briquetes Ltda, Compensados da
Amazonia CIA e Madeireira Itacoatiara Ltda — MIL, fabricantes de caixarias, painéis
compensado e madeira serrada, respectivamente, como pode ser observado na figura 1. Com
os dados gerados, a partir dos inventarios, foi possivel saber, em metros ciibicos a matéria-

prima destinada a produgdo e quanto em produto acabado a matéria-prima foi transformada.

Fase 2 Painel Compensado

Figura 1 — Esquema demonstrativo dos beneficiamentos da madeira em produto acabado.
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4.1 Area de Estudo

4.1.1 Industria de Caixaria

A Industria esta localizada no Bairro da Colonia Antonio Aleixo, tem sua atividade
voltada para confec¢ao de caixarias, destinadas a embalagens de motos para uma industria do
polo de duas rodas de Manaus.

As toras de madeira chegam a empresa por meio fluvial e terrestre (o transporte ¢
influenciado diretamente pelas €pocas de cheias e secas ocorridas na regido). A figura 2

mostra o desembarque das toras de uma balsa na industria em época de cheia.

-

s R

-

Figura 2 — Chegada das toras por meio de transporte fluvial da Industria de Caixaria.

Toda a matéria-prima da industria ¢ oriunda da MIL — Madeireira Itacoatiara Ltda,
localizada em Itacoatiara-AM e certificada com o selo verde, Forest Stewardship Council —
SFC.

O armazenamento das toras € no proprio lago, em frente a industria, figura 3, até

entrarem no processo de produgao.
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Figura 3 — Armazenamento das toras no lago a frente da Industria de Caixaria.

4.1.2 Industria de Painéis Compensado

A Indtstria esta localizada no Bairro do Santo Antdnio, sua atividade ¢ voltada para
produgdo de chapas de painéis compensado.

Seu produto ¢ basicamente todo para o mercado exterior, ¢ uma empresa que possuem
produtos certificados, de acordo com normas internacionais.

As toras de madeiras chegam a industria em jangadas, ficam armazenadas no rio a
frente da industria, pode-se observar na figura 4, até entrarem no processo de producdo.

Armazenar as toras no rio e em lagos ¢ um procedimento normal e muitas vezes
econdmico para a maioria das industrias madeireiras localizadas ao longo dos rios da regido.

De acordo com informagdes cedidas pela industria a matéria-prima ¢ adquirida de

terceiros, oriunda do Alto Solimdes.
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Figura 4 — Armazenamento das toras no Rio em frente a Industria de Painéis Compensado.

4.1.3 Industria de Madeira Serrada

A Industria estd localizada na AM-010, distante de Manaus 227 km, no municipio de
Itacoatiara — AM, sua atividade ¢ voltada, principalmente, para produ¢ao de madeira serrada,
este produto ¢ praticamente todo para o mercado consumidor externo internacional,
principalmente para os Estados Unidos e Europa.

As toras de madeira sdo oriundas das areas de Manejo Florestal da propria industria,
localizadas no municipio de Itacoatiara.

As toras ficam no patio da industria até o inicio do processo de producao (Figura 5).

A industria possui selo verde na matéria-prima e no produto.
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Figura 5 — Patio de toras da Industria de Madeira Serrada.

4.2 Coleta dos Dados

A coleta de dados foi através de visitas técnicas as industrias selecionadas, de acordo
com o produto fabricado, onde o processo produtivo foi acompanhado para posteriormente ser
analisado. Em seguida para as trés industrias, foram solicitados inventarios da produ¢ao junto
aos responsaveis pelo setor de produgo, com o objetivo de quantificar o volume em m® de
madeira em tora que foi processada e o volume em m® de produto beneficiado, com isso foi
possivel obter o volume em m® de residuos gerados durante os diferentes tipos de
beneficiamento da madeira.

Nos trés segmentos o volume das toras ¢ estimado por cubagem, Método de Smalian

(Figura 6), utilizando a equacgao a seguir.

gl+g2
V= 2 L
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Figura 6 — Esquema de cubagem de uma tora por Smalian.

Fonte: Machado, 2003.

Em que:

v = volume médio da tora

g | = area transversal na base da tora
g 2 = area transversal no topo da tora

{ = comprimento da tora

4.2.1 Industria de Caixaria

Dentre as varias espécies utilizadas neste segmento, no inventario mensal
disponibilizado pela industria, pode-se observar o uso das espécies listadas na Tabela 1. Para
cada uma das espécies foi levantada a quantidade de toras e quanto isso representou em m° de

matéria-prima para ser processada pela industria e transformada em produto acabado.
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Espécie Toras Utilizadas (unid) Volume Total (m°)
Copaiba (Copaifera multijuga) 150 144,00
Jacareuba (Colophyllum brasiliense) 150 144,00
Angelim (Dinizia excelsa) 23 22,08
Tauari (Cariniana micrantha) 200 192,00
Arapari (Macrolobium acaciifolium) 100 96,00
Louro (Laurus nobilis) 120 115,20
Sucupira (Andira micrantha) 23 22,08
Fava (Vatairea spp.) 50 48,00
Piquié (Caryocar villosum) 120 115,20
Total 936 898,56

Tabela 1 — Lista das espécies levantadas no inventario mensal da Industria de Caixaria.

Fonte: Dados da empresa.

4.2.2 Industria de Painéis Compensado

As principais espécies utilizadas na Industria de painéis compensado, segundo o

inventario mensal levantado sdo as listadas na Tabela 2.

Espécie Toras Utilizadas (unid) Volume Total (m°)
Sumauma (Ceiba pentandra) 165 445,69
Muiratinga (Naucleopsis caloneura) 180 375,62
Copaiba (Copaifera multijuga) 43 72,72
Virola (Virola surinamensis) 140 221,18
Assacu (Hura creptans) 59 147,66
Macacarecuia (Couripta guianensis) 79 119,44
Paricarana (Parkia multijuga) 12 19,88
Castanharana (Lecythis prancei) 1.220 2.196,76
Total 1.898 3.598,95

Tabela 2 — Lista das espécies levantadas no inventario mensal da Industria de Painéis Compensado.

Fonte: Dados da industria.

4.2.3 Industria de Madeira Serrada

Na tabela, consta o inventario anual das espécies utilizadas fornecido pela industria.



Espécie Volume Total (m°)
Amapa (Brosimum parinarioides) 5.235,09
Angelim da Campina (Andira spp.) 83,72
Angelim Fava (Hymenolobium exceisum) 244,99
Angelim Pedra (Hymenolobium heterocarpum) 2.995,67
Angelim Rajado (Hymenolobium racemosum) 28,57
Angelim Vermelho (Dinizia excelsa) 4.338,08
Arura Branco (Osteophloeum platyspermum) 1.338,32
Arura Vermelho (Iryanthera grandis) 4.531,69
Breu Branco (Protium spp.) 253,77
Breu Vermelho (Protium altosonii.) 2.375,01
Cardeiro (Scleronema micranthum) 2.583,46
Castanha Sapucaia (Lecythis spp.) 1.695,28
Cumaru (Dipteryx odorata) 2.318,52
Cupiuba (Goupia glabra) 1.704,47
Fava (Vatairea spp.) 474,65
Guariuba (Clarisia racemosa) 1.153,66
Ipé (Tabebuia sarratifolia) 74,70
Jacareuba (Calophyllum brasiliense) 197,25
Jarana (Lecythis poiteuai) 846,18
Jatoba (Hymenaea spp.) 1.473,11
Louro Amarelo (Licaria spp.) 594,13
Louro Faia (Roupala montana) 425,17
Louro Gamela (Ocotea rubra) 14.578,27
Louro Itatba (Mezilaurus itauba) 5.760,40
Louro Preto (Ocotea rubra) 3.405,44
Mandioqueira (Qualea paraensis) 1.330,05
Marupa (Simarouba amara aube) 85,39
Massaranduba (Manilkara huberi) 12.236,65
Muiracatiara (Astronium lecontei) 509,13
Muirapiranga (Brosimum rubescens) 307,70
Piquia (Caryocar villosum) 2.830,76
Piquia Marfim (Aspidosperma desmanthum) 930,68
Piquiarana (Caryocar glabrum) 1.821,02
Sucupira Amarela (Entherolobium shomburgkii) 1.073,98
Sucupira Preta (Diplotropis tribola) 157,61
Sucupira Vermelha (Andira unifoliata) 1.268,42
Tachi (Sclerobium paraensis) 887,37
Tanibu (Buchenavia spp.) 271,99
Tauari Branco (Couratari stellata) 249,16
Tauari Vermelho (Cariniana micrantha) 1.394,48
Uchi Torrado (Endopleura uchi) 290,40
Ucuuba (Virola caducifolia) 147,88
Violeta (Peltogyne catingae) 223,73
Total (m’) 84.725,97

Tabela 3 — Lista das espécies levantadas no inventario anual da Industria de Madeira Serrada.

Fonte: Dados da industria.
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4.3 Analise Quantitativa dos Dados

Com o objetivo avaliar os diferentes processos de beneficiamento das toras de madeira
em produto acabado, foi feito uma descrigao dos processos produtivos das industrias e analise
dos inventarios de suas producdes, desta forma foi possivel estabelecer diferentes valores de
rendimento e de residuos gerados nos diferentes processos.

O rendimento do desdobro foi obtido pela razao entre o volume de madeira serrada

(m?) e o volume de madeira em tora (m’), com base em OLIVEIRA et al (2003).
R= | MS | 100
MT

Em que:
R =rendimento (%)
MS = madeira serrada (produto acabado)

MT = madeira em tora (matéria-prima)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Descriciao do Processo Produtivo

5.4.1 Industria de Caixaria

Em todas as maquinas usadas nas industrias foi feita uma avaliagdo visual dos residuos
gerados para cada etapa do processo.

As toras processadas na serra fita variam de 3 a 4 metros.

Nesta etapa as toras foram esquadrejadas (Figura 7) transformado-se em prancha com
tamanhos diferentes (Figura 8) com espessura definida para a proxima etapa. Os residuos

gerados nesta etapa sdo costaneiras (cascas) € po de serragem.

Figura 7 — Esquadrejamento da Tora na Industria de Caixaria.
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Figura 8 — Retirada de pranchas da tora em espessuras definidas na Industria de Caixaria.

A figura 9 (a e b) mostra o momento em que as pranchas sdo subtraidas, processadas
para obter largura de 0,095 m, sendo denominada de ripeta.
Na serra fita o residuo gerado ¢ o pd de serragem e eventualmente aparas das laterais

das pranchas.

(b)

Figura 9 — Corte de pecas com largura definida das ripetas na Industria de Caixaria.

A figura 10 (a e b) mostra 0 momento em que as ripetas passam a ter a espessura final
de 0,010 m. As pecas foram subtraidas e estdo semi prontas para a confec¢ao das laterais que

compdem as caixarias.
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(@)

Figura 10 — Retirada das ripetas com espessura final na Industria de Caixaria.

(b)

Esta ¢ a etapa final para da producdo das ripetas. Nas etapas anteriores a largura e
espessura das ripetas foram definidas, a figura 11 (a e b) mostra 0 momento em que o
comprimento das ripetas ¢ definido. Todas as ripetas estdo prontas para a confeccdo das
laterais que compdem as caixarias.

O residuo gerado ¢ o pd de serragem, aparas e sobras, dependendo do tamanho e da

qualidade da peca.

(b)

Figura 11 — Padronizagdo do comprimento das ripetas na Industria de Caixaria.

Nesta etapa da producao outras pecas adicionais que fardao parte das laterais da caixaria
para embalagem sao confeccionadas, a figura 12 (a € b) mostra o momento do destopamento
das pecas. Ao final desta etapa todas as pecas estao prontas para a montagem.

Os equipamentos utilizados nesta etapa sdo serras fita e destopadeira e os residuos

gerados sao aparas e o po de serragem.
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(b)

Figura 12 — Corte de pegas adicionais na Industria de Caixaria.

Na tabela 4, estdo denominadas as pecas durante o processo.
As dimensdes foram informadas pelo responsavel do setor de producdo da industria e
conferidas suas medidas através de fita métrica para posteriormente ser obtido o volume

individual das pecas através da multiplicagdo de suas dimensdes.

Peca Comprimento (m) Largura (m) Espessura (m)
A 1,65 0,095 0,010
B 0,86 0,095 0,010
Lateral 1 C 0,98 0,095 0,010
D 0,96 0,095 0,010
A 1,05 0,095 0,010
B 0,71 0,095 0,010
Lateral 2 C 0,86 0,095 0,010
D 0,98 0,035 0,025
E 1,12 0,095 0,010
A 0,68 0,035 0,025
Auxiliar 1 B 0,25 0,045 0,045
Auxiliar 2 A 0,35 0,095 0,010
B 0,61 0,035 0,025
Travessa 010 A 0,70 0,070 0,035
Travessa Auxiliar A 0,70 0,070 0,025

Tabela 4 — Dimensdes das pegas que compdem as laterais e acessorios das Caixarias

Fonte: Dados da industria.
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O grafico 1 mostra o percentual apresentado por espécie levantada no inventario
mensal da industria.

Pode-se observar que as espécies mais representativas na ocasido foram tauari,
jacareuba, copaiba, piquia e louro, com 22%, 16%, 16%, 13% e 13% respectivamente, tendo

uma menor representacdo a sucupira e o angelim, com 2% cada.

Industria de Caixaria

13% O Copaiba
16%

B Jacareubs

5%

2%\

13%

O Angelim

O Tauari

0, .
16% B Arapari

O Louro
04 B Sucupira
O Fava
1%
B Piquia

22%

Grafico 1 — Percentual das espécies levantadas no inventario mensal da Industria de Caixaria.

Na tabela 5 pode-se observar quais os produtos e a quantidades confeccionadas

durante um més na industria, os nimeros foram obtidos no inventario da produgao.

Produto Quantidade de Pecas Volume (m3)
Lateral 1 20.800 246,60
Lateral 2 20.800 161,35
Auxiliar 1 10.400 22,91
Auxiliar 2 10.400 21,48
Travessa 010 10.400 17,84
Travessa Auxiliar 41.600 50,96
Total 114.400 521,13

Tabela 5 — Lista de Produtos da Industria de Caixaria.
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As Laterais 1 e 2 e as Auxiliares 1 e 2 s3o compostas por diversas pecas, como pode

ser observado nas figuras 13 e 14.

(a)

Figura 13 — Laterais 1 (a) e 2 (b) na Industria de Caixaria.

(b)

(b)

Figura 14 — Auxiliares 1 (a) e 2 (b) na Industria de Caixaria.

A Lateral 1 ¢ composta por 12 pecas, suas dimensdes ¢ o volume total sdo os

demonstrados na tabela 6.

Quantidade Dimensdes (m) Volume (m®)
de Pecas Comprimento Largura Espessura
2 1,65 0,095 0,010 0,003135
5 0,86 0,095 0,010 0,004085
4 0,98 0,095 0,010 0,003724
1 0,96 0,095 0,010 0,000912
12 0,011856

Tabela 6 — Volume (m3) da Lateral 1 da Industria de Caixaria.
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A Lateral 2 ¢ composta por 9 pecas, suas dimensdes € o volume total sdo os

demonstrados na tabela 7.

Quantidade Dimensdes (m) Volume (m®)
de Pecas Comprimento Largura Espessura
2 1,05 0,095 0,010 0,001995
2 0,71 0,095 0,010 0,001349
2 0,86 0,095 0,010 0,001634
2 0,98 0,035 0,025 0,001715
1 1,12 0,095 0,010 0,001064
9 0,007757

Tabela 7 — Volume (m3) da Lateral 2 da Industria de Caixaria.

A Auxiliar 1 ¢ composta por 4 pecas, suas dimensdes ¢ o volume total sdo os

demonstrados na tabela 8.

Quantidade Dimensdes (m) Volume (m®)
de Pecas Comprimento Largura Espessura
2 0,68 0,035 0,025 0,00119
2 0,25 0,045 0,045 0,0010125
4 0,0022025

Tabela 8 — Volume (m3) da Auxiliar 1 da Industria de Caixaria.

A Auxiliar 2 ¢ composta por 5 pecas, suas dimensdes ¢ o volume total sdo os

demonstrados na tabela 9.

Quantidade Dimensdes (m) Volume (m®)
de Pecas Comprimento Largura Espessura
3 0,35 0,095 0,010 0,0009975
2 0,61 0,035 0,025 0,0010675
S 0,0020650

Tabela 9 — Volume (m3) da Auxiliar 2 da Industria de Caixaria.
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As pecgas denominadas de Travessa 010 e Travessa Auxiliar sdo pegas unicas com as
seguintes dimensdes e volume total:

Travessa 010 = 0,001715 m’

Comprimento: 0,70m,;

Largura: 0,070 m

Espessura: 0,035m

Travessa Auxiliar = 0,001225 m’

Comprimento: 0,70m,;

Largura: 0,070 m

Espessura: 0,025m

A caixaria utilizada para embalagem de motos € composta pelas seguintes pecas: duas
Laterais 1, duas Laterais 2, uma Auxiliar 1, uma Auxiliar 2, uma Travessa 010 e quatro
Travessas Auxiliares com volume total de 0,0501085 m’.

Depois de acompanhar todo o processo produtivo da Industria de Caixaria com um
total de matéria-prima igual a 898,56 m’ e total de produto confeccionado igual a 521,13 m’
verificou-se um rendimento de 57,99% e 42,01% de residuos.

A Industria foi a que apresentou o maior rendimento das trés, 57,99%, talvez isso
ocorra pela utilizagdo de pecas de dimensdes menores para a confec¢do das caixarias, sendo
que o residuo gerado, ainda ¢ um problema, porém ja se pratica de forma experimental uma

agregacao de valores com outra indistria na gera¢ao de energia em termoelétrica.
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5.4.2 Industria de Painéis Compensado
O painel compensado ¢ formado pela colagem de trés ou mais laminas, alternando-se
as diregdes das fibras em angulo reto (Pfiel, 1989). O compensado ¢ composto por nimero

impar de laminas, conforme pode ser observado na figura 15.

D — 2
Capa

Coladora

Intermediaria
(@fe] F=Ts [0] =]
Intermediaria

Coladora

Contra Capa

Figura 15 — Modelo estrutural de uma chapa de painel compensado.

Fonte: Dados da industria.

O processo de transformacao da madeira em painéis compensado divide-se nas etapas,

conforme pode ser observado na figura 16.
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A4 A\ 4

| Torno Desenrolador | | Torno Desenrolador|
A4 A\ 4

| Bobina | | Bobina |
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Secador Continuo [4>{ Juntagem | Guilhotina
+ |-
v ‘v
| Guilhotina |’ Montagem ' Secador Manual

\'4

| Correcdo na face |

\ 4

| Prensa a fri0|

A\ 4

Prensa a quente

\'4

tEsquadrej amento |

\ 4

| Lixamento |

A\ 4

Produto
Acabado

Figura 16 — Fluxograma da produgdo da Industria de Painéis Compensado.

Fonte: Dados da industria.



45

5.4.2.1 Preparacio das Toras

ApoOs serem transportadas até a drea de preparo, as toras passam por uma inspecao
com o objetivo de se retirar ganchos, se for o caso, pregos ou qualquer outro objeto metalico
que possa danificar o torno desenrolador.

Posteriormente as toras sao seccionadas com medidas padronizadas de 2,90 m (largura
padrao do torno desenrolador utilizado pela industria), conforme figura 17 (a e b). Os
residuos gerados nesta etapa sao o po de serragem e sobras da tora.

As toras ndo recebem nenhum tratamento de cozimento, vaporizagdo ou

aquecimento, o que geralmente ¢ utilizado para facilitar o corte.

Figura 18 — Guincho transportador de toras na Industria de Painéis Compensado.
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A figura 18 mostra 4 fase em que a tora ¢ levada por um guincho transportador do
patio de preparacao das toras na area externa da industria para ser desenrolada no torno e

transformada em lencol continuo de laminas.

5.4.2.2 Obtenc¢ao das Laminas

Como ja foi dito anteriormente, a madeira ¢ laminada em um torno desenrolador
automatico de 2,90 m.

As laminas obtidas tém espessura de 2 mm.

O processo de desenrolar a tora consiste em, a tora ser acoplada no torno, fixada por

garras nas extremidades, no centro da tora, conforme figura 19.

B

FU LT B A

Figura 19 — Torno Desenrolador na Industria de Painéis Compensado.

O residuo gerado inicialmente ¢ a casca e em seguida laminas de tamanhos nao
uniformes, que vao sendo descartadas e jogadas diretamente em uma esteira que conduz todo

esse material para um triturador (Figura 20).
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Figura 20 — Esteira transportadora de residuos da Industria de Painéis Compensado.

Pode-se observar na figura 21 (a e b) a saida dos lengois continuos de laminas nos
dois tornos desenroladores, cada torno produz um tipo de lencol, que conforme demonstrado

no fluxograma segue por linhas de produgao diferentes até a montagem das chapas.

Nl () ‘

Figura 21 — Lencol na Industria de Painéis Compensado.
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Apos a tora ser desenrolada, todo o lengol continuo € envolvido novamente e enrolado

em bobinas conforme pode-se observar na figura 22.

Figura 22 — Bobinas na Industria de Painéis Compensado.

5.4.2.3 Secagem e Guilhotinagem das Laminas

A umidade da lamina ¢ um fator muito importante para a proxima etapa da produgao,
influenciando diretamente na qualidade do produto final, conforme conversa com o
responsavel pelo setor de producdo dos painéis de compensado.

A temperatura no secador ¢ de 120° C e o tempo de passagem ¢ de 30 minutos. As
laminas atingem umidade de 4 a 6%, conforme informacgdes cedidas pe¢a industria.

Na figura 23 pode-se visualizar a bobina sendo desenrolada e passando por uma

esteira que leva ao secador industrial continuo.
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Figura 23 — Secador Industrial Continuo na Industria de Painéis Compensado.

No final do secador o lencol ¢ guilhotinado como pode ser observado na figura 24,
tendo como residuos, aparas, descartadas por operadores ao apresentarem inconformidades no

padrao de qualidade das laminas.

Figura 24 — Guilhotinagem do lengol de laminas no secador continuo na Industria de Painéis
Compensado.
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Em outra linha de producao da industria, figura 25, o lengol ¢ guilhotinado, gerando
sobras, nesta etapa ¢ feita uma classificacao da qualidade das laminas sendo descartadas todas
que apresentam algum tipo de defeito que posteriormente possam vir a causar qualquer tipo

de prejuizo a qualidade do painel compensado.

Figura 25 — Guilhotinagem do lengol de laminas na Industria de Painéis Compensado.

Apo6s serem guilhotinadas as laminas passam pelo secador industrial que ¢ alimentado
manualmente, conforme pode ser observado na figura 26.

O tempo de passagem e a temperatura no secador alimentado manualmente
permanecem os mesmos do secador industrial continuo, 120° C e 30 minutos,

respectivamente. A umidade das laminas ficara entre 4 a 6%.
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Figura 26 — Secador industrial manual na Industria de Painéis Compensado.

5.4.2.4 Juntagem das Laminas

Nesta etapa do processo o objetivo ¢ unir pedagos de laminas que foram descartados
em etapas anteriores do processo de producao, estes pedagos sdo colados paralelamente, como
pode ser observado na figura 27, em seguida, ja em tamanho padrdo, seguem para o secador

industrial manual, para posteriormente, como miolo, compor as chapas de painéis

compensado.

Figura 27 — Processo de juntagem de l1aminas na Industria de Painéis Compensado.
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5.4.2.5 Colagem das Laminas

A resina utilizada na industria é a Fenol-formaldeido com gramatura de 364,0 g/m?,
conforme informacgodes cedidas pela industria.

As laminas seguem para o processo de colagem, na figura 28 pode-se observar que
recebem uma camada de cola nas duas faces, esta lamina é chamada de coladeira, tem como
funcdo unir em suas faces outras duas laminas, no caso de uma chapa de compensado com 7

laminas teremos: 2 capas, 2 intermediarias e trés coladeiras.

Figura 28 — Coladeira na Industria de Painéis Compensado.

5.4.2.6 Montagem das Chapas
Apo6s passarem pelo processo de colagem os painéis sao montados (Figura 29).
As laminas sdo postas perpendicularmente umas sobre as outras, alterando a direcao

das fibras, compondo uma chapa de compensado.
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Figura 29 — Montagem das chapas de compensado na Industria de Painéis Compensado.

5.4.2.7 Correcao na Face das Chapas
Apobs sem montadas as chapas de compensado, passam por uma primeira etapa de
acabamento (Figura 30), que consiste em reparos em falhas existentes nas faces dos painéis.

Nesta etapa ndo ocorre geragao de residuos.

Figura 30 — Acabamento das chapas na Industria de Painéis de Compensado.
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5.4.2.8 Prensagem das Chapas

A préoxima etapa da produgdo consiste na prensagem das laminas, feita em duas fases.

5.4.2.8.1 Prensagem a frio
Nesta etapa, as laminas sao postas em uma prensa a frio, onde a fungado ¢ de reduzir o

volume das camadas do painel (Figura 31), facilitando assim a proxima parte do processo.

Figura 31 — Prensa a Frio na Industria de Painéis Compensado.

5.4.2.8.2 Prensagem a quente

Na etapa seguinte, j4 com o seu volume reduzido, as chapas sdo postas em uma prensa
a quente (Figura 32), onde fatores como a pressao, o tempo € a temperatura sao controlados.
Cada um destes fatores tem uma funcdo no processo de confec¢do dos painéis

compensado.



55

Figura 32 — Prensa a Quente na Industria de Painéis Compensado.

5.4.2.9 Esquadrejamento das Chapas

Apoés a prensagem das chapas, a proxima etapa consistiu em definir a largura e o
comprimento dos painéis (Figura 33).

As chapas sdo transportadas sobre uma esteira onde sdo esquadrejadas, definindo suas
dimensoes, em 2,44m x 1,22m.

Durante esta etapa do processo os residuos gerados sdo aparas das laterais das chapas.

= (a)

Figura 33 — Esquadrejamento das chapas na Industria de Painéis Compensado.

(b)
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5.4.2.10 Lixamento das Chapas

Ao final da esteira, onde as chapas tém suas dimensodes definidas, todas sdo lixadas
dentro de um equipamento acoplado (Figura 34), composto por lixas onde ¢é feito o

acabamento final dos painéis.

Figura 34 — Lixadeira na Industria de painéis Compensado.

A figura 35 apresenta o produto acabado, as chapas de painéis compensado.

Figura 35 — Chapa de compensado acabadas na Industria de Painéis Compensado.
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O grafico 2 mostra o percentual apresentado por cada espécie levantada no inventario
mensal da industria.

Pode-se observar que as espécies mais representativas foram, castanharana,
muiratinga, sumaima e virola com 65%, 9%, 9% e 4% respectivamente e tendo menor
representacdo, macacarecuia, assacu, copaiba e paricarana com 4%, 3%, 2% e 1%

respectivamente.

Industria de Painéis Compensado o paricarana
1%9%,
3%

4% i
m Copaiba
7%
O Assacu
: f 9% O Macacarecuia
(]
W Virola

O Sumauma

65%

B Muiratinga

O Castanharana

Grafico 2 — Percentual das espécies levantadas no inventario mensal da Industria de Painéis
Compensado.

Na tabela 10 pode-se observar a quantidade e espessura dos painéis compensado

confeccionados durante um més de produg¢do, de acordo com o inventario da produgao.

Tipos de Chapas (mm) Quantidade de Chapas Volume (m3)
3,6 (Capa para porta) 4.704 29,47
4,0 18.882 224,83
5,2 10.623 164,44
6,0 2.067 36,92
9,0 10.055 269,39
12,0 15.409 550,43
15,0 6.774 302,47
18,0 5.169 276,97
Total 73.683 1.854,92

Tabela 10 — Lista de Produtos da Industria de Painéis Compensado.
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Apos acompanhar todo o processo produtivo de transformacao da madeira em tora em
painéis compensado (Figura 36) e analisar o inventario da producdo, verificou-se que a

matéria-prima foi de 3.598,95 m® e o produto acabado igual a 1.854,92 m’.

Figura 36 — Produto acabado na Industria de Painéis Compensado.

Os resultados encontrados para o rendimento da induastria de painéis compensado foi
de 51,54%, sendo superiores aos obtidos por, Gerwing et a/ (2000), o mesmo determinou
rendimentos entre 39% e 40% para laminadoras em Paragominas — PA. O residuo gerado
representou 48,46% da matéria-prima processada pela industria, no entanto deve-se salientar
que a industria aproveita esses residuos, seja transformando-o em energia, alimentando a
caldeira, ou vendendo as pegas transformadas a partir dos roletes que sobram do
desenrolamento das toras, chegando a 100% de aproveitamento da matéria-prima.

Em estudo realizado por Bortoletto Junior e Belini (2002) para a espécie guapuruvu

(Schizolobium parayba Blake) o rendimento encontrado foi superior ao da pesquisa, 60,98%.
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O processo de producao nao pode ser acompanhado diretamente na sede da industria,

no entanto as informagdes solicitadas atenderam as necessidades da pesquisa.

A producao ¢ basicamente para suprir o mercado consumidor externo, tendo como

produtos o que a industria denomina serrado para exportagdo, outros produtos atendem o

mercado interno.

O grafico 3 mostra o percentual apresentado por cada espécie levantada no inventario

anual da industria.

Pode-se observar que as espécies mais representativas foram, louro gamela (17%),

massaranduba (14%), louro itatiba (7%), amapa (6%), arurd vermelho e angelim vermelho

(5%) cada, as outras espécies representaram 46%.

Induastria de Madeira Serrada
9%
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S S
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B Cardeiro
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@ Tauari Vermelho
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0O Guariuba

O Sucupira Amarela
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Grafico 3 — Percentual das espécies levantadas no inventario anual da Industria de Madeira Serrada

Na tabela 11 pode-se observar a quantidades de madeira serrada produzida no periodo

de um ano, os valores foram obtidos no inventario da producao.
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Produto Volume (m3)
Produto 1 11.993,84
Produto 2 6.816,67
Produto 3 4.746,66
Produto 4 8.309,14
Produto 5 697,30
Total 32.563,60

Tabela 11 — Lista de Produtos da Industria de Madeira Serrada.

ApoOs analisar o inventario da produ¢do da industria constatou-se um rendimento de
38,43% e 61,57% de residuos. O rendimento baixo deve-se a qualidade superior exigida nos
produtos que seguem para o mercado externo.

Segundo Gerwing et al (2000), fatores como armazenamento das toras; equipamentos
utilizados no desdobro, espessura das laminas; e linhas de produto, primarios ou secundarios,
mercado interno ou externo, afetam diretamente no rendimento das industrias.

A industria de madeira serrada foi a que apresentou o menor rendimento das trés
industrias acompanhadas, 38,43%, ainda em relacdo a estudos feitos por Gerwing et a/ (2000),
os resultados foram aproximados, o estudo obteve resultados que variavam entre 27% e 55%,
sendo constatado que as serrarias que exportavam tinham rendimento médio inferior (32%) as
que mantinham seu produto no mercado interno (36%). Estd observacdo também pode ser
feita para o nosso resultado, j& que a industria tem o mercado externo internacional como o
seu principal comprador. O residuo gerado representou 61,57% da matéria-prima utilizada na
industria, no entanto o aproveitamento fica proximo dos 100%, os residuos gerados durante o
processo alimentam a termoelétrica que atende a necessidade de energia elétrica da industria.

Estudos realizados por Lentini et al (2003) na regido da Amazonia Legal, encontrou
rendimento médio 38,2% para as 2.570 empresas dos 72 centros de processamento de
madeira.

Outro estudo sobre rendimento, Ferreira et al (2004), agora para espécies de clones de

Eucalyptus spp apresentou resultados que variaram entre 47,5%, 47,9% e 51,5%, tais
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resultados sdo sempre esperados ja que as espécies de Eucalyptus requerem cuidados no
desdobro e na secagem, além de apresentarem tensdes internas de crescimento, suas
propriedades fisicas e mecanicas sdo heterogéneas, estes aspectos sdo o0s principais
responsaveis pelos baixos rendimentos no processamento da madeira.

Em estudo equivalente Alves (2000) encontrou rendimentos que variaram entre 31% e
36%.

Oliveira et al (2003), em estudos realizados em serrarias em Rondonia encontrou

rendimento médio de 49,28% para espécies de florestas nativas.

5.4 Destino dos Residuos

Desde o inicio do desensolamento das toras, até a retirada das aparas das laterais dos
painéis, todo o residuo ¢ levado por uma esteira (Figura 37), passado por um triturador

(Figura 38) e em seguida levado para a caldeira.

Figura 37 — Sobras do desenrolamento das toras na Industria de Painéis Compensado.
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Figura 38 — Triturador de residuos da Industria de Painéis Compensado.

Ja os roletes e pedacos de topos sdo subtraidos, uma parte desse residuo ¢ vendida e a

outra parte segue para a caldeira, figuras 39 e 40.

Figura 39 — Roletes no patio da Industria de Painéis Compensado.
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Figura 40 — Roletes cortados para venda e queima na Industria de Painéis Compensado.

O procedimento na industria de madeira serrada ¢ parecido, a industria transforma

todo o seu residuo em energia, em uma termoelétrica em suas dependéncias.

A industria de caixarias ainda tem problemas com o seu residuo gerado (Figura 41), ¢
um volume muito expressivo, no entanto ja existe uma forma de utilizagdo e esta sendo posta
em pratica para o aproveitamento dos residuos. Parte dos residuos € transportada por balsa até
Itacoatiara — AM para ser utilizada na geracdo de energia para alimentar a caldeira de uma
outra empresa, o custo desse transporte ¢ quase zero, para ambas as induUstria, ja que a
industria de caixaria fica instalada nas proximidades da passagem das balsas que sobem o rio

com produto e descem vazias.



E
(c) &
Figura 41 — Residuos gerados pela Industria de Caixarias.

(a), (b) e (c) aparas e (d) po de serragem.
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6 CONCLUSOES

A baixa tecnologia empregada pelas industrias no setor florestal e exigéncias no
mercado externo, principalmente no de beneficiamento de madeira, na regido do Amazonas
pode ser considerada causa do baixo rendimento das industrias com grande quantidade de
matéria-prima sendo desperdigada como residuo.

Foi encontrado rendimentos diferentes para os trés tipos de beneficiamento da
madeira.

A Industria de Caixarias apresentou o maior valor para o rendimento da sua producao,
obteve rendimento igual a 57,99% e residuo de 42,01%.

A Industria de Painéis Compensado obteve rendimento igual a 51,54% e residuo de
48,46%.

A Industria de Madeira Serrada apresentou o menor valor para o rendimento de sua
produgdo, obteve rendimento igual a 38,43% e residuo de 61,57%.

Os residuos gerados durante os processos foram costaneira, aparas, po de serragem,
tocos e roletes.

A solugdo encontrada pelas industrias para a grande quantidade de residuo gerado ¢ a
utilizacdo de todo esse material, agregando valor ou transformando em energia para a propria

industria.
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