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RESUMO

Apesar da importancia econémica e social da industria madeireira, ainda
sdo poucos os estudos envolvendo sua cadeia produtiva na Amazonia,
principalmente com enfoque na gestdo dos residuos provenientes da
producdo. Muitos deles estdo nos bancos de dados dos drgdos publicos e
privados ligados a problematica ambiental e madeireira. O objetivo deste
trabalho foi realizar, a partir de levantamento de dados, a sistematizacdo e a
analise das informacdes, de forma a auxiliar na gestdo da matéria-prima e dos
residuos resultantes do processo de industrializacdo da madeira, e contribuir
para o conhecimento sobre o estado atual da gestdo dos residuos provenientes
das industrias. Também é proposta uma metodologia que permite estudos
sistematicos, para contribuir com os érgdos publicos e privados ligados a
problematica ambiental e madeireira, com o objetivo de facilitar a realizacdo
de outros estudos com a mesma tematica. A indUstria madeireira apresentou
um baixo rendimento operacional e, por conseguinte, uma alta geracao de
residuos que, caso ndo dispostos ou aproveitados de maneira correta, trazem
problemas ambientais (como a contaminacdo de rios, solos e ar) e sociais
(como problemas respiratérios e proliferacdo de vetores de doengas que
podem afetar a populagdo ao redor dessas industrias).

Palavras-chave: industria madeireira; residuos sélidos; Amazonia.

ABSTRACT

Despite the economic and social importance of the timber industry, there are
still few studies involving its production chain in the Amazon, mainly focusing
on the management of waste from production. Much of this information is in
the databases of public and private agencies related to environmental issues
and timber. The systematization and analysis of these data is important to
assist in management of raw materials and waste resulting from the wood
industrialization process, in order to contribute to the knowledge of the
current state of waste management from the industries. It’s was also proposed
a methodology that will allow systematic studies on the subject, contributing
with public and private institutions linked to environmental issues and timber
and can thus contribute to the public policy actions aimed at this sector.
The logging industry has shown a low operating income and, consequently, a
high generation of waste which, if not disposed or used correctly, may cause
environmental problems (such as rivers, soil and air contamination) and social
problems (such as respiratory problems and the proliferation of vectors of
diseases that can affect the population around these industries).

Keywords: timber industry; wood waste; social and environmental
problems; Amazon.

1

RBCIAMB | n.43 | mar 2017 | 1-16



Ramos, W.F. et al.

INTRODUCAO

A industria madeireira é um dos setores mais impor-
tantes em termos mundiais e se destaca por ser um
setor da economia brasileira de grande representativi-
dade, haja vista a geragdo de renda, tributos, divisas,
empregos (NUNES; MELO; TEIXEIRA, 2012). No entan-
to, também é fonte de um forte passivo ambiental e de
salde publica. Essa indUstria consome a biodiversida-
de de nossas florestas, pois utiliza a madeira, uma das
principais matérias-primas de inUmeros segmentos da
economia, como a construgao civil e a fabricacdo de
moveis (VIDOR et al., 2010), hoje muito demandada
pelo crescimento do consumo tanto nacional quanto
internacional. Assim, apesar de ser uma importante
fonte de receita e emprego para a Regido Amazonica,
e mesmo para o restante do Brasil, pouco se inova em
producdo, armazenamento e gestao de residuos oriun-
dos do processo industrial, o que tem se tornado um
problema de salde publica e preservagao ambiental.

O Brasil tem mais de 61% do territério recoberto pela
Amazonia legal, sendo 49% pelo Bioma Amazbnia, o
gue o coloca entre os principais paises florestais do
planeta (CASTRO & SILVA, 2007; PEREIRA et al., 2010;
RIVERO et al., 2011). Nesse sentido, a Amazonia brasi-
leira responde por mais de 90% da producao florestal
de dreas naturais do Brasil (CASTRO & SILVA, 2007):
aproximadamente 14 milhdes de m® de madeira em
tora sdo extraidos de seu territorio. Apesar de todo o
esforco das legislacGes federal e estadual, a maior par-
te dessa retirada ainda é feita de forma ilegal.

Na Amazobnia legal, devido a falta de investimentos em
equipamentos, em capacitacdo e em matérias-primas
de qualidade, o rendimento operacional (o qual é a re-
lagdo entre o volume de madeira serrada que se obtém
e o volume de toras que foram usadas para o proces-
samento) é, em média, de 41% (SFB & IMAZON, 2010).
Com um rendimento operacional tao baixo, a producao
de residuos madeireiros se torna um entrave para o
desenvolvimento sustentdvel dessas industrias e causa
inumeros problemas socioambientais.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2004), o residuo sélido pode ser entendido
como todo residuo nos estados sdlido e semissolido
gue resulte de atividades de origem industrial, domés-
tica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Essa norma ainda classifica os residuos em:

2

classe |, perigosos, e classe Il, ndo perigosos (dividi-
da em IIA-n3do inertes e lIB-inertes). Nesse sentido, os
residuos da industria madeireira, em sua maioria, sao
considerados “sélidos”, “ndo perigosos” e “ndo iner-
tes”; porém, apresentam as caracteristicas de com-
bustibilidade e degradabilidade, podendo causar in-
céndios acidentais ou proliferacdo de insetos (BRITO

& CUNHA, 2009).

Os residuos madeireiros, quando gerados em gran-
de quantidade e armazenados de maneira incorreta,
levam a sérios riscos socioambientais, como a conta-
minacdo ambiental do ar, dos cursos d’agua e do solo,
riscos a saude publica e do trabalhador, além do des-
perdicio de matéria-prima e energia (RIUL & RIBEIRO,
2012). Por isso, a sua reutilizagdo ou reciclagem sao
praticas de gerenciamento que deveriam ser condu-
zias por todas as empresas que geram esse residuo
(LEEUWESTEIN & MONTEIRO, 2000), o que nem sem-
pre ocorre, muitas vezes por falta de conhecimento
dos gestores e trabalhadores ou em decorréncia da de-
ficiente fiscalizacdo do poder publico.

Nessa perspectiva, uma das formas de diminuir a quan-
tidade de residuos de madeira, principalmente na Re-
gido Amazonica, é por meio da queima a céu aberto.
Entretanto, essa pratica contribui para a geracdo de
CO,, exercendo influéncia sobre a mudanca climatica
do planeta, além de problemas de saude publica, como
os respiratérios (FONTES, 1994; TUOTO, 2009) — tanto
nos trabalhadores como na comunidade no entorno
dos focos de queima.

No entanto, os residuos madeireiros, quando geren-
ciados de forma correta, podem trazer beneficios eco-
ndémicos e ambientais para toda a sociedade. Algumas
formas ou metodologias de reciclagem ja estdo rela-
tadas na literatura. As principais alternativas para a
reciclagem ou a reutilizagdo dos residuos de madeira
recomendadas sdo: compostagem, geracdo de energia,
producdo de painéis, fabricacdo de pequenos artefa-
tos de madeira e utilizagdo como condicionantes do
solo (GOMES & SAMPAIO, 2004; ZENID, 2009; SZABO
JUNIOR, 2010; CIRIBELLI & FERNANDES, 2011; RUIVO
et al., 2007; MONTEIRO et al., 2010).

Apesar de a legislacdo ambiental brasileira ser uma
das mais avancadas do mundo, e existirem também
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leis estaduais, a sua aplicacdo é dificultada pela baixa
qualidade da fiscalizacao, seja pelo numero reduzido
de fiscais, seja pela grande quantidade de industrias
nao legalizadas, que apresentam a dicotomia de terem
notdria importancia econémica, porém serem noci-
vas e predatdrias para o ecossistema amazOnico; seus
principais problemas consistem na grande geragao de
residuos e, consequentemente, na dificuldade de ar-
mazenamento e aproveitamento de tais componentes.

Também dificultam a gestdo dos residuos a falta de co-
nhecimento sistémico e a falta de um método de ana-
lise das informacdes sobre as empresas madeireiras e
seus residuos gerados, fatores que poderiam facilitar
os estudos futuros. E nesse contexto que se insere o
presente artigo, que objetiva contribuir para o conhe-
cimento e a andlise da questdo socioambiental da ge-
racdo de residuos provenientes da industria madeirei-
ra na Amazonia.

MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um diagndstico socioambiental da ge-
racdo e do aproveitamento dos residuos da industria
madeireira, identificando as espécies florestais utiliza-
das, sua origem, a quantidade de residuos produzidos
nessa atividade, se existem acbes de reciclagem ou
reaproveitamento do residuo, bem como a influéncia
da atividade nas comunidades préximas e no meio am-
biente. A investigacdo é importante para se entender
a real influéncia desses residuos. Este estudo levantou
dados sobre empresas do setor madeireiro na Regido
Metropolitana de Belém (RMB). Apds o devido contato
com os proprietdrios, donos ou responsaveis técnicos
dessas empresas, foi feita uma visita técnica para a rea-
lizagdo de entrevista com um responsavel pela ativida-
de madeireira. A entrevista, semiestruturada, buscou
informacdes referentes a geracgdo, aos tipos e a desti-
nacao desses residuos. A populacdo que vive proxima
dessas industrias foi visitada com o objetivo de saber
se a atividade da empresa afeta o bem-estar dos mo-
radores (por exemplo, causando problemas de saude,
como dificuldade de respirar, alergias de pele e intesti-
nais, entre outros).

A indUstria madeireira é um dos setores mais impor-
tantes da economia mundial, em razdo de a madeira
ser uma das principais matérias-primas de inumeros
segmentos da economia, como a construgdo civil e a
fabricacdo de mdveis (VIDOR et al., 2010). Ademais,
essa industria apresenta grande representatividade na
economia brasileira desde a coloniza¢do portuguesa
até a atualidade (NUNES; MELO; TEIXEIRA, 2012).

Essa industria pode ser entendida como “a industria do
ramo florestal que processa a madeira, em estado de
madeira-prima para a producdo de madeira rolica, ma-
deira serrada, compostos laminados, compostos parti-
culados, lenha e carvdo” (LIMA & SILVA, 2005). Parale-
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lamente, Biasi e Rocha (2007) explicam que a industria
madeireira é baseada no processamento da madeira,
embora algumas vezes seja responsavel pelo plantio
e o beneficiamento do produto, sendo o segmento
do setor florestal brasileiro com maior participagdo
no mercado externo. Nesse sentido, apesar de toda a
legislagao florestal brasileira a favor de preserva-la, o
desflorestamento da floresta ainda é grande e o reflo-
restamento de espécies vegetais nas areas alteradas é
pouco expressivo.

A cadeia produtiva mostra como, a partir da
matéria-prima “drvore”, ainda é possivel aproveitar
inimeros subprodutos e que, apesar do avan¢o da
tecnologia e da inovagao cientifica, tal material ainda
ndo pode ser substituido por alternativas que sejam
de fato aceitas e consumidas pelo mercado. Assim, é
compreensivel que a pressao sob a floresta ndo tenha
diminuido, apesar do esfor¢co governamental e de inu-
meros programas que tentam adotar uma alternativa a
exploracdo da Floresta Amazbnica, como, por exemplo,
a Reducdo de Emissbes por Desmatamento e Degrada-
¢do Florestal (REDD) (AMARANTE & RUIVO, 2013).

A floresta Amazonica responde por mais de 90% da
producdo florestal de areas naturais do Brasil (CASTRO
& SILVA, 2007) e ocupa aproximadamente 49% de todo
o territdrio brasileiro (PEREIRA et al., 2010). Sua impor-
tancia é tanto socioambiental quanto econOmica. Se-
gundo Uhl et al. (1991), o estoque madeireiro da Ama-
z6nia é suficiente para suprir a demanda mundial por
cerca de um século, sendo estimado entre 40 e 60 bi-
Ihdes de m® de toras.

O setor madeireiro na Amazonia legal pode ser dividido
em fronteiras de exploracdo, as quais sdo classificadas
conforme sua tipologia florestal, a idade da fronteira,
a condicdo de acesso e o meio de locomogdo (VERIS-
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SIMO; LIMA; LENTINI, 2002; LENTINI et al., 2005).
A esse respeito, existem na Regido AmazOnica quatro
fronteiras: antigas (mais de 30 anos, localizadas ao sul
e a leste da Amazonia ); intermediarias (10 a 30 anos,
situadas em torno de Porto Velho-RO e Rio Branco-AC;
novas (menos de 10 anos, destacando-se o oeste do
Pard); e, por fim, a estuarina (que abrange as ilhas dos
Estados do Par3, principalmente, a de Marajé e Ama-
pa, onde predominam florestas de varzea; a exploracdo
madeireira ocorre de forma seletiva e esporadica des-
de o século XVII).

Essas fronteiras de exploragdo apresentam inumeros
polos madeireiros, os quais podem ser entendidos
como municipios cujo volume de madeira em tora
extraido e consumido por ano é igual ou superior a
100 mil m?®(VERISSIMO; LIMA; LENTINI, 2002).

Na Amazénia legal, de acordo com o Servico Florestal
Brasileiro e o Instituto do Homem e Meio Ambiente da
Amazonia (SFB & IMAZON, 2010), existem aproxima-
damente 71 polos madeireiros (30 apenas no Estado
do Para). Sdo cerca de 2.227 industrias desse setor na
regido. Outro ponto importante é a receita bruta, que
chega a USS 2,4 bilhdes. As indlstrias madeireiras, si-
tuadas na Amazonia legal, geraram aproximadamente
204 mil empregos em 2009; desses, quase 67 mil fo-
ram diretos, os quais ocorrem na fase de exploragdo
florestal e processamento da madeira; e 137 mil foram
indiretos. Assim, a importancia da industria madeireira

para a economia da regido é expressiva, principalmen-
te para o Pard, em que essa industria e a de mineragao
sdo as principais responsaveis pelo produto interno
bruto (PIB). Aproximadamente 44% da receita bruta da
Amazobnia legal para essa atividade vem do Para, que
apresenta o maior nimero de industrias, com cerca de
47% de toda a regido (Tabela 1).

A industria madeireira consegue produzir 100% a mais
de empregos indiretos. Em 2009, o Para gerou cerca de
45% do total de empregos na regido; assim, é o Estado
gue mais emprega no setor, com quase o dobro de no-
vos postos de trabalho em relagao ao segundo Estado
que mais gera emprego, Mato Grosso. Isso mostra a
importancia socioeconémica dessa atividade. Contu-
do, a qualidade desse emprego é discutivel, pois nem
sempre exige muita escolaridade, ja que essa industria
nado possui muitas inovagdes tecnoldgicas e ndo prima
pela preservagdao ambiental.

Esses nimeros comprovam a relevancia do Estado
para o setor madeireiro da regidao. Nesse contexto, os
municipios da RMB — composta pela capital Belém e
pelos municipios de Ananindeua, Benevides, Marituba
e Santa Barbara do Para — fazem parte de um desses
polos com um consumo superior a 697 mil m? toras
por ano, gerando, assim, aproximadamente 13 mil em-
pregos diretos e indiretos em 2009 (SFB & IMAZON,
2010). A RMB apresenta, de acordo com dados levan-
tados junto a Secretaria Estadual do Meio Ambiente

Tabela 1 — Producdo e receita da industria madeireira na Amazénia.

Numero de
inddstrias?

Numero de polos

madeireiros

Acre 1 24
Amapa 1 48
Amazonas 3 58
Maranhdo 1 54
Mato Grosso 20 592
Pard 30 1.067
Rondonia 14 346
Roraima 1 37
Amazonia legal* 71 2.226

. Empregos gerados pela industria
Receita bruta madeireira (2009)*

(USS milhdes)?

s [ it | ol

91,4 1.518 3.123 4.641
16,1 496 1.020 1.516
57,9 2.135 4.390 6.525
29,7 1.301 2.675 3.976
803,2 18.624 38.308 56.932
1.094,2 30.235 62.189 92.424
358,6 11.393 23.433 34.826
31,5 937 1.928 2.865
2482,6 66.639 137.066 203.705

!N3o inclui o Tocantins, pois o Estado ndo possuia polos madeireiros em 2009. 2Incluindo as microsserrarias. *Cambio médio de 2009: USS 1,00/
RS 1,99 (BCB, 2010). “Cada emprego direto gerou, em média, 2,06 empregos indiretos.
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(SEMA), 116 empresas registradas com status ativo.
Nesse montante estdo incluidas serrarias, beneficiado-
ras, laminadoras e movelarias.

A maioria dessas empresas fica localizada no municipio
de Belém (42), seguido por Ananindeua (24), Benevides
(23), Santa Barbara do Para (12), Marituba (10) e Santa
Isabel do Pard (5). Ananindeua, além de ser a segunda
cidade em habitantes da RMB, é um importante polo
industrial e ndo sé da industria madeireira. O montan-
te de empresas situadas apenas na RMB, mostrando
como o polo madeireiro de Belém, que apresenta 36%
das empresas da regiao, é relevante tanto para o Estado
guanto para a Regido Amazonica. Contudo, esses nume-
ros devem ser bem maiores, visto que sé foram quanti-
ficados as empresas registradas na SEMA do Pard e com
status ativo, ou seja, empresas que nao estao registra-
das ou que estdo com o registro suspenso ou cancela-

do ndo foram quantificadas. Nos ultimos anos, o setor
madeireiro paraense vem apresentando uma dindmica
de reducdo do volume produzido, enquanto o valor de
producdo caminha em sentido oposto (Tabela 2), pro-
vocando um crescimento que gera um movimento de
elevac¢do dos pregos (SILVA & MARQUES, 2012).

As informagGes acima mostram uma expressiva redu-
¢do nas exportacdes e no valor bruto da madeira. Essa
reducdo expressiva possui trés causas principais: pro-
dutos substitutos, aumento da fiscalizacdo e crise eco-
ndmica (SFB & IMAZON, 2010). A legislagdo ambiental
e a fiscalizacdo inovadora, por intermédio de sensores
remotos e em tempo real levado pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA) e Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais (INPE), tém surtido efeito, e é cada vez
mais comum a apreensao de madeira retirada de for-
ma ilegal da floresta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os residuos da industria madeireira podem ser con-
siderados sdlidos e inertes segundo a ABNT (2004) e
atualmente, segundo a Lei n° 12.305, de 2 de agosto
de 2010 (BRASIL, 2010), que institui a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS), eles podem ser definidos
como: material, substancia, objeto ou bem descarta-
do resultante de atividades humanas em sociedade
cuja destinacao final procede, se propse a proceder
ou estd obrigada a proceder a sua destinacdo de forma
racional, nos estados sélido ou semissdlido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particu-
laridades tornem invidvel o seu langamento na rede

publica de esgoto ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solugBes técnicas ou economicamente invidveis
diante da melhor tecnologia disponivel. A partir dessa
legislacdo, todo residuo deve ser tratado e acondicio-
nado conforme sua necessidade e de forma a impactar
o0 minimo possivel o ambiente circundante, que inclui
também a comunidade ou a sociedade.

A importancia econdémica do setor madeireiro é incon-
testavel. Comisso, hd uma grande preocupac¢do em rela-
¢do aos residuos considerados sélidos, normalmente de
composicao organica e de origem industrial, produzidos
por essa industria (PEREIRA et al., 2010). Nesse contex-

Tabela 2 — Evolugdo da produgao madeireira no Para de 2001 a 2009.

Quantidade produzida Valor da produgdo de q
_ de madeira em tora (m3) madeira em tora (1.000 RS) Pz i i A

2001 10.645.334
2002 10.209.043
2003 10.844.175
2004 10.601.633
2005 9.935.853
2006 9.506.602
2007 90.990.150
2008 7.618.913
2009 5.975.969

580.160 54,50
719.106 70,44
834.742 76,98
946.393 89,27
958.045 96,42
1.008.626 106,10
1.036.289 114,00
1.062.567 139,46
1.019.829 170,66
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to, estima-se que, no Brasil, sejam gerados aproximada-
mente 30 milhdes de toneladas de residuos de madeira
anualmente; essa estimativa abrange a atividade de
poda de drvores em areas urbanas, a construgao civil e
a industria madeireira (Tabela 3). Assim, a industria ma-
deireira gera quase 91% de todo o residuo madeireiro
do Brasil, seguido pela poda de arvores urbanas, a qual
contribui com 6% dos residuos de madeira gerados, e
pela construcdo civil, com apenas 3% dos residuos ma-
deireiros produzidos no ano de 2009.

O residuo gerado pela industria madeireira é um mate-
rial que, se ndo disposto de forma correta, pode consti-
tuir uma ameaca para o meio ambiente. Esse material
pode ser utilizado de maneira alternativa para au-
mentar as receitas de algumas empresas madeireiras
(FRANCESCHIN, 2004). Essas industrias tém a maioria
dos seus residuos gerada no processamento primario,
ainda que essa fracdo percentual modifique em funcao
de determinados fatores, por exemplo, o tipo de pro-
cesso ou 0 maquinario utilizado (FINOTTI et al., 2006).

No caso da madeira de reflorestamento, as perdas no
desdobro e nos cortes de resserra chegam, respecti-
vamente, a 20 e 40% do volume das toras que sofre-
ram processamento. Porém, na Regido Amazobnica, o
processamento da madeira nativa chega a perdas de
59% (SFB & IMAZON, 2010). Com isso, tem-se um ren-
dimento operacional médio das serrarias brasileiras na
faixa de 60 a 80%, caracterizando um cenario de bai-
Xa tecnologia associado a um mau aproveitamento da
madeira em func¢do da grande quantidade de residuos
gerados (CERQUEIRA, 2012; BATISTA; SILVA; CORTE-
LETTI, 2013). Em geral, os residuos sdo classificados
em trés tipos distintos: serragem (residuo originado
da operagdo de serras, encontrado em todos os tipos
de industria); cepilho (residuo gerado pelas plainas nas
instalacdes de serraria/beneficiamento e beneficiado-
ra); lenha (residuo de maiores dimensées, gerado na

maioria das industrias desse setor, composto por cos-
taneiras, aparas, refilos, residuos de topo de tora e res-
tos de ldminas) (FONTES, 1994).

Os principais tipos de residuos gerados nas empresas
do setor madeireiro sdo: pd, cepilhos, aparas, lenha e
varricdo de fabrica. Na industria moveleira, além dos
residuos solidos de madeira, ha a geracao de plastico,
papel, metal, lixa e liquidos, como solvente de tinta
borra de tinta e dgua de cabine de pintura (LIMA &
SILVA, 2005). A Tabela 4 apresenta o consumo, a pro-
ducdo e as quantidades de residuos relacionados ao
processo produtivo das industrias madeireiras. No que
se refere ao valor de consumo em toras anualmente
registrado na Amazonia legal, os Estados do Para, de
Mato Grosso e de Rondonia consomem, juntos, cerca
de 90% de madeira em tora da regido. Esses Estados
também sdo os que apresentam a maior producao de
madeira processada.

Nesse contexto, o Estado do Para lidera os indices de
consumo, producdo e geragdo de residuos, com cer-
ca de 4 milhGes de m? de residuos madeireiros gera-
dos em 2009. Em seguida, os Estados de Mato Grosso
e de Rondobnia aparecem com uma quantidade 2,2 e
1,25 milhdes, respectivamente. Com o menor proces-
samento de madeira e, por conseguinte, a menor gera-
¢do de residuos, encontram-se os Estados do Amapa e
de Roraima.

Nesse mesmo periodo, a Amazobnia legal gerou mais
de 8 milhdes de m® de residuos. A destinacdo desses
residuos na Amazonia legal é variada e, de acordo com
SFB e Imazon (2010), pode ser feira das seguintes for-
mas: producdo de carvao, olarias, cogeracao de ener-
gia, usos diversos, queima sem destinacdo energética e
sem nenhum aproveitamento (Figura 1).

A destina¢do mais comum, de acordo com a Figura 1,
é por meio do uso diverso que, de acordo com o SFB

Tabela 3 — Estimativa da quantidade de residuos produzidos no Brasil em 2009.

Industria madeireira

Construcao civil

Meio ambiente (poda de arvores urbana)
Total

6

27.750 90,7
923 3,0
1.930 6,3
30.603 100,0
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e Imazon (2010), inclui: aterros, adubos, lenha, entre
outros. Ja a producdo de carvdo vem como a segunda
forma de destinacdo mais encontrada na regido, mos-
trando que o residuo ainda é utilizado de maneira pou-
co sustentdvel. Nesse sentido, had duas possiveis solu-
¢Oes para o tratamento desses residuos: o processo de
reciclagem, que consiste em encontrar utilidade para
materiais ja utilizados e que ndo possuem condi¢Ges de

uso (SZABO JUNIOR, 2010), ou a reutilizacdo, que pode
ser entendida como o ato de transformar materiais e
permitir que eles voltem a ser utilizados, por meio da
sua reintrodugdo no processo produtivo, como um pro-
duto novo, semelhante ou ndo a forma anterior (RE-
VEILLEAU, 2008). Segundo Cassilha et al. (2004), como
a maioria dos residuos da madeira ndo possui substan-
cias téxicas ao meio ambiente, eles podem ser utiliza-

Tabela 4 — Niumero de empresas, consumo, producao e quantidade de residuos gerados no Estado do Para em 2009.

Acre
Amapa 94
Amazonas 367
Maranhao 254
Mato Grosso 4.004
Para 6.599
Rondonia 2.200
Roraima 188
Amazonia legal 14.128

2,500 -
— 2,000
IS
o 1,596
° 1,512
2 1,500
=
£
(&)
® 1,000 A
©
B
c
@©
3

0,500 -

0,000 -

Produgdo de Olarias
carvao energia

1,176

Consumo anual de toras Producgao processada total Quantidade de residuos
(milhares m3) (milhares m3) gerados (milhares m?3)
422 193 229

41 53
144 223
90 164
1.795 2.209
2.550 4.049
950 1.250
70 118
5.833 8.295
2,016
1,344
0,756

Cogeracgdo de

T T 1
Usos diversos Queimados sem Residuos sem
destinagao nenhum
energética  aproveitamento*®

Formas de destinagdo dos residuos

Figura 1 — Formas de destinag¢do do residuo gerado na Amazonia legal em 2009.
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dos, na agricultura, em granjas e currais como forracao,
com a finalidade de aumentar a retencdo de umidade
do solo. Dessa forma, as principais alternativas para a
reciclagem ou a reutilizacdo dos residuos de madeira
sdo: compostagem, geracdo de energia, producao de
briquetes, que sdo matérias com alto poder calorifico,
fabricacdo de pequenos artefatos de madeira, entre
outros (GOMES & SAMPAIO, 2004; GONCALVES; SAR-
TORI; LEAO, 2009; ABREU; MENDES; SILVA, 2009; MEN-
DONZA et al., 2010; SILVA, 2011). Atualmente, existem
variados usos no aproveitamento dos residuos produ-
zidos pelas serrarias, especialmente aqueles referentes
a elaboracdo de novos produtos (CEQUEIRO, 2012).

Em relagdo aos novos usos, a adi¢ao de residuos de ma-
deira ao solo é outra forma de utilizacdo, mostrada por
Ruivo et al. (2007) e Monteiro et al. (2010), quando ob-
servaram que os solos cobertos com residuos da indus-
tria madeireira, como lamina de madeiras apresenta-
ram-se com melhores caracteristicas quimicas e fisicas,
guando comparados com os solos sem a aplicagdo dos
residuos. A utilizacdo desses residuos levou a criagdo
de um ambiente favoravel ao melhor desenvolvimento
vegetal, em relagdo a drea que ndo foi recoberta com
[aminas de madeira.

Corroborando o exposto, a pratica de utilizacdo de re-
siduos da industria madeireira como cobertura do solo
é vantajosa sob um sistema de reflorestamento com a
cultura de parica (Schizolobium parahyba). Dessa for-
ma, a utilizacdo desses residuos pode levar a uma nova
forma de manejo dos solos amazoénicos, além de contri-
buir para a melhoria da qualidade de vida da populagao
da regido (MONTEIRO et al., 2010). O aproveitamento
energético de residuos de madeira que recebem o tra-
tamento adequado pode gerar energia térmica e/ou
elétrica (cogeracdo). Por meio de sua combustdo direta
ou incineracgdo, essa energia pode ser usada no local de
geracdo (energia térmica) ou em outras regides, longe
do local de geracdo (BRAND, 2009; BRASIL, 2009).

Lopes (2009) fomenta que, entre os beneficios da utili-
zacao de residuos de madeira, estdao: melhoria das con-
di¢des sociais, por meio da criacdo de postos de traba-
Iho e do emprego para mao de obra ndo qualificada;
compatibilidade com pequenos investimentos; con-
servac¢ao do meio ambiente em virtude da valoriza¢ao
do residuo; e incentivo a economia, pois essa técnica
agrega valor aos residuos, proporcionando novas fon-
tes de renda para a cultura local. Entretanto, apesar de

8

haver esforgos para a reciclagem das sobras de madei-
ra, principalmente na forma de lenha queimada para
a geracdo de energia elétrica e calor, ou como cama-
de-galinha nas granjas, essas solucdes ainda agregam
baixo valor ao residuo (TEIXEIRA, 2005). Contudo, esse
mesmo autor coloca duas maneiras de valorizar o re-
siduo de madeira: quando hd a valorizagdo energética
e quando a biomassa do residuo é aproveitada como
matéria-prima para fabrica¢cdo de outros materiais.

Com isso, é possivel proporcionar um destino nobre
para materiais antes considerados inutilizaveis, como
os residuos de madeira, e, assim, evitar a exploracao
indevida dos recursos florestais da regidao para o for-
necimento de combustivel, nesse caso a lenha, para
estabelecimentos consumidores (SILVA et al., 2011).
De acordo com o exposto, verifica-se que existem va-
rias destinacOes para os residuos de madeira de forma
racional, gerando ganhos econdmicos e socioambien-
tais. Sendo assim, a Figura 2 apresenta um fluxograma
sobre essas destinagdes.

Inimeras formas sustentdveis de se aproveitar os resi-
duos madeireiros tanto dentro quanto fora da industria
foram verificadas; uma das op¢des defende que eles
podem ser vendidos ou reutilizados como matéria-pri-
ma na propria empresa para a fabricacdo de outros
produtos. Nessa perspectiva, a preocupagdo com o
gerenciamento correto desses residuos traz, novamen-
te, a nocdo de desenvolvimento sustentdvel. Segundo
Brundtland et al. (1991, p. 46), “o desenvolvimento
sustentavel é aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as ge-
ragoes futuras atenderem as suas proprias necessida-
des”. Dessa forma, o aproveitamento correto desses
residuos contribui para o desenvolvimento sustentavel
das industrias madeireiras, diminuindo a pressdo sobre
as florestas e os possiveis danos socioeconémicos.

Segundo Riul e Ribeiro (2012), a gestdo inadequada dos
residuos de madeira leva a sérios riscos socioambien-
tais, como a contaminacdo ambiental do ar pela libera-
¢do de gases e fuligem, quando os residuos sdo incine-
rados, dos cursos d’agua e do solo, além do desperdicio
de matéria-prima e energia, danos aos ecossistemas,
riscos a salde publica e do trabalhador. Tais autores
assinalam que solugdes apropriadas de gestdo para os
residuos industriais sdo fundamentais para a conserva-
¢do ambiental e a qualidade de vida social; ademais,
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representam praticas racionais e podem melhorar o
rendimento econdmico das empresas.

Uma das formas de diminuir a quantidade de residuos
de madeira, principalmente na Regido Amazonica,
é por meio da queima a céu aberto. Segundo Lopes
(2009), a falta de informacéao e as dificuldades intrin-
secas ao aproveitamento do residuo madeireiro levam
ao seu abandono em aterros e terrenos baldios, a sua
queima a céu aberto ou ao seu descarte em cursos
d’dgua. Ja especificando o setor moveleiro, o residuo
sélido contribuiu com quase 64% dos impactos iden-
tificados, considerados criticos (LONGO et al., 2013).
No Estado do Pard, os residuos sao geralmente utili-
zados para conversdao em energia, por intermédio da
gueima, e producdo de carvao. Esses usos tradicionais

promovem o desperdicio de recursos naturais e cau-
sam impacto ao meio ambiente, pois ndo levam em
conta o potencial econdmico e os possiveis danos am-
bientais desses residuos (FONTES, 1994). Na realida-
de, a queima contribui para a geragdo de CO,, exercen-
do influéncia sobre a mudanga climatica do planeta.
N3o menos importantes sdao os problemas de saude
publica que podem ser ocasionados pela queima de
residuos de madeira, pois as cinzas produzidas podem
ser facilmente difundidas no ar pelo vento e causar
problemas respiratérios em pessoas que residem pro-
ximo ao local de eliminagdo das cinzas (TUOTO, 2009;
CHEAH CHEE BAN, 2011).

Outro problema que a disposi¢ao incorreta pode tra-
zer é que, por esse residuo ser composto de celulose

Formas de aproveitamento

dos residuos da

industria madeireira

Reutilizados ou Reciclados

/

Na propria
empresa geradora

Novos produtos

/ N\

Energia

Fabricagao
de briquete

Cogeracgao de energia
(térmica e elétrica)

Aglomerados para a
fabricacdo de moveis

T

Fora da empresa

Doados ou Vendidos

Compostagem Cama de aviario

Combustivel em
olarias e ceramicas

*Inclui o aproveitamento dos residuos como adubo, em aterros, lenha, entre outros.

Figura 2 — Fluxograma sobre destinacdo dentro e fora das empresas.
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(fonte de alimento para insetos xil6fagos, como tér-
mitas ou cupins), o depdsito pode funcionar como
foco de atracdo e disseminagdo desses insetos, in-
festando areas prdoximas e até mesmo edificacOes
(LELIS, 2001). Os residuos sélidos de madeira sdo
classificados, de acordo com a ABNT, como “ndo pe-
rigosos” e “ndo inertes”; com isso, eles apresentam
as caracteristicas de combustibilidade e degradabi-
lidade, podendo causar incéndios acidentais (BRITO
& CUNHA, 2009). Ademais, o residuo, quando em
contato com substancias tdxicas, pode tornar-se
perigoso, contaminando os corpos d’dgua e o solo
e gerando riscos a saude publica. Um dltimo impac-
to é a possibilidade de contaminagdo do solo pela
liberacdo de materiais quimicos que foram agrega-
dos a madeira durante seu processo de tratamento
e beneficiamento (ZENID, 2009; HASAN; GABRIELE;
TOWNSEND, 2011).

A madeira é um material que possui baixa resisténcia
a degradacdo por agentes bioldgicos, fungos, insetos
e intempéries, fatores que degradam a madeira, prin-
cipalmente quando armazenada em locais Umidos.
Com isso, o tratamento da madeira deve ser realizado
para prevenir sua deterioracao, ampliando, assim, seu
tempo de vida atil (CRUZ & NUNES, 2009).

O tratamento comumente utilizado é o quimico, no
qgual ocorre a fixacdao de elementos preservativos na
madeira, tornando-a mais resistente a acao de fun-
gos e insetos, principalmente se a madeira ficar em
contato direto com a dgua ou com o solo (REVISTA
DA MADEIRA, 2008). Segundo Hasan, Gabrieli e To-
wnsend (2011), o conservante mais comumente
aplicado na madeira é o arseniato de cobre croma-
tado (CCA), um produto quimico a base de arsénio,
cobre e cromo que tem a finalidade de preservar a
madeira. Cada um desses trés elementos tem po-
tencial negativo de impacto ao meio ambiente e
também a saude das pessoas, variando conforme a
concentracdo. Desse modo, quando esses residuos
com CCA sdo dispostos no meio ambiente sem tra-
tamento adequado, podem gerar sérios prejuizos a
economia, ao ambiente e a saude publica. Os sais
presentes na composicdao do CCA sdo bastante toxi-
cos. Apesar da toxicidade, o CCA ainda é largamente
utilizado na industria madeireira brasileira (HASAN;
GABRIELI; TOWNSEND, 2011).
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Os impactos ambientais e sociais causados por resi-
duos industriais variam de acordo com as suas carac-
teristicas fisico-quimicas, sendo necessario um progra-
ma diferente de tratamento para cada tipo de residuo
(NAHUZ, 2005).

Com isso, o atual modelo econémico, baseado no
consumo exacerbado de bens descartaveis, vem
resultando na degradacdo do solo, no comprometi-
mento dos corpos d’dgua e mananciais, na intensifi-
cacdo de enchentes, na poluicdo do ar e na prolifera-
¢do de vetores de importancia sanitdria nos centros
urbanos (JACOBI & BESEN, 2001; SILVA & JOIA, 2008).
A partir da andlise desses nucleos de pensamento,
constata-se que os residuos podem causar inimeros
problemas nado sé de cunho ambiental, mas também
social e econébmico, quando se tornam um passivo
ambiental. Dessa forma, a Figura 3 apresenta um flu-
xograma sobre a problematica relacionada aos resi-
duos madeireiros.

Nesse sentido, Coronel et al. (2008) explicam que,
mais do que nunca, é preciso considerar que todos os
problemas no meio ambiente sdo consequéncias de
outros, ocasionados pelo modo como o homem vé o
mundo, suas relagdes com o poder, com as outras pes-
soas, com a producdo de seus bens e com a gerac¢ao
constante de novas necessidades. Com isso, politicas
publicas eficazes seriam uma das formas de atenuar
esses problemas; uma dessas é a PNRS (Lei n° 12.305,
de 2 de agosto de 2010), que é um instrumento legal
elaborado para minimizar ou mesmo controlar a pro-
blematica da geracdo e do gerenciamento de residuos
solidos no Brasil e tem como principais objetivos: a
protecdo da saude publica e da qualidade ambiental,
o que engloba a nao geracao, a redugdo, a reutiliza-
¢do, a reciclagem e o tratamento dos residuos soélidos,
bem como a disposic¢ao final ambientalmente adequa-
da dos rejeitos. Esses objetivos podem ser muito bem
enquadrados na questao da gerac¢do e destinagdo dos
residuos da industria madeireira. Essa lei, no seu artigo
32 e inciso Xl, define o gerenciamento integrado dos
residuos sélidos como o “conjunto de a¢Ges voltadas
para a busca de solugGes para os residuos sélidos, de
forma a considerar as dimens&es politica, econdmica,
ambiental, cultural e social, com controle social e sob
a premissa do desenvolvimento sustentavel”. Com isso,
ela ndo coloca apenas o gerador do residuo como o
principal responsdvel por encontrar solu¢ées adequa-
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das para o gerenciamento desse rejeito, mas todo o
universo de agentes publicos e privados que comparti-
Iham dessa responsabilidade.

Porém, a responsabilidade maior ainda é do gera-
dor desses residuos. Dessa forma, no artigo 62 foi
colocado o principio do poluidor-pagador, expondo
a responsabilidade do gerador, o qual tem o dever

de dar uma destinacdo racional, que nao prejudique
0 meio ambiente.

Nessa perspectiva, no artigo 82 sao expostos os ins-
trumentos da PNRS, entre os quais estd a criagao de
planos de residuos sélidos nas diferentes esferas do
governo. Assim, o poder publico, no caso da esfera
municipal, fica responsavel pela gestdo e pelas a¢des

Problemas socioambientais
relacionados aos residuos
da industria madeireira

g

Problemas ambientais

/

Danos aos corpos d’agua, ao ar e ao solo

l

Causados

l

Disposicao de residuos
gue sofreram tratamento quimico
ou o excesso de residuos depositados
em locais inadequados

l

Geram

l

Assoreamento de rios, contaminagao do solo
por substancias toxicas, liberacdo de
dioxido de carbono para atmosfera,

intensificando o efeito estufa

N

Problemas sociais

.

Danos a saude e a seguranca
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Figura 3 — Problemas sociais e ambientais relacionados aos residuos sélidos de madeira.
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gerenciadoras relativas as diversas etapas relaciona-
das aos residuos solidos urbanos. Segundo a PNRS,
lei que regula os planos municipais de gestdo integra-
da de residuos (artigo 19), a gestdo deve contemplar
desde a geragdo até sua disposicao final, apds todos
os esforgos de reutilizacdo e reciclagem terem sido
empregados. Paralelamente, os sujeitos geradores
de residuos, no caso as industrias madeireiras, sdo
obrigados a elaborar um plano de gerenciamento de
residuos sélidos, no qual deve constar, entre outras
atribuicbes, o diagndstico dos residuos sélidos gera-
dos ou administrados (contendo a origem, o volume e
a caracterizacdo dos residuos, além dos passivos am-
bientais a eles relacionados).

A PNRS ndo é o Unico instrumento legal que versa so-
bre o gerenciamento de residuos sélidos, existem leis
e decretos nas diferentes esferas de poder que tratam
desse assunto. O Decreto n° 7.404, de 23 de dezem-
bro de 2010, regulamenta a PNRS, ou seja, estabele-
ce normas para execuc¢do dessa politica. A Lei Federal
n° 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento bdsico e para a Politica Federal de
Saneamento Basico, expde sobre o manejo dos residuos
sélidos realizado de forma adequada a saude publica e

a protecdo do meio ambiente. Outro documento impor-
tante é a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, mais
conhecida como Lei de Crimes Ambientais, que trata das
sangGes penais e administrativas contra os que causam,
por exemplo, a disposicdo irregular de residuos sdlidos.

Na esfera estadual, existe, no Para, a Lein®7.731, de 20
de setembro de 2013, que dispde sobre a Politica Esta-
dual de Saneamento Bdsico e também trata da questdo
do residuo sélido. Na esfera municipal, a Lei Ordinaria
n? 8.899, de 26 de dezembro de 2011, institui o Plano
de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos do
Municipio de Belém, dispondo sobre seus principios,
diretrizes e objetivos, para a gestdo integrada e o ge-
renciamento de residuos sélidos, sob responsabilidade
dos geradores e do poder publico. Esses sdo os princi-
pais instrumentos normativos que versam sobre geren-
ciamento de residuos sdlidos, e é neles que os residuos
madeireiros se encaixam. Na realidade, empresarios,
proprietarios dessas industrias e responsaveis técni-
cos sdo obrigados a conhecer o conteddo dessas leis
e decretos, pois o descumprimento desses instrumen-
tos pode causar prejuizos ndo sé socioambientais, mas
econOmicos para as industrias madeireiras.

Uma proposta de estudos de diagnostico para a gestao
dos residuos da industria madeireira do ponto de vista das ciéncias ambientais

O papel da industria madeireira na Amazobnia é incon-
testavelmente importante, devido, principalmente, a
geracao de emprego, renda e impostos. Porém, como
colocado no presente estudo, essa atividade pode cau-
sar sérios problemas socioambientais pela geracao
exagerada de residuos madeireiros, devido, muitas ve-
zes, a baixa tecnologia aplicada, a pouca qualifica¢do
da mao de obra, a falta de consciéncia dos empresarios
para com a questdo ambiental e a falta de fiscalizagdo
por parte do poder publico. Essas premissas apontam
gue trabalhos envolvendo a drea de ciéncias ambien-
tais em uma visdo interdisciplinar se tornam cada vez
mais relevantes para se ter uma visdo holistica da si-
tuacdo atual da problematica do residuo decorrente de
madeireiras, tanto no campo da geracdo e destinacdo
guanto da questdo de problemas socioambientais atre-
lados a esses residuos.

Com isso, sugere-se a realizacdo de mais pesquisas so-
bre essa problematica, por meio de estudos explorato-
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rios, observacionais e aplicados com visitas in loco para
se entender como é gerado e destinado esse residuo, a
opinido dos que moram nas adjacéncias dessas indus-
trias, levando em conta a sua percepc¢ado sobre a ativi-
dade da empresa, se esta é nociva ao meio ambiente
e/ou a comunidade.

Os dados quantitativos, que serdo levantados, se-
rdo analisados com o auxilio da estatistica descritiva
“compreende o manejo dos dados para resumi-los ou
descrevé-los, sem ir além, isto €, sem procurar inferir
qualguer coisa que ultrapasse os préprios dados” (FRE-
UND & SIMON, 2000). A estatistica descritiva ou anali-
se exploratdria foca somente em resumir, descrever ou
apresentar dados (COLLIS & HUSSEY, 2005). Os dados
qualitativos que serdo obtidos por entrevista semies-
truturada com a populacdo as adjacéncias das empre-
sas, serdo analisadas também por estatistica descritiva
e as opinides dos moradores, por meio do método in-
dutivo, conforme Figura 4.
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Etapas para a elaboracao do projeto

— —

_ Rfawsa]o. Levantamento de Definigdo do instrumento
bibliografica informagdes de pesquisa

i l

Construgao do SEMA e AIMEX
referencial tedrico ‘
Com a finalidade de Entrevista semiestruturada
Embasar l ‘
Elaborag¢do do universo amostral Aplicada
das empresas potencialmente
geradoras de residuos
‘ Aos diretores, gerentes ou
. . r nsavel técni la empr
A partir do universo esponsavel téc eco pela empresa
A\
l aos moradores que

A criacdo de perguntas e vivem proximo a empresa

o trabalho como um todo

Determinar a amostra das
empresas que foram visitadas

Andlise dos dados

Coletas de informacgodes

l

Quantitativas e qualitativas Elaboragéo dos

resultados e discusses

l

Conclusdes

Figura 4 — Metodologia proposta para realizagdo de um diagndstico
socioambiental sobre gerac¢ado e destina¢do dos residuos da industria madeireira.

A industria madeireira é um importante segmento que tras atividades, como na construcgao civil, e é uma ati-

gera empregos, rendas e divisas nos paises que fazem vidade cuja matéria-prima é retirada de florestas, de

uso de tal recurso. Gera produtos que auxiliam em ou- modo que, quando nao realizada de maneira conscien-
13
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te, é altamente predatdria, gerando inumeros proble-
mas ambientais e sociais.

Essa industria apresenta, principalmente na Regido
Amazonica, um baixo rendimento operacional e, por
conseguinte, uma alta geracdo de residuos que, caso
ndo dispostos ou aproveitados de maneira correta,
trazem problemas ambientais (como a contaminacgdo
de rios, solos e ar) e sociais (como problemas respira-

toérios, proliferacdo de vetores de doencas que podem
afetar a populagdo ao redor dessas industrias). O inves-
timento em equipamentos mais eficientes, em mao de
obra qualificada e no aproveitamento desses residuos
(seja na forma de reutilizagdo, seja como reciclagem)
torna essa atividade sustentavel, diminuindo os pro-
blemas causados a populacdo e ao ambiente, e propor-
ciona maior credibilidade a esse setor.
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