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RESUMO
O setor madeireiro amazônico desempenha um papel fundamental na economia regional, porém enfrenta desafios relacionados ao baixo aproveitamento da matéria-prima e à elevada geração de resíduos durante o beneficiamento. Nesse contexto, o coeficiente de rendimento volumétrico (CRV) configura-se como um indicador essencial para avaliar a eficiência do processo de desdobro. Este estudo teve como objetivo avaliar o CRV de espécies madeireiras nativas beneficiadas em serrarias localizadas no município de São Miguel do Guamá, nordeste do Pará, comparando os valores obtidos com o limite estabelecido pela Resolução CONAMA nº 484/2018. As coletas foram realizadas em cinco serrarias de pequeno e médio porte. O volume das toras foi determinado pelo método de Smalian, e o rendimento foi calculado a partir da relação entre o volume de madeira serrada e o volume total das toras processadas. Foram analisadas nove espécies: Angelim-pedra, Angelim-vermelho, Copaíba, Cupiúba, Maçaranduba, Mururé, Piquiá, Tatajuba e Tauari. Os resultados mostraram que o Angelim-pedra apresentou o maior rendimento médio (52,55%), enquanto o Mururé obteve o menor (32,51%). A média geral de rendimento foi de 44,34%, valor próximo ao limite de 45% fixado pela legislação vigente. Apenas Angelim-pedra, Cupiúba e Tatajuba superaram o valor de referência, demonstrando melhor eficiência no aproveitamento da matéria-prima. Observou que a qualidade e as características anatômicas das toras influenciam diretamente o rendimento do desdobro.Os resultados reforçam a necessidade de padronização das toras por classes diamétricas e melhorias tecnológicas nas serrarias, visando otimizar o aproveitamento da madeira e reduzir perdas, contribuindo para a sustentabilidade do setor florestal amazônico.
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1. INTRODUÇÃO 
	O setor madeireiro representa uma das atividades econômicas mais relevantes da Amazônia brasileira, desempenhando papel fundamental na geração de emprego e renda, além de contribuir para o desenvolvimento regional. Entretanto, o processo de beneficiamento da madeira ainda apresenta baixo índice de aproveitamento da matéria-prima, resultando em significativa geração de resíduos sólidos. Essa realidade está associada principalmente ao baixo nível de automação do maquinário, insuficiência de mão de obra qualificada e o pouco conhecimento técnico sobre as características anatômicas e tecnológicas das espécies utilizadas (Surdi, 2015).
O coeficiente de rendimento volumétrico (CRV), ou porcentagem de aproveitamento surge como um indicador essencial para avaliar a eficiência do processo de desdobro. O CRV é definido pela relação entre o volume de madeira serrada obtido e o volume da tora original antes do processamento, expressando, em termos percentuais, o grau de aproveitamento da matéria-prima (Rocha, 2002). Quanto maior o valor desse coeficiente, menor será a exploração de florestas para a produção de um determinado volume de madeira, favorecendo o uso sustentável dos recursos naturais e a redução de perdas industriais.
Diversos fatores influenciam diretamente o rendimento do desdobro, como a conicidade, tortuosidade, presença de nós, rachaduras, tensões de crescimento e defeitos naturais das toras, além do tipo de serra, do layout da serraria e da metodologia adotada no processamento (Marchesan, 2012).Em serrarias de pequeno e médio porte, a ausência de otimização e automação tecnológica tende a agravar essas perdas, o que repercute em baixos índices de rendimento volumétrico e aumento dos impactos ambientais provenientes do desperdício de matéria-prima florestal.
O nordeste paraense é considerado como uma das principais regiões produtoras de madeira serrada do estado do Pará. O município de São Miguel do Guamá, em particular, consolidou-se como importante polo madeireiro, em função de sua localização estratégica às margens da Rodovia Belém–Brasília, que facilita o escoamento da produção e atrai indústrias do setor (Silva et al., 2012). Entretanto, as atividades locais são marcadas pela baixa eficiência produtiva e pelo caráter seletivo da exploração florestal, predominantemente voltada a espécies de alto valor comercial. Esse cenário reforça a necessidade de estudos técnicos que avaliem o rendimento real das espécies amazônicas processadas na região e suas implicações para o manejo sustentável.
Além disso, as normas legais vigentes, como a Resolução CONAMA nº 484/2018, fixam provisoriamente o coeficiente de rendimento volumétrico em até 45% para o processamento de toras e toretes em madeira serrada (BRASIL, 2018). Assim, a análise do rendimento industrial sob condições reais de operação é essencial para verificar a adequação das práticas regionais às exigências legais e ambientais, bem como para promover o uso sustentável dos recursos florestais. Diante desse cenário, este trabalho teve como objetivo avaliar o coeficiente de rendimento volumétrico de espécies madeireiras amazônicas beneficiadas em serrarias localizadas no município de São Miguel do Guamá, nordeste do Pará, comparando os valores observados com os limites estabelecidos pela legislação vigente e com dados de estudos anteriores sobre o rendimento da madeira serrada.

2. METODOLOGIA 
	A pesquisa foi realizada em cinco industrias madeireiras localizadas no município de São Miguel do Guamá, nordeste paraense. As empresas são classificadas como serrarias de .pequeno porte (processamento de até 50 m³ de toras/dia) e de médio porte que é caracterizado pelo processamento de 50 a 100 m³ de toras/dia.
	As espécies estudadas foram Angelim-pedra (Hymenolobium petraeum Ducke), Angelim-vermelho (Dinizia excelsa Ducke), Copaíba (Copaifera langsdorffii), Cupíuba (Goupia glabra Aubl.), Maçarandura (Manilkara spp.), Mururé (Brosimum acutifolium Huber.), Piquiá (Caryocar villosum Aubl.), Tatajuba (Bagassa guianensis Aubl.) e Tauarí (Couratari macrosperma A.C. Smith). Também é importante pontuar, que essas amostras foram definidas de acordo com a disponibilidade no pátio de toras, de cada empresa e o número de toras analisadas foi estabelecido pelas serrarias concedentes.
	O volume de toras foi realizado pelo método de Smalian, que foi determinado pelo produto do comprimento da tora e a média aritmética das áreas das seções nas suas extremidades. Após o desdobro, cada uma das peças foi medida individualmente e determinado o volume individual pelo método, para o preenchimento das fichas de romaneio, no intuito de determinar o volume de madeira serrada. 
	Por fim, os dados foram tabulados e analisados em planilhas do software Excel 2019, gerando médias, desvios padrões e coeficientes de variação para cada espécie.
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Com base na coleta de dados in loco, optou-se por usar o volume de tora encontrado a partir do método de Smalian para o cálculo do rendimento, pois este apresenta o real valor aproveitado, assim como a quantidade de material perdido em forma de resíduo. 
A espécie que apresentou maior rendimento foi o Angelim-pedra, com média superior a 50% de aproveitamento, já a espécie Mururé apresentou o menor CRV, equivalente a 32,51%. Esse menor rendimento está relacionado às características morfológicas do Mururé (Brosimum acutifolium), especialmente sua elevada conicidade, maior incidência de defeitos naturais e menor proporção de cerne em comparação a outras espécies. Além disso, a acentuada distinção entre cerne e alburno dificulta a produção de peças de madeira serrada de primeira qualidade, tornando inviável agregar ambas as estruturas em uma única peça. Esses fatores estruturais influenciam diretamente o rendimento no desdobro, conforme apontado por Marchesan (2012) e Mendoza et al. (2017).
[bookmark: _Hlk213332605]Dessa forma, é válido afirmar que apenas as espécies Angelim-pedra, Cupiúba e Tatajuba apresentaram rendimentos superiores ao limite mínimo determinada pela Resolução CONAMA nº 484 de 2018, que provisoriamente é de 45%. Esses resultados podem ser observados na Figura 1.
Figura 1 – Coeficiente de rendimento volumétrico das espécies analisadas.
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Os resultados indicaram que o Angelim-pedra teve um maior percentual no rendimento. Estudos semelhantes como o de Tonini e Ferreira (2004), registraram um rendimento volumétrico de 66%, valor considerado elevado para a região amazônica. Entretanto, Mendoza et al. (2017), determinou em suas analises que o coeficiente é igual a 41,64%, bem abaixo dos parâmetros. Os autores explicaram que isso provavelmente ocorreu devido à forma do tronco das árvores dessas espécies, já que não foram separadas por classe diamétrica e muitas apresentavam uma conicidade elevada, o que gerava um grande volume de costaneiras, que nesse estudo, foram consideradas como resíduos.
Além disso, Garcia et al. (2012) apresenta um rendimento de 46,39% para a espécie de Tauari, valor superior ao que foi determinado neste trabalho (39,08%). Com isso, esses resultados corroboram que um dos fatores que mais influenciam o rendimento da tora é a qualidade, por isso, a preferência por matéria-prima de boa qualidade é essencial para aumentar o rendimento em madeira serrada e consequentemente gerar pouco resíduo ao longo do processo de desdobro.
A média do rendimento total das espécies estudadas foi de 44,34%, valor inferior, porém próximo do resultado estabelecido na resolução vigente, a qual determinou que o coeficiente de rendimento seja de até 45% na conversão de tora e torete em madeira serrada. A espécie Cupiúba apresentou o menor coeficiente de variação (12,79%), indicando uma maior homogeneidade entre os rendimentos obtidos. Isso pode ter ocorrido devido àscaracterísticas físicas, mecânicas e anatômicas da espécie, bem como pela variação entre os diâmetros e qualidade das toras analisadas. Os valores são apresentados na Tabela 1.
Tabela 1 – CRV, Desvio Padrão e Coeficiente de Variação das espécies observadas.
	ESPÉCIES
	CRV (%)
	DP
	CV (%)

	Angelim-pedra
	52,55
	12,74
	24,24

	Angelim-vermelho
	44,69
	6,99
	15,64

	Copaíba
	43,64
	19,95
	45,71

	Cupiúba
	51,75
	6,62
	12,79

	Maçaranduba
	44,35
	8,45
	19,06

	Mururé
	32,51
	11,96
	36,79

	Piquiá
	43,10
	8,04
	18,65

	Tatajuba
	47,36
	8,70
	18,37

	Tauarí
	39,08
	8,60
	22,01

	Média geral
	44,34
	-
	-


Fonte: Autores (2025).
A Cupiúba apresentou o segundo maior rendimento (51,75%), no entanto, Santos et al. (2017) observaram valores médios de 47,77%. Segundo Murara Junior et al. (2005), a qualidade da matéria-prima pode influenciar em até 70% no êxito da determinação de um ótimo rendimento. Nesse sentido, Tonini e Ferreira (2004) apresentam outras influencias para os altos índices encontrados, como o tipo de serra, reaproveitamento de aparas e costaneiras, bem como a metodologia empregada na avaliação do rendimento.
O rendimento médio da espécie Maçaranduba conforme Danielli (2016), pode estar na faixa de 45% a 55%. No entanto, o valor observado no presente trabalho foi de 44,35%, abaixo do que foi citado pelo autor, porém, estatisticamente igual ao valor médio de CRV (44,30%) apresentado por Santos et al. (2017). De acordo com Rocha (2002), o redimento volumetrico não depende somente da espécie, sendo influenciado também em função da qualidade dos povoamentos, dos equipamentos, técnicas de desdobro e da qualificação profissional dos operários.
Por fim, é válido ressaltar que para a realização dos cálculos e da análise estatística, o presente trabalho considera apenas o rendimento volumétrico das peças de qualidade resultantes do processo de desdobro e desconsidera a porcentagem equivalente aos resíduos que poderiam ser reaproveitados para outras finalidades industriais.
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	A análise do coeficiente de rendimento volumétrico evidenciou diferenças significativas entre as espécies madeireiras avaliadas. O Angelim-pedra apresentou o maior rendimento médio (52,55%), enquanto o Mururé registrou o menor valor (32,51%), demonstrando a influência direta das características anatômicas e morfológicas de cada espécie sobre o aproveitamento da madeira. 
De modo geral, a média de CRV obtida para o conjunto das espécies foi de 44,34%, valor próximo ao limite provisório de 45% estabelecido pela Resolução CONAMA nº 484/2018 para o processamento de toras e toretes em madeira serrada. Apenas as espécies Angelim-pedra, Cupiúba e Tatajuba apresentaram coeficientes superiores ao valor fixado, indicando maior eficiência no processo de desdobro e melhor aproveitamento da matéria-prima. 
Os resultados reforçam a importância de aprimorar as práticas de beneficiamento adotadas nas serrarias da região, uma vez que a eficiência do rendimento depende não apenas da espécie utilizada, mas também da qualidade das toras e das condições operacionais do desdobro. A padronização do material por classes diamétricas, associada à avaliação prévia de atributos como tortuosidade, conicidade, bifurcação, presença de nós e rachaduras, pode contribuir significativamente para a melhoria dos índices de rendimento e para a redução de perdas no processamento.
Portanto, recomenda-se que estudos futuros considerem a classificação das toras por diâmetro e qualidade, de forma a permitir análises comparativas mais precisas e representativas. Essas informações são fundamentais para orientar práticas de manejo e industrialização mais eficientes, promovendo o uso sustentável dos recursos florestais e fortalecendo o setor madeireiro regional.
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