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“e agora que vocé ndo tem que ser perfeita, vocé pode ser boa” (John Steinbeck)



RESUMO

A resina vegetal produzida no Brasil é proveniente principalmente da espécie Pinus
elliottii, o pais € considerado o segundo maior produtor mundial, tendo aumentado sua producgéo
consideravelmente ao longo dos anos. Todavia, existe uma lacuna de informacdes atuais e
compiladas a respeito do tema. Neste contexto, o presente trabalho objetiva analisar a série
historica da producdo, exportacdo e preco da resina de Pinus brasileira, bem como elaborar
revisdo sistematica e bibliométrica sobre pesquisas relacionadas ao assunto. Para tanto, utilizou-
se informacdes disponibilizadas no site da ARESB (Associacdo dos Resinadores do Brasil),
relatérios do IBA (Instituto Brasileiro de Arvores), FAO (Food and Agriculture Organization),
sites de empresas do ramo, artigos cientificos e trabalhos académicos a fim de analisar a
evolugdo do mercado resinifero. O levantamento bibliométrico foi realizado nas bases de dados
Scopus e Web of Science, utilizando as palavras chaves resin e non wood e pinus, filtrando os
trabalhos que continham os termos em seus titulos, resumos ou palavras chaves. O estudo
concluiu que além de grande produtor de resina, o Brasil possui destaque na producdo de
trabalhos cientificos, sendo o segundo maior produtor nesta categoria também, mostrando o

interesse e importancia do produto ao pais.

Palavras-chave: Pinus, resinagem, Pinus elliottii, bibliometria



ABSTRACT

The vegetal resin produced in Brazil is specially from Pinus elliottii, the country is
considered the second major global producer, having increased its production considerable
throughout the years. However, there is a lack of current and compiled information about the
theme. In this context, the present study aims to analyze the historical production, exportation
and price of Brazilian Pinus resin, as well as elaborate a systematic and bibliometric review
about researches related to the theme. For that, information available in sites as ARESB
(Resiners Association of Brazil), reports of IBA (Brazilian Institute of Trees), FAO (Food and
Agriculture Organization), resin organizations sites and scientific papers were used to analyze
the resin market evolution. The bibliometry was carried using datas from Scopus and Web of
Science, with resin and non-wood and pinus as keywords, filtering the works with the terms in
their tittles, abstracts or keywords. The study concluded that despite of being one of the main
resin producers, Brazil is an important scientific content producer of resin, being the second

main producer as well, showing the interest and importance towards the product in the country.

Keywords: Pinus, resin tapping, Pinus elliottii, bibliometry
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1 INTRODUCAO

Os produtos florestais ndo madeireiros (PFNMs) tém sido explorados desde o inicio
das civilizacdes, contribuindo para seu desenvolvimento até os dias atuais, especialmente em
comunidades indigenas e povoados que habitam préximo as florestas.

A resina vegetal produzida no mundo é proveniente principalmente do género Pinus,
sendo no Brasil, o P. elliottii a principal espécie destinada a esta atividade. A sua extracdo pode
ser realizada a partir da técnica tradicional, que por meio de estrias no tronco da arvore ocorre
a exsudacdo do produto; ou a técnica contemporanea que consiste na perfuracdo do fuste
proporcionando um sistema de coleta fechado, este método é importante visto que existe uma
tendéncia mundial de crescimento na demanda por resina natural e, consequentemente, a
necessidade em otimizar a coleta visando ganhos em producao.

O avanco da ciéncia e tecnologia proporcionou o surgimento da resina sintética,
escalonando ainda mais a oferta e a aplicagdo deste produto no mercado. Entretanto, a resina
natural que tem como principais subprodutos o breu e a terebintina, apresenta elevada demanda
em virtude do interesse global no consumo de produtos oriundos de fonte renovavel, pois as
arvores exercem um papel ecoldgico e socioambiental, proporcionando renda para pequenas
comunidades tanto pela comercializacdo do PFNM como a partir do reaproveitamento da
madeira ap6s o encerramento do ciclo de resinagem.

O Brasil é considerado um dos maiores produtores mundiais de resina natural, em que
sua producdo e exportacdo tem demonstrado crescimento nos Gltimos anos, destacando as
exportacdes para Portugal, pais que introduziu a atividade da resinagem em solo brasileiro.

Todavia, apesar da importancia do produto e do destaque mundial que ele proporciona
ao pais, ha escassez de informac6es atualizadas acerca da resina natural. Cabe ressaltar, que o
estudo do comportamento histérico da demanda deste produto € fundamental para entendimento
de sua perspectiva futura, bem como o levantamento de informagfes sobre novas pesquisas,
técnicas e desenvolvimento de novos produtos sdo importantes para ampliar a disseminacéo de

conhecimento sobre este PEFNM.

1.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar a evolucéo e estado da arte da producdo de resina natural.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar série historica da producédo, exportacdo e preco da resina de Pinus
brasileira;

e Elaborar revisdo sistematica e bibliométrica sobre pesquisas com resina de
Pinus.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 PRODUTOS FLORESTAIS NAO MADEIREIROS

A discussdo sobre o que sdo produtos florestais ndo madeireiros (PFNMs) e qual o
termo mais adequado a designa-los ainda é muito debatida; questionamentos como a inclusdo
ou exclusdo da madeira, servicos, produtos de origem animal, escala e definicdo de
subcomponentes dos termos, além da prépria definicdo de floresta, perduram até os dias atuais
(SORRENTI, 2017).

A Food and Agricuture Organization — FAO, define PFNMs como “materiais de
origem bioldgica exceto madeira, derivados de florestas, areas arborizadas e arvores fora de
florestas”. Devido ao nao estabelecimento universal da definicdo de PFNMs, os conceitos
variam entre paises, refletindo os principios, diferentes ideias e prioridades do pais (SORRENTI,
2017).

Para Machado (2008), produtos florestais ndo madeireiros séo todos os produtos
provenientes de florestas que ndo sejam madeira, como: sementes, folhas, flores, frutos, cipos,
fungos, resinas, éleos, produtos de origem animal, dentre outros. Usos em cosmeéticos, producéo
de medicamento, alimentacdo, construcdo de moradias sdo alguns de suas inimeras aplicacdes.

Os mesmos possuem grande importancia para a subsisténcia de varias pessoas ao redor
do mundo, com énfase para parte da populagdo que habita o interior de florestas ou suas
redondezas (MACHADO, 2008), sendo sua importancia reconhecida ndo somente a nivel local,
mas em nivel nacional e internacional (SORRENTI, 2017).

Tais produtos tiveram um papel mais importante no inicio do desenvolvimento da
historia humana do que a prépria madeira. Comunidades tradicionais acumularam
conhecimento sobre os PFNMs, sendo 0s mesmos uma das primeiras commodities a serem
domesticadas, levando uma revolucdo na area agronémica. Foi somente no século XVII com a
abertura de colbnias que a madeira dominou o mercado, sendo promovida pela revolucdo
industrial (MARSHALL e CHANDRASEKHARAN, 2009).

No inicio, a producdo de PFNMs era subsidiaria a produgdo de madeira e em diversos
casos, levava ao desenvolvimento de duas economias: uma baseada na extracdo de madeira
dominada por pessoas ricas e outra de extrativismo extensivo por parte das pessoas pobres que
habitavam a floresta e seus arredores (MARSHALL e CHANDRASEKHARAN, 2009).

O interesse em PFNMs comecou a ascender no inicio de 1970, tendo atraido
consideravel interesse global nos dltimos anos (MARSHALL e CHANDRASEKHARAN,
2009). Alguns deles sdo importantes commodities e atualmente, pelo menos 150 destes produtos
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sdo significantes no mercado internacional, incluindo mel, bambu, castanhas, cogumelos,

resinas e 0leos essenciais (FAO, 2020).

2.1.1 Resina

A resina é um material sélido ou semissolido, geralmente uma mistura de componentes
organicos, chamados terpenos que sdo solUveis em determinados solventes organicos, como
hidrocarbonetos, éter e etanol, porém, insoltveis em agua (ARESB, 2020). Ela esta disponivel
amplamente no reino Plantae, no entanto, algumas familias se destacam, apresentando maiores
quantidades, como Leguminosae, Burseraceae e Pinaceae (COPPEN, 1995).

De acordo com Ferreira (2001), a resina vegetal pode ser obtida por trés fontes:

e resina de madeira (wood resin): realizado fora da floresta, obtida através do
processo tecnoldgico de secagem e extragdo de componentes resinicos da
madeira. Obtém-se terpenos, breu natural (wood rosin), 6leo de pinho e dentre
outros;

e goma-resina ou resina natural (gum resin): coletada por meio de resinagem,
adquire-se o breu e terebintina apds lavagem e destilacéo;

e resinade tall oil ou tal6leo: obtém-se o breu tal6leo (tal oil rosin) e terebintina
sulfatada (sulphate turpentine), sendo um subproduto do processo de obtencao

de celulose pelo processamento kraft.

2.1.2 Extracao de Resina — Resinagem

A resinagem consiste no conjunto de operages feitas a fim de produzir e extrair a
resina, onde, no caso de extracdo em arvores, é aberta fendas ou sulcos para que a resina
extravase (ARESB, 2020). E uma pratica florestal que possui como finalidade o aproveitamento
para fins industriais a secrecao resinosa de determinadas arvores, em especial do género Pinus.
O processo consiste em retirar a resina da arvore viva por meio de cortes no tronco (estrias) que
induzem a producéo e liberagdo de resina, esta por sua vez, é coletada em um recipiente preso
a arvore (DUARTE, 2016).

A saida da resina do tronco, tapa e cicatriza no processo de extracao, assim, protegendo
a arvore. Além disso, permite que a planta elimine acetatos desnecessarios e mata insetos e
fungos. A resinagem ¢é feita todo ano por determinado periodo de tempo, possuindo pico no

verdo devido ao aumento de temperatura (DUARTE, 2016). Para as espécies de Pinus spp. a
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idade e o didmetro a altura do peito (DAP) minimos, normalmente, sdo de 8 anos e 17 cm,
respectivamente (ROCHA, 2012).

2.2 HISTORICO DA RESINAGEM
2.2.1 No Mundo

Ha indicios da histdria da resina durante a Idade do Bronze, antes de 1700 a.C., como
matéria-prima empregada por milhares de anos para construcdo de navios, explorando suas
propriedades de impermeabilidade (US FOREST SERVICE, 2020).

Em documentos romanos antigos, ha a retratagdo de gauleses como “piccos” ou
produtores de resina (DOMINGUEZ, 1948 apud DUARTE, 2016). A exploracdo de produtos
resinosos possui um de seus primeiros relatos em referéncias do século X, onde relata-se a
obtencéo do piche (breu cozido) e pez (breu cru) (ANASTACIO et al, 2008 apud DUARTE,
2016).

Na ldade Média, houve um aumento da importancia de produtos resinosos, fazendo
com que surgisse um centro de producao acentuada nos arredores do Baltico, tendo dentre suas
utilizacdes, confec¢do de navios portugueses, encontrados nas colonias inglesas da América do
Norte também (DOMINGUEZ, 1948 apud DUARTE, 2016).

A resina utilizada pela marinha do império britanico era proveniente da regido dos
paises Balticos, no entanto, em determinado momento, eles precisaram encontrar outro
fornecedor e as coldnias americanas possuiam resina em grande quantidade, devido sua
abundéancia de Pinus (US FOREST SERVICE, 2020).

Desde a Segunda Guerra Mundial, a resina natural comecou a ser substituida em larga
escala por resinas sintéticas, contudo, ndo completamente, sendo a resinagem de Pinus
largamente efetuada nos Estados Unidos da América (EUA), Unido das Republicas Socialistas
Soviéticas (URSS) e paises da Europa (MILLS e WHITE, 1977). Além disso, no século XIX,
a industria de resinosos sofreu grandes impactos como a substituicdo de navios de madeira por
de metais. Felizmente, o avanco da ciéncia quimica da época permitiu expandir as aplicaces
do produto (PINTO, 1948 apud DUARTE, 2016). Atualmente, mais de 90% da resina de Pinus

produzida mundialmente se concentram na China, Brasil e Indonésia (CUNNINGHAM, 2012).

2.2.2 No Brasil
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A resinagem teve inicio no Brasil na década de 70, por meio de uma empresa
portuguesa que estabeleceu suas atividades no pais devido ao elevado custo de méo de obra que
Portugal apresentava na época. De imediato, 0s portugueses introduziram 0s mesmos
equipamentos e técnicas usados para a resinagem de Pinus pinaster, espécie cultivada em
Portugal, porém, a extracdo de resina concentrou-se predominantemente na espécie P. elliottii
no Brasil. A resinagem no pais ocorria através de uma cuba sustentada por um prego juntamente
com calhas fixadas no tronco, estrias e solucdo estimulante com elevado teor de acido sulfarico
(COUTO e BUBNA, 2018).

O Brasil foi um importador de resina até os anos 80. Entretanto, passou a grande
exportador a partir de 1989 (MARCO et al., 2002), e o interesse na resina vem crescendo deste
entdo no pais, segundo ARESB (2021), houve um aumento de 74,53% entre a safra de
2007/2008 e 2017/2018.

Outro fato marcante foi em relacdo ao reaproveitamento de toras resinadas para
madeira serrada, que em determinado momento da histdria se mostrou danosa as serras da
serraria, levando os resinadores brasileiros a procurar uma alternativa para o sistema cuba-
prego-calhas.

A solucdo encontrada na época, foi 0 uso de sacos plasticos e arames que 0s prendiam
nas arvores. Embora muito benéfica, a técnica proporcionou aos produtores uma “zona de
conforto”, ndo havendo procura de novas tecnologias para facilitar a execucdo da atividade,
aumentar o rendimento e reduzir seu custo (COUTO e BUBNA, 2018).

Ao observar dados da producdo de resina dos ultimos anos, observa-se um aumento

consideravel, evidenciando o interesse e a importancia do produto ao pais

2.3 METODOS DE RESINAGEM

O primeiro método de resinagem foi desenvolvido por Pierre Hugues em meados de

1850 na Francga e atualmente, ha quatro métodos utilizados mundialmente (CUNNINGHAM,
2012):

e Método chinés: utilizado principalmente na China, consiste em realizar um

corte profundo o suficiente para alcancar o xilema secundario, no formato “V”’

apontado para baixo a cada dia, sendo o primeiro sulco cortado a

aproximadamente 1,2 m acima do solo, seguido por demais sulcos abaixo dele;

e Método americano: realiza-se um sulco horizontal a cada 15-18 dias, o

primeiro corte é feito a 20 cm do solo e 0s demais acima dele, removendo no
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procedimento somente a casca e o0 floema. Os sulcos possuem
aproximadamente 1/3 da circunferéncia da arvore e é aplicado uma pasta
estimulante contendo 18-24% de acido sulfurico para estimular a producédo de
resina. A técnica é comum no Brasil, Argentina, Portugal e Espanha;

e Método francés ou Hugues: desenvolvido na Franga em meados do século
XIX, ele é usado principalmente na Indonésia. Consiste em abertura em fatias
de 8 a 10 cm de largura no tronco a cada 10-15 dias, atingindo o xilema
secundario;

e Método Rill: sulcos em formato “V” com 2 a 3 mm de largura sao realizados
a cada 3-7 dias, as novas aberturas séo feitas acima da mais antiga. Aplica-se

estimulante na forma de spray. A técnica é comum na Indonésia e india.

2.3.1 Pasta estimulante

Embora as condicGes climaticas sdo determinantes para 0 comeco e o fim da extracéo
de resina, geralmente, a resinagem tem inicio na primavera e segue até o periodo do
desenvolvimento das plantas, outono. Neste periodo do ano a exsudagdo é maxima e apds a
abertura da estria, 0 volume diminui do quinto ao sétimo dia. Para contornar esta situac&o, faz-
se 0 uso de pastas estimulantes, onde as mesmas prolongam a exsudacéo por 14 dias, sendo
abundante até o sétimo dia. No Brasil, pastas estimulantes contendo acido sulfurico tém sido
utilizadas desde o inicio da resinagem no pais (FUSATTO, 2006).

De acordo com 0 mesmo autor, para obter uma maior producao de resina é necessario
que a pasta estimulante penetre entre a casca e o lenho, a mesma causa um retardamento da

cicatrizacdo causada pelo corte (estria), prolongando e ativando a producéo de resina.

2.4 CICLO FLORESTAL — RESINAGEM

No Brasil, o ciclo florestal para a producdo de resina ocorre de acordo coma TABELA
1. Apos o plantio € necessario a manutencgéo dos cultivos, realizando tratos culturais, rogadas e
combate a formigas. Dependendo do espacamento utilizado, h& a possibilidade de desbaste
proximos ao 6°-7° ano, neste momento, é necessario realizar a desrama. Ao atingir o 10° ano,
aproximadamente, pode-se dar inicio a resinagem, podendo conduzir o plantio por 10 safras, 1
safra ano® (RB FLORESTAL, 2020).
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TABELA 1: Fases do ciclo florestal para resinagem de Pinus no Brasil

FASE

A WO DN P

Plantio de mudas de Pinus

Conducéo da floresta por 6 a 7 anos

Primeira safra de resinagem préximo ao 10° ano

Final do ciclo guando plantio atinge aproximadamente 20 anos

Fonte: Adaptado de RB Florestal (2020)

Todavia, ressalta-se que ao atingir um DAP (didmetro na altura do peito) satisfatorio,

a resinagem pode iniciar antes de 10 anos.

2.5 FATORES DE INFLUENCIA

Estudos indicam que o tipo de corte ndo interfere na producéo de resina, ao analisar P.

elliottii var. elliottii com 28 anos no Rio Grande do Sul, resinando a cada 15 dias com estrias

de 2,5 cm de largura e 2 a 5 mm de altura, verificou-se que o corte em formato de “V” e

horizontal produziram a mesma quantidade estatisticamente de resina (RODRIGUEZ et al.,

2018). Entretanto, existem diversas variaveis que influenciam na producédo de resina, Fusatto

(2006) afirma que os principais fatores sdo:

Sanidade das arvores: o vigor do individuo esta diretamente ligado a
producdo de resina, sendo um fator importante;

Dimensao das arvores: individuos a serem resinados devem ter ultrapassado
a fase de imaturidade, sendo a producédo de resina relacionada com a altura e
didmetro dos mesmos;

Constituicdo genética: a produtividade da resina é um fator hereditéario,
atrelada a constituicdo genética. Estudos de melhoramento para a finalidade
destacam a importancia desta variavel,

Copa das arvores: o ideal € que o individuo apresente uma copa de tamanho
equivalente a metade ou pelo menos 1/3 de sua altura e ser bem constituida;
Idade das &rvores: como a producdo esta associada ao porte da arvore, a idade

interfere, pois, a mesma relaciona-se ao porte do individuo;
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e Intervalo de abertura de estrias: influencia fortemente na producdo, onde
observa-se que menores intervalos ocasionam aumentos consideraveis de
resina;

e Fertilidade do solo: este pode acelerar o inicio da exploragdo econémica de
resina, pois a disponibilidade de nutrientes no solo eleva a taxa de crescimento
das plantas;

e Temperatura: fator climatico mais importante. A queda abrupta de
temperatura pode causar a cristalizacdo da resina nos canais resiniferos, por

exemplo.

2.6 PRINCIPAIS ESPECIES

Aproximadamente 80 espécies de Pinus foram exploradas ao longo da historia de
resinagem do género e atualmente, mais de 90% da resina vegetal produzida mundialmente
provem de cinco espécies: P. massoniana, P. yunanensis, P. elliottii, P. caribaea e P. merkussii
(CUNNINGHAM, 2012).

2.6.1 Pinus massoniana

Descrito pela primeira vez em 1803, é conhecido popularmente por pinus vermelho
chinés “Chinese red pine”, sua madeira contém 62% de celulose, ¢ usada no setor de construgao,
moveleiro e para resinagem. Trata-se de uma espécie nativa da China e pode chegar até 45 m
de altura e 150 cm de DAP (AMERICAN CONIFER SOCIETY, 2021).

Possui cerne e alburno distinguivel, sendo o cerne marrom amarelado com densidade
entre 0,39 e 0,49 g/cm3 (AMERICAN CONIFER SOCIETY, 2021). A espécie apresentou
densidade basica de 0,428 g/cm? para individuos de 40 anos provenientes da China (ZHANG
etal., 2012)

2.6.2 Pinus yunnanensis

Descrito em 1899, esta espécie também é nativa da China, sua madeira é usada para
construcdo, maéveis, polpa celulésica, resinagem e suas raizes para cultivo de fungos. Sua altura
pode chegar a 30 m com DAP de 1 m, tolerando temperaturas frias de até -12,1 °C (AMERICAN
CONIFER SOCIETY, 2021).
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2.6.3 Pinus elliottii

Plantado em climas temperados e subtropicais, especialmente no Brasil, a espécie foi
descrita em 1880 e é nativa dos Estados Unidos da América. E uma importante espécie dentro
da economia florestal, pois sua madeira é destinada a serrarias e/ou obtencdo de polpa celulésica.
Na Africa do Sul é cultivada para aproveitamento no uso tecnoldgico de sua madeira
(AMERICAN CONIFER SOCIETY, 2021).

No Brasil, os plantios florestais foram impulsionados pela Lei de Incentivos Fiscais ao
Reflorestamento de 1966 (Lei n° 5.106/66), onde 0s mesmos surgiram como opg¢ao econdmica
nas regides com sitios desfavoraveis a praticas agricolas (EISFELD e NASCIMENTO, 2015).
Em 2019, a area de plantios florestais no pais totalizou 9 milhdes ha, destes 6,97 milhdes ha
referem-se a Eucalyptus spp., 1,64 milhdes ha a Pinus spp. e o restante sendo representado por
espécies como seringueira, ac4cia, teca, parica, dentre outros (IBA, 2020).

Os plantios de Pinus spp. se concentram predominantemente no estado do Parana
(44%), seguido por Rio Grande do Sul (17%) e S&o Paulo (9%) (IBA, 2020). As espécies de
Pinus tém sido cultivadas para multiplos usos no Brasil h&d mais de um século, onde as espécies
mais difundidas foram o P. taeda e P. elliotti, respectivamente, ambas oriundas dos Estados
Unidos da América. A variedade mais cultivada no pais é a P. elliotti var. elliottii, esta possui
caracteristicas marcantes como cones pedunculados com escama sem espinho, aciculas mais
densas, longas e de coloracdo mais escura comparado a outra variacdo de P. elliotti, e exsudacéo
de resina mais abundante pelos cortes e ferimentos na madeira, ramos e aciculas (EMBRAPA,
2020b).

Segundo esta mesma fonte, a variedade ocorre no Sul e Sudeste dos Estados Unidos,
abrangendo a planicie costeira do sul da Carolina do Sul (33° 30" N) até a regido central da
Flérida e, para oeste, até a Louisiana. O clima da regido é marcado por verdes chuvosos,
precipitacdo pluviométrica media anual de 1270 mm e temperatura média anual de 17 °C.

2.6.4 Pinus caribaea

Nativa do Caribe, a espécie foi descrita em 1851 e € comumente encontrada nas ilhas
e paises costeiros do mar do Caribe (AMERICAN CONIFER SOCIETY, 2021). Possui madeira
resistente e resinosa, contando com trés variedades: hondurensis, bahamensis e caribaea
(AGUIAR et al., 2013).
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A variedade hondurensis é a mais cultivada na regido tropical brasileira, ocorrendo em
locais livres de geada, precipitagdes pluviométricas médias de 2000 a 3000 mm ano™ e altitude
de 700 a 1000 m acima do nivel do mar. Os individuos apresentam 30 a 45 m de altura e 80 a
135 cm de DAP. O P. caribaea var. hondurensis € um dos pinus tropicais mais cultivados
globalmente, apresentando madeira de densidade baixa a moderada e produgéo de resina com
viabilidade comercial (AGUIAR et al., 2013).

De acordo com o mesmo autor, a variedade bahamensis € uma das mais importantes
na regido sudeste do Brasil no que diz respeito a producdo de madeira e resina. Tem sido
introduzida em diversos paises, apresentando crescimento satisfatdrio, aléem de possuir madeira
mais densa que a variedade hondurensis. No entanto, h4 uma baixa difusdo da mesma em
plantios comerciais devido sua baixa producédo de sementes.

O P. caribaea var. caribaea é recomendada para producdo de madeira e resina em
regides quentes, contudo, demonstra dificuldade de producéo de sementes no sudeste brasileiro,
igualmente a variedade bahamensis e conta com uma base genética restrita, como demonstrado
em testes de progénies no Brasil e na China (AGUIAR et al., 2013).

2.6.5 Pinus merkussii

Apresenta uma madeira de alta densidade usada em construcdes, polpa celulésica,
maoveis, navios e resinagem. Tem como caracteristica elevada quantidade de resina, sendo um
individuo capaz de produzir de 3 a 4 kg ano™. A espécie nativa da Asia (Vietnd, Filipinas,
Indonésia e outros paises), pode chegar a 50 m de altura e DAP de 80 c¢m, variando sua
densidade entre 0,88 a 0,96 g/cm3. Ainda, possui boa regeneracdo natural, principalmente em
areas abertas (AMERICAN CONIFER SOCIETY, 2021).

De acordo com o mesmo autor, no Vietnd, € uma das principais espécies florestais
plantadas em areas ingremes para prevenir erosao, individuos novos crescem lentamente nos

primeiros 5 anos e a partir de 15 anos, a resinagem pode ser iniciada.
2.7 BENEFICIAMENTO DA RESINA
A goma resina de Pinus é utilizada para a extracao de terebintina (fase liquida) e breu

(fase solida) (NEVES et al., 2006). Para a obtengdo destes componentes (FIGURA 1), o

processo € dividido em duas etapas: (I) producdo e extracdo da resina (resinagem) e (I1)
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processamento da resina bruta, fazendo a lavagem e destilacdo em fébrica, em que o resultado
é a obtencdo do breu e terebintina (FERREIRA, 2001).

FIGURA 1: Fases da obtencdo de produtos resinosos

Arvore Resinagem Resina Lav?g el}l/ BREU
destilacao TEREBINTINA
RESIDUOS

Fonte: Adaptado de Ferreira (2001)

A resina de coniferas, especialmente a do género Pinus, possui em sua composicao
diversos &cidos resinicos, cujo principal é o acido abiético, que apés a destilagdo, separa-se em
breu e terebintina (CIESLINSKI, 2018). O processo industrial para obtencdo de breu e

terebintina esta ilustrado no fluxograma abaixo (FIGURA 2).
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FIGURA 2: Fluxograma do processo industrial de separacéo de breu e terebintina
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Fonte: Adaptado de CIESLINSKI (2018)

Na etapa pré filtragem, ha a saida de solidos grosseiros (aciculas, cascas, lascas de
tronco); ja no destilador, ocorre a separagdo do breu (componente solido) e da terebintina
(componente liquido). A terebintina, por sua vez continua no processo, passando pelo
condensador, caixa de separacdo (onde é separada da agua restante), caixa de cristalizacdo
(onde se realiza a purificagdo da terebintina) e, por fim, enviada ao tanque de depdsito
(CIESLINSKI, 2018).
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A proporcdo média do processo de beneficiamento da resina natural de Pinus esta
ilustrada na FIGURA 3. A quantidade de breu e terebintina obtidos variam de acordo com a
espécie, contudo, os valores ficam em torno de 60-85% de breu e 15-30% de terebintina. Além
desses subprodutos, no processo ha a geracdo de residuos gque sdo constituidos por impurezas

organicas (folhas, pequenos ramos, casca, etc) e &gua (FERREIRA, 2001).

FIGURA 3: Proporc6es dos produtos obtidos no processo de purificacdo e destilacdo da resina de

Pinus

mBreu mTerebintina ™ Residuos

Fonte: Adaptado de Ferreira (2001)

O breu é um material sélido a temperatura ambiente e sua constituicdo quimica é
principalmente carbono e hidrogénio, também conta com pequenas quantidades de azoto,
oxigénio e enxofre (CAETANO, 2021).

Na terebintina predomina-se uma mistura de hidrocarbonetos monoterpénicos
biciclicos CioHzs, sendo seus principais componentes o a-pineno (50 a 60%) e o B- pineno (15
a 25 %) e de 10 a 15 % de terpenos mononucleares e outros compostos (silvestreno, dipenteno).
Estes terpenos podem ser isolados e sintetizados para uso em aromas, vitaminas, fragrancias
(SANTOS, 2005).

2.8 ANOMALIAS APRESENTADAS EM Pinus RESINADOS
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O procedimento de resinagem provém de uma injuria (ferimento) no fuste dos
individuos, em que, além de interferir na fisiologia, confere ambiente propicio para a instalacdo
e proliferacdo de pragas e doencas. No caso das espécies de Pinus no Brasil, algumas das
relatadas foram a podridao de raizes, diplodia, mancha parda e formigas (FUSATTO, 2006).

A podriddo de raizes quando ataca a planta adulta nem sempre leva a morte, mas
prejudica seu crescimento. E comum atacar a planta em seu estagio mais jovem, porém, a
doenca é pouco comum no Brasil, sendo mais recorrente na Italia, Nova Zelandia e Sul da
Africa. Seus sintomas incluem secamento dos ramos, queda das aciculas e amarelamento da
parte vegetativo com seu agente causador encontrado nas raizes. No Brasil, 0 agente causador
observado em P. elliottii foi a Armillaria mellea (FUSATTO, 2006).

Outra doenca encontrada em individuos resinados é ocasionada pelo fungo Diplodia
pinea; a diplodia infecta brotos, fazendo que estes se atrofiem e adquiram coloragdo marrom,
além de intervir no alongamento das aciculas (OMAFRA, 2020).

A mancha parda é causada pelo fungo Dothistroma pini (FUSATTO, 2006), os
primeiros sintomas normalmente se manifestam nas aciculas dos galhos mais proximos ao solo,
sendo eles faixas avermelhadas nas aciculas verdes e persistem mesmo apos as aciculas terem
murchado e atingir uma cor cinza opaca ou marrom (NZFFA, 2020).

Em relacdo as pragas, as formigas sdo as que causam danos consideraveis as plantacdes,
podendo levar os individuos a morte, especialmente os mais jovens. Para Pinus spp. 0s géneros
de formigas mais prejudiciais sdo Atta e Acromyrmex (FUSATTO, 2006).

Os individuos arbdéreos com copas reduzidas e/ou com alburnos explorados mais
intensamente, com instalacdo de duas ou mais faces, por exemplo, estdo mais suscetiveis a estes
ataques. Porém, quando a resinagem € conduzida dentro da técnica, o risco de as plantas serem
atacadas € menor, mesmo elas sendo as mais frequentes (FUSATTO, 2006).

Ha ainda a “face seca”, anomalia que aparece, geralmente, no terceiro ano de
resinagem, onde paralisa-se a exsudagdo parcial ou total da face. A mesma adquiri cor
avermelhada ou fica coberta por uma camada enegrecida, ocasionada pela resina. Ela ocorre
com mais frequéncia em periodos mais secos e tem sido controlada através de técnicas de
manejo (FUSATTO, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

A coleta de dados da evolugdo de producdo, exportacdo e precos da resina foram
obtidos a partir de informacdes disponibilizadas no site da ARESB (Associacdo dos
Resinadores do Brasil), relatorios do IBA (Instituto Brasileiro de Arvores), FAO (Food and
Agriculture Organization), sites de empresas do ramo, artigos cientificos e trabalhos

académicos em portugués e inglés priorizando as publica¢6es dos ultimos 10 anos.

3.1 BIBLIOMETRIA E ESTADO DA ARTE

A bibliometria é uma técnica quantitativa e estatistica que possibilita a avaliacdo da
producdo e disseminacdo de conhecimento, bem como, acompanhar o desenvolvimento de
determinada area da ciéncia, suas publicacfes e resultados. Atualmente, as trés bases de dados
mais utilizadas sdo a Scopus, Web of Science e Google Scholar Metrics (OKUBO, 1997,
COSTA et al., 2012). Para o presente trabalho, o levantamento bibliométrico foi realizado nas
bases de dados Scopus e Web of Science, a fim de contemplar o maior nimero de trabalhos
possiveis.

A busca foi realizada utilizando as palavras-chave resin e non wood e pinus, filtrando
os trabalhos que continham estes termos em seus titulos, resumos ou palavras-chave (FIGURA
4). De posse dos dados, um filtro foi aplicado para remover trabalhos duplicados (ou seja,
disponiveis em ambas as bases cientificas).

Posteriormente, realizou-se a classificacdo por assunto e o levantamento das espécies
de Pinus estudadas nos trabalhos para melhor entendimento a respeito do tema, assim como
compreender 0 que ha de pesquisas e inovacdes sobre essa tematica no mundo.

Os dados foram processados no software Microsoft Excel, em que foi possivel aferir a
quantidade de trabalhos publicados por ano, principais locais de publicacdo, paises produtores
deste conteddo, tipos de trabalho, idiomas mais usados, assuntos e espécies mais estudadas.

Por fim, os arquivos cientificos encontrados nas bases de dados foram a base para a
construcdo do estado da arte sobre a resina natural de Pinus com enfoque nos seguintes topicos:

técnicas de resinagem, fitossanidade e inovagoes.



FIGURA 4: Metodologia utilizada para busca de trabalhos nos bancos de dados
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Fonte: A autora (2021)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 EVOLUCAO DA RESINAGEM NO BRASIL

Ao analisar a evolucdo da producéo de resina de Pinus (TABELA 2) nos trés principais
paises produtores, verificou-se que o Brasil dobrou sua producdo num periodo de 20 anos,
seguindo a tendéncia da China devido a crescente demanda do produto em ambito global. Em
2010, o Brasil foi responsavel por 9,43% da producdo mundial de resina, ficando atras somente
da China, produtora de 74,51% (CUNNINGHAM, 2012).

TABELA 2: Evolucgdo da produgdo de resina de Pinus nos principais paises produtores (1990 — 2010)
em mil toneladas

PAISES .
TOTAL Brasil
ANO China Brasil Indonésia Outros %
1990 408 52 56 407 923 5,63
1991 457 53 73 331 914 5,80
1992 559 55 80 294 988 5,57
1993 580 63 101 291 1035 6,09
1994 500 73 95 271 939 7,77
1995 513 72 70 254 909 7,92
1996 533 82 82 219 916 8,95
1997 707 79 102 197 1085 7,28
1998 507 103 69 148 827 12,45
1999 520 105 90 133 848 12,38
2000 527 103 80 105 815 12,64
2001 596 102 70 103 871 11,71
2002 723 95 87 93 998 9,52
2003 776 113 85 89 1063 10,63
2004 841 93 84 77 1095 8,49
2005 901 100 69 98 1168 856
2006 933 106 90 90 1219 8,70
2007 1116 106 81 90 1393 7,61
2008 795 106 78 95 1074 9,87
2009 754 94 74 97 1019 9,22
2010 830 105 74 105 1114 9,43

Fonte: Adaptado de CUNNINGHAM (2012)

Nota-se que existe uma relagéo inversa da producdo da China e a producdo de outros
paises, com excec¢do do Brasil e Indonésia. Sugere-se que esta relacdo esta atrelada a dificuldade
de competicdo com a resina chinesa para paises que possuem uma pequena producdo. Por

possuir mdo de obra barata disponivel, o pais asiatico consegue comercializar sua resina por
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um prec¢o mais baixo, aumentando a dificuldade de outros paises se manterem e/ou entrarem no
mercado.

A partir dos dados coletados pela Associacdo dos Resinadores do Brasil (ARESB) é
possivel analisar a producéo de resina de P. elliottii e pinus tropicais no pais no periodo de 10
anos (FIGURA 5).

FIGURA 5: Evolugio da producio de resina de P. elliottii e Pinus tropicais no Brasil
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Fonte: Adaptado de ARESB (2021)

Observa-se que o Brasil obteve uma reducao na producdo de resina natural de Pinus
entre as safras de 2009/2010 até 2015/2016 com quantidades inferiores a 100 mil toneladas,
entretanto, esbogou sinais de crescimento na oferta de resina vegetal na safra 2016/2017 com
aumento em 48% e mais 10% no ano seguinte 2017/2018, portanto, considerando o acumulado
dos 10 ano tém-se um crescimento de 74,53% na producédo nacional.

De acordo com a ultima safra (2017/2018), o estado de Sao Paulo contribui com
aproximadamente 59% de toda resina natural de Pinus, se destacando como maior produtor do
pais (Tabela 3). Em seguida estdo os estados da regido Sul do Brasil em conjunto apresentaram
produgéo superior a 55 mil toneladas com destaque para o Rio Grande do Sul estado com maior
participacao (7%).

Contudo, cabe ressaltar que ha uma caréncia de dados para outros estados da federacéo,
0 que dificulta a realizacdo de uma analise mais precisa sobre producdo nacional de resina de

Pinus no pais.



TABELA 3: Safra 2017/2018 (mil ton) — inicio: 09/2017 e término: 08/2018
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Estado - — Espécig — Total Analise vertical
Pinus elliotti Pinus Tropicais

Séo Paulo 91,94 18,26 110,20 59%

Rio Grande do Sul 45,72 NI 45,72 25%
Parana 12,13 NI 12,13 7%
Minas Gerais NI 9,57 9,57 5%
Santa Catarina 3,51 NI 3,51 2%
Espirito Santo 1,53 NI 1,53 1%
Mato Grosso do Sul NI 1,52 1,52 1%
Roraima NI 1,51 1,51 1%

TOTAL 154,83 30,86 185,69 100%

NI = ndo informado
Fonte: Adaptado de ARESB (2021)

Ao analisar a relacdo entre a area de plantio de Pinus e producdo de resina dos

principais estados produtores (FIGURA 6), nota-se que Sdo Paulo, embora seja o principal

produtor, possui a menor area plantada. Enquanto o Paranad conta com a maior area plantada de

Pinus do pais (44%), porém, uma producao bem inferior a de Sao Paulo.

FIGURA 6: Producdo de resina e area plantada de Pinus nos principais estados produtores brasileiros
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Esta relacdo pode ser explicada devido ao elevado cultivo de P. taeda na regido sul
para abastecer as industrias de celulose e serrarias, sendo esta espécie muito importante para a
regido sul do pais devido a sua adaptabilidade a temperaturas amenas, potencial de crescimento
e caracteristicas especificas da madeira para aplicacao tecnologica (LOPES e ANGELO, 2015).

Em contrapartida, a madeira de P. elliotti, apresenta desvantagem para uso em serrarias
devido a presenca de resina uma vez que a substancia ocasiona desgaste nas serras, fazendo
com que a manutencao e, consequentemente, custos aumentem. No entanto, isso ndo impede
de a espécie ser aproveitada para desdobramento apés o final do ciclo de resinagem.

Os plantios florestais brasileiros, em sua maioria, sdo destinados a obtencdo da pasta
de celulose, outro segmento dentro do setor florestal que coloca o pais em posicdo de destaque,
contribuindo fortemente para a balanca comercial devido as grandes quantidades exportadas,
principalmente, ao mercado asiatico. Para este seguimento, o estado de Sao Paulo se evidéncia

por apresentar maior area plantada com Eucalyptus spp. do que o Parana (TABELA 4).

TABELA 4: Areas de plantios florestais em 2019 dos principais estados produtores de resina no Brasil

AREA (ha) %
ESTADO - . % Eucalyptus % Qutros
Pinus Eucalyptus Outros Total Pinus
PR 722.338 266.473 20.179 1.008.990 71,59 26,41 2,00
RS 281.548 456.001 90.908 828.457 33,98 55,04 10,97
SP 155.048 1.215.901 27.423 1.398.372 11,09 86,95 1,96

Fonte: Adaptado de IBA (2020)

Estas informacdes reforcam que a produgdo de Pinus em areas paulistas sao
direcionadas a producdo de resina, uma vez que o Eucalyptus supre a demanda das industrias
de celulose, diferentemente do Parana que cultiva o Pinus também para obtencdo de celulose
de fibra longa e serrarias, explicando a baixa relacdo entre area cultivada com Pinus e producéo

de resina vegetal no estado.

4.2 PRINCIPAIS ESPECIES PARA PRODUCAO DE RESINA

Do total de resina vegetal produzida no mundo cerca de 90% é extraida a partir das
especies Pinus massoniana, Pinus yunanensis, Pinus elliottii, Pinus caribaea e Pinus merkussii
(CUNNINGHAM, 2012).

O P. massoniana € responsavel por mais de 54% da produgdo global, sendo esta

espécie cultivada predominantemente na China, ja as espécies plantadas no Brasil, P. elliottii e
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P. caribaea, aparecem em 3°e 4° lugar com 12,6 e 7,6 % da producdo mundial, respectivamente
(TABELA 5).

TABELA 5: Producdo de resina extraida por espécie e pais em 2010 (mil toneladas)

ESPECIE - - PAISES — TOTAL %
China Brasil Indonésia Outros
P. massoniana 610 - - - 610 54,7
P. yunnanensis 150 - - - 150 13,4
P. elliottii 60 50 - 30 140 12,6
P. caribaea 10 45 - 30 85 7,6
P. merkussii - - 69 - 69 6,2
Outras - 10 5 45 60 55
TOTAL 830 105 74 105 1114 100

Fonte: Adaptado de CUNNINGHAM (2012)

O P. elliottii apresenta como vantagem competitiva em relacdo aos pinus tropicais o
maior percentual de terebintina encontrado na composicdo de sua resina (TABELA 6), tal
caracteristica da espécie explica a sua maior participacdo na producdo global em relagdo ao

P. caribaea que é considerado um pinus tropical.

TABELA 6: Proporgdes de breu e terebintina para P. elliottii e pinus tropicais

Espécie Breu Terebintina Umidade Impureza sélida
Pinus elliottii 68% 17% 10% 5%
Pinus tropicais 68% 4-9% NI NI

NI = ndo informado
Fonte: Adaptado de NEVES et al. (2006)

4.3 EVOLUCAO DA EXPORTACAO DE BREU E TEREBINTINA

A exportacdo dos subprodutos derivados da resina natural de Pinus no Brasil aumentou
em mais de 760% entre 2007 e 2018, justificando o aumento da produgéo nacional (FIGURA
7). Do volume total exportado, cerca de 69,7% teve como destino final Portugal, este por sua
vez se tornou um dos principais compradores da resina brasileira quando a China aumentou a
oferta deste produto no cenario global a preco mais acessivel, o que acarretou na inviabilizagdo
da extracdo da resina portuguesa devido elevados custos com mao de obra (FERREIRA, 2001;
SILVA, 2018; DUARTE, 2016). Além disso, Portugal teve mais de 440 mil ha de florestas e

povoamentos florestais queimados em 2017 por conta do grande incéndio ocorrido no pais
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(SILVA, 2017). Sugere-se que tal acontecimento possa ter contribuido para 0 aumento da
importagéo da resina brasileira, pois a perda de seus plantios florestais foi grande.

Entre os demais paises consumidores da resina natural brasileira estdo Vietna (11,8%),
China (9%) e Espanha (4,5%) (SCHMID, 2019).

FIGURA 7: Evolucdo de exportacdo de resina do Brasil: 2007-2018
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Fonte: COMEX apud SCHMID (2019)
Ao comparar a evolucao da exportacdo de breu e terebintina brasileira, bem como seu
preco (FIGURA 8A e 8B), nota-se 0 aumento da exportagéo entre 2014 e 2016, no entanto, o

mesmo periodo mostra uma queda nos precos de venda (SILVA, 2018).

FIGURA 8a: Exportacdo brasileira de breu e terebintina: 1995 — 2016
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FIGURA 8b: Preco médio anual da venda de breu e terebintina brasileira;: 1995 — 2016
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Fonte: UNCONTRADE (2017) apud SILVA (2018)
A variacgdo de preco de breu e terebintina brasileira demonstrou instabilidade para o

periodo analisado, pois o Brasil, embora sendo o segundo maior produtor de resina de Pinus,
representa contribuicdo pouco significativa em ambito mundial, assim, ndo exercendo
influéncia na formacéo de preco destes produtos (FERREIRA, 2001; SILVA, 2018).

A China, por sua vez, é o maior produtor mundial, representando 74,51% da producao
de resina de Pinus (CUNNINGHAM, 2012), conferindo forte influéncia na formacéo de precos
ao mercado global, por apresentar baixo custo de producdo devido a sua mao de obra barata, e
0 incentivo da exploragéo da resina pelo governo chinés (FERREIRA, 2001).

4.4 BIBLIOMETRIA

De acordo com o banco de dados montado a partir do resultado das buscas nas bases
cientificas foi constatado que no periodo de 1984 a 2020, 76 trabalhos cientificos publicados,
sendo eles em sua maioria artigos cientificos (88,16%) (TABELA 8).

Ao analisar a evolu¢do do nimero de publicaces durante os 36 anos, foi verificado
que houve periodos em que nao foram publicados nenhum tipo de documento cientifico acerca
do tema, totalizando 12 anos (ndo consecutivos) onde o maior intervalo foi de 1985-1990. Em
contrapartida, 64,47% das publicagdes se concentraram entre os anos de 2011-2020, cujo pico
ocorreu em 2017, evidenciando 0 aumento no interesse por pesquisas com esta tematica na
ultima década (FIGURA 15b)
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FIGURA 9a: Tipos de trabalhos cientificos publicados entre 1984 e 2020
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Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)

FIGURA 9h: Evolugéo de trabalhos cientificos por ano entre 1984 e 2020
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Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)

Os dez principais paises provedores de informacdes sobre o tema somam 69,74 % das
publicacdes, onde o Brasil aparece em segundo lugar (FIGURA 10), assim como na producao

de resina.
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FIGURA 10: Producéo de trabalhos cientificos por pais publicados entre 1984 e 2020
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Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)

A Espanha tem seu primeiro registro em 2008, tratando sobre a estratégia reprodutiva
de P. halepensis apds a passagem do fogo, obtendo como um dos resultados, as diferencas dos
canais resiniferos de pinhas serotinas e ndo serotinas, onde pinhas ndo serotinas apresentaram
canais resiniferos maiores e mais afastados. Mesmo nao sendo um grande produtor de resina, 0
pais europeu exerce grande impacto como produtor cientifico.

Na Espanha, a espécie explorada para este fim é P. pinaster que em 2017 ocupava
mais de 1 milhdo de ha do territério espanhol. Tal espécie representa 66,70% dos trabalhos
espanhois (FIGURA 11) e os temas mais pesquisados foram anatomia da madeira, fitossanidade

e resinagem, todos com 2 trabalhos cada (FIGURA 12).
FIFURA 11: Espécies estudadas nos trabalhos cientificos publicados pela Espanha entre 1984 e 2020

P. halepensis - 2
P. canariensis - 1

P. pinea; P. pinaster F 1

Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)
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FIGURA 12: Assuntos abordados nos trabalhos cientificos publicados pela Espanha entre 1984 e 2020

Sensoriamento Anatomia da
Quimica da remoto; 8.33% madeira;

madeira; 8.33%_\ 16.67%

Propriedades da

madeira; 8.33%

Fitossanidade;
16.67%

Melhoramento
genético; 8.33%

Incéndios; _—

8.33% Resinagem;

Dendrocronologia; 0
8.33% 1o.67%
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Embora o Brasil tenha se tornado grande exportador a partir da década de 80, o
primeiro registro de publicacdo de acordo com a base de dados Scopus e Web of Science, surge
somente em 2009 (FIGURA 13), quase 4 décadas ap6s a introducdo da resinagem no pais. O
artigo teve como objetivo avaliar a densidade de individuos de P. caribaea resinados, os autores
concluiram que ndo houve diferenca na densidade de arvores usadas para resinagem em relacao

aquelas ndo expostas a técnica.

FIGURA 13: Trabalhos cientificos publicados pelo Brasil entre 1984 e 2020
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Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)
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Dos nove trabalhos brasileiros, quatro abordam o género Pinus sem especificar a
espécie, sendo o P. elliotti a espécie mais estudada pelo pais, contando com dois trabalhos
(FIGURA 14). Nota-se que 44,44% dos trabalhos sdo de espécies utilizadas no pais para
resinagem (P. elliottii e P. caribaea). O tema mais estudado € o aproveitamento de subprodutos
com dois estudos, analisando o uso de subprodutos para a confecgéo de aglomerados de madeira
(MDF) e seu impacto ambiental (FIGURA 15).

FIGURA 14: Espécies estudadas nos trabalhos cientificos publicados pelo Brasil entre 1984 e 2020
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Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)

FIGURA 15: Gréfico dos assuntos abordados nos trabalhos cientificos publicados pelo Brasil entre 1984 e 2020
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O Japéo, por sua vez, aparece em destaque em terceiro lugar, contudo, o interesse do
pais esté relacionado a doencgas causadas em Pinus. Os trabalhos relatam trés espécies de Pinus
(FIGURA 16), e dos sete trabalhos do pais, seis sdo relacionados a estudos de fitossanidade
(FIGURA 17)

FIGURA 16: Espécies estudadas nos trabalhos cientificos publicados pelo Japdo entre 1984 e 2020
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Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)

FIGURA 17: Assuntos abordados nos trabalhos cientificos publicados pelo Japao entre 1984 e 2020
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Observa-se que dos trés principais produtores de resina, somente o Brasil encontra-se
em destaque como pesquisador. A China e Indoneésia apresentaram dois e um trabalho cientifico,
respectivamente. Enquanto a Indonésia dispds de um trabalho relacionado a resina/resinagem
de P. merkusii, a China apresentou trabalhos sobre quimica da madeira (2011) e fitossanidade

(2020), ambas para P. massoniana, principal espécie explorada para resinagem mundialmente.

4.4.2 Principais espécies e assuntos

Dos 76 trabalhos, 12 limitaram-se a informar somente o género - Pinus (TABELA 7), os estudos
tratam de 21 espécies, sendo 20 delas Pinus e o estudo de Mengistu et al. (2013) que discute
sobre a resinagem da espécie Boswellia papyrifera. As espécies mais estudadas no periodo

analisado foram P. sylvestris, P. pinaster e P. radiata.
TABELA 7: Espécies estudadas nos trabalhos cientificos publicados entre 1984 e 2020

Espécie n° de publicacOes
Pinus 12
. sylvestris
. pinaster
. radiata

[E
N

. thunbergii

. elliottii

. caribaea

. contorta

. densiflora

. halepensis

. massoniana
. strobus

W U U U U U U U U U U T

. taeda

Boswellia papyrifera
. banksiana

. canariensis

. koraiensis

. merkusii

. pinaster, P. pinea, P. sylvestris, P. radiata
. pinea; P. pinaster
. taeda, P.contorta

P PP PR P R R PP R NMNMNRNNNDNDDNDODNOT ©O© ©

P
P
P
P
P. oocarpa
P
P
P
P

. roxburghii

Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)
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Os principais assuntos tratados foram fitossanidade, quimica da madeira, anatomia da

madeira e resinagem (TABELA 8). Os contribuintes com mais estudos para os temas foram

Japdo, Canada, Espanha e Espanha, respectivamente (FIGURAS 18a, b, c, d).

TABELA 8: Principais assuntos dos trabalhos cientificos publicados entre 1984 e 2020

Assunto

n° de publicacGes

Fitossanidade

Quimica da madeira

Anatomia da madeira
Resinagem

Painéis de madeira
Melhoramento genético
Preservagdo da madeira
Propriedades da madeira
Aproveitamento de subprodutos
Incéndios

Dendrocronologia

PFNMs

Conservacao da natureza
Ecologia

Estruturas de madeira

Historico de uso medicinal de remédios contendo resina e goma
Produgdo de resina

Secagem da madeira
Sensoriamento remoto
Serrarias

Tecnologia

16

[EEN
[EEN

R e = = = = T = T T S CRRN CRRNYJC B ZC S U NG GRS B SN

TOTAL

]
(op]

Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)
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FIGURA 18a: Principais paises contribuintes no assunto Fitossanidade dos trabalhos cientificos publicados
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Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)

FIGURA 18b: Principais paises contribuintes no assunto Quimica da Madeira dos trabalhos cientificos
publicados entre 1984 e 2020
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Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)
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FIGURA 18c Principais paises contribuintes no assunto Anatomia da Madeira dos trabalhos cientificos
publicados entre 1984 e 2020
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Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)

FIGURA 18d: Principais paises contribuintes no assunto Resinagem dos trabalhos cientificos publicados entre
1984 e 2020
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Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)

4.4.3 Principais locais de publicacdo e idiomas

Foram encontrados 57 locais de publicagdo, entretanto, 38,16% dos trabalhos estéo
concentrados em 10 deles (TABELA 9). O European Journal of Wood and Wood Products
(Holz Als Roh - Und Werkstoff) foi o local com mais publicacdes (5), 0s paises presentes na
fonte foram Chile, EUA, Africa do Sul, Bélgica e Finlandia. Embora a Espanha seja o pais

europeu com mais trabalhos, o pais possui suas 12 publicacdes em diferentes locais. A revista



42

brasileira, Scientia Florestalis, denominada como Revista IPEF até 1995, aparece em 4° lugar
com 2 publicacGes, ambas do Brasil.

TABELA 9: Principais locais de publicacdo entre 1984 e 2020

Classificacio Local de publicacdo n° de publicagdes
1° European Journal of Wood and Wood Products 5
20 Bioresource Technology 4

Wood Science and Technology 4

30 Industrial Crops and Products 3
Tree Physiology 3

Bmc Plant Biology 2

lawa Journal 2

40 Journal of Forest Research 2
Scientia Forestalis 2

Trees - Structure and Function 2

29

Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)

O inglés possui destaque nos idiomas utilizados (FIGURA 19) com 96,05%. A
preferéncia ao idioma segundo Nassi-Calo (2016), esté atrelada ao aumento de chance de ter
seu trabalho citado quando a comunicacédo € feita num idioma compreendido pela maioria. Para
a autora, a lingua inglesa é considerada a “lingua franca” da ciéncia mundial. Di Bitetti e
Ferreras (2016), ao analisar seis fontes de publicacBes de cinco paises que publicam artigos em
inglés e em outros idiomas, concluiram que os trabalhos em inglés obtiveram maior notoriedade,
levantando a hip6tese que os dados encontrados resultam do acesso a um grande publico que a

lingua permite, mas que outros fatores devem ser estudados para melhor compreensao.

FIGURA 19: Idiomas dos trabalhos cientificos publicados de 1984 a 2020
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Fonte: Adaptado de SCOPUS e WEB OF SCIENCE (2021)
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4.5 ESTADO DA ARTE
4.5.1 Resinagem

Programas de melhoramento genético voltados a espécies arbdreas demandam longos
periodos, 0 mesmo ocorre para o desenvolvimento de pastas estimulantes usadas na resinagem.
Neste contexto, uma alternativa para obtencdo de resultados mais rapidos é o uso da micro
resinagem.

A micro resinagem trata-se da resinagem em individuos juvenis, comumente utilizada
em estudos de melhoramentos genéticos. Normalmente, a resinagem comercial inicia-se em
individuos com 1/3 de sua rotacdo, a fim de diminuir este tempo para fins de pesquisa, a micro
resinagem € aplicada (GODDARD e PETERS, 1965 apud SHIMIZU e SPIR, 1999). Espécimes
jovens de P. elliottii sdo uma alternativa para realizacdo da micro resinagem. Embora estudos
de melhoramento genético apontem os individuos mais adequados para os fins desejados, ha
diversas variaveis que afetam o individuo arboreo (JUNKES et al., 2019).

As variadveis climaticas, por exemplo, exercem forte influéncia na quantidade
produzida de resina em P. pinaster, analisando a espécie por 4 anos, concluiu-se que a quantia
de resina anual foi fortemente influenciada pela radiagdo solar, temperatura, déficit hidrico e
evapotranspiracdo potencial (RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2015).

A resinagem, por sua vez, pode interferir na composicdo quimica e anatdmica do
individuo, para espécie Boswellia papyrifera, a extracdo de resina diminui a concentracdo dos
carboidratos ndo estruturais totais do caule, casca e raiz (MENGISTU et al., 2013). Ja para P.
pinaster na Espanha, o método reduziu o anel de crescimento dos individuos analisados no ano
da resinagem e seus dois anos seguintes (sem resinar) em 1,5 a 5 vezes, comparado a arvores
ndo resinadas. O método de resinagem utilizado afetou os anéis de crescimento da espécie em
diferentes intensidades, porém, as fissuras feitas em direcdo para cima, diminuiram-nos de
maneira mais intensa. Sugere-se que o efeito nos anéis de crescimento é resultado de uma troca
inversa entre o sistema defensivo da planta e o processo de crescimento (RODRIGUEZ-
GARCIA et al., 2016).

Em coniferas, ap6s ocorrer uma injuria na casca e galhos, a regeneracdo €
majoritariamente realizada pelo cdmbio vascular remanescente perto do ferimento. A madeira
formada pelo processo de cicatrizagdo normalmente, apresenta ma formacdo, traquedides
desordenados e grande quantia de dutos de resina traumaticos, afetando as propriedades
tecnolodgicas e conducao de d&gua (VAN DER MAATEN et al., 2017).
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4.5.2 Fitossanidade

Os trabalhos de fitossanidade estudam em sua maioria a interacdo de Pinus spp. e do
nematoide Bursaphelenchus xylophilus, causador da doenca da murchid@o de pinheiros (Pine
wilt desease). Este nematdide ndo mata as células corticais imediatamente apds inoculagéo,
porém, se tornam prejudiciais as células de Pinus depois de viverem nos canais de resina
corticais (ISHIDA e HOGETSU, 1997). Mesmo os canais de resina corticais sendo um dos
principais meios de migracédo de B. xylophilus, a resposta ao nematoide em clones resistentes e
ndo resistentes, sugere que a resisténcia esta relacionada a inibi¢do da proliferacdo do mesmo e
n&o pela inibicdo dos caminhos de migracdo (MORI et al., 2008)

Alguns individuos de P. densiflora sobrevivem em florestas extremamente atacadas
por B. xylophilus, tais espécimes ao serem avaliadas levantaram a hipotese de que deve haver
um sistema que impede a migracao e reproducdo do nematoide; e que o arranjo complicado dos
canais resiniferos contribui para este impedimento. Uma caracteristica visivel de familias
resistentes € a presenca de muitos galhos, os mesmos exercem importante papel para prevencao
do avanco do patégeno (KURODA, 2004).

B. xylophilus ¢ uma das maiores ameacas para a florestas coniferas européias,
especialmente para P. pinaster (ZAS et al., 2015). Em Portugal, quatro espécies de Pinus (P.
pinaster, P. pinea, P. sylvestris. e P. radiata) expostas ao ataque de B. xylophilus apontaram
que P. pinaster foi a espécie mais suscetivel a colonizacdo do nematoide. A mesma apresentou
canais resiniferos significativamente mais largos que as demais espécies, 0 que deve ter
facilitado a dispersdo do patégeno. Todavia, somente esta caracteristica ndo determina a
suscetibilidade da espécie ao ataque de B. xylophilus, pois, P. sylvestris mostrou taxas de
migracdo similares a P. pinaster, porém, canais resiniferos axiais mais estreitos (SILVA et al.,
2015). Estudos executados com P. pinaster de diferentes procedéncias da Espanha, mostram
que a taxa de migracdo deste nematdide é afetada pelas caracteristicas anatdbmicas e quimicas
(ZAS et al., 2015).

Além de B. xylophilus, besouros foram relatados dentre os trabalhos. Considerados
uma das possiveis causas de morte de arvores, na Espanha, P. halepensis infestados e
recentemente mortos pelas espécies de besouro Orthotomicus erosus e Tomicus piniperda
mostraram uma menor produgdo de dutos de resina dois anos antecedentes a sua morte
comparado a individuos saudaveis (SANGUESA-BARREDA et al., 2015).



45

4.5.3 Aplicabilidade da Resina

Os gregos empregavam a resina na producao de vinho, enquanto os romanos e fenicios
utilizavam-na para calafetar seus navios, ambos mantendo sua utilizacdo até os dias atuais por
mais de 2000 anos. Atualmente, a resina é mais utilizada como matéria-prima para outros
produtos, sendo seu uso puro pouco aplicado. Os derivados possuem tantas aplicacdes que se
torna dificil apontar o seu principal (FERREIRA, 2001).

A industria brasileira apresenta mais de 40 utilizacGes para a resina de coniferas, sendo
ela a matéria-prima para a producdo de cera, tinta, sabdes, adesivos, isolantes térmicos, corantes,
vedantes para madeira, reagentes quimicos, Oleos, desodorantes, entre outros (EMBRAPA
2020a).

O breu é empregado na producdo de cola papeleira, adesivos, tintas de impressao,
emulsionantes, borrachas e outros segmentos, como sabdes, detergentes e cosméticos. Ja a
terebintina é utilizada como matéria-prima de produtos como acetato de terpenila, isobornila,
terpineol usados na industria de fragrancias e perfumaria, devido sua composicao de ciclicos
aromaticos (IRANI, 2020).

Dependendo do produto final que se deseja obter, diferentes processos sdo aplicados
como demonstrados abaixo (FIGURA 20a e b).
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FIGURA 20a: Esquema de utilizag&o do breu em fun¢do das rea¢des quimicas
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Fonte: Adaptado de Ferreira (2001)
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FIGURA 20b: Esquema de beneficiamento e utilizagdo da terebintina
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4.5.4 Inovacgéo

4.5.4.1 Resinagem em sistema fechado
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Dentre os quatros métodos de resinagem utilizados globalmente (TABELA 10 e

FIGURA 20), trés foram comparados em &reas selecionadas na China, Brasil e Indonésia,

principais produtores, tendo como resultado a necessidade de melhoria nas técnicas

(CUNNINGHAM, 2012). O autor também afirma que tais melhorias devem ser feitas baseadas

em pesquisas atuais relacionadas a atividade, mecanizacdo de algumas das atividades de

resinagem, manejo operacional e programas de melhoramento genético.

TABELA 10: Métodos de resinagem

, . Intervalo entre  Distancia do Uso de Y
Método Tipo de corte Alcance . - Principais paises
0s cortes (dias) solo (cm) estimulante
Chinés formato "V" xHem@_ NI 120 nao China
secundario
Americano sulco horizontal casca € 15a18 20 sim Brasil, Argentina,
floema Portugal e Espanha
Francés fatias de 8 a 10 xHem:a_ 10a 15 NI nao Indonésia
cmde largura  secundario
formato "V"
Rill com?2a3mm NI 3a7 NI sim Indonésia e india
de largura

NI = nédo informado

Fonte: Adaptado de CUNNINGHAM (2012)

Fonte: CUNNINGHAM (2012)

FIGURA 21: Métodos de resinagem
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Pesquisadores do Instituto Florestal de Itapetininga — SP, estudam uma maneira de
trocar as estrias realizadas nos troncos das arvores para extracao de resina por furos. Para tanto,
uma maquina foi montada para extrair a resina e tendo um sistema de alavanca com uma base
estilo treno para deslizar e uma moto-broca na ponta faz o furo. Em seguida, um indutor
hormonal é colocado no orificio, seguido por um tubete com saquinhos, sendo este o recipiente
em que a resina fica até a colheita (NOSSO CAMPO, 2018).

O pesquisador ligado ao estudo afirma que ha uma diminuicdo na méo de obra, sendo
necessario voltar ao local a cada 60 a 90 dias, periodo maior em comparacdo aos 15 dias do
método tradicional; além da facilidade na colheita, pois o0 uso do saquinho evita o0 acumulo de
impurezas e aumenta a quantidade de resina coletada (NOSSO CAMPO, 2018). De acordo com
ARESB (2018), os resultados revelados sdo animadores para a técnica “resinagem em sistema
fechado” (FIGURA 21).

Esta técnica foi inicialmente estudada em 1990 e atualmente é testada na Estacéo
Experimental de Itapetininga no estado de S&o Paulo; as perfuracdes foram realizadas em 1223
arvores com 11 anos de idade e DAP médio de 20 cm. O método consiste em furo de uma
polegada de diametro com profundidade variando de 15 a 17cm, leve inclinacdo para baixo na

extremidade externa para facilitar o escoamento para fora (ARESB, 2018).

FIGURA 21: Resinagem em sistema fechado

Fonte: ARESB (2018)
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4.5.4.2 Resina hidrogenada

A resina hidrogenada é obtida pela adicdo de hidrogénio a molécula utilizando um
catalizador (NETO et al., 1998), tal processo de hidrogenacéo estabiliza a resina e os acidos
resinicos a oxidacao (LOPES, 2008). Além de diminuir a suscetibilidade a oxidag&o, o presente
invento apresenta vantagens como menor pressao de hidrogenagéo, gerando menores riscos e
custos no processo; uso direto da goma, ndo sendo necessario a adicdo de solvente e obtencao
de pinano diretamente da terebintina (FERREIRA, 2016).

A patente foi publicada internacionalmente em 2016, requerida por RESINAS
BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA, tendo como inventor Jose Pinto da Rocha Jorge

Ferreira. Trata-se de uma

“[...] patente de invengdo, de um processo de obtencdo de goma resina hidrogenada e
produtos obtidos atraveés do mesmo, pertencente a area quimica, particularmente um
processo de hidrogenacdo parcial catalitica da goma resina do breu (colofénia),
derivado de Pinus elliotti e Pinus tropicalis, na obtencdo de um breu menos suscetivel
a oxigenacdo e de uma terebintina rica em pinano, utilizando-se catalisadores de
Paladio e de Niquel.

O invento atende ao mercado de resinas e derivados de breu, o qual possui uma
demanda atual por produtos de colora¢do mais clara, 0os quais s&o mais atrativos para
o consumidor final de seus produtos, sendo mais resistentes as oxidagdes por
degradacdo térmica e intempéries naturais e, atendendo também ao mercado de
fragrancias, j& que a produgdo de pinano oferece novas alternativas sintéticas
diferentes das encontradas com a utilizagao do alfa e beta pineno.

A presente invenc¢do apresenta um processo de obtencdo de goma resina hidrogenada
e produtos obtidos através do mesmo, através do qual o breu hidrogenado é obtido
através da hidrogenagdo a 20 - 30 bar 2 de goma resina derivada de Pinus elliotti e
Pinus tropicalis” (FERREIRA, 2016).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em menos de duas décadas apos a introducéo da resinagem no Brasil por Portugal, o
pais se tornou grande exportador, comercializando o produto, inclusive, para o pais europeu.
Tendo como principal espécie cultivada para este fim o P. elliottii, e S&o Paulo como maior
estado produtor, o pais demonstrou crescimento na producgdo e exportacdo desde o inicio da

atividade.

A diferenca acentuada em relacdo a producdo do pais asiatico, faz com que o Brasil
ndo seja um formador de preco neste seguimento. Dentre os principais produtores de resina,
somente o Brasil possui destaque na produgdo de trabalhos cientificos sobre o tema, enfatizando

seu interesse e importancia do produto ao pais.

No contexto global, poucos trabalhos foram encontrados, verificando que a espécie
mais estudada € o P. sylvestris e o tema mais abordado é fitossanidade, em especial, 0 nematoide
Bursaphelenchus xylophilus. Para o periodo analisado (1984 a 2020) constatou-se uma

concentracdo da producao em poucos paises.

A dificuldade de encontrar dados atuais de produ¢do mundial, jJuntamente com o baixo
numero de publicagdes encontrados, mostra a lacuna existente no que diz respeito a informacdes
da producéo de resina. Considerando a importancia de registros de uma atividade para projecoes
futuras, bem como o entendimento do segmento no mercado nacional e internacional, e a
crescente demando por fontes renovaveis, existe a necessidade em estruturar um sistema que
armazene dados referentes a produgdo de goma resina no Brasil de maneira ordenada e precisa
com objetivo de analises futuras para possiveis projecdes de cenarios e elaboracédo de estratégias

para manutencao e/ou aumento da produtividade nacional.
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