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Resumo

BRUGNARA, Gisela de Andrade. Florestas, Madeira e Habitagbes: Andlise Energética e
Ambiental da Produgdo e Uso de Madeira como uma Contribuicdo ao Desafio da
Valorizagdo da Floresta Amazdnica. Campinas: Faculdade de Engenharia Mecanica,
Universidade Estadual de Campinas, 2001. 157p. Dissertagdo (Mestrado)

Neste trabatho faz-se uma analise do consumo de energia e emissdes de CO, na cadeia
produtiva de trés sistemas de suprimento de madeira para uso em construgles residenciais; (1)
madeira proveniente de floresta nativa manejada; (2) madeira proveniente de floresta nativa
explorada sem manejo ¢ (3) madeira proveniente de plantagdes de eucalipto. A sustentabilidade
energética da cadeia produtiva é aqui apontada como um critério chave para a classificagio da
madeira como um material sustentavel.

Os resultados demonstram que 0 manejo da floresta nativa constitui-se no modelo mais
recomendavel devido ao potencial alcancado na redugdo da demanda de energia em relagéio aos
outros dois modelos.

Dessa forma, a promogéo do uso das madeiras tropicais certificadas é indicada como uma
medida de conservagdo de energia nas construgdes € como uma estratégia para a conservagio da

Floresta Amazdnica por meio da valorizagdo de um de seus principais recursos.
Palavras Chave

Florestas — Conservag¢do — Amazonia, Energia — Conservacio, Madeira, Materiais de Construcio.




Abstract

BRUGNARA, Gisela de Andrade. Forests, Timber and Dwellings: Energetic and Environmental
Analysis of Wood Production and Utilisation as a Contribution to the Challenge of the
Amazonian Rain Forest Valuation. Campinas: Faculdade de Engenharia Mecanica,
Universidade Estadual de Campinas, 2001. 157p. Dissertagio (Mestrado)

This work carries out an energy consumption and CO, emissions assessment on the
production chain of three supplying systems for timber use in residential buildings: (1) timber
obtained from the management of native forest; (2) timber obtained from the predatory extraction
of native forest and (3) timber from eucalyptus plantations. The energetic sustainability on wood
production is pointed out as a key criterion to classify timber as a sustainable material.

Results demonstrate, through the reached potential on reducing energy demands, that native
forest management is the most recommended system.

Thus, the use of certified tropical timber is indicated as a measure of energy conservation
on building construction as well as a strategy for the Amazonian Rain Forest conservation by the

valuation of one of its main resources.
Key Words

Forests — Conservation — Amazon, Energy — Conservation, Timber, Building Materials.
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Capitulo 1

Introducao

O ambiente englobado pela regifio amazdnica é, nas palavras de Clovis Cavalcanti, “um
universo em si mesmo, com peculiaridades, uma hisiéria e uma etnologia que desafiam a
compreensdo” (CAVALCANTI, 1991).

A citac#io acima foi colocada para introduzir este texto com o intuito de remeter & cautela, 4
reveréncia e 8 humildade ao abordar este universo. Entende-se que, primordialmente, a floresta
deva ser compreendida como o espago de manutengdio da vida de todos os seus seres e da cultura
de seus povos habitantes — um espago que abriga nfio s6 recursos, mas que € também sagrado

para alguns, um espaco de identificacgo.

Ea partir dessa nog#io como premissa basica que se passara, aqui, a abordar alguns aspectos
sobre a utilizagdo dos recursos da floresta, no caso, os recursos madeireiros ¢ as alternativas

colocadas para a busca da sustentabilidade na sua exploragio.

A justificativa para este trabalho ¢ contextualizada nos desafios hoje colocados para a
valorizagfo da Floresta Amaz0nica, como um passo em direcfio 3 sua conservagio. A estratégia
adotada para abordar este desafio constitui-se na defesa do uso de um dos principais recursos da

floresta: a madeira, particularmente, a madeira como material de construggo.



A madeira ¢ apontada pela literatura que trata de arquitetura sustentivel, ou “eco-
compativel”, como um dos materiais menos impactantes ao ambiente, seja pela incorporag3o da
energia comercial ao longo de sua cadeia produtiva, seja pela sua particularidade em relag3o aos
materiais concorrentes: a sua renovabilidade. Tais caracteristicas, combinadas as propriedades
térmicas, resisténcia fisico-mecanicas e a diversidade de espécies, levam a se indicar a madeira
como um material a ter seu uso incentivado, principalmente para construgdes de pequena escala

como as edificacOes residenciais.

Inicialmente, deve-se, entiio, compreender as implicagbes florestais de uma utilizacdo
intensiva de madeira no panorama atual de sua produciio no Brasil e identificar sistemas de
extracho, processamento e distribui¢do para um suprimento que atenda de forma sustentavel, nio
somente a demanda interna por madeira (o Brasil & o maior consumidor de madeiras tropicais do
mundo, segundo SMERALDI e VERISSIMO (1999, p. 18), mas as demandas sociais por
qualidade de vida, gerando trabalho e renda nas zonas rurais.

Defender o uso da madeira em substituigfio a0s materiais concorrentes na construgio requer
a adog¢o de parimetros comparativos. Um dos métodos comumente utilizados & provar gue a
intensidade energética de seu processo produtivo ¢ menor do que aquela dos outros materiais,
dado que o uso intensivo de energia, principalmente de origem fossil, estd relacionado a

problemas ambientais de ampla magnitude, come os provaveis efeitos da mudanca climatica.

Este trabalho, eniretanto, se limitara a gerar os parimetros energeticos da produciio de
madeira como um insumo para trabalhos firturos que tratem da analise comparativa com 0S outros
materiais. O que se faz aqui, constitui-se em uma fase anterior, na quat procura-se identificar um
sistema sustentdvel de produgio de madeira através da analise de seu potencial de reducio na

demanda de energia ao longo da cadeia produtiva em relacéio a outros dois modelos:

» a0 modelo atual de exploragio de madeira na Amazénia,
« ¢ a um modelo de plantagio de eucalipto, elaborado com o intuito de se verificar a
“viabilidade energética” de plantagBes florestais préximas as maiores regides

consumidoras de madeira.



A base para os valores de consumo de madeira, no ponto final da cadeia produtiva, foi
elaborada através de uma pesquisa de campo na cidade de Campinas/SP, onde se caracteriza a

utilizac3o atual de madeira em edificacBes residenciais.

Quer-se provar, atraveés da comparaciio entre estes trés modelos e sob a 6tica da tematica
energética, que o manejo da floresta nativa constitui-se no modelo ideal, por acreditar-se que a
disponibilizagiio de madeira proveniente de uma exploragio manejada, signifique a “colocacdo
no mercado de um sistema de conservagdo da natureza”, como definido por Mauro Almeida em
referéncia aos produtos do extrativismo sustentado feito pelos povos habitantes da Amazonia
(ALMEIDA, 2000).




Capitulo 2

Florestas, madeira e habitagées: uma perspectiva para a relagio
meio ambiente, energia e sociedade

2.1 — Os significados atribuidos i floresta: vistes temporais

“... € como se fosse uma lingua estrangeira, com tantas palavras, tantas sintaxes, tantas
gramdticas espalhadas por toda parte, que ninguém jamais conseguird aprendé-la toda. Ela ¢,
em si mesma, a sua revelacdo e a sua mdscara.”

Gilles Lapouge
2.1.1 —~ Outros tempos: a Mata Atldntica

A histéria brasileira, de acordo com Virgilio Viana, fundamenta-se na exploracio
predatoria das florestas, desde o uso do pau-brasil pelos portugueses até os dias de hoje (VIANA,
2000). De fato, Clévis Cavalcanti afirma que o primeiro ciclo econdmico brasileiro foi o ciclo do
pau-brasil: “wm presente da natureza explorado ao limite méximo possivel sem nenhuma
preocupacdo com a conservagdo” (CAVALCANTI, 1991, p. 477). Ainda segundo Cavalcanti, o
saque de madeiras brasileiras pelos portugueses alimentou 2 construciio e recuperagio de

conventos, igrejas, palicios, barcos ¢ navios naquele pais.

Warren Dean demonstta como 2 Floresta Atlantica, provedora de todos os recursos

materiais ¢ energéticos para a ocupacio do sudeste brasileiro, foi sendo desmatada. A floresta era
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vista como uma barreira ao desenvolvimento, um simbolo do atraso, do selvagem, que dificultava

os transportes e 0s assentamentos. Agricultura itinerante de corte ¢ queima, monocultura de
exportagio, trabalho escravo, exclusdo social, concentragio da propriedade da terra, urbanizagio
e 0 impacto da introducfio das ferrovias foram, segundo o autor, os elementos que marcaram a
destruigio da Mata atldntica. Dessa forma, a ocupagio humana (européia) de suas areas, se deu
com base em uma relagiio de completa ignorincia acerca dos beneficios de se manter a floresta
em pé e dos danos irreversiveis que se instaurariam com sua destui¢fio. Dean alerta que a histéria
da Mata Atlantica deva ser contada como um testemunho para que o mesmo nfo venha a ocorrer
com a Floresta Amazdnica (DEAN, 1995),

2.1.2 — Historia recente - a Floresta Amazonica

Este modelo vai se repetir para a Amaz0nia a partir dos anos 70, segundo Cavalcanti,
iniciando-se com os mega-projetos governamentais - rodovias (Transamazdnica), mineradoras
(Carajas) e hidroelétricas (Tucurui), onde a negligéneia para com o ambiente aliada ao
desconhecimento sobre o meio contribuiram para a rapida devastagio dos ecossistemas locais; “o
uso imprdprio da terra pode ser conectado & falia de conhecimento sobre a ecologia amazénica
e a avaliagbes equivocadas acerca do potencial produtivo da floresta”. Apesar disso, continua o
autor, “wm saber milenar, meticuloso e preciso, adaptado aos ecossistemas ambientais ¢ gue
respeita profundamente a vida, encontra-se entre a cullura indigena brasileira. O processo de
deservolvimento na Amazénia, que desestabilizou e reduziu as populacdes indigenas, vai contra
este conhecimento pacientemente acumulado ao longe do tempo” (CAVALCANTI, 1991, p.
480).

Os padrdes dominantes para uso do solo na Amazdnia sdo ainda, de acordo com Oriana
Almeida e Christopher Uhl, a extraglio predatoria de madeira, a pecuaria e a agricultura
extensivas (Amazonia Oriental, no caso analisado pelos autores), constituindo-se em praticas
insustentdveis de superexploragdo dos recursos locais sem vis3o de longo prazo. Os autores
identificaram trés fatores que contribuem diretamente para esse quadro: terra abundante e barata;
pouco capital para investimento em usos sustentaveis dos recursos naturais e insuficiéncia de

conhecimento técnico e concluem pela improbabilidade de que praticas sustentdveis sejam



adotadas voluntariamente, sem uma participagiio governamental mais efetiva (ALMEIDA ¢
UHL, 1998).

Robert Schneider er alli, apresentam uma analise semelhante afimmando que “se as for¢as
de mercado atuarem livremente na regiéio, o uso do solo serd baseado na exploragdo predatoria
de madeira associada & pecudria extensiva.”. A economia dos municipios da Amazdnia se
caracteriza por um ciclo denominado pelos autores como “boom-colapso™ onde, com a chegada
de madeireiras, inicia-se um rapido crescimento econdmico. O colapso surge quando, cerca de 20
anos depois, o Tecurso madeireiro ¢ exaurido, implicando em desemprego, migracdes de pessoas
¢ empresas e redugfio nos servigos publicos. Para os autores, “g gravidade desse colapso depende
do potencial agricola local” pois, com a saida das madeireiras, entra em cena a pecudria
extensiva. A partir de uma analise comparativa, concluem que 2 base econdmica do manejo
florestal supera a do atual modelo predatério porque “o manejo pressupée um investimento de
longo prazo, fortalecimento da comunidade e investimento em capital humano” (SCHNEIDER et
alli, 2000).

2.1.3 — A perspectiva contemporinea

No final dos anos 80, movimentos de resisténcia politica de populacgdes locais tradicionais
em defesa de seu espago de sobrevivéncia (no caso, povos indigenas no enconiro de Altamira/PA
¢ o movimento dos seringueiros), tiveram uma importincia fundamental para a disseminagio de
uma nova consciéncia na sociedade brasileira acerca da necessidade em se definir politicas mais

apropriadas para o desenvolvimento na Amazdnia,

Aliada a este fato, a amplitude dos problemas ambientais gerados pelo meodelo
convencional de ocupacdo, como: alteraces no regime hidrico, perda de biodiversidade,
incéndios, desmatamento acelerado, ocupagio desordenada, identificados por pesquisadores e
divuigados pela imprensa do pafs, despertam a atengdio para a definiciio de novos modelos, que

incluam uma vis@o heterogénea do espago e mais holistica para o desenvolvimento.

Essa perspectiva mais atual, que aponta para novos modelos de uso ¢ de tomadas de
decisdio, ¢ abordada por diversos autores (ALMEIDA, 2000, CAVALCANTI, 1991;
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SCHNEIDER et alli, 2000; VIANA, 2000.b) ¢ compreende o desenvolvimento a partir da
vocaglo natural local, que inclui tanto o saber acumulado pelos povos habitantes da floresta sobre
0 manejo de seus recursos aliado ao conhecimento cientifico como a descentralizaco deciséria a
partir do fortalecimento politico das comunidades. As propostas para zoneamento da regifio
incluem n3o somente Parques e Reservas (como Areas de Preservaciio da Biodiversidade) mas
também Reservas Extrativistas e Florestas Nacionais - as FLONAS (como Unidades de
Conservacéo de Uso Sustentado).

Surge dai para os municipios na Amazdnia, como antitese ao “pélo madeireiro”, o que seria
um “polo de produtos da floresta” para o processamento local dos recursos primarios (madeira,
borracha, castanha, plantas, esséncias entre outros, transformados em moveis, sistemas
construtivos pré-fabricados, produtos de couro vegetal, pneus, cosméticos e produtos medicinais).
Produtos que agregam o valor da floresta conservada trazendo, assim, a melhoria da qualidade de

vida local e até mesmo planetaria.
2.2 - Questdes colocadas e instrumentos para novos modelos
2.2.1 - Planejamento energético e articulacbes espaciais: a fronteira rural x urbano

Ao propor um estudo que trata de um material cuja fonte de suprimento s3o as florestas (no
caso, a Floresta AmazOnica) mas cCujo consumo mais intenso ocorre em zonas urbanas
(particularmente no sul e sudeste do Brasil), faz-se necessario, em primeira instincia, tecer
algumas consideragGes sobre a nogio de espago whbano e espago rural e as implicacBes
decorrentes de uma concepclio espacial compartimentada ¢ polarizante para o desenvolvimento
de localidades diversamente distribuidas pelo territorio.

Paul Singer coloca que o aparecimento da divisdo entre urbe e campo inicia-se com o
estabelecimento de um sistema produtivo que cria excedentes alimentares. Os excedentes da
agricultura “permitem a uma parte da populacdo viver aglomerada, dedicando-se a outras
atividades que ndo a produgdo de alimentos” (SINGER, 1973). Estes excedentes, apropriados

pelas classes dominantes, sustentaram o desenvolvimento de sistemas de dominagfo territorial e



politica para garantir a transferéncia do “mais-produto” do campo 2 cidade, dando origem as
relagBes de exploragio entre classes distribuidas espacialmente de forma distinta.

Nos dias de hoje, interessa verificar em que medida as praticas politicas e de planejamento
podem contribuir para dissolver essa tradicional relacio de dominagfio entre classes que se
traduz, em termos de espaco, t50 claramente pela concepgio, segundo a qual, urbano e rural s3o
opostos e ndo partes diferenciadas de um mesmo conjunto.

Para Ortiz € Hue, a compartimentagiio do €spaco em urbano e rural mascara a compreensgo
de que os desequilibrios nas cidades sfio fruto de questdes muito mais amplas que também
desequilibram o espago rural:

“enquanto ndo se pensar na questdo da sedentarizagio de grupos humanos em termos

mais amplos, e a politica adotada oficialmente desconsiderar gque o inchago urbano, nas

grandes cidades, tem seu correlato na desarticulacdo dos espacos rurais e das peguenas
cidades que ndo tém como aferecer os meios de sobrevivéncia i populagdo, o impasse para
dar melhores condicbes de vida ndo terd resultados duradouros a longo prazo.” (ORTIZ,

HUE, 1987, p. 225)

Sachs argumenta que a polarizagiic espacial gera relagBes assimétricas de troca entre o
centro ¢ a periferia (entendendo que estas podem se dar tanto a nivel nacional como
internacional), levando a uma situacfio de dependéncia e subordinagfo da periferia em relagio ao
exterior, aumentando os fluxos de transporte de bens — e consequentementie de conswmo
energético, e inibindo uma valorizagiio dos recursos locais que poderiam reverter essa situago
(SACHS, 1986, p.174).

Furtado ¢ Gouvello apontam para a necessidade de uma nova concepgdo do espago que
mntegre as varias dimensdes da heterogeneidade espacial. Para os autores, as praticas adotadas
pelo planejamento energético no Brasil, baseadas em uma concepgdo homogeneizante do espago
que intende diminuir as disparidades regionais por meio de instrumentos como a pereguacgio
tariféria e a subtarifacfio, conduzem a um “monotecnologismo™ que inibe a adogo de tecnologias

mais apropriadas para Jocalidades especificas e acentuam ainda mais 2 desigualdade entre as



regibes, na medida em gque favorecem a concentragfio das atividades econdmicas nas regides
methor providas de infra-estrutura (FURTADO, GOUVELLO, 1989).

Entende-se que romper as tradicionais barreiras erguidas pelas oposigBes entre espago
urbano e rural, signifique resgatar a imtegragfo das relagdes humanas basicas, valorizando a
interpenetragdo da diferenca, a criacfio de espagos de transigiio, estes sim verdadeiros indicadores
do grau de permeabilidade existente em uma sociedade.

Dessa forma, parece claro que uma maior compreensdo acerca da complexidade espacial,
de suas formas de articulagio e dos clementos causadores de desequilibrios seja um ponto de
partida crucial na defini¢io de politicas que abordem a diferenca de maneira nio hierarquica e
sim complementar.

Varios autores fratam da questdio dos fluxos enire regides como fatores determinantes de
desequilibrios espaciais estruturais.

Para Sachs, “o espaco é uma varidvel chave no campo energético” porque os fluxos de
transportes, altamente consumidores de energia, dependem da configuragdo espacial da economia
e da sociedade, do grau de articulagfio interna das economias locais ¢ de suas relagBes externas
com as economias regional, nacional e mundial (SACHS, 1986, p.173).

Singer, analisando as relagBes entre as migraghes internas de populagbes e o
desenvolvimento, afirma que “é preciso considerar o mecanismo que pds em movimento os
Sluxos migratorios e suas conseqiiéncias para a economia urbana”. As causas, segundo Singer,
“sdo quase sempre de fundo econémico ~ deslocamento de atividades no espaco, crescimento
diferencial da atividade em lugares distintos”, etc. Ocorre que, muitos centros urbanos de paises
ndio desenvolvidos ndo absorvem a méo de obra imigrante porque a economia desses paises &
fortemente dependente de exportagdes e “o ritmo de crescimento da demanda externa pelos
produtos dos paises ndo desenvolvidos ¢ muito inferior ao afluxo humano as dreas urbanas
destes paises” (SINGER, 1973, p.49-50).



Assim, o fortalecimento de atividades que dinamizem internamente a economia e que
proporcionem maiores condigdes de igualdade no estabelecimento de relagBes externas, poderso,
em niveis diferentes, tanto fornecer condicdes para que as populagSes se fixem em suas regides
quanto favorecer a absorgdo pelas cidades da mio de obra migrante.

Segundo Gouvello, a intensidade e a direcio dos fluxos de bens, mio de obra, capital e
informacio sdo os elementos que definem uma “heterogeneidade estrutural do territério”, na
qual os desequilibrios espaciais sfo produto das atividades humanas de transformacio do
ambiente natural ¢ cultural, também este heterogéneo. Para o autor, a redugfio das disparidades
regionais passa por uma reorientacio desses fluxos e pela criagiio de novas atividades para
substituir importagdes de outras regides. Isto pode ser alcangado através da valorizagio dos
potenciais locais, “aproveitando-se da heterogeneidade natural e cultural para reduzir a
heterogeneidade estrutural” (FURTADO e GOUVELLO, 1989, Parte II).

Portanto, o reconhecimento das especificidades do territorio coloca-se como fundamental
para que o planejamento energético possa ser um elemento indutor ao necessario fortalecimento
das atividades econdmicas locais, para que se caminhe em dire¢dio a um desenvolvimento mais
equilibrado entre regides distintas.

Esta abordagem, que inclui o fator espacial como elemento fundamental na formulaggio de
politicas energéticas, favorece a descentralizag3o ¢ a diversificagiio de fontes energéticas, na
medida em que a andlise da demanda se torna “territorializada” permitindo, assim, que a oferta
seja planejada segundo necessidades especificas.

2.2.2 - Estilos de desenvolvimento: as bases dos processos produtivos e o modelo de uso dos

recursos

A contribuicdo do estilo de desenvolvimento difuso pelo Ocidente, a partir da
industrializag3o, para o aumento da concentracio atmosférica do didxido de carbono — o CQO,,
principal gas de efeito estufa segundo o IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change),
pode ser explicada pelos seguintes fatores:
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» modelo linear de uso dos recursos materiais e energéticos — “fluxo unidirecional de néo
renovagdo” (YEANG, 1999);

» a base energética do modo de produgio predominante: os combustiveis fosseis;

« a base espacial do modo de produg@io predominante: a conversiio do uso da terra
através da eliminacio das florestas para dar lugar & agricultura, pastagens, urbanizac3o,
construcdo de estradas, etc. (UNEP, 2000).

Tal modelo de uso ¢ producdo gerou ndo somente o aquecimento global mas também a
desigualdade entre povos e classes, 0 esgotamento de recursos, a degradacio ambiental, a
eliminacfo de culturas.

Com relagfo 4 base energética, no coniexto internacional, ela ¢ predominantemente de
origem fossil, tendo se iniciado com o carvdo mineral e depois o petréleo. A partir dos dados do
Balanco Energético Nacional, pode-se dividir a producgo de eletricidade em renovavel: energia
hidraulica = 265.773 MWh ¢ nio renovavel: energia térmica = 24.042 MWh. Em termos da
produgio de combustiveis, os combustiveis renovaveis correspondem a 47.686 tep ¢ os nfio
renovaveis a 30.108 tep (BRASIL - BEN, 1997, p. 15, 33, 43). O uso intenso do transporte de
cargas rodoviario e da mecanizagio agricola tem provocado a “fossiliza¢dio™ gradativa da matriz
energética brasileira (BERMANN e MARTINS, 2000; FERREIRA, 92).

Ainda no contexto nacional, mas no que tange a conversfio do uso da terra, alguns fatores
histéricos foram ja enumerados anteriormente: as florestas forneceram o suprimento energético
para a indistria nascente, a lenha para o consumo whbano, deram lugar as monoculturas de
exportagdo, & agricultura itinerante, aos grandes projetos desenvolvimentistas. Vias de penetrac3io
na mata podem ser enumeradas pelas ferrovias, rodovias e linhas de transmissio de eletricidade.
A madeira constitui-se na base das maiores industrias exportadoras brasileiras: como matéria
prima para a indistria de celulose e como fonte energética para a produgfo de ago, ferro-liga,
entre outros (SEVA FILHO, 2001). Até 1987, 80% dessa demanda industrial por carvio vegetal
era suprida pelas matas nativas, cuja participagdo passou para 25% em 1997 (BACHA, 1999). A
mata nativa foi, nesse caso, sendo consumida e depois reflorestada com espécies exéticas para as

induastrias diversas.
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O quadro descrito acima brevemente, traz A tona uma constatacdo: a de que o “dilema da

busca pela matéria prima”, como referido por Oswaldo Seva, (SEVA FILHO, 2001), deva ser
abordado também pelo lado oposto, ou seja, pela procura por formas de reducdio do consumo,
modificagio dos modelos de uso e estilo vida, substitui¢io de produtos intensivos em energia,
adogdo de fontes renovaveis de energia e praticas de uso do solo referidas 2 sua vocacio natural.

2.2.3 - Mudanca climitica: do impasse planetirio 4 oportunidade para a valorizacio da
floresta

A mudanca climitica, entende-se, representa uma situagiio limite para a2 sociedade
planetaria e vem explicitar a insustentabilidade do modo de producgiio predominante mencionado

acima.

A UNFCCC, sigla em inglés para a Convengdo das Nagdes Unidas sobre Mudangas
Climaticas, foi adotada em 1992 como uma conseqiiéncia das preocupagBes acerca do
aquecimento global e com o principal objetivo de alcancar a estabilizagio da concentragdo dos
gases de efeito estufa na atmosfera em um nivel que impedisse interferéncias antrépicas danosas
ao sistema climéatico (UNFCCC, 1992, artigo 2),

“Mudanga climatica” ¢ definida pela Convenciio como “wma mudanca do clima atribuida,
direta ou indiretamente, as atividades humanas que alteram a composicéio da atmosfera global e
que excede a variabilidade climdtica observada ao longo de periodos de tempo compardveis”
(UNFCCC, 1992, artigo 1).

As medidas para mitigagio das mudangas climéticas que vém sendo observadas,
especialmente o aquecimento global, passam pela definigéio de projetos para evitar, sequestrar
ou reduzir as emissdes dos gases de efeito estufa — GEEs e tm uma relacio direta com os

ecossisiemas florestais.
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A Floresta Amazonica. seus ciclos vitais e sua importincia no contexto de mudanca

climdtica.

Em seu livro sobre a ecologia da Amazdnia, Harald Sioli afirma que a investigagio
ecologica da regifio deve comecar pelo estudo das Aguas. Citando o anatomista Hans Bluntschli,
Sioli menciona: “a circulagdo da dgua do mar pelos ares, por cima da terra coberta de floresta,
e desta através da planicie fluvial novamente para o eterno mar é o grande quadro da Amazénia,
o fator que controla sua vida e sua esséncia”. Mais 4 frente, o autor esclarece que “os corpos
d’dgua, sobretudo as dguas correntes, ndo s@o fendmenos auténomos, independentes da
superficie da Terra, mas integrantes de unidades superiores desta, a saber, as paisagens, que
lhes impingem peculiaridades e sobre as quais, por seu turno, reagem, moldando-as” (SIOLI,
1985, p. 12).

Além do ciclo da dgua, a floresta tem uma participacio fundamental no ciclo vital do
carbono, de cwyo funcionamento continuo depende toda a vida na Terra. De acordo com
Margareth Vickery, “o ciclo do carbono fou didxido de carbono) consiste em duas partes: a
conversdo do didxido de carbono inorgdnico em componentes de carbono orgdnico com o
simultdneo armazenamento da energia solar e a degradagdio desses compostos novamente em
dioxido de carbono através da liberagdo desta energia” (VICKERY, 1984, p.5).

No que concerne a relagdo das plantas com a atmosfera, o processo da fotossintese ¢ de

extrema importincia na manutengio da concentragio do oxigénio atmosférico que, sem esta,

seria rapidamente reduzido. Os ciclos do oxigénio — diéxido de carbono, como descritos por
Vickery, explicam esta relacgo:
“o oxigénio ¢ absorvido durante a respiracdo das plantas e animais e pela queima de
qualquer substdncia, engquanto é liberado durante a fotossintese. O diéxido de carbono é
absorvido durante a fotossintese e liberado durante a respiragdo, a queima de matéria
orgdnica e a decomposicdo de matéria orgdnica ou de rochas carbonadas™ (VICKERY,
1984, p.78).

Porém, o que ocorre € que a dindmica natural destes fluxos de gases vem sendo alterada

pela interferéncia humana, particularmente pelos fatores citados no item 2.2.2 deste capitulo. De
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acordo com a FAO, as mudancas no uso da terra, principalmente o desflorestamento em areas
tropicais, constituem cerca de 20% das emissdes aniropicas globais de CO;, o principal gas de

efeito estufa. Nesse contexto, as florestas possuem um papel significativo na moderagiio do fluxo
de alguns GEE:s entre a superficie terrestre e a atmosfera:

atuam como reservatirios (“reservoirs”) armazenando carbono na biomassa e nos

atuam como sumidoures (“sinks”) de carbono quando sua area ou produtividade ¢
aumentada, resuitando em uma maior absorgdo do CO, atmosférico;

atuam também como uma fonte ( “source”) de GEEs quando a queima e o decréscimo de
biomassa ou distirbios no solo resultam em emissdes de CO:; e outros gases (FAQ, 2000).

O artigo 1 da UNFCCC apresenta as definicdes para os termos grifados acima:

RESERVATORIO (“reservoir”) significa um componente, ou componentes, do sistema
climdtico onde é estocado um gds de efeito estyfa ou um precursor de um gds de efzito
estufa.

SUMIDOURO (“sink”) significa qualquer processo, atividade ou mecanismo que
remove da atmosfera um gds de efeito estufi, um aerossol ou um precursor de um gds de
efeito estufa.

FONTE (“source "} significa qualquer processo ou atividade que libera na atmosfera um

gds de efeito estufa, um aerossol ou um precursor de um gds de efeito estufa (UNFCCC,
1992, artigo 1).

Para a FAQ, decisBes apropriadas de manejo florestal podem resultar em redugdes lignidas

das emissdes de GEEs economicamente viaveis tanto pela diminuigo da contribuigiio das

florestas as emissbes globais como pelo aumento de sua importincia como sumidouros de

carbono. Assim, as florestas podem dar uma contribuigio de longo prazo para a mitigaciio das

mudangas climéticas proporcionando materiais e combustiveis renovaveis €, a0 mesmo tempo,

mantendo o seu papel como reservatorios de carbono (FAQ, 2000). As praticas florestais citadas

que podem cooperar significativamente com a reduciio da acumulagfo de CO; na atmosfera, sdo

apresentadas no quadro a seguir.

Armazenamento:

Conservaciio;

» manutengdo dos estoques de carbono existentes nas florestss através da protegdo
florestal, conservagfio e exploragdo sustentavel:

+ atividades para reduzir as taxas de desflorestamento e de degradagfio das florestas,
prevenindo as emissdes de CO, a estas associadas.

14



aumnento da absorgio liquida de CO, da atmosfera por meio do armazenamento de

carbono nas florestas e nos produtos florestais, através de:

+ aumento da érea florestada;

» acréscimo do carbono estocado nas florestas por unidade de area através de préticas
silviculturais {por ex., rotagbes mais longas, drvores de maiores densidades, extragdo

com impactos reduzidos);
« extensdio do periodo de tempo no qual a madeira extraida permanece em uso.
Substitwicdo:
» substituigio de combustiveis fosseis por energia da biomassa de florestas manejadas
de forma sustentdvei;

» uso de produtos de madeira em substituigio s alternativas energo-intensivas (como
concreto e ago) (FAQ, 2000).

A despeito da urgéncia em se definir e aplicar instrumentos eficazes no combate 4 mudanca
climatica e da relatada contribuicBio das florestas para esta questdio, & importante que se mantenha
uma certa distincia da exclusividade da visfio da floresta como sumidouro ou estoque de carbono.
Como ja mencionado, 2 mata ¢ também, e fundamentalmente, um reservatorio de agua: o
desmatamento provoca sénas alteragbes no regime hidrico, assoreamento dos rios € perda do
potencial de geracfio hidrelétrica. As florestas representam, ainda, o espago de conservacgdo da
biodiversidade e da cultura de seus habitantes tradicionais. No entanto, mecanismos como o

CDM, descrito abaixo, podem significar uma oportunidade para a valorizagfio das florestas.

0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, ou CDM

O CDM (sigla para Clean Development Mechanism), é uma das ferramentas criadas no
Protocolo de Kyoto que possibilita aos paises que se obrigaram a reduzir suas emissdes,
negociarem “créditos” com os paises que ndo t€m esta obrigacio -~ os paises em
desenvolvimento, ai incluindo-se o Brasil (LOSA, 2000). Ainda de acordo com Losa, dentre os
diversos aspectos do CDM, o gue se revela mais importante para a discussfio brasileira sobre

florestas ¢ aquele referente aos projetos florestais para “sequestro” de carbono.

As rodadas de negociagdes internacionais foram marcadas por dificuldades e polémicas
quanto a um acordo acerca do que poderia ou nfio ser incluido nos projetos de CDM (florestas
nativas, so reflorestamento, areas intocadas, areas manejadas, etc). A Gitima resolugio, definida
na COP6-11 (Conferéncia das Partes, Protocolo de Kyoto, sexta sessfio, parte 2) ocorrida em

Bonn, Alemanha, no final de jutho de 2001, aprovou somente a inclusio do reflorestamento nos
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projetos florestais para sequestro de carbono (http://copb.unfcee.int). Entretanto, entende-se ser
importante ampliar a discussfio sobre esse mecanismo para investigar possiveis oportunidades ou

oportunismos. Alguns pontos a ressaltar incluem:

« CDM, entende-se, configura-se como um instrumento de mercado que legitima a poluigio:
em escala planetaria, uma hipotética usina a carviio na Europa que compensa suas emissoes
em um projeto florestal no Brasil, estd equilibrando os gases na atmosfera. Porém, os moradores

vizinbos & essa usina, estarfio expostos 4 poluico e sofrerfio diretamente suas consegiéncias.

+ valores financeiros atribuidos 4 tonelada de carbono a sequestrar:

para as empresas energéticas que t&m que balancear suas emissBes, se o valor do
investimento for muito baixo {(como citado por BERMANN (2001) acerca de um projeto piloto
na Costa Rica, onde se verificou o valor do investimento como US$1,00 ton/C) significa que
estas poderio obter lucros com os projetos de CDM. Ou seja, estaria-se criando um novo negocio
vantajoso para estas empresas com base, mais uma vez, nas condicBes reinantes nos paises em
desenvolvimento (clima favoravel, baixo preco da terra, mio de obra abundante e barata).
Portanto, a clareza em eventuais contratos constitui-se em fator fundamental para que o CDM

seja uma oportunidade aos paises em desenvolvimento e ndo aos criadores do problema.

» 1O que concerne especificamente as praticas florestais, eventuais contratos de CDM,
assegurados a Iongo prazo, podem significar uma oportunidade em recursos financeiros para
o manejo florestal (e nfio para reas intocadas):

a possibilidade de exploragfio manejada dos recursos florestais (madeireiros e nio madeireiros),

aliada as vantagens ambientais da conservagio (controle hidrologico, solos, conforto ambiental,

paisagem, diversidade biologica, etc), pode se constituir no salto para além do conservacionismo

que tornaria 0 CDM um mecanismo que realmente poderia contribuir com questdes de

desenvolvimenio.
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2.2.4 — Madeira: material “potencialmente” renovivel

“excepcional e insubstitutvel material que, por ter o decoro de sua

origem, ndo se deixa dobrar por frias formulas matemdticas, pois jé foi Grvore
altaneira que em muitos confrontos venceu mais desafios que simples peca de
estrutura”

Jean Campredon

Como um dos mais antigos materiais utilizados pelo homem, 2 madeira adquire hoje um

aspecto contemporaneo:

+ ¢ de origem renovavel, podendo ser reposta pela natureza.

« ¢ apontada pela literatura que trata de energia incorporada nas edificagSes como um dos
materiais de menor consumo de energia ao longo de seu processo produtivo comparada aos
outros materiais como ago, concreto, aluminio, entre outros (BUCHANAN, 1988: COLE,
1999; THERMIE, 1995).

» JA a literatura que aborda a questio das mudangas climaticas, mais especificamente o

aquecimento global, indica, como uma das estratégias de minimizaciio do actmulo de CO; na
atmosfera, o uso de produtos de madeira por um longo periodo, principalmente nas
construgdes, pelo fato de a madeira armazenar o carbono absorvido pela floresta no processo
da fotossintese (COLE, 1999; FAQ, 2000)

» Particularmente no que tange as construgdes e, mais ainda, no caso deste trabalho, nas
edificagdes residenciais, de pequena escala, a madeira pode ser utilizada em todos os seus
elementos: da estrutura & cobertura, vedagBes, pisos, revestimentos, portas e janelas, bem
como em elementos externos. Apresenta resisténcia mecdnica tanto 3 tragfio como 2
compressio, alta resisténcia a impactos, relevantes caracteristicas de isolamento térmico e
absorgdo actstica. (BAUER 1979; KRONKA 1998).

» As madeiras tropicais, pela sua alta diversidade, proporcionam uma variedade de alternativas
em composi¢cOes de cores, texturas ¢ padrdes volumétricos.

» Pode ser trabalhada com ferramentas simples e tem vida util prolongada quando

convenientemente preservada.
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Apos tantas afirmagGes, resta, entfio, uma pergunta:

como disponibilizar esse material de forma sustentavel?

Esse elenco de qualidades, algumas muito conhecidas, outras referentes a contextos mais
atuais, nfio parece garantir a primeira afirmagdo. Quer-se enfatizar aqui, a nog¢do abordada por
GOODLAND (1991), de que 2 madeira deva ser tratada como um recurso “potenciaimente”

renovavel.

Entende-se que a garantia dessa renovabilidade dependa, fundamentalmente, de uma
mudanca de orientagdo ndo s6 politica mas, mais profunda ainda, uma mudanga cultural: a
mentalidade exploratéria instaurada no pais desde o inicio da colonizagdo e respaldada pela idéia

da abundéncia, dos recursos inesgotaveis e de todos os superlativos do ufanismo nacional.

William Mac Donough defende a idéia de que “no lugar de se considerar a floresta como
uma mina a ser saqueada para a confecgdo de produtos, devemos comegar a desenhar nossos
produtos em funcdo do que a floresta estd disposta a nos dar” (MAC DONOUGH, apud
PILATOWICZ, 1995).

Assim, praticas mais sustentaveis se referem tanto a aspectos da produgio de madeira como
da sua utilizagfio, aos critérios para as escolhas e especificagdes. Considerar as espécies mais
abundantes na floresta em alternativa as poucas e raras espécies normalmente requeridas, pode
ser uma estrategia de valorizacio de sua fonte (VIANA, 2001). Valorizar a floresta pelo que esta
possui em abundancia, pode refletir-se em sua conservagio e assim, garante-se nio somente a

Tenovabilidade da madeira mas, principatmente, a diversidade da vida que ali tem lugar.

Os beneficios subseguentes & uma producio sustentivel de madeira

A analise dos principios e critérios utilizados nos padrdes para certificacdo de manejo
florestal, em particular os padrdes do FSC — Forest Stewardship Council para o manejo em terras

firmes da Amazbnia e em plantagbes florestais, pode esclarecer o que se entende por uma

produgfo sustentavel de madeira.
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Séo critérios que apontam nfo somente para aspectos diretamente relacionados ao recurso

em si, mas a tudo o quanto envolve a sua exploragfo: questdes sociais, politicas, complexidade
dos ecossistemas, enfim, s8o a0 todo 10 principios, desmembrados em uma série de critérios, que

vale a pena elencar:

. Cumprimento das leis e dos principios do FSC

. Direitos e responsabilidades de posse ¢ uso da terra

Direitos dos povos indigenas e comunidades tradicionais

Relagdes comunitérias ¢ direitos dos trabalhadores da unidade de manejo florestal
Beneficios da floresta

Impacto ambiental

Plano de manejo

Monitoramento e avahiagio

. Manutengio de florestas de alto valor de conservagio

0 Critérios especificos para plantagtes florestais (FSC ~ Brasil, documento 5.2, 1999)

SORNO M AW

Acredita-se portanto que, os empreendimentos de manejo florestal que cumprirem estes
principios, credenciando-se assim para a obtengfo da certificacfio, estarfio ampliando o leque de
beneficios de sua atividade para além de suas fronteiras particulares.

A importiincia da certificaciio e sen como veiculo de info 0es

A certificacio florestal € aqui entendida como um instrumento de duas vias: um produto
certificado traz embutido uma série de informagdes aos seus usuérios acerca de sua procedéncia e
das bases de sua produgfio contribuindo, assim, para aumentar a consciéncia e a exigéncia por
produtos certificados ¢ forgando mudancas na produgfo para que as empresas conquistem esses
“mercados emergentes”.

Ou seja, a conscientizagBo daqueles que consomem constitui-se em um consideravel
potencial de pressio para a implementagiio de politicas para uma produgfio sustemtavel de
madeira. Portando, ¢ fundamental que haja: disseminac@io da informac8o, campanhas, incentivos,
créditos, metas, politicas, prémios e, certificados.

Cabe ainda ressaltar o papel de protagonistas que as ONGs tém representado neste processo

em favor da certificacio, talvez inteiramente conduzido por estas no Brasil. Para dar uma idéia da
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abrangéncia de sua atuagdo, descreve-se os tipos de certificagio atualmente existentes ¢ agueles
ainda em estudo pela Rede SmartWood, que usa os padrdes do FSC:

Certificagio de manejo florestal — para operagbes que manejem florestas naturais ou
plantadas.
Certificacio de cadeia de custédia — para operagdes que envolvam manufatura,
processamento, compra, venda ou distribuigdo de produtos florestais certificados.
Certificacio de “madeira redescoberta” ou reaproveitada — para produtos feitos de
madeira reciclada/reutilizada, reintegrada ou recuperada. (em analise)
Certificacio de produatos florestais nio madeireiros {em estudo)

(SMARTWOOD, 1998)

Quanto ao Estado, a impress#io que se tem ¢ a de que este esta completamente ausente na
formulacgio de diretrizes que contemplem todas as variaveis relacionadas a questiio florestal. O
relatorio da Comiss3io Externa da Cimara dos Deputados, destinada a averignar a vinda de
madeireiras asiaticas para a Amazonia, afirma:

“o Brasil é o unico pais do mumdo que tem uma vasta drea coberta por uma floresta
tropical e que ndo tem uma politica florestal definida. A Floresta Amazénica cobre ainda hoje
41% do territério nacional. Nio ter uma politica para ela é nio ter politica para quase metade
do territério nacional” (CAMARA DOS DEPUTADQOS, 1997).

Mas apesar de a certificagfio ser um instrumento de mercado, seus custos e exigéncias
provavelmente nfo poderiam ser arcados por produtores de porte médio, ou pequenos, ou ainda
por populages que fazem manejo comunitario, sem uma participagio mais efetiva dos governos

nesse processo. O mapa da certificacfio no mundo, demonstra claramente como esta se distribui.

MAPA 1
ANEXO |

Pode-se observar pelo mapa, que a grande maioria das florestas certificadas concentra-se
nos paises desenvolvidos. De acordo com o FSC, a area total certificada no mundo, até abril de
2001, corresponde a 22.379.980 ha. No Brasil, a 4rea de florestas certificadas corresponde a
720.207 ha, de propriedade privada ou industrial, sendo que de um total de 12 empreendimentos,
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3 s#o de floresta nativa e 6 de monoculturas, a majoria destes, exportadores. Como comparago, o

México possui 9 florestas certificadas (6 nativas, 2 mistas e 1 semi-natural) correspondendo 2
409.564 ha, todas comunais (FSC, 2001).

2.3 — HabitacBes e habitantes: a construcio da consciéncia sobre estilo de vida e a

contribuicfio da arquitetura
2.3.1 — Habitacdo: escala. Moradia: individuo

“...0 “morar” mostra como o homem racionaliza e organiza o espaco em que vive —
sua wilizagdo e distribuicdo. E mosira mais do que isso: como ele vé a si mesmo no
conjunto da sociedade, qual o espago que lhe é devido e reservado ou do qual se
apropria”. (ORTIZ, HUE, 1987, pag. 6).

Enfocar o tema da habitaglio significa enfocar o individuwo, célula basica do tecido social.
Em questdes sobre estilo de vida, mudanga cultural e conscientizacio, se esta célula estruturadora
néo for modificada, pouco ou quase nada podera ser realmente transformado: o resultado pode

ser, entdo, fragil, vuineravel.

A produgdo arquitetdnica comprometida com a sustentabilidade pode ser entendida como
uma ferramenta linguistica, portadora de informagles. Assim, os arquitetos, através de um
comprometimento para com as conseqiéncias de suas especificagdes de projeto, seriam um

clemento chave na disseminacio de informaciio para os usuérios finais, cabendo ao poder

publico, no caso especifico desse item representado pelas administragbes municipais € seus
orgdos responsaveis pelos setores de habitacso e de aprovagio de projetos, a disponibilizaciio da

informacio e de todos os meios para se utiliza-la.

O direito a habitagfio, como uma necessidade basica, constitui-se um direito de todos os
cidaddos. Portanto, a producio de edificagbes residenciais ndo significa a disponibilizagio de um
bem de consumo qualquer, antes, trata-se de um bem fundamental. Entdio, porque nio fazer dessa
necessidade uma oportunidade para alavancar outros beneficios, transformando-se o ato de

construir em uma acio comprometida com requerimentos adicionais?
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2.3.2 ~ Moradores, arquitetos e o papel do poder pablico

Partindo da nog¢lo de que o alcance da sustentabilidade pressupbe uma mudanca cultural e
que, esta mudanga s6 poders ser efetivada através da conscientizagdo de toda a sociedade, ocorre
definir papéis aos seus diversos niveis de Organizacio para a construgio dessa conscientizag3o.

Segundo Leila e Lucia da C. Ferreira, o reconhecimento dos limites ecossistémicos e a
necessidade de se encontrar solugBes para que estes nfio sejam atingidos, implica em uma revisio
do conceito de necessidades humanas e imp0e o desafio de uma grande tarefa: “a construgdo de
wma agenda de reflexes e reinvidicaces sobre desenvolvimento e meio ambiente” e a
capacidade dos atores do desenvolvimento em “manejar o enfogue das necessidades humanas
para orientar suas agdes e aspiracbes”. Assim, para as autoras, a questiio da preservaciio dos
sistemas ambientais est4 incisivamente ligada & quaisquer outras questdes que objetivem o
desenvolvimento humano, o que determina que um modelo de sustentabilidade s6 possa ser
gerido se for “compartilhado entre o Estado, a sociedade civil, o setor privado e as comunidades
locais” (FERREIRA, FERREIRA, 1992, pp. 19,25 ¢ 29,

Portanto, neste processo, ndo se deve subestimar o valor que pequenos agentes podem vir a
ter nem, tampouco, acreditar que nfio seja também papel para os grandes agentes, como 0s 6rgios
governamentais, por exemplo. Seria mais efetivo supor que todos tem a sua parte por fazer e a
responsabilidade para tal, diferindo somente em que niveis essa atua¢@o podera ocorrer.

As administracdes publicas

Em resposta s necessidades prementes de uma reorganizagio nos medos de vida, ao poder
publico caberia o papel de induzir certas transformagbes que visem proteger o bem da
coletividade. Quais seriam os instrumentos dos quais as administragdes piblicas podem fazer
uso, com Tespeito & producio arquitetdnica, para que se priorize a qualidade de vida de suas
populagdes?

22



Entende-se que somente lancar m3o de instrumentos impositivos, como legisiacio punitiva,

pode funcionar num plano emergencial, onde os problemas sio de tal urgéncia que ndo se pode
esperar pelas agdes de longo prazo. Porém, induzir um comportamento somente com o suporte
legislativo deixa uma margem de vulnerabilidade, onde eventuais grupos poderiam agir de acordo
com seus interesses especificos.

As administragbes publicas cabe o papel de organizador dos anseios da sociedade, de um
projeto que proporcione a realizagio de seus desejos, formulado com base em uma participacdo
ativa de todos os seus membros, ou seja: planejamento. Isso parece somente viavel se a
populagdo tiver consciéncia acerca dos caminhos possiveis em diregfio a0 seu desenvolvimento -
e se existirem esses caminhos, um desenvolvimento que priorize a satisfacio coletiva e o acesso

democréatico aos recursos de todas as ordens.

Dessa forma, entende-se que mecanismos regulatérios das atividades de construgio e uso
de espagos que levem & uma conscientizag@io mais do que a um simples cumprimento das leis,
podem ser um caminho seguro porque a conscientizagio realimenta o aperfeicoamento para
novos projetos e legitima a implantagio dos mesmos.

Nesse sentido, uma revisdo dos codigos de obras ¢ fundamental. Os coédigos, em sua
maioria, fazem referéncia 4 qualidade dos ambientes de uma forma quantitativa: estabelecendo
areas maximas de ocupacio dos loies, areas minimas para iluminagiio, ventilacdo, passagens,
recuos, etc. A maiona dos projetos se preocupa somente em atender essa especificagio legal

quantitativa, sem se preccupar com os aspectos qualitativos para sua utilidade final,

Como exemplo, os aspectos qualitativos referentes a iluminagio natural passam, além dos
niveis mimimos de iluminagdo necessdrios 2o desermpenho cada atividade, pelo
posicionamento adequado das aberturas, pelo uso de elementos de protegiio a radiagdo
direta, pela consideragio em relagdo ao conforto térmico e visual, por uma relacdo elevada
entre eficiéncia de um material e qualidade proporcionada ao ambiente interno e externo.
E isso tudo os codigos ndo prevéem: a qualidade arquitetdnica como qualidade de vida
um direito dos cidadéios.

Segundo Moretti, essa distorgio ocorre porque os textos legais incluem somente os

pardmetros a serem atendidos pelos projetos, nfio deixando claro quais sio os objetivos da
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regulamentac3o, quais s30 os conceitos por tras das exigéneias, que devem ser entendidos tanto

pelos que fazem as normas quanto por aqueles que as utilizam (MORETTI, 1997).

Ainda de acordo o autor, as generalizagbes quantitativas dos cddigos, com exigéncias
indiscriminadas para recuos fromtais e laterais por ex., sem levar em conta as situacSes
especificas das vias, das edificagdes vizinhas e do clima local, podem induzir a certas tipologias
de implantagdo, invalidando outras possiveis solugdes de boa qualidade wbanistica e
arquitetbnica (MORETTI, 1997, pp. 93, 108). Isto vale para o caso de edificagdes com uso mais
intensivo de madeira (vedag@es, por exemplo): dentro dos padres atuais dos lotes urbanos —
estreitos e profundos, as exigéncias legais para os recuos praticamente inviabilizam a sua
utilizagdio mais ampla.

A insergio, nos codigos de obras, de parimetros de qualidade energético-ambiental nos
edificios pode introduzir uma ruptura no modelo regulatério generalizante. Normas para reduzir o
consumo de energia, priorizando a utilizagio de sistemas naturais e de materiais menos
impactantes ao ambiente, s6 poderio produzir resuliados satisfatorios se forem adequadas para as
condigdes de cada localidade ~ clima, recursos, necessidades, etc. Devendo ser essencialmente
especifica, seu embasamento ¢ portanto conceitual, proporcionando um melhor entendimento
acerca de seus objetivos. Nesse caso, entende-se que um instrumento fundamental para a eficacia
das normas para qualidade energético-ambiental seria a analise prévia das diretrizes de projetos

por parte dos ¢rgdos responsaveis por sua aprovagiio.

O Cédigo de Obras do Municipio de Sio Paulo, no item “Documentos para Controle da
Atividade de Obras”, prevé a possibilidade de a prefeitura analisar diretrizes de projeto “a
pedido do interessado (...), em etapa anterior ao seu desenvolvimento total” (Cédigo de
Qbras e Edificagdes do Municipio de S&o Paulo, 1992, pag. 26). Esta andlise prévia
poderia se transformar em procedimento obrigatério, o que evitaria posteriores
necessidades de ajustes mais complexos nos projetos concluidos, facilitando o processo de
adequagdio ¢ favorecendo a elaboragio de opodes especificas para cada empreendimento.

Outra forma para estimular um contato mais intimo entre os projetistas e um corpo técnico

especializado em qualidade energético-ambiental dos edificios, amplhiando a discusséo sobre o

tema, pode ser a concessdo de certificados de eficiéncia energética para edificacfes.
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Um sistema para certificagdio desse tipo foi desenvolvido Bitbao, na Espanba, peloﬁ
CADEM (grupo EVE) em conjunto com o Departamento de Habitagio ¢ Planejamneto
Urbano e Ambiental do governo local. Esse sistema promove a concessdo de certificados
como um “selo de qualidade™ para o setor da construgdo, tanto na fase de projetos quanto
para obras acabadas, para edificios que excederem os requerimentos minimos constantes
na legislagio. Segundo o programa THERMIE da comunidade Européia, a certificacdio
funciona como “um incentivo aos investidores em adotar medidas de racionalizacdo
energética e assegura qos usudrios que a edificacdo foi bem projetada e construida”
(THERMIE PROGRAMME ACTION n° B-108, 1995, p. 10).

Promover a discussdo em torno da tematica ambiental e energética para construir uma
ampla conscientizagio passa por uma reorganizagio dos mecanismos de financiamento do poder
piblico a favor de uma requalificacfio ambiental das cidades e do territério, pela identificaghio de
areas de experimenta¢3o onde seja possivel verificar a viabilidade de metas projetadas, pelo
aumento do fluxo de informagBes, campanhas, promogio de concursos piblicos para uma
arquitetura que melhor responda A pluraridade das exigéncias sociais, pela concessio de
incentivos fiscais que estimulem a adog83o de critérios para redugio do consumo de energia e de
materiais impactantes.

Esta nfo parece uma tarefa facil. A somar-se as dificuldades colocadas para que se supere o
tradicional favorecimento de camadas privilegiadas da populacio, democratizando o acesso aos
recursos € as oportunidades, ha o fato de que uma nova abordagem nas formas de atuacio e
participagio em diregio A sustentabilidade deva ser eminentemente interdisciplinar,
proporcionando a transversalidade entre as diferentes 4reas do conhecimento e entre os varios

entes envolvidos. N#o significa, entretanto, que nio deva ser enfrentada.

Os moradores

Entende-se que a maneira de habitar pode ser reveladora do modo de se viver e olhar o
mundo. Cullota afirma que a cultura do habitar se caracteriza, hoje, “mais por desejos do gue por
necessidades” (CULLOTA, 1998). Cabe entdo indagar: que tipos de demandas estes desejos
estio gerando? De quais estilos de vida estes espagos sdo tradutores? Quem pode ser

responsabilizado?
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Definir o papel dos usuarios de espagos habitacionais ¢ tarefa um tanto quanto complexa
porque esies ndo constituem uma categoria organizada enquanto tal. S&o todos os individuos de

uma sociedade, com suas caracteristicas proprias, diferencas culturais, diferengas de padrio de
vida, de renda, de prioridades, de desejos e, sobretudo, de oportunidades.

Pode-se adotar, em principio, uma certa homogeneizagio, dividindo-se esses usurios em
dois grupos: aqueles que t&m acesso 3 possibilidade de construir suas casas ¢ aqueles que ndo o
tém, devendo adquirir moradias construidas pelos programas municipais de habitag3o ou, ainda,
TECOITET & auto-construcio.

O segundo grupo, constituido pelas populagdes de baixa renda, n#o tem muita possibilidade
de escolha e de interferéncia nesse processo. Como em outras areas, esta sujeito as alternativas
que lhe sio colocadas, ou impostas, pela sua condigio de marginalidade nos processos de
decisdes. Suas conquistas, quando alcangadas, dependem de uma intemsa capacidade de
organizagdo para fazer valer suas reivindicagBes, e represeniam, no final, uma interferéncia

pliblica no espago individual.

Ja agueles do primeiro grupo, perfencentes a uma faixa de renda maior, a0 construirem suas
casas estdo fazendo uma intervengdo individual no espago publico. O grau de hiberdade para essa
intervengdo espacial oficialmente admitida é, portanto, determinado pelo grau de acesso a renda,
devendo-se somente Tespeitar as questSes legais constantes nas leis de uso e ocupacdo dos solos e

nos codigos de obras de cada municipio.

Analisando-se as ofertas de imoveis para as classes média e altas pode-se ter uma idéia
dos “desejos” e significados atribuidos 4 moradia por essas camadas sociais e de como
certos estilos de vida estdio se tornando incompativeis com as pecessidades de reducio do
consumo. A compartimentacio interna, com espagos definidos para fungdes especificas
herméticas, (por ex. sala para TV, sala para almogo, para jantar, para estar, para trabalhar,
banheiros em cada um dos dommitérios, cozinha, despensa e etc), que se verifica nas
residéncias de padrio médio/alto ¢ que aumenta com o aumento da renda, constitui um
desperdicio espacial sem tamanho. Para que seja possivel englobar esse extenso programa
de atividades, divide-se o espago total em diversos micro-espagos, que praticamente ndo
deixam margem para um uso adicional aquele especificado. Como resultado tem-se uma
area total construida enorme e uma qualidade espacial duvidosa.

Tal compartimentagio excessiva impede a utilizagio de wm mesmo local ao Iongo das
diferentes horas do dia, criando uma seqiiéncia de espagos ociosos, impedindo uma
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otimizagio espacial e inibindo a socializagdo entre os membros de uma mesma familia. |
Assim, por tras das necessidades de privacidade, verifica-se um modo de viver que
| privilegia o isolamento, a ndo discussdo, a nio compartilhagio de momentos e de espagos.

Neste ponto reside uma discrepancia gritante entre as oportunidades espaciais usufruidas
pelas pessoas de diferentes classes sociais. Para um grupo privilegiado, verifica-se nfio somente
uma abundéincia como também o desperdicio - de espago, de matéria e de energia. Para aqueles
que estdo a margem das oportunidades, as limitagBes espaciais enfatizam sua condicio de nio
poder se apropriar de coisa alguma.

Portanto, entende-se que redistribuir espagos signifique redistribuir renda e oportunidades,
significando também que contribuir para o equilibrio ambiental passa por contribuir para o
equilibrio social, eliminando-se os desperdicios de qualquer tipo para favorecer com que outros

tenham acesso aos recursoes cada vez mais limitados.

Assim, como as populagdes de maior poder aquisitivo sdo as que mais consomem energia,
materiais € espago, € para esse grupo de usuérios que as campanhas para reducio do consumo
deveriam dirigir-se principalmente. Formas para sensibilizar grandes consumidores para uma
reformulagdo de seus estilos de vida passam tanto por medidas de estimulo, fornecendo algumas
isengBes de obrigagles que trariam beneficios em niveis mais importantes, como por medidas
restritivas, impondo condigdes limitantes ao uso indiscriminado de recursos (por exemplo, os

critérios de eficiéncia energética mencionados no item anterior).
As populagBes de baixa renda, caberia o papel fundamental de lutar pelo reconhecimento de
seus direitos ao acesso democratico ao uso de recursos, forcando assim um movimento em

direcdio ao equilibrio necessario.

Os arquitetos e a “nova”arguitetura

Este item, sob o tema “habitagSes”, aborda o papel dos arquitetos com respeito 20 espaco
de moradia dos individuos ¢ n3o somente, mas também, a construcio dos edificios. Portanto, as
argumentagdes foram construidas a partir da nogfio mais atual que envolve a “arquitetura

bioclimatica”™.
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Arquitetura bioclimatica, arquitetura ecologica, arquitetura sustentavel, urbatetura,

antiarquitetura, sfo terminologias diferentes, utilizadas por autores diferentes em tempos
diversos, para dizer mais ou menos a mesma coisa: que, resumidamente, individuo e meio
ambiente, processos antrépicos e processos naturais interferem, interagem, reagem um ao outro,
ndo devendo, portanto, serem tratados separadamente quando se fala em arquitetura
(FRANCESE, 1996, CASTELLI, 1998; YEANG, 1999; PILATOWICZ, 1995; GIVON], 1976;
ZEV1, 1978; COELHO NETO, 1979).

A concepgo tradicional da bioclimética trata mais especificamente da qualidade no
ambiente interno utilizado pelo homem e de suas relagdes com o meio climatico externo {como
B. Givoni) porém, alguns autores contemporaneos, como se vera em Alida Castelli mais adiante,
trabalham com esta nogfio ampliada.

A “arquitetura sustentavel” ou a “ecolégica”, refere-se mais comumente 20s impactos da
atividade de construgio e dos pardmetros de projeto arquitetdnico sobre 0 meio externo, como
Ken Yeang, por exemplo. Assim, o contexto mais amplo deste trabalho reporta-se & arquitetura
sustentavel.

Utilizaremos, porém, a arquitetura bioclimitica como referéncia neste item (na sua
concepedo mais atual) porque esta incorpora o homem como ususrio do espago construido, o
morador ¢ entendemos ser importante que isto esteja explicitado. Um edificio tem trés dimensdes,
um espago arquiteténico tem quatro (COELHO NETO, 1979). Esta quarta dimens3o somente &
introduzida quando alguém adentra o edificio, percorre, usa.

A arquitetura bioclimatica coloca-se como uma “nova™ abordagem metodologica para o
processo de producdo arquitetdnica comprometida com a sustentabilidade, porque introduz um
modo de projetar que parte do conhecimento das condigbes climaticas para se alcangar um bem
estar psicofisico ¢ ambiental. O edificio & considerado entio, um organismo que tira partido dos
agentes naturais para incrementar sua funcionalidade e proporcionar qualidade e conforio para
seus usuarios. E assim, bastante claro quem sdo os sujeitos dessa abordagem: o homem e seu

meio ambiente,
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“Trata-se, portanto, de uma metodologia de projeto arguiteténico que utiliza todos os
instrumentos proprios da arquitetura, adicionando a estes, porém, o exercicio de um controle
total sobre os materiais, os componentes, as técnicas e os processos, analisados em funcdo da
saude do homem e de seu ecossistema, com o objetivo de anular o impacto energético-ambiental
relativo ao processo construtivo na sua totalidade e complexidade” (CASTELLI, 1998). Talvez
se deva dizer que “anular” os impactos seja um objetivo impossivel — todas as atividades

humanas sio geradoras de impactos, porém “minimizar” ¢ algo que pode estar ao nosso alcance.

Os principios da arquitetura bioclimatica, que sempre caracterizaram as antigas técnicas
construtivas, foram transcurados pela sociedade industrial que, com a disponibilidade de fontes
de energia a baixo custo, delegou aos equipamentos a resolucio dos problemas de conforto
ambiental. O resultado, pode-se verificar na internacionalizagiio da arquitetura, que perden seu
carater de expressdo de uma sociedade, de um lugar geografico, gerando edificios altamente

dispendiosos quanto ao uso de energia e inexpressivos enquanto linguagem de um povo.

Massimiliano Fuksas, curador da 7' Bienal de Arquitetura de Veneza, em 2000, faz um
convite aos arquitetos por um maior empenho em melhorar o futuro: “a linguagem normalmente
utilizada na arguitetura é um dialeto incompreensivel para a maior parte do mundo, impedindo a
sua participagdo efetiva na sociedade. Despertar a atengdo das pessoas para a arquitetura é

ajudd-las, educd-las e dar a elas um meio de comunicacdo.” (FUKSAS, 2000).

Assim, os individuos nfio se identificam, n3o véem na arquitetura um espelho de sua
organizaco social, nio sabem de onde v@m os materiais que a constituem, como s3o extraidos,
processados, etc. Portanto, nfio se sentem responsaveis por esta histéria, nfio s¢ importam com o
que estiio consumindo. Cabe entfio indagar: qual seria o papel dos profissionais de arquitetura na
traduco desta histéria material?

Vicenzo Colaci responde: “os projetistas deveriam assumir a responsabilidade, no setor da
/] i4

construcdo, em relagdo a protegdo do territorio, dos recursos nio renovdveis e as temdticas

ambientais (...) Hoje, além do conhecimento das caracteristicas técnicas, estéticas e funcionais
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especificas dos produtos, o projetista deve estender suas pesquisas a gqualidade ambiental dos

edificios e, portanto, dos materiais que o compdem.” (COLACT, 1998).

Esta colocagio vem confirmar a constatagfio de que a arquitetura abandonou seus principios
basicos de construir para uma finalidade especifica, uma cultura, uma localidade, em perfeita
integracdo entre o homem e 2 natureza, entre a cidade e o temritério — a urbateturq, como
denominou Bruno Zevi. Os povos antigos construiam segundo principios biocliméaticos porque
ndo podiam contar com elaborados sistemas artificiais para o conforto interno dos ambientes e
nem tampouco com sistemas sofisticados de transporte para utilizarem materiais que nfo fossem
proprios de suas localidades.

Hoje, existem as tecnologias para a climatizacio ambiental artificial e existem os meios de
transporte porém, a relaglo se invertew: a disponibilidade dos recursos naturais ests sujeita 3

modifica¢io nos modelos atuais de uso destes recursos.

Dessa forma, a arquitetura bioclimatica adquire atualmente um papel fundamental como
suporte metodologico aos arquitetos para as mudancas necessarias em direcdio a sustentabilidade
porque induz a uma conscientizagio sobre nosso estilo de vida ao trazer, para dentro do edificio,
um pouco da historia e da geografia do meio onde este se insere.

Portanto, repensar as fungdes espaciais a0 ritmo evolutivo das sociedades, significa colocar
a arquitetura em contato com o meio ¢ & servigo do homem, das necessidades de uma cultura em

manifestar suas caracteristicas, em se desenvolver e se Aprimorar.

Coelho Netto discute a necessidade de uma nova arquitetura, de uma ressemantizaciio de
sua linguagem, a qual ele denomina antiarquiterura. Para finalizar, utilizaremos a conclusio de
seu livro, que invoca a necessidade de um discurso humano na arquitetura e, ja no ano de 1979,
explicita os principios da sustentabilidade para uma arquitetura, que deve ser exigida como um

direito, “idéntico ao direito & propria pele”. Assim, o autor coloca:
propriap

“por antiarquitetura se deve entender nada mais fe que jé é muito) que um trabalho

de ressemantizagdo das funcbes e elementos da arquitetura: estes foram perdidos,
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ficaram esquecidos no meio da transformagdo produzida pelo chamado progresso
industrial e trata-se assim ndo propriamente de dar-lhes novos significados mas,
simplesmente, de devolver-lhes, de repor-lhes os significados origingis: abrigo,
protegdo, conforto, construgéio para o desenvolvimento das potencialidades humanas
em harmonia necessdria com o meio ambiente (agora sufocado pelo homem, que com
isso sufoca a si mesmo), integracdo com o mundo.”

(Coelho Netto, 1979, pag. 175-176)

2.4 — Comentario final

O presente capitulo tratou de temas com diversas escalas de abordagem: do nivel planetario
ao nivel local. Tal estrutura foi elaborada com o intuito de deixar mais aparente a relaciio
indissociavel entre os temas meio ambiente, energia e sociedade aqui enfocados a partir do
estabelecimento de articulagBes entre as florestas nativas e o uso de madeira na construgio de
moradias evidenciando, assim, a requerida abordagem interdisciplinar para a busca de novos

modelos no enfrentamento dos dilemas colocados para o século XXI.



Capitulo 3

Um inventéario local: caracterizacdo do consumo de madeiras
para construgao em habitag6es em Campinas

Este inventario foi elaborado com o intuito de se conhecer um mercado consumidor como
base para melhor poder orientar propostas alternativas de suprimento. Além de uma quantificacgo
do consumo local, onde se procura saber detalhadamente aspectos como volume anual consumido
para uso residencial; usos finais da madeira na edificacio; espécies mais consumidas e volume
por regido produtora, procura-se identificar questdes que qualifiquem este mercado, como: quem
530 os compradores; por quais fatores a escolha de especies € influenciada (culturais, oferta
existente, conhecimento prévio, sugestio de outros, €ic), preocupa¢do existente acerca da

procedéncia da madeira consumida; conhecimento de alternativas.

A seguir, apresenta-se as etapas para a elaboragdo e producZo desta pesquisa de campo € os
resultados obtidos seguidos por alguns comentarios.

3.1 — Método utilizado
3.1.1 - Coleta de dados
Os dados para a produgiio deste inventario foram coletados por meio de entrevistas

realizadas junmto as empresas que comercializam madeira para construgdo civil em Campinas.

Para tanto, foi elaborado um questionario (ver Anexo I1) dividido em 4 partes, como segue:
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* Parte I — questGes referentes a0 volume comercializado por ano, espécies mais vendidas,
usos finais associados as espécies, origem da madeira, estado em que chega a madeira
(verde, seca, tratada, adequac3o para a venda).

* Parte I — relagdo com os clientes: quem so, como solicitam a madeira, critérios paraa
escolha da espécie, interesse sobre a procedéncia, estratégias de marketing adotadas
pela empresa.

¢ Parte III — nivel de informagfio e de preocupag3o do entrevistado sobre o futuro de seu
negocio (conhecimento e interesse em comercializar madeiras certificadas, principais
dificuldades, preocupacio com a oferta futura, observacdio de mudangas na oferta ¢ na
utilizag8o de madeiras).

sParte IV — questbes gerais sobre consumo de eletricidade na empresa, se faz secagem,
tratamento, tipo de transporte utilizado e custo do transporte em relagfio ac preco da

madeira.

Para a identificagdo dessas empresas, foram procurados a Prefeitura do Municipio, a
Receita do Estado de SP e a Associagiio Comercial de Campinas porém, esta informacio, de

carater mais oficial, nfo estava disponivel.

Dessa forma, procedeu-se 4 elaboragio de uma listagem a partir do catalogo telefénico que
foi sendo acrescida com informagbes dos proprios comerciantes. Ao final, foram levantadas 84

empresas no total.

A partir de um primeiro contato por telefone foi feita uma filtragem, eliminado-se as
empresas cujo perfil nfo se adequava aos objetivos da pesquisa: aquelas que comercializam
madeira para o setor moveleiro (tanto madeira serrada quanto compensados ¢ laminados), sendo
identificadas 25 madeireiras com perfil inadequado. Ainda da lista inicial, um total de 13
empresas ndo foram encontradas, tendo sido também eliminadas. Restaram como validas 46
empresas, das quais 30 foram entrevistadas, cinco nfio foram visitadas e 11 nfio responderam. E
importante ressaltar que, dentre as tiltimas, somente 03 se negaram a responder 4 pesquisa. As
outras 08 entraram para este grupo apds trés tentativas de contato sem que se conseguisse

encontrar o responsavel ou compatibilizar horarios. O quadro abaixo resume estas informacdes.



QUADRO GERAL DAS EMPRESAS LISTADAS

EMPRESAS LISTADAS QUANTIDADE | % do total |
Pl perfil inadeguado 25 28,76
NE nao encontradas 13 1548
NR n&o respondeu 11 13,10
AV a visitar 05 5,95
OK entrevistadas 30 3571
TOTAL 84 100%

QUANTIDADE | % do total

EMPRESAS LISTADAS 84 100%
INVALIDADAS (PI; NE) 38 45,24
EMPRESASCONSIDERADAS - [ 46 | 100% |
&AQRESPQNDERAM 11 2391 :
NAOVISITADAS . .~ |~ 05 | 1087
ENTREVISTADAS = | ""35 | e522
3.1.2 - Limitacdes

Reconbece-se as limitagdes sobre os dados obtidos por questionario, que devem ser vistos
com cautela pois, nem sempre, as respostas correspondem 2 realidade. Acrescente-se ainda o fato
de que, na parte sobre quantificagfio, as respostas obtidas correspondem a aproximagdes, pois a
maioria dos entrevistados nfo mantém um controle rigoroso sobre suas vendas. Porém, muitas
das empresas entrevistadas estdo ha mais de 10 anos no mercado, podendo-se entdo admitir que

conhecem bem o seu funcionamento.

Uma outra observagio refere-se a uma certa desconfian¢a, por parte de alguns
entrevistados, notada em relagfo aos motivos da pesquisa, o que leva a crer que os dados obtidos
sobre o volume comercializado podem ser menores do que de fato o sio. Contudo, algumas
enirevistas geraram muitas informagdes adicionais, percebendo-se que existe uma disposi¢io dos

comerciantes em discutir sobre as questdes relativas ao presente e ao fituro de sen negdcio.
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3.1.3 - Definiciio da amostra

Como se observa pela Tabela 1, o namero de empresas entrevistadas corresponde & maioria
entre aquelas listadas e consideradas validas para a pesquisa. No entanto, devido 4 obtengio um
tanto quanto informal dessa lista, procedeu-se & uma verificagio da representatividade desse
valor.

Para se definir a amostra, tomou-se o resultado sobre o volume anual comercializado por
cada empresa e definiu-se valores a partir da média obtida para cada uma. Seguem baixo, as

tabelas e graficos gerados para a amostragem.

TABELA 1 ~ VOLUME TOTAL COMERCIALIZADO AO ANO POR EMPRESA

EMPR.| VOL. uUsos EMPR.! VOL. Usos
gg;ﬁ';) 123456 (:1%32) 1234586
001 300 [ X X|-IX|X]|-1 o1 2600 | X | X | XIX|X] -
002 700 -l - I XIX!|-]-1 017 1200 | - | - | - -1 X|-
003 4500 | X I X IXIXIX{X| 018 600 | X I X | -|-{X]|-
004 1200 | X { X | X{X{X|-] o019 252 |- - | -]-iX{-
005 1.000 I X I X IXIX{X[-{ 020 360 | X {X|[-1-{-1-
006 14000 | X I XXX IX{ -1 021 1000 | XX | -1(-1-1-
varegio e _atacgdq
007 | hiosabe ! X [ XIX{X{X{-]| o022 1.080 | X I X [ X I X | X -
008 1.300 [ XIXIX{XIXi{X]| 023 450 | X I X[ -1X1-1-
008 3000 | X | Xi-]-1-1Xx] o024 720 | X i X ] -1 -i%x!l-
010 1.800 | X I XIX | XiX!|-1 025 500 | X IX | -{-1-1-
011 700 | - | - IX X iXI|-]| 028 1350 | X I XIX|X|{X]|-
012 450 | X | X I X I X{X] -] 027 455 | X I X | -] - | X | -
013 100 | - | - | XIX|-1-] o028 480 I X X!l -1-1-1]-
014 1200 | X | X | X {X|X|-| 029 360 I X I X! -1 -1X]-
015 | ndosabe’| - | - [ XIX|X{-]| 030 1500 |- {-IXIxX!|-]-
VOLUME TOTAL = 42.527 m¥ano
EMPRESAS CONSIDERADAS= 28 empresas (30 entrevistadas — 02 ndo sabem)
VOLUME MEDIO = 42.527 m®/ 28 = 1.518,82 m°médios / empresa / ano.

LEGENDA USOS:
1 — esfrutura cobertura; 2 — caixaria; 3 — portas e janefas; 4 — batentes; $ — acabamentos; 6 - tapumes



TABELA 2 - AMOSTRAGEM: PONTOS COM MEDIA DO VOLUME ANUAL

COMERCIALIZADO
EMPRESA VOLUME MEDIO EMPRESA VOLUME MEDIO
{m®) {(m®)
01 300,00 15 2228.00
02 185,00 16 2126,25
03 1623,33 17 2016,00
04 1517,50 18 192400
05 1414,00 19 1875,36
06 351166 20 1835,60
07 3195,71 21 1769,61
08 3171,25 22 1721,90
09 3018,88 23 1668,78
10 2787.00 24 1655,50
11 257454 25 1607,48
12 2368,33 26 1564,11
13 2278,46 27 1519,51
14 2301,42 28 1518,82

FIGURA 1~ DEFINICAO DA AMOSTRAGEM PARA EMPRESAS ENTREVISTADAS
(volume médio anual = 1.518,82 m®)

amostragem - média do volume {(m3)anolempresa
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FIGURA 1.1 ~ MEDIA DO VOLUME COMERCIALIZADO (sem a empresa n° 06)E

LINHA DE TENDENCIA
e e AMOSTRAGEM = -~
& 2000
UETT000. +
@
B
o0

OBS - pontos marcados no grafico de forma aleatoria e eliminando-se a empresa n° 06 (vol.
anual = 14.000 m3).

Nesse caso, sem a empresa 06, o volume médio anual diminui cerca de 500 m’, passando de
1.518,82 m’ médios /empresa /ano para 1.056,55 m’ médios {fempresa /ano,

Este Ultimo valor serd comsiderado como o valor médio real para se fazer as
extrapolacdes por entender-se que corresponde mais 3 realidade do conjunto total de
empresas, dado que a empresa 06 comercializa cerca de 2/3 a mais do que a segunda maior
empresa entrevistada (empresa 03 = 4.500 m® anuais) — v. Tabela 2

Observando-se as figuras acima, pode-se admitir que o niimero de empresas entrevistadas ¢
significativo em relagio a0 total. Além disso, a distribuigio espacial destas empresas na cidade,
abrangendo desde a regifio central até os bairros mais periféricos, ilustra que a amostra ¢
representativa também com relagfio aos usudrios atendidos: diferentes bairros, diferente nivel de

renda de seus habitantes, tipologias diversas para as edificagdes residenciais.

Dessa forma, pode-se passar & extrapolacfio do volume obtido com a amostra para o volume
total comercializado anualmente em Campinas pelo conjunto de empresas consideradas como

validas. A Tabela 4 apresenta os valores correspondentes, portanto, 20 tamanho do mercado

Campineiro.
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TABELA 3 — VOLUME TOTAL CONSUMIDO AO ANO EM CAMPINAS - madeira
serrada e equivalente em toras (m*/ano)

N° de SERRADOS TORAS
EMPRESAS fator conversdo: 2.8
AMOSTRA 28 42 527 118.076
EXTRAPOLAGCAO 18 19.018 53.250
vol. médio considerado:
1.056,55 m*/médiosfempresalano
TOTAL 46 61.545 172.326
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3.2 -~ Quantificacdo do mercado consumider

Os dados sobre a quantificagiio referem-se 4s espécies mais consumidas, seu volume anual,
o volume equivalente em toras, os usos finais aos quais se destinam e a participagio de cada

regido produtora no mercado local e no suprimento por espécie.
3.2.1 — As espécies

Segundo Smeraldi e Verissimo, na Amazdnia sio exploradas cerca de 350 espécies.
(SMERALDI ¢ VERISSIMO, 1999, p. 22). Na identificagfo das espécies mais consumidas no
mercado local, foram encontradas somente 19.

Este fato pode ser explicado, em parte, pelo alto custo do frete para as madeiras de menor

valor, como se vera no item sobre o transporte, que chega a custar quase o mesmo que a madeira,

Outros motivos podem estar relacionados a um certo conservadorismo do mercado, por
desconhecimento. De acorde com Viana, a alta diversidade das espécies tropicais dificulta a
utilizagdo daquelas menos conhecidas pelas incertezas quanto ao seu emprego mais adequado
(VIANA, 2001). Mas, a diversidade de espécies pode ser muito vantajosa tanto do ponto de vista
técnico, abrindo oportunidades para outros usos, como com relagio as intmeras possibilidades
estéticas a serem exploradas em combinagdes diversas de cores, texturas e padrdes volumétricos.

Tal paradoxo indica uma demanda por instrumentos de divulgacio junto aos usuérios.

Um uitimo comentario, reportando & citagiio de alguns entrevistados, refere-se ao fato de
que novas especies so aparecem no mercado na medida em que as mais consumidas vio sendo

pressionadas a0 esgotamento ou redirecionadas 4 mercados mais atraentes, como para a

exportagéo.

As mformagbes obtidas sobre as espécies comercializadas estfio apresentadas nas tabelas
abaixo (Tabela 4 e Tabela 4.1).
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TABELA 4 - VOLUME COMERCIALIZADO AQ ANO P
POR EMPRESAS (m*/ano - madeira se

OR ESPECIE E DISTRIBUIDO
rrada)

VOLUME POR ESPECIE (m*/ano)
TOTAL
ESPECIES EMPRESAS ENTREVISTADAS PARCIAL 1
01 03 /04 0506 | 07 | 08 10 [POrEbeee
Outras - -1 180 503080 . | 221 180 3868
Cupiuba 180 2500 300! 3002100 - - | 260 - 6090
Cedrinho 15 100| 300 300!1400 /| = - 900 3015
Cedrorana - - - - L R B 750
Cedro rosa - 50 - - - 130 - 243
Jatoba 75 300, 120 2501120} 195 540 2600
ipé 15 -1 860 50| 700; - 80 915
Mauba preta 15 1000 - - - - - 1015
Cambara - 500 - - - - - 500
Angelim vermetho - -1 120 - 11400 - - 1520
Garapeira - - - - - - - 300
Castanheira - -] 80 - 12800 325 20 3275
magaranduba - - - -1 700 - - 700
Muiracatiara - - - - - - - 0
“Mangue rosa” - - - - - - - a00
Pinus | Serrado - - 60 50| 700 | - - 810
Chapa - 50 - - - 169 - 669
Cumaru - - - - - - - 0
Pau marfim - - - - - - - 0
Peroba mica - - - - - - - O
Angelim pedra - - - - - - - 0
“Tamarino” - - - - - - - 0
Peroba rosa - - - - - - | - 0
{rr%;raﬁt) por 300 4.500 | 1.200 ] 1.000 | 14.000 1.300 1800 o i
skl | 27470
continua
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TABELA 4 - continuacéao

VOLUME POR ESPECIE (m*/ano)

TOTAL
ESPECIES EMPRESAS ENTREVISTADAS PARCIAL 2
11112 113 | 14 [ 15 | 16 [ 17 [ 18 [ 19 | 20 |PO7oR"c®
Qutras - 45 -1 120 B . - - - . 165
Cupiuba - - - - 1700 - 240 -; 288 2228
Cedrinho -| 90| 08| 120 | 900 -l 2411512] 36 13292
Cedrorana - - - N - - 24 - - 24
Cedro rosa 210 S0 90 - - - - - - 390
Jatobé 350] 135 02| 240) -1 240| 240 504 - 1257 4
Ipé 140 90 -| 120 -1 360 - - - 710
ltauba preta - - - - - - - - . 0
Cambard - - - 1200 - - - - 36 156
Angelim vermetho - - - - - - - - - 0
Garapeira - - -] 480] - - 24 - - 504
Castanheira - - - - - - 24 - - 24
magaranduba - - - - - - - - - 0
Muiracatiara - - - - - 60 - - - 60
“Mangue rosa” - - - - - - - - - 0
Pinus | Serrada - - - w e - - - - - o
Chapa - - - - - - - - - 0
Cumaru - - - - -| 240! 24 - - 264
Pau marfim - - - o -1 120 - - - 120
Peroba mica - - - - -1 120 - - - 120
Angeiim pedra - - - - - 60 -1 50,4 - 110.4
“Tamarino” - - - - - - - - - 0
Peroba rosa - - - - - - - - - 0
TOTAL - néo e
{m°/ano) por 700{ 450! 100{1.200| sabe! 2800 1.200] 600| 252! 360
empresa o R
confinua
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TABELA 4 - continuacéo

VOLUME POR ESPECIE (m®/ano)
TOTAL
ESPECIES EMPRESAS ENTREVISTADAS PARCIAL 3
20 |22 | 23 | 24 | 25 [ 26 | 27 | 28 | 29 | 30 |POoebeCe
Outras - - - 72 - - - - - - 72
Cupiuba 500 - 405; 180! 250 270 -1 432 - - 2037
Cedrinho 300 72| 225 108 250 135({11375 48 90 - 1138,25
Cedrorana - - - - - - - - - - 0
Cedro rosa -l 72 - - -1 108 - - -1 900 1080
Jatoba -] 432 225 - -1 405 g1 - - - 950,5
Ipé -l 72 - - -i 135/68,25 -l 9 - 284,25
ltauba preta - - - - - -i 4558 - - - 455
Cambara - - - - - - - - - - g
Angefim vermelho | 200 - - - - -1136,5 - - - 336,5
Garapeira - - - - - 270 - - 72 - 342
Castanheira - - -1 218 - - - - - - 216
magaranduba -1 432 - - - - - - - - 432
Muiracatiara - - - - - - - - - - s
“Mangue rosa” - - -{ 144 - - - - - - 144
Pinus | Berrado - - - - - 27 “ - - - 27
Chapa - - - - - - - - - - O
Cumaru - - - - - - - - e] - o]
Pau marfim - - - - - - - - - - 0
Peroba mica - - - - - - - - - - ]
Angelim pedra - - - - - - - - - - 0
“Tamaring” - - - - - - - - -1 600 600
Peroba rosa - - - - - - - -1 180 - 180
TOTAL 1.0001.080] 450 720 500, 1.350{ 455, 480
{m*/ano) por
empresa

RESULTADO FINAL PARA A TABELA 4-
TOTAIS PARCIAIS 1 + 2+ 3 =27.170 + 7.462 + 7.895
VOLUME TOTAL = 42.527 m®ano de madeira serrada

{para a amostra utilizada)
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TABELA 4.1 ~ RESl’JLTADOS FINAIS: VOLUME COMERCIALIZADO AO ANO POR
ESPECIE (m*/ano) - madeira serrada e equivalente em toras - amostra

e extrapolagédo para Campinas
VOLUME TOTAL POR ESPECIE (m*ano}
AMOSTRA (69,1%) EXTRAPOLAGAO CAMPINAS
ESPECIES SERRADOS TORAS SERRADOS TORAS :’0
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL VOLUME
por espécie | porespécie | porespécie | porespécie TOTAL
fator converséo: fator converséo;
28 2.8
11 Cupiuba 10.355,00 28.894.00 14.886 41.861 24,35
2 i Cedrinho 5.483,45 15.353,66 7.938 22221 12,89
3| Jatoba 4.807,90 13.462,12 6.959 19.485 11,31
4 | Castanheira 3.515,00 8.842 00 5.087 14.244 8,27
5iipé 1.808,25 £.345.90 2,763 7.736 4 49
6 | Angelim vermelho 1.858 50 5198,20 2687 7.524 437
7 1 Cedro rosa 1.713,00 4.796,40 2.479 6.941 403
8 | Pinus (serr + chapa) 1.508,00 4.216.80 21479 6.101 3,54
9| Cumaru + “mangue 1.317,00 3.687,60 1.806 5337 3,10
rosa’ {(albume cum.)
10| Garapeira 1.146.00 3.208 80 1.658 4642 2,69
11 | Magaranduba 1.132,00 3,169,860 1.638 4.586 266
12 | tauba preta 1.060,50 2.968.40 1.535 4.298 2,49
13 | Cedrorana 774,00 2.167.20 1.120 3.136 1,82
14 | Angelim pedra + 710,40 1.989 12 1.028 2.878 1,87
“tamaring’
15 | Cambara 658,00 1.836,80 949 2.657 1,54
16 | Peroba rosa 180,00 504,00 260 728 0,42
17 | Pau marfim 120,00 335,00 174 487 0.28
18 | Percba mica 120,00 336,00 174 487 0,28
19 | Muiracatiara 60,00 168,00 87 244 0,14
Outras 410500 11.484 00 5.941 16.635 9,65
100%
. TOTAL (m%ano)| = 42527, .. 119076, 61546  172.328
| VOLAMOSTRA |  VOL.CAMPINAS

"OBS - como fator de converséo de serrados para o equivalente em toras, utilizou-se o coeficiente de 2,8,
conforme publicado por SMERAIDI ¢ VERISSIMO (1999).

O volume em toras significa o volume total extraido da floresta, que entra em uma serraria.

De acordo com Smeraldi e Verissimo, a produgio de madeira na Amazdnia concentra-se em

regides definidas como “pdlos madeireiros”, cuja producBo anual em tora ¢ igual ou superior a

100.000 m® (SMERALDI e VERISSIMO, 1999, p. 8). Para dar uma idéia do tamanho do
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mercado de Campinas, suponha-se que o volume total em toras da tabela acima seja somente de

madeira da Amazonia. Esse volume corresponde, entiio, 4 produgdo anual de 1,7 pdlo madeireiro.

TABELA 5— CLASSIFICACAO E DENSIDADES PARA AS ESPECIES

COMERCIALIZADAS
DENSIDADE
. i {ton/m®)
ESPECIE NOME CIENTIFICO CLASSIFICACAD SECA | “VERDE"
teor teor
umidade: | umidade:
15% 55 - 60%
Cupiuba Goupia glabra Aubl. Pesada 0,87 1,18
Cedrinho Erdsma uncinaturm Warm. *Leve *0,55 0,85
Jatoba Hymenaea stifbocarpa Hayne Muito pesada 0,96 1,40
Castanheira Berthofletia excelsa H.B.K. Moderadamente pesada 0,75 1.00
ipé Tabebuija impetiginosa (Mart.) Standl. | Muito pesada 0,86 1,40
| Angelim vermelho ; Dinizia exceisa Ducke Muito pesada 1,08 1,45
Cedro rosa Cedrefa sp Leve 0.53 .80
Pinus Pinus Leve 0,45 0,75
Cumaryu Dipteryx adorata (Aubl,) Wilid. Muito pesada 109 1 45
Garapeira Apuleia leiocarpa (Vog.) Machr. Pesada 0,83 1,16
Macaranduba Manikara longifolia (A.DC.) Dub. Muito pesada 1,00 1,45
ltauba preta Mezilaurys Hauba (Meissn.) Taub. Muito pesada 0,66 1.40
Cedrorana Cedrelinga catenaeformis Ducke *Moderadamente pesada *0,75 1.00
 Angelim pedra Hymenolobium petragum Ducke *Moderadamente pesada *0,75 1.00
Cambara Mouguinia polymorpha (Less.} DC. “Moderadamente pesada *0,75 1,00
Peroba rosa Aspidosperms polyneuron Muell, Arg. | Pesada 0,79 1,15
Pau marfim Balfourodendron riedelianurm Engl Pesada 0,84 1,17
Peroba mica Aspidosperma macrocarpon *Moderadamente pesada *0,78 1,10
Muiracatiarg Astronium lecointei ducke Muito pesada 0,97 1,40
Outras
FONTES:

.

A classificagio das espécies e os valores sobre as densidades para um teor de umidade = 15% (secas), foram
obtidos em MAINERIT (1989). Aqueles marcados com (*) foram obtidos junto aos comerciantes, por ndo se
encontrarem publicados.

Os valores adotados para a densidade da “madeira verde® foram obtidos através de informagBes dos
comerciantes varejistas, especialmente daqueles que estdo ha muito tempo no mercado. Deve-se ressaitar,
portanto, que tratam-s¢ de valores aproximados mas que serdo wtilizados mais adiante para o calculo do
consumo de combustivel referente ao transporte.



3.2.2 - Os usos finais

Os comentarios com relagio aos usos finais estfio no final deste item. Primeiramente, sio

apresentados os dados obtidos, constantes nas Tabelas 6, 6.1 ¢ 6.2.

TABELA 6 - VOLUME COMERCIALIZADO AO ANO POR ESPECIE E USOS FINAIS
ASSOCIADOS

OBS — para as definicbes dos usos finais, ver legenda abaixo.

VOLUME COMERCIALIZADO AO ANO POR ESPECIE
E USOS FINAIS ASSOCIADOS (m‘/ano)

ESPECIES VOLUME USOS FINAIS VOLUME POR
TOTAL USO FINAL
por espécie por espécie
1_|Cupiuba N 14.986 estrutura aobertura _14.986
2 :C_e_d;nn_he ol T938 ca;xana _____ R 6561
o B b ::_acabamemos """ 1375
3 | Jatoba 6.959 _-ﬁﬂmtﬂEéﬁ@_bﬁ?ﬁE_r_@ _____________________________________ 3.629
.acabamentes | 2339
_ esquadrzas 2(batentes) 891
4 |Castanheira 5.087 | caixarig s 5.087
5 |Ipé 2763 | acabamentos | 2559
estrutura cobertura 164
-6 | Angelimvermeltho 10 2 ‘I estrutura cobertura: . 2.687
7_| Cedro rosa 4 esquadnas N (portase janelas) 2.479
B |Pinus . - Iserrado - L 008 -
9 |Cumaru | | 1906 | acabamentes . 1 395
albumo caixaria 1.511
10 [Garapeira - .. 1.658 | -estrutura cobertura - 1.658"
11 Maq:aranduba 1.638 | estrutura cobertura 1.638
'12?“3“53 prefa 1535 | acabamentos. ' .. .. .. 778
S R e estrutura cobertura:
13 Cedrorana 1.120 caixaria
.14 |Angelimpedra "} - 1028 esquadnas.?{baientes) __________________
b e L ae e amentos '
15 |Cambara 9490 caixaria
16 | Perobarosa - . .00 260 | estrutura cobertura - 260
17 _|Pau marfim 174 acabamentos 174
18 | Peroba mica 474 | acabamentos 174
19 Muiracatlara 87 acabamentos 87
[ Qutras - 5.941 | usos diversos’ 5841
- TOTAL| ~61.546 m*ano
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LEGENDA:

1. estrutura cobertura - vigas, caibros, ripas e pilares medidas especiais

2. caixaria = tabuas, sarrafos e pontaletes (para formas de concreto,
andaimes, marcagbes de obra e escoramentos).

Obs. — o termo “caixaria’ é um jargao dos comerciantes,
mas optou-se por manté-lo por n3o identificar uma
expresséo adequada gue englobasse todos os
usos

3. esquadrias .1 -> portas e janelas

4. esquadrias .2 > batentes

§. acabamentos -» pisos, escadas, lambris, forros, rodapés, guarnicdes,
decks, portdes e tabeiras (estes 3 (iltimos, sdo elementos
externos)

6. tapumes -> chapas com miolo de pinus e capa com lamina de virola

{para protecio e construcio de depésitos provisérios)

Para as especies que sdo utilizadas em mais de uma finalidade, foram definidas as

porcentagens relativas a cada uso final de acordo com as informagdes obtidas nas entrevistas.

Porém, ba que se ressaltar de que se tratam de aproximacdes pois nenhuma das empresas faz esse

controle de forma rigorosa.

46



TABELA 6.1 ~ PARTICIPA

ESPECIE

CAO DOS USOS FINAIS NO TOTAL CONSUMIDO POR

ESPECIES

USOS FINAIS

1

ESTRUT.
COBERT.

2
CAIXARIA

3

ESQUADR
1

4

ESQUADR,
2

ACABAM,

(-]
TAPUMES

Qutras

usos diversos

Cupiuba

Cedrinho

Jatoba

Castanheira

ipé

Angelim vermefho

Cedro rosa

QN D o | 00 [ |

Pinus

9, Cumaru

10. Garapeira

11. Macaranduba

12. itauba preta

13. Cedrorana

14. Angelim pedra

16. Cambara

16. Peroba rosa

17. Pau marfim

18. Peroba mica
19. Muiracatiara
VOLUME TOTAL 25778 16.236 2479 1.832 8.211 968
POR USO FINAL
{m*luso)
SUB-TOTAL (m?) 55.605
outras espécies 5.941
TOTAL 81.546
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TABELA 6.2 - VOLUME COMERCIALIZADO AO ANO POR USO FINAL E
‘ DISTRIBUIDO POR ESPECIES (desmembramento da Tab. 6.1)

VOLUME TOTAL DISTRIBUICAO POR ESPECIES
USO FINAL por uso % do | %da ESPECIES Vol.aparcial
3 vol. esp. (m°fano)
(mtano) | ok | b
comerc. | usof.

1. estrutura cobertura 25778 | 42% 58,13 | cupiuba 14.986
14,08 | jatoba 3.629

10,42 | angelim verm. 2.687

6,43 | garapeira 1.658

6,36 | macaranduba 1.638

2,93 | tauba 757

1,01 peroba rosa 260

0,64 lpe 164

- 100% ] T Y - i

2. caixaria 16.236 | 26% 40,41 cednnho 6.561
31,33 | castanheira 5.087

8,30 | cumaru (atbumo) 1.511

8,90 | cedrorana 1.120

6,21 | pinus serrado 1.008

5,85 | cambara 948
CA00% ' 46.236 -
3. esquadrias.i 2479 | 4% | 100% cedrorosa | 2479
(porias/janelas) RN S G e

4. esquadrias.2 1.932 3% 51,27 | jatoba 991
(batentes) 48,73 | angelim pedra 941
CA00% 1832

5. acabamentos 8211 | 13% 31,66 ipé 2.599
28,49 | jatoba 2.339

18,74 | cedrinho 1.375

9,48 | itauba 778

481 cumaru 385

2,46 | pinus serrado 203

2,12 { pau marfim 174

2,12 { peroba mica 174

1,06 | angelim pedra 87

1,06 mu;racatzara 87

- 100% 1 o 8.211

6. tapumes 968 2% | 100% pinus (chapa) 968
usos diversos 5941 | 10% | 100% vérias espécies . = 5.941

TOTAL 61.546
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Consideracdes sobre as tabelas de uso final:

Foram identificados seis usos finais associados s espécies comercializadas em Campinas,
identificados no quadro da legenda.

E interessante notar que 2 utilizagdo da madeira como elemento estrutural da edificacio
(para colunas e vigas) € praticamente inexistente e, portanto, nem aparece na tabela. O alto indice
de utilizag8o de madeira para “caixaria” (26% do total) indica um grande uso de estruturas de
concreto armado, fato este que se pode comprovar pela observagio direta das tipologias das
edificagbes residenciais na cidade.

Esta madeira, utilizada na confec¢io das formas para as estruturas de concreto e também
para marca¢bes de gabaritos, escoras e andaimes (na fase inicial da construcdo), ¢ normalmente
descartada como entulho no término da obra.

Na Tabela 6.2, a coluna do volume parcial distribuido por espécies, ilustra a presséo sobre
cada espécie, no mercado consumidor de Campinas, exercida pelo uso final 4 ela associado.
Note-se que 0 uso de madeira para estrutura de coberturas corresponde 2 42% do volume total
entre todas as outras aplicagGes. Estrutura de cobertura corresponde ao madeiramento para
telhados e inclui também, no caso de cobertura de elementos como varandas, as vigas e pilares de
sustentagdo. Esse uso € suprido majoritariamente por uma Gnica espécie: a cupitba (58%), que
vem fundamentalmente de Mato Grosso (82% do volume de cupitiba comercializado), como se

vera mais adiante, no item sobre a origem das madeiras.

Tal fato indica a possibilidade de esta espécie estar sendo super explorada. No mercado
local, ela € comercializada sob ¢ nome de “peroba vermelha”, indicando uma falsa associacio
com a tradicional peroba rosa, hoje quase extinta. Além do mais, ha alguns anos atras,
encontrava-s¢ para este uso o ipé e o jatoba, que hoje s3o comercializados mais para elementos

que utilizam relativamente pouco volume, como batentes e acabamentos.

Na mesma Tabela, a coluna do volume total, mostra a demanda anual em Campinas (em m°
de madeira serrada) para cada uso final. Estes valores podem ser indicadores para a defini¢do de
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espécies alternativas que possam atender 4 essa demanda, respeitando-se, obviamente, as
caracteristicas fisico e mecinicas da madeira a ser utilizada para cumprir uma determinada
funcio.
Por exemplo:
e ocoméncia em maior abundincia na floresta
» ndo utilizadas para fins nfo madeireiros:
como € o caso do jatebd, para citar uma madeira largamente consumida no mercado local e

cuja arvore tem outras inimeras utilizagOes para as populagSes habitantes da floresta. Segundo
SHANLEY (1998), o jatoba atrai a caga; fornece alimento - fruta e farinha; possui resina
utilizada como rtemédio ¢ vermiz vegetal, seiva para combustivel, tbnico fortificante e
impermeabilizador de canoa; casca com poder medicinal: além de fornecer madeira de alta
qualidade.

Um outro comentdrio que merece atengdio € a presenga da castanheira no mercado, cujo uso
para fins madeireiros € proibido e, nfo obstante, aparece em quarto lugar com relacfio ao volume

comercializado.

As figuras que seguem ilustram a composi¢io e participagiio das espécies para cada uso
final.
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FIGURA 3 - PARTICIPACAO DAS ESPECIES EM CADA USO FINAL (%)

ESTRUTURA COBERTURA - PARTICIPAGAO ESPECIES {%)
volume total = 25779 m3

jatoba
14% angelim verm.
i In
o / 10% garapeira
‘ J 7 6%
magaranduba

6%

ftauba
3%

cupiuba

percba rosa
59%

\ipé 1%

CAIXARIA - PARTICIPAGAO ESPECIES (%)
volume total = 16.236 m3

castanheira cumaru
3104 {(atbumo)
9%
cedrorana
7%
pinus semrado
T 6%
cedrinho \ cambara
41% e 6%

52




PORTAS E JANELAS
volume total = 2.479 m3

cedro rosa
100%

BATENTES - PARTICIPACAO ESPECIES
volume total = 1.932 m3

jatobé
51%

angelim
pedra
49%

ACABAMENTOS - PARTICIPACAO ESPECIES
volume total = 8.211 m3

cedrinho
17% itauba
jatoba /9%
o, ™~ / cumaru
28%
/ 5%
S
pinus serrado
2%
. pau marfim
N 2%
NP ) i N ._peroba mica
ipe / AN

2%

muiracatiara . angelim pedra
1% 1%

33%
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3.2.3 - A origem

Apesar de Mato Grosso comparecer com o maior volume comercializado localmente, o
Para ¢ o estado que fornece a maior diversidade de espécies (14), seguido por Rondodnia (13) e
Mato Grosso (10). Juntos, estes tr8s estados, sdo responsiveis por 83% do total da madeira
colocada em Campinas, sendo Mato Grosso (46%), Para (25%) e Rondénia (12%). As outras

regibes, pode-se dizer que t8m uma participagio Inexpressiva.

Estes valores se aproximam dos dados publicados por Roberto Smeraldi e Adalberto
Verissimo (1999, p. 21) em pesquisa sobre o consumo de madeira no mercado interno brasileiro.
Segundo os autores, o mercado madeireiro do estado de So Paulo é suprido fuindamentalmente
por Mato Grosso (57%), Para (26%) e Ronddnia (13%).

Resumidamente, cada estado produtor fornece ao mercado campineiro as seguintes

gspécies:
ESTADOS N° ESPECIES
PRODUTORES ESP.
MATO GRQOSSO 10 |cupiuba, cedrinho, jatoba, ipé, angelim vermefho, cedro

rosa, garapeira, itauba preta, cambara, cumaru e “mangue
rosa” (alburno do cumaru)

PARA 14 |cupiuba, cedrinho, jatoba, castanheira, ipé, angelim
vermelho, cedro rosa, garapeira, macaranduba, cedrorana,

cumary, peraba mica, angelim pedra e muiracatiara
RONDONIA 13 |cupiuba, cedrinho, jatoba, ipé, angefim vermelho, cedro
rosa, garapeira, magaranduba, itauba preta, cumaru, peroba
mica, angelim pedra e muiracatiara

ACRE 02 |jatoba e cedro rosa
TOCANTINS 01 icupiuba

SAQ PAULO 01 |pinus serrado

PARANA 01 | pinus - serrado e chapa
SANTA CATARINA 01 pinus - chapa

MATO GROSSODOSUL | 01 !perobarosa
PARAGUAI 01 | pau marfim

DIVERSAS REGIOES outras espécies

( MAPA 2 - ANEXO I

A Tabela 7, a seguir, ilustra os dados mencionados acima.
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TABELA .7 — PARTICIPACAO DOS ESTADOS PRODUTORES NO VOLUME

COMERCIALIZADO POR ESPECIE E NO VOL. TOTAL (m/ano e %)

VOLUME ANUAL POR ESPECIE E DISTRIBUIDO POR ORIGEM

ESPECIES

TOTAL ESTADOS PRODUTORES
por

especie | “‘MT | PA | RO | AC|TO|SP| PR
{m’lano)

‘mangue
resa”

continua
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ESPECIES TOTAL ESTADOS PRODUTORES
Perobarosa
Paumarfim
Perobamica
Muiracatiara
Outras | 5841] Srsas origens
JOTAL (61546 m%ano o
ESTADOS DIVERSAS | MT PA RO Aci TO isp PR | SC | MS | Para-
ORIGENS guai

TABELA .8 — ORIGEM DA MADEIRA COMERCIALIZADA EM CAMPINAS POR
REGIQES E TIPOS DE FLORESTA (m3lanolregi§o e % do vol. total)

REGIOES AMAZONIA LEGAL SUL/SE CO | EXT.
(floresta nativa da Amazénia) {(monoculturas | nat. | nat.
pinus)

%% A:IS EPOR FLORESTA NATIVA DA AMAZONIA OUTRAS FLORESTAS
FLORESTA 58,033 2613
(m‘/ano) ' :

As figuras 4 e 4.1, ilustram os dados da Tabela 7, mostrando a participagio dos estados

produtores no mercado local, respectivamente por volume e porcentagem. A informagio visual

para a Tabela 8 ¢ apresentada na Figura 5.
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FIGURA 4 - PARTICIPACAO DOS ESTADOS PRODUTORES NO VOLUME TOTAL
COMERCIALIZADO (m*/ano)
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FIGURA 4.1 - PARTICIPACAO DOS ESTADOS PRODUTORES NO VOLUME TOTAL
COMERCIALIZADO (%)
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FIGURA 5 —~ ORIGEM DA MADEIRA POR TIPOS DE FLORESTA

FLORESTA

NATIVA DA

AMAZONIA
96%

Como se constata a partir da Tabela 8 e da Figura 5, a quase totalidade do mercado local ¢
suprida pela produgdo que explora a Floresta Amazénica (95,8%, correspondente a 58.933 m° de
madeira serrada ¢ 165.012 m° de madeira em tora). Este volume serd. portanto, aquele

considerado como o volume de madeira consumido por Campinas para as comparacdes entre as
cadeias produtivas no Capitulo 4, bem como para o cilculo do consumo de combustivel do
transporte final. Dessa forma, cumpre observar que os resultados finais nfio serfio exatamente

aqueles representados pela demanda total por madeira do mercado Campineiro mas estario,
contudo, muito proximos 3 situacio real.

Cabe entdo, a titulo de comparagdo, verificar o tamanho desta fatia do mercado consumidor
local em relagdo & produgo nacional de madeira da Amazdnia e 2 outras regides consumidoras.
Os dados para a elaboracfio da Tabela 9 abaixo, exceto agueles para Campinas, foram extraidos
de SMERALDI e VERISSIMO (1999, p. 14) e correspondem a valores do ano de 1997.

58



TABELA 9 — PARTICIPAGAO DE ALGUMAS REGIOES CONSUMIDORAS EM RELACAO A
PRODUCAO BRASILEIRA DE MADEIRA DA AMAZONIA

MADEIRA EM TORA | PARTICIPAGAD (%) | PARTICIPACAQ (%)
{mil m%) referéncia: referéncia:
PRODUCAQD BRASIL | CONSUMO QUTRAS
REGIOES
PRODUGAO BRASIL 27.800 100,00 -
MERCADO EXTERNO 4.000 14,40 -
CONSUMO NACIONAL 23.800 85,60 -
CONSUMO SE 10.400 37,40 43,70 (BR)
CONSUMO SP 5.600 20,10 53,70 (BE)
CONSUMO CAMPINAS 165 0,59 2.95 (8P)

Com relacdo a um maior refinamento sobre os dados de origem da madeira, nfio foi
possivel determinar, no 4mbito das entrevistas, quais os polos madeireiros em cada estado que
abastecem o mercado local. Assim, para se proceder ao cilculo do consumo de combustivel
referente ao transporte final, apresentado no item a seguir, foi adotada uma certa generalizacdo,
com base em informagdes obtidas a partir de SCHNEIDER et alli (2000) sobre os principais
polos madeireiros em atuagio na Amazdnia ao final da década de 90 ¢ a diregiio da migragio das

fronteiras de exploragfio mais antigas para novas areas.

Segundo os autores, o esgotamento dos recursos florestais devido 4 exploraciio predaténia
de madeira e a complementaridade desta atividade em relagio a agricultura tem resultado no
avango da fronteira madeireira em paralelo com a expansio da fronteira agricola. A estimativa
apresentada para a migragio das madeireiras em diregfio 4 novas areas corresponde a 5 anos para
aquelas situadas nas fronmteiras mais antigas (como Paragominas/PA, SinopMT e o eixo
Ariquemes-Ji Parana-Vilthena/ROY); de 10 a 20 anos para as regides intermediarias e de 30 a 40
anos para as novas fronteiras sob esse regime de exploragiio (SCHNEIDER et alli, 2000, p. 18).

Ao sobrepor um mapa destas migragdes 4 wm zoneamento da regifio amazdnica para areas
com potencial para o estabelecimento de FLONAS (Florestas Nacionais: Unidades de
Conservagio de Uso Sustentado), os autores demonstram a pressio das madeireiras sobre estas
que seriam 4reas com potencial para uso econdmico futuro da Amazénia ¢ que poderiam atuar

como “zonas-tampdo” para a protegio das éreas de conservacdo da biodiversidade (Parques e
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Reservas). Concluem apontande que a criacio de FLONAS e a adogiio do manejo florestal,
configuram-se como mecanismos para se “evitar o modelo predatério de uso dos recursos
florestais e a privatizacdo de terras publicas”, dado que estas migracdes estio se dirigindo para
terras devolutas (SCHNEIDER er alli, 2000, pp. 19,26,27).

Assim, com o intuito de se adicionar alguns dados que ilustrem outros impactos referentes
essa dinimica, o consumo de combustivel no transporte final foi calculado para duas situacdes:
spara a distincia até Campinas dos pélos madeireiros da antiga fronteira {considerada
como aquela que abastece atualmente ¢ mercado campineiro).
-para 2 distincia referente as novas fronteiras (representando o possivel aumento do
consumo de combustivel para os préximos anos).
A Tabela 10 apresenta as localidades consideradas em cada estado produtor ¢ a
correspondente distancia até o municipio de Campinas.

TABELA 10 - POLOS MADEIREIROS E DISTANCIAS ATE CAMPINAS CONSIDERADOS
PARA O CALCULO DO CONSUMO DE COMBUSTIVEL DO TRANSPORTE

FINAL
ESTADO POLO DA DISTANCIA POLO DA DISTANGIA | AUMENTO
FRONTEIRA ANTIGA | CAMPINAS FRONTEIRA NOVA | CAMPINAS | DISTANCIA
(k) *{adotado) {krm} {km)
PA Paragominas 2.480 Sen. José Porfirio (PA) 2.980 490
MT Sinop 1.870 Novo FProgresso (PA) 2.480 510
RO Ji Parang 2.620 Apui (AM) 3.380 780
TO* regido de Araguaina 2.150 Novo Progresso (PA) 2.480 330
*{adotado)
AC* regiéo de Rio Branco 3.500 migracdo ndo indicada 3.500 -
*(adotado)

Fontes: (SCHNEIDER et alli, 2000, pp. 18,19) — OBS: a indicacéio “*adotado” significa que o correspondenis polo
madeireiro foi definido para fins deste cdlculo, dado que na publicaciio original estes estéo inseridos em
Zondas maiores que representam a diregdo das migragtes das madeireiras.
(GUIA QUATRO RODAS, Mapa Rodovidrio do Brasil, ed. 2001)

MAPA 3
ANEXO |
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3.2.4 - Transporte

O transporte de madeira na fase final de sua cadeia produtiva’, das serrarias nas regides
produtoras até os mercados consumidores, constitui-se um elemento chave para a verificagdo
possiveis das vantagens da madeira, do ponto de vista do consumo de energia, sobre os materiais
de construggo concorrentes. Diversos trabalhos publicados sobre o assunto (como, BUCHANAN ,
1988, THERMIE, 1995), destacam que o transporte de longa distincia pode eliminar a madeira
de sua posigio vantajosa em relagfio aos outros materiais. Em um pais de dimens@es continentais
como o Brasil, a op¢fo pelo transporte rodoviario, utilizando combustivel derivado de petréleo, o
Oleo diesel, com subsidios governamentais, nfio se parece muito com uma escolha racional.
Segundo André Furtado, “esse tipo de transporte representa uma escolha das classes dirigentes
por uma solugdo de facilidades, comprometendo a independéncia nacional”, ao se configurar
como um dos fenémenos fundamentais que influiram na dependéncia energética brasileira pelo
petrdleo (FURTADQ, 1985).

Para o caso da madeira, que ¢ transportada ainda verde até as regides dos mercados
consumidores (ou seja, com um alo teor de umidade, o que impede uma otimizacio da
capacidade de carga para cada carregamento), percorrendo distincias de, em média, 2.500 km
para o caso de Campinas, o alto custo do transporte implica em um alto prego final da madeira
para o consumidor. Otimizagdes nesta etapa podem significar a diminuicio do gradiente de
pregos entre a regido produtora e a consumidora, sendo, assim, um elemento de minimizacio de

disparidades regionais.

Os impactos diretos provocados pelo transporte que se pode elencar vio desde a ocupagio
desordenada nas areas ao longo dos eixos rodoviarios; a necessidade de criagiio de novas estradas
para o acesso a novas dreas de exploragio madeireira em conseqiiéncia do avanco do
desmatamento e, com estas, a formagfio de novos eixos de ocupagio que irdio gerar outras
demandas; o consumo crescente de combustivel fossil subsidiado, disseminando custos para o
resto do pais, o aumento das emissdes de CO,. Ou seja, o elemento transporte ¢ bastante

representativo da insustentabilidade do modelo atual de produgdo de madeira no pais.

' O transporte final propriamente dito corresponde ao transporte das madeireiras varejistas até o local de utilizaco
final da madeira onde ocorre uma obra de construgdo civil. Porém, este ultima etapa do transporte nio serd
considerada devido s limitaches desta pesquisa.
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Para compor uma figura que ilustrasse esse quadro a partir dos dados de consumo,
procurou-se identificar na pesquisa os seguintes aspectos relacionados ao transporte, que serdo
analisados em seguida:

» Custo do frete em relagBio ao prego da madeira colocada no mercado local (madeira +

impostos + frete).

+ Consumo de 6leo diesel associado as rotas atuais (dos principais polos madeireiros nos

estados produtores até Campinas) ¢ 3 um dos tipos de veiculo mais utilizados para o
transporte: a carreta.

Considera-se importante uma analise pormenorizada desta etapa, que represente o modelo
atual, para se investigar as diferentes possibilidades relacionadas a uma maior otimizacio do
transporte, como: alternativas de meios de transporte, tipo de combustivel utilizado, condigdes de
carregamento da madeira e migragSes das madeireiras devido ao esgotamento dos recursos pela
exploragdo predatéria do modelo atual de produgdo, com vistas a uma racionalizacio da cadeia

produtiva como um todo para o incentivo ao manejo da floresta nativa.

Custo do frete

O custo do frete depende, em principio da composi¢io de dois fatores: da distincia a ser
percorrida e da espécie madeireira a ser carregada. Espécies de diferentes densidades t€m um
peso diverso (toneladas) para 0 mesmo espago ocupado (m®), por exemplo: 1 m® de jatoba = 1.4
ton e 1 m’ de cedro rosa = 0.8 ton, valores citados pelos entrevistados e utilizados mais adiante
para o calculo do consumo de combustivel. Estes valores estdio relacionados 2o teor de unidade
da madeira transportada que, como ja dito anteriormente, vem verde e portanto com teor de
umidade elevado (cerca de 60%). De acordo com Maineri, para um teor de umidade de 15%, a
densidade do jatoba corresponde a 0,96 g/cm’ e a do cedro rosa a 0,53 g/em® (MAINERLI, 1589,
pp. 241 e 130), resultando dai que 1 m’ de jatobd = 0,96 ton ¢ 1 m> de cedro rosa = 0,53 ton e,
portanto, a diferenca de peso entre a madeira transportada (verde) e a madeira seca (al15%)éda

ordem de 31% para o jatoba e 34% para o cedro rosa.

A relagfo entre ¢ prego do frete e o preco da madeira € alterada de acordo com o valor da

madeira transportada, no caso de uma mesma distdncia percomnda. Para as madeiras de valor
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mais alto, o frete acaba tendo uma participagio menor na composi¢io do preco da madeira
colocada no mercado consumidor (prego da madeira + impostos + frete) sendo, sob esse ponto de

vista, mais vantajosas do que as madeiras de menor valor, cuio frete pode chegar & 50% do custo
total da madeira colocada.

Outros fatores, de carater sazonal, também interferem no custo do transporte como no ¢aso,
citado por um entrevistado, da época da safra de soja quando aumenta a demanda por fretes,
elevando assim os pregos. Mas no geral, s30 os primeiros fatores os mais importantes dando, em
média. uma proporcio de 1/3 para o custo do frete em relacfio a0 custo da madeira colocada em
Campinas. A titulo de observacio, para ilustrar as possiveis conseqiiéncias do avango da
exploracio madeireira em direcfio a novas areas, para a madeira trazida do Acre, como citado por
um entrevistado, o preco do frete sai mais care do que o da propria madeira. O impacto das

migragbes de madeireiras sobre o consumo de combustivel sera discutido no préximo item.

A Tabela 11 mostra os valores médios encontrados para algumas espécies.

TABELA 11 — PARTICIPACAO DO FRETE NO CUSTO TOTAL DA MADEIRA

COLOCADA EM CAMPINAS
ESPECIE CUSTO DA MADEIRA COLOCADA | PARTICIPACAO | CUSTODO

(mad. + imp. + frete) DO FRETE FRETE

valores médios em R$ / m°® (%) (R$/m3

IPE 660,00 25 165,00
JATOBA 472,00 28 132,00
CEDRINHO 310,00 32 99,00
MACARANDUBA 260,00 38 99,00
CUPIUBA 305,00 40 122,00

Esta relagdo de 1/3 parece bastante alta para o valor de um produto ¢ o preco de seu

transporte. Pode-se citar alguns fatores:

» primeiro, as enormes distincias percorridas.

» segundo, o baixo custo de producio da madeira (como afirmam Smeraldi ¢ Verissimo
(1999), “o baixo custo da ilegalidade difusa™), que estd relacionado 3 atual
subvaloriza¢8o da floresta tanto como fonte de recursos, madeireiros ¢ nio madeireiros,
quanto ao ndo reconhecimento de sua importdncia, ndo somente econdmica mas,

sobretudo, social, ambiental e, também, politica.
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A secagem, portanto, pode funcionar como um mecanismo de compensagdo das distdncias,
0 que resulta em algumas oportunidades:

» asecagem agrega valor 4 madeira, e isso remunera melhor a regidio produtora, podendo
ser um estimulo 4 conservacio do recurso madeireiro

« diminui o custo do frete porque possibilita otimizar o carregamento e, assim, diminui o
prego da madeira para o consumidor final, funcionando comoum estimulo a no
substituicio da madeira

+ uma outra possibilidade seria a incorporacio dos custos da certificac@io no prego final
da madeira, sem aumentar os precos atuais.

Consumo de combustivel

Os calculos referentes ao consumo de combustivel na etapa do transporte associada ao
mercado madeireiro local dependem dos seguintes fatores:

« Rotas de transporte

» Tipo de veiculo utilizado e equipamentos adicionais

« Tipo e condi¢des da madeira carregada (espécies; verde ou seca)

» Condicdes das estradas

+ Motorista

» Retorno da viagem (vazio ou carregado)

» Carregamento dentro dos limites permitidos ou além

Este elenco de variaveis, sendo algumas de dificil preciso, levou & adog@io dos seguintes
parimetros para efeito do calculo do consumo de combustivel-
1. Rotas de transporte: foram adotadas as distancias correspondentes aos principais polos
madeireiros em cada estado fornecedor, de acordo com a Tabela 10,

2. Tipo de veiculo utitizado e limite de carregamento: de acordo com os entrevistados, sdo

utilizados com maior freqiiéncia dois tipos de veiculo: a carreta de seis eixos e o truck.
Os cdlculos foram feitos considerando-se apenas o transporte em carreta, com
capacidade maxima de carga permitida correspondente a 27 toneladas, embora deva-se

salientar que muitos entrevistados citaram carregar além desse valor.
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3. Tipo _de madeira camregada e relacio m’ para tonelada para as condigbes de
carregamento  (teor de wumidade) das  diferentes espécies comercializadas: foi
considerado o carregamento maximo em carreta para o volume total de cada especie,
vinculado a sua procedéncia, sob duas condi¢bes: carregamento com madeira verde e
com madeira seca. Estes valores sio apresentados abaixo na Tabela 12 e foram obtidos
a partir das densidades de cada espécie, relacionadas na Tabela 5.

4. CondigOes das estradas: o consumo de combustivel da carreta carregada, de acordo com
o fabricante, equivale a 2,8 km/litro porém, foi adotado o valor médio de 2.5 km/litro,
calculado a partir de informacdes de motoristas entrevistados que utilizam as rotas
consideradas.

5. Retorno da viagem (vazio ou carregado): ainda segundo os motoristas, cerca de 2/3 das

viagens de reforno seguem com o transporte de outras cargas. A viagem de retorno ndo

foi incorporada aos calculos nesta etapa por entender-se que, desta forma, obtém-se um
quadro mais fiel referente especificamente ao mercado madeireiro®.

6. Como tltima observacio, cabe salientar que, uma parte da madeira comercializada para
uso em acabamentos, especialmente para pisos e forros, normalmente j& vem seca
porém, como o uso “acabamentos” (13% do volume total) engloba outros elementos
(degraus de escadas, portSes, tabeiras, guarnigdes, etc) a obtencdio do volume exato de
cada espécie que ¢ transportada seca demandaria uma segunda etapa para as entrevistas
onde se pudesse refinar os dados primérios. Portando, os resultados finais para o
consumo de combustivel do transporte até Campinas apresentario uma estimativa um

pouco acima do consumo real para o mercado local.

Cdlculo do consumo _anual de combustivel para o volume de madeira comercializado em
Campinas procedente da Regido Amazdnica

Como explicado acima, os calculos foram feitos considerando-se o volume por espécie
procedente de cada estado para dois casos: (1) consumo de combustivel para o volume total com

transporte de madeira verde e (2) consumo de combustivel para o volume total com transporte de

* Este dado, contudo, sers utilizado mais 2 frente, nas comparagBes entre as trés cadeias produtivas consideradas
onde, para os modelos de suprimento com madeiras da Amazbpia {com manejo e sem manejo), os valores do
consumo de combustivel/m® encontrados para Campinas serdo utilizados como base tendo como acréscimo, para 1/3
do nimerc total de viagens, um valor de 50% em relacio ao consumo médio de combustivel por viagem carregada,
como adotado por KRONKA (1998, p.76).
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madeira seca. E ainda, para as distincias correspondentes 4 duas fronteiras de exploragio: (1)
fronteira antiga - representando o consumo atual; e (2) fronteira nova - representando o aumento

do consumo de combustivel em fungdo do avanco da exploragio em direcfio 4 novas areas.

O detalhamento dos calculos para cada origem encontra-se no Anexo III Serdo
apresentados aqui, somente os resultados finais por estado e para a Regido Amazdnica como um
todo. A Tabela 12 apresenta os valores para o volume equivalente a carga méaxima em carreta por
espécie sob as condi¢des verde e seca de carregamento. Estes valores foram utilizados para a
obtenc@o do nfimero de viagens necessarias ao transporte dos volumes parcial e total, utilizadas
na elaboragio das Tabelas 13, 13.1 e 14 que seguem abaixo.

TABELA 12 ~ VOLUME EQUIVALENTE A CARGA MAXIMA PERMITIDA EM CARRETA
PARA CADA ESPECIE {m*/carreta)
Nota - para as densidades de cada espécie ver TABELA §

ESPECIES CARRETA CARREGADA (27 ton)
MADEIRA VERDE MADEIRA SECA
{m®carreta) (m°fcarreta)
1. Cupiuba 22,9 31.0
2. Cedrnho 31,8 49 1
3. Jatoba 18,3 28,1
4. Castanheira 27,0 36,0
5 Ipé 19,3 28,1
6. Angelim vermelho 18,6 24,8
7. Cedro rosa 33,8 51,0
8. Cumaruy 21,6 248
9. Garapeira 23,3 32,5
10. Macaranduba 18,6 27,0
11. tauba preta 19,3 28,1
12. Cedrorana 270 36,0
13. Angelim pedra 27,0 36,0
14. Cambara 27,0 36,0
18. Peroba mica 25,0 34,6
16. Muiracatiara 19,3 27,8
Cutras esp. (densidade média) 22,7 31,8
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TABELA 13 -~

CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL REFERENTE AO
TRANSPORTE DO VOLUME TOTAL DE MADEIRA
PROCEDENTE DA AMAZONIA COMERCIALIZADO EM
CAMPINAS ~ para madeira verde e seca

ESTADOS VOL. ANUAL MADEIRA VERDE MADEIRA SECA
FORNECEDORES POR {modelo atual)
. ESTADO® |"MERO DE | CONSUMO | NOMERO DE |
fronteiras atuais de {m /ano) VIAGENS VIAGENS |
exploracao POR ANO ® POR ANO ®
MATO GROSSO 28170 1.174,73 849 98
PARA 15.621 675,63 48358,
RONDONIA 7.319 332,96 232841
ACRE 73 2,76 1,861
TOCANTINS 1.809 79 58,35
DIVERSAS ORIGENS 5.941 261,72 186,82 |
TOTA R 58.933 2.526,8 1.813.43
AMAZONICA

m’/ano | _viagens/ano | - viagens/ano |

Notas:
a — de acordo com Tabela 7

b - o mimero de viagens por ano corresponde & razdio entre o volume total de cada espécie provedente da regido considerada e o
volume equivalente a 27 toneladas para a referida espécie {com base em sua densidade).

C — o consumo anual de combustivel corresponde ao mimero de viagens por ano multiplicado pelo consumo de combustivel por
viagem {com base na distdncia considerada)}

TABELA 13.1 - POTENCIAL DE REDUCADO NO N}]MERO DE VIAGENS E NO
CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL PARA O TRANSPORTE
DO VOLUME TOTAL COM MADEIRA SECA (considerando atuais
fronteiras de exploracéo)

FRONTEIRAS _ REDUGAO NO JCAD NO CONSUMO DE.
ATUAIS DE NUMERO DE VIAGENS | 'COMBUSTIVEL PORANO -
EXPLORACADO POR ANO litrosiano
MT 324,75 255.901
PA 192.05 191.279
RO 100,12 104.932
AC 0,90 1.256
TO 20,65 17.751
Diversas Origens 74,80 76.242
TOTAL PARA 713,37 .- -B4T7.361
oD vegowano | o

De acordo com as tabelas acima, o consumo total de combustivel pelo transporte de

madeira proveniente da Amazémia para suprir o mercado da cidade de Campinas corresponde a
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2.285.786 litros/ano, considerando-se o carregamento de madeira verde para o volume total
comercializado (58933 m*/ano). A partir destes valores, obtém-se um consumo médio de

combustivel equivalente a 38.8 litros/m’ colocado em Campinas.

Se este volume total fosse transportado com a madeira seca. o consumo de combustivel

seria reduzido para 27.8 litmslma= equivalendo a uma decréscimo da ordem de 28% ou um

consumo evitado de 11 litros/m>.

TABELA 14 -~ AUMENTO NO CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL EM FUNCAO
DA MIGRA(}AO_ DAS MADEIREIRAS PARA NOVAS FRONTEIRAS
DE EXPLORACAO
{considerando-se o carregamento de madeira verde)

VOL. TOTAL FRONTs. | CONSUMO | FRONTs | CONSUMO |
ANUAL POR ATUAIS ATUAL DE NOVAS | FUTURO DE
ORIGEM COMBUST, COMBUST.
(m’fano)
MT 28170 SINOP 925 687 N. Progr.| 1.165332
MT IPA
PA 15.621 Paragomi- 872926 Sen. José 805.351
nas /PA Porf, /PA
RO 7.319 Ji Paraéré 348.944 Apui /AM 450.182
RO
AC 73 |RioBranco 3.864 - 3.864
IAC
TO 1808 | Araguaina 67.936 N. Progr. 78.368
1o 1PA
DIV, 5.041 diversas 266.429 diversas 310.400
ORIGs {média) {media)
TOTAL | 58.933 2.285.786 2.813.477
AMAZ, mfano litros/ano litros/ano

Verifica-se que, de um consumo médio atual correspondente a 38.8 Vm® para o transporte

de madeira verde das atuais fronteiras de exploragéio até Campinas, o efeite das migracées para
as fronteiras futuras consideradas reflete-se em um aumento para 47,7 Vm®, significando um

consumo adicional de 8.9 litros para cada m’ transportado.
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A tabela abaixo ilustra o efeito combinado entre o impacto das migragdes e o transporte de
madeira verde sobre o consumo de combustivel e as correspondentes emissdes de didxido de
carbono.

Considerando-se como ponto de partida a distincia média das atuais fronteiras e admitindo-
se que os recursos florestais nestas localidades fossem ainda passiveis de serem explorados sob
um sistema de manejo, pode-se chegar & conclusdo de que uma empresa em Campinas, que
compra um carregamento de madeira verde de uma madeireira migrante (distdncia média das

fronteiras futuras), demanda, para cada m’® de madeira transportado, um volume de dleo diesel

72% maior do que o correspondente ao transporte de madeira seca com origem na atual

fronteira.

TABELA 15 - AUMENTO NO CONSUMO DE COMBUSTIVEL E NAS EMISSOES DE
CO2 EM FUNCAO DO TRANSPORTE DE MADEIRA VERDE E DAS
MIGRAGOES DAS MADEIREIRAS

TRANSPORTE FINAL Fronieira Atual Fronteira Atual Fronteira Futura
Madeira seca Madeira verde Madeira verde
Consumo de combustivel 27,8 38,8 47.7
(litros diesel/m®)
Emissdo de CO, 0,074 0,104 0,127
(tCim’ transportado) _ o
Aumentonoconsumode | et TR L g0ns s
corpblisﬁve! e nas [ SRR o T aay T
emissdes de CO, Trowm

Fatores de conversédo utilizados:

1 litro diesel = 0,000848 tep (BEN — Balango Energético Nacional, 1999)
queima de 1 litro diesel = 3,15 tCO,/tep (BERMANN e MARTINS, 2000, p. 78)
1 litro diesel = 0,00267 t CO; (calculado)

Os resultados da Tabelas 13, 14 e 15 evidenciam a importéncia em se investigar opgdes de

racionalizagBo para a etapa do transporte pois, o padrfio atual (transporte fundamentalmente

rodoviario com carregamento de madeira verde) demanda um numero de viagens 40% superior

20 _gque seria necessdrio aumentando. na mesma proporcio. o consumo de combustivel e as

emissoes de CO,. Alem disso, contribui para elevar o custo do frete (elevando, assim, o prego da
madeira para o consumidor final ¢ diminuindo a sua competitividade com os materiais
concorrentes), 0s gastos com manutencio de estradas e a disseminac@o dos custos para o pais em

funcao do subsidio ao Oleo diesel. Um possivel instrumento pode ser a taxagio diferenciada entre
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o transporte de madeira verde ¢ seca, € a aplicacdo dos recursos financeiros advindos em
subsidios 4 secagem.

Tais resultados demonstram também que o estabelecimento de mecanismos gue viabilizem

a adoclio do manejo florestal, como forma de se evitar as migrages das madeireiras pelo o
esgotamento dos recursos, pode ser justificado, dentre outres fatores. pelo impacto_dessas

migracdes sobre o consumo de combustiveis e as emissdes de CO; associadas,

Uma analise mais detalhada referente a0 impacto dos transportes sobre o consumo total de
energia ao longo da cadeia produtiva de madeira, encontra-se no Capitulo 4.

Como ficou claro pelas tabelas acima, que porém tratam apenas do transporte entre as
varias etapas de uma cadeia produtiva, pode-se representar as diferencgas entre modelos diversos
de produgéo de madeira a partir da intensidade energética de cada um.

O Capitulo 4 trata de uma comparacio entre trés modelos de produgfio de madeira. Para
dois deles, a fonte de madeira corresponde & floresta nativa da Amazdnia e foram denominados
como “Modelo Tradicional” - representando o padrio atual e “Modelo Ideal” — no qual sfio
incorporadas medidas de racionalizagio ao longo das diferentes etapas. O terceiro modelo refere-
se 4 cadeia produtiva de madeira cultivada, no caso, uma plantacio homogénea de eucalipto
implantada hipoteticamente no estado de Sdo Paulo.

Antes, porém, apresentaremos a segunda parte do trabalho de campo, referente aos agentes
da fase final da cadeia produtiva: os comerciantes varejistas e os consumidores de madeira.
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3.3 — Qualificacio do mercado consumidor
3.3.1 — Os consumidores de madeira

A identificac@o dos maiores clientes das madeireiras varejistas, dos principais fatores que
influenciam a escolha da espécie a ser comprada e do nivel de preocupacdo dos consumidores
finais sobre a procedéncia da madeira se faz importante para a formulagio de estratégias de
conscientizac@o e de divalgacHo de espécies alternativas.

Quem sdo _os compradores fingis

Os compradores identificados foram: primeiramente os usuarios finais (normalmente os

proprietarios das casas) com participagfic de 73,08%, depois arquitetos e engenheiros civis
autbnomos (15,38%) e, por titimo, as construtoras (11,54%), podendo-se, entdo, afirmar que os
usuarios finais constituem © grupo mais influente para a categoria de compradores. A Figura 8
tlustra estes dados.

FIGURA 6 — OS COMPRADORES DE MADEIRA

USUAR. |
FINAIS
73%

Fatores que influenciam a escolha da espécie

As respostas obtidas para a forma como o0s clientes se definem sobre a espécie a comprar
para uma mesma utilizacdo foram muito variadas porque o critério final era precedido por outros
fatores, como a existéncia de orientaco prévia (geralmente do carpinteiro), preferéncia pessoal
(como para a cor da madeira cuja preferéncia no mercado campineiro, de acordo com alguns

entrevistados, se da pelas madeiras vermelhas), entre outros.
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Serdo, portanto, primeiro elencadas estas Tespostas, para que se tenha uma idéia da
seqiiéncia que ocorre para a tomada de decisdes e, logo apos, apresentadas as figuras que
sintetizam estas informagdes.

Jopmd

Depende da renda (aita — quer “a methor”; média — pede sugestdo: relagio preco x
qualidade; baixa — procura preco).

Sugestio do vendedor.

Pede sugestio ¢ define pelo prego

Confianga total no que especifica o carpinteiro.

Vem orientado pelo carpinteiro mas pede sugestio.

Vem orientado pelo carpinteiro, pede sugestdo ¢ define pelo preco.

Preferéncia pessoal.

Vem com preferéncia pessoal mas pede sugestdo.

Vem com preferéncia pessoal mas desiste, definindo-se pelo preco.

Moo N O

FIGURA 7 — FATORES DE INFLUENCIA NA ESCOLHA DAS ESPECIES

CRITERIO PARA ESCOLHA ESPECIES ORIENTACAO PREVIA PARA
ESPECIES
PEDE
PREF.
PESSOAL s”;ffr'
27%

SEM
ORIENT. N °R;§”T'

CARP. °

38%

O que se pode observar a partir das figuras acima ¢ o fato de que apesar da especificagio
feita pelo carpinteiro ndo ser um fator decisivo para a definicdo final da espécie a ser comprada,
este esti presente varias vezes na seqiiéncia para a tomada de decisfio. De acordo com muitos
entrevistados, o carpinteiro tem grande influéncia sobre o consumidor fnal e & visio como um

“cliente indireto” pelos comerciantes.

O caso da prévia preferéncia pessoal do usuario final estd relacionado mais a critérios
estéticos (como a cor da madeira, mencionada acima) ¢ ao que se pode chamar de “fator
cultural”, ¢ que nem sempre significa a melhor escolha do ponto de vista técnico. Refere-se, por
exemplo, a larga utilizagiio de uma determinada espécie em periodos anteriores, 0 que acaba
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imprimindo a nog¢io equivocada de que somente tal madeira seria adequada para cumprir certas
fungdes (como a peroba rosa, outrora abundante nas regides Sul, Sudeste e Centro-oeste, até
Argentina e Paraguai — (MAINERI, 1989, p.335).

Este elemento cultural, ou o referido conservadorismo mencionado no item sobre as
especies consumidas, estd também fortemente presente nas escolhas dos carpinteiros,
principalmente aqueles mais tradicionais, que trabalharam com a peroba rosa em outros tempos.
Para dar uma idéia do que isso pode representar, a madeira mais vendida no mercado local
atualmente, a cupiuba, € comercializada sob o nome de “peroba vermelha”, em uma clara alusdo
a peroba rosa mas que com esta nfo tem nada a ver, nfio pertence a mesma familia e ocorre em
regides diferentes como, segundo Maineri (MAINERI, 1989, p.147), nas matas de terra firme da
Amazdnia, Portanto, ainda no gue concerne a eventuais propostas que visem a conscientizacio e

divulgacio de alternativas para o uso de novas madeiras, o carpinteire devera ser. juntamente

com os usuarios finais, alvo essencial dessas politicas.

O fator “preco” ¢ enfaticamente lembrado pelos comerciantes como um elemento chave na
escotha das espécies pelos usudrios. Porém, nos resultados finais aparece em segundo lugar como
critério mais adotado, atras da “sugestdo dos vendedores”. 1sso significa que, apesar de ter um
peso significativo, o “prego aliado a4 qualidade” configura-se como uma relacio mais importante
para a maioria dos compradores, isto ¢, muitos terminam por acatar uma sugestdo do vendedor
pagando um pouco mais quando sdo convencidos de que vale a pena. Este pode ser um bom
resultado para 03 propdsitos deste trabalho, porém resta saber o que significa exatamente

“qualidade” para os vendedores, uma lacuna que esta pesquisa nfio conseguiu preencher.

Preocupacdo do consumidor final com a procedéncia da madeira

Os resultados para esta pergunta confirmam o que j4 era intuido: quase ninguém procura se
informar com os comerciantes acerca da origem da madeira que estio comprando, como mostra a

figura abaixo:



FIGURA 8 ~ INTERESSE DOS COMPRADORES SOBRE PROCEDENCIA DA
MADEIRA

INTERESSE COMPRADORES FINAIS
SOBRE PROCEDENCIA DA MADEIRA
raramente
pergunta
m
58%

nunca
pergunta

23%

Mas entende-se esta figura por duas éticas opostas:
 por um Jado, os consumidores estio comprando um produto disponibilizado pelo mercado,
pagando os impostos referentes e portanto, legalmente, nada pesa sobre estes;
« porém, suponha-se que o consumidor saiba, que apesar de nio estar infringindo a lei, seu ato
de consumo o coloca como participante ativo de uma cadeia produtiva um tanto quanto
controversa, polémica., com a qual ele nio concorda, Pergunta-se: que alternativas estariam

a sua disposiciio?

No momento, pode-se dizer que quase nenhuma. Existe a madeira de eucalipto tratada,
proveniente de plantacdes e que pode ser um bom substituto para o uso estrutural, tem prego
inferior e nfio necessita aplicagBes posteriores de seladores sintéticos. Porém, pesa sobre esta
madeira o citado “fator cultural” por nfo ser “madeira de lei”, nobre; o sew manuseio é
dificultado pela dureza e ¢ comercializada somente pelas proprias empresas que fazem o
iratamento, ou seja, ndo ¢ uma alternativa presente nas empresas madeireiras convencionais e
portanto muito poucos a conhecem. Além do mais, a oferta no mercado de uma madeira mais
barata, pode ter um efeito perverso ao significar a substituicio da madeira proveniente do manejo
de floresta nativa que tras, acreditamos, beneficios abrangentes advindos da conservagio da
floresta.
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A alternativa seguinte seria a substitui¢io por um material concorrente: caixilhos de metal
ou PVC; forros e lambris de PVC; estrutura em ago ou concreto armado; revestimentos ceramicos
e outros. Mas, sob o ponto de vista do consumo de energia ao longo da cadeia produtiva dos
materiais de construgdo, a madeira, de acordo com varios autores (BUCHANAN, 1988;
THERMIE, 1995; YEANG, 1999), seria o material menos impactante ¢, portanto, a ter seu uso

estimulado.

E a partir desse quadro que a proposta para suprimento de madeira defendida por_este
trabatho se desenha:

» a certificaciio para as madeiras provenientes de manejo da floresta nativa, como uma
medida de garantia da sustentabilidade na produgio, que estd em seus passos iniciais no
Brasil mas que vem crescendo ano a ano. E também como uma medida de incentivo a nio

substitui¢io da madeira por materiais concorrentes.

Resumindo, a observagfio final que se quer fazer ¢ que de nada adiantaria existirem
consumidores conscientes e preocupados se ndio existirem alternativas & sua disposic@o. E mais,
talvez um aumento da conscientizagio s6 por uma via, sem a compreensio da complexidade de
inter-relagBes, pode causar um efeito inverso (como seria a substituicio de madeira, um material
renovavel, por PVC cuja matéria prima ¢ petroleo). Portanto, entende-se que a veiculacio de
informacfo clara e abrangente constitui-se um elemento chave para o sucesso de propostas que

visem estimular a utilizacfio de madeira produzida de forma sustentavel.

3.3.2 — Os comerciantes varejistas

conhecimento e interesse do comerciante sobre certificacdo em madeiras (e dificuldades)

As respostas para a quesiio sobre o conhecimento dos comerciantes acerca de madeira

certificada forneceram o seguinte resultado:
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NIVEL DE CONHECIMENTO:

Nunca ouviu falar 57,69 %
Ja ouviu falar 4231 %

FIGURA 9 - CONHECIMENTO SOBRE MADEIRA CERTIFICADA

CONHECIMENTO SOBRE MADEIRA
CERTIFICADA

NUNCA

auUviy

FALAR
53%

JA ouviu
FALAR
42%

Em seguida, apés uma breve explicagfio, o entrevistado foi questtonado sobre o seu
interesse em comercializar madeiras certificadas e quais seriam os fatores de influéncia sobre

este. Abaixo apresenta-se uma sintese das respostas obtidas:

NIVEL DE INTERESSE: |FATORES DE MAIOR INFLUENCIA SOBRE O NIVEL DE
INTERESSE:
Muito 34,78 % {Preco 33,34 %
Médio 26,09 % {Falta de informacdo: existéncia, onde comprar 25,93 %
Pouco 8,70 % |Interesse dos clientes 14,81 %
Nenhum 30,43 % | Dificuldade obtencio do volume necessario para 14,81 %
a demanda atual
Contatos atuais de menor rigidez 741 %
Outros 3,70%
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FIGURA 10 — INTERESSE EM COMERCIALIZAR MADEIRA CERTIFICADA

INTERESSE EM COMERCIALIZAR

MADEIRA CERTIFICADA
MUITO
35%

NENHUM
30% MEDIO

26%

POUCO
9%

E importante explicar os significados atribuidos pelos comerciantes a classificagiio ilustrada
pela figura acima. Aqueles que responderam ter pouco ou nenhum interesse em comercializar

madeiras certificadas, condicionavam suas respostas ao aquecimento do mercado, ou seja, ndo ha

interesse no momento, “até pegar”. Das respostas para o interesse médio, 33% foram
condicionadas a questio do prego que, se for equivalente aos atuais, nio seria um impedimento.

Somente um dos entrevistados respondeu ndo acreditar que algo como a certificacio funcione no

Brasil. Pode-se entfo afirmar que, apesar da maioria dos comerciantes nfio se oporem 4 idéia em

principio, a ousadia nfio se apresenta como wma caracteristica do setor.

Dentre os fatores de influéncia sobre o nivel de interesse, a falta de informagdio acerca da
disponibilidade de madeira certificada tem um peso expressivo porém, como seria de se Supor, o

fator prego € o mais citado. Muitos acreditam que o consumidor n3o estaria disposto a pagar mais
por um produto diferenciado.

preocupacdo com g oferta futura de madeira (e causas)

Os comerciantes foram questionados sobre como classificariam sua preocupacic com a

oferta futura de madeira e quais seriam as causas dessa preocupago.
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NIiVEL DE PREOCUPACAO:

Muita 69,23 %
Media 11.54 %
Pouca 15,38 %
Nenhuma 3.85%

FIGURA 11- PREOCUPACAO COM A OFERTA FUTURA DE MADEIRA

PREOCUPACAO COM A OFERTA
FUTURA DE MADEIRA

MEDIA
12%

MUITA
69%

POUCA
15%

NENHUMA
4%

CAUSAS PARA PREOCUPACAD COM A OFERTA FUTURA DE MADEIRA:

Desmatamento sem reposicéo 42 31 %
Ritmo atual da exploracéo 11,54 %
Dificuldade de encontrar qualidade a bom preco 7,68 %
Dificil acabar com a mata 7.69 %
Acredita na fiscalizacéo do IBAMA 7,69 %
Aumento da exportacio 7.69%
Novas regibes - estradas raras — aumento dos precos 769 %
Abundéncia gera preco baixo 3.85 %
Grandes companhias intermacionais 3,85 %

Quase que 70% dos entrevistados manisfestaram uma grande preocupagio com o futuro de
seu negocio e, dentre as causas citadas, o desmatamento sem reposic3o {(com a alegacio de que o
governo federal nfo usa as taxas cobradas das licengas de exploragio para os fins a que estas se

destinariam) aparece em primeiro lugar.

E interessante comparar este resultado com a questdo anterior: apesar da grande
preocupacdo manifestada, a maioria desconhece a alternativa da certificacio, por exemplo, ¢ ao

mesmo tempo ndo parece estar disposta a reconhecer de forma mais enfitica as bases
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insustentaveis desse mercado instituido, preferindo manter-se em compasso de espera. Ou seja, os
comerciantes ndo se confisuram como uma categoria passivel de exercer alguma pressio por

modificacdes na producio do bem que comercializam.

tendéncias e mudancas observadas pelos comerciantes no mercado

TENDENCIAS OBSERVADAS NA OFERTA E NA UTILIZACAO DE MADEIRA:

Oferta de novas espécies e mudancas na utilizacdo das tradicionais 34,62 %
Substituicio por outros materiais 23,08 %
Maior oferia do que procura (queda na construcio civil) 19,23 %
Aumento dos precos de madeira 11,54 %
Queda na qualidade da madeira 7,69 %
Mudanga das regides produtoras 3,85%

3.4 - Identificac@io dos agentes da fase final da cadeia produtiva de madeira

Os agentes identificados para esta fase da cadeia produtiva de madeira siio, como ja citado

anteriormente: os comerciantes varejistas, os usudarios finais, os carpinteiros ¢ os_arquitetos e

engenheiros civis.

A despeito da maior ou menor influéncia que cada um destes pode ter sobre a compra final
de madeira, acreditamos que campanhas de conscientizagio e de divulgaciio de alternativas

devem se dirigir 4 todos 0s agentes, para que possam, assim, ter um efeito multiplicador.
Algumas propostas podem incluir: a distribuicsio de informagfio impressa nos pontos de

venda, propagandas na midia, cursos e oficinas para os carpinteiros, divulgacdo no meio
académico sob a forma de seminarios.
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Capitulo 4

Consumo de energia e emissées de CO, na cadeia produtiva de
madeira para construcio civil: comparacao entre trés modelos de
suprimento

Uma andlise da cadeia produtiva de um determinado material de construclo, ou seja, de
suas demandas energéticas, materiais e espaciais e, por fim, das implicagBes decorrentes dessas
demandas sobre os sistemas ambientais, sociais ¢ econdmicos, constitui uma importante
ferramenta para comparacBes entre matenais diversos que objetivem buscar parimetros de

sustentabilidade para sua utilizacfio.

Ken Yeang afirma que “muitas das consegiiéncias do uso dos recursos por parte dos seres
humanos ndo sdo facilmente detectdveis por este” e que, para tanto, “se deve rastrear a rota
seguida por cada recurso, desde sua fonte natural de origem até o seu lugar de deposicdo na
natureza” (YEANG, 1999, p.119). O autor explica que, para facilitar uma analise comparativa
entre materiais a serem utilizados em um meio edificado, podem ser utilizados indicadores como

aqueles que representam os custos energéticos de sua produciio {p. 123).

Dessa forma, procede-se neste capitulo & uma analise energetica e ambiental da cadeia

produtiva de trés modelos de suprimento de madeira para uso na construcdo civil,

Ainda citando Yeang, como forma de melhor expor as relagdes entre uso e producio que se

intende aqui estabelecer, reporta-se 4 sua afirmacio: “ o uso racional dos recursos energeticos e
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materiais supde um planejamento baseado nos principios de conservacdo dos mesmos”
(YEANG, 1999, p. 126).

A analise que segue tem, portanto, um duplo objetivo:

1. configurar-se como um insumo para trabathos em Analise de Ciclo de Vida que
comparem diferentes materiais de construgio.

2. detectar um modelo de producfo de um mesmo material que minimize suas demandas
por Tecursos, ou seja, seus impactos negativos € que potencialize seus provaveis

impactos positivos promovendo, assim, 2 valorizaciio e conservacgio de sua fonte.
4.1 — Informacdes preliminares

Considerando-se, entfo, o mercado madeireiro da cidade de Campinas como um padrio de
consumo para o ponto final da cadeia produtiva de madeira, esta abarcara todas as etapas
intermediarias a partir de dois casos diversos para o ponto inicial, ou seja, a fonte de madeira:
uma floresta nativa ja formada (no caso, a Floresta Amazdnica) e uma plantacio florestal

(hipoteticamente implantada no estado de Sdo Paulo).

Considerou-se somente as demandas energéticas das diferentes formas de energia comercial
consumidas ao longo do processo na utilizagio de maquinas, nio incluindo-se a energia da
natureza para a formagfo da floresta e nem a energia humana necessaria 4 execuciio de diversos
trabalhos.

Os modelos analisados s30 os seguintes:

1. “MODELO CONVENCIONAL” - para madeira proveniente da floresta nativa
explorada sem manejo, representando o padriio atual de produgdo no Brasil.

2. “MODELO RECOMENDADO” — representando um sistema sustentavel de suprimento
para madeira proveniente da floresta nativa manejada.

3. “MODELO PLANTACAO DE EUCALIPTO” - para madeiras provenientes de
plantios florestais.
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Com referéncia aos modelos Convencional e Recomendado, que exploram a Floresta
Amazdnica, procura-se fazer uma comparagio que represente o potencial de agregacio de
melhorias alcangado por um modelo racional em relagdo ao padriio dominante baseado na
exploracdo predatoria dos recursos florestais e que representa, de acordo com Robert Schneider er
alli, 95% da extragdo de madeira na Amazdnia (SCHNEIDER e alli, 2000, p. 18).

Com o intuito de se verificar uma possivel contribuicdo de plantacdes florestais préximas
as maiores regides consumidoras de madeira no atendimento complementar 4 parte dessa
demanda, foi também elaborada a analise da cadeia produtiva de uma plantacio. Trata-se de uma
plantagdo homogénea de eucalipto, paradigma atual das atividades de reflorestamento no Brasil
juntamente com as monoculturas de pinus. A intencio contudo é verificar as demandas
energeticas dessa cadeia como uma referéncia para provaveis plantages futuras que porém, se
constituiriam em cultivos heterogéneos, com espécies nativas, propiciando um manejo com

multiplos objetivos além da recuperacfio ambiental e do resgate da memoria paisagistica local.
Coleta de dados

Para a elaboragfio das cadeias produtivas foram utilizados dados de fontes diversas. Uma
parte destes foi obtida através do trabatho de campo (Capitulo 3) e corresponde ao levantamento
a partir do transporte que sai das serrarias até o mercado consumidor suprido, em quase a sua
totalidade (cerca de 96%), com madeiras da Amazdnia. Referem-se aos dados sobre espécies
comercializadas, origem, condicBes de carregamento (com madeira verde ou seca), densidades
das madeiras transportadas, veiculos utilizados no transporte da serraria até Campinas e o
correspondente consumo de combustivel para cada m® de madeira colocada no mercado

consumidor focai.

Os dados sobre consumo de combustiveis e rendimento das diversas maquinas e veiculos,
para os trés sistemas de suprimento analisados, foram obtidos junto aos fabricantes e
revendedoras, salvo aqueles que constavam das publicagdes utilizadas. A relagdo completa das

diversas maquinas e suas correspondentes especificagdes encontra-se no Anexo IV,
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Para simplificar a citagio das fontes referentes aos dados sobre etapas em cada modelo,
produtividade e rendimento das maquinas, consumo de energia, distincias e outros, optou-se por

agrupa-los em um quadro de referéncias apresentado anteriormente 3 montagem das tabelas de
cada cadeia produtiva.

As etapas em cada modelo

Para uma meihor uma visualizacdio das diferencas entre um modelo de exiracio natural e
um modelo de cuitivo, apresenta-se o quadro abaixo que resume as etapas adotadas em cada

sistema.

83



FLORESTA NA"{WA

ORIGEM DA MADEIRA

T pmmgm T

3memnﬁcom£umag;;:

| MODELO CONVENGIONAL

PLANEJAMENTO
{18 meses antes da extragio)

Construgao de esiradas

Construcio de aceiros

Conservacio de estradas

Conservacio de aceiros

Retirada da vegetacao

Aracio

Enleiramento

Descoivara

1° gradagem

2® gradagem

Adubacgio

Plantios

Replantio

[rrigagdo

Transporte

. 'MANUTENCAO (ano 2}

Conservagéo de gstradas

Conservacio de aceiros

Capina mista {2x)

Transporte

- MANUTENCAQ {ano 3 - 20} -

Conservacao de estradas

Conservacio de aceiros

- ‘OPERACOES NA FLORESTA (EXTRACAO! COLHEITA)

Dernibada

Derrubada

Corie e empilhamento

Abertura de estradas e patios de
estocagem

Abertura de estradas e patios de
estocagem

Arraste até o patio

Afraste até o patio

Transporte primdrio até a margem
do talhao

Embargue das toras

Embarqgue das toras

Carregamento

 _TRANSPORTESERRARIA

- OPERACOESNASERRARIA

Descarregamento

Descarregamento

Descarregamento

Desdobro

Secagem

Desdobro

Secagem natural
Desdobro

Tratamento

__ TRANSPORTEFINAL ¢
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4.2 — Cadeia produtiva de madeira da floresta nativa da Amazdnia: modelos Convencional

¢ Recomendado

O modelo convencional de suprimento de madeira proveniente da Amazdnia inclui, ao
longo de sua cadeia produtiva, uma série de procedimentos que se refletem em perdas de até 90%
em relagio ao volume derrubado na floresta (perdas na extragdo: 26% do volume derrubado
(BARRETO er alli, 1998, p. 15) ¢ perdas no desdobro das toras na serraria: 64% do volume
extraido (GERWING er alfi, 2000)). De acordo com BARRETO e alli, as atividades na floresta
sdo conduzidas sem qualquer planejamento com relagio a direcfio de queda das arvores, abertura
de estradas e dimensionamento dos patios de estocagem. Os trabalhadores ndo possuem
treinamento formal (BARRETO et aili, 1998, p. 5).

A exploragdo manejada, segundo os mesmos autores, é precedida por uma etapa de
planejamento ¢ de treinamento dos trabalhadores, para se evitar danos excessivos 4 floresta e
aumentar a eficiéncia das operagdes de extragdo. Inicia-se com a demarcacio da drea,
identificagdo das arvores, corte de cipds e elaboragio de um mapa da exploragdo para locar
estradas, patios ¢ ramais de arraste, indicar diregfio de queda das arvores e obstaculos a serem
eliminados (BARRETO et alli, 1998, p. 5).

Tais informacSes foram incorporadas na elaboragio dos modelos aqui analisados, cujas
caracteristicas pode-se resumir da seguinte forma:
» MODELO CONVENCIONAL -~ exploragio sem manejo + serrarias de baixo
rendimento + aproveitamento parcial dos residuos + transporte final de madeira verde.
« MODELO RECOMENDADO — exploragio manejada + serrarias de alto rendimento +

aproveitamento total dos residuos + transporte final de madeira seca

Os dados utilizados para o calculo do consumo total de energia nos dois modelos estio
organizados por etapas no quadro abaixo. O consumo de energia em cada operagio, referente a
utilizacio de maquinas, foi agrupado em quadros por etapas em cada um dos modelos

separadamente. A analise dos resultados segue apds a apresentaciio dos dois modelos.
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QUADRO DE DADOS E FONTES UTILIZADOS - Modelos Convencional e

Recomendado

 MODELO

Paranéd/RO, entrevistadas pelo aufor e
corresponidendo, porfanto, a um caso muitc
especifico. Tal valor inclui o consumo das
serras, ifluminagdo e ar condicionado nos

escritérios.

EXTRAGAO.. . T e s
Definicdo das etapas, maquinas Considerou-se o | Considerou-se a BARRETO et allf
utilizadas e rendimentos modelo de extracdo mais | (1998}
extrac&o tipico da inovadora
regido analisada apontada pelos
pelos autores autores
Consumo de combustivel das maquinas Fabricanies e
revendedores (v.
anexo IV}
Tipo de exploracio Sem manejo Com manejo BARRETO et alij
INTENSIDADE DA EXPLORACAQ 29,7 miha 38,6 m°fha (1998)
{volume extraido por hectare)
DESPERDICIOSNAEXPLORACAQ |~ 1 |
____________________________ perdasnadenubada  684% | 1%
________________________________ perdas no arraste e 1884% e
TOTAL PERDAS 26,48 % 1%
VOLUME DERRUBADO 40,4 m*/ha 39,0 m*ha
PERDAS (m®) 10,7 m*ha 0,39 m*ha
VOLUME EXTRAIDO 29,7 m*ha 38,6 mha | BARRETO et ali
diferenga no rendimento da exploracgo 2548 % (1998}
(%) a menos
perda do volume exploravelfha (m°) 9,8 m°ha
diferenca no potencial de exploragio 0,75 m° 1m®
TRANSPORTESERRARIA =~ 0 oo o
Veiculo utilizado carreta {27 ton) carreta (27 ton) | VIDAL, E. (2001)
Consumo de combustivel 2.5 kmfl 2.5 km/l entrevistas com
motoristas
Distancia média adotada 100 km 100 km BARRETO et alli
(1988, p. 24)
Condigdo da madeira transportada em tora; em tora;
verde verde
Carregamento por viagem (média) 35 m¥carreta 35 m’Icarreta entrevistas frabalho
_ de campo
PROCESSAMENTO SERRARIA: R S e R R T e
Consumo eletricidade * 36 kWh/m® 36 KWh/m® MORET (2000, p.
*Nota: média para as serrarias de Ji processado processado 32)
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Equipamento 1 serra de fita 1 serrade fita GERWING ef affi
(mira visual) (mira alaser) | (2000)
Rendimento processamento 36 % 60 %
Geracio de residucs 64 % 40 %
Aproveitamento do voiume de residuos 45 % 100 %
venda p/ carvio geracio eletricidade

Secagem ndo Secador solar | MORAES-DUZAT ef

N N W i . 1ali(2000)
TRANSPORTE FINAL ATE MERCADO CONSUMIDOR (Campinas/SP} ==~ = .~ e
Veiculo utilfizado carreta (27 ton) carreta (27 ton) | entrevistas trabatho

de campo
Condi¢do da madeira transportada serrada; serrada;
verde seca

VIAGENS DE VINDA* 38,8 IIm° 27,8 1m* Dados gerados pelo
Consumo médio de combustivel por m® trabalho de campo
colocado em Campinas {(v. CAP. 3 )
*considerando-se as distincias das
fronteiras atuais de exploracéic
Retormno viagem 13 vaziodototal | 1/3 vazio dototal |entrevistas com
“considerou-se que ¢ consume de de viagens vinda | de viagens vinda | moforistas
combustivel dos 2/3 das viagens gue
retornam com outras cargas faz parte do
ciclo de vida destes outros produtos.
VIAGENS DE RETORNO* 6,46 iim* 463 1m* Dados gerados pelo
Consumo médio de combustivel por m® trabalho de campo
colocado em Campinas (v.CAP. 3)
*foi adotado um consumo de combustivel KRONKA (1998,
por viagem vazia equivalente a 50% do F.78)

consumo por viagem carregada, como
utilizado por Kronka (1988, p.76),
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4.2.1 - O consumo de epergia ao lomgo das etapas de um modelo convencional de
suprimento de madeira

ORIGEM: Floresta Nativa da Amazonia

MODELO CONVENCIONAL:

« Exploragio

sem manejo

» Serrarias de baixo rendimento
» Transporte final com madeira verde

EXTRACAO o T
OPERAGAO RENDIMENTO MAQUINAS CONS.
{horas COMB.
maquina) {litros/hora) o

Derrubada 47,98 m° | Moto-serra (gasolina) | 0.66 fhora . O 14 im®|  0571ha
(2 pessoas; 1 moto- derrubados/hm “defrubado ; expiorado
serra) {para vol.
e derrubad).
Aberturade estradas e | 0,33 hm/ha | Trator de esteiras 9.8 Vhora; O 11Um?| "323¥ha
patios de estocagem {diese!) : L
ekéfafdo}f A
Arraste até o pétio 266m° | Trator de esteiras 9.8 ifhora | - -';'D 37 Um®| 10,98 Vha
puxados/fhm | (diesel) - puxadcx. - -{para vol.:
S0 extraido)
i 14,79 i/ha
51 explorado

{diesel)

TRANSPORTESERRARIA "7 e

OPERAGAO RENDIMENTO MAQU[NAS CONSUMO

COMBUST.
Embarque das toras 70m’hm | Pa-carregadeira 14,5 fhora ! 6,24
no caminhéo {diesel) exptorado
‘Transporte 35,00 Carreta Volvo 6x4 40,0 m’| 33,86 lha
m Nlagem com rebogue (2,5 litros/viagem | - e

Ly km/litro) : B e
Descarregamento na 70m°hora | Pa carregadeira 14,5 I/hora . 6 24 Uhaj

expiaraﬁo

serraria

T ENEE ---TOTAL?- cons oombmhvelpara 5:
o :QARREGAMWTQ‘!'IRANSFQRTE-F DESCARREGAMENTO| = . 1
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OPERACAQO RENDIMENTO

ELETRICID. | El

36%
(m
processado =
2,8 m® em tora)

Desdobro das toras

Serra de fita
{eletricidade)

36 kWh/m® | 36
processado | proc
(madeira
SERRADA
produzida}

Geragso de residuos | 649

1 explorado’

1.089

"TRANSPORTE FINAL {Campinas/SP) -

OPERAGAO

VEICULO

CONSUMO | CONS. |
COMBUST. | COMB. |
(litros/viagem) [ - (iim%) . ] -

Viagem de vinda
(carregada)

Carreta Volvo 6x4

com rebogue
{2,5 km/litro)

904,62

3sBUmY)

Viagem de retorno
(vazia)

Carreta Volvo 6x4

com reboque
(5 kmilitro)

452,31

onsumo de combustivel para o TRANSPORTE FINAL | 45,

Vm®| 1.344 Itha.
i explorado:

Os resultados finais para a soma das etapas do “MODELO CONVENCIONAL”

encontram-se mais 4 frente, na Tabela 16, logo apos a apresentagio da cadeia produtiva para o

“MODELO RECOMENDADQO™.
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422 — O consumo de energia ao longo das etapas de um modelo recomendado de

suprimenteo de madeira

ORIGEM: Floresta Nativa da Amazdnia

MODELO RECOMENDADO:

« Explorac@io com manejo
» Serrarias de alto rendimento
= Transporte final com madeira seca

OPERAGAO

RENDIMENTO

{hm = horas
maguina)

MAQUINAS

CONS.
COMB.
(litros/hora)

& CONS B
COMB.

)

“CONS,
gcoms

(iha)

Derrubada

(3 pessoas; 2 moto-
serras)

27m
derrubados/hm

Moto-serra
{gasolina)

066 Ilhora

002(} llm :

1..078 i_!hai
| -explorado

- defrubado)

Abertura de estradas e
pétios de estocagem

0,26 hm/ha

Trator de esteiras
(diesel)

9.8 ifhora | |

S

~ 2551ha

Arraste até o patio

37m®
puxados/hm

Skidder (diess/)

16,0 fhora |- - 4

' -18,15.4 tha

. (para vol.
- extraido)

| TOTAL 1 - cons. combustivel paraa EXTRAGAO | 0,

___{para voluie extraido/ha explorado = 38,6 m'/ha)|

| 21,47 Uha
1 explorado

TRANSPORTE SERRARIA

OPERAGAO

RENDIMENTO

MAQUINAS |

NSNS T So

Embargue das toras
no cammhac

70 m>hm

Pa-carregadeira
(diesel}

14,5 l/hora :f' g

35,00
mfviagem

Carreta Volvo 6x4
com rebogue (2,5
krn/litro}

40,0

litros/viagem '

Descarregamento na

70 m*/hora

Pa carregadeira

| (diese)

14.5 fhora

. TOTAL 2 - cons. combustivel para: |

m®| 60,22 hha

+ TRANSPORTE + DESCARREGAMENTO | - ‘explorado’
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'PROCESSAMENTO SERRARIAS e T T T
OPERAGAQ RENDIMENTO | EQUIPAMENTO | CONSUMO | CONS.
ELETRICID. | EL|

Desdobro das toras 60% Serra de fita 36 kWhim® | 36
(1m° (eletricidade) processado |- pr
processado = {madeira .
1,7 m® em tora) SERRADA
produzida)

Geracdo de reszduos _

TRANSPORTE FINAL (Campinas/SP) -~ il
OPERACAO VEICULO CONSUMO | 'CONS. 'cans
COMBUST. | COMB. | COMB.
(iitrosviagem) |~ (i/m’) {tlha)
Viagem de vinda Carreta Volvo 6x4 903,49 | ;2?,:8-§Im U
{carregada) com reboque [T O AT

(2,5 kml/litro) RERELERR St s T
Viagem de retomno Carreta Volvo 6x4 45175 | 483im’l
{vazia) com rebogue AR

(5 kmn/litro) AT R T
S 1‘ GTAL 4 cansumo de combustwe! para o TRA&SPORTE F!NAL 32'-,'43 Um*| 1.252 itha
S _ ol o i iR i Jexplorado

TABELA 16 — CONSUMO TOTAL DE ENERGIA, PELA SOMA DAS ETAPAS, NA
CADEIA PRODUTIVA DE MADEIRA NATIVA DA AMAZONIA -
MODELOS CONVENCIONAL E RECOMENDADOQ

“CONSUMO DE ENERGIA POR CONSUMO DE ENERGIA POR
UNIDADE DE VOLUME UNIDADE DE AREA EXPLORADA
Subtotais| (1+2+4) | + | (3) (1+2+4) i+ (3)

Energia final| dleodiesel | + | eletricidade Sleo diesel i+ | elefricidade

L e e taes v e

-- L kWhimt tms dlese!!ha? ) i mwma

MODELO RECOMENDADO o e

CONSUMO DE ENERGiA POR CONSUMO DE ENERGiA POR
UNIDADE DE VOLUME UNIDADE DE AREA EXPLORADA

Subtotais| (1+2+4) | + | (3) (1+2+4) |+ (3)

Energ:a final| _dleodiesel | + | eletricidade dleo d|esei § + | _eletricidade

TOTAL, 3485  i+: 36 | 1334 +i00139
iltros dieselim®. | kWhim® | litros dieselha | ___MWh/ha
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Optou-se por manter os valores nas formas de energia comercial demandadas pelo processo
produtivo no lugar de se proceder & conversio para uma unidade unica de energia (como Joules
ou calorias, por exemplo), por dois motivos:

1. pela dificuldade em se precisar o tipo de geraciio para a eletricidade (hidrica ou térmica)

nas regides produtoras de madeira.

2. para explicitar a proporgio demandada para cada forma de energia final ao longo da

cadeia produtiva.

Nos sistemas isolados da Amazénia, isto é, nas regides ndo interligadas a rede de
distribuicio da energia gerada nas hidrelétricas, predomina a geracdo térmica a 6leo diesel para o
supnimento de eletricidade. Porém, a regifio norte do Pars ¢ abastecida pela Usina Hidrelétrica de
Tucurui. J4 em Rondénia, de acordo com MORET (2000, p. 92), o suprimento de eletricidade ¢
feito de forma hibrida, com localidades interligadas & rede estadual (caso do municipio de Ji
Parana) e abastecidas tanto pela Usina Hidrelétrica de Samuel quanto por usinas térmicas a
diesel, além do suprimento para outros municipios feito por meio de Pequenas Centrais

Hidrelétricas e usinas diesel-elétricas.

No caso da cadeia produtiva do eucalipto, apresentada mais & frente, estd-se considerando o
estado de S&o Paulo onde o fornecimento de eletricidade provém de usinas hidrelétricas. Dessa
forma, quer-se evitar aqui uma analise que incorra no favorecimento regional devido ao efeito de
uma infra estrutura construida.

Portanto, a0 se apresentar os resultados desagregados quanto ao consumo das diferentes
formas de energia final, intende-se deixar abertas possibilidades de anélise que apontem para
alternativas de substituicBo no incremento dos pardmetros de sustentabilidade energética nas
diferentes etapas da cadeia produtiva, como forma de minimizar o efeito estrutural causador de

hierarquias espaciais ao longo do territério nacional.

4.2.3 - Comparacio entre etapas: o peso do transporte na intensidade energética da cadeia

Apesar das tltimas consideragdes, como forma de representar a participagfio de cada etapa

no consumo total de energia dentro de um mesmo modelo, torna-se necessario proceder-se a
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conversdo para uma Unica unidade. Sem considerar o tipo de geracfio para a eletricidade, apenas
fazendo uma equivaléncia em Joules para as duas formas de energia final requeridas pelo

processo como um todo, obtém-se os resultados ilustrados pela figura abaixo.

Deve-se ressaltar que tal figura foi elaborada apenas para uma comparagio entre as etapas
dentro de um mesmo modelo e no reflete, como serd explicado mais adiante, as reais diferengas
dos modelos entre si. Mesmo assim, a simples soma do consumo de energia das vérias etapas
revela que a intensidade energética do modelo convencional (1.885 MJ/m®) & 34% maior que o
modelo recomendado (1.411 MJ/m?).

FIGURA 12 - PARTICIPACAO DE CADA ETAPA NO CONSUMO TOTAL DE
ENERGIA FINAL

MODELO CONVENCIONAL

EXTRAGA MODELO RECOMENDADO

o EXTRA
1% o GA

" TRANSP.
SERRARIA

TRANSP. : TRANSP.
FINAL 3% SERRARIA
89%

° PROCESS TRANSE. 4%
AMENTO EINAL
7% 86% PROCESS

AMENTO
9%

Valores utilizados nas conversdes:

1 litro diesel = 37,1 MJ (poder calorifico inferior do diesel em MJ/l)
1 kWh=36MJ

CONSUMQ TOTAL DE ENERGIA FINAL:

modelo convencional = 1.885 Mim

modelo recomendado = 1.411 M/

Observa-se claramente a predominéncia, nos dois modelos, da etapa do transporte final no
consumo total de energia: 89% para o modelo convencional ¢ 86% para ¢ modelo

recomendado.
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Se considerarmos somente o 6leo diesel que, como energia final, corresponde a mais de
90% do perfil energético de toda a cadeia, o impacto do transporte final sobre o seu consumo
total alcanga os indices de 96% para o modelo convencional e 94% para o modelo

recomendado.

Tais valores indicam que a quase totalidade da demanda por energia ao longo da cadeia

produtiva de madeira da Amazonia nio se d4 para a sua “producdo” propriamente dita e sim para
a sua distribuicio.

Obviamente este fato estd conectado s enormes distancias percorridas, com uma média
calculada em cerca de 2.500 km para os valores de Campinas, utilizados aqui como referéncia.
Tomma-se portanto evidente que 2 etapa do transporte deva ser alvo de um conjunto de medidas
de otimizagfo, como ja mencionado.

A primeira delas ¢ talvez a mais factivel numa realidade de curto prazo, corresponde ao
transporte de madeira seca que, como calculado na TABELA 13.1, reduz em 28% o consumo

de combustivel (considerando-se o mercado consumidor de Campinas). Isto reduz também,

como dito anteriormente, as emissdes de CO, e custos com manutencdo de estradas, agrega valor
a madeira em sua regifio de origem podendo aumentar a renda das serrarias para investimento em

secagem.

Uma segunda alternativa, para usar ainda alguns nimeros gerados neste trabalho (TABELA

14), refere-se & criagiio de mecanismos de incentivo ao manejo _para evitar, entre outros

Impactos, um potencial aumento entre 23% e 72% no consumo de combustiveis no fransporte

devido as migracdes das madeireiras em dirego a 4reas cada vez mais distantes.

Outras medidas, de implicagdes politicas mais amplas porém, como demonstrado por
André Ferreira, podem incluir a substituicio do combustivel utilizado — para os caminhdes e os
tratores - por alcool hidratado (FERREIRA, 1992, p. 91), biodiesel e gas de madeira e
alternativas de rotas e meios de transporte como ferrovias, hidrovias e navegacdo de cabotagem.
Entretanto, as reais potencialidades e viabilidades para estas diferentes combinacgdes devem ser

objeto de estudos mais abrangentes do que os limites deste trabalho.
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4.2.4 - Madeira - material sustentivel: a importincia da busca na sustentabilidade

energética

Como verificado pela figura e tabelas acima, o sistema de suprimento de madeira & bastante
intensivo quanto ac uso de combustivel fossil, no caso, o éleo diesel, presente praticamente em

todas as etapas da cadeia produtiva.

Na verdade, talvez se possa dizer que a madeira serrada, de origem nativa, para uso
diretamente pela construgdo civil, ndio incorpora outra coisa além de energia ao longo de sua
cadeia produtiva (energia da natureza para a formagdio da floresta, energia comercial para a
utilizacfio de maquinas ¢ energia humana). N3o se esta falando aqui, dos impactos — positivos ou
negativos - do processo produtivo sobre os sistemas ambientais, sociais ou econdmicos, cujos
custos e/ou beneficios também devem ser incorporados a analise de sua sustentabilidade. Mas
enfim, a madeira € um material natural e, portanto, nfio necessita de agregacio de matéria para se
transformar em produto. Mais ainda, o manejo de floresta nativa, sem plantio, nio necessita de
fertilizantes ou pesticidas ¢ as madeiras tropicais, particularmente as mais pesadas, nfo requerem

tratamento quimico para sua conservagio enquanto em uso.

Portanto, a busca da sustentabilidade energética na cadeia produtiva da madeira configura-
se como um importante fator para a sua caracterizagio como um material sustentivel, ou “eco-
compativel”. Deve-se investigar entfio, possibilidades tanto para minimizagio da demanda de

energia como para diferentes formas de suprimento.

Brevemente, algumas alternativas de substituicio podem incluir o uso de fontes renovaveis
de energia, particularmente da biomassa;
 “biodiesel” obtido a partir de dleos vegetais (buriti, andiroba, castanha, dendé);
» geragdo de eletricidade e calor com residuos do processamento de madeira e de
produgéo agricola;
» dlcool hidratado como combustivel para caminhdes e tratores;
-  participagdo de outro combustivel na composicio do 6leo diesel;

» pequenas centrais hidrelétricas;
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« secagem com secadores solares,
além da adog@o de equipamentos de uso final mais eficientes (BERMANN e MARTINS (2000),
FERREIRA (1992), MORET (2000), MORAES-DUZAT ef alli (2000). Entretanto, a introdugéio
das fontes renovaveis estd fortemente vinculada a questdo da descentralizagio na geragdio, o que
implica em ressaltar a importincia da vontade politica para alavancar esse processo ¢ da
existéncia de planejamento - nfio somente energético mas, também, planejamento ambiental,
econdmico, urbano e regional - que objetive o desenvolvimento a partir da valorizagiio das

vocagdes locais.

Mas um estudo mais aprofundado sobre suprimento energético estd fora do escopo deste
trabatho devendo-se, entretanto, salientar a sua mmportincia. Sendo assim, procede-se a uma
comparagdo entre o consumo de energia em cada modelo para se avaliar o potencial de redugiio

dessa demanda.

4.2.5 - Comparac#o entre modelos: anslise do potencial de reducio da demanda de energia
ao longo da cadeia produtiva

Os resultados da Tabela 16 se referem ao consumo de energia final (por unidades de
volume ¢ de 4rea) para cada m’ de madeira colocada em Campinas. Tais valores foram obtidos
pela soma dos resuitados parciais das diferentes etapas, significando que, sdo relativos ao produto
final colocado no mercado consumidor: o volume de madeira serrada e ndo & matéria prima total

consumida para sua obtengfo: o volume de madeira em tora extraido e a conseqiiente area de

exploracdo demandada por cada modelo,

Assim, para uma real comparagio, hi que se incorporar as diferencas de produtividade em
cada etapa, ao longo da cadeia produtiva de cada um dos modelos analisados. Para tanto, foi

calculado o consumo de energia em cada sistema. relativo ao suprimento de um mesmo volume

(madeira serrada consumida anualmente por Campinas) porém, reportado 4 demanda anual de
madeira em tora e a area de floresta afetada anualmente para sua extracfo, cujos resultados sio

apresentados nas tabelas a seguir.
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TABELA 17 — VOLUME EM TORAS E AREA TOTAL DEMANDADOS POR ANO EM

CADA MODELO PARA SUPRIR O MERCADO CAMPINEIRO DE
MADEIRA DA AMAZONIA

MODELO RECOMENBABO
e extrag:ao com’ manejo '_ k
_ - serraria‘de alto rend;mento
transporte ﬁnal madezra verde transporte fi nal madexra seca
VOLUME ANUAL DE MADEIRA DA AMAZONIA CONSUMIDO POR CAMPINAS:
58.933 m*/ano de madeira serrada

Rendimento processamento serrarias 36% 60%
fator de conversio serrados — toras 1.7
¢ - - VOLUME ANUAL EM TORAS | we 186 m3fane
DEMANDADO POR CAMPINAS - o o UL
- reduqao no: vaiume“'em toras demandado pmporcmada' 'peto T 1' 39 % S
B LR S AT . modelo recomendado| . AR
297mha | 386mm
REA TOTA Slagil 5556 hafano s = 2,595 ha!ano
A&G"PARA':SHPRIR CAMPmAS : S
X rédﬁgéd 'n'é éi'ea éemandada proporc;onada peio mode!o R %

recomendado, T

A tabela acima demonstra a importincia da analise, em conjunto, de todas as etapas de uma
cadeia de producgo. Em artigo sobre o rendimento no processamento de madeira nas serrarias do
estado do Para, Jeffrey Gerwing et alli, apresentam um quadro sobre a reduclio na drea de floresta
explorada pelo aumento no rendimento médio no processamento das toras nas serrarias. Partindo
do valor sobre o volume total extraido na Amazodnia no ano de 1998 (28 milhées de m® em tora) e
a correspondente drea de floresta afetada (cerca de 10.000 km®), os autores concluem que, para 0s
valores de rendimento adotados (rendimento médio inicial = 40%; volume processado = 11,2
milhdes de m®: aumento no rendimento = de 50 a 35%), o potencial de redugfio na area de
exploracdo € da ordem de 30% (caindo de 10.000 km® para aproximadamente 7.000 k), devido
a redugdo no volume em tora necessario para se obter o mesmo volume processado {de 28
milhdes para cerca de 21 milhdes de m* em toraj (GERWING er alli, 2000, p. 23).

Com efeito, 21 milhdes de m3 em tora divididos pelo valor da produtividade da extragio

sem manejo do sistema convencional (29,7 m’/ha), correspondem a uma area de 7.070 km>.

Porém, se esse volume for extraido de forma manejada (produtividade = 386 m’/ha), a drea de
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floresta necessdria por ano se reduz para quase a metade (dos 10.000 km? iniciais para 5.440
km?).

Assim, a analise da cadeia esclarece o potencial da agregacdo de methorias ao longo de
suas diversas etapas para que, ao final, se possa definir um modelo de racionalizagio de todo o
processo produtivo (aumento do rendimento na floresta, na sefraria, no transporte; substituigdes
quanto as espécies exploradas, equipamentos utilizados e fontes de energia; uso dos residuos da
extragdo e do processamento para co-geragio). Isto significa reducdes na demanda por espaco
(4rea de floresta). matéria (recurso madeireiro) e energia (combustiveis e eletricidade) além da

diminuicio das emissdes de diéxido de carbono pela perda de biomassa e pela gueima de dleo

diesel.

Por fim, pode-se conectar o alcance de melhorias na preduciio com um maior rendimento

no uso da madeira nas construcdes, buscando-se parfmetros mais racionais para o projeto

arquitetdnico (como, por exemplo, definicio de vdos estruturais menores, que demandam
menores bitolas para a madeira; pisos com tacos, que podem ser confeccionados a partir das
sobras nas serrarias; modulos de espaco definidos em funcgio dos comprimentos comerciais das
pecas para evitar perdas excessivas por medidas intermediarias; além da especificaclio de

espécies alternativas).

A titulo de ilustragfo, para um dado mais realista no curto prazo referente aos valores da
Tabela 17, apresenta-se um célculo breve para a reducdo, em relagdo ao modelo convencional,
do volume em toras ¢ da correspondente area de exploragio demandada para o volume
comercializado em Campinas, com um aumento de 12% no rendimento das serrarias obtido com
a adocglio de técnicas simples, ao alcance da maioria, como observado por GERWING et alli
(2000):

» rendimento no processamento = 48%, fator conversio toras = 2.08:
VOLUME ANUAL EM TORAS = 122.581 m*/ano (reducio de 26 %)
» mais extragdo com manejo:
AREA ANUAL DEMANDADA = 3.176 ha/ano (reducio de 43 %)
Observa-se que, mesmo assim, a redugdo obtida em relacdo ao modelo convencional é

bastante significativa. Os célculos seguintes procederfio com os dados adotados inicialmente para

o0 modelo recomendado.
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A partir, ent3o, dos resultados da Tabela 17, pode-se verificar como as redugdes no volume
de madeira e na area de explora¢io demandados para atender o consumo de Campinas se refletem
na demanda por energia. Os resultados finais das Tabelas 18 e 19 a seguir, apresentam os valores
do potencial de redugéo alcangados pelo Modelo Recomendado.

TABELA 18 — CONSUMO DE ENERGIA POR UNIDADE DE VOLUME EXTRAIDO

DEMANDADO PELO MERCADO DE CAMPINAS EM CADA MODELO

_ MODELO CONVENCIONAL | MODELO RECOMENDADO.
oleo diesel eletricidade | o6leo diesel | eletricidade
1. Consumo de energia/m® serrado 47,31 36 34,55 36
colocado em Campinas Vm® KWh/m® vm? KWh/m®
{sem incorporacio de perdas — tab 16)
2. Volume em toras demandado por 165.012 m°/ano 100.186 m%/ano
ano
3. CONSUMO ANUAL DE ENERGIA | 7.806.718 5.940 3.461.426 3.607
EM RELACAO AO VOLUME l/ano MWh/ano lfano MWh/ano
TOTAL EXTRAIDO = {1X2
4. Volume de madeira serrada 58.933 m*/ano 58.933 m¥ano
___consumido por ano

_ manda de energia, em relagio ao Volume o extraido| T 56%
paxa cad m icoiocadoemCampmas 'aicangada pelu modelo U ipara
S ' ‘ demandade
. Oleo diesel

eletnctdade |

TABELA 19 — CONSUMO DE ENERGIA POR UNIDADE DE AREA EXPLORADA

DEMANDADA PELO MERCADO DE CAMPINAS EM CADA MODELO

- ‘MODELO CONVENCIONAL | MODELO RECOMENDADO
oleo diesel eletricidade oieo diesel eletricidade
1. Consumo de energia/m® extraido e 132,47 101 58,74 81
colocado em Campinas Vm® KWh/m? vm® KWWh/m®
(Tab. 18)
2. _Volume exiraido por hectare 29,7 m3lha 38,6 m31ha
3. CONSUMO DE ENERGIATha | 3834 | 3 | 2288 | 23
EXPLORADO={1x2) tha ] MWhma Vha MWhlha -
f redugao na demanda de energla com relagao a érea expiorada . -42_%_ L 1%
- R alcangada pelo modelo recomendado ~ para 'para
' : demanda de | demanda de
_Bleo-diesel | életricidade
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O que ¢ revelado pela Tabela 18 ¢ a diferenca que existe entre referir-se a0 consumo de
energia por unidade de produto acabado ou por unidade de matéria prima consumida para sua
produgdo. Como explicado anteriormente, entende-se que tal procedimento se faga necessario

para explicitar as reais diferencas entre modelos diversos de produgio.

Assim, para methor ilustrar os resultados acima, procede-se 4 convers&o de tais valores para
uma unidade unica de energia (Joules), lembrando que se estd considerando somente a energia
final para o caso da eletricidade.

INTENSIDADE ENERGETICA | MODELO CONVENCIONAL | MODELO RECOMENDADG |

Consumo de energla por unidade de
produto acabado (m® de madeira 1.885 MJ/m® 1.411 MJ/m?
serrada coiocada em Campanas) . _

: _REDUCAO OBTIDA PELO MODELO RECOMENDADO | 25%
Consumo de energia por un:dade de
matéria prima consumida (m® em tora 5.279 MJ/m® 2.399 MJ/im®
extratdo) ______ — —
fE . REDUCAO OBTIDA PELO MODELO RECOMENDADO | =~ - L B5Y%

Observa-se claramente como tal abordagem pode melhor esclarecer as diferengas entre os
dois modelos através da incorporagdio das perdas ao longo de cada processo produtivo. O que se
quer argumentar ¢ que esta ¢ uma forma de se representar as perdas de matéria por meio de um

indicador energético.

Pode-se também, verificar, deptro de um mesmo modelo, a variagdo no consumo de energia

de acordo com a forma adotada para represents-lo:
» Ao longo do Modelo Convencional, o valor por unidade de matéria prima consumida ¢
120% maior do que o valor por produto acabado;
= Ja para o Modelo Recomendado, a representacdo do consumo de energia por m’

extraido € 70% maior do que a consideragéio por unidade de volume produzido.

Com relag@o & Tabela 19, a redugio alcangada pelo modelo recomendado por unidade de
area (41% para valores em MJoules) é menor do que aquela por unidade de volume (55% para

valores em Mloules) devido 4 maior produtividade da extragdo em relagdo ao modelo
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convencional (38,6 m3/ha e 29,7 m3/ha). Contudo, o modelo recomendado demanda uma 4rea de
exploraco 53% menor para produzir um mesmo volume de madeira serrada, como apresentado
na Tabela 17. Este fato demonstra que, para se refletir melhor a realidade de cada modelo, devem

ser agregados outros indicadores aquele energético.

Uma das formas para melhor evidenciar as diferencas entre um modelo predatério de
extragdo de madeira € um modelo de manejo da floresta, pode ser a combinagéo das emissdes de
CO, pela queima do volume de 6leo diesel consumido ao longo de cada cadeia produtiva com as

emissoes pela perda de biomassa florestal em fungio da exploracio.

4.2.6 - Comparacio entre modelos: as emissGes de CO, em funciio do consumo de energia e

da perda de biomassa florestal

Para o célculo das emissdes pelo consumo de energia ao longo da cadeia, serfio utilizados
os valores finais por unidade de area da Tabela 19. Entretanto, deve-se agora definir o tipo de
geragdo para a eletricidade pois, caso esta provenha de uma usina hidrelétrica por exemplo, o
consumo de energia da etapa do processamento nio deve ser incorporado ao calculo das

emissoes.

Desconsiderando-se a hidroeletricidade, foi entiio assumido, como forma de se verificar o
potencial de racionalizagio de um modelo sustentavel, que os residuos do processo de desdobro
das toras na serraria do Modelo Recomendado sdo utilizados para a geracdo da eletricidade
consumida nesta etapa. Foi também adotado que, a geragio de calor para secagem da madeira
provém de coletores solares instalados em um secador de madeiras, de acordo com um modelo
desenvolvido para as condi¢des climiticas da Amazdnia e descrito por MORARES-DUZAT er
alli (2000). Para o Modelo Convencional, ser4 adotada a geragfio diesel-elétrica, caso frequente

de suprimento elétrico na regifio amazénica.

Como citado por GERWING e alli, nas serrarias da regidio de Paragominas no Para, 66%
dos residuos do processamento sio utilizados para a produgiio de carvio (pelas proprias serrarias
ou por outros produtores), sendo parte do restante queimado a céu aberto e parte abandonado
como refugo (GERWING et alli,2000, p. 25). Valendo-se desta citagdo, foi considerado que as
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emissdes do CO; pela queima dos residuos para a geracio de eletricidade no Modelo
Recomendado sdo equilibradas pela queima dos residuos do Modelo Convencional, sob a forma
de carvio em outros processos produtivos ou a céu aberto na propria serraria.

O valor do consumo de eletricidade do Modelo Recomendado ndo sera, portanto,
computade no célculo de suas emissdes totais. Ja para o Modelo Convencional, serdio
contabilizadas as emissdes correspondentes 4 queima do volume de éleo diesel necessario para a
geragio da eletricidade consumida no processamento. Para tanto, foi adotada uma eficiéncia de

25% para a converséo do dleo diesel em eletricidade.

Para as emissdes de carbono pela perda de biomassa florestal em fungdo da extracdio de
madeira, foram utilizados os valores médios apresentados por SCHNEIDER er alli. Segundo os
autores, a emissio de carbono pela exploragio predatéria corresponde a 13 tC/ba e a exploragio
manejada libera o equivalente a 7,13 tC/ha (SCHNEIDER e alli, 2000, p. 56).

TABELA 20 - EMISSOES DE CO2 POR HECTARE EM FUNGCAO DO CONSUMO DE

-

OLEO DIESEL AO LONGO DA CADEIA PRODUTIVA E DA PERDA DE

BIOMASSA NA EXTRACAO
_ MODELO CONVENCIONAL | MODELO RECOMENDADO |
bleo diesel eletricidade 6leo diesel elefricidade
(termoeletric.-
diesel)
consuma considerado de energia/ha 3.934 1.164 2.268 -
explorado lha liha Ifha
{a partir da Tabela 18)
Emissdes de CO, pelo consumo de 13,6 6,08
dieo diesel (tC/ha)
Emissbes de CO, pela perda de 13,0 7,13
119

""" redugio nas emissdes, alcangada pelo modelo recomendado| . 50%

Valores utilizadgs nas conversdes:

1 kWh = 3,6 MJ (BEN — Balango Energético Nacional, 1999)

PCI diesel = 37,1 MM itro

Eficiéncia conversdo = 0,25 2 ] kWh = (. 388 litros de diesel

Hitro diesel = 0,000848 tep (BEN — Balanco Energético Nacional, 1999)

litro diesel = 3,15 tCO, /tep (BERMANN e MARTINS, 2000, p.78, em citagdo de KNIJNIK, R.
forg). “Energia e meio ambiente em Porto Alegre”. PMPA/UFRGS, 1994)

litro diesel = 0,00267 1CO,
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Com estes resultados pode-se concluir que, a partir da 4rea total necessaria em cada modelo

para suprir a demanda anual de madeira da cidade de Campinas (Tabela 17), o atual modelo de

producdo ocasiona uma liberacio de carbono correspondente a 147.790 tC/ano. Se o mercado

madeireiro local fosse supride por um modelo racional (extragéio manejada + processamento de

alto rendimento -+ utilizacdo dos residuos + transporte de madeira seca), essas emissdes seriam

reduzidas para 34.228 tC/ano. 0 _que equivale 3 uma reduco de 77% em relacfio ao modelo

convencional.
4.2.7 — Conclusdes parciais
Pode-se concluir esse item com as informagées organizadas de forma sintética nos quadros

abaixo. Uma conclusio mais abrangente e algumas proposi¢des sdo apresentadas no capitulo
final.

A persistir MODELO ATUAL:

(predatorio + desperdicios + madeira verde + migragdes)
aumento consumo de combustiveis = aumento emissdes CO,
perda de biomassa + novas areas abertas = aumento emissdes CO,

+ possivel adicionalidade nas emissdes pela conversiio em pastagens

POTENCIAL MODELO SUSTENTAVEL:
(manejo + rendimentos + madeira seca + dreas conservadas)

reducdo consumo de combustiveis = reducio emissdes CO,

+

conservacao floresta <> equilibrio emissdes CO,
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4.3 - Cadeia produtiva de madeira de floresta plantada de eucalipto (Eucalyptus citriodora)

Em uma plantagdo homogénea de eucalipto citriodora, especie com densidade semelhante
as madeiras duras tropicais e utilizada por uma tradicional empresa do estado de Sdo Paulo em
diversas aplicagdes ~ como postes para iluminagéo publica e construgfo civil, sdo necessarios 20
anos de ciclo de corte para a obtencio de madeira serrada. Neste caso, a intensidade da
exploragio corresponde a 150 m® extraidos/ha para uma colheita com desbaste seletivo
(MAROLA, 2001).

Uma utilizagio mais racional do eucalipto na construgfo civil seria 0 emprego da madeira
roliga para a qual o ciclo de corte varia entre 6 a 12 anos, com uma produtividade na extragdo
equivalente a 188 m’/ha ¢ um menor consumo de energia e geracdo de residuos na etapa do
processamento (cerca de 8,5 kWh/m’ tratado) que corresponde mais a eletricidade necessaria para
0 tratamento em auto-claves, sendo o procedimento de serragem das pecas muito reduzido
(MAROLA, 2001)

Porém, o uso da madeira rolica se restringe a poucos elementos na construgio de
edificacBes residenciais: vigas e pilares de sustentacdo; pecas da estrutura de cobertura, como
caibros e ripas ¢ ainda alguns elementos externos como decks e portdes. Sendo assim, para efeito
de comparagio entre cadeias produtivas de madeira com origens diversas (nativas e plantadas), os
valores utilizados para a madeira de eucalipto correspondem & uma plantag3o com o objetivo de
producdio de madeira serrada, podendo assim englobar todos os outros usos finais na construgio
aqui considerados, a despeito do fato de que, atualmente no Brasil, exista pouca tecnologia para o

beneficiamento do eucalipto.

O tratamento da madeira de eucalipto se faz necessario devido i sua baixa resisténcia
natural ao ataque de fungos ¢ insetos. Os dados utilizados sobre o consumo de eletricidade nesta
etapa, correspondem a0 tratamento quimico hidro-solivel (CCB — cloro, cromo e boro),

processado em auto-claves.

O quadro abaixo sintetiza os dados ¢ referéncias utilizados para a elaboragio das tabelas da

cadeia produtiva da madeira de eucalipto, onde serdo listadas somente as etapas que utilizam
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maquinas para execugio dos trabalhos. As fases de IMPLANTACAO e de MANUTENCAO siio
semi-mecanizadas, ou seja, envolvem uma combinagfio de trabalhos manuais e utilizagio de
maquinas. Ja para a fase de COLHEITA, adotou-se o sistema de mecanizagio total que
representa, segundo SEIXAS (2001), a tendéncia para a extragdo de madeira em florestas
plantadas

Para a elaboragdio das tabelas sobre o consumo de energia, foram adotados os mesmos
procedimentos utilizados no calculo das cadeias produtivas de madeira da Amazénia. O mercado
consumidor da cidade de Campinas constitui-se, também neste caso, o ponto final da cadeia de
suprimento. As demandas desse mercado foram consideradas como se devessem ser atendidas
totalmente por um sistema de produgfio localizado no estado de Sdo Paulo. Dessa forma, foi entdo
adotado, como volume anual a ser suprido, o valor referente ao volume anual de madeira da

Amazdnia consumido por Campinas (58.933 m>/ano de madeira serrada).

QUADRO PARA OS DADOS E FONTES UT!LIZADOS

DADOS GERAIS TR T T T e
DADOS FONTES

Espécie plantada: Eucalyptus citriodora MAROLA (2001)

Ciclo de corte para madeira serrada; 20 anos

Intensidade da exploracdo: 150 m® extraidos/ha

TEOR UMIDADE DENSIDADE
Verde (60%) 1,40 ton/m®
Seca (15%) 1,04 torym®
Tratada (adensamento 1,15 torym®
pelo tratamento)
IMPLANTACAO R e T L T T T

Definicio das etapas produthdade e maqumas FLORESTAR ESTA TIST!CO (1995) SEIXAS (2001)
utilizadas

Consumo de combustwei das rnaqumas Fabncantes e revendedores (v anexo M
MANUTENQAO SR T SRR

Definicéo das etapas produtw:dade e maqumas FLORESTAR ESTATISTICO (1995) SEDOAS (2001 )
utilizadas
'COLHEITA * aE
Definigdo das etapas maqu:nas utli;zadas e SEIXAS (2001); SEIXAS (1999)
rendimento*

* Nota: foi considerado o rendimento das méquinas para
espécies utilizadas pela inddstria de celulose, menos
densas do gque o citriodora. Portanto, o consumo de
combustivel na etapa da colheita poders estfar
subestimade.

Consume de combustivel das maguinas Fabricantes e revendedores (v. anexo IV)
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Veiculo utilizado: carreta (27 ton) | TSEIXAS (2007)

Consumo de combustivel: 2,5 km/l Entrevistas com motoristas

Distancia média adotada; 100 km Valor adotado

Nota: velor adolado para fins de comparagdo com
modelo de floresta nativa

Condicdo da madeura transportada: em tora /
verde=1,4 tm°

Carregamento por v;agem 19,28 m3lcarreta

Secagem. 90 d;as ao ar livre MAROLA (2001)
Tratamento em auto-clave: CCB

Consumo eletricidade: 30 kWh/m® tratado

{inciui serra + autoclave. No inclyj. como no caso
adotado nos modelos de floresta nativa, o consumo de

elefricidade para iluminacéo e funcionamento dos
escriténos)

Rendimento processamento: 60% Valor adotado

Nota: foi considerado urm valor para serrarias de alio
rendimento, equivalente ac do modelo recomendado
para a floresta nativa.

Geragao de resnduos 50%

Vesculo utflazado carreta (27 ton) Va!ores adotados
Consumo de combustivel. 2,6 km/l (carregada)
Distancia média adotada: 93 km *

*foi adotada, inicialmente, uma distancia média entre 3
cidades no Estado de Sdo Paulo onde existem empresas
que comercializam madeira roliga de eucalipto para
construgéio civil: Sdo Carlos, Rio Claro e Itu. Estas

localidades serdo consideradas, para fins deste célculo e
somente a titulo de exemnplo,_ como abastecedoras do

mercado campineiro,
Condicéo da madeira transpcrtada serrada /
tratada = 1,15 ton/m®

Carregamento por viagem: 23,48 m’/carreta
VIAGENS DE VINDA:

Consumo meédic de combustwel por m® colocado
em Campinas: 1,58 Iim®

Retorno viagem: vazio, para 100% das viagens de
vinda

VIAGENS DE RETORNOQO: *

Consumo médio de combustivel por m° colocado
em Campinas: 0,79 Ifm°

*foi adotado um consumo de combustivel por viagem
vazia equivalente a 50% do consumo por viagem
carmegada, como utilizado por Kronka (1998, p. 76}
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4.3.1 ~ O consumo de energia ao longo das etapas de um modelo de plantacio

ORIGEM: Floresta Plantada de Eucalipto (Eucalyptus citriodora)

MODELO ADOTADO:

» Execucio dos trabalhos na Implantacio: manual e mecinica
» Colheita totalmente mecanizada, desbaste seletivo, ciclo de corte:20 anos
« Serrarias de alto rendimento
+» Transporte final com madeira seca (20 ar livre) e tratada

-lMFLANTAQAO DA FLORESTA

OPERAC}AO PRODUT!V TRATOR EQUIPAM, CONSUMO CONS ?:f CONS

f HA ADICIONAL | COMBUST. Z.-.GOMB. : COMB

(litrosthora) | {Efm ) (ifha)
Construcgo de estradas 80hs |FIAT7D 96lhora | . | = 570
Construcio de aceiros 6,0hs _|FIAT7D 9,5 hhara A j 57,0
Conservacio de estradas| 15hs |MF 265 | com grade 8,0 lVhora 120
Conservago de aceiros 1,5hs |MF265 | comgrade 8,0 Ithora 120
Retirada da vegetacéo 30hs | FIAT7D 9.5 ilhora 1. 285
Aracio 35hs I MF 265 |com arado 8,0 Ithora i 280
Enleiramento 20hs FIAT 7D 8,5 Vhora 1180
Descoivara 1.0h MF 265 com carreta 7.0 ithora 7.0
' 1° gradagem 2,5hs | MF 292 com grade 9,0 Ifhora 225
| 2° gradagem 28hs |MF265 | com grade 8,0 l/hora | 224
Adubacio 1,5hs MF 262 corm sulcador | 9.0 Vhora 1o 135
Plantios 18hs |MF265 |comcarreta | 7.0 Vhora 128
Replantio 1,5hs |MF 265 com carreta | 7.0 thora 105
Irrigaco 1.5hs |MF265 |comcarreta | 7,0 Whora 105
Transpor!e 20hs MF 285 com carreta 7Qlhora . .o 140
RS e 'ro*m;_ 1 < cons. combustivel paraa IMPLANTAGAO | '*248 3265
{* nota: vaior por m° considers o volume asercolhido/ha =150 -nf/hall - Wm®|  tha
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(ano2)

OPERACAO

THA

PRODUTV.

TRATOR | EQUIPAM. |

ADICIONAL

"CONSUMO | CONS
COMBUST.

{litros/hora)

Conservacio de estradas

1,5hs

MF 285 com grade

8,0 hhora

Conservacao de aceiros

1,5hs

MF 265 com grade

8,0 llhora

Capina mista (2x)

1.5hs (x2)

MF 265 com grade

8,0 ihora

Transporte

1.0h

MF 265 tom carreta

7.0 ihora

MANUTENGAO

—sus-ToTAL

Conservagdo de estradas

“15hs
{x 18 anos)

com grade

80 l}h.ora

Conservacgao de aceiros

15hs

{x 18 anos)

MF 255 com grade

8,0 Ilhora

COLHEITA . |

OPERACAO

RENDIMEN

T0
(m°Mhora)

TRATOR

CONSUMO

COMBUST.

(litros/hora) - (;

Corte e empilhamento

21,8

Harvester

19,5 hora | -

Transporte primaric - até

| auto-carregavel)

Forwarder (trator fiorestal

11,5 lthora

2 margem dotalhdo

1,28 192,0
m-i. . ha
cultivado

Nota: de acordo com SEIXAS (1999, p. 6}, as operacdes de embarque das toras no caminhdio de transporte
para q serraria, transporte propriamente dito e descarregamento na serraria sdo consideradas etapas
da colheita. Porém, para efeito de comparacdo com a extracdo de madeira na floresta nativa, optou-se
pelo agrupamento dessas irés operagdes, em uma etapa separada: a do “transporte serraria”.

 TRANSPORTESERRARIA = =~

OPERAGAO

RENDIMEN
TO

(m°/viagem)

VEICULO

CONSUMO | CON:
COMBUST. | €O
(itros/viagem) |

Carregamento no
caminh&o de transporte

575

Carregador

7.5 hora |

 Transport

18,28

Carreta Volvo 6x4 com
rebogue (2.5 kmilitro)

40 Iviag.

Descarregamento

70_ _m3!hora

?é\carre)qad:aira (diesef)

145 lhora |

315

NSPORTE + DESCARREGAMENTO

41| 3621ha

m® | cultivado
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PROCESSAMENTO SERRARIAS

OPERACAO

RENDIMENTO
PROCESSAM.

EQUIPAMENTO

ELETRICID.

CONSUMO |

Desdobro das toras +
tratamento

1,7m*

80%
(1m®
processado =

Serra + Auto-clave
(eletricidade)

em tora)

30 kWh/m®
tratado

{madeira
SERRADA
produzida)

Geracéo de residuos _ 40%

TRANSPORTE FINAL {CampinasiSP) . =

OPERACAO

VEiCULO

COMBUST.
(litrosfviagem) | & B

T cons.
<o GONB:

Viagem de vinda
{carregada)

Carreta Volvo 6x4
com reboque

(2,5 kmilitro)

37,2

| (ha)

Viagem de retorno
{vazia)

Carreta Volvo 6x4
com reboque

_(5 kmilitro)

18,6

. TOTALG-

consumo de combustivel para o TRANSPORTE FINAL | 2,37 lm
B e e e expiorado

356 !!ha

TABELA 21 — CONSUMO TOTAL DE ENERGIA, PELA SOMA DAS ETAPAS, NA
CADEIA PRODUTIVA DE MADEIRA DE EUCALIPTO CULTIVADO

CONSUMO DE ENERGIA POR
UNIDADE DE VOLUME

CONSUMO DE ENERGIA POR
UNIDADE DE AREA EXPLORADA

Sub-totais

(1+2+3+4+6) |+ (5)

(1+2+3+44+6) i+ (5}

Energla final

§ eiaerg:a final|

Oleo diesel _i +E g_al_et_ricidade

it L KWhim®

i Ir&os dieseliha

dleo diesel §+§ _eletricidade
T 1724 i+ 45
o MWhiha

Equivaléncia

426 MUim® i+ 108 MJ/m®

63.960 MJ/ha §+§ 16.200 MJ/ha

__em Joules

'80.160MJ/ha .

Conversies;

1 litro diesel = 37,1 MJ; 1 kWh = 3,6 MJ
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FIGURA 13 - PARTICIPAGAO DE CADA ETAPA NO CONSUMO TOTAL DE
ENERGIA - MODELO PLANTAGCAO DE EUCALIPTO

IMPLANTA
¢Ao MANUTEN ETAPAS CONSUMO
15% ¢Ao ENERGIA
23% (MJI!‘I‘P)
TRANSP. 1. implantacéo 80,88
FINAL 2. manutencao 120,56
6% | :
% COLHEITA 3. colheita 47,49
9% 4. transporte serraria 89,41
5. processamento 108,00
' TRANSP. 6. transporte final 87,93
PROCESS - !
AMENTO SERRARIA TOTAL | 534 MJ/im’

20%

4.3.2 - Comparacfio entre sistemas produtivos de madeira com origem diversa: florestas

plantadas e florestas naturais

Pode-se observar pela figura acima que as etapas de implantacio e manutenciio sio
responsaveis, juntas, por 38% do consuiuo total de emergia da cadeia produtiva do modelo de
plantacdo adotado. No modelo de extragio da floresta nativa tais etapas inexistem pois,
correspondem ao trabalho da natureza para a formagio da floresta. Assim, uma real comparagio
entre sistemas produtivos de madeira com origens diversas - plantagdes e de extracdo de florestas
naturais, deve ser efetuada entre as etapas que incluem as operagdes realizadas da “porta” da
floresta para dentro. As demais etapas (processamento na serraria e transporte final) se
diferenciam por outros fatores que nfio propriamente inerentes ao sistema produtivo em si {(como

o rendimento no processamento ¢ as distdncias percorridas).
A comparagdo serd feita entre o modelo “Plantagio de Eucalipto” e o “Modelo

Recomendado” adotado no caso da exploragio da Floresta Amazdnica. As conversdes serio

feitas considerando-se a equivaléncia para as duas formas de energia final.
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A tabela abaixo apresenta a diferenca entre a intensidade energética do modelo de
plantagio e do modelo recomendado de extragdo da floresta nativa para as etapas iniciais até o
final do transporte-serraria.

TABELA 22 -~ CONSUMO DE ENERGIA DAS ETAPAS NA FLORESTA:
COMPARACAO ENTRE MODELOS PLANTACAO E EXTRACAO DE

FLORESTA NATIVA
ETAPAS L . CONSUMO DE ENERGIA (im® )
| PLANTAC, - . NATIVA - MODELO
H i R R RECOMENDA&O
1. implantacio 218 -
2. manutencgéo 3,25 -
3. cotheita / extracdo 1,28 0,56
4. transporte serraria 2,41 1,56
TOTAL (/m*) 9,12 Um’ 212 ¥m’
TOTAL (MJ/im®) | 338 MJ/m’ 79 MJIm
BUQ;A hr} ‘consumo de energia proporcionada pelo modeio | kL 76 % e
e recomendado: de extracao em floresta natival ;. Sp S

A Tabela.22 demonstra que o sistema de extragio em floresta nativa ¢ energeticamente
menos intensivo que um modelo de produgdio de madeira a partir de plantacdes homogéneas. Para
reproduzir o trabalho da natureza na formacfio da floresta. o modelo de monocultura apresenta
um_custo energético 327% maior do que o modelo de extracdo. Porém, ao se comparar os
valores totais do consumo de energia de toda a cadeia produtiva (534 MJ/m’ para as plantacdes e

1.411 MIm® para o modelo recomendado de extragfio), tal fato resulta ocultado pela diferenca
entre as distincias para o transporte final em cada modelo.

Como explicado anteriormente no item 4.2.3, a energia requerida pela fase de distribuigio é
responsavel pela quase totalidade do consumo de energia ao longo da cadeia produtiva de

madeiras extraidas da Amazonia. Assim. a maior intensidade energetica apresentada pela cadeia

produtiva do modelo de extragio em relagio ao modelo de monocultura deve-se. ndo ao sistema

produtivo em si mas. & “insustentabilidade histérica” do modelo convencional de exploracio das

matas nativas que tem provocado o aumento gradativo da distincia entre as regites produtoras e

consumidoras ¢, consequentemente. a elevacio da intensidade energética de toda 2 cadeia.
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A Tabela.15 no Capitulo.3, onde apresenta-se o aumento no consumo de combustivel
provocado pelo avango das fronteiras de exploragiio madeireira, ilustra essa altima afirmagfio que
fica ainda mais evidente a0 agregar-se aquela tabela uma antiga fronteira em operagdo nos anos

60 ¢ 70: o polo madeireiro de Eunédpolis, no sul da Bahia. Considerando-se uma distincia de

1.461 km de Eunapolis até Campinas; o transporte de madeira verde com carregamento de 22,7
m’ por viagem (para média das densidades das madeiras provenientes da Amazénia) ¢ o volume
total anval comercializado no mercado campineiro (58.933 mg/ano), obtém-se um consumo de
combustivel de 25,74 Um® transportado. Tal valor, comparado ao consumo de combustivel
calculado para o transporte final de madeira das fronteiras futuras adotadas (47,7 Ym® — Tab.15),

significa que o sistema predatdrio de exploracfio provocou, em 30 anos, um aumento de 85% no

consumo de combustivel para a distribuiciio da madeira extraida das matas nativas.

Como também mencionade no Capitulo.3, item 3.2.3, a fronteira madeireira avanga em
paralelo com a fronteira agricola, ou seja, a possibilidade de substituigio do uso do solo pelas
atividades de agricultura ou pecudria constitui-se em um elemento que impulsiona a exploragio
predatoria de madeira. A estratégia de valorizagfio do recurso madeireiro nativo, extraido sob
sistema de manejo, intende romper esse vinculo por meio da valorizagiio do uso natural do solo
na Amazdnia, como forma de desestimular o desmatamento ao proporcionar uma alternativa

econdmica para a manutengio da floresta em pé.

Seguindo esse argumento e fazendo uma citagiio de Virgilio Viana, a oferta de madeira a
partir de monoculturas estabelecidas no sul e sudeste do pais pode provocar “o efzito perverso de
tornar menos competitiva a floresta nativa e, por sua vez, menos atraente economicamente,
estimulando assim a convers@o do uso da terra”, ao contrério do que usualmente é argumentado
em favor do reflorestamento com eucalipto como uma forma de diminuir a pressio sobre as
matas nativas (VIANA, 2001).

Estas observagdes levam a se concluir que 2 simples substitui¢iio da madeira nativa pela
madeira de plantios puros nio seria uma medida suficiente para se evitar o processo de
desmatamento na Amazdnia. Além do fato de que a substituigho total provavelmente nio segja
possivel pois, tratam-se de produtos diferentes: no estagio atual, ndo h4 tecnologia suficiente para
que a madeira serrada de eucalipto possa substituir as madeiras tropicais em todos os usos na
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construgio (principalmente para acabamentos e caixilharia). Alguns outros usos podem ser
supridos pelo eucalipto porém, na forma roliga (particularmente em fungdes estruturais),
Acrescente-se ainda que o eucalipto ndo se encontra disponivel para o consumo nas madeireiras
varejistas convencionais, sendo nestas comercializados, em bitolas roligas e sem tratamento,
somente para a utilizacdo temporaria como escoras de lajes de concreto armado (no inventario do
capitulo 3, o eucalipto vendido para este uso estd incluido no itern “outras espécies™). Sendo
assim, cabe ressaltar a importincia da ado¢fio de medidas que racionalizem o processo produtivo
de madeiras da Amazdnia.

4.3.3 - Comparaciio entre modelos de suprimento: a fronteira de competitividade energeética

entre um modelo de plantacio e um modelo de extracio

Apesar dos resultados demonstrados acima acerca das diferengas entre a intensidade
energetica nos sistemas produtivos de madeira de plantagiio e de extragdo, prossegue-se com as

comparagdes porém, agora efetuadas para todas as etapas das duas cadeias de suprimento.

A segunda diferenga entre os dois modelos, com relagiio ao consumo de energia, constitui-
se na etapa do transporte final, j& que as plantagBes poderiam se estabelecer em localidades mais
proximas aos grandes centros consumidores. Procede-se, portanto, ao calculo da distincia de
competitividade, isto €, o raio de abrangéncia, centrado na cidade de Campinas, que define a
distincia maxima do transporte final para que o valor do consumo total de energia da cadeia de
plantacio se equipare ao da cadeia de floresta nativa.

Cidlculo da distdncia de competitividade

O consumo total de energia do Modelo Recomendado foi calculado, no item anterior, em
1.411 MJ/m®. J4 para o Modelo Plantacio, este valor corresponde a 534 MJ/m’. A diferenca (877
MJI/m® ou 23,64 I/m®) foi adicionada ao consumo inicial do transporte final (2,37 Vm®),

resultando em um valor de 26,01 /m® a ser consumido por esta etapa no Modelo Plantagio.

A partir desse resultado e das proporgdes correspondentes 3s viagens de vinda (66,7%) e de
retorno (33,3%), obteve-se uma disténcia equivalente a 1018 km para o transporte final.
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O MAPA 4 no Anexo I (Fronteira de competitividade com “Modelo Recomendado™ para
floresta nativa), ilustra a correspondente regido abarcada por esse resultado, cuja fronteira (1018
km de Campinas) define o limite a partir do qual o consumo total de energia do modelo de
plantagdo passa a ser maior do que o do modelo proposto para exploragdo na Amazdnia —
distante, em meédia, 2.540 km (desde que mantidos os valores adotados para a distincia do

transporte-serraria € para o rendimento no processamento) .

MAPA 4
ANEXO |

Para as comparagdes que seguem entre 0 Modelo Recomendado para a floresta nativa e o
Modelo Plantagdo de Eucalipto, esta distincia foi incorporada a tabela inicial da cadeia produtiva
da plantagio ¢ assim, os dois modelos seguirio com o mesmo valor para o consumo total de

energia (equivalente a 1.411 MJ/m®).

TABELA 23 - CONSUMO TOTAL DE ENERGIA PARA FRONTEIRA DE
COMPETITIVIDADE - MODELO PLANTACAO DE EUCALIPTO

CONSUMO DE ENERGIA POR CONSUMO DE ENERGIA POR
UNIDADE DE VOLUME UNIDADE DE AREA EXPLORADA
Energiafinal| Oleodiesel | + | eletricidade dleodiesel _ + | eletricidade
 TOTALpor| 3543 '+ - 30 | 5268+ 45
—energia fina i i b KWhim® | litros dieselfha | | MWh/ha
Equivaléncia| 1.303MJim* | + | 108 Mi/m® 195450 MJ/ha | + | 16.200 MJ/ha
em Joules | N T S - _
. TOTAL| MM - L 241650MJtha

Conversdes:
1 fitro diesel = 37,IMJ: 1 kWh = 3,6 MJ
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A Figura 14 apresenta a resultante participagio de cada etapa no consumo total de energia
do modelo da plantagio de eucalipto para a distincia de competitividade com o modelo
recomendado de exploragio da floresta nativa.

FIGURA 14 - PARTICIPACAO DE CADA ETAPA NO CONSUMO TOTAL DE

ENERGIA: comparagido entre modelos PLANTAGAO e NATIVA
RECOMENDADO

(para um mesmo valor de consumo total de energia = 1.411 MJ/m®)

PLANTAGAO IMPLANTA

EUCALIPTO OO manuTEN

/- QAO

, 9% NATIVA

___COLHENA MODELO RECOMENDADO  extrach
i Q

3%

TRAN L TRANSP. 1%
il T SERRARIA
68% 6% TRANSP.
PROCESS SR RIA
AMENTO
8%
PROCESS
AMENTO
9%
MODELO PLANTACAO NATIVA - RECOMENDADO
ETAPAS CONSUMO ETAPAS CONSUMO
ENERGIA ENERGIA
(MJ/m®) {(MJ/im®)
1. implantacao 80,88 - -
2. manutencéo 120,56 - -
3. colheita 47,49 1. extracéo 20,78
4. transporie serraria 89,41 2. transporte serraria 57,88
S, processamento 108,00 3. processamento 129,60
6. transporte final 965,00 4. transporte final 1.203,15
TOTAL | 1.411 MJ/m® TOTAL | 1.411 MJ/m®
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Fixada a fronteira de competitividade para se obter um mesmo valor referente ao consumo
total de energia nos dois modelos, as variaveis restantes para exercicios de simulacio
correspondem a distdncia do transporte —serraria e a0 rendimento no processo de desdobro das
toras, sendo, esta {ltima, aquela que influird no volume de matéria prima demandado (madeira
em tora). Mantendo-se para estas etapas os valores adotados inicialmente, a principal diferenca

entre os dois modelos correspondera, entfo, 4 demanda por area, resultante nfio somente do

rendimento no processamento mas, principalmente, da diferenga no volume extraivel por hectare
(150 m’/ha para o eucalipto cultivado e 38,6 m*/ha para a nativa explorada). Deve-se salientar
que essa diferenga reside no fato de que a plantagiio analisada se refere 4 uma monocultura € ndo
a uma simulagio da natureza, como seria o caso de uma plantacio heterogénea com espécies
nativas. Além do que, o investimento em desenvolvimento tecnolégico para o cultivo do
eucalipto que propiciou o alcance de tais indices de produtividade, nfo foi aplicado nas mesmas

proporgdes em pesquisas para reflorestamentos mistos.

Dessa forma, somente a titulo de comparaggio, Jj& que adotou-se um mesmo valor para o
consumo total de energia nos dois modelos, prossegue-se com 0s mesmos cilculos elaborados
nos modelos da floresta nativa para se verificar:

« area total demandada por cada modelo para Suprir um mesmo volume;

« consumo de energia por hectare cultivado/explorado referente 3 matéria prima

consumida 20 longo do processo;

« emissdes de COy/ha referentes ao consumo de dleo diesel {foi considerada a geragio

hidrica para a eletricidade).

As Tabelas 24, 25 e 26 mostram os resultados obtidos.
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TABELA 24 — VOLUME EM TORAS E AREA TOTAL DEMANDADOS POR ANO

PARA SUPRIR O MERCADO LOCAL - MODELOS PLANTACAQ E
NATIVA RECOMENDADO

| PLANTACAG EUCALIPTO | NATIVA - RECOMENDADO
VOLUME ANUAL DE MADEIRA A SER SUPRIDO:
58.933 m*/ano de madeira serrada
Rendimento processamento serrarias 60% ) 60%

150 mha _386mha

 2595halano

o o288%

TABELA 25 - CONSUMO TOTAL DE ENERGIA POR UNIDADE DE VOLUME

EXTRAIDO E DE AREA EXPLORADA - MODELOS PLANTACAO E
NATIVA RECOMENDADO

- PLANTAGAO EUCALIPTO .| NATIVA — RECOMENDADO
Consumo total de energia/m® serrado 1.411 MJim® 1.411 MJ/im®
{diese! + eietricidade)
Consumo total de energia/m®
cothido / extraido 2.398 MJ/m®
{diesel + eletricidade)
Consumo total de energia‘ha
cultivado / expiorado 359.700 MJ/ha
(diese| + eletricidade) N N . _ |
- BEDUCAO na demanda de energia em relacdo & drea proporcionada | 74%
e oo s pelo modelo recomendado deflorestanatival 0 b s Tl

2.398 MJ/im®

92.563 MJ/ha

117



TABELA 26 —~ EMISSOES DE CO, POR HECTARE EM FUNCAO DO CONSUMO DE

Q,L,,@_Q__"_____M_DiESEL - MODELOS PLANTACAO NATIVA
RECOMENDADO
. PLANTACAO EUCALIPTO | NATIVA - RECOMENDADO |
consumo de dleo diesel/ha explorado, 8.958 2.268
em relacéo ao volume de matéria ha I’ha
prima
Emissdes de CO, / ha pelo consumo 23,92 6,06
de oleo diesel (tC/ha) tC/ha tCha

T 759,

AREA ANUAL DEMANDADA 668 halano - 2,595 ha/ano

__Emissao anual _de CO; _15.979 tClano_ | N 15 726 tC!ano _

emissdes. anuéis, peio consumo de am:dlese; Al ,02% T
&Icangad_ pelo modelo recomendado de ﬂorestaraauvaf: [ Ean e _

Hitro diesel = 0.00267 {80

Nesta tltima tabela, observa-se que a grande diferenca entre os valores das emissdes por
unidade de 4rea em cada um dos modelos praticamente desaparece ao se projetar tais resultados &
area total necessaria no periodo de um ano para o suprimento do volume de madeira considerado,

dado que o modelo de monocultura requer uma area 74% menor.

As duas tabelas anteriores revelam que o Modelo Plantagdo, para obter uma mesma
produgfo final em uma drea menor, deve concentrar todos 0s seus custos. Assim, a monocultura
apresenta uma elevada intensidade energética por unidade de 4rea (Tabela.25). Esta somente seria
diluida com a diminui¢io da intensidade da colheita €, Por conseguinte, com o aumento da

demanda por area.
Uma demanda adicional por terras em uma regisio com alta competitividade para o uso do

solo (urbanizagdo, industrias, agricultura, agro-indastrias, etc) como € o caso das regides Sul e
Sudeste compreendidas pelo raio de competitividade energetica do Modelo Plantagio, significaria
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elevados custos decorrentes do valor atribuido a terra’. Dessa forma, parece nfio ser vidvel, nem
energeticamente € nem economicamente, atender grande parte da demanda local de madeira por
meio de plantagGes homogéneas pois, nesse caso, a compensacio pelo elevado custo da terra esta
sendo feita as expensas do subsidio ao dleo diesel ao se intensificar o seu consumo por unidade

de area.

No caso do Modelo Recomendado para a Amazdnia, 2 drea de floresta necessaria & maior
(Tabela 24), mas, como afirma Virgilio Viana, o manejo ndo compete com a vocagio natural para
0 uso do solo naquela regidio e ainda, assegura a conservacdo da floresta e de seus servigos
ambientais, propiciando que esta seja manejada para o obten¢do de outros produtos que nio
madeireiros (VIANA, 2000; obs: o grifo ndo consta do original). Portanto, madeiras vindas da
Amazbnia, oriundas de manejo, também se valem do subsidio ao diesel principalmente pelas
longas distdncias, mas agregam valor 4 sua area de proveniéncia intensificando os seus

beneficios.

Com relagdo a elevada competigio que ocorre entre a floresta nativa e outros usos para o
solo na Amaz0nia, 0 mesmo autor, lembrando da importéncia em se definir politicas de incentivo
ao manejo, afirma: “a ndo ser que o manejo de florestas naturais (ou plantadas) se torne mais
atraente que a agricultura, pastagens e outras formas competitivas de uso da terra, as dreas de
Slorestas naturais irdo se limitar as unidades de conservagdo” (VIANA 1994, apud VIANA et
alli, 1996).

Aziz Ab’Saber, em texto de apresentagio do Projeto FLORAM que objetivava, entre
outros, a identificacdo de dreas para florestamentos e reflorestamentos no Brasil, argumenta sobre
a necessidade de uma planificac8io regional diversificada para os diferentes espagos geograficos e
sociais que compdem o territério brasileiro, de acordo com suas herangas historicas e naturais e
afirma: “na Amazoria, o problema centra-se na busca de solucées de manejo para garantir a

Sfloresta em pé e rios despoluidos. Em dreas como Sdo Paulo, Norte do Parand, Rio de Janeiro,

! Como exemplo, 0 prego médio ,da ierra nua para reflorestamento no estado de Sdo Paulo, em 1994, estava cotado em.
US$ 3.100,00/ha (FLORESTAR ESTATISTICO, 1995, p. 33). Dados da Fundagio SEADE apontam para valores mais baixos
como R$2.616,00/ha para o ano de 1994 ¢ R$ 1.508,00/ha para 1999 (Www.seade gov.br). Mesmo assim, significam uma
cotagdo bem acima do que aquela que representa o valor atribuido a terra na Armazonia onde, em regifio analisada pelos autores e
excluindo ¢ valor da madeira contida na floresta, o prego da terra equivale a2 USS 80,00/ha (BARRETO et alli, 1998, p. 46).
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Minas Gerais, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, a questdo € outra; enderecando-se para a
reintrodugdo de espécies nativas, introducdo de espécies arbdreas de crescimento rapido,
reafeicoamento paisagistico e ecoldgico dos subespagos deteriorados, reperenizacdo das
aguadas de primeira ordem e sistemdtica despolui¢do dos rios e represas vitimas do
desenvolvimento demogrdfico agigantado, da industrializacio poluidora e dos residuos quimicos

das lavouras desenvolvidas nos planaltos interiores” (AB’SABER, 1990, p.24).

Tais afirmagbes, combinadas aos resultados das tabelas acima, sugerem que projetos de
reflorestamento em regides dotadas de infra-estrutura complexa, devam incorporar medidas de
interesse ndo somente econdmico mas de grande interesse social e ambiental, como seria o caso
de reflorestamentos mistos, com espécies nativas que poderiam, a médio e longo prazo,
complementar o suprimento regional das demandas por madeira sem que isso viesse a implicar na

alocag8o de recursos energéticos e espaciais para atender 4 um Gnico objetivo.

De acordo com Tomaz Pereira, a utilizagio de elevados recursos energéticos para substituir
o trabalho da natureza em um sistema de monocultura sé & possivel enquanto se tem a energia
disponivel. J4 o custo energético para se restaurar as condicdes originais da paisagem representa
um investimento que se recupera ao longo do tempo, em um horizonte temporal de longo prazo,
dado que recupera-se, também, toda uma série de beneficios a serem usufruidos pela sociedade
como um todo (PEREIRA, 2001). Como afirma Ab’Saber, “seria pérfido programar um
reflorestamento que viesse redundar em beneficios assimétricos apenas dirigidos para os
interesses do setor industrial” (AB’SABER, 1990, p.36).

Isto requer arranjos institucionais que propiciem o envolvimento de diversos parceiros em
uma tarefa de planejamento e gestdo do uso do solo. Como exemplo, pode-se mencionar uma
experiéncia de parceria para manejo agro-florestal, em andamento em assentamentos rurais na
regido do Pontal do Paranapanema, que alia conservagio de fragmentos florestais com novos
plantios e mais agricultura. Tal projeto representa uma busca por complementaridade — ¢ nfio
competitividade ~ no uso do solo que potencializa cada unidade de area. A parceria citada
envolve ONGs: IPE e USAID/WWF , cooperativa dos assentados: Cocamp/MST, universidade:
Esalq/USP e governo do estado de S3o Paulo: Instituto Florestal (CULLEN JR., 2000).
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S3o alternativas econdmicas para o uso da floresta, seja Atlantica ou Amazbdnica, que
mantém a qualidade de vida na zona rural e, consequentemente, também na zona urbana. Pode

ser que em 30 anos, ou 60, as constructes no Pontal retratem a sua paisagem original, por meio
do uso reconquistado de um material local.

4.4 — Sugesties para futuros trabathos

4.4.1 - Balanco de emissoes

Como demonstrado, o sistema de suprimento de madeira para construgdo civil € bastante
intensivo quanto ao uso de combustivel fossil, cuja queima esta relacionada a um dos maiores
desafios da atualidade: a mudanca climatica.

Porém, a particularidade desse setor em relagfio as indistrias dos materiais concorrentes
(ago, cimento, aluminio, materiais cerdmicos), reside no fato de que as florestas, fonte de
produgdo da madeira, constituem-se em reservatorios de carbono, assim como 2 madeira em uso

nas edificacdes.

Sob este ponto de vista ¢ considerando-se um modelo sustentavel de produggo de madeira,

um balanco entre o valor das emissdes de CO, ao longo da cadeia produtiva e o potencial de

retencio de carbono pela floresta conservada e pela madeira em uso, resultaria em um indicador

para comparagdo da madeira com outros materiais de construgio.

Sugere-se entdo, que esse balanco de emissbes seja uma opgdo para futuros trabalhos,
como uma complementacio final para os dados aqui gerados.

4.4.2 - Comparacdes entre diferentes materiais em Analise de Ciclo de Vida

De acordo com Grazyna Pilatowicz, um dos mais importantes conceitos utilizados em
Analise de Ciclo de Vida € aquele da “energia incorporada”, ou “contetdo energético”, que

representa “foda a energia envolvida em todos os processos ao longe do ciclo de vida de um
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material ou produto, iniciando-se com a extracdo das matérias primas, processamento,
embalagem e distribuicdo dos mesmos” (PILATOWICZ, 1995, p. 97). E importante ressaltar que
a expressdo “energia incorporada”, utilizada pela literatura especifica, néo engloba a energia da
natureza para a formagfio das matérias primas. Alguns calculos incluem somente a energia
comercial utilizada nos processos e outros incluem também a energia humana.

Alguns dados de publicagdes internacionais sobre a energia incorporada nos processos
produtivos de diferentes materiais de construgdo, apontam a madeira como um daqueles menos
energo-intensivos. De acordo com o Programa THERMIE da Comunidade Européia, tais valores
devem ser vistos com cautela pelo fato de ainda nfio existir uma metodologia aceitavel para o sen
calculo (THERMIE, 1995, p. 14).

A titulo de referénceia, pode-se citar Lechner, que afirma que o aluminio incorpora 4 vezes
mais energia que o ago ¢ cerca de 12 vezes mais que a madeira (LECHNER, 1990, p. 22). Um
outro exemplo € apresentado pela figura abaixo:

BTUs/ton
140
120
100
80
60
40
Fonte:
20 — Ramsey and Sleeper, 1993,
I citado em
.........,....__—__i:I:.: | Pilatowicz, 1995, p. 97
m @ o 0 = o
5 £ v 8 & §&'2
e = [#] 5 = =
o [ o =
€ g8 = G
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A geragdo e disponibilizagfio de dados sobre o consumo de energia que representem mais
fielmente as caracteristicas de diversos processos produtivos para a realidade nacional, constitui-
se em uma importante ferramenta de consulta para os profissionais que trabalham com
especificagio de materiais de construcio. Métodos de selecdo preferencial de materiais que
provocam um impacto reduzido sobre o ambiente comparados a um produto similar para cumprir
a mesma fun¢do, podem ser criados a partir de tais dados (como o Environmental Preference
Method, desenvolvido na Holanda por Woon/Energie (THERMIE, 1995, p.8). Como exemplo, as
estruturas de janelas sdo confeccionadas em madeira, PVC, ferro ou aluminio. O critério do
consumo de energia nas cadeias produtivas de cada um, proporciona uma boa figura acerca da
amplitude de seus impactos, ressaltando-se contudo, que uma analise desse tipo ndo deva ser

restrita a esse Gnico parametro.

Os valores apresentados acima, levam a se recomendar um uso mais intenso da madeira nas

edificagbes. Casas inteiramente construidas com madeira podem constituir-se em uma medida de

conservacdo de energia. A Anilise de Ciclo de Vida para os diversos materiais propiciaria, assim,

tanto uma abordagem mais ampla como uma resposta mais definitiva,
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Capitulo 5

Consideragoes finais

Com este trabalho demonstramos que uma importante justificativa em defesa do manejo na
Floresta Amazdnica pode ser encontrada no potencial de reducio da demanda de energia ao
longo da cadeia de um modelo racional de producsio de madeira.

Algumas proposigdes podem ser feitas a partir dos resultados obtidos:

Uma delas se refere 4 inclusdo de parimetros energéticos nos critérios de certificacdo
de manejo florestal e, possivelmente, da certificagiio de cadeia de custddia. Como demonstrado,
o consumo de dleo diesel € responsivel pela quase totalidade do consumo de energia na cadeia
produtiva de madeira. Além da questéio referente as emissdes de diéxido de carbono, ha que se
acrescentar que ¢ consumo crescente desse combustivel tem influéncia direta na dependéncia
brasileira pelo petrdleo o que, consequentemente, compromete a destinagio de recursos
financeiros, por parte do Estado, para investimentos em outras areas importantes. Substituiges
de fontes de energia, podem valorizar alternativas locais como a biomassa, o que contribui

também para reduzir disparidades regionais.

O estabelecimento de um modelo racional de produgdo requer a identificacfio de

mecanismos de suporte tanto financeiro guanto politico. Algumas sugestdes comentadas ao longo

do trabalho incluem:
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+ ataxac3o tributdria do transporte de madeira verde e sua reversio como subsidio a
secagem ou, a renincia fiscal sobre os tributos das serrarias que investirem em
secagermn.

« aabertura de créditos para a compra de equipamentos modernos nas serrarias;

» politicas de descentraliza¢iio para a geracio de energia a partir de fontes renovaveis e
para a tomada de decisdes no nivel local onde se di o manejo;

+ a atuag8o mais incisiva das vérias esferas governamentais em Proporcionar ¢ acesso a
certificacdo para o manejo comunitdrio, feito pelas populagBes habitantes de, por
exemplo, Reservas Extrativistas e também para outros pequenos empreendimentos,

Quanto a posi¢ho oficial brasileira nas negociagdes internacionais sobre reducfio das
emissdes de CO,, defende-se aqui a proposta de inclusdo das florestas nativas sob regime de
manejo (e ndo intocadas) nos projetos de sequestro de carbono. Apesar da tltima resolucio
da COP6-II (ver cap., item 2.23), onde aprovou-se somente a inclusio de projetos de
reflorestamento, a incluséio do manejo de florestas nativas possibilitaria que recursos financeiros
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL ou CDM) fossem destinados 2 projetos de
manejo miltiplo, possibilitando também o surgimento de toda uma série de produtos ndo
madeireiros, o desenvolvimento econdmico local e a melhoria da qualidade de vida das

populagdes habitantes.

No que concerne o uso da madeira, a identificaciio de espécies alternativas, que ocorram

em abundéncia na floresta ¢ a divulgacdo das possibilidades de sua aplicacfio na construcio,
em oposicdo as espécies raras e fradicionais, constitui-se em uma das vias de valorizagio da
floresta justamente pelo que ela tem de particular: a sua diversidade. Alguns usos identificados na
pesquisa, como “caixaria” por exemplo, podem ser supridos por algumas espécies abundantes e
de menor valor. Um outro nicho para a diversidade de espécies no mercado, corresponde ao uso
em acabamentos, justamente pelas possibilidades de composi¢do para desenhos de piso, forros,
etc. Para tanto, faz-se importante o envolvimento de Iaboratdrios de testes de madeira e sua
conexdo muais direta com orgdos de divulgacdo. Cursos dirigidos aos carpinteiros podem
resultar tanto em uma maior utilizag@io de espécies diversas como na valorizagdo profissional, do

trabalho artesanal, valorizando assim, a propria madeira como material de construgo.
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A construciio de casas de madeira, com espécies nativas e certificadas, ¢ uma proposta
defendida por este trabalho, por se constituir tanto em uma medida de conservagio de energia

como em uma estratégia para a valotizagdo e conservagiio da Floresta Amazénica,

Politicas de uso racional de energia na construgdo civil devem incentivar, entre outros
fatores, o uso de materiais de construg3o menos energo-intensivos. A utilizagio dos dados aqui
gerados, em trabalhos de Andlise de Ciclo de Vida que comparem diferentes materiais, estaria
incluida em uma etapa final para se constatar se 2 madeira & ou ndo competitiva do ponto de vista
da energia incorporada em seu processo produtivo. Enfatiza-se, portanto, a necessidade de tais
estudos para que se possa agregar um argumento a mais em defesa da madeira proveniente de

manejo.

Por ora, esperamos que os resultados obtidos com relagio ao potencial de substituicio do
atual modelo de exploragiio predatéria por um modelo sustentivel venham 4 somar-s¢ & tantas
outras argumentagdes insistentemente divulgadas por pesquisadores, ONGs, comunidades e todos
aqueles comprometidos com a luta pela preservacio da vida naquela que €, ainda, a maior floresta
tropical do mundo.
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Mapas com chamadas no texto
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MAPA 2 - SUPRIMENTO DO MERCADO CONSUMIDOR DE CAMPINAS
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MAPA 3 - POLOS MADEIREIROS: ROTAS ATUAIS E MIGRACOES
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MAPA 4 - FRONTEIRA DE COMPETITIVIDADE ENERGETICA DO MODELC DE
MONOCULTURA COM MODELO DE EXTRACAO NA AMAZONIA
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Anexo lI

Questionario para a realizagfio das entrevistas do trabalho de campo
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REGIAO / BAIRRO e

e e e e e e .| IDENTIFICACAO

PARTE | - ESPECIES ~ FINALIDADES - VOLUMES

1. Qual o volume total de madeira comercializado por ano em sua empresa?

2. Quais as espécies mais vendidas e suas finalidades (deixar em branco o que ndo puder
informar):

ESPECIE QUANTIDADE FINALIDADES ORIGEM

m®fano) ou .
S% vﬁi. tt,:tal (cidade/estado)

e el e L L Pl L s Pl

o
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3. Volume anual vendido por uso final {se ndo souber o volume, enumerar em ordem
decrescente 0s mais vendidos):

N | USO FINAL CORTE QUANTIDADE ESPECIES
{m*/ano) ou
) % do vol, total
Formas e TABUAS

sarrafeamento | SARRAFOS

Estrutura de CAIBROS

coberiura RIPAS

VIGAS 6x12

VIGAS 6x16
Estruiura da VIGAS-medidas especiais
edificacéo PILARES 20x20

PILARES-medidas especiais

Revestimento/ | TABUAS PISO

acabamento FORROS

LAMBRIS

DECKS

Caixilharia PORTAS

JANELAS

Qutros

4. Qcorre descarte de madeira inadequada para a venda? Em caso afirmativo, quais os
motivos e volume anual descartado (ou porcentagem do volume anual comprado).

5. Condigdes fisicas da madeira que chega {marcar mais de um item se for o caso):

0 verde O seca 1 tratada

PARTE Il - RELAGAO COM CLIENTES
6. Quem s&o os maiores clientes de sua empresa? Enumerar em ordem decrescente.

U] construtoras O arquitetos e engenheiros L1 usuarios finais O outros

7. Emgeral, o que o cliente indica primeirc a0 solicitar a madeira:

O a espécie
O a finalidade de uso
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8. Em geral, qual o critério mais adotado peios clientes para a escotha da espécie?
O preco
[ preferéncia pessoal - estético

L1 finalidade de uso - técnico
& sugestao dos vendedores

9. Estrategias de marketing adotadas atualmente (enumerar em ordem decrescente):

O propaganda impressa [J panfletos B3 outros
[ cartazes no bairro 1 paginas amarelas

10. Como classificaria o interesse de seus clientes sobre a origem da madeira que compram:

0O sempre 01 alguns [0 nunca perguntam [1 raramente
perguntam perguntam

PARTE lil - CERTIFICAGCAO

11. Ja ouviu falar em madeira cerificada?

12. Como classificaria o interesse de sua empresa em comercializar madeira certificada:
£l muito 1 meédio 3 pouco 1 nenhum

13. Principais dificuldades para ndo comercializar (em caso de mais de uma opcao, enumerar
em ordem decrescente):

0 Falta de informaco: existéncia, onde comprar, etc.

O Prego

[1 Interesse dos clientes

(1 Dificuldade de obtencéo do volume necessario p/ demanda total existente

LI Contatos estabelecidos com produtores atuais seriam menos rigidos/exigentes

14. Como classificaria sua preocupagéo com a oferta futura de madeira? Por qué?

{J muita O média O pouca I nenhuma

16. Observa mudancgas nas tendéncias de oferta e de uso da madeira?
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PARTE IV - ENERGIA

16. Qual o consumo médio anual de energia elétrica em sua empresa? (em kWh/ano)

17. Faz secagem da madeira? Que tipo?
18. Faz tratamento na madeira? Que tipo?

19. Qual o tipo de transporte utilizado para trazer 2a madeira comprada®?

caminhdo namero de capacidade |poténcia motor consumo
eixos carga diesel

20. Quem paga o transporte?

21. Qua! a porcentagem do custo do transporte em relacéo ao prego da madeira?
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Anexo i

Tabelas para o célculo do consumo de combustivel referente ao transporte de madeira
procedente de cada estado produtor na Amazonia até o mercado consumidor de Campinas.
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1. MATO GROSSO
DADOS PARA MATO GROSSO
CARRETA
Carga maxima permitida 27 toneladas
Consumo combustivel 2,5 km/ litro
FRONTEIRA ANTIGA (atual): SINOP (MT)
DISTANCIA Sinop - Campinas = 1.970 km
Consumo combustivel por viagem i 788 litros ]

FRONTEIRA NOVA: NOVO PROGRESSO (PA)
DISTANCIA Novo Progresso - Campinas = 2.480 km
Consumo combustivel por viagem | 992 litros |

TABELA 1.1 — CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL PARA O VOLUME TOTAL
PROCEDENTE DE MATO GROSSO COM CARREGAMENTO DE
MADEIRA VERDE E SECA (FRONTEIRA ANTIGA: SINOP)

ESPECIES VOL. ANUAL MADEIRA VERDE MADEIRA SECA
NUMERODE | ) .| NUMERO DE
origem: VIAGENS ‘| VIAGENS
SINOP - MT* | POR ANO® POR ANO®
(m’fano) o
1. Cupiuba 12.471 544,58 402200 0
2. Cedrinho 7.584 238,49 15446 = = 7 429>
3. Jatobd 1.200 62,18 " 42,70 o~ 33648
4. ipe 185 959 658! ..
5. _Angelim vermelho 2.026 108,92 | 81,69
6. Cedro rosa 117 346 272¢ 2291
7. Cumaru 1.528 70,74} 743 61,61}
8. _Garapeira 841 2551} 20.102 1972 -
9. ltauba preta 1.469 76,11} 59.975 5228 -
10. Cambaré 949 35150 27698 26,36 -
TOTAIS PARA MT 28.170 1.174,73 . 925687 849,98 |
{fronteira: SINOP) s . T , '
m’/ano | viagens/ano; ‘- litros/ano| viagens/ano

OBS:

a — de acordo com Tabela 7

& — o mitmero de viagens por ano corresponde a razéo entre o volume total de cada espécie procedente da regido considerada e o
volume equivalente a 27 toneladas para a referida espécie (com base em sua densidade).

¢ — o consumo anual de combustivel corresponde ao mimero de viagens por ano multiplicado pelo consumo de combustivel por
viagem (com base na distdncia considerada)
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TABELA 1.2 — REDUCAO NO NUMERO DE VIAGENS E NO CONSUMO ANUAL DE
COMBUSTIVEL. PARA O TRANSPORTE DE MADEIRA SECA
PROCEDENTE DE SINOP/MT (atual fronteira de exploracao)

REDUCAQ NO NUMERO | REDL

ORIGEM | TOTAL DE VIAGENS/ANO

SINOP /MT

(fronteira atual de 324,75 viagens/ano
exploracio) 27,6% ~ 28%

AUMENTO = 38,2%

AUMENTO = 38.2%

TABELA 1.3 - AUMENTO NO CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL EM FUNCAO
DA MIGRAC}AO PARA UMA NOVA FRONTEIRA DE
EXPLORAGAOQ: de SINOPMT para NOVO PROGRESSO/PA
(considerando-se somente o carregamento de madeira verde)

VOL. TOTAL | CONSUMO ATUAL |CONSUMO FUTURO DE | AUMENTO NG
ANUAL DE COMBUSTIVEL COMBUSTIVEL
PﬂggsgggTE Fronteira Atual: Fronteira Nova:
(SINOP/MT) (NOVO
GROSSO PROGRESSO/PA)
28.170 925.687 1.165.332
mfano litros/ano litros/anc
2. PARA
DADOS PARA PARA
CARRETA
Carga maxima permitida 27 toneladas
Consumo combustivel 2.5 km/lgro

FRONTEIRA ANTIGA (atual): PARAGOMINAS (PA)

DISTANCIA Paragommas Camp;nas 2 490 km _
_Consumo combustivelporviagem | 996fittos |

FRONTEIRA NOVA: SENADOR JOSE ?ORFIRIO {PA)
DISTANCIA Sen. José Porf’ frio - Cam :nas 2.980 km

Consumo combustivel por viagem - 1492litroes .
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TABELA 2.1 - CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL PARA O VOLUME TOTAL
PROCEDENTE DO PARA COM CARREGAMENTO DE MADEIRA
VERDE E SECA (FRONTEIRA ANTIGA: PARAGOMINAS)

ESPECIES VOL. ANUAL MADEIRA VERDE MADEIRA SECA
origem: | NUMERO DE | CONSUMO | NUMERO DE | CONSUA
Paragominas VIAGENS 1 VIAGENS
/ PA* POR ANO® POR ANO®
(m*fano) . &
1. _Cupiuba 853 28521 5 08401 21,06
2. Cedrinho 78 245 443 1,59
3. Jatoba 4017 20813} - 142,95
4. _Castanheira 5087 18841} - 141,311+
5  Ipé 1348 69841 - 47,97}
6. _Angelim vermelho 87 468 351 -
7._Cedro rosa 972 28,76 28642 19,081
8. Cumaru 191 8,84 7700
9. Garapeira 12 052 037"
10. Magaranduba 1013 54461 37,52}
11. Cedrorana 1120 4148171 4131 31,11}
12. Angelim pedra 912 3378 - 33643 25331
13. Peroba mica 87 348) 2,51
14. Muiracatiara 44 2281 2271 1,58
TOTAIS PARA 15.621 675,63 672.926 483,58, 481
pARAé‘g;‘}:ng, m/ano | viagens/ano| litros/ano  viagens/ano| ' litros
OBS:
a - de acordo com Tabela 7

b — o nimero de viagens por ano corresponde a razdo entre 0 volume total de cada espécie procedente da regido considerada e o
volume equivalente a 27 toneladas para a referida espécie {com base em sua densidade).

¢ — 0 consumo anual de combustivel corresponde ao nimero de viagens por ano multiplicado pelo consumo de combustivel por
viagem {com base na distdncia considerada)

TABELA 2.2 - REDUGAO NO NUMERO DE VIAGENS E NO CONSUMO ANUAL DE
COMBUSTIVEL. PARA O TRANSPORTE DE MADEIRA SECA

PROCEDENTE DE PARAGOMINAS/PA (atual

fronteira de

exploragio)
REDUCAO NO NUMERO | REDUGAG NO CONSUMO.
ORIGEM | TOTAL DE VIAGENS/ANO | -~ = TOTALDE - -
PARAGOMINAS / .- GCOMBUSTIVEL/ANO .
PA 192,05 viagens/ano 194279 litros/ane e
(fronteira atual de 28,4% ~ 28% G 2B A% ~28%
explorac&o) AUMENTO = 39,7% AUMENTO = 398,7%
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TABELA 2.3 — AUMENTO NO CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL EM FUNGAO
DA MIGRACAO PARA UMA NOVA FRONTEIRA DE
EXPLORACAO: de PARAGOMINAS/PA para Sen. JOSE

PORFIRIO/PA

(considerando-se somente o carregamento de madeira verde)

VOL. TOTAL | CONSUMO ATUAL |CONSUMO FUTURO DE| AUMENTT

ANUAL DE COMBUSTIVEL COMBUSTIVEL
PROCEDENTE Fronteira Atual: Fronteira Nova:
DOPARA | (PARAGOMINAS/PA) | (Sen. JOSE PORFIRIO
/PA)
15.621 672.926 805.351
mano litros/ano litros/ano
3. RONDONIA
DADOS PARA RONDONIA
CARRETA
Carga maxima permitida 27 toneladas
Consumo combustivel 2,5 km/litro

FRONTEIRA ANTIGA (atual): J| PARANA (RO}
DISTANCIA Ji Parana - Campinas = 2. 620 km

Consumo combustivelporviagem | 1048litros = =

FRONTEIRA NOVA: APUI (AM)
DISTANCIA Apui - Campmas 3. 380km

'Consumo combustivelporviagem . | 1352flitros
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TABELA 3.1 - CONSUMO ANUAL DE CON!BUST?VEL PARA O VOLUME TOTAL
PROCEDENTE DE RONDONIA COM CARREGAMENTO DE
MADEIRA VERDE E SECA (FRONTEIRA ANTIGA: JI PARANA)

ESPECIES VOL. ANUAL MADEIRA VERDE MADEIRA SECA
origem: | NUMERO DE | CONSUMO | NUMERO DE | CONSUMO
JIPARANA | VIAGENS | VIAGENS | L DE .
IRO? POR ANQ® POR ANQ®
(mfano)
1. Cupiuba 53 231 1,71
2. Cedrinho 274 862 558
3. Jatoba 1715 8886 61,03}
4. Ipé 1230 63,73 43771
5. _Angelim vermelho 574 30,86 23,15
6. Cedrorosa 1344 39,76 26,35,
7. Cumaru 187 8,66 7.54
8. Garapeira 1005 4313 3092
9. Macaranduba 825 33.60 2315}
10. itauba preta 66 3,42 235
11. Angelim pedra 1186 4,30 322
12. Peroba mica 87 348/ 2511
13. Muiracatiara 43 223t 1,551 .
TOTAIS RONDONIA 7.319 332,96 232,84
(fronteira: 3 . S ) :
JI PARANA) m'/ano| viagens/ano| . lifr viagens/ano|
OBS:

q —de acordo com Tabela 7

b -- o mimero de viagens por ano corresponde & razdo entre o volume total de cada espécie procedente da regidio considerada e o
volume equivalente a 27 toneladas para a referida espécie (com base em sua densidade).
¢ 0 consumo anudl de combustivel corresponde ao mimero de viagens por ano multiplicado pelo consumo de combustivel por
viagem (com base na distdncia considerada)

TABELA 3.2 - REDUGCAO NO NUMERO DE VIAGENS E NO CONSUMO ANUAL DE
COMBUSTIVEL PARA ©O TRANSPORTE DE MADEIRA SECA
PROCEDENTE DE JI PARANA/RO (atual fronteira de exploragéo)

ORIGEM
JIPARANA /RO

{(fronteira atual de
exploracéo)

REDUCAO NO NUMERO |-REDUCAO NO CONSUMO.

TOTALDE VIAGENS/ANO | TOTALDE =~ |

© COMBUSTIVEL/ANG = |

100,12 viagens/ano . 104.9321itrosfano ¢ -

30% T agwm
AUMENTO = 43% AUMENTO = 43%
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TABELA 3.3 — AUMENTO NO CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL EM FUNGAO
DA  MIGRACAO PARA UMA NOVA FRONTEIRA DE

EXPLORACAO: de JI PARANA/RO para APUI/AM
{considerando-se somente o camegamento de madeira verde)

VOL. TOTAL | CONSUMO ATUAL | CONSUMO FUTURO DE | AUMENTO
ANUAL DE COMBUSTIVEL COMBUSTIVEL
PROCEDENTE Fronteira Atual: Fronteira Nova:
DE RONDONIA | (i pARANA/RO) (APUIAM)
7.319 348.944 450.162
m>fano litros/ano litros/ano
4. ACRE
DADOS PARA ACRE
CARRETA
Carga méaxima permitida 27 toneladas
Consumo combustivel 2,5 km/litro

FRONTEIRA ANTIGA (atual): regido de RIO BRANCO (AC)

 DISTANCIA Rio Branco - Campinas = 3.500km
Consumo combustivel porviagem | 1.400 litros
FRONTEIRA NOVA: ndo h4 indicacsio de migragao |

TABELA 4.1 — CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL PARA O VOLUME TOTAL
PROCEDENTE DO ACRE COM CARREGAMENTO DE MADEIRA
VERDE E SECA (FRONTEIRA: regido de RIO BRANCO)

ESPECIES VOL. ANUAL MADEIRA VERDE MADEIRA SECA
RIO NUMERQDE | . C 10 | NUMERO DE |. Gt '
BRANCO VIAGENS VIAGENS
IAC* POR ANO® POR ANQ®
(m®/anoc)
1. Jatoba 27 1,40} 0,96
2. Cedrorosa 46 1,368 0,90
TOTAIS ACRE 73 2,76 1,86
{fronteira: 3 . . !
RIO BRANCO) m'/anoc| viagens/ano, .. viagens/ano | ..

CBS:
a — de acordo com Tabela 7

b - 0 numero de viagens por ano corresponde & razdo entre o volume rotal de cada espécie procedente da regidio considerada e o
volume equivalente a 27 toneladas para a referida espécie feom base em sua densidade).

¢ — 0 consumo arual de combustivel corresponde ao nimero de viagens por ano multiplicado pelo consumo de combustivel por
viagem (com base na distdncia considerada)
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TABELA 4.2 — REDUGAQO NO NUMERO DE VIAGENS E NO CONSUMO ANUAL DE
COMBUSTIVEL PARA O TRANSPORTE DE MADEIRA SECA
PROCEDENTE DE RIO BRANCO/AC (atual fronteira de exploracdo)

REDUCAQO NO NUMERO
ORIGEM | TOTAL DE VIAGENS/ANO

RIO BRANCO / AC
(fronteira atual de 0.8 viagens/ano
exploracao) 33% e aerl o
AUMENTO = 48% AUMENTO = 48%

5. TOCANTINS
DADOS PARA TOCANTINS

CARRETA
Carga maxima permitida 27 toneladas

Consumo combustivel 2,5 km /litro
FRONTEIRA ANTIGA (atual): regidio de ARAGUAINA (TO)
DISTANCIA Araguaina - Campinas = 2.150 km

Consumo combustivel por viagem L sE0litros
FRONTEIRA NOVA: NOVO PROGRESSO (PA)
DISTANCIA Novo Progresso - Campinas = 2.480 km

‘Consumo combustivelporviagem |~ 992fitros |

TABELA 5.1 — CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL PARA O VOLUME TOTAL
PROCEDENTE DE TOCANTINS COM CARREGAMENTO DE
MADEIRA VERDE E SECA (FRONTEIRA ANTIGA: regido de

ARAGUAINA)
ESPECIES VOL. ANUAL MADEIRA VERDE MADEIRA SECA
origem: | NUMERO DE ;| CONSUMO | NUMERO DE | :
ARAGUAINA | VIAGENS VIAGENS
ro? POR ANO® POR ANO®
{m°fano) :
1. Cupiuba 1809 79,00 58,35
TOTAIS TOCANTINS 1.809 791 58,35
(fronteira: 3 . ' .
ARAGUAINA) m'/ano| viagens/ano | = | viagens/ano |

OBS:

a - de acordo com Tabela 7

b — o pumero de viagens por ano corresponde a razdo entre o volume total de cada espécie procedente da regido considerada e o
volume equivalenite a 27 toneladas para a referida espécie (com base em sua densidade).

¢ - o consumo anual de combustivel corresponde ao mimero de viagens por ano multiplicado pelo consumo de combustivel por
viggem {com base na disténcia considerada)
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TABELA 5.2 —~ REDUGAO NO NUMERO DE VIAGENS E NO CONSUMO ANUAL DE
COMBUSTIVEL PARA O TRANSPORTE DE MADEIRA SECA
PROCEDENTE DE ARAGUAINA/TO (atual fronteira de exploragao)

REDUGCAO NO NUMERO | REDUC
ORIGEM | TOTAL DE VIAGENS/ANO |
ARAGUAINA / TO
(fronteira atual de 20,65 viagens/ano - 17.751 litrosi
exploragao) 26% 26% -
AUMENTO = 35% AUMENTO = 35%

TABELA 5.3 -« AUMENTO NO CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL EM FUNCAO
DA MIGRACAO PARA _UMA NOVA FRONTEIRA DE
EXPLORACAOQ: de ARAGUAINA/TO para NOVO PROGRESSO/PA
(considerando-se somente o carmegamento de madeira verde}

VOL. TOTAL CONSUMO AT’UAL CONSUMO FUTURO DE| A

ANUAL DE COMBUSTIVEL COMBUSTIVEL

PROCEDENTE Fronteira Atual: Fronteira Nova:

DE TOCANTINS | (ARAGUAINA/TO) (NOVO

PROGRESS0O/PA)

1.809 67.936 78.368
m>fano litros/ano litros/ano

6. DIVERSAS ORIGENS

Para o célculo do consumo de combustivel do transporte referente ao volume
comercializado para “outras espécies™, foi considerada a distincia média até Campinas dos
diversos estados fornecedores do mercado local, bem como um valor para a relagio m’ para
tonelada em carregamentos de madeira verde e seca obtido a partir da média dos valores das

densidades entre todas as espécies procedentes da Amazénia (ver Tabela 11).
DADOS PARA “OUTRAS ESPECIES - DIVERSAS ORIGENS”

CARRETA | MADEIRA VERDE | MADEIRA SECA
Carga maxima permitida 27 toneladas | 22,7 m%carreta 31,8 m%/carreta
Consumo combustivel 2.5 km / litro

FRONTEIRAS ANTIGAS (atuais) - DISTANCIA MEDIA ATE CAMPINAS:
MT, PA, RO, AC, TO

(1.970 + 2.490 + 2,620 + 3.500 + 2.150) / 5 = 2.546 km |
Consumo combustivelporviagem |~ 1.0180ittos ..
FRONTEIRAS NOVAS - DISTANCIA MEDIA ATE CAMPINAS:

(2.480 + 2,980 +3.380 + 3.500 + 2.480) / 5 = 2.964 km

‘Consumo combustivelporviagem . - 1186 litros |
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TABELA 6.1 - CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL PARA O VOLUME TOTAL DE

“OUTRAS ESPECIES” PROCEDENTES DE “DIVERSAS ORIGENS”
COM CARREGAMENTO DE MADEIRA VERDE E SECA
(FRONTEIRAS ANTIGAS)

VOL. ANUAL MADEIRA VERDE MADEIRA SECA
OUTRAS ESPECIES |
VIAGENS | | VIAGENS
POR ANO® - POR ANO®
TOTAIS 5.941 261,72} 186,82
(fronteiras ANTIGAS) 3 . .
m°/ano | viagens/ano}: viagens/ano | .

TABELA 6.2 - REDUCAO NO NUMERO DE VIAGENS E NO CONSUMO ANUAL DE
COMBUSTIVEL PARA O TRANSPORTE DE MADEIRA SECA
CORRESPONDENTE AO VOLUME COMERCIALIZADO DE

“OUTRAS ESPECIES” (atuais fronteiras de exploragio)

DIVERSAS ORIGENS

{fronteiras atuais de
exploracio)

REDUCAO NO NUMERO |
TOTAL DE VIAGENS/ANO |

74,9 viagens/ano

AUMENTO = 40%

AUMENTO

4{)%

TABELA 6.3 — AUMENTO NO CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL EM FUNCAO
DA MIGRAGCAO PARA NOVAS FRONTEIRAS DE EXPLORAGAO -

(para o volume comercializado de “outras espécies”)
{considerando-se somente 6 carregamento de madeira verde)

VOL. TOTAL | CONSUMO ATUAL | CONSUMO FUTURO DE AUMENTO ND AUMENTO NO -
ANUAL DE COMBUSTIVEL COMBUSTIVEL OE -1 CONSUMO DE
Fronteiras Atuais: Fronteiras Novas; L CQ_MBUSTNE_L

()

5.941 266.429 310.400 43971 o 15,5%__
m°lano litros/ano litros/ano soditrosfgne.
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Anexo |V

Especificagbes para maquinas

154



ESPECIFICACOES PARA MAQUINAS E VEICULOS

| VOLVO

CAMINHAO VOLVO - 6x4, semi-reboque (3 eixos) mais reboque
Nativa e eucalipto - transporte serraria

MODELO: NL-12

POTENCIA: 360 HP

CAPACIDADE DE CARGA: 27 toneladas

CONSUMO MEDIO CARREGADO: 2.8 kmflitro (adotado: 2,5 km/l)

| FIAT
TRATOR
Eucalipto — implantacéo
MODELO: FIAT 7D
POTENCIA: 92 HP
PRODUTIVIDADE (horas/ha): ver cada etapa
CONSUMO (litros/hora): 9 a 10 thora
| MASSEY FERGUSON
TRATOR
Eucalipto — implantacdo € manutengio
MODELOQ: MF 265
POTENCIA: 85 HP
PRODUTIVIDADE (horas/ha): ver cada etapa

CONSUMO (litros/hora)
com grade: 8,0
com arado: 8,0
comecarreta: 7.0

Eucalipto ~ implantagdo

MODELO: MF 292
POTENCIA: 105 HP
PRODUTIVIDADE (horas/ha): ver cada etapa

CONSUMO (litros/hora)
com grade: 9.0
com suicador: 8.0
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| CATERPILLAR
PA CARREGADEIRA
Nativa — carregamento na carreta de transporte e descarregarmento
MODELO: 938 G, area garra 1 m?
POTENCIA: 160 HP
PRODUTIVIDADE (m® carregadomora) 70 m%hora
CONSUMO (litrosthora): 14 a 15 Vhora
SKIDDER
Nativa — arraste das toras
MOD_ELO: 518 C —~ com guincho, torre e garra
POTENCIA: 154 HP
PRODUTIVIDADE (m® puxado/hara)  ver cada sistema
CONSUMO (litrosthora): 14 a 18 l/hora (para modelo 525; 160 HP; garra
1,16m?)
HARVESTER
Eucalipto — corte e empilhamento
MODELO: CAT 320
POTENCIA: 134 HP
RENDIMENTO (arvores/hora): 120 arvores/hora
(m® cortado/arvore): 0,18 m’c.c.farvore
CONSUMO (litros/hora): 19 a 20 l/hora
FORWARDER

Eucalipto — auto-carregamento + transporte até a margem do tathdo

(distancia média = 200 metros)

MODELCO:

POTENCIA:

CAPACIDADE CARGA:

PRODUTIVIDADE (m*hora):
(ciclos/hora):

1 ciclo = carregamento; transporte
(media 200 metros);
descarregamento; retorno
vazio.

CONSUMO (litros/hora):

CAT 574

154 HP

14 toneladas

30 a 35 m°hora
2.5 a 3 ciclos/hora

11 a 12 Vhora

CARREGADOR

Eucalipto — carregamento na carreta de transporte e descarregamento

MODELO:

POTENCIA:

RENDIMENTO (m° carregado/hora):
CONSUMO (litros/hora):

CAT 312

91 HP

55 a 60 m®c.c./hora
7.0 a8,0Vhora
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MOTO NIVELADORA

Eucalipto — conservacio de estradas j& abertas
MODELO: 120 H
POTENCIA: 150 HP
CONSUMO (litrosthora): 15 a 17 Vhora

TRATOR DE ESTEIRAS
Nativa — abertura de estradas e arraste de toras

MODELO: D5 E com guincho e torre (explor. com manejo)

CAT D5 B sem guincho e sem torre (explor.
sem manejo)

POTENCIA: 150 HP (para os 2 modelos)
CONSUMO (litros/hora): 9,8 Vhora (para os 2 modelos)
| STHIL
MOTO SERRA
Nativa — derrubada
MODELO: 051 AVE
COMBUSTIVEL: GASOLINA
CONSUMO (litros/hora): 0,66 /hora
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