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RESUMO 

KRÚGEL, Erich Paul Gustav, Método de Avaliação da Viabilidade Técnica e 

Ambiental do Uso de Espécies Florestais Amazônicas para Fins Comerciais, 

Florianópolis, 2002, 172 folhas , (Mestrado em Engenharia de Produção) - Programa 
de Pós-Graduação em Engenharia de Produção, UFSC, 2002. 

Alguns mandatários autoproclamados de elite mundial pregam a rotulação da Amazônia 
como "patrimônio da humanidade". Consciente dos objetivos desses arroubos, o Governo 
Brasileiro tem reagido com medidas cabíveis, mas jamais se deve desconsiderar a 

necessidade de uma vigilância constante diante do intervencionismo injustificável vigente no 
mundo que também ameaça nossa soberania sobre a região.. Pois, se de um lado existe a 

nossa douta legislação florestal e ambiental, por outro a mídia alimentada pelas intrusas 

ONG's (Organizações não Governamentais) propala seu descumprimento, servindo de 

"feed-back" ao processo. 

A reação nacional ao processo foi a política de ocupação da região a qualquer custo, 
implementada na segunda metade do século passado que, devido ao desconhecimento de seus 

aspectos geográficos, não alcançou a meta plena, mas formou os extensos embaubais que 
sobrevieram com a mata secundária. Este fato provou que a Cecrópia scíadophilla é 

naturalmente adensável, sem incidência de pragas e doenças, representando a supremacia da 
embaúba, cuja exploração é sugerida neste trabalho, através de manejo sustentável. 

A busca de alternativas técnicas e ambientais para explorar os embaubais, com o objetivo 
de creditar à embaúba a qualidade como matéria-prima para a produção de madeira 

beneficiada e celulose para papel, acalentou a idéia e o esforço para a realização deste 

trabalho, que é fiuto de intensa pesquisa bibliográfica, pesquisa de laboratório, experimentos e 

atividades industriais, análise de dados e demonstração dos resultados. 

Consequentemente, a embaúba é viável como matéria-prima, tanto para a produção de 
madeira beneficiada como para celulose para papel. E a sua utilização dentro dos princípios 
perseguidos também é uma forma de aproveitar um recurso natural renovável de curto prazo 
(floresta secundária), assim garantindo uma sobrevida ao recurso natural renovável de longo 
prazo (a Floresta Amazônica). 

Palavras-chave: embaúba, industrialização, meio ambiente



ABSTRACT 

KRÚGEL, Erich Paul Gustav, A Method for the Evaluation of the' Technical' and 
Environmental Viability of the Use of Amazonian Forest Species for Commercial 
Purposes. Florianópolis, 2002, 172 pages, Dissertation (Master's in' Production 

Engineering) - Graduate Program of Production Engineering, UFSC, 2002. 

Some self-proclaimed heads of state of the elite nations advocate the labeling of the 
Amazon as a “heritage of mankind”. Aware of the objectives of these zealots, the Brazilian 
govermnent has reacted with appropriate measures; however, it is important never to lose 

sight of the need for a constant vigilance in view of the current unjustifiable world-wide 

interventionism which also threatens our sovereignty in the region. Thus, if on the one hand 
there is our well-formed forest and enviromnental legislation, on the other hand there is the 
media, which, ínfluenced by the intrusive ONG°s (non-governmental organizations), discloses 
occurrences of noncompliance, serving as “feed-back” to the process. 

The country°s reaction to the process was a policy, implemented in the second half of the 
last century, of occupation of the region at whatever cost, , and which due to a lack of 
knowledge of aspects its' geography did not reach its goal, but nevertheless formed the 
extensive “embaúba” areas that survived with the secondary forest. This fact proved that 
Cecrópia sciadophilla is found naturally in dense growths, without any occurrence of plagues 

or diseases, and shows the supremacy of the “embaúba” , whose exploitation through 
sustainable management is suggested in this work. 

The search for technical and environmental altematives to exploit the extensive 

“embaúba” areas, with the objective of showing its value as raw material for the production 
of ltunber and cellulose for paper, provided the impetus for the realization of this work, 
which is the fruit of an extensive bibliographic search, laboratory research, experiments and 
industrial activities, data analyses and presentation of the results. 

Consequently we can state that “embaúba” is viable as raw material, not only for the 
production of lumber, but also for cellulose for paper. Furthermore, its use within the 

principles presented is also a form of making the best utilization of a short-tenn' renewable 
natural resource (the secondary forest), thus guaranteeing survival of the long-term renewable 

natural resource (the Amazon Forest). 

Key words: embaúba, industrialization, environment



CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO 

1.1 - Apresentação do Problema 
i

1
‹ 

Ao longo da história da humanidade, o homem atribuiu paulatinamente novos valores 
aos recursos naturais à medida que veio descobrindo novas utilidades destes para o 

atendimento das suas necessidades. A árvore que em conjunto com outras árvores fonna a 

floresta e é um recurso natural renovável, talvez tenha representado a primeira utilidade ao 
homem com a sua sombra ou seu fi'uto. No presente, ela já é de fato uma fonte de 
matéria-prima para inúmeras finalidades, afora o seu valor no campo ambiental. 

Conseqüentemente, destruir a floresta é destruir uma das maiores fontes supridoras das 
necessidades fimdamentais à sobrevivência do homem. 

A consideração da árvore como fonte de matéria-prima- e a pregação ecológica da 

não-destruição da floresta suscitam um questionamento sobre como efetuar a sua exploração 
sem cometer destruição. A solução parece ser deveras simples, pois, à medida que o homem 
vem descobrindo novas utilidades para a árvore - o que representa destruição - também vem 
descobrindo novas* formas de reproduzi-la, cultiva-la e aproveitá-lá -' o que representa 

preservação. Assim, o homem faz uso do próprio conhecimento. Teoricamente é um 
'posicionamento coerente e simples, mas na prática sabe-se que o .homem ainda não ë 

suficientemente conscientizado sobre princípios preservacionistas, sendo por esta razão que o 

Estado interfere com as suas ferramentas - leis, decretos e normas - para que o ciclo da vida 

se perpetue ou pelo menos seja dilatado. Assim, surgiu no Brasil a legislação florestal e 

ambiental, trazendo em seu bojo o PMFS - Plano de Manejo Florestal Sustentado, que é em 
princípio, uma forma de explorar a floresta sem destruí-la. 

A questão, no entanto, não fica concluída sem um processo' de revisão na 

industrialização, desperdício e uso da madeira. A industrialização, de forma generalizada na 
região, é processada com máquinas e equipamentos sucateados e tecnicamente ultrapassados, 
impondo perdas pela grande quantidade de resíduos e pela baixa qualidade que impõe. O 
desperdício está presente desde a extração da madeira na floresta - quando apenas o fiiste 

(tronco) .é aproveitado - e na industrialização primária (serrar), quando o produto representa 

menos de cinqüenta por cento da matéria-prima (toras). No segundo processamento (aplainar), 
geralmente as perdas de volume representam de 40 a 50%, ou até mais, segundo dados 
levantados junto a serrarias e beneficiamentos de madeira em Manaus. O uso incorreto se dá
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1
v 

quando são aplicadas madeiras que duram séculos onde 'a necessidade é de apenas meses ou 
poucos anos, gerando perdas pela irracionalidade (uso x qualidade). 

Aliás, irracionalidade também já foi cometida quando em nome do desenvolvimento 
regional a qualquer custo, vastas áreas da 

4 

Floresta Amazônica (primária nativa) foram 

derrubadas, com perda total do material lenhoso, para, com incentivos governamentais, 

implantar' atividades agrícolas e pecuárias sem identidade ou comprovação deadequação 
regional, onde a insustentabilidade dos empreendimentos foi uma lógica, a degradação o 

meio, e a floresta secundária uma resultante, onde a embaúba como espécie pioneira formou o 

seu dossel e cujo valor e utilidade o homem ainda desconhece ou simplesmente ignora. É 
essa realidade que o presente trabalho busca resgatar pela viabilização técnica e ambiental da 
embaúba como matéria-prima , formulando assim, pela ordem: 

°2° o Assunto . 
= Espécies florestais da Amazônia; ' 

°1° o Tema =Método de avaliação da viabilidade técnica e ambiental do uso de 

espécies florestais amazônicas para fins comerciais; 

o Problema = A exploração dos recursos naturais na Amazônia, em especial das espéciesO 0.6 

florestais da mata secundária, reflete um enorme desperdício, em função do 
_ 
aproveitamento quase nulo dessas espécies; 

'Z' o Hipótese = A embaúba representa tuna alternativa viável ambiental e tecnicamente 

para a exploração madeireira na Amazônia. 

Segundo Loureiro e Silva (1968), a embaúba .é uma espécie arbórea, disseminada por 
toda a Amazônia e que se adensa dentro das circrmstâncias da própria natureza, fato que 
ocorre com raras outras espécies. Ela é de crescimento rápido, não é muito exigente quanto 

ao solo e não apresenta incidência. de doenças. É pioneira. da mata sectmdária de áreas 
degradadas e é muito fieqüente em beiras de estradas e rios, isto é, em locais com vias de 
acesso e de extração facilitada, mas atualmente a sua industrialização ou aproveitamento na 
região é inexistente.

` 

A embaúba possui características indicativas de qualidades para usos específicos e/ ou 
substituta para diversas espécies da floresta primária, podendo, conseqüentemente, amainar a 

voracidade que pesa sobre a Floresta Amazônica. Mas para que isto ocorra, é preciso ir além 
da teoria, com operações práticas.
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1.2 - Objetivos do Trabalho 

O trabalho apresenta os seguintes objetivos: 
'X' Objetivo geral 

0 'Estudar a viabilidade técnica e ambiental da embaúba como matéria-prima para a 

produção de derivados de madeira, tais como: madeira beneficiada e celulose para papel.
i

1 

'I' Objetivos especificos 

O Estabelecer a problemática técnica de extração dos fustes da embaúba da mata e da sua 
industrialização para a produção de beneficiados de madeira e celulose para papel; 

O Propor Luna sistemática de abordagem para o estudo de viabilidade da exploração da 

embaúba e a produção de derivados, tais como: madeira beneficiada e celulose para papel; e, 
O Desenvolver um método que viabiliza a exploração dos embaubais da Amazônia através 
de PMFS - Planos de Manejo Florestal Sustentado. 

1.3 - Justiñcativa do Trabalho 

A embaúba, até o momento não é reconhecida como espécie utilizável para projetos de 
manejo sustentado, reflorestamento ou seqüestro de carbono, pelo simples fato de até o 

momento não se realizar a sua industrialização, não comprovando que ela é adequada como 
matéria-prima para um produto ou derivado sequer. 

V

_ 

Diante da facilidade do transporte fluvial, estabeleceu-se a tradição de extrair madeira 

às margens inundáveis dos rios e com os beneplácitos do ciclo das águas. Somente a partir dos 
grandes desmatamentos oconidos- na segunda metade do século passado, de forma modesta 

iniciou-se a exploração da madeira de terra firme, cujo mercado levou quase meio século para 
se firmar, por causa muito mais do costume ou modismo do que de fundamentação técnica. A 
irracionalidade ainda está presente em todas as suas formas de exploração, pois embora o 

mercado clame por madeira e seus derivados para os mais diversos fms, ao ser derrubado um 
hectare de floresta nativa que possui cerca de. 525 t/ha de material lenhoso segundo o Meio 
ambiente (2000), ou seja, de 400 a 450 m3 de material lenhoso dentro dos níveis atuais, to 

produto desse aproveitamento não ultrapassa os limites de 3 a 5%, segundo estimativas do
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autor. O resto, de 95 a 97% é resíduo do processo.
_ 

Com os ditames da legislação florestal e ambiental atual, surgirarn 
_ 

indicadores de 

mudanças rumo à racionalidade, cabendo citar os PMFS - Planos de Manejo Florestal 

Sustentado e as restrições aos desmatamentos indiscriminados. Isto, teoricamente parece 

perfeito, mas na prática ainda existe - como verdade ou desculpa - o problema social do 
homem do “hinterland” (interior distante) que não sobreviverá na amplitude da aplicação da 
lei. Essa é uma realidade de difícil compreensão para quem não convive com esse homem. 
Não basta impor-lhe a lei, é preciso ensinar-lhe antes, diferente fomia de buscar a 

sobrevivência, para não transforma-lo em marginalizado, um fora da lei. Em sua. maioria, o 

homem do “hinterland” pouca ou nenhuma escola freqüentou, e da lei só toma conhecimento, 
isso quando toma, através de alguém que lhe conta a respeito dela; 

A busca da viabilidade técnica e ambiental da embaúba, para servir como matéria-prima 
para a produção de madeira beneficiada e celulose para papel, por si só não representa uma 
solução ao caso, mas certamente é um bom início ao anteriormente proposto. . 

1.4 - Estrutura doftrabalho 

Este trabalho apresenta uma estrutura composta por seis capítulos, confonne é 

demonstrado ia seguir: *A 

0 O Capitulo 2 - apresenta a fundamentação teórica, com enfoques dimensionados que 

envolvem a questão embaúba; -

u 

0 O Capítulo 3 - apresenta o ferramental utilizado na consecução do trabalho; 
ø O Capítulo 4 - apresenta a metodologia para pesquisa ambiental em PMFS - Planos de 

Manejo Florestal Sustentado; 

0 O Capítulo 5 - apresenta a descrição do local abrangente, a aplicação do modelo da 
viabilidade ambiental através de PMFS ¬ Planos de Manejo Florestal Sustentado em 
floresta primária/ secundária e respectivo confronto. E ainda um resumo da viabilidade 
técnica e ambiental da embaúba como matéria-prima para a produção de madeira 

beneficiada e celulose para papel; e, V 

0 O Capitulo 6 - apresenta as conclusões e as sugestões para trabalhos filturos.



CAPITULO 2 - FUNDAMENTAÇÃo TEÓRICA 

A Amazônia Brasileira é um desafio à pesquisa científica, pela sua complexidade, pois 
abrange a Bacia Hidrográfica Amazônica, a Floresta Amazônica e um clima tropical com 
microrregiões de características distintas. 

A Bacia Hidrográfica Amazônica Brasileira, segundo George (1988), despeja no mar, 
através do Rio Amazonas, nada menos que 100 mil m3 de água por segundo, provinda da 
intensa chuva na região e da neve andina, o que também ocasiona o fenômeno da enchente e 

vazante, que segundo Sales (1980), promove nas várzeas inundáveis a fertilização das terras e 

nos lagos e lagoas a renovação ictiológica, onde, segundo Sick (1993), vivem por volta de 950 
espécies de aves, ou seja, a avifauna mais diversificada do planeta. 

A Floresta Amazônica Brasileira, segundo o Ahnanaque Abril (2001), a maior floresta 
tropical do mundo, é também a maior reserva de diversidade biológica, pois, dentre as 100 mil 
espécies de plantas existentes em toda a América Latina, 30 mil estão na região, a qual, 
segundo Cúrcio (1999), é composta por muitas microrregiões com particularidades 

microproblemáticas distintas, pois: 

0 os solos se caracterizam em sua maioria por latossolo amarelo distrófico de textura 

argilosa (45%) e podzólico vermelho-amarelo (30%): 
0 o clima é quente e úmido e praticamente não possui as quatro estações do ano, ou seja, 
inverno, verão, outono e primavera, mas simplesmente duas estações: a seca e a chuvosa; 
0 a temperatura caracteriza-se por médias entre 24° e 26°C e as chuvas abundantes chegam 
a mais de 2.500 mm/ano; 
0 a umidade relativa do ar, mantém geralmente, uma média acima de 90%. E os ventos 
dominantes, de leste a oeste, penetram livremente em todo o vale; 

A

A

/ 

°2° Apluviosidade, segundo Schneider (2001), divide-se em três zonas, bastante distintas 
entre si: a seca, de transição e a úmida: 

0 a zona seca: com pluviosidade abaixo de 1.800 mm/ano, corresponde a 17% do território 
e está concentrada ao sul da Bacia Amazônica e principalmente no norte de Roraima; 
0 a zona de transição: com pluviosidade entre 1.800 a 2.200 mm/ano, representa mais ou 
menos 38% da Amazônia, e está localizada. entre a. região central (zona úmida) e o arco de 
desmatamento ao sul da Amazônia; e, ` 

0 a zona úmida: com pluviosidade superior a 2.200 mm/ano, com algumas áreas registrando
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níveis de 4.000 a 4.500 mm/ano, compreende aproximadamente 45% da Amazônia. 

É nesta região complexa que existem as maiores reservas florestais primárias nativas do 
território brasileiro, ainda carentes de pesquisa para serem utilizadas racionalmente como 
matéria-prima. E ainda existem florestas secundárias com espécies dominantes, como a 

embaúba, de crescimento rápido mas ainda não utilizada, que pode substituir espécies nativas 
e assim amenizar a voracidade existente sobre a Floresta Amazônica.. . 

4

.

Y 

2.1 - O Mercado da Madeira e da Celulose 

A evolução tecnológica ocorrida no decurso do século XX, principalmente em relação 
ao processamento do ferro, do alumínio e do plástico, deu indicativos de uma redução no 
consumo de madeira, mas pesquisas indicam o contrário, isto é, crescimento. 

Segundo Marinez (2000), os cálculos que dimensionam as perspectivas da situação 
global dos produtos florestais são preocupantes. A população mundial conta com 6 bilhões de 
habitantes, um crescimento médio anual de 1,6%, representando um mínimo de 96 milhões de 
novos habitantes paracada um dos próximos anos. Uma produção anual de madeira estimada 
em 3,3 bilhões de m3, representa um consumo médio por habitante de 0,55 m3 de madeira. Por 
sua vez, isto situa a demanda em 53 milhões de m3 anuais (144.000 m3 por dia, ou 200 m3 a 

cada minuto, ou 3,3 m3 a cada segundo). Por sua vez, este volume de madeira adicional vai 
demandar uma área de floresta plantada de 2.640.000 ha, supondo um índice médio de 20 
m3/ha/ano. 

Certamente, esta é a razão do setor madeireiro começar a adotar algumas medidas para 
assegurar uma participação futura no mercado. A primeira medida é uma clara tendência das 
empresas florestais estarem se estruturando, operacional e administrativamente, dentro de 

metodologia futurista e abandonando o arcaismo tradicional do setor. A outra medida é a 

tendência de abandono dos processos que vinham gerando problemas ambientais. Nesse 
aspecto em particular, o consumidor também consciente participa com imposição de regras 
para consumir.

‹
1 

Segundo Marinez 2000, o Brasil é um dos maiores produtores mundiais de produtos de 
madeira processada mecanicamente, que atingem cerca de 2.0 milhões de metros cúbicos por 
ano entre serrados, lâminas e chapas. Deste volume, menos de 10% é exportado, o que 

representa uma participação brasileira no mercado internacional na ordem de apenas 2%.



pode ser ilustrativa da sustentabilidade do desenvolvimento econômico do setor celulósico 

carro chefe do setor florestal (Vide tabela 2.1). 

Tabela 2.1 - Produção de celulose - 1950 a 1994 
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Já a produção brasileira de celulose e de papel durante a segunda metade do século XX 

Ano 
Produção 
de celulose 
(1.000 t) 

Crescimento Crescimento 
anual/década anual desde 

anterior 1950 (%) 

Produção 
de papel 
(l.000 t) 

Crescimento 
anual desde 
1960 (%) 

Crescimento 
anual/decada 

anterior 

1950 95,3 253,1 

1960 286,4 11,6 11,6 505,0 7,2 7,2 

1970 777,3 10,5 11,1 1 .098,9 8,1 7,6 

1980 3.096,0 14,8 12,3 3.36l,9 1 1,8 9,0 

1 990 4.351,1 1,5 10,0 4.775,8 3,6 7,6 

1994 5.382,0 5,5 9,3 5.698,0 4,5 7,3 

Fonte: IBGE, 1950/ 1994. 
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Figura 2.1 - Produção de celulose - 1950 a 1994. 

Fonte: Tabela 2.1. 

Se a atividade não apresentasse um retorno convidativo, não teríamos a continuidade 
inercial nos índices de crescimento para prazos sucessivamente maiores (coluna D e G), 
influenciando "subterraneamente" as flutuações das décadas sucessivas (colunas C e F). 

Na Amazônia - segtmdo informações obtidas junto às próprias empresas - existem 

atuahnente quatro indústrias que produzem celulose, papel ou celulose e papel, que embora 

não abram informações sobre a abrangência dos seus mercados, prestam como indicativos
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para julgar que estão em meio a um mercado muito significativo. São elas: 
' JARI - Papel e Celulose _- Monte Dourado - PA 
I BIPACEL - Benayon Indústria de Papel e Celulose Ltda. - Manaus - AM; 
I SOVEL da Amazônia Ltda. - Manaus - AM; e, 
I FACEPA - Fábrica de Celulose e Papel da Amazônia S/A - Belém - PA. 

A maioriadestas empresas reciclam papel, cuja matéria-prima está começando a faltar na 
região. Embora neguem tal fato, talvez para não inflacionar o custo do suprimento, já estão 
adquirindo consideráveis quantidades de regiões sulinas. Isto é indicativo de que, em breve 
necessitarão' partir em busca de fibras celulósicas regionais, podendo a embaúba ser a fonte. 

2.2 - Experiências Passadas com Reflorestamentos na Região Amazônica
1 

. 1 

Os reflorestamentos com objetivos madeireiros efetuados na Amazônia, em sua quase 
totalidade, foram com espécies nativas e nas condicionantes da reposição florestal ditadas 
pelo então IBDF - Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal - atual IBAMA - 
Iínstituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renováveis. A maioria dos 
reflorestamentos foram efetuados com espécies sem objetivos madeireiros, tais como: 
seringueira, castanheira e outras. 

O presente trabalho visa propor de forma técnica e ambiental, a embaúba como 
matéria-primapara a produção de derivados de madeira (madeira beneficiada e celulose para 

papel), e como tal, também ensaia os passos para torna-la espécie viável ao manejo sustentado 
e ao reflorestamento. Embora ela possua qualidades bastante distintas das espécies cujo 
reflorestamento já foi tentado na região, tais experiências passadas muito têm a ensinar para 
que os erros não se repitam. Quase todos foram megaprojetos, sem objetivos madeireiros 
especificamente e sem fimdamentação em pesquisa prévia de médio. ou longo prazo. Assim, 
destruíram áreas representativas da mata primária, causaram danos ambientais e foram 
desastres econômicos, financeiros e ambientais. Cabe citar: 

a) - A Fordlândia 
A partir do. início do Século XVIII, para encorajar a ocupação da Amazônia e. garantir 

uma atividade econômica estável, o govemo. brasileiro. fez várias concessões de. terras, 

principalmente a empresários estrangeiros. Segimdo Oliveira, (2001), desses megaprojetos se 

destacouo de Hem'y Ford que, em 1926, comprou 2 milhões e meio de hectares de terras
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no Estado do Pará para cultivar seringueira e produzir 40 mil toneladas anuais de borracha, 
numa verdadeira afionta a heveicultura praticada pelos ingleses na Malásia. Ainda segundo 
Oliveira (2001), já havia desmatado 7.000 hectares de floresta nativa e efetuado o plantio de 
mais de 5 milhões de sementes de seringueira, quando o rompimento do equilíbrio ecológico 

ocasionou o espalhamento de um fungo fatal, colocando um ponto final ao projeto. -

. 

b) - o PRoBoR -

' 

Segundo o IBAMA (2001), o megaprojeto do Governo Federal, que através da 
SUDHEVEA - Superintendênciado Desenvolvimento da Heveicultura pretendia incrementar 
o plantio de 50.000 hectares de seringueira e sucumbiu diante do "Microciclus Ulei", ou "mal 
das folhas". 

c) - O Projeto Jari 
"O megaprojeto Jari em Monte Alegre, no Pará, com 1,7 milhão de hectares de terras 

para reflorestar com gmelina para a produção de celulose e papel e que até hoje opera no 
prejuíz‹›".(Limz, 2001). 

M

l 

ó) - o FISET - Fundo de Invesziznenm szwúzl " 

Segundo o IBAMA (2001), foi criado pelo Decreto-lei Nr.1.376/74 e previa a aplicação 
de recursos financeiros provenientes de incentivos fiscais específicos em florestamentos e 

reflorestamentos, sob a orientação _do então IBDF - Instituto Brasileiro de Desenvolvimento 
Y' 

Florestal que, para a Amazônia aprovou poucos projetos e nenhum apresentou sucesso. 

d) - Outros 

Ensaios e pequenos reflorestamentos com 
g 

castanha-do-Pará e, pupunha estão 

apresentando indicativos de resultados satisfatórias. 

2.3 -*Espécies Florestais para Produção de Madeira Beneficiada 

Foram escolhidas .quatro espécies florestais para o presente item, sendo a primeira a 

embaúba - Cecropia Sciadophylla e, mais três essências consideradas as mais usadas na 
região, como sejam: louro gamela, piquiá e assacu. 

a) - Embaúba - Cecropia Sciadophylla Mart.Var. .Thuraniana (Alad.Richt. Snethlage) 
Segundo Loureiro e Silva (1968), é uma árvore até 15 m. de altura com raízes adventícias
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e folhas enormes. É madeira muito leve, 0,35 a 0,40 g/cm3; lenho esbranquiçado ao 

cortar, virando com o tempo para o amarelo creme brilhante; grã ligeiramente regular; 

textura média; cheiro e gosto indistintos; fácil de trabalhar; recebe bom acabamento. 

Sobre suas qualidades fisicas e mecânicas e outros informes técnicos, vide item 2.4. do 

presente capítulo. 
_

5 

b) - Louro gamela -. Nectandra rubra (Mez.) C.K.Alien - Farnília Laureaceae 

Segundo Loureiro, Silva e Alencar (1979), é uma árvore com 20 m de altura por 60 a 80 
cm de diâmetro, ocasionahnente acima disso, filste retilíneo, com amplas sapopemas. Madeira 
moderadamente pesada (0,65 a 0,75 g/cms); ceme róseo castanho ou pardo avennelhado; 
alburno mais claro com brilho dourado; cheiro agradável quando verde, gosto levemente 
amargo; textura mediana para grosseira; grã regular; fácil de trabalhar, recebe bom 
acabamento com polimento atrativo; muito resistente a insetos e as intempéries, mas é comum 
o fuste apresentar cavernas com até 5 cm de diâmetro, construídos por um besouro. 

"Patologiaz Pesquisa em serrarias de Manaus relatou que o louro gamela pode" causar 
sérios danos à saúde, dermatoses e problemas respiratórios". (INPA, 2000). 

Sobre suas qualidades físicas e mecânicas e outros informes técnicos, vide item 2.4. do 
presente capítulo: '

i 

c) - Piquiá - Caryocar vallosum (Aubl.) Pers.- Caryocaraceae - 

Segundo Loureiro e Silva (1968), é uma árvore de grande porte, com fuste cilíndrico 
bastante volumoso, raramente ultrapassando 40 m de altura, com rainos bastante grossos e 

tortuosos, de folhagem densa; casca bastante grossa, com 2 cm de espessura, rugosa. Madeira 
muito pesada (0,80 a 0,85 g/ cm3); ceme bege amarelado; grã revessa, textura média; cheiro e 

gosto indistintos; irregularmente lustrosa; fácil de trabalhar, recebendo bom acabamento; 
imputrescível. O fuste geralmente é ocado, tendo furos (túneis com mais de 5 cm de diâmetro, 
feitos por um besouro). A madeira não é ingnífuga e não é recomendada para ser usada como 
peça de pouca espessura, pois é altamente suscetível ao empenamento. 

"Metabólico secundário: Nas folhas, constituintes triterpenicos - fiiedelina, fiiedeland e 

ácido deanóico". (INPA, 2000). 

Sobre suas qualidades físicas e mecânicas e outros informes técnicos, vide item 2.4. do 

presente capítulo. 
9

`

_
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d) - Assacu - Hura crepitans L - Euphorbiaceae 
Segundo Loureiro e Silva (1968), é uma árvore entre pequena a grande, com caule 

aculeado, muito conhecida pela causticidade de sua seiva, cujo princípio ativo é a hurina ou 
crepitina (Ch.Richt); madeira muito leve (O,35 a 0,40 g/cm3); ceme e albtnno indistintos, de 
cor branca com reflexos amarelados ou branco acinzentado ou ainda bege claro com suave 
tom róseo; grã direita, textura média; superficie lisa ao tato e de pouco brilho; insípida e 

inodora; fácil de trabalhar. 

"Patologiaz O assacu é causador de problemas alérgicos. A sua seiva possui propriedades 
causadoras de bolhas e ulcerações na face e nos olhos; dunatite de contato. A toxalbumina e a 

creptina contida no látex é extremamente cáustica. As sementes são venenosas".(INPA,2000) 

Sobre suas qualidades físicas e mecânicas e outros informes técnicos, vide item 2.4. do 
presente capítulo. t 

I.

z 

2.4 - Confrontação das Espécies Florestais para a Produção de -Madeira Beneficiada 

As confrontações das espécies florestais - embaúba, louro gamela, piquiá e assacu - para 
a produção demadeira beneficiada foi efetuada com o objetivo de traçar parâmetros através 
de um estudo efetuado com os princípios da Engenharia do Valor. Contudo, as diversas 

tentativas efetuadas conduziram a dados não lógicos com este princípio, não por ausência de 
qualidades desse princípio, mas pela simples configuração do problema; pois as essências 
contrapostas possuem pouco ou nada em comum. Uma vez que cada uma das essências 
consideradas tem uso específico, intercambiá-las em seus fins sequer têm fiindamento. Isto 
pelo peso de cada uma, pela qualidade e pela finalidade a que se adequar. t 

Atabela 2.4 - Confiontações das Espécies Florestais para a Produção de Madeira 

Beneficiada - embaúba, louro gamela, piquiá e assacu - reafirma ainda mais 

detalhadamenteas informações acima. É, pois, uma constatação que cada qual das essências 

consideradas tem as suas próprias características, e necessariamente terá uso e aplicações 
dentro de seus limites. Se a embaúba não é tóxica e seu uso se destina à produção de 
brinquedos infantis, jamais seria possível usar o assacu em seu lugar que é altamente tóxico, 
ou o piquiá que é deveras pesado. Sugerir o uso da embaúba em cavernas de embarcações ou 
em lugar do assacu como azimbre, iguahnente seria um absurdo técnico. Cada espécie possui 
qualidades e limitações, o que é preciso respeitar quando da sua aplicação ou uso. (Vide 
figura 2.4).



Discriminação 
Embaúba 
Cecropia 

Sciadophylla 
(1) 

Louro gamela 
Ocotes 
Rubra 
(B 

Piquiá 
Caryocar 
Vallosum 

(3 

Assacu 
Hura 

Crepitans 
.H)i 

Habitat da árvore Diversos Terra firme Terra firme Várzea 

Tipo da mata Secundária Primária
' 

Primária Primária 

da árvore (até) 15m 30m 40m Peq. a Grde. 

,Diâmetro do fuste (até) 45cm 1,20 m 1,20 m 1,50 m 
Fuste tem oco central O Até 3 cm Até5 cm Sim Sim 
Fuste tem vento (rachado) Não Sim Sim Sim 
Fuste temidefeito (qual) Raro/ torto Túnel/ besouro Túnel/besouro Freqüente 

Madeira seca ,(g/cm.3) 35 a40 0,65 a 0,75 80a85 35 a40 
Madeira ignífiiga Sim Sim Não Sim 
Tamanho da fibra Curta Curta 

Cor da madeira Esbranquiçado Rosado Bege amar. Branco acinz 

Incidência de fungo Sim Não Não Sim 
Incidência de insetos Caruncho Não Não . Caruncho 
Fácil de serrar (fita) Regular Sim Sim Regular 

Fácil de aplainar Regular Sim Sim Regular 

Permite acabamento ' Bom Bom Bom Bom 
Aceita Prego Sim Sim Sim Sim 
Retém o Prego Não Sim Sim Não 
Madeira tem gosto Indistinto Amargo Indistinto Indistinto 

Madeira tem cheiro Indistinto Agradável Indistinto Indistinto 

,Madeira solta tinta Não ' Sim Não
u 

Não 
Oferece risco tóxico Não- Sim Não Sim 
Oferece risco alérgico 

Oferece risco respiratório 

Não 
Não 

Não constatado 
Sim 

Raro 

Não 
Sim 
Sim 

Oferece risco dermatóse Não Sim Não Sim 
Oferece riscos outros Não Sim sm Sim 
Tem uso medicinal Sim Não Sim Não 
Outras qualidades e defeitos _ 

O 

Em estudo Túneis de besouro Imputrescível 
O Empena Empenar 

Principal uso da madeira Em estudo Móveis Naval Azimbre 
Rel. tora X seriado (até ) 76% (*) 38% (**) n%0fl 55% (**) 

Figura 2.4 - Confiontação. das. espéciesflorestais para aprodução de madeira. beneficiada 
Fonte: (1) = O texto. (2) e (3) = (Loureiro e Silva, 1968) (*) = Nível alcançado em teste 

operacional, (vide item 2.7.2.b). (**) = Níveis médios levantados nas serrarias regionais
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2.5 - Essências Florestais para a Produção de Celulose para VPapel 

Nesta consideração são apresentados dados de madeiras referentes a três tipos de 

florestas distintas, como seja: Floresta Primária Nativa, Floresta Secundária e Floresta 

Exótica. O objetivo final desta iniciativa se prende à confiontação das diferentes florestas e 

suas essências florestais para a produção de celulose para papel. . .

v 

2.5.1 - Espécies da floresta hetero gênea primária nativa 

Segtmdo Fiorillo e Rodrigues (1999), as florestas são heterogêneas por possuírem uma 
grande variabilidade genética, deformação mais complexa que .as homogêneas, .constituindo 
patrimônios genéticos das espécies, com muitos ecossistemas dependentes. A sua reposição é 

dificil dada complexidade que a torna imprescindível, considerando a sua função ambiental 

para as espécies. Podem ser primitivas ou plantadas. O Art.l9, parágrafo único do Código 
F-lorestal, determina que a. sua reposição deve. sebasear apriorísticamente em espécies nativas. 
No presente trabalho e sob essa classificação, são consideradas quatro espécies florestais: caju 
- açu, carobá, morototó e tatajuba, como segue: . 

a) - Caju - açu - Anacardium giganteum Hanc. Ex Engl. Anacardiaceae
V 

Segundo Loureiro e Silva (1968), é uma árvore de porte.dominante (20 a.30 m de.altura); 
seu fuste ereto atinge 120 a 180 cm de diâmetro; e copa muito vistosa, densamente foliosa, 
ocupando grande área de cobertura; madeira leve (O,50 a 0,55 g/cm3); o ceme quando verde, é 

castanho, passando com o tempo para amarelo limão; alburno manchado de amarelo escuro; 
pouco lustrosa, grã irregular; textura média, lisa ao tato: insípida e inodora; fácil de trabalhar. 

Segundo Corrêa (1998), a preparação da madeira constou da transformação das toras em 
hastes; descascamento; picagem e classificação dos cavacos. A deslignificação foi realizada 
através do processo "kraft", em um cozinhador rotativo com capacidade para 10 litros, 

nas condições e resultados do item 2.6. '- 

b) - Carobá - Jacarandá copaia (Aubli) D. Don. Bignoniaceae 

Segundo Loureiro e .Silva (1968), é .uma árvore grande,. de‹20 a 30. m de altura, ramos 
eretos, casca fibrosa, quebradiça; madeira muito leve, (0,38 a 0,40 g/ cm3), sem distinção 
entre o ceme e alburno de cor branco palha levemente rosada, apresentando listras vasculares
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mais escuras; grã direita, textura grosseira; superficie lustrosa e lisa ao tato; cheiro e 

gosto indistintos; fácil de trabalhar, podendo receber acabamento atrativo. 

Segundo Corrêa (1985), a preparação da madeira constou da transfomiação das toras em 
hastes; descascamento; picagem e classificação dos cavacos. A deslignificação foi realizada 
através do processo "kraft", em um cozinhador rotativo com capacidade para 10 litros, nas 
condições e resultados do item 2.6. 

ç

. 

V. 

c) - Morototó - Schefllera morototoni (Aubl.) Frodin Arallaceae - 

Segundo Loureiro, Silva e Alencar (1979), é uma árvore de rápido crescimento e aspecto 
magnífico, 8-30 m de altura, com caule cilíndrico, linheiro ramificado apenas no ápice, 60 a 

60 cm de diâmetro, ocasionalmente. mais; madeira moderadamente, pesada (0,55_ a. 0,60 

g/cm3), lenho entrelaçado de cinzento e creme claro; grã regular; textura média; superfície lisa 
ao tato e lustrosa; insípida e inodora; fácil de trabalhar, recebendo bom acabamento. ' 

« Segundo Corrêa (1985), a preparação da madeira constou da transformação das toras em 
hastes; descascamento; picageme classificação dos cavacos.. .A deslignificação. foi. realizada. 
através do processo "kraft", em um cozinhador rotativo com capacidade para 10 litros, nas 
condições e resultados do item 2.6. 

d) - Tatajuba - Bagassa guianensis (Aubl.) Moraceae 
Segundo Loureiro e Silva (1968), é uma árvore grande,.muitas vezes atingindo porte 

gigante. Madeira pesada (0,75 a 0,85 gl cm3), ceme amarelo queimado, mn tanto lustroso; 
alburno amarelo pálido, quase branco; grã irregular; textura grosseira, cheiro e gosto 

indistintos; fácil de trabalhar, recebendo bom acabamento; é resistente à decomposição. 

Segundo Corrêa, Moura e Arival (2001), a preparação da” madeira constou da 

transformação das toras em hastes; descascamento; picagem e classificação dos cavacos. A 
deslignificação foi realizada através do processo "kraft", em um cozinhador rotativo com 
capacidade para 10 litros, nas condições e resultados do item 2.6. 

2.5.2 - Espécies da floresta homogênea secundária 

` 

Segundo Fiorillo e Rodrigues (1999), homogêneaé. arfloresta com uniformidade 
florestal, ou seja, há dominância de 'uma determinada espécie vegetal caracterizando-a, de 
formação menos complexa que a heterogênea (exemplo, a floresta de araucária). As florestas
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secundárias podem ser distinguidas em' dois diferentes tipos: regeneradas e plantadas 

(artificiais). O presente caso é de floresta regenerada. ` 

Embora a embaúba - Cecropia Sciadophilla, foco central do presente trabalho, tenha se 
expandido em embaubais após a eliminação da floresta primária e nativa, ela também pode ser 
considerada primária, uma vei que a semente era do local ou região. 

a) - Embaúba -Cecropia Sciadophilla Mart.Var. Jhuraniana (Alad.Richt.Sneth1age) 
_ Segundo Loureiro e Silva (1968), é uma árvore até 15 m. de altura com raízes 

adventícias; é madeira muito leve, 0,35 a 0,40 g/cm3; lenho esbranquiçado ao cortar, 

virando com o tempo para o amarelo creme brilhante; grã ligeiramente regular; textura média; 
cheiro e gosto irrdistintos; fácil de trabalhar; recebe bom acabamento. 

Segundo Corrêa, Moura e Arival (2001), a preparação da madeira para celulose constou 
da transformação das toras em hastes; descascamento; picagem e classificação dos cavacos. A 
deslignificação foi realizada através do processo “kraft", em um cozinhador rotativo com 
capacidade para 10 litros, nas condições e resultados do item 2.6. 'I 

2.5.3 - Espécies da floresta exótica 

Segundo Fiorillo e Rodrigues, 1999, as florestas secundárias, por sua vez, podem 
ser distinguidas em dois diferentes tipos: regeneradas e plantadas (artificiais). As primeiras 
são aquelas cuja revivificação tenha ocorrido a partir de elementos da floresta nativa, já que 

recomposta por espécies do próprio meio. O segundo grupo são aquelas denominadas de 
artificiais, ou seja, criadas a partir da invenção humana - exótica. Cada uma delas possui o seu 
próprio significado, segundo o seu próprio critério de classificação. O presente trabalho 
considera aqui duas espécies exóticas: o Eucalipto - Urograndis e o Pinus - oocarpa, Shiede. 

a) - Eucalipto - Urograndis 
V 

A 

.

' 

Segundo a BARSA, Vol. 7 (1990), é uma árvore _da família das mirtáceas, gênero 

Eucalyptus, com mais de 700 espécies e variedades em todo o mundo. Originário, com poucas 
exceções, da Austrália e da Tasmânia. As fibras do eucalipto têm seu comprimento variando 
de 0,75 a 1,30 milímetros, mostrando-se a média próximo de 1 mm; o diâmetro das fibras 

varia bastante e é gerahnente entre 15 e 20 micra; ~ 

Segundo Corrêa, Moura e Arival (2001), o material *(torretes) para efetuar este teste foi
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proveniente de eucalipto cultivada na Reserva Ducke/ INPA/ Manaus. A preparação da 
madeira para celulose constou da transformação das toras em hastes; descascamento; picagem 
e classificação dos cavacos. A deslignificação foi realizada 'através do processo "kraft”, 

em um cozinhador rotativo com capacidade para 10 litros, nas condições e resultados do item 
2.6. 

b) - Pinus oocarpa, Shiede - (Introduzido na Amazônia)
' 

O Pinus oocarpa Shiede tem uma ampla distribuição geográfica na sua área de ocorrência 
, . 

mundial. E encontrado, segundo Kemp (1973), no México, Belize, Guatemala, Honduras e 

Nicarágua, em altitude variando geralmente entre 700 a 2.000 metros, com estações secas às 
vezes severas. Em muitas áreas, onde a espécie ocorre naturalmente, há um período contínuo 
de até 6 meses com médias de precipitação mensal inferior a 50 mm. No Brasil, as maiores 
plantações com Pinus oocarpa' situam-se nos estados de São Paulo e Minas Gerais. Na 
Amazônia, o Pinus oocarpa foi introduzido na estação experimental de Curuá - una, no 

Município de Santarém, no Pará. O clima nesta área é tropical úmido, com duas estações bem 
definidas: a chuvosae a seca. O período de chuva corresponde aos meses entre dezembro e 

abril. A pluviosidade média é de 1.900 mm/ ano. As temperaturas mínima, média e máxima, 
são respectivamente, 19°C, 30°C e 35°C; com variação diurna de 5°C a 10°C. A direção dos 
ventos dominantes é de leste para oeste. A umidade relativa do ar é de 80%, orvalho à noite. 

Os experimentos foram realizados em duas áreas distintas denominadas Planalto e 

Flanco, com as seguintes características: 
O Planalto :_ terreno plano, altitude de 150 metros acima do nivel do rio, solos profundos de 
textura pesada (argila) bem drenados, fortemente ácido pH de 4,5 a 5,0, e facilmente 

penetráveis por raízes e umidade. Rocha mater de origem terciária; 
O Flanco : Terreno plano, altitude de 70 metros acima do nível do rio, solos profundos bem 
drenados, textura ligeiramente pesada (arenoso transformando-se em argila no subsolo mais 
baixo). Solos fortemente ácidos, bem drenados e facilmente penetráveis por raízes e umidade. 

‹ Para o estudo papeleiro, duas amostras de Pinus oocarpa Shiede originárias da Estação 
de Curuá-una, denominadas Pinus Velho e Pinus Novo, foram submetidas à pesquisa 
papeleira. Esta denominação relaciona-se ao período de estocagem. A primeira amostra (Pinus 
Velho) permaneceu estocada na forma de toras por seis meses e mais seis meses como 
cavacos. Logicamente , as estocagens tanto na fomia de toras como na de cavacos estiveram 
protegidas das intempéries. Enquanto que a segunda amostra (Pinus Novo), após a sua
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recepção, foi pesquisada imediatamente' sob o ponto de vista papeleiro. 

Segundo Corrêa (1983), as árvores das quais foram retiradas as toras pertenciam 

ao plantio na Estação Experimental de Curuá - una, nas áreas de Planalto e Flanco. As toras 
foram separadas das árvores a partir da região bem inferior do fuste, sendo obtido, no sentido 
raiz ápice, tronco de l rn de comprimento com altemativas de 2 m em_2m. A preparação da 
madeira para celulose constou da transformação das toras em hastes; descascamento; 

picagem e classificação dos cavacos. A deslignificação foi realizada através do processo 
"kraft", em um cozinhador rotativo com capacidade para 10 litros, nas condições e resultados 
do item 2.6. _ 

2.6 - Confrontação das Essências Florestais para a Produção de Celulose para Papel
i 

Todas as essências florestais consideradas no item 2.5, foram colocadas em um só 
quadro, (vide tabela 2.6) para visualizar os contrastes existentes entre elas. Assim sendo, a 

embaúba se caracterizou com certo destaque, pois o seu rendimento depurado registrou o 

primeiro lugar com 53,30%, bem acima do eucalipto que registrou 49,85%, ficando em 
segundo lugar. Quanto ao número Kappa, ela registrou 22,26 pontos contra 23,6 pontos 
alcançados pelo Pinus (1° lugar). O fato de ter alcançado apenas 1,24%. de alcali residual é 

altamente importante, vez que o eucalipto e o pinus ultrapassaram em muito esta marca. O 
rejeito acusou apenas 0,19% igual ao cajú-açu; as demais espécies ultrapassaram estes limites. 
A viscosidade C.P., apresentou na embaúba 35,0 pontos, enquanto a tatajuba (l°lugar) 

chegou a alcançar 70,7 pontos, o que, segundo os. pesquisadores do INPA, não representa 
problema, vez que o eucalipto apresentou apenas 32,90 pontos e é a espécie mais usada como 
matéria_-prima para celulose e papel. 

Consoante esses resultados, a embaúba se enquadra perfeitamente nos parâmetros das 
espécies florestais celulósicas e papeleiras.
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2.7 - Processo Produtivo de Madeira Beneficiada a partir da Embaúba 

A produção de madeira beneficiada através dos processos operacionais seqüenciais de 
extração da madeira da mata, industrialização das toras de madeira e industrialização da 

madeira serrada, usando a embaúba - Cecropia Sciadophylla como matéria-prima e efetuada 
na Agropecuária A. B. Ltda. - BR-174, Km 60 - Manaus - AM, foi orientada e acompanhada 
pelo autor, por meio de planos e experimentos iniciais, adentrando os limites de uma 
produção normal de madeireira, inclusive com a colocação do produto no mercado. Essa 
operacionalização é demonstrada no fluxograma (Figura 2.7), e cada etapa e seus detalhes, 
com problemas ou soluções, foram registrados e aqui apresentados para possibilitar- a 

compreensão das operações dos testes realizados, como sejam: 

0 o primeiro teste - foi efetuado, com uma embaúba de 38 cm de diâmetro na parte 

inferior do fuste, que o vento havia semiderrubada, arrancando-lhe parte das raízes do solo; 

0. o segtmdo teste - foi realizado com uma embaúba de 25 cm de diâmetro na base, que 
apresentou mn fuste mais oval do que redondo e quase sem oco; e, 
0 o terceiro teste - foi realizado com 19 embaúbas solteiras selecionadas em área de 
seringal de cultivo degradado..
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Fonte: O autor (2001), com base no texto.
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2.7.1 - Extração da madeira da mata 

Engloba todas as tarefas concernentes, desde a identificação das árvores (embaúbas) 
a serem extraídas até o transporte das toras à serraria, (vide figura 2.7). 

. \ ' 

1 - Procedimentos traçados para as tarefas de extração da madeira da mata: 

a) - Identificação das árvores .
. 

Segue a seguinte regra: exemplares sadios, retilíneos, que resultem em pelo menos 3 toras 
de 2,60 m de comprimento; , 

b) - Derruba: das árvores e corte das toras 

Efetuada com motosserra, equipada com corrente com dente tipo bico de papagaio, 
z .

1 

garantindo um corte perfeito e evitando o embuchamento; 

c) - Marcação do toco da árvore e das toras _ 

Após a derruba é efetuada a marcação do toco e das toras, com o uso de pregos e 

etiquetas de alumínio. O número indica a referência da árvore, e a letra a seguir, a ordem das 
toras a partir do pé. No toco, lado do nascente é afixada a etiqueta contendo o número (ex. 
N°l6 ); na primeira tora ( a partir do pé), lado do nascente, a etiqueta N° 16 - A; na segunda 

tora, no lado nascente, a etiqueta N°l6 - B; e, assim por diante. A opção pelo nascente é uma 
referência para o serrador, pois geralmente são fibras mais retas (tracionadas pelo vento). 

Ainda são colhidas as flores ou fiutos (se houver) e amostras das folhas, que são ensacados 
com identificação, para posterior estudo. 

d) - Anotações 
É tarefa de registrar (anotar) observações importantes referentes às árvores extraídas, 

bem como do volume das toras embarcadas com destino à serraria.
' 

e) - Retirada das toras da mata 

Sendo a embaúba suscetível ao fungo roxo ou azulão, é evitada a extração por araste com 
trator, para evitar a contaminação através de contato com o solo. Como é madeira leve, duas 
pessoascarregam uma tora tranqüilamente até o caminhão que efetuará o transporte; 

Í) - Transporte das toras até a serraria 
O transporte é efetuado em caminhão, no mesmo dia da derruba, evitando a contaminação
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por esporos causadores de fungos. ' 

2 - Execução das tarefas de extração da madeira da mata 
I

_ 

Primeiro teste - por se tratar de Embaúba semicaída, o operador ignorou a abertura da boca 
para a derruba, resultando em um estouro e rachamento do fuste que se dividiu de ponta a 

ponta em três partes, inviabilizando o processo de serrá-lo na serra de fita. Estes fragmentos 
foram serrados em peças de 3,10 metros de comprimento, visando apenas a complementar o 
processo na serra circular refiladeira. Foi observada a incidência de formigas, que não 
prejudicaram o andamento dos trabalhos; _ . 

Segundo teste - foi efetuado com uma embaúba com 25 centímetros de diâmetro na base. 
Resultou em duas toras, sendo a tora do pé mais oval do que redonda e quase sem oco, com 
3,10 metros de comprimento; e a tora do topo mais arredondada e igualmente com um oco 
pequeno, também com 3,10 metros de comprimento. Ambas imediatamente transportadas 
para a serraria. Forrnigas foram observadas em pequena quantidade, mas não atrapalharam as 
operações. O transporte das toras foi efetuado em caminhão; ` 

Terceiro teste - foi efetuado na forma relatada a seguir: 

a) - Identificação árvores : ' 

' Através da tarefa de identificação, foram selecionadas as árvores a serem extraídas; 

b) - Derruba das árvores e corte das toras: 

Operação efetuada com motosserra, sendo as toras cortadas com 2,60 metros 

de comprimento. Em apenas três embaúbas as formigas estiveram ausentes, 

coincidentemente estas não continham água no oco. Nas demais, embora presentes em 
números bastante variáveis, não afetaram significativamente o andamento dos trabalhos;

V 

c) - Marcação do toco das árvores e das toras : 
-

- 

' Cada toco foi marcado no lado nascente com uma placa de alumínio contendo 0 número 
de referência e igualmente as toras, porém estas também com a referência de 1*-, 2a- e 3”- 
unidade a partir da base.; 

d) - Anotações 1

` 

Na tentativa de encontrar, pelo número de pecíolos das folhas, um indicativo sobre as 
Embaúbas mais felpudas e que possuem tendência ao empenamento, foi feito mn
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levantamento, por meio do colhimento aleatório de folhas em cada árvore abatida (Figura 
2.7.1.a), mas a questão ficou sem resposta definida; 

Item Amostras ' Pecíolos Item Amostras Pecíolos 
N° ' N” 

~ 12 11 11/11/12/12, 
12 12 12/13/13/13/12/1.3 

. 12 13 12/13/13/13/13 
13 1 14 13/12/12/13 

ll/12/1 1/12/11 IS / 13/12/13/13 

U|J>L››N›- 

111»-›-nv-fl›-.Ê 

-li-hU\0\-bg 

OO\'|¢\ šllbãlli kllllnflll 

12/11//11/12/11 16 12/13/13/13/13 
' 11/12/12 17 12/12/12/12/12 

13/13/12/12/13 18 11/13/13/13/13 
gw 

um 
U) ll/ll 19 12/1¶l3 

13/12 

-Figura 2.7.1.a - Amostras de folhas de embaúba 
Fomez Boletim AABL N° oo4 (1991). 

e) - Retirada das toras da mata : »
. 

Foi efetuado de fonna braçal e quase que simultaneamente com as operações anteriores; 

Í) - Transporte das toras até a serraria : 

Foi efetuado em caminhão toureiro. 

2.7.2 -Industrialização das toras de madeira 

É urna operação explicita pelo próprio termo, mas existem operações outras que a 

antecedem ou são feitas posteriormente e consideradas operações embutidas (Vide figura 2.7). 

1 - Procedimentos traçados para as tarefas da industrialização das toras de madeira 

a) - Elaboração de ficha de controle : 

2

- 

Quando as toras chegam à serraria, uma fichaespecífica para cada árvore e respectivas 
toras é preenchida, a qual acompanha seu processamento até o final, sendo-lhe anotados os 
resultados e problemas decorrentes da industrialização; 

b) - Rompimento dos gomos do oco ¡
, 

O fuste apresenta em seu centro um oco, diâmetro diverso em cada árvore, não contínuo
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_ /' 

mas em forma de gomos como o bambu ou a taquara, gerahnente contendo água (Vide figura 
2.7.2.a). Quando as toras chegam à serraria, esses gomos são rompidos com uma vareta de 

ferro para que essa água seja escoada. Caso isso não seja feito, em pouco tempo a parte 
central da tora permanecerá com altíssima umidade enquanto a parte periférica já estará bem 
mais seca. Isto promoverá uma tração longitudinal na parte externa muitas vezes maior que na 
parte central. Assim, a tora ao receber o início do corte pela serra de fita, pode estourar, 
colocando em risco os seus manejadores ou o operador da máquina de serrar: 

Tora de embaúba 
A

6 ''''' "'”""ÍÍ.Í.ÍÍÍÍ§ÊÍÍÍÍÍÍ:ÍÍ.Í 
.............. .,. 

........ ..

- 

------- 

Ocozdäfiiste Oco divididos: por gomos. 

..__` É s\ 

Figura 2.7.2.a - Modelo de tora de embaúba. 

Fonte: O autor (2001). 

c) - Descascamento da tora 1 

A casca contém fibras que embucham a serra (fita) fazendo-a desviar do traçado. Isto é 

solucionável através da remoção da casca da tora na ocasião em que for iniciada a sua 
serragem (não antecipadamente, pois geraria o mesmo risco citado no item anterior); 

d) - Desdobro da tora em serra de fita : 

A tora é colocada no carro da fita com a ponta do pé na fi'ente, ou seja, por onde ela vai' 
começar a serrar. Tratando-se de madeira mole e muito fibrosa, al, serra em máquina de 
volante com 110 cm ou 125 cm é de 5 polegadas de largura, 1,2 ou 1,3 mm de espessura, 
dentes "bico de papagaio” bem afiados e com trava o mais larga possível e em todos os 
dentes. Uma boa opção 'é a serra estilitada, na qual a ponta do dente é de material duríssimo. 
A técnica ou a forma de desmanchar a tora fica ao encargo do serrador, pois este deve 
experimentar diversas alternativas, para viabilizar o melhor resultado. Quando a serra 

começar a "dançar", ela é substituída imediatamente, pois é sinal que está cega. Essa máquina 
para serrar toras é um equipamento 'nonnahnente operado por um serrador, um bitolador e 

dois boca de fita (ao serrar embaúba - leve - basta um só boca de fita);
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e) - Refilo e resserragem das peças desdobradas 
As peças serradas são refiladas e resserradas em bancada de serra circular operada por um 

circuleiro e um auxiliar, para nomializar bitolas e eliminar eventuais defeitos e também 
dividiflas em peças desejadas. Para um corte perfeito e limpo, a serra e do tipo circular com o 

maior número de dentes possíveis, de vídea (duro metal), e tipo "bico de papagaio", (especial 
para madeira mole). 

Ç

, 

2 - A execução das tarefas de industrialização das toras de madeira 
Primeiro teste - foi simplesmente efetuado na bancada da refiladeira, devido as toras se 

encontrarem fiagmentadas. Menos de 10 peças com 4 X 5 cm de espessura e comprimentos 
diversos foram possíveis produzir;

_ 

Segundo teste - foi efetuado com fita convencional para madeira dura. As peças serradas 
foram refiladas e ao mesmo tempo classificadas. As duas toras serradas, totalizando 0,198 m3 
renderam 30 peças, ou 0,120 m3, proporcionando um aproveitamento de 60,60%, afora 
algumas outras de 5 X 5 cm com comprimentos diversos para uso em ensaio deplaina, 
conforme tabela 2.7.2.a.

i 

Tabela 2.7.2.a - Resultado das toras industrializadas - 2°- Teste
/ 

Itens Medidas das toras Madeira serrada 
-Árvore = 01 0 - 1 X II X C = ms m3 Peças Medidas /cm m3 % 
Tora = 01-A 25+22 /2 = em ø X 3,10 m 0,105 16 1,4X9,5X300 0,064 -x- 

Tora = 01-B 22+20 /2 = cm ø X 3,10 m A 

0,093 14 l,4X9,5X300 0,056 -x- 

Total Div. 0,198 30 Div. 0,120 
V 

60,60 

Fonte: O autor (2001) com base na ficha de controle N° 01 - AABL (1991). 

Terceiro .teste - operação efetuada com serras de fita com dente tipo "bico de papagaio" e com 
trava larga, mantendo um pequeno esguicho de água sobre a serra em funcionamento. 

Obs: A marcação das toras perrnitiu constatar que o lado nascente dos fustes, 

tracionado pelos ventos leste/oeste apresentaram peças com fibras retas que raramente 
empenam ou arrepiam na plaina, enquanto que as do poente, comprimidas pelo vento, 

apresentaram resultado adverso. Considerou-se tal fato típico e incidente em árvore solteira 

muito sujeita ao rumo dos ventos. 

O material serrado na fita foiirefilado e/ou resserrado em serra de refilo (serra circular 
com dente de vídea para madeira dura); as toras que totalizavam 3,628 m3 resultaram em
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2,766 m3, um rendimento de 76,00%, conforme tabela 2.7.2.b. 

Tabela 2.7.2.b - Resultado da industrialização das toras - 3°- Teste 

Itens Medidas das toras Madeira serrada 
19- Árvores ø - 1 X II X C = m3 ms Peças Medidas /cm m3 % 
19 - Toras 25+22 /2 = cm ø X 2,60 tn l.668 285 l,3X4,3X2,60 0,414 -x- ' 

19 - Toras 22+20 /2 = cm ø X 2,60 m 1.474 l,3X5,0X2,60 2,352 ' -x- 

07 - Toras 
Í 

20+l8 /2 = cm ø X 2,60 m 0,486 1.392 -x- -x- 
i 

-X- 

45 - Toras Total 3,628 1.677 Div. 2,766 76,00 

Fonte: O autor (2001) com base Boletim AABL N" 005 - 1991 

2.7.3 - Imunização da madeira serrada 

1 - Procedimentos traçados para as tarefas de imunização da madeira serrada 

A imunização (preservação) da madeira envolve tratamentos químicos, que ampliam 
a vida do material em serviço com o aumento de sua resistência aos agentes biológicos, 

fisicos, mecânicos e químicos. A principal razão da preservação é criar defesas contra os 
agentes biológicos de deterioração, como fimgos, insetos e brocas, para aumentar a sua 
durabilidade. 

ç 

_' 

Segundo Santini (1988), a preservação da madeira já era praticada desde alguns séculos 
antes da Era Cristã, com o uso do óleo de nordo - extraído de uma planta indiana -.o óleo de 
oliva, o alcatrão, o vinagre de madeira, bicloreto de mercúrio, alcatrão pirolenhoso e outros. 

A preservação da madeira da embaúba é uma das alternativas viáveis para oferecê-la 
como substituta da madeira da mata primária e assim amenizar a corrida às florestas nativas. 
Ela é efetuada por duas razões básicas: protege-la na fase de secagem, principalmente quando 
esta for de forma natural e, para preservá-la em função das condições e locais do seu uso. 

Usando uma impregnação convencional, o produto químico utilizado adentrará a 

madeira, em média l mm, o que aliás no aplainamento é eliminado. Neste caso, a serventia 
foi meramente para o processo de secagem, uma vez que, estando a madeira com urnidade 
abaixo de 20%, o risco de infestação é praticamente nulo. Se, no entanto, essa madeira for 
submetida ao uso em locais úmidos e a umidade desta tomar a ultrapassar a faixa de risco, a 

infestação estará iminente. É o caso da efetuação da preservação em função do uso. 
A irnpregnação total da "madeira branca" só é possível em autoclaves especiais, mas os
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custos são elevados. Em outras madeiras conhecidas por "madeiras duras" ou "madeiras de 
lei", a preservação de forma total é inviável. 

A biodegradação da madeira pode ser provocada por diversos agentes: 
0 biológicos - bactérias, fungos, insetos, moluscos e crustáceos; 

0 ñsicos ~ fogo, calor e umidade; 

0 mecânicos - rachaduras, desgastes, defonnações permanentes; e, 
0 químicos - substâncias ácidas, salinas, e outras.

' 

2.7.3.1' - Agentes biológicos de deterioração de madeira 

' Os principais agentes biológicos responsáveis pela deterioração da madeira são: 
I. Fungos _

. 

Segundo Santini (1988), os diversos grupos de fimgos xilófagos podem utilizar a 
celulose, hemicelulosc e lignina, que juntas constituem cerca de 95% da madeira. Porém, para 
isto acontecer, são necessárias certas condicionantes: 

0 umidade - a incidência ocorre se a umidade da madeira estiver acima de 20%; 
0 temperatura - a temperatura ideal situa-se entre 25 e 30° C, mas existem exceções; 
0 oxigênio - concentrações baixas de oxigênio inibem o ataque dos fungos; 

0 ph - os valores ótimos para o desenvolvimento de fungos situam-se entre 4,5 e 5,5 ; e, 

0 substâncias tóxicas - a maioria inibe o surgimento do fungo; 

Os fungos prejudiciais à madeira podem ser agrupados em dois tipos: 

a) - Fungos manchadores ou cromógenos ` 

Utilizam como nutriente as substâncias contidas nas células, como amido, albumina, 
açucares, sais minerais etc., e causam pouca redução na resistência da madeira. A 
contaminação já pode ocorrer no momento do abate da árvore. O Pinus spp e a Araucária 
angustzƒolia são extremamente suscetíveis ao ataque destes fungos; 

b) - Fungos apodrecedores 

Sintetizam seus nutrientes a partir das paredes celulares, resultando na podridão branca, 
na podridão parda e na podridão mole.
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II. Insetos 

Afirma Santini (1988), que os organismos deterioradores da classe Insecto são 

popularmente conhecidos no Brasil como "brocas da madeira", 'denominação que engloba 
indivíduos de diversas ordens. Os mais importantes, contudo, são os cupins ou têrmitas 
- pertencentes à Ordem Isóptera, que podem ser divididos em três grupos: primeiro, os 
subterrâneos, de madeira úmida e de madeira seca; segundo, os besouros, pertencentes à 
Ordem Coleóptera, que normalmente atacam a madeira no período de seu ciclo vital, 

principalmente quando se encontram na fase larval. No caso do Lictus sp, a fêmea deposita os 
ovos nos vasos da madeira recém abatida e, cerca de 8 dias depois, nasce a larva, queinicia a 

construção de túneis no interior da madeira; e terceiro, as brocas marinhas - que. são agentes 

xilófagos que atacam peças ou estruturas de madeira em contato com a água, podendo ser 
agrupados em moluscos e crustáceos; ` 

III Medidas preventivas 

Ainda segundo Santini (1988), é possível prevenir a ação dos agentes biológicos de 

deterioração da madeira, pelo uso de medidas preventivas, tais como: 
0 remoção do conteúdo celular -O ou lixiviação, feita por imersão da madeira em água 
corrente, ou tratamento por vaporização das substâncias celulares que servem de nutrientes 
aos agentes deterioradores (método não muito eficiente); 
0 controle da umidade da madeira - mantendo a umidade abaixo de 20%; 
0 secagem da madeira em' estufa - com o uso de calor e de vento; 
0 carbonização da madeira - formando extemamente um lenho inativ'o; 
0 controle biológico - inibição por outros microorganismos; e, 
0 uso de biocidas - impregnação da madeira com produtos tóxicos. Método atual, que 
pode ser feito com preservativos oleossolúveis e hidrossolúveis. A aplicação pode ser 

processada sem pressão - pincelamento, aspersão, imersão sirnples e difusão - substituição de 
seiva, banho quente-frio, injeção preservativa, impregnação de árvore em pé, e outros. 

III. A execução das tarefas de imunizar a madeira: 
Primeiro teste - a imunização da madeira serrada não foi efetuada; 
Segimdo teste - a imtmização da madeira serrada também não foi efetuada; 
Terceiro teste - a imunização da madeira serrada foi efetuada pela seguinte operação : 

a) - Imunização 
i

_ 

- Efetuada com fungicidas e inseticidas da Pentox (submersão), a seguir empilhadas juntas 
,

/
\
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1 
. 1 

(sem separadores) por 24 horas para assegurar uma boa penetração dos defensivos. 

2.7.4 - Secagem da madeira 

1 - Procedimentos traçados para as tarefas de secagem da madeira 

Segundo Mendes (1996), a estrutura da madeira, formada por células, contém água que 
é a seiva da árvore, que, se extraída totalmente, deixará a madeira absolutamente seca. 

Colocando um pedaço de madeira num fomo a l03°C até que não haja mais variação no seu 
peso, terá alcançado o peso seco. Pegando uma amostra de madeira verde, que pesa 20 kg e, 
colocando-a num forno a 103°C, até que não haja mais variação em seu peso, terá alcançado o 
peso seco. Ao efetuar nova pesagem e o resultado for 10 kg, é possível estabelecer o grau de 
umidade inicial dessa madeira:

' 

w=~x1oo ou TU=20l< Xl01< x1oo=1oo% 
Peso Seco 10 kg 

V

¬ 

Resultado: o teor de umidade da madeira é = 100%. 

A partir do momento que essa amostra de madeira sai do forno, ela começa a absorver a 
umidade existente no ar, até alcançar o teor de umidade de equihbrio (Tabela 2.7.4). 

Assim, para possibilitar um bom acompanhamento da secagem e a nova hidratação da 

madeira é importantíssimo ter à mão um bom medidor de umidade. 

Tabela 2.7.4 - Estimativa da umidade de equilíbrio da madeira em diferentes cidades do Brasil 
CIDADE V TEOR DE UMIDADE DE EQUILÍBRIO _ 

MÁXIMA % MÍNIMA °/.. MÉDIA% 
- Manaus ' 19,3 14,9 l7,l 

- Belém _ 21,0 16,6 1s,s 
- Brasília 16,8 

Z 
9,6 13,2 

- São Paulo 17,0 13,9 15,4 

Fonte: Galvão, A.P.M - Piracicaba, SP, IPEF, 1975, p.53-65 (IPEF ll). 

A água ou a seiva contida na madeira é classificada como:
a 

0 água livre - encontrada nos poros da madeira ou dentrodas células, é a primeira eliminada 
no processo de secagem; e,

' 

0 água presa - encontrada dentro da parede das células da madeira, é a mais dificil de
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ser eliminada no processo de secagem. 

Quando toda a água livre é retirada, resta na madeira. a água presa, e então apresenta-se 
o ponto de saturação das fibras, que varia de 24 a 30%, dependendo da espécie. É a partir 
daí que se iniciará a secagem da água presa.

1 
, . 

Toda a fase de secagem promove contrações namadeira nos três sentidos, mas em 
níveis distintos, podendo promover o surgimento de defeitos, tais como: rachaduras de topo, 
rachaduras de superficie, encanoamento, encurvamento, arqueamento, torcirnento, 

encurvamento complexo, fomia diamante,,colapso, fendas internas e outras. Inclusive a forma 

de serrar a tora tem grandes implicações com o aparecimento dos defeitos acima citados. 

2.7.4.1 - Secagem natural ou ao ar livre 

Segundo Mendes (1996), é o processo mais simples, no qual a madeira é 

empilhada ao ar livre, para que o vento e as condições de temperatura e a mnidade do ar 

ambiente se encarreguem de secá-la. Apesar de ser um método simples, requer uma série de 
cuidados que devem ser seguidos. Atentar para o tamanho da pilha, seu posicionamento em 
relação ao rumo dos ventos dominantes, sua cobertura adequada, a espessura e o número de 
separadores, pode reduzir o tempo de secagem. Como sugestão, a pilha deve ser feita pelo 
menos 50 cm acima do nível do chão; em local seco e distante de água; no comprimento da 
madeira; 1,00 a 1,5 m de largura; altura acima de 2,00 m; e os separadores uniformizados pela 
Tabela 2.7.4.1, distanciados entre si de 0,40 m a 1,20 rn, dependendo da espessura da madeira 
a secar. Existem também algumas outras formas de fazer pilhas, tais como: tipo berço, 
inclinado, tesoura e outros. De qualquer forma, é um processo muito lento e não permite um 
bom controle das condições de secagem. 

_
A 

Tabela 2.7.4.1 - Os separadores e a forma de uso 

ESPESSURA DAS ESPESSURA DOS LARGURA DOS ESPAÇAMEN'I`0 ENTRE 
PÇAS SERRADAS SEPARADORES SEPARADORES SEPARADORES 

V 

(mm) ~ (mm) (mm) (mm) 
Até 30 16 V 25 400 a 800 

Eme 3o`e óo 25 25 óoo z iooo 

Maior de 60 40 ' 40 800 a 1200 

Fonte: Mendes A. de S. (1983), Secagem ao ar livre, INPA/CPPF, Manaus.
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2.7.4.2 - Secagem artificial da madeira 

Ainda segundo Mendes (1996), o modelo convencional de secador artificial é 

formado pelo piso, quatro paredes com uma porta grande e um teto, com isolação térmica, 

dispõe de sistemas controlados para circulação, aquecimento e umidificação do ar. O sistema 
de aquecimento é feito através de trocadores de calor, que são tubos aletados por onde passa o 
vapor gerado em urna caldeira. As aletas aumentam a superficie de troca térmica. Esses 
sistemas devem ser utilizados racionalmente para secar a madeira o mais rápido possível, com 
o minimo de defeitos e com o teor de umidade final uniforme entre /as peças. Para tanto, a 

velocidade de circulação ea distribuição da temperatura do ar no interior do secador devem 
ser uniformes ao longo da altura e do comprimento deste. Se o empilhamento for mal feito, 
jamais será possível conseguir uma uniformidade, por melhor que seja o secador. Existem 

ainda outros tipos de secadores, tais como: de baixa temperatura, que funciona de forma 
similar ao ar condicionado; de injeção direta de ar quente, vindo de uma fomalha; 
secador à base de queima de resíduos; secador solar, e outros. 

'

. 

2 - A execução das tarefas de secagem da madeira
_ 

Primeiro teste - as peças apresentaram uma série de defeitos, principalmente empenamentos, 
razão pela qual não mereceram testes de secagem; 

Segundo teste - as peças foram colocadas para secar nas travessas existentes nos altos da 

serraria, local de boa ventilação ecirculação do vento. 

Terceiro teste - as peças já imunizadas, foram empilhadas (uma pilha/ com peças serradas no 
dia 13/O9/91 e outra com as peças serradas nos dias seguintes), gradeadas com separadores de 
5 X 5 cm, com distanciamento de 50 cm e espaço de l cm entre peças, conforme sugestão dos 
técnicos da Pentox. Cobertura feita com chapas de alumínio. '

- 

Quando do desfazimento da primeira pilha (Serrada em 13/09/91) foi constatado que 
as peças não estavam totahnente secas, mas assim mesmo foram encaminhadas para a 

operação seguinte. Porém, no desfazimento da segunda pilha (Serrada em 14 e 16/09/91) foi 
constatado altíssimo indice de umidade das peças, razoável quantidade de peças empenadas e 

felpudas. Constatou-se ainda que as peças não sofieram processo de secagem e a maioria 
estava coberta por um tipo de limo enegrecido, mas sem sinais de fungo. Provavelmente, no 
caso, não havia sido observado adequadamente o rumo dos ventos ou algum obstáculo para 
este. Diante do fato, a pilha foi desfeita e as peças colocadas para secar em pé (ou tipo X).

f
f
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1 

2.7.5 - Industrializaçã_o da madeira serrada 

1 - Procedimentos traçados para as tarefas de industrialização da madeira serrada: 

a) - Classificação _ 

A classificação das peças a serem aplainadas é principalmente uma racionalização dos 
custos, pois evita mais gastos com peças sem aproveitamento algum. '

v 

b) - Destopagem
_ 

É usada para eliminar defeitos através do corte de um pedaço da peça. 

c) - Aplainamento 

Efetuado em plaina moldureira de 4 faces de marca OMIL ou similar. Para as peças de 

lambrí (forro) (vide figura 2.7.5.c), as facas dos dois cabeçotes horizontais (superior e 

inferior) são preparadas especiahnente para madeira mole, isto é, fio 0 mais agudo possível 
para assegurar um bom acabamento, e as ferramentas (frezas) para fazer o macho efêmea 
operadas nos cabeçotes verticais (direito e esquerdo) são especiais de vídia (metal duro). 

É' 

Testeira de tábua para lambrí Testeira de lambrí Medida = 1,20 X 8,00 cm 
- 

' 
- 

' ~ *ëfév-we»-‹×z-'z:«i~.‹»'.›~*fil~f-rw*«1-:-za.1z--.-4‹,1¿ê='‹»f.“;z-'31-.";›=1**:a zizífi-*'Íí' É.`-.`V;=1~'1-f'_z"J`Í*V'f ~=~~..-~*.'-rzz'-~f:~`.'‹= 
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Testeira de ripa ara cimalha 
_ __ _ 

Medida = 1,20 X 4,00 cm. 
9 x " 

1ê.=., -'-›'› >='â‹,-;z'z\ “1 'I .«z:'“;'§. - - 
”` ' 

- ' - Testena de cimalha pronta 

Figura 2.7.5.c - Testeira de lambrí e cimalha - Modelos comerciais . 

“' 

Fonte: O autor (2001). 

Para as peças de cimalha (vide figura 2.7.5.c), são usados no cabeçote horizontal 
superior as mesmas facas usadas no caso do lambrí; no cabeçote inferior são usadas duas 
facas especiais para acabamento emoldurado; e, nos dois cabeçotes verticais são usadas 2 
facas em cada um, especialmente preparadas para madeira mole, isto para rasgar o ângulo de 

_ 

45 graus. Usando experimentalmente' uma variação na rotação dos eixos dos cabeçotes, será 
possível concluir sobre a rotação mais adequada.
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d) - Classificação 

Uma última classificação é efetuada, visando a eliminar peças defeituosas. 

e) -Embalagem ' 

O processo de embalar será limitado ao enfardamento com número limitado de peças, 
visando facilitar o manuseio. z

â 

2 - Execução das tarefas de industrialização da madeira serrada . . 

Primeiro teste - com a irregularidade das peças, os testes ficaram restritos a tentativas 
elementares na plaina de desempeno e sem resultados conclusivos; ' 

Segundo teste - algumas das peças foram testadas imediatamente na plaina de desempeno, 

ocasião em que, ao invés de maravalha o que saía era algo semelhante a estopa. Acreditou-'se 
que este problema poderia ser derivado da baixa rotação do cabeçote das facas (2 facas a 

1.800 rpm). A seqüência do experimento foi levado à plaina moldureira de quatro faces, na 
qual cada cabeçote continha quatro facas girando a 5.000 rpm. A primeira peça (de 
aproximadamente 5 cm X 5 cm X l,50m), ao ser introduzida, mal avançou 50 cm e engasgou 
totalmente. Após liberar a peça e efetuar limpeza na plaina, outra peça que tinha sido colocada 
para cozinhar em água durante aproximadamente uma hora, foi colocada para efetuar novo 
experimento. E um resultado igual sugeriu a secagem da madeira. 

No dia 08/07/91, deu-se continuidade ao processo. As frezas (macho e fêmea) eram do 
tipo vídea adequadamente afiadas, e as facas usadas nos cabeçotes (inferior e superior) da' 

plaina moldureira tinham ângulo para madeira dura, mas estavam bem afiadas. Foram usadas 
duas velocidades de avanço, 300 e 450 metros lineares/hora. Foram passadas'12 peças de 
lambri, resultando em excelenteacabamento, com raro arrepiamento, e a plaina não entupiu. 
Mas em aproximadamente 50% das peças, houve a presença do fungo "azulão". Em 10/07/91 
foi efetuado outro teste com 7 peças de lambri mais secas. Resultaram 4 peças excelentes e 3 

com arrepiamento acentuado - eram da primeira tora do pé. Foi constatada a presença do 
fungo "azulão". ' 

a) - Resultado teórico
I 

Estabelecido pela cubagem da madeira serrada, menos o volume que a plaina eliminaria, 
(vide tabela 2.7.5.a). Assim, os 0,120 .m3 de madeira serrada deveriam resultar em 0,072 m3 

de madeira aplainada, caracterizando um aproveitamento de 60,00%.
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Tabela 2.7.5.a - Resultado teórico da industrialização da madeira serrada - 2° Teste A 

Itens 
' 

Madeira serrada Madeira aplainado '

_ 

*F 
Arvore = 01 Peças Medidas/ em m3 Peças » Medidas l cm m3 % 
Tora = 01-A 16 1,4X9,5X300 0,064 16 l,0X8,0X300 0,038 -X- 

Tora = 01-B 14 
_ 

l,4X9,5X300 0,056 14 1,0X8,0X300 0,034 -x- 

Total 30 Div. ' 0,120 30 Div. 0,072 60,00 

Fonte: O autor (2001), com base em cálculo matemático. 

b) - Resultado obtido A 

Os problemas havidos conduziram a que os 0,120 m3 de madeira serrada resultassem em 
apenas 0,046 m3 de madeira aplainada, aproveitamento de apenas 38,33%, (Tabela 2.7.5.b). 

Tabela 2.7.5.b - Resultado obtido da industrialização da madeira serrada - 2°- Teste . 

Itens Madeira serrada Madeira aplainada
_ 

_Ãrvore = 01 Peças Medidas I cm m3 Peças Medidas/ em m3 % 
Tora = 01-A 16 l,4X9,5X300 0,064 12 l,0X8,0X300 0,029 -x- 

Tora = 01-B 14 l,4X9,5X300 0,056 7 l,0X8,0X300 0,017 -X- 

Total 30 Div. 0,120 19 Div 0,046 38,00 

Fonte: O autor (2001), com base Boletim Nr.002 - AABL (1991). 

Terceiro teste - as peças da primeira pilha, embora não totalmente secas, foram passadas na 
plaina moldureira (já equipada com facas e. ferramentas para madeira mole), com excelente 
resultado no acabamento e índice de perdas insignificante. As peças da segunda pilha foram 
então passadas na plaina. Embora já aparentemente secas constatou-se, após aplainadas, que 
faltava ainda muito para tal ocorrer. A desclassificação foi acentuada, por empenamento, por 
arrepiamento e, em pequena escala, por outros defeitos. No final, as_peças foram enfardadas, 
contendo cada fardo 25 peças. ' 

Observou-se que, o resultado esperado - madeira serrada menos a parte eliminada pela 
plaina - indicou um aproveitamento de 61% de madeira beneficiada (Tabela 2.7.5.c),'

/
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/' 

Tabela 2.7.5.0 - Resultado teórico da industrialização da madeira serrada - 3°- Teste 

Itens Madeira serrada Madeira aplainada 

19- Árvores Peças Medidas I em ms Peças Medidas I em m3 ~% ' 

45 - TOI'8S 
V 

285 1,3X4,3X2Õ0 0,414 235 l,0X4,0X250 0,285 -X- 

1.392 - l,3X5,0X260 2,352 1.392 l,0X4,0X250 1,3 92 -X- 

TOÍ8| 1.677 Div. 2,766 1.677 - Div. 1,677 
_ 
51,00 

Fonte: O autor (2001), com base em avaliação matemática. 

enquanto que, o resultado obtido não ultrapassou os 38% (Tabela 2.7.5.d). Este fato deveu- 
se a problema com a madeira, até então desconhecido, mas agora identificado como não 
adequadamente seca. - 

. . 

Tabela 2.7'.5.d - Resultado obtido da industrialização da madeira - 3°- Teste 

Itens Madeira serrada Madeira aplainada 
19- Árvores 

p 

Peças Medidas I em 8 m3 Peças Medidas I em 
H 

m3 % 
45 - Toras 285 l,3X4,3X260 0,414 80 

u 

l,0X4,0X200 0,064 -x- 
i 

1.392 l,3XS,0X260 2,352 980 l,0X4,0X250 0,980 -x- 

Total 1.677 Div. 
_ 

2.766 . Div. - Div. 1,044 38% 
Fonte: O autor (2001) com base Boletim AABL N°.007 (l99l). 

2.7.6 - Teste de venda 

Primeiro teste - não houve venda 
Segundo teste - não houve venda. - 

Terceiro teste - os 2.610 metros de cimalha resultantes foram vendidos para um firma de 
Manaus muito exigente na classificação. Apenas 50 metros lineares foram rejeitados devido a 

problemas causados no transporte. A seguir, a mesma empresa confirmou outro pedido de 
7.000 metros lineares de cimalha. . 

2.7.7 - Considerações finais de cada teste 

Os três testes efetuados apresentaram resultados e problemas no processo operacional 
conforme segue:
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a) - Primeiro teste 

Pelo fato de que a embaúba estava semicaida e parte das raízes fora do solo, o fuste já se 
encontrava com carência de líquido, e este ainda mal distribuido promoveu tensões anormais. 
no fi1s_te, fazendo-o explodir tão logo a corrente da motosserra tenha iniciado o primeiro corte 

transversal. A ,mesma causa também gerou problemas na serragem com a refiladeira, bem 
como na qualidade das peças resultantes; 

b)- Segundo teste 
Foram feitas diversas observações, passíveis de servirem como orientação para a 

programação de testes posteriores, como sejam:
_ 

0 há indicativos de que as embaúbas possuem fustes com comprimentos similares, 

sugerindo readequação do comprimento das toras para 2,60 metros;
V 

0 o uso de serra de fita com dente tipo "bico de papagaio" e trava bastante larga será 

uma alternativa melhor do que a serra de dente reto; ` 

0 nessa época do ano mesmo com pouca chuva, o fimgo marcou presença, certamente pior 
será em época de chuva constante. O uso de fungicida é uma necessidade; - 

0 é preciso adotar melhores fomaas para processar a secagem; ~ 

0 é imprescindível aposse e uso de um medidor de umidade da madeira, pois a simples 
técnica do "olhômetro" não fimciona convenientemente; 
0 é preciso usar facas e ferramentas especiais para madeira mole na plaina, para melhorar o 

acabamento; e, ‹

_ 

0 algum fator desconhecido está induzindo a uma variação no acabamento (arrepiamento), 
em algumas peças mais e noutras menos: é preciso descobri-la. ` 

c) - Terceiro teste . 

Esse teste, que envolveu um volume bem mais expressivo de madeira, apresentou 

diversas situações novas de vital importância para testes ou operações fiituras, como sejam: 
0 a relação tora (3,628m3) X madeira serrada (2,766m3) (Tabela 2.7.2.a) que resulta em um 
aproveitamento de 76,00% é muito acima dos 50,00% alcançados quando da industrialização 
da madeira da floresta nativa; 
0 a diferença acentuada entre madeira serrada e madeira beneficiada que, segundo a Tabela 

2.7.5.c -u Resultado esperado, deveria alcançar um índice de 61,00%, não ultrapassou, segtmdo 
a Tabela 2.7.5.d - Resultado obtido; os meros 38,00%. Porém, o ocorrido foi identificado 

como mera falta de secagem adequada da madeira, pois quando isto ocorre, a plaina faz a
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peça arrepiar, lascar e trincar, resultando no seu rejeito final; 
0 'não é possível trabalhar com embaúba sem dispor de um bom aparelho medidor de 
umidade, fato acima comprovado; 

_

- 

0 é pouco provável que a variação do número de pecíolos nas folhas tenha alguma relação 
com a variedade ou com a idade da planta; 
0 ao passaras peças naplaina, constatou-se a existência de -pelo menos três qualidades 
bastante distintas: madeira de cor branca, linheira, sem fiapos e de excelente acabamento; 

madeira de cor clara ou levemente enegrecida, com traços avermelhados como pinho, 

linheira, sem fiapos, boa de plaina. Em algumas peças ainda não 'adequadamente secas, 
observou-se um pouco de resina ou gosma, o que certamente retarda o processo de secagem; 
e, madeira de cor clara (gelo), felpuda, ruim de plaina e que arrepia muito. Mesmo peças 
retas, saem da plaina como se fossem carretilhadas (esmagadas) como metal trefilado. 
Obs: O processo de identificação das toras findou quando elas foram serradas. Caso esse 
acompanhamento tivesse continuado nas outras operações até chegar na plaina, seria possível 
esclarecer o problema. Resta considerar que, 'a própria embaúba - Cecropia Sciadophilla tem 
essas. qualidades variadas ou se foram introduzidas inadvertidamente algumas outras 

embaúbas no lote. 

2.7.8 - Testes subsequentes para industrializar embaúba 

Após os primeiros três testes com a industrialização da embaúba, concluiu-se pela 
viabilidade do processo. Todavia, a necessidade de pesquisa complementar não estava 

ausente.Assim, deu-se continuidade no processo de produção, dispensando o controle de 

pesquisa no global, mas dando continuidade nas partes com problemas detectados. Para tanto, 
uma das primeiras medidas foi a aquisição de mn bom medidor de umidade. Outras 

observações das operações seqüenciais são apresentadas a seguir: 

a) - Extração da madeira da mata 
Nos testes de extração, a questão da presença das. formigas na embaúba continuou sendo 

observada, mas elas sempre se mantiveram em limites toleráveis. 

b) - Desdobra da tora em serra de fita
V 

Na operação de serrar a tora, as observações feitas foram as seguintes: 
0 . toda tora deve ser colocada no carro da serra de fita, de forma que a base do fuste fique

/
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na fiente da fita (lado de início do corte); regra válida para as demais toras fuste. 

0 a tora de embaúba é bastante rebelde. Ao serrar a primeira costaneira, a tora 
A 

geralmente 

embarriga, fazendo o corte não mais ser Iinheiro. Isto induz à necessidade de serrar peças 
mais grossas na parte central para nas pontas não ficar aquém da medida' estabelecida; 
0 devido à espessura média das toras e o oco central, adotou-se quase que uma forma única 
para desdobrar as toras: primeiro tirando a costaneira de um lado e mais uma ou duas tábuas; 
segundo, após virar a tora, fazer neste lado (oposto) as mesmas operações do primeiro lado; 
terceiro, deitando a tora (bloco), tirar a costaneira, e a seguir tábuas até chegar ao oco central; 

quarto, virando o bloco aocontrário, repetir as operações do lado oposto; 
0 quando estiver serrando, é preciso atentar para não deixar a tora ultrapassar a serra de 

fita, pois, como a embaúba é madeira muito leve, a tora é bastante rebelde e, apesar do 
retomo(marcha à ré) ser precedido de afastamento do carro (vácuo), ainda assim existe o risco 

da tora engatar por trás da fita, derrubando-a dos volantes; e, 
0 a forma de serrar a tora em tábuas com espessuras inferiores a LÊ centímetros, 
quando estas destinadas para a produção de lambri (forro) com larguras de 8 centímetros ou 
mais, pode provocar o encanoamento transversal na operação de secagem. Este problema é 

possível soluciona/r serrando a tábua com aproximadamente o dobro de espessura (igual a 

duas peças sobrepostas) e, após secas, beneficiando-as na plaina moldureira equipada com 
ferramentas especiais (detalhes vide aplainamento). 

c) - Imunização da madeira serrada 
O uso de luvas de borracha em clima quente faz com que os aplicadores da imunização 

sofiam problemas nas mãos, pois o ácido úrico chega a criar feridas difíceis de cicatrizar. 

d) -V Secagem da madeira 
Na operação de secagem da madeira serrada, foram efetuadas as seguintes observações: 
0 processo de secagem apresentou consideráveis melhoras ao serfefetuadaa derrubada 

embaúba em dias coincidentes com a lua minguante (melhor opção) e crescente (como 2”- 
opção), pois são respectivamente as fases com menor quantidade de seiva na árvore; 
0 

' 

as toras devem ser serradas ainda com um conteúdo de umidade entre 50 e 60%, podendo 
este percentual subir ainda mais no processo de serrar na serra de fita, uma vez que a água 

esguicha continuamente no local do corte; _ 

0 vento é muito mais importante no processo de secagem do que o sol, mas é preciso ter 
cuidado, pois acelerar a secagem sugere indução ao empenamento.
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0 em 25/ l l/91 foi efetuada a primeira secagem com as peças colocadas em pé (V invertido), 
e o processo de secagem acompanhado com medidor de umidade, efetuando medições 3 vezes 
ao dia (9 h, 13 h e 17 h.) e em 3 locais das peças (ponta inferior, centro e ponta superior da 
peça). Dessa forma, peças colocadas para secar contendo 60% de umidade em toda a peça, às 
13 horas acusavam 35% na ponta superior, 30% no centro e, 20% na/ponta inferior; e, às 17 
horas 28% na ponta superior, 25% no centro e, 17% na ponta inferior; e ,assim 

sucessivamente. Em verdade, a secagem não se processa de forma gravitacional, mas sim, no 
princípio de um pavio de lampião. Isto é, a' seiva não desce, mas sobe, sendo eliminada pela 
ponta superior, levando mais tempo para secar do que outra peça colocada para secar em 
posição horizontal; e, e ' 

0 para secagem natural, os melhores resultados obtidos foram com a colocação das peças de 
forma esparsa em ripado horizontal, efetuando a secagem só com o .calor ambiente 

(sombra) e principalmente com boa circulação de vento. ~ 

e) ~ Industrialização da madeira serrada
ç 

Visando a dar um melhor acabamento no aplainamento, é preferível introduzir as peças 
na plaina pela ponta que corresponde a parte inferior do fuste. 

~ 
; .

, 

Quando se denotar o surgimento de peças (tábuas serradas para lambri) que no processo 
de secagem apresentam formas de encanoamento transversal, a alternativa certamente será 
serrá-las com o dobro de espessura (duas peças sobrepostas) e, após secas, beneficiá-las na 
plaina moldureira usando ferramentas especiais que, além de darem o acabamento, 

simultaneamente dividem a peça em duas. São ferramentas com ponta de corte em vídea, já 
largamente usadas na produção de forro usando a madeira de pinus. 

Í) - Considerações finais ' 

O processo de transformar a embaúba em madeira beneficiada demonstrou alguns 
percalços, uma vez que se distanciou do processo tradicionalmente efetuado na região, mas 
bastante similar ao existente no sul do País com o Pinus e o Eucalipto. São eles: incidência do 
fungo e a necessidade da impregnação, necessidade imperiosa de secar antes de passar na 
plaina, e necessidade de outro tipo de ferramental : serras, facas, frezas de plaina e outros.

_

1
1 

Algumas outras observações são apresentadas a seguir: 
0 na extração, evitar o contato da tora com o solo para evitar a contaminação com fungos, é 

um processo relativamente ñcil, diante do imediato transporte; 
6 a serraria, devido à existência de grande quantidade de serragem em decomposição, é um
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grande foco disseminador de fimgo. Mas o problema é contomavel com a efetuação de uma 
limpeza geral e colocação das toras de embaúba diretamente no estaleiro de entrada; 
0 serrar a embaúba é algo que necessita de cuidados especiais, tanto para manter a bitola 
estabelecida ou para a qualidade e_ um racional aproveitamento. Já existem máquinas 
compostas de dois engenhos de serra de fita que funcionam lado a lado, tirando uma peça de 
cada lado da tora simultaneamente, e cada fita com dentes nos dois lados que serram tanto no 
avanço do carro quanto na volta (ré). Isto, além de amnentar consideravelmente a produção, 
evita a rebeldia da tora que causa o desbitolamento; 
0 a impregnação com fungicida e inseticida pode ser dispensada, quando as peças serradas 
são secadas em estufa, urna vez que desta forma as peças secam antes desta incidência. 
Ademais, o processamento em estufa promove uma secagem uni/forme e em níveis 

desejados, mesmo em dias chuvosos; 
0 o aplainamento das peças não oferece problemas não contornáveis, desde que a plaina 

apresente condições suficientes, rotação alta, ferramental adequado, ajuste adequado e outros; 
I para qualquer' iniciante no aproveitamento da embaúba, é altamente recomendável que 
comece uma produção por peças de outros usos, essencialmente de espessura maior e 

comprimento menor, até se familiarizar com este tipo de madeira. 

2.8 - Processo Produtivo de Celulose para Papel a partir da Embaúba 

Segundo Noe (2001), foi o naturalista fiancês Reatunur (1719) que sugeriu o uso da 
madeira como matéria-prima para o fabrico de papel, diante da observação das vespas que 
mastigavarn madeira podre e empregavam a pasta 'resultante para produzir uma substância 
semelhante ao papel na confecção de seus ninhos. Mas somente em 1840, na Alemanha, foi 
desenvolvido o processo para produzir a pasta mecânica e, em 1851, na Inglaterra, a pasta 
quimica. A busca por fontes alternativas de fibras a serem transformadas em papel só ocorreu 
bem mais tarde, ao surgir maior demanda de impressão de livros, jornais e fabricação de 

outros produtos de consumo. 

Praticamente qualquer árvore pode ser utilizada para produzir celulose. Cada espécie 
produz fibras de celulose com características específicas, o que confere ao papel propriedades 
especiais. Graças à madeira, o papel foi transformado de um artigo de luxo, alta qualidade e 

baixo volume de produção em um bem produzido em grande escala, a preços acessíveis, 
mantendo um alto padrão de qualidade.
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FLUXOGRAMA TEXTO RESPONSÁVEIS 
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2.8.2.e 

Eguipe da máguina 
de fazer papel 

Encarregado 

Item 
2.8.2.f 

Eguipe de vendas 
Vendedores 

Figura 2.8 - Fluxograma da produção de celulose e papel a partir da embaúba 
Fonte: O autor (2001), com base no texto.
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Segundo o Projetovida (2001), as primeiras espécies de árvores usadas na fabricação de 
papel em escala industrial foram o pinheiro e o abeto das florestas de coníferas do norte da 
Europa e América do Norte. O vidoeiro, a faia, o choupo preto e o bordô, nos Estados Unidos 
e Europa central e ocidental, o pinheiro do Chile e Nova Zelândia, o eucalipto' no Brasil, 
Espanha, Portugal, Chile e Áfiica do Sul são hoje empregados na indústria de papel e 

celulose; Entretanto, dentre todas as espécies de árvores utilizadas no mundo para a produção 
de celulose, o eucalipto brasileiro é a que tem o menor ciclo de crescimento - somente sete 
anos, e rende em média, segimdo Noé (2001), 45 m3/ha/ano de madeira, enquanto a média 
para florestas norte-americanas está entre 2m3 e 4m3.

. 

Todo o processo produtivo, que envolve a extração da madeira de embaúba e a sua 
transformação industrial em celulose e seqüenciahnente em papel, se .baseia nos princípios da 
tecnologia vigente e que de forma resumida e simplificada se encontra na figura 2.8. 

2.8.1 - Extração da madeira da mata 

/_ 

Engloba todas as tarefas concementes, desde a identificação das árvores (embaúbas) 
a serem extraídas até o transporte dos torretes ao pátio de madeira da indústria. 

l - Procedimentos traçados para as tarefas de extração da madeira da mata: 

a) - Identificação das árvores 

A identificação e seqüencial seleção das árvores fica de forma bastante restrita à que a 

madeira com muitos defeitos, bem como a de diâmetro reduzido seja destinada às caldeiras de 
geração de energia; enquanto a madeira sem ou com poucos defeitos e de diâmetro mais 
significativa seja destinada à produção de celulose. 

b) - Derruba das árvores e o corte de torretes 

É uma operação efetuada com motosserra, equipada com corrente adequada ao tipo de 
madeira e rotineiramente feita de forma simultânea com a anterior. Os torretes geralmente são 
cortados com l_- 2 metros de comprimento; 

c) - Retirada dos torretes da mata 

Sendo a embaúba suscetível ao fimgo - roxo ou azulão - é evitada a extração por arraste 
com trator, para evitar a contaminação pelo seu contato com o solo. Como é madeira leve, -
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uma pessoa carrega um torrete até o local de onde 0 caminhão efetuará o transporte; 

d) - Anotações 
As anotações são observações sobre a qualidade ou volume que acompanha o transporte; 

e) - Transporte dos torretes ao pátio de madeira (da indústria) ' 

O transporte é efetuado em caminhão, preferencialrnente no mesmo dia da derruba, 
evitando a contaminação por esporos causadores de fimgos. 

Í, 

2 - Execução das tarefas de extração da madeira da mata: 

A busca de fundamentos da viabilidade técnica para usar a embaúba como matéria-prima 
para a produção de celulose para papel não foi viabilizada industrialmente devido às 

indústrias papeleiras regionais operarem apenas com processos de reciclagem Destarte, foi 
tomada a alternativa de testes de laboratório no INPA - Instituto Nacional de Pesquisas da 
Amazônia, sendo os torretes de embaúba extraídos às margens da BR-174 (Manaus~ 
Caracaraí) , km. _60, conforme descrito a seguir: ~ 

a) ‹- Identificação da árvore r

A 

A árvore escolhida para servir ao teste foi uma embaúba - Cecropia Sciadophilla; ' 

b) - Derruba da árvore e corte dos torretes 

Esta operação foi efetuada com o uso de motosserra;
I 

c) - Retirada dos torretes da mata 
V

. 

Os torretes de embaúba foram carregados até o local do transporte; 

d) - Transporte dos torretes ao local da realização dos testes 
Os torretes extraídos foram transportados ao laboratório de celulose e papel do INPA - 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, localizado na cidade de Manaus, Estado do 
Amazonas, onde os testes foram efetuados. ' 

2.8.2 - A produção de celulose e papel 

1 - Procedimentos traçados para as tarefas de produção de celulose 
A produção de celulose e papel poucas alterações sofreu desde a ,sua automação inicial,
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salvo no que se refere à produtividade. Os procedimentos traçados são os seguintes: 

a) - Transporte dos torretes de madeira do pátio ao picador 
Normalmente os torretes são transportados do pátio de madeira em esteiras 

transportadoras até 0 picador; 

b) - Transformação dos torretes de madeira em cavacos 
Operação efetuada em picador de cavacos de alta produção; 

c) - Transformação dos cavacos em pasta de celulose 
_ _ 

Do picador de cavacos (pátio de cavacos) eles vão para o digestor (cozinhador dos 
cavacos), para serem cozidos com produtos químicos e transformados em pasta de celulose; 

/. 

d) - Homogenização da pasta de celulose 
É efetuado em um homogeneizador (um grande tanque), onde a pasta de celulose é 

misturada com água para a formação de urna mistura homogênea; ' 

e) - Transformação da pasta de celulose em papel 
A pasta de celulose segue para a mesa plana da máquina de papel, onde é iniciada a 

formação da folha, que é prensada, seca e enrolada, fonnando grandes rolos de papel; 

Í) - Venda 
Os grandes rolos de papel são assim comercializados ou transforrnados em bobinas 

menores que podem ir direto para o uso; ou então cortadas em folhas de diversos formatos e, 
para ser utilizado e transformado em cademos, livros, revistas, embalagens, talões de 
cheques, pastas, calendários e outros. 

2 - Execução das tarefas de produção de celulose e papel 

Seglmdo Corrêa, Moura e Arival (2001), foi um trabalho de analise da possibilidade de 
introdução da embaúba no ciclo de produção de pasta química, baseando-se nos resultados 
da deslignificação da mesma em comparação com a de espécie tradicionalmente utilizada na 
industria celulósica. 

A metodologia utilizada para a fabricação da polpa obedeceu às normas ABCTP - 

Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. E o processo empregado para a 

produção da celulose foi o "kraft", o qual foi dividido nas seguintes etapas.:
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a) - Transformação dos torretes de madeira em_ cavacos 
Desta operação constou a transformação dos torretes em hastes; idescascamento; picagem 

e classificação dos cavacos; 

b) - Transformação dos cavacos em pasta de celulose 
A deslignificação dos cavacos foi realizada em um cozinhador rotativo com capacidade 

para 10 litros, nas :condições da tabela 2.8.2. Após o cozimento foram realizadas as seguintes 
análises: sobre a pasta e licor residual, as quais detenninavam o grau de deslignificação e 

degradação da pasta obtida; assim como os teores de alcali e sólidos no licor. Os resultados 
assim obtidos foram comparados com os da espécie Eucalipto "Urograndis" , quando tratado 
nas mesmas condições (Vide tabela 2.8.2).

_ 

Segundo Corrêa, Moura e Arival (2001), analisando os resultados obtidos, pode-se 
afirmar que a espécie embaúba em estudo, apresentou dados compatíveis para a sua 
utilização na produção de pasta celulósica.

_ 

Tabela 2.8.2 - Condições e resultados dos cozimentos das amostras de embaúba comparados 
com os da espécie Eucalipto Urograndis. 

coND1_ÇÕEs . 

ALCALI SULFIDEZ RELAÇÃO TEMPO TEMPO TEMPERATURA PRES- 
ATIVO LÍQUIDO/ DE DE DE SAO 

(*) ~ MONTAGEM COZIMENTO PATAMAR % % MADEIRA Minutos Minutos - °C Kg/cm2 
15 25+-8 4 : 1 50 60 170 7 - 8 

RESULTADOS
\

ó 

AMOSTRA 
RENDIMENTO % KAPPA N” vIscosn›A1›E 

CRU

- 

c.P. 

REJEIT0 % 
GRAU 

BAOME

a 
20°C

- 

Be 

ALCALI 

Res 

NaOH 

g/1 

MAT_ÉRIA ORGANICA % MAT1í;RIA 

INORGANICA sounos To'rA1s 3 
0

3 

Eucalipto 
A 

49,85 19,22 32,9 0,45 14,80 2,88 7,92 11,97 19,89 

Embaúba 53,30 22,26 35,00 0,19 14,40 1,24 6_,,79 13,32 20,1 1 

Fonte: Corrêa, Moura 'e Arrival, (2001) 
_

e 

Obs: (*)' = Composto pelos seguintes produtos químicos: hidróxido de sódio (soda cáustica), 
carbonato de sódio (barrilha) e sulfato de sódio.
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c) - Transformação da pasta de celulose em papel 
_ 

' 

_

I 

Com o intuito de também obter informações sobre a transformação da celulose em papel,
~ outras operaçoes foram efetuadas, como sejam: . 

0 a mistura da fibra deslignificada com quantidade razoável de água, formando uma massa; 
0 da bateção da massa - em uma máquina similar a de um Iiqüidificador; 
0 a homogeneização da massa, a formação da folha de papel e respectiva secagem; e, _ 

0 o alisamento final da folha foi processado com o uso de um ferro de engomar 
tipo doméstico simulando o processo industrial em larga escala. -

" 

d) - Destino das folhas de papel 

Apresentados como amostras no presente trabalho. (Vide amostra em anexo A. l) 

2.9 - A Emibaúba e as suas outras Potencialidades 

A reação brasileira- às constantes tentativas de internacionalização da Amazônia 
Brasileira foi 'o marco inicial de uma nova política de integração da Amazônia ao._todo 
nacional. A criação do INPA (Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia) em 1952, a 

SUDAM (Superintendência do Desenvolvimento da Amazônia) em 1966, a SUFRAMA 
(Superintendência da Zona Franca de Manaus) em 1967, a SUDHEVEA (Superintendência do 
Desenvolvimento da Heveicultura) e o INCRA (Instituto Nacional de Colonização e Reforma

1 ›
‹ 

Agrária), vieram a constituir os órgãos de pesquisa, desenvolvimento e colonização do grande 
vazio amazônico. Comandaram o desenvolvimento a qualquer preço, estimularam grandes 
projetos e apoiaram imensos desmatamentos sem respeitar as próprias leis da natureza. Esta 
reagiu, e os fiacassos dos empreendimentos se sucederam, promovendo a degradação dessas 
áreas, onde surgiu a mata sectmdária. 

Segundo Mesquita, Moreira e Williamson (2001), as áreas degradadas da Amazônia 
foram ocupadas pela mata secundária, a qual em curto espaço de- tempo acumulou biomassa 
aérea nos primeiros anos da regeneração. Estudo feito revela que a vegetação secundária é 

um importante sumidouro de carbono nos trópicos. Nos primeiros 15 anos, ela pode recuperar 
até 40°/‹\›_ da biomassa perdida por desmatamento. Entretanto, apenas uma fiação do conjunto 
de espécies originais retoma no mesmo período de tempo. A história de uso tem um efeito 
significante sobre acúmulo de biomassa, e possivelmente sobre aspectos da dinâmica, da 
floresta. As condições de luz no sub-bosque da vegetação secundária parecem retomar aos
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‹
1 

níveis da floresta primária mais rápido de que os estoques de carbono. E, segundo Mesquita & 
Williamson (2001), nesta formação de mata secundária, a embaúba, gênero Cecropía 

(Moraceae) se caracteriza como pioneira. ~ 

No entanto, em pesquisa posterior de Mesquita e Williamson (2001) foi constatado que 
as áreas desmatadas da Amazônia, transformadas em pastagens para gado e posteriormente 
abandonadas, com queima de limpeza subseqüente, foram em seguida invadidas e dominadas 
pela Vismia (Clusiaceae); e as áreas desmatadas para- fins agrícolas e posteriormente 

abandonadas, sem queima de limpeza subseqüente, foram em seguida invadidas pela 

Cecropía (Moraceae). Ambas espécies pioneiras, mas a Cecropía forma um dossel 

estratificado, permitindo o crescimento de outras espécies arbóreas, enquanto a Vismia forma 

um dossel fechado, não permitindo o crescimento de outras espécies. Em área dominada pela 
Cecropía, foram encontradas 58 familias e 300 espécies de plantas, enquanto em área 
dominada pela Vismia esses nínneros foram reduzidos para 43 famílias e 147 espécies de 
capoeira. No final de um prazo de 10 anos, Vismia e Cecrópia apresentam em média de 90 a 

120 t de biomassa acima do solo por hectare. 

Clusiaceae é uma família com cerca de 26 gêneros e aproximadamente 400 espécies nos 
Neotrópicos, é representada na Reserva Ducke (INPA/Manaus) por 14 gêneros e 47 espécies. 
Entre elas a Vismia que ocorre em vegetação secundária e leva o nome popular de Lacre, 
muito usada como escora em construção civil. 

Segundo relata a BARSA, Vol.9 (1990), embaúba é o nome dado a diversas espécies do 
gênero Cecropía e outras da mata secundária. Há mais de 50 variedades, na flora brasileira, 
que se apresentam desde arvorezinhas esguias até exemplares com fuste de 50 centímetros de 
diâmetro ou mais. Os seus caules possuem cavidades (furos) longitudinais e mais ou menos 
centrais, divididas em câmaras por diafragmas transversais, cheias de água com características 
específicas ou habitadas, via de regra, por formigas, que tomam posse das plantas quando 
ainda jovens, furando-as na altura da cicatriz. 'As flores não são vistosas. As folhas são 
grandes e palmadas; os fi'utos se assemelham aos figos. Nas espécies mais características, as 
folhas são revestidas na face dorsal por um feltro branco, que lhe dá aspecto prateado 
distintivo contra a folhagem escura da mata. É o morcego que dissemina' a semente da 
embaúba pela floresta, onde ela fica por longo tempo em estado de dormência. Ao se efetuar a 
derruba da mata e a subseqüente queima, é ela que germina antes das outras plantas, motivo 
pela qual é considerada pioneira na regeneração da floresta. Algumas dessas variedades e suas 
características são apresentadas a seguir:

n
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a) - Embaúba - Cecropia sp. - Moraceae " 

Segundo Mainerie Chimelo (1989), é incidente em todas as matas pluviais do País, 

expontânea e com alta densidade em matas recém derrubadas. De modo geral, fina e não 
muito alta. Madeira leve e macia ao corte, ceme branco-palha-claro, uniforme, indistinto do 

alburno; superficie lisa ao tato, lustrosa; linhas vasculares profundas, vazias e afastadas; grã 
_ . 

4 ,- 

direita, textura grossa; cheiro e gosto imperceptível. Em condições adversas, é extremamente 
suscetível ao ataque de organismos xilófagos. Por ser leve e de propriedades mecânicas 

baixas, pode ser usada para brinquedos, caixotaria leve, compensados, saltos para calçados, 
tamancos, lápis, aeromodelismo, carvão quimico e celulose para papel. As suas propriedades 
físicas e mecânicas são apresentadas na tabela 2.9.a. 

Tabela 2.9.a - Propriedades fisicas e mecânicas da embaúba - Cecropia sp. 

PROPRIEDADES Fislcàs
' 

Resultados e Classificações 

Massa específica aparente (densidade) a 15% de umidade (g/cm3) Leve 
Contrações (%) _ Radial 

W 0,41 
2,9 Baixo 

(do p.s.f. até 0% de Tangencial 9,0 Médio 
umidade Volumétrica 14,7 

P 

Média 
Coeficiente de retratibilidade volumétrica 0,52 

Á Médio 
Pnornmnmes MEcÃN1cAs Resultados e Classiñcações 

Limite de resistência Madeira verde 228 Baixo 
Compressão (kgflcmz) Madeira a 15% de umidade 

f 

“sos Baixo 
axial ` Coeficiente de influência da umidade (%) '

9 

5,1 Alto 
caa da qualidade a/1ooD a 15% da miiidada 7,3 Médio 
Limite de proporcionalidade - verde (kg/cmz) 182 Baixo 
'Módulo de elasticidade verde (kgflcm ) 115.400 Médio 
Limite de resistência Madeira verde 430 Baixo 

Fiaxâa (kgfi cmz) Madeira a 15% da umidade * 617 
g 

Baixo 
BSIÉÍÍC3 Relação L/F - madeira verde 24 Baixa 

205 Baixo Limite da proporcionalidade - vaida (kšf/¢m2) 
Modulo de elasticidade - verde (kgf/cm ) .

1 85.100 Médio 
Choque Trabalho absorvido (kgfm) S5 Baixo 

(madeira seca ao ar) Coeficiente de resistência R A 

Baixo 
. caia diziâmiaan/D2 

0,28 
' 

1,48 _ Alta 
Cisalhamento - madeira verde (kgf/cmi) 

V 
55 1 Baixo 

Dureza Janka › madeira verde (kgt) 183 Baixo 
Tração normal às fibras - madeira verde (kgf/cmi) 26 Baixo 
Fendilhamento - madeira verde (kgficmz)

, 3,4 
Z 

Baixo 
(") Testes segundo a Norma Brasileira MB 26/S3 - ABNT (NBR 6230/85 - 

Rendimentos médios de urna árvore. Muita alto, alto, médio, baixo, muito ba 
INMETRO) 
ixo. 

Fonte: IPT (1989). 

b) - Embaúba -Cecropia hololeuca, Miquel (SP) (FB) - Artocarpeas 
'I 

Segimdo a Starmedia (1999), é uma grande árvore, em geral alcança 30 metros mais ou 
menos de altura, com tronco de 40 a 60 cm de diâmetro, ereto, cilíndrico, marcado de baixo a
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cima com anéis muito espaçados, tendo a casca de cor acinzentada e a entrecasca 

avermelhada; a madeira é mais ou menos dura, seca e amarelada esbranquiçada. 

c) - Embaúba - Cecropia pachysachya - Cecropiaceae . , 

Segundo a Fundação S.O.S. Mata Atlântica (2000), é árvore de 4 a 5 metros de altura, 
folhas subovais- arredondadas lobadas, com face ventral verde e a dorsal alvo-cinéreo. É 
espécie pioneira de grande dispersão, muito utilizada na recuperação de áreas degradadas, 

comum na Mata Atlântica, ocorre ao longo dos rios e planícies aluviais. Seu tronco serve para 
a construção de jangadas, sua casca pode ser utilizada pela indústria do curtume e ainda 
fomece fibra para estopa e fabricação de corda. Segimdo Dalcin (2001), o fiiste dessa 

embaúba também tem uso como: madeira para embalagens e objetos leves de madeira. 

d) - Embaúba -Cecropia Sciadophylla Mart.Var. .Thuraniana (Alad.Richt Snethlage). . 

' Segundo Loureiro e Silva (1968). é uma árvore até 15 m. de altura com raízes 
adventicias. Folhas enormes, espiraladas, digito-acuminados, estreitando-se para a base, 
glabras e lisas na página superior, com fino indumento de pêlos brancos na outra página: o 

lobo maior chega a medir 30-50 cm de comprimento por 5-11 cm de largura. Estípulas 
amplexicaules, decíduas, deixando grande cicatriz no caule, recobertas por pilosidade 

ferruginosa, parte intema com longos pêlos brancos formando uma faixa na parte central, 
tendo as margens glabras. Inflorescência agrupada em espigas digitadas, recobertos por uma 
bráctea espatiforme, semelhante àquela que protege a folha mais jovem no ápice da planta, 
também pubescente na parte intema e ferruginosa na parte externa. Pedúnculo liso, sustendo 
receptáculo com até 15 espigas, compostas de flores masculinas, quando femininas até 6. 
Receptáculo masculino pedunculado; flores com perianto recoberto por longos pêlos brancos; 
receptáculo feminino séssil; flores com perianto glabro e pêlos brancos somente no ápice da 
inflorescência. Frutos, pequenos aquênios ovóides, finamente verrugosos. 

Ainda segimdo Loureiro e Silva (1968), é madeira muito leve, 0,35 a 0,40 g/cm3; lcnho 
esbranquiçado ao cortar, virando com o tempo para o amarelo creme brilhante; grã 
ligeiramente regular; textura média; cheiro e gosto indistintos; fácil de trabalhar; recebe bom 
acabamento; a parênquima é apenas perceptível a olho nu, distinto sob lente, 

predominantemente vasicêntrico, aliforme simples, e, em certos campos de expansões longas 
e confluentes, envolvendo e ligando os poros; poros visíveis a olho desarmado, poucos (até 3 

por mmz), pequenos a médios (até 0,1 a 0,3 por mmz) solitários, geminaçlos, 

predominando aquçle_s,ràrás cadeias alguns väzios e outros obstruídos por tilos;
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vasculares bem perceptíveis sem ajuda de lente, longas e retas; raios no topo de dois tipos, 

predominando os mais fmos, apenas notados a olho desarmado os mais longos, contínuos e de 
curso reto; na face tangencial são notados com ajuda de lente, .onde parecem curtos e 

irregularmente dispostos; na face radial são contrastados, distintos à simples vista. Camadas 
de crescimento indistintas; máculas medulares e canais secretores não foram observados. 

Conforme é possível constatar pelo conteúdo do presente capítulo, a embaúba possui 
qualidades e potencialidades técnicas em níveis que a colocam na condição de matéria-prima 
para a produção de madeira beneficiada e celulose para papel, conforme' a meta inicialmente 
estabelecida. Porém, ela extrapola esses limites com potencialidades outras, as quais são 
relatadas a seguir.

_ 

2.9.1 - Outras potencialidades da embaúba 

Essas outras potencialidades da embaúba aqui registradas, embora configuradas de 
forma complementar ou secundária, podem se igualar ou até suplantar a importância 

caracterizada para a madeira beneficiada e a celulose para papel, são elas: 

a) - Alimentação animal e avícola
u 

A embaúba também é conhecida como a Árvore da Preguiça, pelo fato deste animal 
silvestre fieqüentemente se alimentar com suas folhas e brotos. Como alimentação para 
animais domésticos, existern os seguintes relatos: 

_. na Amazônia, é comum os bovinos derrubarem a embaubeira fina' e até certo porte, para 
com certa voracidade comerem suas folhas e seus brotos; 
0 Francisco Garcia, pecuarista estabelecido no Km.53 da rodovia AM-10 (Manaus - 
Itacoatiara), relatou ao autor que, certa vez observou os suínos soltos comendo todas as folhas 
e brotos das embaubeiras, fato que o induziu a servir o mesmo alimento de forma 

complementar aos suínos nos chiqueiros. Quando abateu alguns animais para o suprimento de 
came, constatou que esta apresentava gosto de lama, problema que, segundo ele, ficou 
resolvido, reduzindo apenas um pouco esta alimentação aos suínos; e, 
0 

_ 
experiência do autor, constatou que a folha da embaúba picada e misturada com farelo de 

trigo é alimentação muito apreciada pelos patos. 

b) - Arranhador para gato 
l

' 

' O gato doméstico, qualquer que sejaa sua raça, possui o mau hábito de arranhar os
1

f
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móveis da casa, o que em conceito popular representa a necessidade dele afiar as unhas. O 
autor observou que ele muda imediatamente esse hábito ao encontrar um arranhador feito com 
a madeira da embaúba, uma vez que é macia e provoca grande satisfação ao felino que fica 
geralmente todo arrepiado; . 

c) - Carvão vegetal ~ 

E

_ 

_ Por muitos anos o autor tracionou as máquinas de sua madeireira no interior do Estado 
do Amazonas com motor à gasogênio, usando _principahnente o' carvão feito de embaúba 
como combustível, devido a sua excelente qualidade. 

Segundo Loureiro e Silva (1968), o carvão feito de embaúba é excelente para a 

produção de pólvora. Existem inclusive relatos de que os seringueiros que conquistaram o 
território do Acre aos bolivianos, em suas armas de fogo usaram pólvora feita com carvão de 
embaúba. 

d) - Chapas de aglomerado e de fibra-cimento ' 

Em tempos recentes, Fernando Lemos de Almeida, Msc, pesquisador do CCPF/ INPA/ 
Manaus, efetuou pesquisa para o' uso da madeira fiagmentada da embaúba Cecropia 
Sciadophilla na produção de chapas de aglomerado e de fibra-cimento, obtendo excelente 

resultado; 

e) - Curtição de couro . 

Informações colhidas junto aos antigos administradores do Curtume Canadense, 

localizado em Manaus/ AM, dão conta que, por muitos anos a casca da embaúba foi por eles 
usada no lugar do tanino para curtir couros juntamente com a batata de um timbó silvestre. 

Í) -Fibra vegetal
_ 

A ,casca da embaúba contém, inserida longitudinalmente, uma fibra de primeira 
qualidade que, segundo relatos indígenas, é por eles usada para af confecção de redes de 

dormir, cordas para o arco e flecha e outros apetrechos.
' 

g) -Pau-de-picolé 

As qualidades requeridas da madeira para a fabricação do pau-de-picolé são raramente 
encontradas entre as espécies florestais: não pode soltar colorante, não pode exalar cheiro, ter 

gosto desagradável, soltar farpas, ou ser tóxica. Para tanto, a embaúba é a madeira correta para 
servir como matéria-prima para a produção de pau-de-picolé. * ~
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h) - Planta ornamental 
Existem mais de 50 subespécies de embaúba no Brasil e, algumas delas são 

comercializadas nos grandes centros como São Paulo e Rio de Janeiro, em forma de mudas 
para servirem como plantas omamentais. Lamentavelmente, os donos das casas que efetuam 

esta comercialização recusam a prestar qualquer informação a respeito. 

i) - Produtos para a higiene feminina ' 

~

' 

Segundo a BARSA (2000), o fuste da embaúba contém um furo longitudinal dividido 
em gomos similares aos do bambu, os quais gerahnente contêm razoável quantidade de água 
neutra, comumente usada pela mulheres da Guiana para a higiene' íntima. Tal prática é 

desconhecida na Região da Amazônia Brasileira. › 

j) -Produtos medicinais . 

Segundo Wiersema (2000) e USP (2000), a casca, a folha e o broto da embaúba 
Cecropia Hololeuca Miq. possui as seguintes indicações terapêuticas: diuréticas, tônicas, 

anti-hemorrágica, adstringente, emenagoga, antidisentérica, antiasmátrica, antitussígena, 

antigonorréica, antileucorréia, combate a amenorréia, dismenorréia, coqueluche, afecção 

respiratória, cardiopuhnonar, cardiorrenal, taquicardia, bronquite, flores brancas, anuria, 

tuberculose e hemopsite rebelde.
` 

2.10 - Considerações Finais

‹
z 

As alterações da geografia mundial em função de circunstâncias políticas vivenciadas, 
efetivas ou transitórias têm, nestas últimas décadas, refletido mudanças representativas na 
questão do mercado da madeira. O que antes era um mercado efetivo, passou a ser 

especulativo e oportunista. O Brasil é um grande produtor de madeira, e o madeireiro em si 
ainda está bastante ausente do processo combativo globalizado e internacional, uma vez que 
exporta apenas 10% do que produz. Assim, a celulose e seus derivados ainda são os mais 
representativos nesse mercado. › 

O amazônida conviveu com a natureza por mais de quatro séculos, sem agredi-la 
significativamente. Passou pelo extrativismo dos produtos da Colônia, dos áureos tempos do 
Ciclo da Borracha, chegou ao século_ XX ainda dependente da floresta.

_ 

O estigma de região economicamente inviável que a Amazônia enfientou desde a
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dominação espanhola, nem mesmo a faustosidade do Ciclo da Borracha conseguiu apagar, e 

adentrou o século XX, mas não desestimulou planos estrangeiros de sua internacionalização. 
Foi necessária a reação nacional e a constituição do INPA, SUDAM, SUFRAMA, 
SUDHEVEA, INCRA e outros órgãos regionais, para moldar a imagem de “terra prometida”. 
Com incentivos fiscais, fmanciamentos subsidiados e terra a custo simbólico, promoveram, 
contra as leis da natureza, o desmatamento de extensas áreas para implantar atividades ainda 
não abalizadas pela pesquisa. O fracasso das atividades foi uma lógica e a degradação a 

condução à mata secundária com as suas espécies pioneiras como a embaúba. 

Largamente conhecida dos interioranos pela sua serventia no campo da medicina 
alternativa; de alimentação preferida da Preguiça; e hospedeira de fomiigas aguerridas que, 
para muitos é fato insignificante, mas indica a existência de uma relação delas com a não 
incidência de outras pragas, mesmo em adensamentos nos embaubais. 

O presente trabalho reúne informações do passado, experiências e pesquisas praticadas, 
científicas principalmente, traça comparações com outras espécies, para ensaiar o uso da 
embaúba como matéria-prima industrial, idéia que para uns é impraticável, mas há que se 
considerar que o próprio pinus, exótico no sul do País, também já foi visto sob 0 mesmo 
prisma e hoje lidera como a espécie mais usada nos reflorestamentos naquela região. A 
embaúba ainda leva uma grande vantagem nesta comparação, pois ela é da região, e como tal 
não oferece risco à flora, fauna e ao meio ambiente como um todo, fato já comprovado pelos 
seus adensamentos naturais. - 

Inegavelmente, a embaúba necessita de maior atenção da pesquisa, pois o presente 
trabalho é apenas o marco inicial como indicador de possibilidades, embora apresente 
informes reveladores e indicadores da sua viabilidade técnica como matéria-prima para 
madeira beneficiada e para fazer celulose.

“



CAPITULO 3 - O FERRAMEN TAL - MATERIAIS E MÉTODOS 

O autor, ligado há mais de vinte e cinco anos à atividade madeireira na Amazônia, 
obteve assim conhecimento e experiência tanto na área de planejamento, produção, 

comercialização e exportação. Conviveu igualmente, com os grandes desmatamentos, com o 
fiacasso das atividades implantadas e a degradação das áreas, com a brotação da-mata 
secundária e o surgimento dos embaubais, e também operacionalizou experimento e 

industrialização da embaúba. Em princípio, essa vivência desempenhou o papel de indutor à 
escolha' do tema. “ 

3.1 - Os Caminhos para os Objetivos Propostos 

As dificuldades típicas do setor primário na região, o fiacasso dos grandes projetos, a 

nova legislação florestal e ambiental e o advento da Zona. Franca de Manaus, foram os fatores 
que mais influenciaram o processo de esvaziamento do interior rural e a subseqüente explosão 
populacional da Capital do Estado do Amazonas. Apesar das tentativas governamentais para 
reverter esse processo, a falta de perspectivas no interior impôs influências sobrepujadoras. 
Até muitas cidades do interior decresceram em sua população pelas mesmas razões, fazendo o 

governo buscar em vão alternativas para geração de emprego, renda e receita, como meio 
para a questão. 

A

` 

A caça, o extrativismo e a exploração da Floresta Primária também foram inviabilizados 
pelos novos ditames da lei ou então pela falta de investimento. Assim, credita-se à embaúba, 
abundante em áreas degradadas, em margens de rios e estradas, locais de fäcil acesso e 

sujeita à uma legislação mais branda, a serventia como matéria-prima para derivados 

madeireiros. Não é pretensão que o proposto seja a solução de tudo, mas sim 0_ passo inicial 
na criação de um horizonte para uma população que precisa de novos indicadores para a 

própria sobrevivência nas circunstâncias impostas pelo hodiemo modismo econômico, que é 0 

mundo globalizado. '

_ 

Participante nesse meio, acredita o autor, na validade da escolha do Objetivo Geral: 

"Viabilizar de forma técnica e ambiental a embaúba como matéria-prirna para a produção de 
derivados de madeira, tais como: madeira beneficiada e celulose para papel”.
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3.2 - A Pesquisa Proposta _e a sua Classificação 

A pesquisa tem caráter pragmático e, segundo Gil (1999), é um processo formal e 

sistemático de desenvolvimento do método científico. O objetivo fundamental da pesquisa é 

descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos científicos. Já 
Minayo (1996), apud Silva. & Menezes (2001), vendo por. um_.prisma mais filosófico, 
“considera a pesquisa como atividade básica das ciências na sua indagação e descoberta da 
realidade. É uma atitude e uma prática teórica de constante busca que define um processo 
intrinsec'amente -inacabado e pemianente. É uma atividade de aproximação sucessiva da 
realidade que nunca se esgota, fazendo uma combinação particular entre teoria e dados”. 

Diferentes formas de classificar a pesquisa se. apresentam, mas aqui a mais clássica se 
justifica, segundo Silva & Menezes (2001) : 

1. - Pela sua natureza, pode ser pesquisa básica e pesquisa aplicada; 
2. - Pela forma de abordagem do problema, .pode .ser pesquisa .qualitativa e pesquisa 

quantitativa; ' 

3. - Pelos seus objetivos, pode ser ` = pesquisa exploratória, pesquisa descritiva e pesquisa 
explicativa; e, 

" 
~ ' 

4. - Pelos procedimentos técnicos, pode ser pesquisa bibliográfica, pesquisa documental, 
pesquisa experimental, levantamento, estudo de caso, pesquisa expost - facto, pesquisa 
ação e pesquisa participante.

_ 

Consoante o exposto, a pesquisa proposta é enquadrável nos seguintes moldes: 

2 Pela sua natureza, é pesquisa aplicada 
Pois objetiva gerar conhecimentos para aplicação prática dirigidos à solução de 

problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais. Cabendo lembrar que a 

embaúba formando embaubais tem como proposição no presente trabalho vir a constituir a 

figura de matéria-prima na solução produtiva na Amazônia, 

:› * Pela sua fonna de abordagem do problema é pesquisa qualitativa e quantitativa 
Qualitativa porque, conforme Silva '& Menezes. (2001),. se enquadra nos. seguintes 

princípios: Considera que há uma relação dinâmica entre o mundo real e o sujeito, isto é, um 
vínculo indissociável entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que não pode ser 

traduzido em números. A interpretação dos fenômenos e a atribuição de significados são 
básicas no processo. Não requer o uso de métodos e técnicas estatísticas. O ambiente natural é
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a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. É descritiva. Os 
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. Para tanto, cabe. citar entre 

outros, a qualidade das essências florestais (Capítulo 2) e a análise qualitativa ambiental dos 

planos de manejo florestal sustentado (Capítulos 4 e 5).
' 

' 

É também quantitativa porque considera que tudo pode ser quantificável, o que significa 
traduzir em números opiniões e informações para classificá-las e analisá-las. Requer o uso de 
recursos e de técnicas estatísticas (Silva & Menezes (2001). 

Para confirmar, cabe citar o processo produtivo de madeira beneficiada a partir da 
embaúba (item 2.7 - Capítulo 2) que. analisa e conclui quantitativamente, bem como os 
planos de manejo florestal sustentado (Capitulo 4 e 5) que quantificam resultados qualitativos. 

:> Pelos seus objetivos é pesquisa exploratória.
_ 

Porque, segundo Gil (l99l) apud Silva &. Menezes (2001), visa proporcionar maior 
familiaridade com o problema com vistas a tomá-lo explicito ou a construir hipóteses. 

Envolve levantamento bibliográfico, entrevistas com pessoas que' tiveram experiências 

práticas com o problema pesquisado; análise de exemplos que estimulem a compreensão. 
Assume, em geral, as. formas de pesquisas bibliográficas e estudo de caso. 

Para tanto, cabe citar que a pesquisa dimensiona e localiza o problema e sugere soluções. 
Abrange levantamento bibliográfico (...) e outros. 

=> Pelos, seus procedimentos técnicos, é pesquisa bibliográfica, pesquisa documental e 

estudo de caso. 

É pesquisa bibliográfica porque, conforme Gil (1991) apud Silva & Menezes (2001), é 

elaborada principalmente a partir de material já publicado, constituído principalmente de 

livros, artigos de periódicos e material da Intemet. A justificativa para essa classificação se 
encontra contida no texto e na bibliografia relacionada. 

, . 

E pesquisa documental porque, conforme Gil (1991) apud Silva & Menezes (2001), é
1

z 

elaborada a partir de materiais que não receberam tratamento analítico, justificado 

principalmente pelas anotações do autor em decorrência da sua vida profissional. ~ 

É estudo de caso, conforme Gil (1991) apud Silva & .Menezes (2001), porque .envolve 
o estudo profundo e -exaustivo de um ou poucos objetos de .maneira que. se permita o amplo e 

detalhado conhecimento, justificadoprincipahnente pela pesquisa dos PMFS - Planos de 
Manejo Florestal Sustentado (Capitulo 4 e 5 ).
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É baseada no modelo de Lerípio (2001) e nas proposições de Chizzotti (1995), 

einicialmente apresentada de fomia resumida pela tabela 3.3 e seqüenciahnente de forma 

detalhada. 

Tabela 3.3 - Classificação metodológica do trabalho e das atividades realizadas
1 

› 1 

ci.Ass_II‹¬icAÇÃo‹ ¬ ErAPA..Do PERÍ.oDo DE. sui; ETAPAS. 
DA PESQUISA TRABALHO «REALIZAÇÃO 

_ 

ATIVIDADES 
PRODUTOS 

Pesquisa Revisão de - Outubro/ 2000-az ~ 
Pesquisa sçbrei ` Fundmilemação 

Métodos em Dissertação teórica do bibliográfica literatura 
p 

Outubro/ 2001 
_ A _ étod 

` 

-Reflorestamento; 

de derivados de madeira; 

industrialização) de madeira 
beneficiada e celulose .para 
Ípgpel a partir da embaúba 

-Espécies florestais p/ produção 

-Processo produtivo (extração e 

~ Pesguisa sobre a Amazonia; . 

m ° 
-Dados geográficos/ecológicos; _ 

e da
~ 

-Mercado: madeira e celulose; d1SSemça° 

Estratégia Outubro/ 2000 a Construção da hipótese 
de Outubro/ 2001 a partir do problema 

pesquisa 

Problema 
identificado e 

hipótese. 
' 

construida

1 
Fase exploratória 

Concepção e Setembro/ 2001 a O Ferramental 
elaboração de Outubro/ 200l Materiais e métodos 

Identificado o. 
ferramental 
aplicável P métodos -' 

Setembro/ 2001 a Metodologia de pesquisa 
Outubro/ 2001 ambiental 

Identificada a 
metodologia 
aplicável

2 
Aplicação 

Estudo de caso 
PMFS 

Plano de Manejo 

Delimitação Janeiro/ 2001 a Amazônia 
do estudo Março/ 2001 Floresta primária e secundária 

ldentificado o 
horizonte da 
pesquisa. 

. Pesquisa sobre: 
. - F / 2001 . Aplicaçao do Sešfãgfol 20018 Modelo de Avaliação 
modelo Qualitativa e Quantitativa 

Comprovada a 
Viabilidade ~ 

Ambiental 
PMFS Setembro/ 2001 a Pesquisa sobre' Vantagens e 

Comprovada a 
F|°"°5“'| S“5Í°“Íad° Outubro/ 2001 . desvantagensida embaúba Viãägliiiade 

- ica 

Redação Junho/ 200! a Tratamento das informações e Análise 

Anáüse siâemática E e 
Agosto/ 2001 conclusões sistemática 

dahora ão a “Sema ão Setembro/ 2001 a Elaboração da dissertação de Elaboração do 
do 

Ç P 
da 

Ç Janeiro/ 2002 mestrado relatório 

mlatório dissertação Fevereiro/ 2 001 Defesa da dissertação Apresentação do 
de mestrado relatório 

Fonte: O autor (2001), baseado no modelo Lerípio (2001) e proposições de Chizzotti (1995).

/
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a) - Pesquisa bibliográfica
' 

A pesquisa bibliográfica levada em consideração, divide-se teoricamente em duas etapas, 
conforme apresentada a seguir. “ 

'

_ 

a. l) - Revisão da literatura
_ 

A revisão da literatura, foi uma etapa do trabalho e necessária à melhor compreensão 

do tema pesquisado. Encontra-se dividida em duas subetapas para a obtenção de resultados, 
como sejam: I

' 

O Pesquisa sobre métodos em dissertação - efetuada essencialmente em obras específicas e 

atinentes à pesquisa e elaboração de dissertação. Foi um trabalho de informação e 

conscientização do autor, auto-imposta como pré-conhecimento para o inicio da pesquisa. 

Ó Pesquisa sobre a Amazônia e subitens -foi uma etapa difícil'/e exaustiva, diante da 
necessidade de considerável número de obras e trabalhos atualizados ou publicações recentes 
e voltadas para a espécie florestal embaúba, considerada como ponto catalizador dos objetivos 
estabelecidos. Embora pesquisa inicialmente planejada e orientada dentro da. restrita 

abrangência do tema, pelas dificuldades encontradas, chegou a se transformar num trabalho 
de levantamento (de tudo que era possível encontrar em bibliotecas (públicas, particulares, 
universitárias, escolares etc..); órgãos de pesquisa, de desenvolvimento e outros (INPA, 
SUDAM, SUFRAMA, _IBAMA,,IPAAM, EMBRAPA, IDAM, IBGE, etc.); e, notadamente a 

Intemet, para fmalizar a tarefa. .

- 

0 Pesquisa de produção industrial 

A pesquisa de produção industrial, usando a embaúba como matéria-prima para a 

produção de madeira beneficiada, foi efetuada em documentação (não publicada) na 

Agropecuária A. B..Ltda., localizada na.BR -174, Km - 60 - Manaus fi- Estado do Amazonas, 
em um trabalho efetuado sob a coordenação e orientação do autor em 1991, com problemas e 

resultadostrelatados neste trabalho (item 2.7 - Capítulo 2). Foi um trabalho de longa duração, 
pois abrangeu tarefas preparatórias, experimentais e de produção em nível industrial 

propriamente dito. -

'

z 

0 Pesquisa de laboratório 

Essa parte do trabalho foi efetuada no laboratório do Departamento de Celulose e Papel do 
INPA - Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia - Manaus - Estado do Amazonas.,
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pelos técnicos especializados na área e com a presença e colaboração do autor, em busca de 
resposta à proposição da hipótese traçada para fazer celulose. para papel, .utilizando aembaúba 
como matéria-prima. A descrição do processo utilizado, sua aplicação aos experimentos e os 

resultados obtidos encontram-se transcritos no item 2.8 - Capítulo Quanto ao papel, que 
também foi viabilizado, vide amostra em anexo B.l. 

a.2) - Identificação do problema e construção da hipótese 
Para a elaboração do presente trabalho, foi tomado como base o assunto: “Espécies 

florestais da Amazônia” que, por sua vez, suscitou o tema: “Método de avaliação da 
viabilidade técnica e ambiental do uso. de espécies florestais amazônicas para fms 
comerciais”. Como em meio à Amazônia as espécies pioneiras da floresta 'secundária há 
muito suscitam a imagem da não-serventibilidade industrial, o autor registrou o princípio, as 

palavras do problema: “A exploração dos recursos naturais na Amazônia, em especial das 
espécies florestais da mata secundária, reflete. um enorme desperdício, em função ,do 
aproveitamento quase nulo dessas espécies “.

` 

Foi necessária a efetuação. de uma relação extensa, da qual, pelo .processo de 

eliminação diante de probabilidades negativas e positivas, resulta á seguinte hipótese: “A 
embaúba representa uma alternativa viável, ambiental e tecnicamente, para a exploração 
madeireira na Amazônia”. ' 

b) - Estudo de caso - Pesquisa ambiental para PMFS - Plano de Manejo Florestal Sustentado 
Essa tarefa, constou de certa forma, de duas etapas, sendo a primeira bibliográfica, para 

estabelecer a metodologia de pesquisa ambiental para PMFS, que conduziu a um modelo de 
matriz estabelecida por Leopold et al apud Ambiental (1998). para “.United States Geological 
Survei", que tem por objetivo a identificação dos impactos ambientais diretos, e que foi 
adequado pelo autor às realidades regionais e aos objetivos do presente trabalho (vide 

Capítulo 4). A segunda etapa, configurando-se, de certa fomia, como estudo de caso, foi 
executar a tarefa conclusiva através do uso de um projeto .real e já aprovado pelos órgãos 
ambientais, visando assegurar fidelidade (vide 5.1 - PMFS - Plano de Manejo Florestal 
Sustentado em Floresta Primária), seqüencialmente (vide 5.2 - PMFS-- Plano de Manejo 
Florestal Sustentado em Floresta Secundária), que evoluíram aos resultados apresentados no 
mesmo capítulo 5.
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c) - Análise sistemática, ordenação e elaboração do relatório 
A medida em que os dados coletados nas mais diferentes fontes começaram a apresentar 

representatividade de conteúdo, foi_ dado o início de sua análise sistemática, a ordenação e, 
seqüencia, a elaboração do relatório, visando alcançar a conclusão e a apresentação da 

dissertação. - 

3.4-- Gonsiderações Finais 

_
/ 

Como finalidade do presente capítulo, cabe citar a discussão e a apresentação das 
metodologias da pesquisa e tarefas correlatas aplicadas, que em linhas gerais seguiram os 
princípios dos seguintes autores: Augusto N. S. Traviños, Antônio Chizzotti, Edna Lúcia da 
Silva e Estera Muszkat Menezes, citados.no decorrer do texto e nas referências bibliográficas. 
A razão da escolha desses autores, baseou-se principalmente na simplicidade de abordagem e 

completa interação entre suas posturas e os questionamentos que apresentam. 

Como estabelece a- atual legislação (Código.-Florestal), a exploração da floresta primária 
e da secundária, se encontra condicionada ao PMFS - Plano de Manejo Florestal Sustentado, 
cuja matriz se encontra apresentada- no capítulo 4. A



CAPÍTULO 4 - METODOLOGIA DE PESQUISA AMBIENTAL PARA PLANOS DE 
MANEJO FLORESTAL SUSTENTADO - PMFS 

. Segundo Fiorillo e Rodrigues (1999), antes de avaliar os recursos florestais, ou 
durante essa avaliação, é necessário atentar muito para outros valores da floresta e não 
somente os da madeira. Isso porque todo o seu papel ecológico ,deverá ser levado em 
consideração, como seja: A

, 

_ _ 

0 papel climático, à medida que assimila o dióxido de carbono, com a liberação de oxigênio 
no meio ambiente, permitindo a existência de áreas de pouca refletividade e alta absorção de 
calor; interceptando a umidade do ar e induzindo as precipitações; age como quebra-vento e 

cria perturbações aerodinâmicas; ' 

0 papel hidrológico, por servir como divisor de águas, pela acumulação, limpeza, 

regulação e distribuição dos recursos hídricos, impedindo a sedimentação em lagos e represas; 

0 o papel ecológico, pela preservação e formação de solos, manutenção de elementos 

básicos para a preservação dos habitats; pela produção de alimentos e habitats para animais 

selvagens;
j 

0 papel econômico, pela produção de madeira, lenha e produtos químicos; por fornecer 
oportunidades de recreação; por funcionar como cinturão de proteção, aumentando, portanto, 
qualitativa e quantitativamente as plantações e criações; pela redução da poluição sonora e 

visual; e, - 

` A

_ 

0 nas montanhas, as florestas têm muitas funções úteis adicionais, como a modificação ou 
proteção contra as massas de ar frio ou ventos que descem das zonas mais altas, assim 

como por quebrar e bloquear avalanches e erosões. 

A busca das respostas a essas considerações e aos objetivos do presente trabalho, conduz 
a um modelo de avaliação bastante usado também no Brasil para PMF S - Planos de Manejo 
Florestal Sustentado. Segundo Leopold et al apud Ambiental (1998), é uma matriz criada para 
o "United States Geological Survei" e .quetem por objetivo a identificação dos impactos 
ambientais diretos. Esse modelo, com algumas adequações às realidades regionais «e aos 

objetivos do presente trabalho, é a seguir apresentado resumidamente através da figura 4; a 

seguir, por extenso.
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1
1 

4.1 -Descrição do Modelo de Avaliação e Proposta de Minimização dos Impactos 
Ambientais

A 

Na implantação de um empreendimento para a exploração florestal, é necessário fazer 
uma reflexão sobre a viabilidade ambiental, atualizando assim o processo para o contexto da 
legislação atual, pois, em via de- regra, até tempos recentes eram consideradas apenas a 

viabilidade técnica e econômica, em todas as áreas governamentais e empresariais. Assim, a 

presente proposta apresenta inovações, que a seguir são discriminadas. 

4.1.1 - Avaliação dos impactos 

Os impactos serão descritos e avaliados pelos seguintes meios: 

a - Meio fisico - no estudo dos impactos sobre o meio ñsico, serão enfocados: o ar, a água e o 

solo;
` 

b - Meio biológico - no estudo dos impactos sobre o meio biológico, serão enfocados: a flora 
e a fauna, pois com a exploração da madeira há uma redução na biodiversidade .em que se 
caracterizam: 

0 diminuição dos recursos genéticos; ` 

I « conseqüente perda do potencial de fontes de alimentos e controle de doenças; 
0 diminuição da estabilidade dos ecossistemas; e, 
0 perda da resistência contra catástrofes (erosão). 

c - Meio» sócioeconômico - no estudo dos impactos sobre o meio sócioeconômico, serão 

enfocados: o aspecto sóciocultural e o aspecto econômico. A explo/ração da madeira pode 
acarretar mudanças no meio ambiente, principalmente através de: . 

0» abertura de estradas; e, 
_

- 

0 introdução de novos processos de produção com a utilização de máquinas e produtos 

químicos. V 

Como conseqüência desse processo, poderão surgir os seguintes efeitos negativos: 

aumento da taxa de caça ilegal; corte ilegal de florestas primárias e aumento da agricultura 

predatória E os seguintes efeitos positivos: aumento na geração de empregos, ingresso de 
recursos financeiros e impostos, aumento na demanda por bens de renda "per capita".
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4.1.2 - Proposta de minimização dos impactos 

Na proposta de minimização dos impactos, serão adotadas medidas rnitigatórias/ 

compensatórias, as quais no decorrer do tempo eliminarão e/du reduzirão de forma 

significativa os efeitos causados pela implementação do PMFS. Abrangerão os meios: 

a) - fisico - as medidas propostas abordarão principalmente os seguintes itens: . 

0 locação, construção, manutenção de estradas e exploração de outros recursos naturais; 
0 utilização fiitura de áreas com diferentes tipos de solo;` 
0 comportamento das águas subterrâneas (processo de lixiviação); 
0 preocupação e contenção na exploração de florestas de margens de rios, igarapés e sopélde 

escarpas;
' 

0 observando a suscetibilidade dos solos locais; e, 
0 controle da poluição atmosférica. . 

b) - biológico - a proposta de minimização dos impactos no meio biológico será apresentada 
com ênfase na minimização dos impactos e definindo uma forma de monitoramento dos 
mesmos. ' 

c) - socioeconômico - a proposta de minimização dos impactos sobre o meio socioeconômico 
será feita por meio da descrição sobre a utilização de espécies extrativistas como seringueiras, 
castanheiras, e outras. 'E ainda descrevendo e propondo a implantação de infra - estrutura 

local para atender as populações locais, com escolas, serviços de saúde, e outros. 

A Matriz Ambiental é expressa em forma de matriz com a avaliação qualitativa e 

quantitativa dos impactos ambientais e, a avaliação qualitativa e quantitativa dos programas e 

medidas mitigatorias/ compensatórias do projeto. Estas mostrarão as ações que serão 

desenvolvidas na área. (Os modelos. completos dessas matrizes se encontram em Anexos D..l 
a D.l2). A pesquisa e o preenchimento dessas matrizes é conveniente ficar a cargo de equipe 
multidisciplinar, com pleno conhecimento da realidade e do local de implantação do PMFS - 

Plano de Manejo Florestal Sustentado.
_ 

`

i
‹ 

' A Matriz Ambiental é a matriz criada pelo "United States Geological Survey", que tem 
por objetivo a identificação. dos impactos ambientais. diretos. Composta de células. que 
representam as relações, causas e efeitos geradores de impactos. Quando feita a interseção 
entre células, será obtida a listagem de controle dos impactos.
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Dispostos em linhas, ficam os fatores que afetam o desenvolvimento dos projetos e em 
colunas asações que integram o andamento do projeto. Segundo .Maia (1996), a grande 
vantagem do modelo é a disposição visual do conjunto de impactos diretos, simplicidade na 

elaboração e o baixo custo.
_ 

O objetivo do uso dessa matriz é quantificar os efeitos do empreendimento sobre o meio 
ambiente, analisar a valoração da relação entre cada. componente ambiental e as atividades 

desenvolvidas no`empreendimento. Nesta matriz, a célula é a unidade básica, a qual será 

qualificada e posteriormente quantificada através da adoção de valores que promoverão o
1

1 

dimensionamento do efeito sobre o componente ambiental. Essa matriz é dividida em duas 
partes: . 

-

' 

0 la- parte = relação entre as atividades e os componentes ambientais; e, 
0 2a- parte = relação entre medidas e os programas dos componentes ambientais. 

4.1.3 - Avaliação qualitativa e quantitativa dos impactos ambientais 

Na avaliação qualitativa e quantitativa dos impactos ambientais, serão observados os 
seguintes componentes, na elaboração do PMFS e considerados na matriz ambiental: 
0 construção de estradas e aceiros; 

0 demarcação de área; -
. 

0 exploração florestal (marcação das árvores; denubada/ desgalhamento; arraste; 

infiaestrutura com pátios, estradas e construções civis); 
_

' 

0 silvicultura (produção de mudas, plantio/ replantio e tratos culturais); e, 
0 manutenção/ administração da área ‹ 

Os meios que são observados na elaboração do PMFS e considerados na matriz ambiental, 
serão os seguintes: 

0 ar - pelo nível de ruído, por partículas em suspensão e pela qualidade do ar; 
0 água - pela qualidade, fienagem superficial, nascentes e cursos de água e assoreamento; 
0 solo - pela estrutura fisica, química e orgânica, pela compactação e pela erosão; 
0 

V 

flora - pela biodiversidade vegetal, cobertura florestal, espécies raras ameaçadas ou em 
'_

_ 

perigo de extinção e dispersão de sementes; 
0 fauna - pela avifauna: terrestre, aquática e pelas espécies raras, ameaçadas ou em perigo 
de extinção;

'
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0 sóciocultural - pela associação e cooperação, lazer, migração e ,doenças endêmicas e 

ocupacionais; e, V 

0 econômico - pela produção, extrativismo vegetal, empregos, rendas, impostos e taxas. 

No item da qualificação, é feita uma qualificação das atividades e de seus respectivos 
componentes. Exemplificando: 

` 

a) - Atividade = construção de estradas, picadas e outros; e, 
b) - Componentes = ar, água, solo, flora, fauna, sóciocultural e econômico. 

N_a Matriz, as atividades são dispostas em linhas e os componentes em colunas. A 
célula, para a qualificação, é fonnada por cinco campos, que são avaliados ainda em fimção 
de seus efeitos que podem ser positivos ou negativos. Os campos caracterizam o tipo de 
impacto (Figura 4.1.3).

/ 

~

~ 

TIPos DE 
, 

^,R AGUA 
ATIVIDADES s de em do da agua superficial ecursos _mento 

1 
~ruído uspensão ar ` de água . 

llTEM (qualificação).

I 

' Nível articulas ualidade Qualidade Drenagem 
Íascentes 

Assorea- 

COIlStfUÇã0 de ` 
_ I 

( 

Estradas ........... .. 
‹ 

. 

› 
. z 

Iv v . 
-

ç 

célula 
I= Tipo de impacto (Negativo ou Positivo) 

Atividade (Composta por U = Mfigflífllde 
5 °flmP°S) In = Amplitude 

IV == Prazo de efeito 
V = Horizonte de tempo 

Figura: 4.1.3 - Modelo de matriz e caracterizações para efetuar avaliações qualitativas e 

quantitativas dos impactos ambientais ~ 

Fonte: O autor (2001), com base em dados de Leopold et al apud Ambiental (1998).
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Cada elemento citado no campo terá seu desdobramento em função da sua disposição, 
feita através das características e dados para avaliação qualitativa e quantitativa (vide tabela 

4.1.3). 

Tabela: 4.1.3 - Características e dados para avaliação qualitativa e quantitativa 

Item Discriminação
Y 

Caracterização 
para 

qualificar 

Número 
para 

quantificar 
Observações 

Tipo de .impacto P = Positivo 
N = Negativo (*). 

Ganho ambiental 
Perda ambiental 

Magnitude 

(Tamanho, 

grandeza) 

Pq- = Pequeno 1. 

Md = Médio 2 

Gr = Grande 3 

Amplitude 

(Abrangência) 

L = Local l Na área de infiuência direta do PMFS 
R = Regional 2 Em toda a área de influência do PMFS 
E = Estratégico 3 Além da área de influênciado PMFS 

Prazo de efeito 

(Duração do 

impacto) 

Cp = Curto prazo 1 Pequena duração, máximo de 2 anos. 
Md = Médio prazo 2 Duração entre 2 e 4 anos 

Lp = Longoprazo 3 Duração acima de 4 anos 

Horizonte de tempo 
(Período de perma- 

nência do impacto) 

Te = Temporário 1 Permanecerá parte do tempo sem repetição 
Ci = Cíclico 2 Permanecerá parte do tempo com repetição 
Pe = Permanente 3 Permanecerá durante a vida do PMFS 

Fonte O autor ,(2001), com baseem dados de Leopold et al apud Ambiental (1998). 
Obs: (*) = É o somatório dos itens 2 + 3 + 4 + 5 registrados na célula. 

4.1.3.1 - Qualificação 'dos impactos ambientais (negativos e positivos) 

A qualificação dos impactos ambientais é feita através da atribuição de símbolos 

correspondentes ao caso (Vide tabela 4.1.3) para cada um dos fatores que compõe a célula, e 

conforme o exemplo abaixo: 

Exemplo
' 

N = Negativo 
Pq = Pequeno = Magnitude (tipo, tamanho, natureza). 
Mp = Médio prazo (duração) - prazo do efeito 
R = Regional = Amplitude (abrangência) 
P = Permanente = Horizonte do tempo (periodo de permanência do impacto) 

HH!
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Quando se tratar de uma avaliação qualitativa de um impacto, sempre ter-se-á o 

parâmetro positivo e negativo, porque há uma demonstração do efeito que o empreendimento 
C3I.1Sa. 

Exemplo de uma Matriz qualitativa dos impactos ambientais ' 

TIPOS DE 
ATIVIDADES 

AR 3 ÁGUA 
Nível Partículas 
de em 

ruído 

Qualidade Qualidade Drenagem Nascentes Assorea- 
do da superficial e cursos mento 

suspensão ar água de água 
Itens são as atividades 
a serem desenvolvidas

1
1 

Construção de estradas 
e aceiros ' 

N - N N 
P L 
CP ,Te

N 
P L P L P LC ' 

CP Te CP Te CP Te ‹ 

Derrubada e 
desgalhamento 

N N N N
. 

P L P L P L P L i 

CP Te CP Te CP Te CP Te 

(Para visualizar um modelo por inteiro dessa matriz, vide Anexo D.l , D.2 e D.3) 
Obs: Para cada item (atividade/demanda) tem uma célula avaliando a intensidade dos 
impactos sobre os meios. 

4.1.3.2 - Quantificação dos impactos ambientais (negativos e positivos) 
'

f 

AA quantificação dos impactos, ambientais é feita através da atribuição de números 
(substituição dos símbolos por números, conforme tabela 4.1.3) para cada um dos fatores que 
compõe a célula, conforme exemplo abaixo: 
Impactos: 

N = 8 - Somatório da célula. 
P = I - Magnitude - (médio - 2; grande - 3). 

Mp = 2 - Prazo do efeito - (curto prazo - l ; longo prazo - 3). 
R = 2 - Amplitude - (local - 1; estratégico - 3). V . 

P = 3 = Horizonte de tempo - (temporário - 1; cíclico - 2).



Exemplo de uma triz quantitativa dos nnpactos ambientais Ma 

TIPOS DE 
ATIVIDADES 

AR 
Nível 
de 

ruído 

Partículas 
em 

suspensão 
Itens são as atividades 
a serem desenvolvidas

› 

Construção de estradas 
e aceitos 

Derrubada e 

desgalhamento 

-4 -4 -4 4 
1 l 1 1 1 1 1 

l l 1 l l l 1 

(Para visualizar um modelo por inteiro dessa matriz, vide Anexo D 4 D 5 e D 6) 
Em uma avaliação quantitativa de um impacto, sempre ter-se a o parametro positivo 

negativo, porque há uma demonstração do efeito que o empreendimento causa 

4.1.4 ~ Avaliação qualitativa e quantitativa dos programas e medidas mitigatorias/ compensa- 

tórias 

_ 

Na Matriz em que se efetua esta avahaçao, sao consideradas, entre outras, as segumtes 
medidas mitigatórias/ compensatórias: 

0 preservação permanente dos cursos de agua 

0 preservação pemianente de declividades, 

0 
A 

unidade de conservação; 

0 planejamento viário; 

0 preservação de espécies de interesse; 
0 borrificação dos alojamentos; 

0 posto de atendimento de saúde para funcionarios, 
0 preservação de espécies extrativistas, e, 
0 proibição de caça e pesca. 

Os meios observados na elaboração do PMFS e considerados na matriz , são os segumtes 
0 ar - pelo nível de ruído, por partículas em suspensão e pela qualidade do ar, 

Qualidade Qualidade Drenagem Nascentes Assorea 
superficial e cursos mento 

água de água

l l
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ø água - pela qualidade, frenagem superficial, nascentes e cursos de água e assoreamento; 
0 solo - pela estrutura física, química e orgânica, pela compactação e. pela erosão; 
0 flora - pela biodiversidade vegetal, cobertura florestal, espécies raras ameaçadas ou em 

perigo de extinção e dispersões de sementes; . . 

0 fauna - pela avifauna, fauna terrestre, fauna aquática e pelas espécies raras, ameaçadas ou 
em perigo de extinção; . 

0 sóciocultural - pela associação e cooperação, lazer, migração e doenças endjêmicas e 

OCllpaClOIlalS; 
_

' 

0 econômico - pela produção, extrativismo vegetal, empregos, rendas e impostos e taxas. 

No item da qualificação, é feita uma qualificação das atividades e de seus respectivos 
componentes. Exemplificando: ' 

a) - Atividade = planejamento da exploração; e, ' 

b) - Componentes = ar, água, solo, flora, fauna, sócio cultural e econômico. 

Componente Componente 

TIPOS DE AR ÁGUA 
ATIVIDADES Nível de Partículas Qualidade Qualidade Drenagem Nascentes Assorea-. 

~ 

' 

ruído em _ do ar da água superficial e cursos mento _ 

_ suspensão - 

A 

' de água 

ITEM (qualificação) 
I. 

Planejamento H .In 

da exploração ......... .. IV V t A. 
‹ I= Tipo de impacto (Positivo) 

Célula II = Eficiência 
Atividades A _ (Composta III = Abrangencia 

P0; 5 çampos) IV = Pl'aZ0 de 8f€ÍÊO 
V = Natureza 

Figura: fI.1.4 - Modelo de matriz e caracterizações para efetuar avaliações qualitativas e 

~ quantitativas dos programas e medidas mitigatórias/ compensatórias 

Fonte: O autor (2001), com base em dados de Leopold et al apud Ambiental (1998)
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Tabela: 4.1.4 - Características e dados para avaliação qualitativa e quantitativa 

Item Discriminação 
Caracterização Número 

para para Observações 
qualificar quantificar

1 Tipo de impacto P = Positivo 
N = Negativo 

Ganho ambiental 
Perda ambiental 

V 2 Eficiência Pq .= Pequeno 
Md = Médio 
Gr= Grande' 

Mede o grau do programa e medidas, 
ou a capacidade apresentada para 
reparar o dano causado pelo PMFS

3 Abrangência L = Local- Na área de influência direta do PMFS 
R = Regional I

_ 

Em toda a ãrea de influência do PMFS 
E = Estratégico Além da área de influência do PMFS

4 Prazo de efeito 

(Duração do 

impacto) 

Cp = Curto prazo Pequena duração, máximo de 2 anos. 
Md = Médio prazo Duração entre 2 e 4 anos i 

Lp = Longo prazo -Duração acima de 4 anos 

5 Natureza Co =›Compensatória 
Cr = Corretiva 
Pr = Preventiva 

F onte: O autor (2001), com base em dados de Leopold et al apud Ambiental (1998). 
Obs: (*) = É o somatório dos itens 2 + 3 + 4+ 5 registrados na célula. 
Cada elemento citado no campo terá seu desdobramento em função da sua disposição, feita 
através das características e dados para avaliação qualitativa e quantitativa (Tabela 4.1.4). 

4.1.4.1 - Avaliação qualitativa dos programas e medidas mitigatórias//compensatórias 

A qualificação dos .programas e medidas mitigatórias/ compensatórias é feita através 
da atribuição de simbolos correspondentes ao caso (Vide tabela 4.1.4) para cada um dos 
fatores que compõe a célula, e conforme o exemplo abaixo: 

Exemplo: 
' 

N - P - ositivo (Somatória) 

Pq = Pequeno = Magnitude (tipo, tamanho, natureza). mu R = Regional = Amplitude (abrangência) E Mp = Médio prazo (duração) - prazodo efeito 
Co = Compensatoria
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Exemplo de matriz de avaliação qualitativa dos programas e .medidas mitigatórias/ 

compensatórias 

TIPOS DE AR - ÁGUA 
ATIVIDADES Nivel Partículas Qualidade Qualidade Drenagem Nascentes 

de em do. da snperficial e cursos 
\ 

ruído suspensão ar 
_ 

água deágua 

Assorea- 
mento 

Itens 
i

. 

N N . N N 
Construçãodeestradas P -L P7 L ›P- L P L 

A

/ 

eaceu.oS` L Cr Lp Cr 'Lp Cr Lp Cr '

N 
Derrubada e MdL 
desgalhamento ` 

i N l N N N 
r i 

P L P L P L MP L' 

C Co Cp Co Cp Cr Cp Cr Lp Cr 

Fonte: O autor (2001), com base em dados de Leopold et al apud Ambiental (1998). 
(Para visualizar um modelo por inteiro dessa matriz, vide Anexo D.7 , D.8 e D.9). 

Nesta matriz não haverá o. enfoque negativo e. positivo na cédula, pois na realidade estas 

medidas só deverão ser positivas, porque estas é que irão amenizar os efeitos causados pela 

implantação do empreendimento.
A 

4.1.4.2 - Avaliação quantitativa dos programas e medidas mitigatórias/ compensatórias 

- A quantificação da avaliação qualitativa dos programas e medidas mitigatórias/ 

compensatórias é feita através da atribuição de números (substituição dos símbolos por 
números, conforme tabela 4.1.4) para cada um dos fatores que compõe a célula, conforme 
exemplo abaixo: 

Impactos: . H N = Positivo (Somatória) H _ 

Pq = Pequeno = Magnitude (tipo, tamanho, natureza). u R = Regional = Amplitude (abrangência) 
Mp = Médio prazo (duração) - prazo do efeito 
Co = Compeznsatória
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/ 

Exemplo de matriz de avaliação quantitativa dos programas e medidas mitigatórias/ 

compensatórias 

Tiros DE AR ÁGUA A 

ATIVIDADES Nivel Partículas Qualidade Qualidade Drenagem Nascentes Assorea- 
' de em do da superficial e cursos mento 
ruído suspensão ar água ' de água . 

Itens 
' 7 8 

Preservação permanen- 1 1 l 

te dos cursos de água 
V 2 2 3 4476.7 ' 

Preservação permancn- 1 l 1 l 1 1 l 1 2 2 
te das declividades 

I I 1 1 2 2 2 2 1 2 
TOTAL 

Fonte: O autor (2001), com base em dados de Leopold et al apud Ambiental (1998). 
(Para .visualizar um modelo por inteiro dessa matriz,. vide Anexo D.l0 , D.ll e D.l2). “ 

4.1.5 - Valoração das variáveis 

As tabelas apresentadas no presente item se destinam à .apresentação dos resumos 
oriundos das tabelas de avaliações quantitativas (Anexo D.4, D.5 e D.6, bem como D.l0, 
D.1l e D.12) com a efetuação da valoração (Resultados ou totais), e são as seguir 

apresentadas. 

4.1.5.1 - Resumo da valoração dos impactos ambientais segundo as suas atividades
‹ 

. z 

O resumo da valoração dos impactos ambientais por atividade (Vide Anexo D.13) é, 
em suma, a somatória dos ganhos e das perdas. das células das três matrizes avaliativas 
quantitativas dos impactos por tipo de suas atividades (Anexos D.4, D.5 e D.6) , com o 
cálculo percentual por tipo de atividade. Para a montagem da matriz. são levadas em conta as 
atividades que são desenvolvidas e sua ação sobre os meios (fisico, biológico, social e 

econômico). 
'

_
V
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Exemplo de modelo: Resumo da valoração dos impactos ambientais segundo as suas 

atividades 
I 

. Meio 
V 

Meio M.eio Valoração TIPOS DE Físico Biológico Econômico 
Ganho Perda Sub V ATIVIDADES 

Abs. % Am % mm " 

ç 

EcoNÓM1co 1 

_ ç ç 

Construção de 
estradas e aceiros (*) `

- 

Preservação permanente 
dos cursos de água 

TOTAL 

Fonte: _O autor (2001), com base em dados de Leopold et al apud Ambiental (1998). 
(Para visualizar um modelo completo vide Anexo D.13) 

4.1.5.2 - Resumo da valoração dos impactos ambientais seglmdo os seus componentes 

É uma tabela que apresenta o ganho ambiental absoluto e percentual, por somatória 
do ganho ambiental das três matrizes de avaliação quantitativa dos impactos ambientais (Vide 
Anexos: D.4. D.5 e D.6), da somatória da perda ambiental das mesmas matrizes, e a valoração 
(diferença entre ganho e perda ambiental). 

I, 

Exemplo de tabela: Resumo da valoração dos impactos ambientais seguido os seus 
componentes 

COMPONENTES Ganho ambiental Perda ambiental Valoração 
AMBIENTAIS Abs. 

` % * Abs % 1

_ 

AR Nivel de ruído 
Partículas em suspmsão 
Qualidade do ar 

AGUA Qualidade da água 
Drenagem superficial 
Nascentes/ cursos dágua 
Assormmento 

SOLO Estrutura fisica etc. 
Compactação 

~ Erosão 
TOTAL Do MEIO Físico 
FLORA Í 7 

FAUNA l 

TOTAL DO MEIO BIOLÓGICO ' 

CULTURAL 

TOTAL CULTURAL E ECONOMICO 
TOTAL GERAL ` 

Fonte: O autor (2001), com base em' dados de Leopold et al apud Ambiental (1998). 
(Vide modelo completo em Anexo: D.l4) V

~
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Assim será obtido um total do meio *”físic0 (ar, água e solo); 'total do meio 

biológico(flora e fauna) e, total do meio socioeconômico (cultural e econômico) com os 
respectivos percentuais. O total do empreendimento deve dar positivo, pois dele são 

diminuídos os pontos negativos e somadas as medidas e os programas. Para que o 
/.

_ 

empreendimento seja viável, é necessário que as medidas mitigatórias/ compensatórias 

maximizem os impactos causados pelas atividades previstas no PMF S. , 

4.1.5.3 - Resumo da valoração dos impactos ambientais e dos programas e medidas 

mitigatórias/ compensatórias propostos 

É uma tabela resumo da valoração dos impactos ambientais (ganhos ambientais e 

perdas ambientais). e. dos. programas e medidas mitigatórias/ compensatórias propostas,. que 

apresenta os resumos dos componentes ambientais (ar, água, solo, etc.) em valores absolutos e 

em percentuais, 'segundo as perdas e os ganhos ambientais totais obtidos nas matrizes de 

avaliação quantitativa dos impactos ambientais (Vide Anexos: D.4, D.5 e D.6), menos os 

valores absolutos e percentuais dos programas e medidas mitigatórias/ compensatórias. 

Exemplo de uma tabela: Resumo da valoração dos impactos ambientais e dos programas e 

medidas mitigatórias/ compensatórias propostos 

Ganho Perda Programase T I coMPoNENT1‹:s AMBIENTAIS V ambiental ambiental madiaasmiú. °*a 
' Abs. % Abs % Abs % 

AR Nível de ruído 
Partículas em suspensão 
Qualidade do ar 

ÁGUA Qualidade da água 
Drenagem superficial 
Nascentes/ cursos dágua 

- Assoreamento ' 

SOLO Estrutura fisica, etc.- 
Compactação 
Erosão 

TOTAL DO MEIO FÍSICO 
FLORA 
FAUNA ' 

TOTAL Do MEIO B1oLÓG1co 
CULTURAL 
EcoNÓM1co

Í TOTAL CULTURAL E ECONÓMICO O 

TOTAL GERAL 
Fonte: O autor (2001), com base em dados de Leopold et al apud Ambiental (1998). ' 

(Vide modelo completo em Anexo: D.l5) '
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compensatórias propostas (Vide Anexos: D.l0, D.l1 e D.l2), tendo como resultados os 
subtotais (valores por componente) e o total geral. Essa tabela permite comparar as atividades 
com os componentes do PMFS, que são: ar, água, solo, flora, fauna, meios socioeconômico e 

cultural. 

4.1.5.4 - Programas e medidas mitigatórias/ compensatórias e seus componentes ambientais 

Esta tabela apresenta os componentes dos programas e medidas 
mitigatórias/ compensatórias (Vide Anexos: D.10, D.l1 e D.l2), especificados em valores 
absolutos e percentuais nos meios flsico, biológico e socioeconômico cultural, com somatório 
que caracteriza também valores absolutos e percentuais correspondentes. Essa tabela é um 
demonstrativo que permite a efetuação de uma avaliação quantitativa e qualitativa. 

Exemplo de uma tabela: Resumo da valoração dos programas e medidas mitigatórias/ 

compensatórias propostos. . 

PROGRAMAS E MEDIDAS Meio Meio Meio Total 

MITIGATÓRIAS¡ Físico biológico sócioeconômico 

WMPENSATÓRIAS Abs. % Abs % Abs % Abs % 
Planejamento da exploração ' 

Educação ambiental 
Acompanhamento e monitoramento 'dos 
impactos ambientais 

Preservação
V 

Total 

Fonte: O autor (2001), com base em dados de Leopold et al apud Ambiental (1998). 
(Vide modelo completo em Anexo: D.l6) ~ 

4.1.6 - Prognóstico da qualidade ambiental pela implantação do PMFS 

.FEste será o resultado de todas as avaliações feitas pela Matriz Ambiental, tanto 
qualitativa como quantitativamente, devendo o somatório mitigatórias/ compensatórias 

ser positiva em relação à avaliação dos impactos causados pela implantação do PMFS, para 
que este seja viável.
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Neste item são questionados,_em parte ou como um todo, os resultados obtidos pela 
pesquisa, discutidos todos os fatores favoráveis e todos os desfavoráveis, visando constatar se 

o processo como um todo fica viabilizado. Em caso de surgirem pontos obscuros, medidas 
alternativas e opcionais deverão ser apresentadas para evitar surpresas ou até desastres 
ambientais em fimção da implantação do PMF S. '

V 

4.2 - Considerações finais 

No Brasil, o estudo ambiental para PMFS - Plano de Manejo Florestal Sustentado 

surgiu, de certa fomia, como imposição da própria legislação florestal e ambiental. Com o 

advento dessa imposição, órgãos ambientais e envolvidos no atendimento de questões 
ambientais # IBAMA, IPAAM, e outros - passaram a formular exigências a respeito, sem no 
entanto oferecer um roteiro básico, uma vez que não o dispunham. 

_

` 

O modelo aqui apresentado, tem sua origem do "United States Geological Survei", com 
adequações à realidade regional amazônica, diante das diferentes condicionantes que o 

assunto abrange. Ê provável que ainda não atenda completamente aos seus objetivos e 

necessite lapidações no decurso de sua aplicação, mas é o normalmente usado pelos 

planejadores da área e aceito pelos empresários c pelos diversos órgãos governamentais a 

quem os PMFS são apresentados para análise e aprovação. ' 

f'
A 

É um modelo que permiteanalisar de forma direta os impactos ambientais causados 
pelas operações florestais previstas no PMFS de forma qualitativa e quantitativa, contrapondo 
da mesma forma os programas e medidas mitigatórias/ compensatórias propostas. De fomia 
conveniente, é recomendável que essa pesquisa e avaliação seja efetuada por equipe 

multidisciplinar, devido à complexidade que o seu contexto abrange. 

Cabe citar que, segimdo” a Agenda 21 (1996, p.39), “(...) para a proteçãoe a melhora do 
meio ambiente é necessário levar plenamente em conta os atuais desequilíbrios nos padrões 
mundiais de consumo e produção. Especial atenção deve ser dedicada à demanda de recursos 
naturais gerada pelo consumo insustentável, bem como ao uso eficiente desses recursos, 
coerentemente com o objetivo de reduzir ao mínimo o esgotamento desses. recursos e de 
reduzir a poluição”. Ainda, segundo a Agenda 21 ( 1996, p.I65), é preciso praticar “o aumento 
da proteção, do manejo sustentável de todas as florestas e provisão de cobertura vegetal para 
as áreas degradadas por meio de reabilitação, florestarnento e reflorestamento,
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bem como de outras técnicas de reabilitação”. 

No presente trabalho, o capítulo 5 deverá apresentar duas análises ambientais, uma para 
um PIVÍFS em floresta primária e outra em fioresta secundária, cujos resultados uma vez 
confrontados visualizarão, sob este aspecto, a realidade da embaúba - mata secundária - em 
relação a outras espécies da mata primária. A metodologia proposta satisfaz os requisitos para 
tal finalidade. 
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CAPÍTULO -5 - APLICAÇÃO Do MODELO PRoPosTo 

Incentivos fiscais e financiamentos subsidiados induziram ao desmatamento de 
grandes áreas da Floresta Amazônica, praticamente sem nenhum aproveitamento do material 
lenhoso, causando um desperdício de recursos naturais. Ao advir o fiacasso das atividades ali 
implantadas, segundo Schneider (2000), o "BOOM COLAPSO", seguido pela degradação, 
serviu de ponte para o surgimento da floresta secrmdária e, com ela, a embaúba como espécie 
pioneira, que se adensou de forma natural, sem demonstrar incidências de pragas e doenças, 
salvo as_ suas tradicionais hospedeiras e protetoras, a preguiça e as formigas. Não aproveitá-la 
industriahnente como matéria-prima representa o cometimento de novo erro e novo 
desperdício. 

O fato da demanda da madeira e seus derivados estarem atrelados diretamente ao 
crescimento demográfico, conforme demonstra Marinez (2000), (item 2.1 - Capítulo 2), e de 
não haver uma gradativa substituição desta pelo plástico, o alumínio ou outros materiais, 
provoca uma preocupação sobre esta realidade preocupante já a curto prazo. Não basta, 
doravante, simplesmente otimizar .o processo extrativo da mata primária e expandir os 

reflorestamentos. ,É preciso, acima de tudo, também racionalizar o processo de 

industrialização e o uso da madeira, evitando perdas. 

A Floresta Arnazônica aí está para servir as necessidades do homem que a explore 
dentro dos critérios da legislação (Código Florestal art. 15 e 16), aproximando ,essa atividade 
aos princípios do manejo sustentado, que é a base norteadora do Direito Florestal e 

Ambiental atual. Mas cabe, na medida do possível, amenizar a voracidade que paira sobre ela 
e buscar alternativas, tecnicamente e economicamente viáveis e ambientahnente justificáveis. 
É onde a embaúba se enquadra , embora a tradição madeireira regional ainda não o confirme, 
mas é a base que se pretende estabelecer com o presente trabalho. 

Ao longo dos anos, a indústria rnadeireira da região tem se suprido de matéria-prima - 

madeira em toras - proveniente do extrativismo predatório, praticado por terceiros (extratores 
de madeira) ao longo dos rios e sob a praticidade das enchentes e vazantes das águas. Em áreas 
de terra firme, esse suprimento teve origem nas áreas de corte raso, comumente denominadas 
de derrubadas para a implantação de atividades agropecuárias, configuradas por Schneider 
(2000) por áreas do "BOOM COLAPSO" que, após degradadas, se transfomiaram nos 
embaubais atuahnente existentes na região.

r ‹ z 

Esses embaubais, configurados por mata secundária, estão sujeitos a normas menos
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rigorosas do que a Floresta Amazônica que é mata primária, segundo Fiorillo e Rodrigues 
(1999), mas também devem ser explorados ao amparo dos princípios do PMFS - Plano de 
Manejo Florestal Sustentado, 'e segundo Santiago (1996), visando perenizar essa fonte de 
matéria-prima também.. . 

Como o presente trabalho visa demonstrar a viabilidade técnica e ambiental da embaúba 
como matéria-prima para a produção de madeira beneficiada e. celulose para papel, são 

demonstrados, em quase todas as suas etapas, confiontações e comparações entre espécies da 
mata primária e da mata secundária, fato 'que induz à aplicação de modelo e critérios 

idênticos, permitindo análise comparativa Assim, na configuração do modelo proposto 
(Capítulo 4), são apresentadas duas análises, sendo um PMFS em mata primária e outro em 
mata secundária - onde predomina a Embaúba - e confiontados seqüencialmente os 

resultados. - - 

5.1 - PMFS - Plano de Manejo Florestal Sustentado em Floresta Primária 

Este é um PMFS - Plano de Manejo Florestal Sustentado em floresta primária, sendo 
parte Floresta Densa e parte Floresta Aberta, elaborado dentro dos princípios do modelo 
estabelecido no Capítulo 4. Embora sem endereço certo e definido, ele é a imagem fiel de um 
PMFS elaborado e em plena implantação. Deste modo é, em via de regra, uma demonstração 
da realidade madeireira na Floresta Amazônica. ' 

Para a área, foram identificadas 79 espécies e suas respectivas famílias botânicas, com 
uma média de 43 árvores por hectare. Porém, a média a ser considerada para extração no 
primeiro ano de exploração fica limitado a 5,9 árvores/ hectare, ou seja, 26,76 m3 / hectare.

/
f 

5.1.1 - Avaliação e proposta de minimazação dos impactos ambientais 

A avaliação e proposta de minimização dos impactos ambientais é apresentada através 
da avaliação dos impactos ambientais, da proposta de minimização dos impactos ambientais, 
do resumo da avaliação e da proposta de minimização dos impactos ambientais, do 
prognóstico da qualidade ambiental pela implantação do PMFS e das considerações finais. 

A avaliação encontra-se realizada dentro dos parâmetros estabelecidos (Item 4.1 do 
Capítulo 4), apresentada (Tabelas 5.1.l.a e 5.1.l.b), seqüenciahnente pelos itens e subitens.
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Tabela 5.l.1.b - Resumo da valoração dos impactos ambientais segundo os seus componentes 
Ganho Perda' Valo- 

COMPONENTES AMBIENTAIS Ambiental - Ambiental ração 
Abs Rel (%) Abs Rel (%) 

›-N 
NO Qualidade do ar

1 
Agua Qualidade da água -8 

. Drenagml superficial -17 
- Nascentes/Cursos d'água -9 
Assoreamento 

ç 
6 1,2 21 4,1 -15

ç "
. 

Solo Estrutura flsica, química e orgânim ` 20 4,0 -20 
' Compactação 5 1,0 27 5,3 ~22 

Erosão 5 1 0 25 0 , 5, -20 

8 1,6 57 ' 11,3 --49 

12 2,4 32 6,4 20 
27 5,5 19 ' 3,8 3 
18 3,6 28 5,5 -10 

Ar Nível de ruído _ 24 4,8 -24 
Partículas em suspensão 4,0 -20 

` ` 

8 1,6 2,4 I -4 

“É if 

'Ã 

ao I-J as 
hIdi_l ×1`i PP -na 

Wa-^ 

Flora 'A Diversidade vegetal 
Cobertura florestal 
Espécies raras, perigo de extinção 
Dispersões de sementes 

Fauna Avifauna 15 3,1 . 34 6,8 -19 
. 

14 2,8 ,_ 
37 7,4 . -23 

' 

10 2,0 -10 
-14 

2 lí_
“ 

*fz 

Fauna terrestre 
Fauna aquática 
Espécies raras, perigo de extinção v 6 1,2 20 4,0 

V.,-,~ 
;¿._ ¿_ 

~ .kw W, .,.\ 

Sociocultural Associação/ Cooperação - 7 
A 

1,4 
`

7 
Lazer 14 A 

, 2,9 14 
Migração 

' 

34 6,9 34 
Doenças endêmicas e ocupacionais 8 A 

1,6 . 63 . 12,5 . -55 

Econômico _Produção 58 11,7 - 
' 

- 581 

fExtrativismo vegetal ' 

A 

22 y 4,4 12 2,4 10 

S,uhtqta!â.,._ -« 

Empregos » só › 11,3 | 
- 

' 
- só 

Rendas 70 14,1 70 
Impostos e taxas 65 13,2 T 

A 
* 65 

FR5 " 35~~“¢:'~°“ '**'~ .-,,z?.._-É -~ I'-Tx, *%~=:=“~.,¬... _ :.- -~-f^~=‹ -- ,_: ¬ 'Mr ~ -.rf-5~~ .gx ç ,,_ -~«~%¡ 

Fonte: Vide Anexos: (E.4) + ((E.5) + (E.6) V 

5.1.1.1 - Avaliação dos impactos ambientais 

›‹ 

A avaliação dos. impactos ambientais .foiefetuada com a consideração dos .tipos de 
atividades exercidas no PMFS e, através de dois processos, sendo o primeiro qualitativo e o 
segundo quantitativo. Aavaliação qualitativa é o processo inicial para chegar à avaliação

‹
1
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quantitativa (Vide Anexos: E.1 à E.l2), e essa última apresenta um total de 496 pontos de 
impacto positivo (ganho), e 503 pontos de. impacto negativo (perda), resultando em um saldo 
de 7 pontos 'de impacto negativo (perda). Esses dados, são a resultante do somatório do meio 

físico, meio biológico e o meio socioeconômico.
' 

As atividades ambientais analisadas em relação aos componentes ambientais (Vide 
Tabela 5.1.l.b) apresentam um total de 496 pontos de impacto positivo (ganhos) e 503 pontos 
de impacto negativo (perda), resultando em um saldo (valoração) de 7 pontos de impacto 
negativo (perda). Esses pontos são resultantes da somatória de todos os componentes 

considerados nesta análise e que são os seguintes: ar, água, solo, flora, fauna, sociocultural e 

econômico. . 

5.1.2 - Proposta de minimização dos impactos ambientais
‹

1 

A proposta de dos impactos ambientais foi efetuada levando em 
consideração os programas e medidas mitigatórias/ compensatórias ( Conforme item 4.1 do 
Capítulo 4) e as matrizes de avaliações quantitativas dos programas e medidas mitigatórias/ 

compensatórias (Vide Anexos: E.l à E.12). - 

Essa avaliação apresenta um somatório dos itens dos programas e medidas mitigatórias/ 
compensatórias, de 326 pontos dos componentes do meio fisico; 561 pontos dos componentes 
do meio biológico; e 412 pontos dos componentes do meio socioeconômico, o que totaliza 
1.299 pontos, (Vide Tabela 5.1.2). ` Os resultados parciais da avaliação, constantes da mesma 
tabela, e os programas e medidas mitigatórias/ compensatórias, de fomia individualizada para 

cada meio são apresentados a seguir: 

a) - O meio fisico - apresenta um resultado de 326 pontos, resultante da soma dos 
componentes: ar, água e solo.

ç 

Os dados obtidos são a resultante de uma avaliação considerando as medidas 

mitigatórias/ compensatórias propostas e apresentadas a seguir: 

‹› Ar: serão tomadas medidas para minimizar efeitos na qualidade do ar, como: evitar 

práticas de queimadas, monitoramento da umidade relativa do ar, instalação de torres de 
observação e treinamento dos empregados no combate ao incêndio florestal. As máquinas 
utilizadas nas operações florestais serão bem reguladas para evitar a poluição atmosférica por 
queima de derivados de petróleo. As áreas de preservação permanente, unidades de
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conservação, de reposição, reserva genética e de produção de sementes serão preservadas 

com constante serviço de manutenção, pois contribuirão para o seqüestro de carbono e a 

melhoria do ar atmosférico; '

' 

Tabela 5.1.2 - Resumo da valoração dos programas e medidas mitigatórias /compensatórias 
_ _ 

_ 
propostos_ 

`

' 

PR()GRAMAS_ . Meio Meio Meio Socig Total 
' 

E MEDIDAS Físico Biológico econômico 
' MITIGATÓRIAS ADS Rel Âbs R6' Abâ Rel Abs RGÍ 

1°/°) 1°/°) 1%) 1%) 
PlanejamentodaExploração S7 17,5 62 11.1 38 9,2 157 12,1 

Educação Ambiental 27 8,3 30 5,3 9 2,2 66 5,1 
'.*°°'“Pa“h“m*Ê“*°*?'“°“¡*°“““°“'° d°S ss 17,8 40 7,1 ,-7 1,7 105 8,1 impactos ambientais '

. 

fšrmsos”;{ÊfgÍ¿aP°e'mv:;*e°t::;::sd;*a“°°'mt:°S*d°S 46 14,1 só 1o,o 9 2,2- 111 3,5 

Preservação permanente de declives 33 10,1 34 6,1 0 0,0 67 5,2 

Planejamento viário 49 15,0 40 7,1 S2 12,6 141 10,9 

Plantio de espécies regionais de interesse 11 3,4 40 7,1 43 10,4 94 7,2 

Preservação de espécies extrativistas de interesse 0 0,0 31 5,5 35 8,5 66 5,1 

Manutenção de áreas sem exploração florestal 17 5,2 60 10,7 0 0,0 77 5,9 
Desenvolvimento de assistência social comunitária 
e segurança do uabalho 7 2,1 O 0,0 38 9,2 45 3,5 

Escola para alfabetização e ensino fundamental 10 3,1 48 8,6 14 3,4 72 5,5 

Restrição de caça e pesca predatória 0 0,0 36 6,4 0 0,0 36 1 2,8 
Pesquisa. direcionada ao desenvolvimento de 0 0,0 34 6,1 39 9,5 

ç 

73 5,6 tecnologias florestais - 

Industrialização primária da madeira na 
área do Projeto 0 0,0 0 0,0 60 14,6 60 4,6 

Treinamento em segurança do trabalho 7 2,1 0 0,0 28 6,8 1 35 2,7 
treinamento e formação de brigada de combate 

1 ' 

à incêndio 
` 

1 1 4 1,2 50 8,9 , 
40 9,7 94 7,2 

_ 

É É »¬ 11 `~0f ff100;0* 10 0í ?1i:2.Í99= §l¿01l“11 

Fonte: Vide Anexos (E.10) + (E.l1) + (E.l2). 

*-3 

0 Água: deforma permanente, será mantidaapreservação das nascentes e dos cursos de 

água, declives e matas ribeirinhas, que controlarão os efeitos da erosão e deposição de 
sedimentos, assegurando, entre outros, o fomecimento de fiutos para a alimentação da 
ictiofauna. Através do treinamento ao combate de incêndios, serão prevenidas as eliminações 
da cobertura morta e a conseqüente lixiviação de cinzas e nutrientes aos cursos de água; 

0 Solo: a extração de árvores por hectare é relativamente baixa (5,7 árvores), e a exploração 
florestalnas áreas inundáveis será feita no período da seca, coma retirada no período
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das cheias. Com isto, a ocorrência da compactação do solo e erosão é Nas 
áreas não inundáveis, o uso de equipamentos adequados e o planejamento correto das 

operações serão atenuantes nos impactos de exploração, pois o corte dos cipós um ano antes e 

a redução do níunero de picadas e caminhos florestais evitarão a abertura de grandes clareiras, 

mantendo conseqüentemente o solo coberto com vegetação de fomia mais extensa possível. 

b) - O meio biológico - apresenta um resultado de 561 pontos, resultante do somatório 

dos itens dos programas e medidas mitigatórias/ compensatórias referentes aos componentes: 

flora e a fauna. Os dados obtidos são a resultante de uma avaliação, considerando as medidas 
mitigatórias/ _compensatórias propostas e apresentadas a seguir: 

oi Flora: o planejamento da exploração, a preservação das matas ribeirinhas e o declive 

acentuado, as reservas genéticas e de refúgio da fauna, plantios de interesse e educação 
ambiental,- bem organizadas e implantadas, minimizarão os efeitos dos impactos na 

biodiversidade e assegurarão a manutenção da diversidade florística das espécies que estarão 

sendo exploradas. Os tratos silviculturais, por sua vez, amenizarão as competições de espécies 
indesejáveis e resguardarão aquelas ameaçadas de extinção; e,

A 

0- Fauna: o planejamento e aação criteriosa para coma flora, a restrição à caça e pesca 
predatória e a educação ambiental que será implantada e incentivada assegurarão a 

sobrevivência da fauna. 

c) - O meio socioeconômico - apresenta um resultado de 412 pontos de impacto positivo 
(ganho), resultante do somatório dos itens dos programas e medidas mitigatórias/ 

compensatórias, em relação aos componentes: sóciocultural e económico. Os dados obtidos 
são a resultante de uma avaliação, considerando as medidas mitigatórias/ compensatórias 
propostas e apresentadas a seguir: ~

` 

0 Sociocultural: com a manutenção do extrativismo vegetal, será possível a população 

local continuar vivendo na região, mantendo as suas tradições culturais e seu modo de vida. A 
disponibilização de orientações nas áreas da saúde, educação, ambiental, e outros também 
assegurarão melhorias; 

~ Econômico: através da execução das mais variadas tarefas deste PMFS, há impactos 
positivos, através da geração de empregos, impostos, produção e rendimentos em todas as 
suas etapas. '
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5.1.3 - Resumo da avaliação e da proposta de minimização dos impactos ambientais 

O saldo dos impactos gerados pelas atividades é de 7 pontos negativos, e o saldo 

gerado pelos impactos das medidas mitigatórias/ compensatórias é de 1.299 pontos positivos, 

resultando em um total de 1.292 pontos positivos (Vide Tabela 5.1.3). 

Tabela 5.1.3 - Resumo da valoração dos impactos ambientais e dos programas de medidas 
mitigatórias/ compensatórias propostos 

` 
V Ganho Perda Programas 

coMPoNEN'rEs AMBIENTAIS .§'Çf¡°'§:: §';'s”l°'¶,':: Ãfügzf T°”" 

31%). 1%). (%L 
. Ar Nível de ruído O 0,0 24 4,7 27 2,1 3 

Partículas em suspensão 0 0,0 20 3,9 16 1,2 -4
` 

Qualidade do ar 
à 

~ Ê 8 1,6 12 2,4 
1 

4 0,3 
-~f_3_:=,-»- :~°“**z“*r ~ ãbtotrãim ø«~w% M; «~.._,, »;«« ...zz~.‹«7.v._._;_;.6,.cä.zf.= 

ua Qualidade da água 
oooo 'Ii3°° 

‹z‹,s..w..~«._i.3_~‹~ M-»..mz .,S\ll!£0ÍB,!,..z.«,~«,.‹.~..,.».«.W._.. ...uz 
.E __ ;__ 9:-. __-Ã» -- 22? .1',¡9«â« ., 3 3 1530 

UIO 
[Qi-i 

Estrutura fisica, quimica e organica 
Compactação 
Erosão 

g g 

Flora Diversidade vegetal 8 1,67 57 11,2 89 6,9 40 
Cobertura florestal 12 2,4 32 6,3 

` 89 6,9 69 
Espécies raras, ameaçadas ou perigodeextinção. 27 . 5,4 . 19 3,7 60 4,6 68 
Dispersões de sementes - 

_ 
is 3,6 28 5,5 59 4,5 49 

fâi,z;6š'.I'âl¡Í§iÍ2_0,9_` 

T 
`íÍ ¬ Líiñüšüílãáštäššt iéígiië 

34 6,7 ioo 7,7 si 
37 7,3 ioo 7,7 77

0 
- 

ç ii 

Ag ' ' ` 

0,0 1,6 32 2,5 24 
Drenagem superficial 0,0 3,3 41 3,2 24 
Nascentes/Cursos d'água 1,6 3,3 55 4,2 46 
Assoreamento 

g W g g W 1,2 21 4,1 51 3,9 36 
f 

" Í ¿ 

Ç 
Í

` 

solo 
' ' ' ^ ' 

1 0,0 20 3,9 19 1,5 - 
' 

1,0 , 
27 5,3 20 1,5 - 

' 

5 1,0 25 4,9 61 4,7 41 

I 
Í. 

1 * 
í, 

-f ~ ,oa . |;2¿ 
~ %[;;~a7,E-s% 

Fauna Avifauna 
Fauna terrestre .

' 

Fauna aquática ^ 10 2,0 37 2,8 27 
ESPé°í¢S,!?f@S›,%m°@¢#¢?S,9“wL$9f!°_9fffiP<›i=`í°. . -1.›2 ¬29 ,3›9,. 2.7. ?›1 13,, 

_ U H , 

_;-¡~1,,z,.|;.1 ‹1?'19;s 

22 1,7 
9 0,7 

mcg; 

.°.'°.°° oooo 

úzaiã 

Sociocultural Associação/ Cooperação 
, 29 7 1,4 0 0,0 

Lazer 14 2,8 0 0,0 23 
Migração 34 6,8 0 0,0 18 1,4 52 
Doenças e ocupacionais 8 1,6 63 12,4 43 3,3 -12

. 

" ` 58 11,6 0,0 85 6,5 143 
` ' 22 4,4 1 2,4 30 2,3 40 

86 17,1 
g 

0,0 58- 4,5 144. 
70 13,9 0,0 69 5,3 139 
71 14,1 6 1,2 78 6,0 143 

1- ,,› w M , ~ 

oe 

Economico Produção 
Extrativismo vegetal 
Empregos 
Rendas 

ai 
' f* f2~;z.«~«,ã»:.cw.»:t~.'=1.&3'¿`ê« 

= -~;»‹; 
"H 

~ «‹ ‹~ '~‹-‹ z :z ¬ 

3-7›:f‹Meio;Soci conomicof":‹*%7'- *ff 3;'Fz¬ 'â1*‹li5ã9z=*§1112~rf 'f¬31¬7-*Ê-701315 .. ,_, . .. ,. _ _. . , . ¬. .- .J ., _,_, ., _ ,__ 
-L-;sí..z' ¿›. ~ 

" 
;«'..››«.f.›...zéa-'¡.-»-‹;«- '›s‹›»uz¿êâí'›;.zb ».rz.‹‹‹.z.;,¿». .‹¿.›«.-«.-- ~¿‹l .,..,., ,W _, .z .,..¬¬f~.~.-,;.f~â+=-_«¬¿_-¡.-_~-V,-¡~-~,-,---¬-«f -›--z,-«~':;f;;~ ;.¬ -. .., ..¬...... ._ , mz. ¬‹›_v.=.~ 

_ _, 
_ _ .._ ~m_, --‹ >,_,',, yz- _ -- W. .. ._ 

oo§o 

Fonte: Vide Anexos: (E.4) + (E.5) + (E.6) e (E.l0) + (E.11) + (E. 12) respectivamente.
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5.1.4 - Prognóstico da qualidade ambiental pela implantação do PMFS 

A avaliação qualitativa e quantitativa dos prováveis impactos ambientais por tipos de 
atividades a serem desenvolvidas no PMFS apresenta 7 pontos negativos em sua valoração 
(Tabela 5.1.1.a), o que representa um excelente equilíbrio imposto ao PMFS, mas sugere uma 
variedade de medidas mitigatórias que minimizem ou corrijam os efeitos das atividades do 
manejo no ecossistema florestal, e isto foi devidamente equacionado pela proposta dos 

programas e medidas mitigatórias/ compensatórias, Luna vez que contrapõem l.29_9 pontos 
(Tabela'5.1.3), resultando em uma valoração (saldo) de 1.292 pontos positivos, caracterizando 
a viabilidade do empreendimento. Esse resultado evidencia que as técnicas propostas em 
todas as atividades florestais são de baixo impacto ambiental e ainda minimizados de forma 
expressiva pelas propostas, assegurando um PMFS dentro das qualificações aceitáveis. 

5.2 - PMFS - Plano de Manejo Florestal Sustentado em Floresta Secundária 

Este é um PMFS em floresta secundária, com predomínio embaúba, elaborado 

dentro dos princípios do modelo estabelecido no Capítulo 4. Embora sem endereço certo e 

definido, é a imagem de um trabalho elaborado em condições de implantação. Diante da 
inexistência de inventários florestais da embaúba para fins madeireiros, é deveras importante 
a afirmação de Mesquita, Moreira e Williamson (2001) de que a vegetação secundária, onde a 

embaúba predomina, tem condições de, nos primeiros 15 anos, recuperar até- 40% da 
biomassa perdida por desmatamento da floresta primária. 

Observações efetuadas, indicam que o volmne de madeira (fiistes) passível de ser 
extraído para a produção de madeira beneficiada, eqüivale ao da floresta primária. Enquanto 

que, para celulose para papel, onde há o aproveitamento total da árvore, o volume é mais 
expressivo, pois segundo Mesquita e Williamson (2001), ao final de um prazo de 10 anos, a 

embaúba apresenta em média de 90 a 120 t. de biomassa acima do solo por hectare. 

5.2.1 - ;Avaliação dos impactos ambientais 

A avaliação dos impactos ambientais foi efetuada através de dois processos, sendo o 
primeiro qualitativo e o segundo quantitativo (conforme item 4.1 do Capítulo 4). A avaliação
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qualitativa é o processo inicial para chegar à avaliação quantitativa, (Vide Anexos E. 13 a E.24), 
e a avaliação quantitativa resultante do somatório do meio fisico, meio biológico e o meio 

socioeconômico (Vide Tabela 5.2.l.a) apresenta um total de 466 pontos de impacto positivo 
(ganho) e 376 pontos de impacto negativo (perda), resultando em um saldo de 90 pontos de 
impacto positivo (ganho).

u 

V 
As atividades ambientais analisadas em relação aos componentes ambientais, .(Vide 

Tabela 5.2.l.b) apresentam um total de 466 pontos de impacto positivo (ganhos) e 376 pontos 
de impacto negativo (perda), resultando em um saldo (valoração) de 90 pontos positivos. 

Pontos-resultantes da consideração: ar, água, solo, flora, fauna, sociocultural e econômico.
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Tabela 5.2.1.b - Resumo da valoração dos impactos ambientais segimdo os seus componentes 

Ganho ' ' 

Perda Valo- 
COMPONENTES AMBIENTAIS Ambiental Ambiental ração 

3 Abs Rel (%) Abs Rel (%) 
Ar Nível de ruído 

' 

l7 1 4,5 -17 
Partículas em suspensão ' 

16 4,3 -16 
H 

Qualidade do al' ' 8 1 1,7 12 ¬ 3,2 l -4 › 

1 L Agua . Qualidade da água 
Drenagem superficial

l 

Nascentes/Cursos d'água OO 
'i_l 

`1 

'¿,'\ooe 
¿..›¿×~›¿~› 

U1-h»-fl 

‹'z.»'e¿z 

Assoreamento 
ç 

6 
Í 1,3 #l`2 3,2 -6

- 

Solo Estrutura fisica, química e orgânica 
W 3,5 -13 

Compactação . 4,3 -1 1
* 

' Erosão S 1,1 16 4,3 4

- 

UI ›-‹

u 
›-n 

u-|›-1 

O\U~) 

l 1 

Flora Diversidade vegetal 
, 

8 1,7 44 11,7 -36 
cobzmzfz flofzsrzi 12 2,6 | 24 

E 

6,4 -12 
Espécies raras, ameaçadas 
Dispersões de sementes 

/perigo de extinção, 26 5,6 12 3,2 14 

12 
19 

. Q 

- xi 1 ê»;,:I:.2 

Fauna E Avifauna 14 3,0 - 26 6,9 - 

Fauna terrestre 14 3,0 33 8,8 
7

- 

Fauna aquática i ° 

1 V 10 7 2,7 -10 
Espécies raras, ameaçadas/perigo de extinção 6 1,3 16 4,3 -10 ' ~* ' W «f "f sr az :sf 

' - ' ~ 1 1,5 *7 

14 3,0 
_ | 14 

' 27 5,8 27 

Soclocul Associação/ Cooper-alç-ao 
A W l 

tural Lazer 
Migração . 

Doenças endêmieas e ocupacionais 8 1,7 51 13,6 -43 
*fr “ x. ...z 3 Í 523 

Econômico Produção _ 

Fi 54 ~ 11,6
, 

54 
Extrativismo vegetal 22 4,7 8 2,1 14 
Empregos 75 l6,l 

ç 

75 
Rendas 65 13,9 65 

65 1 
Impostos e taxas 65 13,9

E

1 “` " "¬ "` "31 E ¬"'T¬“""""¬'“`¬ '“' “ ' ' " ri ' 

s ,L 

“F 
*W 

1:-äassa ¿‹ax«¡z'~.'-J. ti;::1›:À;¡¿¡'==«a¬z«§§‹¡&¡«.,<_‹¿¿u ×.øaK›«›¡a¿ ¡.¡=¿';.,. ,__,,,_,\,..-..‹._ __,,.¬,., .z,,.__,.¬z.z¬z¬.... .‹«_.,›~,$¡¡;-_.â,«¬T.,,.,,, ,_ .. , ._. .¬.,.,,,._¬,,..¬ . W ._ 

,aí . , ,,,,. M , ¬. ., ~-EN ___. W, _". qa... «z 
,T _; __, 

Fonte: Vide Anexos: (E.l6) + (E.l7) + (E.18) respectivamente. 

5.2.2 - Proposta de minimização dos impactos 

A A proposta de minimmiazação dos impactos ambientais foi efetuada levando em 
consideração os prograrnas e medidas mitigastórias/ compensatórias ( Conforme item 4.1' do 
Capítulo 4). Essa avaliação apresenta um total de 1.299 pontos de impactos positivos

1
‹
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(ganho),resultante dos subitens: meio físico, meio biológico e meio socioeconômico (Tabela 
5.2.2): -

' 

a) - Meio fisico - o meio fisico apresenta um resultado de 326 pontos de impacto positivo 

(ganho), resultante da soma dos itens: ar, água e solo. Os dados obtidos são a resultante de 
uma avaliação considerando as medidas mitigatórias/ compensatórias propostas e 

apresentadas a seguir: ` 

._ A 

1 
9

, 

0 Ar : serão tomadas medidas para rninirnizar efeitos na qualidade db ar, como: evitando 

queimadas, monitorando a umidade relativa do ar, instalando torres de observação e treinando 
os empregados no combate ao incêndio florestal; o uso de máquinas nas operações florestais 
do tipo leve, bem reguladas para evitar a poluição atmosférica pela queima de derivados de 

Tabela 5.2.2 - Resumo da valoração dos programas e medidas mitigatórias/comp. propostas 

E MEDIDAS A

' 

MITIGATÓRIAS *Abs = 

Êãll 
Abs Rel Abs 1 Rel Abs Rel 

2 2 5 5 
1%) (%L (%2_ 

Planejamentodaexploração 57 17,5 62 11,1 38 9,2 157 12,1 

Educação ambiental 27 8,3 30 5,3 - 9 2,2 66 5,1' 

Acompanhamento e monitoramento dos 
impactos ambientais 58 17,8 40 7,1 7 1,7 105 8,1 

Preservação permanmte das nascentes, cursos - 

d,águaevegetaçã°a¿jaceme 46 14,1 56 10,0 9 ,2,2 111 3,5 

Preservação permanente de declives 33 10,1 34 6,1 "0 0,0 67 5,2 

Pizzzzjzmzmoviâúó 
` 

' 49 15,0 40 17,1 52 12,6 141 10,9 

Plantio de espécies regionais de interesse 
_ 
11 3,4 40 7,1 43 10,4 94 7,2 

Preservação de espécies extrativistas de interesse 0 0,0 
_ 

31 5,5 35 8,5 66 5,1 

Manutenção de áreas sem exploração florestal 17 5,2 60 10,7 0 0,0 77 5,9 
Desenvolvimento de assistência social 1 

comunitária e segurança trabalho * 

7 2”l O 0”0 38 9”2 45 3”5 

Escola para alfabetização e ensino fundamental 10 3,1 48 8,6 _ 14 3,4 72 5,5 

Restrição de mçare gem pwdzúóriz 0 0,0 
Í 

A 

36 6,4 0 0,0 
` 

36 2,8 
Pesquisa direcionada ao desenvolvimento 
tecnológico florestal 0 0,0 34 6,1 39 9,5 73 5,6 

Industrialização primária da madeira na
7 

ámdopmjçto 0 0,0 0 0,0 60 14,6 60 4,6 

Treinamento em segurança do trabalho - 7 1 2,1 0 0,0 ~ 28 6,8 35 2,7 
Treinammto e formação de brigada combate à 
incêndio 4 1,2 50 8,9 40 9,7 94 7,2 

»?â»*5fi~ê_< ê§:326<*;,- - 110 -ff za J 1 J 1 412,4 ;"122¬~› ' 

Fonte: Vide Anexos: (E.22) + (E.23) + (E.24) respectivamente
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Petróleo; constante serviço de manutenção nas áreas de preservação permanente, unidades de 

conservação, de reposição, reserva genéticaze-de produção de sementes. 
, . 

0 Agua: de forma permanente, será mantidaapreservação das nascentes e dos cursos de 

água, declives e matas ribeirinhas, que controlarão os efeitos da erosão e deposição de 

sedimentos, assegurando, entre outros, o fornecirnento de frutos para a alimentação da 

ictiofauna. Através do 'treinamento para io combate de incêndios, serão prevenidas as 

eliminações da cobertura morta e a conseqüente lixiviação de cinzas e nutrientes aos cursos 
de água. 

0 Solo: a extração de número de árvores por hectare é representativa, mas como não implica 
em abertura de ramais para arraste e tão pouco em arraste de toras, a ocorrência da 
compactação do solo e erosão é Nas áreas não inundáveis, o uso de 
equipamentos leves e o planejamento adequado das operações serão atenuantes nos impactos 

de exploração,'pois a redução do número de picadas e caminhos florestais evitará a abertura 
de clareiras, mantendo consequentemente o solo coberto' com vegetação de forma mais 
extensa possível, que em floresta secundária é bastante representativa. 

b) - Meio biológico - 0 meio biológico apresenta um resultado de' 561 pontos de impacto 
positivo (ganho), resultante do somatório dos componentes: flora e fauna. Os dados obtidos 
são a resultante de uma avaliação considerando as medidas mitigatórias/ compensatórias 
propostas e apresentadas a seguir: 

0 Flora: o planejamento da exploração em área de mata secundária, a preservação das matas 
ribeirinhas e o declive acentuado, as reservas genéticas e de refúgio da fauna, plantios de 
interesse e educação ambiental, bem organizadas e implantadas, os efeitos dos 

impactos na biodiversidade, que nesta fonna de exploração são consideravelmente reduzidas, 
assegurarão a manutenção da diversidade florística das espécies que estarão sendo exploradas. 
Os tratos silviculturais, por sua vez, amenizarão as competições de espécies indesejáveis e 

resguardarão aquelas ameaçadas de extinção; e,
A 

0 Fauna: o planejamento e aação criteriosa para com a flora, a restrição à caça e pesca 
predatória e a educação ambiental que será implantada e incentivada assegurarão a 

sobrevivência da fauna. _ 

c) - Meio socioeconômico - apresenta um resultado de 412 pontos de impacto positivo 
(ganho), resultante do somatório dos componentes: sociocultural e econômico. Os dados
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obtidos -são a resultante de uma avaliação, considerando as medidas mitigatórias/ 

compensatórias propostas e apresentadas a seguir: l

1
‹ 

0 Sociocultural: coma manutenção do extrativismo vegetal, embora limitado em área de 
mata secundária, será possível a população local continuar vivendo na região, mantendo as 
suas tradições culturais_e seu modo de vida. A disponibilização de orientações nas áreas da 

saúde, educação ambiental, e outros, também assegurarão melhorias. . 

\. 

0 Econômico: pela execução das mais variadas tarefas, haverá impactos positivos, através 

da geração de empregos, impostos, produção e rendimentos em todas as suas etapas. 

5.2.3 - Resumo da avaliação e da proposta de minimização dos impactos ambientais 

O saldo dos impactos gerados pelas atividades é de 90 pontos positivos - ganho 

ambiental menos perda ambiental- e o saldo gerado pelos impactos das medidas mitigatórias/ 
compensatórias é de 1.299 pontos positivos, resultando em um total de 1.389 pontos 

positivos. (Vide Tabela 5.2.3). Esse resultado é proveniente da soma dos componentes: ar, 

água, solo, flora, fauna, sociocultural e econômico. ,

i
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Tabela 5.2.3 - Resumo da valoração dos impactos ambientais e dos programas de medidas 

Ganho Perda Programas 
NENTES AMBIEN AIS nt Total

O 10 
*Z

O 0 _ 

OO 

T ambre al ambiental e medidas 
bs Rel Abs Re Re 

Nível de ruído. ' 0,0 17 4,5 27 2,1 
Partículas em suspmsão 0,0 , 16 4,3 16 1,2 
Qualidade do ar 1,7 12 3,2 4 0,3

" 

'

0 
¡`2äs1=¿ 

mitigatórias/ compensatórias propostos 
E

g 

coM1>o ' ' '

_ A 1 Abs 1 

(%) (%) 1 (%) 1 

Ar 

.. Êfibfflëš šišêši Íí1.£¬ ,,l 

Agua Qualidade da água `
' c 

.° 

o OO go. 
ii-A U-)N 

.N 

UI 24 
o 

.° 

c> ~o 2,4 41 
g 
3,2 32 

eo I-I

. 
`¡ O-I ua ea

. 
'41 uz uz 

¿J> N 50 
Drenagem superficral 
Nascentes/Cursos d'água 
Assoreamento 

'
3 _. §_._,l›_3 ..._1? 3 

_3›2 
_, ..3›9 

,_ ___ _^‹ 
_ __ ,_ 

'*"'* 
_ 

i* -f 
; _.-_-et,-14: ~, , .,¬___, 

_, 1. 

Solo Estrutura fisica, química e orgânica o 
.° 

o Cí ea 
.W 

uz iii v:> 
$- 

uz 

LI! ›- u 
›-1 na O\ Àú 

Ko) BJ @ ›- 
1» 
'JI 

45 

6
9 Compactação 

Erosão QI! ›-1 `Í-› ›-1 Q U3 ON v-0 `I 

ifñzm 

4, 4, 50 

Flora Diversidade vegetal 8 1,7 44 11,7 89 6,9 532 
Cobertura florestal 12 2,6 

ç 

24 'ç 6,4 89 6,9 77 
Espécies raras, ameaçadas/perigo extinção 26 5,6 12 3,2 60 E 

4,6 174 
Dispersões de sementes

` 
¬ 

sóD 
Fauna Avifauna 3,0 26 .6,9 100 7,7 ,88 

Fauna terrestre 14 3,0 33 8,8 100 7,7 813 
Fauna 0 0,0 10 1 2,7 37 2,8 27 
Espécies raras, ameaçadas/perigo extinção 

` 6 17. *T-Tfirz ;‹.f~,»f.;››~‹‹‹ ›,‹~›Y"'«f "'~.:.'=›-1:4» ~\ë~'fz‹ *. “Pf *-fr: *Í:".¿* ,tv ; . 
^”‹'* er' 

Sociocul- Associação/ cooperação _ 
~4 J"' v. o 

..° 

o N ro #6
. 
×¡ 

1,3 16 4,3 27 2,1 

8 se as
6 

E ` ' 

1 29 
rural Lazer lv-¡ .À Po o 23 0,0 

E 

9 0,7 
Migração 

` 

0,0 18 1,4 BJ ̀ 1 Y' eo o 45 
Doenças endêmicas e ocupacionais ` os 

Produção O 

_ 
8 1,7 

ç 

51 
ç 

13,6 
ç 

,43 3,3 

O0

O
O 

Extratrvismo vegetal 
Pfeg 

Rendas 
Irnpostos e taxas O 

~__¿õ_._ -.¿¬;;§¿:›_;3f,_,¿¿_¿'_=¿¿_¿í3\.‹-¿.‹~‹«âê›>ss\1z`»r:â¿;_t ‹_._V 
'« su. 1 zv ^_¿;¿,; ..:~¬~.zz;,.à;›¿i.z¿(4~;:tz,:â›; 

';*^¬à-~¬z~-~"!¬~‹~¿w,‹ ¬f-. 3-~f"::':g=*zT*"¬;f"fâ1'2Y';FÉ-.if '-;-."j-‹.'›`§_f¬*›fi'_'‹"';¬*Ç'¬¬¬ .-»^ âf;.ff~T""~"_~¡í" f,'T~"`›§"*7sâ"~'~f í` 
›»»-~*`1'F~¬*¢frñ*""~'--`~››`r-'ff-?= Z ' --»ší-:iv :rvã 

~Mzv-\»1š“‹'ši fr; 
'M7' 

Fonte: Vide Anexos: 03.16) + (E.17) + (E.18) e (E.22) + (E.23) + (E.24) respectivame 

5.2.4 - Prognóstico da qualidade ambiental pela implantação do PMFS 

'

1
1

~ 
Econômico 54 1 1,6 0,0 , 85 6,5 139 

' ' 22 4,7 2,1 30 2,3 44 
DE 

Em os 
E 

75 16,1 0,0 ,ss 4,5 133
E 

65 13,9 0,0 69 5,3 134 W 65 13,9 0,0 73 6,0 143 

8 6 P 

ššflvreiofízsãéiöéëóñôiiiiëöaáia flríf-é;%59z1fl,;1¿ 14 
" ' 

' ' 

"15¿1¿;l“f6§0ší1 

7. 
z*T0fl?ÃL-1.. 

' 

z>:;f1Ê‹›1!;1lš ;.;~1glÍOÍ z'ÍfÍ1Êí›1l§1'i"~'"`f1'š;›»ÍÍ1Í=li§"šÍ9§f 

nte. 

A avaliação qualitativa e quantitativa dos prováveis impactos ambientais por de
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atividades a serem desenvolvidas no plano de manejo florestal, apresenta 90 pontos positivos 

(ganho) em sua valoração (Vide Tabela 5.2.1.a), o que representa um excelente equilíbrio 
imposto ao PMFS, mas sugere uma variedade de medidas mitigatórias que minimizem e/ou 
corrijam os efeitos das atividades do manejo no ecossistema florestal, e isto foi devidamente 

equacionado pela proposta dos programas e medidas mitigatórias/ compensatórias, uma vez 
que contrapõem 1.299 pontos (Vide Tabela 5.2.3), resultando em uma valoração (saldo) de 
1.389 pontos positivos,. caracterizando a viabilidade do empreendimento. Ademais, esse 

resultado evidencia que, as técnicas propostas em todas as atividades florestais são de 

baixíssimo impacto ambiental, e ainda minimizados de forma expressiva pelas propostas 

mitigatórias, assegurando um PMFS dentro das qualificações propostas. 

5.3-Comparação e Viabilidade Ambiental dos 'PMFS em Florestas: Primária e 

Secundária - 

fi 

O PMFS em floresta primária registra 167 pontos, 424 pontos e 701 pontos 

respectivamente para: meio ambiente, meio biológico e meio socioeconômico, totalizando 

1.292 pontos positivos, enquanto -o PMFS em floresta secundária registra 226 pontos, 473 
pontos e 690 pontos respectivamente para meio físico, meio biológico e meio 

socioeconômico, totalizando 1.389 pontos positivos (Vide Tabela 5.3). 

Tabela 5.3 - Resumo e comparação dos PMF S em florestas primária e secundária 
' PMFS - Plano de Manejo Florestal Sustentado 9 

C°mP°11°¡1ÍeS ambielltfis ' 

Floresta primária (*) Floresta secundária (**) 
g 

Qtd. de pontos % Qtd. de pontos % 
ar ~ -1 -0,1 1o 
Agua 130 0,1 151 

0,7 
0,9

' 

SOIO 
__! 

38 2,9 65 4,7 J”-'_' 18:; 1' 1:. .'.:2“'‹¬;;¬ “^'¡ 113.14' rw' ‹' *_-1 '.¢-' -' *- ';.«'~' 'z:,r'1-.:¿. _- a:f.'^v~f~.¿; V ›,_, '. -¬.. › 1.-*J :»- 'W '=. -f›'. ,`_‹_'¿^1››f'ij 1;"-I ,fil i‹'"':- '›-11-“'¬›::›.1=r‹";' '..r-*.' '‹* " ' * 

êsf.â=â*Sllb.ÍQÊ8. Õ;3:m^a1 
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1 7,5 1 8,7 
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.- 
._ 

97 7,0 
593 42,7

m 
Sociocultural 92 7,1 
Econômico 609 47,1 
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A presente análise comparativa entre umPMFS em área de floresta primária e um 
. z 

PM_FS em área de floresta secundária demonstra que ambos são ambientalmente viáveis, mas 
o segundo - berço da embaúba - apresenta vantagens adicionais. Há, no entanto, outras 

considerações a serem feitas, além das impactações ambientais. Uma opção pela exploração 
da embaúba, em embaubais que surgiram pela degradação do solo onde havia atividades 
agropecuárias, embora antieconômicas em décadas passadas e que por isso entraram em 
decadência, terá novas perspectivas de rentabilidade, geração de empregos, de renda e 

produção. E, acima de tudo, pela oferta dos derivados da embaúba, a floresta primária com as 
suas essências de qualidades ainda a serem identificadas será preservada, dando tempo ao 
homem para realizar a exploração ainda mais racional. 

5.4 - A Embaúba como Matéria-prima para a Produção de Madeira Beneficiada 

_ 

A configuração da embaúba como matéria-prima para a /produção de madeira 

beneficiada encontra-se alicerçada nas seguintes demonstrações: '
' 

a) - Essências florestais para produção de madeira beneficiada
V 

Para esta consideração, foram levadas em conta cinco espécies florestais, sendo a 

embaúba da mata secundária, o louro gamela, piquiá e assacu, espécies da mata primária 
nativa e de uso comum na região; cada qual com as respectivas descrições técnicas, para 
facilitar a análise. ‹ 

b) - Confiontação de espécies florestais para a produção de madeira beneficiada
_ 

Neste item, a embaúba foi comparada ao louro gamela, piquiá e assacu, espécies da 

floresta primária, nas suas qualidades fisicas e mecânicas (Vide 2.7 - Capítulo 2), por uma 
tabela específica para permitir uma melhor visualização desta realidade técnica. 

A disponibilidade da qualidade fisica e mecânica da madeira ef deveras importante no 
acerto da sua aplicabilidade, mas não é completa para efetuar confrontações ou atribuições de 
valor. Cada espécie de madeira tem as suas particularidades qualitativas que a habilitam a um 
melhor uso. A madeira da embaúba é leve, branca, não solta cor, não é tóxica e não tem 
cheiro e, por esta razão, ela pode ser utilizada para a produção de brinquedos ou de outros 
objetos com exigências congêneres. Por sua vez, as outras espécies comparadas não têm 
aplicabilidade por não possuírem as mesmas qualidades (Item 2.4 e 2.9.a - Capítulo 2).
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c) - Processo produtivo de madeira beneficiada a partir da embaúba
_ 

Compreende o processo de extração e o completo processo de industrialização até o 

enfardamento do seu produto para comercialização. No processo de extração, a identificação é 

relativamente complicada, principalmente ao se levar em conta o grande número das diversas 
embaúbas existentes e poucos indicativos que facilitem o trabalho. A derruba e a extração 
(transporte) devem ser ato contínuo, para evitar a contaminação com fungos, pois o material 
orgânico em decomposição existente no .local representa risco. No processo de 

industrialização na serraria, o local deve ser o mais ausente possível de serragem e de outros 

materiais lenhosos em decomposição, pois são igualmente riscos de contaminação. 
O processo de serrar, embora problemático, é compatível com os problemas denotados 

em relação ao pinus, no Sul do País. É preciso reeducar os operários para trabalharem com 
formas e hábitos diferentes, como em qualquer outra alteração em processos produtivos. . 

Os processos de imunização .e secagem da madeira são fatos complicadores, porque 
representam novidade na região diante da pouca praticabilidade. O uso de secadores é 

altamente vantajosa, tanto na consideração operacional como na segurança de um bom 
produto final. 

O processofde beneficiar (aplainar), embora implique inicialmente muita dificuldade 
diante dos cuidados a serem tomados que, no caso de madeira de lei, inexistem, são também 
compatíveis ou semelhantes com o processamento do pinus. Plaina sem folga nos rolamentos, 
ferramentas (facas e fiezas) especiais para madeira branca e alta rotação nos cabeçotes são 

considerações importantes. Cabe lembrar que um cabeçote com 4 facas girando a 6.000 rpm é 

quase duas vezes mais eficiente (matematicamente seria igual ao dobro, mas cabe considerar 
que a velocidade da faca também influencia no caso) do que outro que gira com a mesma 
rotação, mas que usa apenas duas facas, pois o que conta principalmente é o número de cortes 
por minuto, e cada faca a menos ou a mais tem grande importância nisso. - 

Cabe considerar duas conversões: a primeira é a tora em madeira serrada, e a segunda, a 
madeira serrada em madeira beneficiada (aplainada), conforme segue: 

a) - ToraX madeira Serrada- na conversão de tora em madeira serrada, nem sempre o 

diâmetro da tora representa a certeza de um bom resultado. Há que se considerar também, a 
qualidade dessa tora (a saúde), a sua uniformidade, oco, ventos, buracos e túneis. A Tabela 
5.4. _1.a , relata que a média dessa conversão no louro gamela é de 38%, no piquiá é de 43% e no 
assacu é de 55%. São toras com diâmetros médios de 50 a 85 cm ou mais, mas o resultado é 

. / -

- z
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circunstanciado pela qualidade (saúde) da tora. Na conversão da embaúba, este trabalho 

apresenta dois dados importantes, como seja: um teste de produção, no qual o resultado da 
conversão foi de 60,60% e outro de 76,00%, o que redunda em uma média simples de 
68,30%, resultado excelente e quase impossível de se obter com espécies da floresta nativa.

A 

Tabela 5.4. 1 .a - Madeira em toras X madeira serrada - embaúba e outras espécies. . 

Item Discriminação ~ Índicede aproveitamento 

1 _ 
,Louro gamela ' 38,00% w 

2 Piquiá 
_ 

43,00% 

3 Aeeeeu 55,00%
` 

4 embaúba 
A 

68,30% 

Fonte: 1 a 3 = Informações coletadas junto a industria madeireira local 
4 = (Vide Tabelas 2.7.2.a e 2.7.2.b) = (60,60% + 76,00% / 2 = 68,30%) t 

b) - Madeira serrada X madeira beneficiada (aplainada) - as perdas, ao se aplainar madeira de 
lei para lambri e cirnalha, situa-se ao redor dos 48,00%; a hipótese traçada para esta operação 

com embaúba foi'de 60,60%, umavez que, não eram esperadas peças defeituosas; e, com 
embaúba, a média obtida foi de 38,00%, (conforme demonstra a Tabela 5.4._1.b), uma média 
baixa, causada principahnente pela não adequada secagem da madeira, que assim arrepiou 

Tabela 5.4. l .b - Madeira serrada X madeira beneficiada 

Item Discriminação Índice de aproveitamento 

l 
` 

Madeira de lei 48,00% 

2 Embeúbe (Média esperada) (hipótese) óo,so% 

3 Embaúba (Média obtida) 38,00% 

Fonte: 1 = A conversão de madeira serrada em madeira aplainada (beneficiada), no caso de 
' 

madeira de lei _é representado pelo simples resultado matemático, que gira em 
tomo de 60%, menos perdas com peças defeituosas, +- 20,00% = +- 48,00%. 

2 = (Vide Tabelas 2.7.5.a e 2.7.5.c ) = (60,00% + 61,00% = 121,00% / 2 = 60,50%) 
3 = (Vide Tabelas 2.7.5.b e 2.7.5.d) = (38,00% + 38,00% = 76,00% /2 = 38,00%). 

demais na plaina e, como tal, tornou-'se refugada. Em iguais operações posteriores - dados não 
constantes desde trabalho - a medida em que o processo de secagem foi sendo aperfeiçoado, o
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aperfeiçoado, o resultado efetivo foi se aproximando do resultado teórico. Por estarazão 
também, há um ponto de vista pré-detemrinado a aceitar, na conversão de (embaúba) madeira 
serrada em madeira beneficiada, um índice acima da média em caso de madeira de. lei, ou 
melhor, entre 48,00 - 60,00%. 

5.5 - A Embaúba como Matéria-prima para a Produção de Celulose para Papel
z 

O papel é imprescindível a todas as atividades do homem. A fibra celulósica para 
fabrica-lo tem mantido o mundo científico em constante busca de melhorias produtivas e 

qualitativas, desde os seus primórdios. Atualmente, busca-se respaldo até na melhoria 
genética plantas, eventuais produtoras de fibras. Predominam pela ordem, o eucalipto e o 

pinus, como fonte de matéria-prima no Brasil, principalmente nos Estados sulinos e já com 
fortes penetrações nas áreas produtivas da Bahia e do Pará. Na Amazônia mais ocidental, 
ainda é buscada a identidade da espécie que melhor corresponder às necessidades do setor. O 
presente trabalho abrange a questão da embaúba como matéria-prima para a produção de 
celulose para papel sob três panoramas: 

a) - Espécies florestais para a produção de celulose para papel '

_ 

Nesta consideração foram relacionadas espécies da floresta primária nativa, tais como 
caju-açu, carobá, morototó e tatajuba; da mata secundária, tais como: embaúba e com outras 
exóticas, tais como: eucalipto e o_pinus, todas com as suas características técnicas (Vide 2.5 - 

Capítulo 2).
' 

b) - Confrontação de espécies florestais para a produção de celulose para papel ' 

Para verificar a compatibilidade de uso da embaúba como matéria-prima para a produção 
de celulose para papel, esta foi confiontada com espécies da floresta primária nativa, tais 
como caju-açu, carobá, morototó e tatajuba; e igualmente com outras exóticas, tais como: 
eucalipto e o pinus. Consoante aos resultados obtidos, a embaúba se enquadra perfeitamente 
nos parâmetros das espécies florestais celulósicas e papeleiras, até com relativa vantagem 
(Vide 2.6 do Capítulo 2). 

c) - Processo produtivo da celulose para papel a partir da embaúba 
A busca dos indicativos da viabilidade da embaúba como matéria-prima para a produção 

de celulose para papel para este trabalho foi efetuada no laboratório de celulose e papel do 
INPA - Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, com resultados considerados muito
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positivos (vide 2.8 - Capítulo 2). Apesar do presente trabalho ter como delimitação a 

viabilidade da celulose, a pesquisa extrapolou esse limite, efetuando também a conversão do 
material obtido em papel, ficando essa viabilidade também comprovada (Vide amostra em 
Anexo C.l). Este resultado e a maioria dos outros qualificativos, constituem as palavras de 
(Corrêa, Moura e Arrival, 2001) que, "analisando os resultados obtidos, pode-se afirmar que a 

espécie embaúba, emestudo, apresenta dados compatíveis para a sua utilização na produção 
de pasta celulósica". 

_

c 

. z
1 

5.6 - Á viabilidade técnica da Embaúba como Matéria-prima para a Produção de 
Derivados de Madeira, tais como: Madeira Beneficiada e Celulose para Papel. 

Consoante aos dados apresentados, fica evidenciada a viabilidade técnica da embaúba 
como matéria prima para a produção de derivados de madeira, tais como: madeira beneficiada 
e celulose para papel. Mas, para quem pretender seguir os passos trilhados para a elaboração 
deste trabalho, ou então, para quem pretender adentrar efetivamente no processo produtivo 
industrial, com base no lastro que aqui se encontra registrado, deve considerar que, 

certamente, ainda há muitas coisas a desvendar sobre a embaúba. O autor, ao escolher o tema, 
pretendeu relatar-o seu aprendizado na Amazônia e jamais ser o dono absoluto da verdade, 
pois se assim o fosse, estaria negando os princípios da sua própria consciência. 

5.7 - A Embaúba e suas outras Potencialidades 

Ao longo da jomada de efetuação da pesquisa para suprir o propósito para este trabalho 
com dados e informações sobre a embaúba, outras potencialidades dela também foram sendo 
desvendadas. Diante do número e da importância (Vide 2.9.1), Íbi considerado válido também 
o respectivo registro, mesmo sob forma de informações secundárias, uma vez que, no 
processo industrial preconizado, essas outras potencialidades são passíveis de serem somadas 
na geração de resultados. ` 

São as seguintes as outras potencialidades: 
0 Alimento animal e avícola; 

0 Arranhador para gato; 

0 Carvão vegetal;
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0 Chapa de aglomerado e de fibra-cimento; 
0 Curtição de couro; . 

0 Fibra vegetal; 

0 Pau-de-picolé; 

0 Planta ornamental; 

0 Produtos para a higiene feminina; e, 
0 Produtos medicinais. - 

É possível que algumas destas potencialidades possuam qualidades válidas até para 
sobrepújar os valores principais considerados, como a de matéria-prima para a produção de 
madeira' beneficiada e celulose para papel. 

C

' 

5.8 - Considerações sobre Características e Recomendações 

A efetuação da análise qualitativa e quantitativa dos impactos ambientais e a proposta de 
minimização dos impactos através de programas e medidas mitigatórias/ compensatórias 

(Item 5.2) demonstram a viabilidade ambiental da embaúba - dominante em mata 
secundária - e a análise comparativa com espécies da floresta primária (Item 5.3) demonstra 
que a sua exploração apresenta vantagens adicionais. 

A embaúba - Cecrópia Sciadophilla, é uma madeira branca, super leve, aceita bem o 

prego mas -não o retém, é sujeita ao fimgo e como tal carece de tratamento específico; gosto e 

odor indistintos, não solta tinta e não é tóxica. Essas características, sugerem o seu uso como 
madeira beneficiada em finalidades dentro dessas configurações. Industrialmente é viável, 

como ficou 'comprovado (Vide 2.7 do Capítulo 2), mas ainda não é explorada e não têm 
tradição no mercado. Isto não a inviabiliza, pois outras espécies trilharam pelos mesmos 
meandros, inclusive o pinus. Sua confiontação feita com outras espécies da floresta primária, 
sob o ponto de vista físico e mecânico, demonstra que ela tem características próprias e é 

. 

'. 

recomendável em uso dentro de suas especificações. ^ 

Como matéria-prima para a produção de celulose para papel, o resultado foi positivo 

(Vide 2.8 do Capítulo 2), conforme a própria amostra do papel demonstra (Vide Anexos 
B. 1). O teste de resistência para determinar a aplicação mais conveniente desse papel não foi 
efetuado, mas os próprios técnicos que o confeccionaram alegaram ser de boa qualidade. 
Ademais, a questão da gramatura, tingimento e resistência já é caso mais específico segundo



ll7 

as suas diversas finalidades. O mais importante é que a viabilidade da produção de celulose 
para papel a partir da embaúba como matéria-prima está comprovada. 

Consequentemente, sob o enfoque ambiental e técnico, a embaúba é viável como 
matéria-prima para a produção de madeira beneficiada e celulose para papel. 

As outras potencialidades colocam a embaúba na condição de matéria-prima de uso 
específico e também de multiuso, tendo todas as suas partes alguma serventia. .

vz



CAPITULO 6 - CONCLUSÕES

1
1 

Ao atestar a viabilidade de uma produção ou de ` um empreendimento, nela são 

englobadas diversas considerações que a fimdamentem, princípio obedecido no presente 
conteúdo. 

_ 

-
' 

6.1 - Considerações Finais 

Pelo item 5.1 - Plano de Manejo Florestal Sustentado' em mata primária, ficou 
comprovada a viabilidade da exploração florestal de espécies nativas; pelo item 5.2 - Plano de 
Manejo Florestal Sustentado em mata secundária, ficou comprovada a viabilidade da 

exploração florestal da embaúba; e, pelo itern 5.3 - Comparação e Viabilidade Ambiental dos 
PMFS em florestas: primária e secundária foi, evidenciada uma vantagem representativa da 
embaúba sobre as espécies nativas; pelo item 5.4 - A embaúba como matéria-prima para a 

. 
/I 

produção de madeira beneficiada e pelo item 5.5 - A embaúba como ,matéria-prima para a 

produção de celulose para papel, ficou comprovada a viabilidade técnica de uso da embaúba 
como matéria-prima para a produção de madeira beneficiada e celulose para papel 

respectivamente. - 

Assim, pelo presente trabalho fica comprovada a viabilidade técnica e ambiental da 
embaúba da mata - Cecrópia Sciadóphilla - como matéria-prima para a produção de derivados 
de madeira, tais como : madeira beneficiada e celulose para papel. O objetivo geral e os 
objetivos específicos, constantes dos objetivos do trabalho (item 1.2 - Capítulo 1 - Introdução) 
foram positivados pelo texto do Capítulo 5 - Aplicação do modelo proposto, conforme 
considerações a seguir apresentadas. 

a - Objetivo geral ' 

¿ 

Viabilizar de forma técnica e ambiental a embaúba como matéria-prima para a produção 
, . 

de derivados de madeira, tais como: madeira beneficiada e celulose para papel. 

Considerações Conclusivas: - 

=> Diante dos resultados positivos, estabelecidos nos princípios operacionais contidos nos 
objetivos específicos, somados aos resultados materiais - produzidos pela presente pesquisa ‹ 

o objetivo geral fica considerado viável.
'
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b - Objetivos específicos ›

_ 

Todos os objetivos específicos foram viabilizados com os critérios operacionais a seguir 
relacionados: . 

°I° Estabelecer a problemática técnica de extração e de industrialização da embaúba 
para a produção de beneficiados de madeira e celulose para papel 

'

»

› 

Os resultados alcançados quanto a este objetivo específico, são apresentados em três 

partes, como sejam: ‹ E 

=›' Considerações conclusivas sobre a extração da embaúba 

A extração da Embaúba apresenta operações similares para os dois processos 

preconizados - produção de madeira beneficiada e produção de celulose para papel - , apenas 

o primeiro.impõe preferência por madeira de diâmetro maior, tora mais comprida e mais 

cuidado quanto ao fungo. Os procedimentos operacionais são considerados viáveis e se 
encontram descritos no item 2.7 e 2.8 respectivamente do Capítulo_2. 

ii 

=> Considerações conclusivas sobre industrialização da embaúba para a produção de 
madeira beneficiada 

A industrialização da embaúba para a produção de madeira beneficiada apresenta algumas 
particularidades críticas, principahnente quanto à operacionalização e o uso de serras e 

ferramentas adequadas e corretamente preparadas, mas a operação em” si é considerada viável, 
conforme demonstram os resultados (item 5.4`- Capítulo 5), inclusive com rendimento na 
relação tora x madeira serrada maior do que a possível de se obter a partir de espécies da mata 
primária.

i 

=> Considerações conclusivas sobre industrialização da embaúba para a produção de 
celulose para papel 

Os experimentos para concluir pela viabilidade da produção de celulose a partir da 
embaúba foram laboratoriais e efetuados em Manaus, no INPA ~ Instituto Nacional de 
Pesquisas da Amazônia, cujo resultado (item 5.5 - Capítulo 5) se expressa pelas próprias 
palavras dos técnicos que a efetuaram:

_ 

"Analisando os resultados obtidos, pode-se afirmar que a espécie embaúba em estudo
/

_
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apresentou dados compatíveis para a sua utilização na produção de pasta celu1ósica". (Corrêa, 
Moura e Arrival, (2001) 

ropor uma sistemática de abordagem para o estudo de viabilidade da exploração da 0:0 "U 

embaúba e a produção de derivados, tais como: madeira beneficiada e celulose para 
papel; e desenvolver um método que viabiliza a exploração dos embaubais da 
Amazônia através de PMFS - Planos de Manejo Florestal Sustentado. '

- 

Os resultados alcançados quanto a este objetivo específico são apresentados em duas 

partes, como sejam: 
:> Considerações conclusivas sobre uma sistemática de abordagem para o estudo de 
viabilidade da exploração da embaúba e a produção de derivados, tais como: madeira 
beneficiada e celulose para papel l 

. Madeira beneficiada 

A viabilidade da industrialização da embaúba como madeira beneficiada (lambri e 

cimalha), ficou comprovada neste trabalho, não apenas de forma teórica, mas também através 
da operacional, em nível experimental .e também em nível industrial propriamente dito 

(item 5.4 - Capítulo 5). Com isto, não é pretendido comprovar a viabilidade da produção de 
lambri e cimalha em si, mas sim a viabilidade da industrialização da embaúba como um todo 
- extrair, serrar, imunizar, secar e aplainar - pois as suas qualidades sugerem também 
serventia como matéria-prima para outros produtos. 

ø Celulose para papel 

Na presente consideração, foi levada em conta a questão celulose (química), pelo fato de 
representar um produto intermediário para a confecção de diversos derivados e para papel, 
pelo fato deste ser mais exigente em relação à qualidade da celulose do que papelão para 
embalagem ou outros similares. Conseqüentemente, se a celulose serve para a produção de 
papel, serve também para outras composições, assegurando ampla gama de utilização. 

Hodiemamente, são produzidos três tipos básicos de celulose, a comumente denominada 
de pasta mecânica, a semiquímica e a química. A pasta mecânica, é produzida a partir da 
moagem da madeira em moinhos sem deslignificar a fibra, com preço e uso mais restrito. A 
celulose semiquímica, agrupa em seu processamento a operação mecânica, e a química 
representa um estágio intermediário entre as outras duas. A celulose química, deslignificada é,
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por sua vez, resultante do processamento utilizado pelas grandes indústrias do setor para 
produção em larga escala. . 

A

- 

No presente trabalho, a pesquisa foi baseada na celulose química, quefoi considerada 
viável, e se viável esta, as outras também o são,- dentro dos limites técnicos e ambientais. 

=> Considerações conclusivas sobre o método que viabiliza a exploração dos embaubais 
da Amazônia através de PMFS - Planos de Manejo Florestal Sustentado 

A exploração florestal na Amazônia se encontra condicionada a planos de manejo 
sustentado, tanto para a mata primária como para a secundária. As exceções são configuradas 
para áreas restritas e com autorização do IBAMA para corte raso (desmatamento), para a 

implantação de atividades agropecuárias, construções de rodovias, ferrovias, represas ou 
similares. A legislação vigente apresenta, para qualquer das modalidades de exploração, 
exigências mais brandas para aquela efetuada na mata secundária. 

Com base no modelo desenvolvido e apresentado no Capítulo 4, foram elaborados dois 
PMFS, abrangendo a questão técnica e ambiental, um para mata primária e outro para mata 
secundária (item 5.1 e 5.2 - Capítulo 5) e uma comparação entre os dois (item 5.3 - Capítulo 
5), ficando demonstrada a viabilidade da exploração da embaúba e com certa vantagem 
ambiental sobre a mata primária, principalmente em ftmção da não necessidade de abertura de 
caminhos para arraste de toras e a nãoincidência desta operação. Quanto às observações 
técnicas, cabe citar: 

0 A mata secundária, pela configuração do seu dossel, facilita e permite otimização do 
processo de algumas operações, quando comparadas com a mata primária, como sejam: 
extração facilitada em dias chuvosos; menor peso para o transporte; extensão do período anual 
de extração; e, em caso de manejo florestal, é possível retomar ao lote explorado em menos 
de dez anos (na mata primária, isto só é possível após 30 anos). ' 

Consoante o exposto, a exploração dos embaubais da Amazônia através de PMFS é 

considerada uma alternativa viável. 

H 
- Sugestões para Trabalhos Futuros 

' As sugestões para trabalhos futuros, são as seguintes:
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a) - A embaúba na Amazônia - Quantificação da área e do volume 
Através da identificação das áreas dos embaubais via satélite e a tomada estatística por 

amostragem, é possível determinar também o volume disponível dessa matéria-prima, dado 
importantíssimo para uma futura exploração.

p 

b) - A embaúba na Amazônia - Seu uso para a produção de pasta mecânica 
Será um trabalho de grande relevância, quando efetuado com diretrizes que conduzam à 

, . 

pequena e média industria do interior da Amazônia. 

c) - A embaúba na Amazônia - Seu uso em projetos de reflorestamento com seqüestro de 

carbono. 

As atividades florestais, com o objetivo de lucro através do seqüestro de carbono, 
encontram-se em expansão inclusive no Brasil. Como a embaúba é uma espécie de rápido 
crescimento, adensável, livre de doenças e pragas que a danifiquem, um trabalho a esse 
respeito criará uma antevisão do futuro, mas a partir de hoje.
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' ANEXOS 

Os anexos apresentados, são instrumentos de smna importância ao texto do trabalho, 
pois em .sua maioria são constituídos por modelos de matrizes e tabelas de avaliação 

qualitativa e quantitativa ambiental para PMFS - Plano de Manejo Florestal Sustentado, que 
em grande parte fundamenta o presente trabalho. ' 

Esses anexos encontram-se divididos segundo o capítulo a que se referem, conforme 

descritos a seguir: 

1°-) = A (A. l) - Refere-se a informações complementares do capítulo 1; 
2°-) = B (B.l) - Refere-se a informações complementares do capítulo 2; 
3°-) = C (B.l) - Refere-se a informações complementares dos capítulos 2 e 5; 
4°-) = D (D.l à D.l6) - Refere-se a informações complementares do capítulo 4; e, -.

_ 

5°-) = E (E.l à E.24) - Refere-se a informações complementares do capítulo 5.

Í
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Anexo: B.l - Amostra de papel feito com a celulose da embaúba



Anexo: C.I - Fotomicrografias da madeira da embaúba 
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Anexo D 14 - Resumo da valoraçao dos m1pactos amblentals segundo os seus componentes 

mbiental COMPONENTES AMBIENTAIS Valoração 
Rel (%) 

Partnculas ern suspenção 
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Anexo D 15 - Resumo da valoração dos impactos ambientais e dos programas de medidas ' 

m1t1gator1as/ compensatonas propostos 
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Anexo D.16 - Resumo da valoração dos programas e medidas mitigatórias/ compensatórias 
» propostos - 

Meio Físico Meio Biológico _ 
- Total PROGRAMAS E MEDIDAS MITIGADORAS econômico 
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