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A arvore simboliza ao mesmo tempo a vida e a morte. Imensa, erguida
para o céu, resistente aos elementos e ao tempo, simbolo da vida que
se prolonga e que todos os anos se renova adquirindo forcas, ela néo
cessou de povoar 0s nossos sonhos de imortalidade. Mergulha
profundamente as suas raizes no inconsciente coletivo. Eis por que

todas as civilizacGes veneraram a sua imagem (FISCHESSER, 1981).

A floresta e seus numerosos produtos séo riquezas comuns, que devem
ser utilizadas, mas ndo malbaratadas. O machado e a serra, quando
manejados criteriosamente, ndo séo indesejaveis numa floresta. Pelo
contréario, sdo uteis. A economia humana ndo pode prescindir dos
produtos que a floresta nos fornece (CARNEIRO, 1954).



RESUMO

FERRARI, Andressa Maria Woytowicz. A utilizacdo de madeira nativa para exploracéo
comercial sustentdvel no setor de construcdo civil: a possibilidade da Araucaria
angustifolia. 2011. 189 p. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia) — Programa de Pos-
Graduacao em Tecnologia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Curitiba, 2011.

Esta pesquisa apresenta uma abordagem sobre a utilizacdo da madeira como um material
renovavel no setor de construcdo civil, sendo esta proveniente de plantios sustentaveis que
incentivem a utilizacdo da espécie nativa Araucaria angustifolia. Discute conceitos de
minimizacdo de impactos de materiais construtivos e de arquitetura sustentavel. Traz
referéncias sobre a certificacdo e legalizacdo da madeira. Apresenta a silvicultura e os
manejos florestais sustentveis como alternativas para fornecer matéria-prima ao setor da
construcdo, proporcionando renda ao produtor rural e resgatando o cultivo de uma espécie de
importancia ambiental e cultural muito relevante para a regido sul do Brasil. Problematiza
questBes legais que desestimulam a exploracdo comercial da espécie, assim como questdes
relacionadas a recuperacdao de areas de Reserva Legal que incentivam o uso da espécie e
permitem seu manejo sustentavel. Com o auxilio de ferramentas tecnoldgicas foi possivel
confirmar a hipotese de obtencdo da madeira de araucaria em plantios conduzidos, testando
sua viabilidade financeira e sua capacidade de realizar sequestro e estoque de carbono. Os
softwares utilizados para tal objetivo proporcionaram a comparacdo entre plantios com o
mesmo plano de manejo para as espécies de pinus e araucéria. Fez-se esta comparagdo por ser
0 pinus uma das principais culturas exoticas encontrada em plantios florestais na regido sul do
pais. O estudo verificou, por meio da utilizacdo destes softwares, que a araucéaria € uma
espécie passivel de exploracdo econdmica através de seus produtos madeireiros. Os resultados
obtidos revelam que o volume de producdo da araucaria ndo supera a do pinus, porém a
analise financeira demonstra que a araucéaria se torna superior ao pinus em geracdo de receita
somando-se aos produtos madeireiros as estimativas de renda obtida através da
comercializacdo do fruto, o pinhdo. Os resultados confirmam também que a araucéria tem
maior capacidade que o pinus em estoque de carbono por m* de madeira.

Palavras-chave: Madeira. Construgdo Civil. Florestas. Manejo Florestal. Araucaria.

Areas de pesquisa: Arquitetura, Engenharia Florestal, Multidisciplinar.



ABSTRACT

FERRARI, Andressa Maria Woytowicz. The use of native timber for commercial
exploitation in sustainable construction industry: the possibility of Araucaria angustifélia.
2011. 189 p. Thesis (Master in Technology) — Technology Post-Graduation Program, Federal
University of Technology of Parana, Curitiba, 2009.

This research presents an approach on the use of wood as a renewable material in the
construction sector, which is derived from sustainable plantations that encourage the use of
the native species Araucaria angustifolia. Discusses concepts of minimization of construction
materials impacts and of sustainable architecture. Brings references on certification and
legalization of wood. Displays forestry and sustainable forest management as alternatives to
supply raw materials to the construction sector, providing income to farmers and rescuing the
cultivation of a species of environmental and cultural importance very relevant to the south of
Brazil. Problematizes legal issues which discourage commercial exploitation of the species, as
well as issues related to recovery of legal reserve areas that encourage the use of the species
and enable their sustainable management. With the help of technological tools it was possible
to confirm the hypothesis of obtaining Araucaria wood in conducted plantings, testing their
financial viability and their ability in sequester and store carbon. The softwares used for this
purpose promoted the comparison of plantations with the same management plan for the
species of pine and Araucaria. These comparison was done because the pine is one of the
major exotic cultures found in forest plantations in southern Brazil. The study found, through
the use of such softwares, that the Araucaria is a species capable of economic exploitation
through their timber products. The results show that the volume of production of Araucaria
does not outweigh the pine, but the financial analysis shows that the Araucaria becomes
higher than the pine in revenue generation by adding wood products to the estimates of
income earned through the sale of its seeds. The results also confirm that the Araucaria has a
higher capacity than the pine trees in carbon stock per m® of timber.

Key-words: Wood. Construction. Forests. Forest Management. Araucaria.

Research fields: Architecture, Forestry, Multidisciplinary Field.
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1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo as tecnologias, que auxiliam as atividades humanas, foram
criadas e desenvolvidas para aumentar as condi¢fes de sobrevivéncia e de vivéncia em
ambientes construidos. Junto com esse processo, cada vez mais intensificado, aumentou-se 0
consumo energético e de recursos, trazendo consequiéncias preocupantes como 0 aumento da
poluicdo mundial e dos residuos tdxicos, que reforcam o discurso sobre as incertezas quanto
ao futuro do planeta e seus reflexos para a humanidade.

Pesquisas destinadas ao desenvolvimento sustentivel, novas leis buscando a
minimizacdo de impactos sobre as atividades produtivas, conferéncias internacionais
realizadas com o objetivo de se criar uma governanca global que preze 0s interesses
ambientais e humanos, sdo agdes que se expandem gradativamente na sociedade e na

economia mundial.

O conceito de sustentabilidade comecou a se popularizar a partir do documento
conhecido como Relatorio Brundtland, publicado em 1987 pela Comissdo Mundial para o
Meio Ambiente e Desenvolvimento da Organizacdo das Nag¢6es Unidas - ONU. Segundo este
documento entende-se por desenvolvimento sustentavel “aquele que é capaz de suprir as
necessidades da geracdo atual sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das
geragdes futuras”. Esta tentativa de resgatar as idéias de crescimento equilibrado é
amplamente discutida e atualmente ndo é a Unica. Pode-se encontrar, na literatura
contemporanea, uma guantidade de conceitos e definicbes que tentam explicar o que seria 0
desenvolvimento sustentdvel. Diminuir os impactos das ac@es antrOpicas sobre o meio
ambiente, gerar menos residuos, aproveitar a0 maximo 0s recursos com 0 minimo ou nenhum
desperdicio, melhorar as condicdes de vida de todos, gerar melhores e mais seguros ambientes
de trabalho, oportunidades iguais de ascensdo econémica, assim como melhorias na salde,
educacao, infra-estrutura, incluindo um pensamento critico quanto ao consumo consciente, a
cooperacao entre as nacles e 0 respeito a natureza, sao valores enumerados dentro da idéia do

desenvolvimento sustentavel, entre outros.

Um dos setores de maior impacto para o crescimento sdcio-econémico das cidades e
que requer grande quantidade de recursos € a area da construcdo civil. Além de tambeém ser
um grande gerador de residuos e consumidor de energia e 4gua, 0 setor € responsavel pela
emissdo de um volume significativo de carbono associado aos materiais convencionais

utilizados nos edificios industriais, comerciais e residenciais. Furtado (2009) assegura que,
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nos paises industrializados, o setor é responsavel pelo uso de cerca de 42% de toda a energia
mundialmente produzida; 25% da agua e 16% da terra; emitindo 40% de gases prejudiciais na
atmosfera; 20% de todo o volume de efluentes liquidos e 25% dos residuos solidos. Portanto,
mudangas no setor sdo essenciais para colaborar no alcance de um desenvolvimento

sustentavel.

A renovacao de conceitos e tecnologias na area da construgdo civil envolve questdes
importantes que ultrapassam a centrada preocupagdo com a produtividade e a demanda de
mercado. Antes das crises energéticas da década de 1970, de acordo com Ryan e Cowan
(2009) citados por Xavier et al. (2010), ndo havia a preocupacdo dos arquitetos com 0s
impactos ambientais causados pela execucdo de seus projetos, pois para eles eram
insignificantes as trocas do edificio com seu entorno. Porém, bons exemplos ja despontam
baseados na “Bioarquitetura” e na “Arquitetura Sustentavel”, notoriamente em paises que
possuem mais determinacdo em utilizar seus recursos financeiros e tecnoldgicos para sua
realizacdo. Existem vérias definicGes que conceituam o que é a arquitetura sustentavel, duas

destas defini¢Bes sugeridas sdo destacadas por Xavier et al. (2010, p.4):

A primeira, proposta pelo escritdrio inglés Norman Foster + Partners define que o
projeto sustentavel seria a criacdo de edificagBes eficientes do ponto de vista
energético, saudaveis, confortaveis, de uso flexivel e projetadas para terem uma
longa vida atil. J& a Building Services Research and Information Association
(Associacdo para a Informacdo e Pesquisa sobre as Instalagfes dos Edificios) —
BSRIA define que construcdo sustentivel seria a criagdo e gestdo de edificios
saudaveis, baseados em principios ecoldgicos e no uso eficiente dos recursos.

Trabalhos nesta area destacam critérios que precisam ser levados em consideracdo na
fase de elaboracdo do projeto, tais como eficiéncia energética, edificacdo saudavel e
confortavel, flexibilidade de uso, utilizacdo de principios ecoldgicos, vida util longa, e uso
eficiente dos recursos (XAVIER et al., 2010). No Brasil, estes trabalhos ainda sdo poucos
apesar de existir uma tradicdo retomada pelas pesquisas académicas. No entanto, uma nova
fase impulsiona o interesse de empresas para encontrar mercados, e com as certificacdes de
“edificacdes verdes” (greenbuildings), formaram-se grupos de profissionais, ligados a
construcdo civil, defendendo estas idéias. A definicdo de greenbuilding apresentada por
Martinez et al. (2009), com base no Green Guide (Guia Verde) da American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE), refere-se ao edificio cuja
concepcdo é realizada tendo em vista a preservacdo da natureza, reduzindo o impacto
negativo humano sobre o meio natural no que concerne a materiais, recursos e outros
processos existentes. Segundo Motta e Aguilar (2009), foi criado em 2007, o Green Building

Council Brasil (GBCBrasil), com o objetivo de efetuar a avaliacdo e certificacdo de
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construgdes sustentaveis no pais, através da ferramenta LEED (Leadership in Energy and

Environmental Design).

Em relacdo aos materiais construtivos, a necessidade por projetos sustentaveis
utilizando produtos de base natural vem crescendo a medida que se vdo conhecendo o0s
impactos ambientais e os danos sobre a salde humana causados por produtos de base
sintética. Um material altamente versatil de base natural é a madeira. Porém, no Brasil, sua
exploracdo indiscriminada no periodo colonial, sem qualquer regularizacdo ou controle,
quando ainda ndo havia uma preocupacdo em racionalizar seu uso, provocou uma devastacao
das florestas nativas nacionais. Esta preocupacdo so veio a existir no século XIX, quando
botanicos e naturalistas ressaltavam a necessidade da preservacao e conservagéo das florestas,
e acentuou-se no século XX (CRUZ, 2008). De acordo com Farias (2006, p.12):

A preocupagdo com espécies nativas € relevante, considerando que houve no sul do
Brasil uma significativa redugdo da cobertura florestal original e, paralelamente,
uma degradacdo das formacgOGes florestais remanescentes, o que acaba
comprometendo a biodiversidade.

Esta devastacdo ndo ocorreu apenas no sul do pais e ndo ficou restrita ao periodo
colonial. Ela vem se estendendo até a atualidade. Porém, tecnologias alternativas apresentam-
se como forma de adequar o consumo e a exploracdo da madeira de modo consciente'. Uma
delas é a silvicultura de espécies nativas, aliada ao manejo florestal, que apresenta
oportunidades de pesquisa e de descobertas (FARIAS, 2006).

A madeira se apresenta como o0 material natural que mais economiza energia em suas
fases de processamento, sendo compativel com a preocupacdo da racionalidade? no consumo
energético nos processos industriais. Além disto, o material se aplica adequadamente as
funcdes construtivas. Muitos exemplos sdo encontrados em paises como Canada, Estados
Unidos e Suécia, que possuem a maior parte das suas edificacdes residenciais feitas em
madeira (FINATTI, 2010). No Brasil o aproveitamento da madeira para o setor construtivo
ainda é baixo em comparacdo a estes paises, sendo o material utilizado principalmente no
segmento de papel e celulose, como lenha para geracdo de energia no setor industrial e
aplicado para producdo de carvdo vegetal utilizado na siderurgia para a producdo de ferro-
gusa e aco (ABRAF, 2010). Finatti (2010) constata que da madeira utilizada pela construcéo

civil no Brasil 42% corresponde as estruturas de telhados, 28% as formas e apenas 3% as

! Consciente, que sabe o que faz, que procede com consciéncia. Consciéncia, capacidade que o homem tem de
conhecer valores e mandamentos morais e aplica-los nas diferentes situagdes, cuidado extremo com que se
executa um trabalho (WEISZFLOG, 2007).

2 Racional, conforme a razdo, razoavel, 16gico (WEISZFLOG, 2007).
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casas pré-fabricadas. Incentivos a producéo florestal visando o setor construtivo podem alterar
tal estimativa.

O potencial brasileiro em silvicultura e no manejo florestal sustentavel € evidente. A
area territorial oficial do pafs é de aproximadamente 8.514.877 km? (851,4 milhdes de
hectares). O Brasil possui a segunda maior area florestal do mundo, estando a frente apenas a
Russia. As florestas brasileiras atingem uma area aproximada de 516 milhGes de hectares,
sendo 509,8 milhdes de florestas naturais, 59,9% do territorio nacional, e 6,8 milhdes de
florestas plantadas correspondendo a apenas 0,8% (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO,
2010). Os principais géneros utilizados em florestas plantadas sdo Eucalyptus e Pinus,
correspondendo respectivamente a 66,58% e 26,46%, somando 6.310.450 hectares (ABRAF,
2010).

A relevancia da atividade florestal no Brasil vai além do aspecto puramente
econdmico, adquirindo também importancia social e ambiental. Segundo Schuchovski (2003)
um dos maiores desafios do pais é o de conservar as florestas nativas, evitando o
desmatamento irracional® e atender a demanda por produtos de origem florestal por meio de
florestas plantadas. Neste sentido, a comercializacdo da madeira precisa incentivar acdes de

reflorestamento e de manutencdo de florestas nativas.
11 HIPOTESE DE PESQUISA

O setor da construcdo civil é responsavel por gerar grande quantidade de residuos e
ser consumidor de recursos naturais nao renovaveis, gerando graves impactos ambientais.
Entre estes problemas esta o uso, na grande maioria dos casos, de materiais que emitem altos
indices de CO, na atmosfera em varias etapas de seu ciclo: extracdo, transformacdo,
transporte e comercializacao.

Pesquisas e estudos sobre materiais alternativos trazem informagdes sobre aqueles
que podem substituir ou serem utilizados conjuntamente com o0s materiais tradicionais
diminuindo o desperdicio de recursos e a emissao de CO,, minimizando tais impactos. Dentre
estes se encontra a madeira, matéria prima abundante no Brasil, que oferece varias vantagens
técnicas e de sustentabilidade em relagdo aos materiais convencionais ndo sustentaveis, como
resisténcia mecanica alta, bom isolamento térmico e acustico, sequestro de carbono em sua

composic¢do, sendo um material renovavel que gasta pouca energia para ser processado.

® Irracional, que ndo é racional, oposto & raz&o, que ndo tem a faculdade do raciocinio (WEISZFLOG, 2007).
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Este estudo mostra a viabilidade da utilizacdo de uma das principais representantes
de espécies nativas do Brasil, a Araucaria angustifolia, como material de valorizagéo
arquitetbnica da madeira e a necessidade de se incentivar o plantio de florestas para
exploracdo comercial dando suporte ao desenvolvimento econdmico e social da regido sul do
pais. A escolha da espécie se deu pela sua capacidade de adaptacdo tanto em plantios puros,
quanto em sistemas agroflorestais, sendo uma das poucas espécies de nativas recomendadas
para plantio homogéneo, como se explicara no Capitulo 3. Também pela localizacdo de sua
ocorréncia, que coincide com um mercado construtivo que requer grande volume de matéria
prima. Além disso, ela constitui uma espécie simbolo para a regido sul e tem grande beleza
ornamental.

Uma contribuicdo fundamental para estabelecer uma visdo de futuro é dada pela
tecnologia de softwares apropriados, que foram utilizados para a realizacdo de progndésticos
testando a viabilidade da espécie escolhida em comparagdo com o pinus, espécie mais
utilizada em plantios homogéneos na regido sul. Através do uso desta tecnologia, uma
ferramenta que auxilia na previsao de resultados, podem ser feitas comparacdes para a

verificacdo das viabilidades.

Hipdtese de pesquisa:

A espécie nativa, Araucaria angustifolia, pode ser viavel técnica, sustentavel e
economicamente no emprego da silvicultura, servindo como fonte de matéria prima renovavel
para a construcdo civil em substituicdo a espécies exoticas convencionais e espécies nobres
em extin¢do, diminuindo a pressao sobre florestas naturais, contribuindo para a manutencéo

da biodiversidade e estocando CO».

1.2 JUSTIFICATIVA

A ciéncia e a tecnologia vém sendo vistas como componentes essenciais para o
desenvolvimento social e econémico dos paises, melhorando suas condi¢des de trabalho e
aumentando a producdo de riquezas, trazendo assim a melhora da qualidade de vida de seus
cidaddos. Dentro deste pensamento, o modelo capitalista foi profundamente difundido,
incentivando a utilizacdo de recursos em grande escala para a producdo de riquezas e 0
consumo exagerado.

Segundo Kreimer e Thomas (2004), diferentes questionamentos na década de 80

trazem as preocupacgdes econdmicas relacionadas com o mercado internacional, aliadas a
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aplicacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico produzido, ou ainda & preocupacao
ambiental e questBes sobre o desenvolvimento sustentavel, abrindo espaco para uma
participacdo multidisciplinar nestas discussdes. Na atualidade nota-se uma crescente
preocupacdo com eficiéncia, produtividade, impactos e demanda de recursos e tecnologias. O
processo de desenvolvimento mundial passa a ser visto como um processo sistémico. Um
elemento essencial nesta visdo sisttmica é o cuidado em evitar a degradagdo do meio
ambiente e a escassez dos recursos naturais, juntamente com seus efeitos sobre a vida em
todas as suas esferas.

Sabe-se que a tecnologia é um elemento constante presente no cotidiano das
sociedades, essa ferramenta deve ser uma aliada na busca pelo desenvolvimento sustentavel.
Antigamente com o fator inquestionavel da ciéncia e tecnologia como benfeitores, os artefatos
eram inseridos nas sociedades sem serem analisadas suas consequéncias de longo prazo sobre
as relagcbes humanas e o0 meio ambiente. Trevor Pinch e Wiebe Bijker (1997) demonstram em
seus textos a construcdo social da tecnologia e a substituicdo do modelo linear pelo modelo
multidirecional no estudo das inovacdes.

Feenberg (1995) alega que a sociedade ndo somente é influenciada pela tecnologia,
mas também tem o poder de influencia-Ila, portanto a preocupacdo com a participacdo publica
na transformacédo tecnoldgica é de essencial relevancia. Como as mudangas surgem atraves
das demandas publicas, a responsabilidade da sociedade aumenta e a participacdo mais ativa
comeca a gerar impactos significantes.

Cada vez em maior namero, surgem ao redor do mundo, manifestacGes populares a
favor do novo modelo de desenvolvimento sustentdvel. As acGes, inicialmente isoladas,
tornam-se agdes conjuntas na medida em que sdo feitas aliancas entre diferentes atores
sociais. Estes atores podem estar inseridos em diversos contextos, como governo, industria,
empresas, populacdo, instituicdes de ensino, entre outras, podem ser do setor publico ou
privado. Cita-se 0 governo com agfes de incentivo e até abatimento de taxas de impostos, as
empresas que desenvolvem produtos novos para um mercado ecologicamente correto em
parceria com laboratdrios cientificos e instituicdes de pesquisa, as universidades oferecendo
programas coerentes a adequada formagéo de profissionais competentes exigida por este novo
mercado, o consumidor exigindo padrGes de qualidade e eficiéncia dos produtos finais, a
industria da propaganda e os meios de comunicacdo e promocao de informacéo divulgando e
conscientizando a populagdo quanto aos beneficios do uso decorrente destes produtos, entre

outros. Uma acéo sistémica traz a influéncia dos interesses e crencas dos grupos sociais no
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design de tecnologias, esta acdo pode e deve estar aliada ao “novo” modelo de
sustentabilidade proposto.

O mesmo que acontece na construcdo do fato cientifico (LATOUR e WOOLGAR,
1997) ocorre na busca do desenvolvimento sustentavel, onde o ndo abandono dos objetivos
frente as dificuldades e a gama infinita de interesses contrarios pode trazer resultados
favordveis num futuro préximo. A sustentabilidade encontra-se na diversidade, considerando
fatores culturais intrinsecos a determinadas sociedades, fatores ambientais, sejam de ordem
climatica, geogréfica, fatores econdémicos, politicos, entre outros.

Nesta perspectiva € fundamental a participagdo publica na demanda por ciéncia e
tecnologia, influenciando na decisdo dos temas a serem pesquisados e no direcionamento de
recursos, os fatores governamentais de regulamentacéo, incentivo e avaliagdo, e a alian¢a com
a academia na formacéo de profissionais competentes e comprometidos a serem colocados no
mercado de trabalho.

Neste sentido, destaca-se 0 Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia - PPGTE da
Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR, que tem como objetivo estimular a
reflexdo sobre o modelo tecnoldgico adotado e seus impactos ambientais, culturais e socio-
econdmicos, dentro da universidade e na sociedade como um todo.

Buscando aliar os ensinamentos apreendidos no PPGTE referentes a tecnologia e a
busca por oportunidades sustentaveis no emprego de materiais construtivos, a madeira nativa
surgiu como objeto de conexdo cultural, social, ambiental, simbolica e econémica através da
proposicdo do seu uso sustentado.

Temos no Brasil uma variedade muito grande de espécies nativas, cujo potencial
comercial na utilizacdo da madeira como matéria prima renovavel para o setor da construcéo
civil pode ser melhorado. O estudo da possibilidade de aplicacdo de técnicas e tecnologias de
silvicultura para uma destas espécies visa a divulgacdo do produto como um dos principais
materiais para o0 desenvolvimento de projetos regionais e ambientais, integrando a
conservacao da natureza e os efeitos do progresso a favor da sociedade quanto ao suprimento
de necessidades na elaboragdo de edificagcBes mais sustentaveis, viabilizando a substitui¢cdo ou
a integracdo com materiais convencionais de maior impacto.

A madeira € um material natural, renovavel e que exerce varias aplicacbes na
construcdo civil. Entre suas utilidades pode-se citar o emprego em estruturas, vigas, pilares,
madeiramento de telhado, forros, pisos, rodapés, esquadrias, moveis e o uso decorativo. Outra
vantagem é o estoque de carbono feito pelas arvores em crescimento, colaborando para a

manutencdo da temperatura terrestre. H4 uma estimativa que a madeira armazena cerca de
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250 kg/m® de didxido de carbono absorvido durante a fase de crescimento da arvore
(FERREIRA et al., 2003). Enquanto a cada 1m? de madeira ndo manejada, aproximadamente
meia tonelada, se emite entre 10 a 15 toneladas de CO, (FINATTI, 2010). Alem da fixacdo do
CO, durante a fase de crescimento das arvores, o uso de madeiras locais também pode
diminuir gastos e emissdes com o transporte de matéria prima que atende a demanda do
mercado regional, atualmente abastecido por estados da regido norte e centro-oeste quando se
trata de madeiras nobres. Além disto, a exploracdo correta da madeira, através de sistemas de
plantio adequados, do uso de tecnologia apropriada e de ferramentas de certificacdo, promove
0 crescimento da renda na regido, aumentando as possibilidades de emprego.

Como afirma a Sociedade Brasileira de Silvicultura - SBS (2008) o setor de base
florestal brasileiro tem participacdo de 3,4% no Produto Interno Bruto Nacional (PIB)
representando US$ 44,6 bilhdes. O numero de empregos, diretos e indiretos, gerados na
cadeia produtiva da atividade florestal em 2007 foi da ordem de 4,6 milhdes no segmento de
florestas plantadas. No Parand, uma pesquisa do Centro de Economia Florestal Aplicada -
CEFA (2008, citado por TETTO, 2009) revela que os empregos no setor florestal eram de
150.000 diretos e 600.000 indiretos em 2008.

Pela potencialidade da producdo brasileira, pela economia de recursos energéticos e
naturais, pelo estoque de carbono na fase crescimento, pela possibilidade de desenvolvimento
social e econdmico e por se tratar de um material renovavel, a madeira consiste em excelente
matéria prima para a construcao civil. Lembrando que este estudo incentiva 0 uso da madeira
de florestas plantadas.

Partindo desta premissa e da importancia de se reduzir a pressdo sobre florestas
nativas, foi escolhida a espécie Araucaria angustifolia para estudo de suas potencialidades
como matéria prima para abastecer setores do mercado da construcéo civil. Isto se deve a sua
presenca em matas nativas do sul do pais apresentando boa resisténcia aos insetos xiléfagos e
fungos, por sua facil trabalhabilidade, e também as outras aplicagdes além do potencial
construtivo, como por exemplo, seu efeito paisagistico, a utilizacdo de sua semente para a
alimentacdo humana, entre outros.

Outra vantagem € que o plantio de espécies nativas é permitido e incentivado em
areas de Reserva Legal, enquanto as espécies exoticas possuem restricdes. A Reserva Legal
(RL) e as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) foram definidas pelo Codigo Florestal
brasileiro de 1965. As Areas de Preservacio Permanente sio as de maior fragilidade
ambiental, como por exemplo, areas de relevo muito acentuado, matas ciliares, topos de

morros, altitudes superiores a 1800 metros. JA& a Reserva Legal corresponde a 20% da
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superficie total da propriedade rural, excetuando-se Areas de Preservacdo Permanente, na qual
0 uso é condicionado ao manejo sustentavel podendo gerar bens, um deles constitui a madeira
de espécies nativas. No Parana o Sistema de Manutenc¢do, Recuperacdo e Protecdo da Reserva
Florestal Legal e Areas de Preservacdo Permanente — SISLEG, institucionalizado através do
Decreto Estadual 387/99, gerencia os processos de averbacdo da Reserva Legal. (REDIVO,
200?).

Preferencialmente as areas de Reserva Legal devem promover uma conexdo com as
Areas de Preservacdo Permanente, ajudando a recuperacdo da vegetacdo natural e a
manutencgéo da biodiversidade. Conforme a Resolucdo n°045/2008 da Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos, a utilizacdo de espécies exdticas como pioneiras na
recuperacdo da Reserva Legal tem carater provisério e deve seguir um sistema de manejo em
consorcio com espécies nativas. Este sistema podera ser utilizado somente até dezembro de
2018 e as espécies exoticas devem ser erradicadas apés a conclusdo de um ciclo econémico.
O plantio de exdticas fica proibido caso o imdvel esteja localizado em areas prioritarias,
definidas pelo Decreto 3.320/04, neste caso sO podem ser utilizadas espécies nativas. Estas
areas sdo de extrema importancia para a conservacdo ambiental e por isso devem concentrar
maior quantidade de vegetacdo nativa, sdo elas o entorno das Unidades de Conservagédo de
Protecdo Integral, o interior das Areas de Prote¢io Ambiental (APAs) e uma faixa de 5 km de
cada lado dos principais rios paranaenses (MIRANDA, 2009).

Existem espécies exdticas de carater invasor que excedem o tamanho populacional
desejavel devido ao seu alto carater de dispersdo e colonizagdo, se tornando prejudicial as
espécies nativas almejadas, estas interferem negativamente na recuperacao florestal, o pinus é
uma delas (DELALIBERA et al., 2008). No Parand a araucaria constitui uma espécie
importante na recuperacdo de areas de Reserva Legal, sendo recomendado o seu plantio e
possivel o seu aproveitamento na geracao de receita. O cultivo de espécies nativas constitui a
melhor alternativa para garantir o restabelecimento da vegetacdo original, mantendo a
biodiversidade.

Como exemplo de é&reas plantadas com araucaria no Estado menciona-se dois
plantios ilustrativos. Um plantio jovem, com menos de 10 anos de idade, localizado em
Tijucas do Sul, que foi uma iniciativa focada em objetivos ambientais contemplando também
a perspectiva de geracdo de receita através da comercializacdo da madeira e do pinhdo,
através do cultivo homogéneo em alguns talhGes e do consércio com erva-mate em outros
(KOEHLER et al., 2010). E um cultivo adulto realizado com objetivos comerciais, localizado

em Irati, que possui mais de 60 anos de idade. Este foi realizado entre as décadas de 1940 e
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1950 apo6s o corte raso, ao longo dos anos, da Floresta Ombrofila Mista que existia
originalmente (BLUM, 2010).

Dentre os projetos que concebem o incentivo de novos plantios utilizando a espécie
nomeiam-se o Projeto Grimpa, o Projeto Estradas com Araucéria, a Oficina do Pinhdo, o
Projeto Araucaria, entre outros.

Criado pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentavel — IDS, ONG atuante desde
1995 a favor das matas de araucaria, em parceria com a EMBRAPA Florestas, a Fundacdo de
Pesquisas Florestais da UFPR, o Curso de Engenharia Ambiental da PUC-PR e 0 CREA-PR,
0 Projeto Grimpa defende o plantio do pinheiro-do-parana nas APPs e nas RL das
propriedades rurais, principalmente as pequenas e de baixa renda, através de incentivos
financeiros. Este projeto incorpora a geracdo de riquezas para o0 proprietario a partir da
comercializacdo do pinhdo e do estabelecimento de projetos de neutralizacdo das emissfes de
gas carbbnico (PINTO, 2007). A Oficina do Pinhdo tem em vista a geracdo de empregos e
renda através de técnicas para a transformacdo das fibras naturais (sapés) e dos residuos da
madeira de araucaria em produtos sustentaveis, sem a derrubada da arvore. Ja o Projeto
Araucaria visa promover novos plantios e proteger as areas nativas remanescentes para que a
espécie deixe de participar da lista das ameacadas de extingido (PORTAL DA ARAUCARIA,
2010). O projeto Estradas com Araucéria, parceria entre o Instituto Ambiental do Parana
(IAP), a EMBRAPA e universidades publicas, promove a cadeia produtiva do pinhdo, a
conservacdo e a restauracdo de areas naturais através do reflorestamento em éareas de
incidéncia natural do bioma (PORTAL CAMBE, 2010). A Embrapa Florestas,
complementando os projetos acima, desenvolve pesquisas relacionadas ao melhoramento
genético da espécie e a engenharia de alimentos, preconizando a utilizacdo da araucaria em
sistemas agroflorestais e agrosilvopastoris. O consércio com outras culturas ajuda a manter 0s
custos iniciais e de manutencdo da floresta. A pesquisa desenvolvida pela EMBRAPA
pretende, além de outros objetivos, diminuir o tempo de maturacdo da madeira antecipando o
tempo de corte, tornando-a mais competitiva frente as exdticas (GOMES, 2010).

Com a promocdo destes projetos que objetivam principalmente o aproveitamento do
pinh&o existe a possibilidade de posteriormente serem estabelecidos projetos que incentivem
0 uso madeireiro das florestas plantadas de araucaria.

A araucéria, ou pinheiro-do-parand como também é conhecido, fornece uma madeira
de alto valor econémico em comparagdo com o valor de compra de outras madeiras nativas,
alcancando valores entre 700,00 a 1.200,00 reais por m®. Conforme se pode observar na

Tabela 1 (BAGGIO et al., 2009), os numeros chegam a ser preocupantes por ameacarem a



espécie e outras nativas, pois o alto valor econémico pode incentivar a exploracdo inadequada

e ilegal.

Tabela 1 - Espécies citadas como potenciais de mercado, dimensdes requeridas e valor de

compra sugerido.

Nome comum Dimens6es minimas das toras* (cm)  Valor de compra
(R$/m°)

Angico-vermelho 35a60 x 200 700,00 a 900,00
Bracatinga 20 a35x 200 a 250 300,00 a 500,00
Canafistula 20 a 60 x 200 a 300 800,00 a 1.000,00
Canjarana 40 a 60 x 200 700,00 a 800,00
Canela-amarela 35a 60 x 200 600,00 a 750,00
Canela-imbuia 20 a70 x 200 a 300 800,00 a 1.500,00
Canela-sassafras 20 a 40 x 200 a 250 900,00 a 1.500,00
Cedro-rosa 20 a 60 x 200 a 300 900,00 a 1.400,00
Grépia 40 a 60 x 200 600,00 a 850,00
Ipé-amarelo 20 a 60 x 200 a 250 900,00 a 1.800,00
Ipé-roxo 20 a 60 x 200 a 250 900,00 a 1.800,00
Jatoba 30 a 60 x 200 a 300 800,00 a 1.500,00
Jequitiba 30 a 60 x 200 a 300 800,00 a 1.500,00
Louro-pardo 40 a 60 x 200 a 300 800,00 a 1.000,00
Pau-d“alho 40 a 60 x 200 600,00 a 800,00
Pau-marfim 30 a 60 x 200 a 300 800,00 a 1.400,00
Peroba-rosa 30 a 60 x 200 a 300 900,00 a 1.200,00
Pessegueiro-bravo 40 a 60 x 200 a 300 450,00 a 750,00
Pinheiro-do-parana 40 a 60 x 200 a 300 700,00 a 1.200,00
Taruma 30 a 60 x 200 a 250 600,00 a 1.000,00

* Dimens6es minimas das toras = didmetro médio (cm) x comprimento (cm).

** Valor potencial pago para madeira bruta serrada, legalizada e certificada.

Fonte: BAGGIO et al., 2009, p.21.

1.3 OBJETIVOS

A fim de se obterem respostas a referida hipétese, definiram-se como objetivos:
Geral
Avaliar a hipotese da utilizacdo da Araucaria angustifolia como espécie a ser

explorada comercialmente em plantios florestais visando sua aplicagdo na construgéo civil

sustentavel, competindo com o plantio de espécies exoticas.
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Especificos

Considerando a madeira provinda de fontes renovaveis como material construtivo de

baixo impacto ambiental, foram tracados os seguintes objetivos especificos:

1. Investigar a viabilidade técnica-econémica da producdo de madeira de
Araucaria angustifolia por meio de projecdes feitas por softwares;

2. Levantar, com os recursos tecnoldgicos, as possibilidades de sequestro de
carbono na producéo silvicultural da espécie, incentivando a exploragdo sustentavel dos
recursos florestais visando a manutencdo da biodiversidade e a redugdo da pressao sobre
florestas nativas;

3. Apresentar indicadores de sustentabilidade associados a construcao civil, no
que diz respeito a madeira como material construtivo em substituicdo aos materiais

convencionais que apresentam altos indices nas emissdes de gas carbénico.

14 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A partir da delimitagcdo do problema referente ao uso da madeira na construcao civil
enunciada anteriormente, pretendeu-se verificar a hipétese do uso de uma espécie pré-
definida, atestando sua viabilidade.

Neste caso 0s enunciados abaixo foram tidos como verdadeiros: a aplicacdo da
espécie em projetos de silvicultura, a utilizacdo da madeira desta arvore na construcao civil, a
diminuicdo de gastos com recursos ndo renovaveis na producdo de materiais construtivos e a
capacidade do estogue de carbono feito pelo material.

Para confirmar a viabilidade técnica e econdmica da producdo de Araucaria
angustifolia, dois softwares foram utilizados para gerar cenarios que verificam a
produtividade da espécie e sua viabilidade financeira. A aplicacdo destas ferramentas esta
descrita posteriormente.

Os levantamentos bibliograficos de natureza exploratéria proporcionaram maior
familiaridade com o tema. A coleta de dados auxiliou o levantamento das informagdes
necessarias para o estudo. Na fase inicial da pesquisa, de natureza qualitativa, foram utilizadas
fontes teodricas, livros, revistas, publicaces cientificas e jornais e na segunda fase foram
levantadas informagOes a serem tratadas nos softwares para obtencdo de dados sobre

producéo, volume, estoque de CO; e viabilidade financeira.
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Um estudo piloto foi desenvolvido para avaliagdo do mercado da madeira na
construcdo civil na cidade de Curitiba, com empresas que oferecem casas pré-fabricadas deste
material, para identificar o mercado atual, suas fragilidades e potencialidades.

Simultaneamente a coleta aconteceu a analise, compilacéo e organizacao dos dados,
assim como sua classificacdo e estudo. Na andlise dos resultados foram descritos os dados
obtidos na forma de um relatério com o auxilio de gréaficos e tabelas. A descricdo dos
resultados foi feita na forma de observacdes sistematicas sobre o objeto de estudo.

A etapa final consiste na apresentacdo do alcance dos objetivos aqui propostos,
confirmando a hipdtese de pesquisa e apresentando implica¢6es praticas do estudo realizado.
Identificaram-se também as limitacBes encontradas e faz-se a sugestdo de temas para um

aprofundamento continuo.

1.5 ESTRUTURACAO GERAL DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta organizada em capitulos que retratam a estrutura das idéias até
aqui expostas.

=CAPITULO 1 — INTRODUCAO: trata da apresentacdo, problematizacio e
contextualizagdo do tema, assim como da justificativa, delimitagdo dos objetivos,
metodologia e exposicao do corpo do texto da dissertacao.

*CAPITULO 2 - REVISAO DE LITERATURA: levantamento bibliografico
relacionado ao problema de estudo, revisdo e andlise da literatura relevante ja publicada na
area, abordagens sobre a importancia da manutencdo e preservacdo das florestas nativas,
assim como dos problemas ocasionados pela degradacdo das mesmas, utilidades da madeira,
historico das primeiras plantagdes para producdo madeireira, contexto das florestas nacionais,
silvicultura e manejo florestal. Relacdo dos impactos ambientais no setor da construcéo civil
procedentes de materiais construtivos. Contexto habitacional brasileiro descrevendo o déficit
existente e mencionando casas de madeira e 0 mercado deste produto em Curitiba e Regido
Metropolitana.

= CAPITULO 3 — A MADEIRA COMO MATERIA PRIMA NA CONSTRUCAO
CIVIL: apresentacdo da madeira como material renovavel e suas vantagens em relacdo a
materiais convencionais de maior impacto ambiental, responsabilidade dos arquitetos na
especificacdo de materiais sustentaveis e nas diretrizes do projeto, problemas da
desvalorizacdo da madeira como material construtivo e do preconceito relacionado ao

imaginario dos usuarios. Comparagdo, no uso do material, entre o Brasil e outros paises.
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Exemplos na tradigdo cultural do uso da madeira para a constru¢gdo no mundo e no sul do
Brasil, mensurando a tradigdo herdada pelos imigrantes. Inovacdes e técnicas no emprego da
madeira em construcbes contemporaneas. Ferramentas de certificacdo, combatendo as
explorac@es ilegais do material. A exploracdo florestal de espécies nativas e a conformidade
com a atual legislacdo. Apresentacdo da espéecie nativa Araucaria angustifolia, descricdo de
suas particularidades e utilidades em funcdo da recomendacao de seu plantio para a utilizagéo
comercial.

= CAPITULO 4 — CENARIOS PARA PLANTIO DE ARAUCARIA: descricdo do
método de aplicacdo dos softwares especificos para estabelecer resultados de producédo
florestal (Sisaraucaria e Sispinus) e analise econémica (Planin), comparando planos de
manejo entre araucaria e pinus. Definicdo dos planos de manejo com idades de corte finais e
previsdo de desbastes. Apresentacao dos resultados obtidos referentes ao volume de producao,
a apreciacdo financeira e ao sequestro de carbono dos povoamentos propostos, através de
graficos e tabelas.

= CAPITULO 5 — ANALISE DOS RESULTADOS: apresentacdo de tabelas e
graficos comparativos entre as duas especies, discussdes sobre os resultados obtidos
relacionando as vantagens e desvantagens de cada espécie. Diagndstico relativo a comparagéo
efetuada.

=CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS: apresentagdo das principais
conclusbes e do alcance dos objetivos mencionados, confirmando a hipdtese da pesquisa.
Sugestdo de temas e recomendacOes de acBGes para ampliacdo do estudo através do uso da
mesma metodologia de aplicacdo dos softwares.

= APENDICES: Tabelas resultantes de cada um dos cenarios gerados nos Softwares

Sisaraucaria, Sispinus e Planin.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 UTILIDADE DAS FLORESTAS E DA MADEIRA

A madeira foi uma das principais matérias-primas, encontradas nas florestas,
utilizadas pelo homem em seu processo evolutivo. Desde a antiguidade este material ja era
empregado para se fazer o fogo, produzir calor, cozinhar alimentos, proporcionando ao
homem primitivo suportar invernos rigorosos. Dentre as diversas utilidades primitivas da
madeira cita-se ainda a constru¢do de utensilios, armas, ferramentas, navios e moradias,
utilidades que se seguem até os dias atuais. Como explica Ledo (2000), a importancia da
madeira para 0s povos antigos era tdo grande que entre 0s gregos e 0s romanos ela recebeu a
denominacdo de hulae e materia respectivamente, significando matéria elementar.

Outra atividade humana que se tornaria praticamente impossivel sem o uso da
madeira seria o transporte. De acordo com Costa (2010) até o século XIX, todas as
embarcacdes, carretas, carrogas, carruagens e outros meios de transporte eram feitos de
madeira. Além de ter sido também uma importante fonte de energia, através da utilizacdo da
lenha e do carvao vegetal no desenvolvimento humano.

A utilizacdo da madeira, enquanto combustivel, proporcionou a fabricacdo de
inimeros materiais diferentes, dentre eles estdo o tijolo, cal, argamassa, cimento, vidro, telhas,
tinta, sabdo, auxiliou na obtencdo do sal, possibilitou a extracdo dos metais das rochas. O
consumo da madeira era essencial para a manutencdo das sociedades, como coloca Ledo
(2000, p.20):

..., ha evolugdo histdrica dos diferentes povos, observa-se que a falta desse material
condicionava a incorporacdo de novas tecnologias, e quando ndo se descobriam

fontes alternativas ocorria o declinio econdmico e social de muitas civilizagdes.

Portanto, as florestas sempre representaram uma fonte primordial de sobrevivéncia
para a humanidade, desde os tempos antigos atraveés da caca e pesca, ho inicio do
sedentarismo com o estabelecimento da agricultura e urbanizacdo, até a fase industrial
iniciada na Europa e América do Norte h4 mais ou menos duzentos anos. Em todas as etapas
do desenvolvimento das agdes humanas as matas foram amplamente exploradas e destruidas
em nome do progresso. Porém houve uma acentuagdo deste ritmo de consumo que se tornou

mais veloz em poucas décadas, periodo relativamente curto se comparado as eras anteriores.
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A Europa era recoberta por florestas em 80% de seu territorio na pre-historia, mas as
mudangas ocorridas com o avanco da agricultura e com a Revolugdo Industrial deixaram
muitos paises com uma reduzida cobertura vegetal. Apenas em meados do séc. XIX o0s povos
europeus se conscientizaram da importancia das florestas e da necessidade de sua
preservacédo, expanséo e gestdo sustentada. Mas em outros continentes ndo ocorreu 0 mesmo,
a devastagéo continuou. Nos Estados Unidos, por exemplo, onde a cobertura vegetal primitiva
representava aproximadamente 30% de seu territorio, reduziu-se a apenas 1%, excluindo-se o
Alasca (LEAO, 2000). A autora considera que apenas no séc. XX a dependéncia mutua entre
0 homem e a floresta foi realmente considerada.

A répida expansdo demografica e o avango tecnoldgico sdo dois fatores que
demonstram a necessidade do reconhecimento das florestas como fontes de recursos
renovaveis, salientando a madeira, frutos, castanhas, resinas e 6leos. Além disso, sdo muitos
0S servigcos ambientais que elas prestam ao ser humano e ao planeta, como a regulagdo do
clima, a manutencdo das chuvas, o fornecimento de &gua e a manutencdo de bacias
hidrograficas, a absorcdo e fixacdo do dioxido de carbono e a restituicdo do oxigénio a
atmosfera, a manutencdo dos nutrientes no solo, a protecdo do solo, dos animais e dos
vegetais contra os efeitos do vento, da chuva, do calor e do frio, o equilibrio ecoldgico e
bioldgico de espécies da fauna e flora mantendo a biodiversidade, entre outros.

Neste sentido observa-se um avanco nas ciéncias florestais com o objetivo de
produzir plantas melhores e mais resistentes, aumentando a produtividade através da selecdo e
aperfeicoamento de espécies para uso industrial, diminuindo a pressdo sobre reservas naturais
remanescentes. Outros projetos de plantios evidenciam a protecdo de mananciais, a
recuperacdo de terras degradadas, a expansdo de areas recreacionais ou ainda a producdo de
madeira em larga escala. Alguns paises, como a Finlandia, Suécia, Chile, Franca, entre outros,
baseiam suas economias no plantio de florestas (JUVENAL e MATTQOS, 2002).

Estes projetos de plantio e reflorestamento atendem também a necessidade atual de
tentar minimizar os efeitos da poluicdo e do efeito estufa, além de procurar reverter a perda
dos recursos naturais de muitas nagdes. Como demonstram Martins et al. (2008), nos tropicos
esta necessidade € mais intensa, pois 0 desmatamento chegou a uma taxa de 14,2 milhdes de
hectares por ano na década de 1990, trazendo prejuizos sociais, ambientais e econémicos e
causando danos a um dos mais valiosos bancos genéticos do planeta.

O plantio de florestas homogéneas surgiu como boa opgdo aos problemas
relacionados acima. Tais florestas podem ser implantadas em solos pobres ou degradados,

abastecem diversas industrias e podem possibilitar a protecdo ambiental, diminuindo a
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exploragcdo inadequada dos recursos de florestas nativas. Outros fatores ainda podem
funcionar como incentivos a esta atividade, entre eles estd o ciclo de rotacdo da cultura
florestal, que nas regides tropicais cresce mais rapido do que em regides de clima temperado.
Na Europa este ciclo é de aproximadamente oitenta anos, e em regifes mais quentes da
América Latina esse periodo pode ser de até quinze anos sem mencionar a maior
disponibilidade de terras, os custos operacionais mais baixos e a necessidade urgente de
geracdo de empregos e renda (LEAO, 2000). Porém, a implantagdo extensiva de florestas
homogéneas em paises como o Brasil, sofre algumas criticas relacionadas a perdas ambientais
Ou sociais:
. alguns criticam a limitada diversidade de espécies utilizadas no plantio, as
condicdes de cultivo dos solos, a diminuicdo dos niveis dos lencdis de agua ou a
suscetibilidade das monoculturas ao fogo, pragas e doengas (LEAO, 2000, p.23).
Estas limitacGes estdo sendo evitadas com o emprego de técnicas apropriadas de
planejamento e manejo florestal e através de estudos e pesquisas relacionados ao setor que
representa uma importante atividade econdmica. Porém, a implicacdo social da producédo
florestal e a questdo agraria sdo fatores que merecem maior atencdo e analises aprofundadas

dentro do territério nacional.

2.2 PROBLEMAS CAUSADOS PELA FALTA DE FLORESTAS

Como sempre houve a dependéncia das florestas através da utilizacdo da madeira
para diversos fins, atravessando geracBes e civilizacBes, nos periodos de crescimento
populacional acelerado esta demanda era ainda maior, ocasionando o0 aumento de seu valor.
Em alguns periodos histéricos o valor da madeira chegava a ser comparado ao de metais ou
pedras preciosas. Ledo (2000) cita a Mesopotamia central no segundo milénio a.C., onde seu
governante Naram-Sin comandava pilhagens em busca da madeira, assim como ordenava
saques em busca de ouro, prata e joias.

A falta de madeira ndo representa somente uma preocupacdao contemporanea. Na
Antiguidade esta preocupacdo ja acontecia. Na Babildnia, durante o reinado de Hamurabi
(1792-1750 a.C.), a derrubada de &rvores foi regulada assim como a distribuicdo de seus
derivados, na tentativa de deter a utilizagdo sem critérios deste material (LEAO, 2000). De
acordo com a autora sao palavras de Hamurabi: “Se eu constatar dano feito a um galho sequer

(...), ndo tolerarei que o culpado por esse crime continue vivo”.
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O desmatamento ocorrido em terras antes produtivas e férteis causava a erosdo dos
solos deixando algumas regides extremamente pobres causando o declinio de civilizagdes,
como ocorreu com Cnossos, principal cidade na ilha de Creta na Gréecia. Nesta ilha, onde
anteriormente a madeira era utilizada abundantemente nas construcdes dos primeiros palacios,
entre 1500 a 1450 a.C., e na frota de navios, o declinio da quantidade do material afetou o
modo de vida da populacédo, fazendo com que perdessem o dominio maritimo e comercial da
regido e caindo sob o dominio dos micenianos. Cnossos entdo se transformou em uma cidade
essencialmente agricola, as areas antes ocupadas por florestas foram substituidas por
pastagens para carneiros, o que provavelmente teria deteriorado ainda mais o solo (LEAO,
2000).

Em Chipre, outra ilha mediterranea, o aumento da demanda por carvéo vegetal entre
1300-1200 a.C. para atender a atividade metallrgica causou sérios danos. O efeito cumulativo
da devastagéo florestal na ilha trouxe mudancas na flora, fauna, solo e provocou desastres
ambientais, como deslizamentos de terra, inundagdes e assoreamento de rios (LEAQO, 2000).

Os romanos constituem outro exemplo de uma civilizacdo antiga que foi levada a
criar leis para a conservacdo de suas florestas. Eles construiam suas embarcacbes com o
cedro, e devido a escassez do material, o imperador Adriano, que reinou entre 117 e 138 d.C.,
decretou as primeiras leis que transformavam as montanhas libanesas da regido norte em
reserva florestal (LEAO, 2000).

Muitos casos podem ser citados como problemas das crises provenientes da escassez
da madeira diante do crescimento populacional e econémico dos povos antigos. Observa-se
que estes povos ja compreendiam a importancia das florestas para seu desenvolvimento,
porém a preocupac¢do com sua preservacao ainda ndo era constante e representativa.

Na Idade Média a exploracdo das florestas continuou. Camponeses europeus
utilizavam florestas de carvalhos para pastorear animais que se alimentavam de suas
sementes, ali também criavam abelhas para a obtencdo do mel e cera, e a madeira era utilizada
na fabricacdo de utensilios, meios de transporte e na construcdo civil (LEAO, 2000). Nesta
época houve um acréscimo na utilizagcdo do carvdo, atil & fundigdo do ferro, & industria da
cerveja, do vidro e do sabdo. Esta demanda da industria medieval provocou a escassez de
areas florestadas na Europa. A posse das areas que ainda restavam comecaram a ser
reivindicadas e codigos legais foram estabelecidos pelas autoridades religiosas e feudais para
normatizar a exploragéo dos bosques, que passaram a ser fiscalizados por guardas.

A Inglaterra foi um dos paises europeus em que 0s problemas ambientais, sociais e

econdmicos comecaram a se acentuar na segunda metade do seculo XVI, pouco apés a Idade
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Média, através do aumento da manufatura do ferro utilizado principalmente na industria de
armamentos e da expansdo da industria naval. Na época, protestos populares marcaram a
revolta contra a derrubada de florestas e alguns projetos de lei foram encaminhados ao
Parlamento inglés para tentar garantir o suprimento de madeira adequado ao povo, sem surtir
efeito algum, o que aumentou a tenséo do conflito entre cidaddos comuns e industriais
(LEAO, 2000). Apds o corte das arvores ndo havia incentivos a regeneracéo das florestas. O
estabelecimento de leis de preservacdo nao era interessante aos poderosos, que lucravam
duplamente com a venda da madeira existente em seus terrenos e com a maior valorizacdo dos
terrenos limpos, onde a instalacdo de areas de cultivo e pastagem era mais facil. Em muitos
outros lugares e muito tempo depois essa narrativa ainda se repete.

Em seguida aquele periodo, segundo Thomas (1988), na Inglaterra do século XVII,
toda a arvore que restasse da mata nativa era considerada por muitos como ‘“daninha” e sem
valor qualquer. Porém, para alguns estudiosos naturalistas e alguns habitantes das cidades
estas espécies representavam certo interesse medicinal ou estético. Com o passar do tempo 0
estudo das espécies silvestres ganhou espaco e a botanica cresceu no pais, e a partir de 1888,
as camaras locais comecaram a aprovar regulamentos para a protecao das plantas silvestres.
Como coloca o autor:

Se as ervas nocivas agora tinham amigos, 0 mesmo valia para 0s animais e aves
selvagens, contra quem as geracOes anteriores tinham combatido em sua luta pela
subsisténcia (THOMAS, 1988, p.323).

Assim sendo, observa-se que a influéncia das florestas no desenvolvimento de
diversas civilizaces foi e ainda é constante. Elas se mostram de vital importancia para a
continuidade do bem estar social, ambiental e econdmico em diferentes épocas e localizacbes
geogréficas.

Na década de 1990, a cada ano a terra perdia cerca de 16 milhGes de hectares de
florestas. No periodo de apenas 30 anos entre 1950 e 1980, cerca de 40% das matas da
América Central foram destruidas, assim como 23% das florestas da Africa e 40% da reserva
florestal da bacia do Himalaia, segundo estimativas da FAO (1997). Entre 2000 e 2010 essa
taxa diminuiu para 13 milhdes de hectares convertidos para outros usos ou perdidos por
causas naturais a cada ano (FAO, 2010).

A degradacdo ambiental excessiva através do desmatamento de areas florestais
naturais para apropria¢do de outros fins traz como consequéncia o0 empobrecimento do solo,
caracteristica agravada em regides com instabilidade climatica e de adensamento

populacional. Em decorréncia do desmatamento surgem problemas como o esgotamento dos
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estoques de madeira, a destruicdo acelerada do solo e a desertificacdo gradativa com natural
diminuigéo da produtividade, ocorréncia de inundagdes e o aumento do efeito estufa. Segundo
dados do IBGE (2008) estima-se que no Brasil somente as queimadas Sdo responsaveis por

75% das emissBes de CO, na atmosfera (ver Figura 1).

Figura 1 — Queimadas na Amazonia.
Fonte: REVISTAECOTURISMO, 2010.

Ja na década de 1950, Glessinger (1954) afirmava que em sua breve histéria o
homem ja teria transformado 1/3 da area original de terra florestal do planeta em terra deserta
e devastada, com um desperdicio preocupante. Segundo ele, de cada 4 arvores derrubadas,
menos de uma chegava ao consumidor na forma de utilidades, sendo o restante perdido e
gueimado. A falta de conhecimento e o julgamento comum de que a madeira teria utilidade
somente para a construcdo e como combustivel, € uma das causas apontadas por ele, da
floresta ndo ter sido vista como uma fonte de riquezas, mas como uma cobertura que deveria
ser derrubada. Hoje é possivel constatar que tais desperdicios persistem.

Pode-se dizer tambem que as florestas muitas vezes eram vistas como empecilho ao
desenvolvimento, e que a area que ocupavam serviria melhor a agricultura e as pastagens para
animais, para a manutencdo das necessidades humanas por alimento, ou ainda para a
ampliacdo e expansdo das cidades devido ao crescimento populacional. Visdo também

constante na atualidade em algumas localidades. Porém, Glessinger (1954) ressalta que a
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madeira apresenta mais usos do que qualquer outra matéria prima, e que sendo colocada a
servico do homem, poderia eliminar toda necessidade. H& mais de 50 anos ele alertava sobre a
utilizacdo completa dos recursos florestais constituindo uma grande e benéfica revolucdo do
mundo. Objetivo que hoje, 56 anos depois, ainda ndo foi completamente contemplado. Para
tal fim, se menciona a necessidade de haver uma integracdo das inddstrias da madeira, a fim
de acabar com os desperdicios, ao invés do trabalho isolado das inddstrias de polpa,
compensados, carvdo vegetal, destilarias de alcool e fabricas produtoras de plasticos de
madeira. O trabalho integrado das diversas inddstrias que utilizam as arvores como matéria
prima, poderia fornecer uma variedade tdo grande de produtos para os paises que, na hipotese
do autor, desapareceria a caréncia habitacional e ainda sobrariam mercadorias para exportacao
ou auxilio a nacOes estrangeiras (GLESSINGER, 1954).

A falta ou a diminuicdo de recursos naturais é apresentada por Glessinger (1954)
como a principal causa do imperialismo e da guerra. Um exemplo apresentado por ele foi a
Suécia, que durante a guerra baseou sua economia na producdo florestal, aumentando a
producdo de racdes alimentares, melhorando a qualidade de vida da populacdo através do
aquecimento das casas e do aumento do nimero de banhos quentes permitidos na época e
ainda auxiliando paises como a Noruega e a Dinamarca com suprimentos. As florestas
impediram o estrangulamento econémico da Suécia neste periodo.

Isto demonstra como um planejamento ordenado da producdo florestal, através de
incentivos e da eficiéncia dos processos produtivos na busca de se evitar desperdicios, pode
constituir uma base para a manutencdo dos recursos necessarios a uma nacao, melhorando
aspectos econémicos e sociais, aléem é claro dos beneficios ambientais. Este exemplo do
passado é apenas um de como a civilizacdo podera melhor desenvolver-se ndo derrubando a
floresta, mas cultivando-a. No entanto, para alcancar tais finalidades, torna-se necessario
substituir métodos antiquados, utilizar toda a sobra florestal e explorar as florestas ndo como
minas, mas como fontes renovaveis.

Confirmando-se, desta maneira, a importancia do manejo adequado e do correto
aproveitamento dos recursos naturais, dentre eles os florestais, sendo que a relevancia das
informagdes descritas acima continua valida nos dias atuais. Carneiro (1954, p.77)
corroborava tal idéia, afirmando que:

...cuidar das matas existentes, fomentar o plantio de esséncias florestais, proteger o

que nos resta, € uma premente necessidade, um dever imperioso, uma defesa para
que possamos sobreviver.
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Reconhecendo a importancia das florestas e da madeira como parte essencial do seu
desenvolvimento o homem e a sociedade podem passar a planejar a¢fes que visam a produgao

madeireira de maneira incisiva.

2.3 AS PRIMEIRAS PLANTACOES PARA A PRODUCAO MADEIREIRA

Alguns registros trazem a informacdo de que o homem ja implantava o cultivo de
arvores na Antiguidade, principalmente as frutiferas para consumo dos frutos. Outras espécies
eram plantadas por razGes estéticas ou para delimitar areas e estabelecer cercas vivas. Mais
adiante a intensificacdo do consumo da madeira levou a Inglaterra ao cultivo de florestas para
este uso especifico, em 1580, através do trabalho de Burghley. Este constitui um dos
primeiros registros de implantacdo de florestas plantadas para produ¢do do material, no qual
cinco hectares no parque de Windsor foram reflorestados com carvalhos, de acordo com Ledo
(2000).

No séc. XVII os plantios foram intensificados principalmente na Inglaterra e na
Franca com o objetivo de abastecer o0 mercado da construcdo naval. Em 1689 a legislacédo
florestal francesa foi aperfeicoada, obrigando proprietéarios de terras a plantar arvores em no
minimo 5% de suas propriedades, mas a resisténcia em algumas provincias fez com que a
exploracdo continuasse. Com a instabilidade politica que se estabeleceu no fim do séc. XVIII,
durante a Revolucdo Francesa, houve um avanco das queimadas e derrubadas de arvores pelo
povo sem qualquer restricdo (LEAO, 2000).

O cultivo florestal que comecgou timidamente com o plantio de pequenas extensdes
de terra nos séculos XV1 e XVII s6 se intensificou apds 1900 quando surgiu a necessidade do
plantio de arvores em grande escala. A grande devastacdo sofrida durante o periodo das duas
guerras mundiais aumentou a preocupacdo de muitas nacGes em recuperar através de
programas de reflorestamento os danos causados (LEAO, 2000). Dentre as espécies utilizadas
nas primeiras plantacfes com fins madeireiros fora da Europa em fins do séc. XIX e inicio do
séc. XX, Ledo (2000) cita a teca (Tectona grandis L.) em paises como Trinidad, india, Burma,
Paquistdo, Bangladesh, Java, Vietfia e Filipinas, e o eucalipto cultivado na Espanha, Portugal,
Africa do Sul, Estados Unidos, América do Sul, entre outros.

No Brasil os primeiros cultivos florestais foram realizados com eucaliptos por volta
de 1900, com énfase no estado de Sdo Paulo, com o principal objetivo de fornecer lenha as
ferrovias. Em 1950 o Brasil tinha a maior &rea mundial com plantagdes de eucalipto. Depois,

na decada de 90, de acordo com estatisticas apresentadas pela FAO (1997):
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Em 1995 as florestas nativas e plantadas cobriam 3,4 bilhGes de hectares no planeta,
ou seja, 26,6% da superficie terrestre, sem considerar a Groenlandia e a Antartida.
Os paises em desenvolvimento, na maioria tropicais, abrigam 56,8% das reservas
mundiais. Mais da metade dessas areas estd localizada em sete paises: Federacao
Russa, Brasil, Canada, Estados Unidos, China, Indonésia e Zaire. Nessas
estimativas, incluem-se florestas intactas, as alteradas pelo homem (com manejo e
aproveitamento) e as plantadas.

Observam-se a seguir no Gréafico 1, alguns dados que estimam a quantidade de
florestas existentes no planeta na década de 1990, levantadas pela FAO, incluindo florestas

intactas, as alteradas pelo homem através de manejo e aproveitamento, e as florestas

plantadas.

América do
Norte
457 milhdes ha Ameérica Latina
13,2% e Caribe
Europa 950 milhdes ha
146 milhdes ha 27,5%
4,2%
Ex-URSS
816 milhdes ha
23,6%
Africa
520 milhdes ha
Asia/Oceania 15,1%
565 milhGes ha

16,4%

Gréfico 1 - Areas Florestais por Principais Regides em 1995.
Fonte: FAO, 1997.

Do total de 3.454 milhdes de hectares de areas florestais demonstrados acima, 1.493
milhGes de ha se localizavam em paises desenvolvidos e 1.961 milhdes de ha nos paises em
desenvolvimento. Dentre as florestas plantadas em paises da América as espécies mais
utilizadas eram as indicadas na Tabela 2, a seguir:
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Tabela 2 - Espécies Usadas em Reflorestamento nas Plantacfes Tropicais.

Género/Grupo Espécie* Area Ocupada
(%)

Eucalyptus E. grandis., E. camaldulensis, E. globulus, E. saligna,
E. deglupta, E. tereticornis, E. robusta, E. citriodora, 37,5%
E. urophylla e outros

Pinus P. patula, P. caribacea, P. elliottii, P. merkusii, 33, 7%
P. kesya e outros

Tectona Tectona grandis 14,2%

Outras madeiras de lei  Acacia, Gmelina, Melia, Terminalia, Albizia, 11,6%
Triplochiton e outras

Outras coniferas Araucaria cunninghamia, Araucaria angustifolia, 3,0%

Cupressus lusitanica e outras

* A ordem indica a importancia relativa.
Fonte: ADLARD, 1993.

As florestas plantadas tém por objetivo estabelecer um equilibrio entre as demandas
de seus produtos e as restricdes econdmicas, técnicas, ambientais e sociais da regido onde
estdo inseridas (ADLARD, 1993). No manejo florestal deve haver o equilibrio entre os
interesses econdémicos e ambientais. Em regides degradadas e improdutivas muitas vezes a
atividade florestal se torna a Unica opc¢édo disponivel para a protecdo e recuperacdo de outros
recursos naturais, tais como o solo e as reservas hidricas, funcionando também como
elemento para geracao de renda na melhoria da economia de subsisténcia local.

O aumento das éareas de plantacbes florestais consequentemente aumenta a
disponibilidade da madeira. Em paises em desenvolvimento estas areas estdo em expansao
segundo Ledo (2000). Dados apresentados pela autora mostram que este nimero duplicou,
passando de 40,2 milhdes de hectares em 1980 para 81,2 milhdes de hectares em 1995.

Dados da atualidade demonstram que tais iniciativas contribuiram para aumentar a
area florestal mundial de 3,4 bilhdes de hectares em 1995 para pouco mais de 4 bilhdes de
hectares, 0 que corresponde a 32% da superficie terrestre, segundo algumas conclusdes
apresentadas em marco deste ano pela FAO (2010). O estudo completo, que analisou 223
paises e territérios e que é realizado a cada cinco anos, configura 0 documento denominado
Avaliacdo dos Recursos Florestais Mundiais 2010, que foi divulgado em outubro do mesmo
ano. Outros dados relevantes ja divulgados nas conclusdes principais séo:

- A diminuigéo da taxa de desmatamento mundial baixou nos ultimos 10 anos: de 16
milhGes de hectares de florestas perdidos anualmente na década de 1990, para 13 milhdes de

hectares entre 2000 e 2010, sendo convertidos para outros usos;
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- Brasil e Indonésia, paises que tinham as maiores taxas de perdas florestais na
década de 1990, reduziram seus indices de desmatamento;

- Programas de plantacdes florestais na China, india, Estados Unidos e Vietnd,
somados a expansdo natural de florestas de algumas regides, tem contribuido para a adi¢do de
mais de 7 milhdes de hectares de florestas por ano;

- A perda liquida de area florestal diminuiu para 5,2 milhdes de hectares por ano
entre 2000 e 2010, menos que os 8,3 milhdes de hectares anuais nos anos 1990.

Em relacdo a esta Ultima estimativa, América do Sul e Africa foram os que mais
contribuiam para a perda de &reas florestais, correspondendo suas perdas liquidas anuais entre
2000 e 2010 a respectivamente 4 e 3,4 milhdes de hectares (FAO, 2010). Portanto, diminuir a
taxa de desmatamento que segue ainda alta depende do fortalecimento e continuidade dos

esforcos para melhorar a gestao e conservacdo dos recursos florestais.

2.4 A SITUACAO DAS FLORESTAS BRASILEIRAS: USOS E APLICACOES

Nesta sessdo procura-se resgatar pontos historicos que relatam a exploracdo das
florestas brasileiras, principalmente aquelas encontradas nos estados do sul e sudeste do pais,
areas que tiveram um adensamento populacional bastante acentuado nas Ultimas décadas e
que também se tornaram as principais areas produtivas do Brasil, principalmente quanto a
agricultura. Por ndo ser o foco principal deste estudo, ndo estdo relatados dados diretos
referentes as florestas tropicais da Amazonia, apesar de sua imensa importancia para aspectos
biol6gicos, ambientais, sociais e econémicos do pais e do mundo.

De acordo com Hueck (1972), em seu trabalho publicado na década de 1970, mais de
2.000 espécies de arvores nativas do Brasil eram citadas como de grande utilidade naquela
época, destas um terco se localizava na regido montanhosa do leste e do sul do Brasil. Porém,
segundo o autor, apenas 100 teriam importancia comercial, e somente 30 delas eram
efetivamente aproveitadas.

Isso mostra o sub-aproveitamento das espécies florestais existentes e a falta de
conhecimento especifico em relacdo as vantagens e aplicagdes apropriadas das espécies ndo
utilizadas. Na historia do Brasil independente, dos séculos XVIII, XIX e XX, estudos e
pesquisas no setor florestal com culturas locais resultaram das investigagdes feitas por
bidlogos e naturalistas, as quais permitiram o aproveitamento das potencialidades de
determinadas espécies. As espécies nativas de aproveitamento econémico relevante eram

apenas retiradas sem que houvesse interesse no replantio. A visdo predominante ainda era de
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abundancia de florestas e madeira para diversos fins e outro fator que ndo incentivava seu
plantio era a demora do crescimento destas espécies florestais. Portanto as tentativas de
reflorestamento com espécies nativas eram feitas em pequena e insignificante escala se
compradas as culturas de eucalipto e pinus, espécies exdéticas de rapido crescimento que
tomavam conta da maioria dos reflorestamentos feitos na época (HUECK, 1972).

A exploracdo indevida e continua das matas naturais levou a diminuigdo das areas
florestadas, trazendo riscos econdmicos e ambientais que até hoje afetam a populacéo:

As matas subtropicais do leste e sul brasileiros, assim como dos paises adjacentes,
estdo quase todas em &rea de intensa atividade agricola; infelizmente também é uma

das areas de destruigio da vegetacdo primitiva em larga escala (HUECK, 1972,
p.196).

Um dos motivos de tal destruicdo apontado pelo autor foi a expansdo agricola
acompanhada de uma acelerada derrubada das matas neste periodo. Isto fez com que no
século XIX essas areas transformadas em estepes e savanas fossem consideradas de origem
natural por estudiosos da época. Porem, estas ndo eram savanas naturais, mas terras
abandonadas apo6s a intensa utilizacdo agricola ou mesmo depois do simples desmatamento.
Uma das culturas mais utilizadas neste periodo foi o café, mas o autor cita também o algodao,
acucar e milho (HUECK, 1972).

Outro fator limitante era 0 ndo cumprimento das leis de conservagdo das matas
existentes. Hueck (1972) destaca que os reflorestamentos exigidos pela lei nunca eram feitos,
as reservas estaduais eram pouco extensas e ainda era insuficiente a instrucdo florestal no
Brasil.

As primeiras iniciativas de reflorestamento foram feitas por empresas privadas que
dependiam da madeira para sua sobrevivéncia, como fébricas de papel e a Companhia
Paulista de Estradas de Ferro.

De acordo com COUTO et al. (2000) em 1967 foi iniciado o Programa de Incentivos
Fiscais, que reflorestou 6 milhdes de hectares no pais entre 1967 e 1984.

A principal cultura florestal em larga escala implantada nesse tempo foi o eucalipto,
utilizado na producéo de lenha e dormentes, como carvao vegetal na industria siderdrgica, na
fabricacdo de mdveis, postes e mourdes (HUECK, 1972).

Como explica o autor, o desenvolvimento rapido das espécies de eucalipto exige uma
alta taxa de consumo de agua, principalmente na idade de 5 a 10 anos, e tambem nutrientes.
Depois este consumo de agua parece baixar e a caida de folhas e galhos promove o retorno de

substancias nutritivas ao solo (HUECK, 1972). Por tal caracteristica havia quem chamasse
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atencdo ao fato da cultura de eucalipto provocar a seca do solo. Naquele momento ndo se
sabia até que ponto o eucalipto promovia o empobrecimento do solo, mas, para Hueck (1972)
a eventual seca do solo ndo era atribuida mais ao crescimento destas arvores sendo ao tipo de
cultura com derrubadas prematuras.

No sul do Brasil uma das espécies mais valorizadas e utilizadas, com grande
mercado internacional, foi a araucaria. As matas densas de araucéria sofreram uma exploracdo
acelerada.

Conforme estimativas apresentadas por Hueck (1972), em 1963 o Brasil exportou
1.224.000 m3 de madeira, sendo que do total, 1.121.000 m? correspondiam a Araucéria, ou
seja, 92% do todo.

No estado do Parana, como descreve Maack, (1953 e 1960, citado por HUECK,
1972), da superficie total do estado de 200.857 km?, retirando-se as areas cobertas por campos
de altitude, pela vegetacdo costeira e pantanos, sobram 176.737 km? que deveriam estar
cobertos por matas. Destes 176.737 km?2, 100.457 km? seriam de “mata de lei”, matas pluviais
subtropicais e tropicais, ricas em peroba, canela, pau marfim, cedro e outras madeiras de
valor; e outros 76.280 km? correspondentes a “mata de pinho”, predominando a araucaria ao
lado de imbuais e outras madeiras. Na década de 70, Maack chama a atencdo para o fato de
que 87.900 km2 desta &rea total de 176.737 km2 de mata ja terem sido destruidas (HUECK,
1972).

Esta destruicdo que ocorreu em todos os estados do sul, e ndo somente no Parand,
correspondeu ndo apenas ao interesse econdmico do comércio da madeira, mas também as
conseqiiéncias do fogo, como explica Hueck (1972).

No intuito de controlar a economia e 0 comercio advindos da araucéria foi criado, em
19 de marco de 1941 pelo Decreto de Lei n° 3.124, o Instituto Nacional do Pinho no Rio de
Janeiro, que tinha por objetivo melhorar os métodos de trabalhos florestais (reflorestamento e
aproveitamento), classificar e determinar os precos da madeira. O Instituto foi extinto em 28
de fevereiro de 1967 (FILHO, 2006).

Ao longo da histéria da exploracdo inadequada e mal planejada da madeira no Brasil,
com intameros exemplos de desperdicio, pode-se observar que apesar da grande reserva
florestal brasileira o pais ocupa um consumo ainda pequeno comparado a outros paises do
mundo. De acordo com Leédo (2000) o pais com maior consumo aparente de madeira no
mundo, considerando producdo, exportacdo e importacdo, € o Canada, seguido de Estados
Unidos, Suécia e Japdo. Enquanto 90% das casas norte-americanas sdo construidas com

madeira, no Brasil sua utilizacdo para este fim ainda € restrita, excetuando-se a regido Sul
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(LEAO, 2000). Para Freitas (1998, citado por LEAO, 2000) isso se da pela falta de tecnologia
adequada, a falta de tradig&o no uso e no processamento eficiente da madeira.

A cadeia produtiva de madeira no Brasil, de acordo com Juvenal e Mattos (2002),
oferece matéria prima principalmente para a producdo de energia (carvao vegetal e lenha),
abastece os segmentos de papel, pasta de celulose, madeira em tora, serrada e painéis, a partir
dos quais se formam outras cadeias produtivas (ver Figura 2).

TORAS DE MADEIRA

FINS INDUSTRIAIS COMBUSTIVEL
SERRADOQOS .
Carvao Lenha
— Compensados
- Madeira Sélida — .
PAINEIS | —» [aminas
Reconstituidos Aglomerados
—» MDF
—» Chapas de fibra
—» OSB
— HDF
_> -
POLPA | Pastas de alto rendimento

— Celulose

Figura 2 — Cadeira Produtiva da Madeira
Fonte: JUVENAL e MATTOS, 2002.

Com o objetivo de se alcancar maiores indices de produtividade e mais eficientes
modos de producdo serdo discutidos posteriormente métodos silviculturais e propostas de

manejo florestal sustentaveis.
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2.5 SILVICULTURA E MANEJO FLORESTAL SUSTENTAVEL

A silvicultura representa uma importante e indispensavel atividade nacional que
funciona como uma ferramenta para a manutencdo econdmica, 0 provimento do
desenvolvimento social e a manutencdo de caracteristicas ambientais fundamentais a vida.

Carneiro (1954) ressalta que a silvicultura deve intervir com a ciéncia e a técnica,
para a formacédo de novos bosques, nas proximidades dos centros consumidores ou a margem
dos transportes, de modo que a obtencdo dos produtos florestais torne-se mais facil e
econdmica.

Para que a exploragdo florestal traga beneficios sem prejudicar o meio ambiente,
existem projetos de manejo adequados a cada espécie e cada regido, dependendo da finalidade
da madeira e das condi¢gdes geograficas e climéticas locais. Com o passar do tempo 0s
programas de reflorestamento estdo sendo aprimorados, utilizando cada vez mais tecnologias
e conhecimentos que auxiliam a producdo sustentada, porém, este € um processo em continuo
desenvolvimento.

Um dos maiores desafios enfrentados hoje pela producédo florestal € minimizar os
impactos causados pelo uso de maquinas pesadas na colheita e transporte da madeira, que
podem causar compactacdo do solo e ocorréncia de processos erosivos, com 0 consequente
assoreamento de cursos d’agua (Revista Silvicultura, 1998, citado por LEAO, 2000).

Juvenal e Mattos (2002), baseados em dados da Sociedade Brasileira de Silvicultura,
enfatizam que em 2001 o PIB florestal brasileiro atingiu US$ 21 bilhdes e as exportacdes US$
4 bilhdes, gerando 2 milhdes de empregos diretos e indiretos. Dados mais atuais, divulgados
por Amata (2009) mostram que o setor florestal é responsavel por 3,4% do PIB nacional,
chegando ao valor de US$ 44,6 bilhdes, e exportando em 2008 produtos florestais que
atingiram US$ 9,3 bilhGes. Estes dados demonstram que em um periodo relativamente curto
de tempo o PIB florestal teve um aumento significativo.

Segundo estimativas do IBGE, as florestas plantadas ocupam o quarto lugar em areas
plantadas por diversas culturas distribuidas no Brasil (SBS, 2006), conforme se pode observar

no Grafico 2 a sequir:



46

Gréfico 2 - Areas plantadas por diversas culturas (ha) - 2005
Cebola | 56891
Amendoim | 125861
Batata § 142111
Cevada J 143623
Mamona § 223589
Aveia 356421
Cacau 678859
Sorgo 774915
Laranja 803802
Algodéo 1254875
Mandioca 1886424
Café 2320103
Trigo 2358576
Feijdo 3748461
Arroz 3918915
Floresta Plantada 5567950
Cana-de-agUcar 5791792
Milho 11548912 22932818
Soja

Fonte: SBS, 2006.

Na Figura 3 pode-se observar como se configura a distribuicdo das industrias
florestais no Brasil, no que tange aos produtos florestais madeireiros, e onde estdo localizadas

com maior concentragdo. Nota-se que as regides sul e sudeste merecem destaque.
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Figura 3 — Distribuicéo da Atividade Florestal a Base de Produtos Madeireiros.
Fonte: SBS, 2008.

Mesmo que a distribuicdo das industrias pareca constante em todo pais, € necessario
avaliar a proveniéncia da matéria prima. Segundo um estudo realizado para avaliar o mercado
de casas de madeira pré-fabricadas em Curitiba e Regido Metropolitana, observou-se que
grande parte da madeira nobre que abastece esse mercado da construgdo civil local provém de
reservas encontradas nos estados do norte e centro-oeste. Este estudo sera descrito em se¢do
posterior. Tais dados foram levantados através de questionarios empregados as empresas do
setor na cidade de Curitiba e regido. Os reflorestamentos de pinus e eucaliptos localizados da
regido sul também abastecem o mercado local, porém, as demais madeiras de alto valor
comercial e maior durabilidade ndo séo encontradas na regido (FERRARI et al., 2009).

Como opcdo ao uso de madeiras nobres provenientes de outros estados, que muitas
vezes apresentam procedéncia duvidosa, constituindo cortes ilegais, este trabalho apresenta o
estudo sobre a possibilidade do desenvolvimento de projetos silviculturais com espécies

nativas locais para uso no setor da construcdo civil. O foco em espécies nativas se justifica
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pela necessidade do desenvolvimento de pesquisas com outras esséncias florestais que néo as
exoticas, ja bastante promovidas na regido sul. A grande variedade e a riqueza das florestas
nacionais demonstram uma vasta possibilidade na exploracdo de espécies ainda néo
comerciais, que se assemelham a madeiras nobres amazonicas e que podem contribuir para o
atendimento da demanda habitacional no sul do Brasil. A espécie de que trata esse estudo € a
Araucaria angustifolia.

Segundo dados da ABRAF (2010) as areas de florestas plantadas com araucéria se
concentram nos estados de Santa Catarina e Parana e somaram em 2009 um total de 12.110
hectares. A madeira de alta qualidade dessas produgdes, como ressalta a ABRAF (2010), é
destinada a fabricacdo de serrados e laminados, produtos de madeira solida, indUstria
moveleira, carpintaria em geral, fosforo, 1apis, além da utilizacdo reduzida na industria de
papel. Para o pinus, somente na regido sul em 2009, a ABRAF (2010) confirma um total de
1.417.850 hectares, correspondendo a 79% da &rea total plantada com a espécie no Brasil.
Parana e Santa Catarina possuem respectivamente areas de 695.790 ha e 550.850 ha, sendo
que grande parte dessa producdo € utilizada pelo segmento de celulose e papel, seguidos pelos
segmentos de painéis de madeira e de produtores independentes e ainda pela siderurgia.

A ABRAF (2010) ressalta ainda que apesar da importancia socioeconémica e historia
da araucéria, especialmente para os estados do sul, a &rea e 0 nimero de estabelecimentos
rurais com tal plantio vém sendo reduzida gradativamente. Algumas razées enumeradas para
justificar essa reducdo sdo a preferéncia dos produtores e da industria pelo uso de espécies de
rapido crescimento e, sobretudo pelas restrices normativas e legais impostas em ambito
federal e estadual sobre o corte e preservacdo da araucaria. Essas leis serdo expostas no

capitulo 3.

2.6 O IMPACTO DA CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com Edwards (2008) a industria da construgdo civil é responsavel pelo
consumo de 50% dos recursos mundiais, tornando-se uma das atividades menos sustentaveis
do planeta. A grande maioria desses recursos, principalmente os combustiveis fosseis, é
utilizada para o aquecimento, iluminacdo e condicionamento de ar das edifica¢fes, gerando
50% do aquecimento global. Quando se estima a quantidade de recursos empregados no setor
construtivo as informagdes obtidas variam. No Brasil, dados divulgados por Araujo (2009)

estimam que a construcdo civil seja responséavel pelo uso de 15 a 50% de todos 0s recursos
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naturais extraidos do planeta. J& para John et al. (2007) a construcdo de edificagdes consome
até 75% desses recursos, com o agravante que a maior parte deles ndo séo renovaveis.

Apesar da variacdo encontrada nos diferentes autores, percebe-se que o consumo do
setor € extremamente elevado. Sabe-se também que a atividade da construcdo civil &
responsavel por gerar grande quantidade de residuos e que os principais recursos naturais ndo
renovaveis que consome sdo agua e energia. O que gera graves mazelas ambientais, sociais e
econdmicas.

Um levantamento, que esta ilustrado no Grafico 3 a seguir, revela que o setor é
responsavel pelo uso de cerca de 42% de toda a energia mundialmente produzida; 25% da
agua e 16% da terra; emitindo 40% de gases prejudiciais na atmosfera; 20% de todo o volume
de efluentes liquidos e 25% dos residuos sélidos (FURTADO, 2009)*.

(a) Consumo de Recursos pelo Setor da Construcéo Civil
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Gréfico 3 (a) e (b) - Impactos da Construcao Civil.
Fonte: FURTADO, 2009.

* O texto de Jodo S. Furtado intitulado “Indicadores de sustentabilidade socio-ambiental nos assentamentos
humanos e ecodesign na construgdo civil: oportunidades para a indéstria” é inédito ¢ estd em progresso, ndo
tendo sido divulgado ainda em revistas, como declara o autor na verséo divulgada pela internet.
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De acordo com esses dados torna-se essencialmente relevante que um projeto tenha

em vista a reducdo das emissdes por meio da economia energética, além de considerar a
analise do ciclo de vida da edificacao a ser proposta. Como adverte Edwards (2008, p.5):

Somente por meio do uso de tecnologias mais inteligentes, de um maior respeito aos

recursos naturais e da substituicdo da exploracdo dos recursos ndo renovaveis por

praticas renovaveis e autossuficientes, poderemos reduzir a pressdo sobre o meio
ambiente.

Sendo o projeto arquitetdnico norteado por fatores que considerem a aplicagéo
adequada dos recursos seguindo a analise do ciclo de vida, ele pode contribuir de modo
efetivo para a sustentabilidade, influenciando uma cadeia de acBes na sociedade e
modificando as relagdes sociais. A questdo presente neste contexto se refere principalmente a
necessidade da diminui¢do dos impactos provenientes do ciclo de vida das edificacdes desde a
extracdo de matéria prima, processamento de materiais, comercializacdo, utilizacdo e
descarte.

A producdo, transporte e uso de materiais contribuem para a poluicdo global e as
emissOes de gases de efeito estufa. A producdo mundial de cimento portland, por exemplo, é
responsavel por aproximadamente 6% de todas as emissGes antropogénicas de CO,. Nos
paises em desenvolvimento esta fracdo pode alcancar 10% (JOHN, 2003, citado por JOHN et
al., 2007). Além das emissdes durante o processo de fabricacdo os materiais de construcao
interagem com o ambiente durante 0 uso, emitindo substancias por lixiviacdo, abrasdo de
superficies, volatilizacdo ou absorc¢do de substancias (JOHN et al., 2007). Portanto € essencial
promover e colaborar para uma mudanca de atitude em relacdo a este problema.

Milfarth (2002) observa que muitos usuarios e até mesmo profissionais responsaveis
pelos projetos e especificacdo de materiais de um edificio, analisando seu ciclo de vida,
ignoram os impactos negativos gerados pela grande maioria deles, incluindo o impacto a
salde humana dentro de espacos ndo saudaveis. Sendo assim deve-se considerar que o
profissional relacionado a area deve ser um elemento primordial na ajuda pela
conscientizacdo do usuario, sendo ele em primeira instancia consciente e responsavel na
elaboragéo do projeto, revendo potenciais problemas econémicos, sociais e ambientais que
certamente estdo relacionados a construcao civil e a escolha dos materiais construtivos.

Na tentativa de mudar os paradigmas da construgdo civil fala-se muito em
construcdes sustentaveis, que sdo aquelas que buscam diminuir os problemas citados acima.
Nesse estilo de construcdo se procuram novos materiais, tecnologias mais adequadas e

sistemas mais eficientes, resolvendo assim alguns problemas criticos das construcdes
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convencionais. As tecnologias apropriadas que ainda estdo sendo estudadas ou aquelas que ja
comecaram a ser utilizadas pela construcédo civil apresentam uma crescente preocupagao com
a integracdo dos fatores econémicos, ambientais e sociais relacionadas com materiais
construtivos, fontes energéticas, captacao e tratamento de dgua e o0 uso racional de recursos
com o objetivo de se fazer uma eficiente edificacdo sustentavel. O edificio, tal qual um
organismo vivo, requer um equilibrio para seu ideal funcionamento, portanto precisa ser
estruturado a partir de um entendimento sistémico. Este pensamento em expansdo é ja uma
tendéncia mundial, e surge a partir da conscientizacdo dos prejuizos causados pelos espacos
construidos que foram concebidos sem haver a priorizacdo da eficiéncia dos recursos
empregados e da real qualidade do ambiente para a saude humana.

Por tais raz0es, relembra-se que a necessidade de habitar ndo é somente obedecer a
uma necessidade fisica do ser humano, mas que incorpora também as relacdes sociais que se
estabelecem em cenérios especificos, as relagdes econdmicas que nela estdo inseridas e o
contexto ambiental no qual existem, podendo exercer influéncias locais e até globais. Com tal
motivo, este estudo enfatiza que as tecnologias desenvolvidas com a funcdo de atender as
atividades da construcao civil, constituem um campo amplo de relacdes e inter-relacbes a
serem pesquisadas, com o fim de se estabelecerem no mercado tecnologias apropriadas e
inovagdes que considerem cada vez mais 0 aspecto humano e sua dependéncia de um meio
ambiente saudavel, observando os problemas locais e as peculiaridades em suas solugdes.
Prevé-se assim, acfes pontuais e uma atuacao sistémica, divulgando resultados sem repeti-los
indiscriminadamente em sociedades estruturalmente opostas, mas obedecendo aos padrdes
determinantes de cada localidade.

Como ressalva Figueiredo (2010) as edificacfes sustentaveis sdo uma evolucgdo e
seus impactos vao além do meio ambiente, provocando mudancgas também comportamentais,
como a cultura do ndo desperdicio. Assim sendo, edificios que aplicam politicas sustentaveis
se tornam exemplos em suas cidades, podendo influenciar na tomada de decisdes relevantes
em politicas publicas afins. Como elemento divulgador de materiais e técnicas construtivas e
operacionais mais adequadas ao novo contexto mundial, a estrutura desses edificios acaba
promovendo o conhecimento tacito de tecnologias sustentaveis que reduzem 0s impactos
negativos socioambientais e econdmicos causados pelas construgcbes convencionais.
Estabelecer diretrizes para a sustentabilidade no uso das edificacdes é de responsabilidade do
profissional de arquitetura durante a fase inicial do projeto. Dentre elas substituir materiais de

alto impacto negativo no seu ciclo de vida, oferecer ferramentas para o alcance de uma maior
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eficiéncia energética, aperfeigcoar técnicas para o uso racional da &gua, e buscar a diminuicao
da emisséo de CO..

Através de pesquisas académicas e mudancas praticas que promovem a melhora do
ambiente construido, paulatinamente acontece a mudanca dos paradigmas que regem a
sociedade como um todo. Pode-se espelhar nos resultados demonstrados por Hawken et al.
(2007) nos quais a arquitetura projetada para diminuir os desperdicios de recursos naturais e
humanos superou expectativas e influenciou a qualidade de vida dos usuérios. Dentre eles,
estdo a sede do Banco NMB (hoje ING), na Holanda (Figuras 4, 5 e 6); o projeto habitacional
Village Homes, na California (Figuras 7 e 8); e o hotel de luxo Inn of the Anasazi, no Novo
México (Figuras 9 e 10).

Figura 4 - NMB, Amsterdd — Holanda. Arquiteto Ton Alberts. Construido em 1987. Implantacéo.
Fonte: HOLMES, 2010.
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- NMB, Amsterdd — Holanda. Arquiteto Ton Alberts. Construido em 1987. Vista geral.
Fonte: IMPORTANT GREEN BUILDING ACHIEVEMENTS, 2010.

Figura 6 - Banco NMB, Amsterdd — Holanda. Aspectos externos e interno.
Fonte: BROWNING, 1992.
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Segundo Hawken et al. (2007) o projeto da sede bancaria consiste em dez torres que
se comunicam por uma rua interna. A agua da chuva é captada no telhado e utilizada para
regar jardins internos e externos. Todos os escritdrios possuem iluminacdo e ventilacdo

naturais.

Figura 7 - Village Homes, Dis Califia. Responsaveis Michael e Judy Corbett. Iniciado em 1970.
Fonte: VILLAGE HOMES, 2010.

Figura 8 - ViIIe Hdmes, Davis — Califérnia. Vista aérea.
Fonte: BAINBRIDGE, 2010.

Nas imagens acima do complexo residencial Village Homes observa-se a grande
extensdo de &reas verdes e a arborizacdo do projeto paisagistico que estd integrado as
residéncias, propiciando melhor conforto térmico no verdo, além da sinuosidade dos

caminhos internos.
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Figura 9 — Hotel Inn of Anasazi, Santa Fé — Novo México. Reformado em 1991. Vistas externas.
Fonte: ROSE, 2010.

Figura 10 — Hotel Inn of Anasazi, Santa Fé — Novo México. Reformado em 1991. Vista interna.
Fonte: KING, 2010.

As fotos do Hotel Inn of Anasazi mostram 0 uso de materiais de construgdo e
mobiliario feitos com recursos locais por artesdos tradicionais (HAWKEN et al., 2007).

Todos os exemplos relacionados nas figuras acima promoveram a sustentabilidade do
ambiente construido, seguindo modelos particulares em relacdo ao contexto no qual estdo
inseridos. No caso da sede do banco NMB, a conclusdo da planta pelo arquiteto levou trés
anos para ficar pronta buscando-se uma real integracdo entre todos os profissionais
relacionados ao projeto e também a compreensdo dos empregados. A idealizacdo de Village
Homes previu a realizacdo da drenagem da aérea através da utilizacdo das depressdes naturais
do terreno, diminuindo custos com drenos de concreto, e ainda proporcionando grande
quantidade de areas verdes entre as casas, inclusive zonas agricolas. Ja o exemplo do Hotel
Inn of Anasazi trata da transformacdo de um edificio pré-existente todo feito de aco e vidro,
com a utilizagdo de recursos locais, como o material de construgdo semelhante ao adobe, o
mobiliario e os objetos artesanais valorizando a cultura local (HAWKEN et al., 2007). Além
da melhora do ambiente construido no que se refere a otimizacdo dos sistemas de ventilacdo e
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iluminacdo, promovendo a economia em tais edificios, esses trés exemplos sdo referéncia

também pelas melhorias sociais que foram incorporadas ao seu modelo.

2.7 CONTEXTO HABITACIONAL

De acordo com dados do Ministério das Cidades de 2007 o deficit habitacional
brasileiro j& passa dos sete milhdes, sendo que 75% concentram-se nas areas urbanas
(LAROCA, 2007). Mais especificamente na cidade de Curitiba, esse valor é de 314, 2 mil
moradias. Para reverter esse caso 0 governo federal lancou o programa Minha Casa, Minha
Vida que pretende beneficiar familias com renda de até 10 salarios minimos. O objetivo geral
do programa é construir um milhdo de casas. No Parana esta prevista a construcédo de 44 mil
casas. A partir desses dados, constata-se a necessidade de se construir muito para suprir as
necessidades habitacionais brasileiras (ASBEA/PR, 2009).

Como foi discutido na secdo anterior, o setor da construcdo civil é responsavel por
gerar grande quantidade de residuos e ser consumidor de recursos naturais ndo renovaveis.
Sendo assim, € necessario considerar que a construcdo dessas casas que estdo por vir pode ser
concebida de modo diferenciado e sustentavel, por exemplo, diminuindo os gastos de
recursos, reduzindo o desperdicio através da otimizacao da eficiéncia do projeto no célculo da
quantidade de materiais.

A madeira € uma das possibilidades que se apresenta para a solucdo do problema do
déficit habitacional substituindo parte de materiais convencionais nao renovaveis, pois
oferece vérias vantagens técnicas e de sustentabilidade, como resisténcia mecanica alta, bom
isolamento térmico e acustico, sequestra carbono em sua composicdo, € um material
renovavel e gasta pouca energia para ser produzido. Segundo Stinghen (2002, p.34):

A madeira € um dos materiais mais valiosos para a constru¢do em geral e para a
carpintaria. Pelo fato de se poder cortar e dar-lhe forma facilmente, a madeira tem
sido uma matéria-prima muito popular desde milhares de anos. Provavelmente
nenhum outro modo de construcdo sofreu uma evolucdo tdo continua, passando da
construcdo puramente artesanal a modos de execugdo determinados pelas novas
técnicas.

Apesar das relacbes vantajosas de custo beneficios em longo prazo, o uso da madeira
na construcdo civil ainda é pequeno se comparado aos materiais convencionais. 1sso se
justifica pelo fato do preconceito com o material por consumidores que o julgam de qualidade

inferior as casas de alvenaria. Além disso, a manutencdo do material exige protecdo contra o
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ataque de insetos xilofagos e do fogo. A Prefeitura Municipal de Curitiba exige afastamento
lateral de dois metros das divisas para evitar a propagacdo de chamas (MENEZES, 2009).

Outra barreira para a construcdo de casas de madeira é a inexisténcia de
financiamento pela Caixa Econdmica Federal, um dos principais 6rgdos financiadores de
unidades habitacionais do pais. A Caixa afirma que pelo material ser degradavel e de pouca
durabilidade, ndo é concedido financiamento para esse tipo de habitacdo (LAROCA, 2007).

Segundo o departamento de Controle de Edificacbes da Secretaria Municipal de
Urbanismo, nos ultimos cinco anos, somente 32 alvaras foram concedidos para construcao,
reforma e ou ampliacdo de edificagdes em madeira na cidade de Curitiba (MENEZES, 2009).

A construgdo de casas de madeira em Curitiba data de mais de um século. No Codigo
de Obras de 1919, o centro da cidade apresentava casas mistas, com frente de alvenaria e o
restante em madeira. Os conflitos e as contradicbes dos materiais resultaram na continua
depreciacdo da casa de madeira em geral.

Um estudo feito em 2009, como parte integrante deste trabalho, avaliou 0 mercado
de casas de madeira pré-fabricadas em Curitiba e Regido Metropolitana em relacdo a
proveniéncia do material e a certificacdo ou legalizacdo deste, visando verificar se estava
ocorrendo o uso sustentavel do mesmo. O método utilizado no estudo foi a aplicacdo de
questionarios entregues as empresas da regido. Aspectos considerados relevantes nessa
discussdo foram: procedéncia, legalidade da madeira, compromisso com 0 meio ambiente,
condicdes fisicas das obras e olhares sobre sustentabilidade e madeira (FERRARI et al.,
2009). Uma analise prévia estabeleceu a diferenca entre trés padrdes construtivos, casas de
alto padrdo em madeiras nobres (grapia, angelim, itadba e cumaru), casas de médio padrdo em
madeiras menos nobres que recebem tratamento em autoclave (pinus e eucalipto) e casas de
baixo padrdo que sdo Kits de casas pré-fabricadas em pinus sem qualquer tipo de tratamento.

Houve uma grande variacdo nos valores encontrados para cada um destes produtos.
Os Kits de pinus sem tratamento, nos quais a espessura das paredes é de aproximadamente
apenas uma polegada (2,54 cm), o preco varia entre R$ 200,00 a R$ 250,00 por metro
guadrado. As casas de médio padrdo de madeira autoclavada valem entre R$ 420,00 a R$
750,00 por metro quadrado e a espessura das paredes é de aproximadamente 3,5 cm. Por fim
as de alto padrdo estdo entre R$ 850,00 a R$ 1.500 por metro quadrado, dependendo da
complexidade do projeto.

Concluiu-se, que grande parte da madeira nobre que abastece este mercado é
fornecida pela regido norte, principalmente o estado de Ronddnia. Ja as madeiras de pinus e

eucalipto sdo produzidas no sul do pais. De acordo com Ferrari et al. (2009), todas as
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empresas, sem excecdo, afirmaram que a madeira que oferecem é certificada e tem selo de
procedéncia, porém ndo souberam dar informagfes detalhadas a respeito. Nenhuma delas
apresentou documentos oficiais que confirmam a legalidade do material.

Neste mesmo estudo averiguou-se a descrenca dos vendedores de algumas empresas
de casas pré-fabricadas em relacdo ao material, recomendando ao inves da madeira o uso de
alvenaria convencional ou blocos de concreto, utilizando o discurso da falta de durabilidade,
baixa resisténcia, e da rapida degradacdo da madeira, no caso das casas de baixo padrdo em
pinus. Estas, que sdo uma opcao de casas populares de baixa renda, perdem confiabilidade no
mercado, pois ndo tem poder de competicdo com a alvenaria, 0 que acaba causando a
depreciacdo da madeira. O fato de o mercado nédo disponibilizar uma casa de madeira que seja
ao mesmo tempo de boa qualidade e com preco acessivel para a populacdo de baixa renda
gera desconfianca em relacdo ao material e sua posterior desvalorizacdo nesta categoria de
consumo, 0 que acaba enaltecendo a alvenaria como Unica op¢do duravel e resistente
(FERRARI et al. 2009). Essa desvalorizagcdo do material junto aos vendedores ilustra a falta
de conhecimentos técnicos adequados, o que acaba influenciando consumidores em geral.
Porém, inovacdes no design e nos projetos podem resgatar a madeira e seu valor, mitigando o
preconceito existente no Brasil. Em varios outros paises a madeira € um dos principais e mais
apreciados materiais construtivos. Estados Unidos, Canada, Japdo e Suécia constituem alguns
exemplos (FINATTI, 2010). Nestes lugares o desenvolvimento de técnicas apropriadas
promoveu a aceitacdo cultural do material. Encontrar técnicas que aproveitem a madeira sem

torna-la excessivamente cara, provocando a elitizacdo do material, € um desafio no Brasil.
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3 AMADEIRA COMO MATERIA PRIMA NA CONSTRUCAO CIVIL

O estudo em andamento esta relacionado a demanda de materiais construtivos de
menor impacto, colocando a madeira como opcdo a solugédo deste problema. Conforme John
et al. (2007), uma forma de se avaliar a sustentabilidade dos materiais é usar como critério de
julgamento a energia incorporada, ou seja, a energia necesséria para a producdo do produto
englobando etapas desde a extracdo da matéria prima até a distribuicdo deste no mercado.
Como ja foi mencionado, a madeira € um material renovavel, que gasta pouca energia em sua
producéo e que realiza o sequestro de carbono durante seu crescimento.

Comparada a outros materiais construtivos a madeira € o que apresenta um dos

menores indices na geracdo de dioxido de carbono durante a sua producéo (ver Gréafico 4).

CO, gerado na producgéo de materias (kg/md)
B kg/ms3
madeira §| 16
concreto 120
aco 5.320

Gréfico 4 — Quantidade de diéxido de carbono gerada para a producdo de materiais construtivos.
Fonte: adaptado de FERREIRA et al, 2003.

Diante da possibilidade da expansdo da inddstria madeireira utilizando-se cultivos
que atendam as diretrizes de um manejo adequado e sustentado, faz-se necessario estender 0s
conhecimentos e préaticas da aplicacdo desse material na construcdo civil. Grande parte da
responsabilidade quanto a especificacdo de materiais construtivos, encontra-se na figura do
arquiteto responsavel pelo projeto.

Para Bittencourt (1995) o quadro brasileiro de desvalorizagdo e preconceito em
relacdo a madeira foi causado pela auséncia no dominio das técnicas, dos métodos e dos
processos da tecnologia deste material, além da falta de normas adequadas capazes de
subsidiar seu uso visando a qualidade do produto. A autora ressalta ainda a importancia de se
desenvolver uma industria madeireira forte associada a tecnologia incorporada a producgéo
florestal e capacitar recursos humanos para atuacdo na area. Ela cita o exemplo do “saber

fazer” na arquitetura americana em madeira, em que a diversificacdo nos padrdes
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arquiteténicos acontece devido a flexibilidade das técnicas construtivas adquiridas ao longo
do tempo, a qualificacdo nas fases de concepg¢do, execucdo, manutencdo e uso adequado da
edificacdo (BITTENCOURT, 1995).
O alcance da racionalidade e economia no processo construtivo também é um desafio
a ser vencido para tornar a madeira um material vidvel e manter a sustentabilidade almejada.
Esse objetivo é alcangado mais uma vez com a ajuda do profissional responsavel pelo projeto,
na configuracdo adequada dos detalhes de todo o processo. Diferentemente dos projetos
convencionais para edificagdes em alvenaria, o projeto de edificacbes em madeira exige uma
maior atencdo do profissional em relacdo as suas etapas e funcionamento, assim como da
interacdo da madeira com outros materiais construtivos e desta com os fatores de ordem
climatica aos quais a edificacdo estara exposta. Contribuem mais uma vez as consideracoes de
Bittencourt (1995) para o estabelecimento da madeira como material construtivo:
Os sistemas construtivos em madeira demandam muitos cuidados na definigdo dos
detalhes, da concepg¢do a execugdo. Portanto, o detalhe é o ponto de partida e ndo

simplesmente resultado para solucionar algum problema técnico construtivo
(BITTENCOURT, 1995, p.12).

Em paises como Estados Unidos, Japdo e do norte europeu, os padrdes construtivos
de conforto e seguranca da habitacdo em madeira equiparam-se as habita¢6es tradicionais em
alvenaria. No Brasil, a pouca competitividade do material atualmente, se deve praticamente a
inexisténcia da construcdo em madeira nos moldes executados em paises que dominam esta
tecnologia (BITTENCOURT, 1995).

Segundo Finatti (2010) 75% das casas americanas sdo de madeira, no Canada e
Suécia essa estimativa alcanca 90%. Dados apresentados por ele demonstram que o uso de
madeira serrada para construgéo civil nos Estados Unidos corresponde a 0,57 m3¥/habitante ao
ano, enquanto no Brasil esse valor ndo passa de 0,11 m¥habitante ao ano. Conforme o autor a
finalidade da madeira empregada na construcdo civil nacional se divide da seguinte maneira

(ver Gréfico 5):
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Aplicacdes da madeira na construgao

Casas pre-fabricadas
Forros e Esquadrias
Moveis

Férmas

Telhados 42%

Gréfico 5 — Aplicagdes da madeira na construcdo civil brasileira.
Fonte: FINATTI, 2010.

Segundo a Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas - ABRAF
(2010), no ano de 2009 estimou-se que o consumo total brasileiro de madeira em toras,
proveniente de florestas plantadas, foi de 162,6 milhdes de metros cubicos, sendo 68,49%
referente ao uso de eucalipto e 31,6% de pinus. Este consumo se divide em varios segmentos

(ver Gréfico 6):

Consumo de madeira no Brasil em 2009 por segmento

0 0,
58%  0.5% m celulose e papel - 37,3%

11.9% ® |enha industrial - 25,7%
B industria madeireira - 18,8%
18.8% O setor siderargico - 11,9%
O painéis reconstituidos - 5,8%

Ooutros - 0,5%

25,7%

Grafico 6 — Consumo brasileiro de madeira em tora de florestas plantadas por segmento em 20009.
Fonte: ABRAF, 2010.

Percebe-se, a partir dos dados acima, que o Brasil pode desenvolver um maior
potencial no aproveitamento da madeira proveniente da producéo florestal, focando abastecer
a construcdo civil e agregando maior valor aos produtos madeireiros. Seguindo assim, 0
exemplo de outros paises onde o emprego de tecnologias apropriadas trouxe a consolidacao

no uso do material e a confianga por parte dos usuarios.
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A tradicdo das edificacbes em madeira em diversas culturas e também no Brasil sera
ilustrada na proxima secdo. Porém, sabe-se que tais conhecimentos e o desenvolvimento e
aprimoramento das técnicas no contexto nacional ndo tiveram a devida continuidade para
fortalecer a madeira como um material perene e confiavel por parte dos consumidores, que

hoje desconfiam de suas qualidades.

3.1 CONSTRUCOES TRADICIONAIS EM MADEIRA NO MUNDO

A madeira se configurou como um importante material de construcdo em edificios
religiosos, moradias, palécios, entre outros, ao longo dos tempos. Nesta secdo exemplifica-se
a tradicdo no uso do material, sendo este fundamental na histéria da arquitetura, ilustrando seu
uso em diversas civilizacbes e épocas distintas. Evidencia-se, desta maneira, as
particularidades das técnicas construtivas pertinentes a diversidade cultural e regional
especificas. Com tais exemplares do passado pode-se confirmar a durabilidade e versatilidade
no uso do material, demonstrando a necessidade de resgatar tais conhecimentos vernaculos
para incentivar a aplicacdo da madeira no presente e no futuro.

Entre os edificios religiosos de grande representacdo na arquitetura tradicional em
madeira estdo as Igrejas de Maramures, regido que se localiza na Cordilheira dos Céarpatos em
meio aos paises da Roménia e Ucrania. Construidas entre os séculos XVII e XVIII estes
edificios sagrados foram feitos de troncos grossos em resposta a proibicdo do uso de pedras
nas igrejas romenas. Em 1999 foram indicadas pela UNESCO como Patriménio Mundial por
sua relevancia dentro da arquitetura religiosa e da tradicdo em construgdes de madeira. Na
Figura 11 se observa a Igreja denominada Sarbi Susani construida em 1639 (BABOS, 2004).
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Figura 11 — Igrejas de Madeira de Maramures — Sarbi Susani (1639) — Transilvania/Roménia
Fonte: BABOS, 2004, p118.

Tratando-se ainda de edificios religiosos de grande representacdo arquitetdnica nao
se deve deixar de comentar sobre o templo budista Horyu-ji (ver Figuras 12 e 13), que consta
como a estrutura de madeira mais antiga do mundo. Localizado na cidade de Nara no Japdo,
estima-se que tenha sido construido no ano de 711, século VIII, utilizando um cipreste
japonés denominado Hinoki (TEREZO, 2004).



il &

3“‘;\%!!5}
i ,....uunumn M,

Figura 12 — Templo Horyu-ji — Estrutura de madeira mais antiga do mundo — Nara/Jap&o
Fonte: TAKAKI, 2009.
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Figura 13 — Templo Horyu-ji — Nara/Japéo — Detalhe do telhado
Fonte: ESTRUTURAS DE MADEIRA, 2010.
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Como exemplo da arquitetura chinesa esta o complexo de templos taoistas Tiantan,
ou Templo do Céu (ver Figura 14) como é conhecido. O formato circular da edificacdo possui
diametro de 30 metros e altura de 38 metros, onde foram utilizados 28 pilares de madeira.
Este complexo foi declarado Patrimdnio da Humanidade em 1998 pela UNESCO e fica em
Pequim. A edificacdo data do século XV, e estima-se que foi construido entre 1406 e 1420
(PRYCE, 2005).
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Figura 14 — Templo do Céu — Construido entre 1406 e 1420 — Pequim/China
Fonte: PRYCE, 2005.

Como modelos de edificios residenciais tradicionais, estdo as casas de Istambul (ver
Figura 15), que ilustram uma longa tradicdo em madeira da Turquia, iniciada no século XVI

(AKAM, 2010). Outra tradicdo arquitetonica que se destaca no trabalho com a madeira e
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também com bambu é a cultura Toraja, nome dado a um dos povos tradicionais da Indonésia.
As casas, que lembram embarcagOes antigas dos imigrantes chineses, sdo estreitas e longas
(ver Figura 16). Na extremidade frontal os telhados sdo sustentados por um grande tronco de
arvore entalhado (MORGADO, 2007). Essas edificacbes, também conhecidas com o nome de
tongkonan representam a identidade do povo nativo, pois estdo relacionadas a varias
simbologias e rituais locais (THE TONGKONAN OF TORAJA, 2010). Segundo Julistiono et
al. (2005) a estrutura construida sobre estacas de madeira, utiliza variedades locais como a

teca e o pau-ferro, sem o uso de pregos.

Figura 15 — Edificios Residenciais — Istambul/Turquia.
Fonte: acervo da autora.

Figura 16 — Construgdes tradicionais Toraja — Indonésia.
Fonte: JULISTIONO et al., 2005.
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Muitos outros exemplos, além destes, podem ser citados como icones de suas
culturas através dos séculos, utilizando a madeira como um dos principais materiais em sua
composicdo. Entre os quais estdo 0s enxaimeis germanicos, as casas japonesas e 0s chalés
suicos (BITTENCOURT; HELLMEISTER, 1995). Com o processo de imigracdo, o Brasil
herda algumas destas tradicGes trazidas pelos colonizadores, que aproveitaram a abundancia

de matéria prima no pais, como seré confirmado a seguir.

3.2 TRADICAO EM CONSTRUCOES DE MADEIRA NO SUL DO BRASIL

De acordo com Castro (2008) os primeiros imigrantes chegaram a regido sul do
Brasil a partir de 1824. Ja entre 1880 e 1915 o Brasil ocupava o terceiro lugar em nimero de
imigrantes que chegavam as Américas, de um total de 31 milhdes de pessoas, logo depois de
Estados Unidos e Argentina, conforme Oliveira (2002). A autora afirma que os imigrantes
chegados ao pais somavam 2,9 milhdes de pessoas nesta época. Estes imigrantes vinham
prioritariamente da Europa, destacando-se Portugal, Espanha, Alemanha, Italia, e paises
escandinavos. Os japoneses e judeus também marcaram grande presenca entre 0s imigrantes.

A regido sul recebeu parte representativa desta mao de obra proveniente da imigracao
em massa da virada do século. Eram principalmente italianos e alemdes que se estabeleciam
em propriedades agricolas majoritariamente nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do
Sul (SEYFERTH, 1990). Muitos dos espacos de moradia e de trabalho destes imigrantes eram
construidos em madeira, material encontrado com facilidade nas regiGes onde se
estabeleceram. Algumas destas edificacbes foram preservadas, tornando-se lugares de

interesse cultural, patrimonial e turistico, como ilustram as figuras a seguir:
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Figura 17 — Casa da Erva Mate Ferrari — Caminhos de Pedra Séo Pedro/Bento Gongalves-RS
Fonte: acervo da autora.
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Figura 18 — Casa da Ovelha — Caminhos de Pedra S&o Pedro/Bento Gongalves-RS
Fonte: acervo da autora.

Figura 19 — Casa da Ovelha — Detalhes da varanda e escada.
Fonte: acervo da autora.

Figura 20 — Casa da Tecelagem — Caminhos de Pedra S&o Pedro/Bento Gongalves-RS
Fonte: acervo da autora.
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Figura 21 — Casa da Tecelagem — Detalhes da varanda e interior.
Fonte: acervo da autora.

Figura 22 — Casa da Tecelagem — Detalhes da estrutura (pilares, vigas, barrotes e tesouras)
Fonte: acervo da autora.

Figura 23 — Casa Vanni — Caminhos de Pedra S&o Pedro/Bento Goncalves-RS
Fonte: acervo da autora.



Figura 24 — Casa Vanni — Caminhos de Pedra S8o Pedro/Bento Goncalves-RS. Fachada posterior.
Fonte: acervo da autora.

Figura 25 — Casa Vanni — Detalhes de esquadria e interior.
Fonte: acervo da autora.
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Figura 26 — Casa Giordani — Vale dos Vinhedos/Bento Gongalves-RS
Fonte: acervo da autora.

Figura 27 — Vinicola Barcarola —Vale dos Vinhedos/Bento Gongalves-RS
Fonte: acervo da autora.

Figura 28 — Paisagem com casas em madeira — Caminhos de Pedra So Pedro/Bento Gongalves-RS
Fonte: acervo da autora.
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Figura 29 — Centro Cultural Dr. Carlos Bornéo — Cambara do Sul-RS
Fonte: acervo da autora.

De acordo com Larocca (2008), cada povoado constroi suas edificacbes com o0s
materiais mais proximos e de maior facilidade de extracdo que a natureza de seu pais pode
fornecer. No caso do Estado do Parand, a madeira foi um material muito utilizado, tendo
influéncias dos povos imigrantes de origem européia. As diferencas eram de espécies e ndo de
substancia.

A tradicdo da construcdo de casas de madeira no Parand veio com 0s imigrantes
poloneses, ucranianos, japoneses, alemdes e italianos que em suas terras natais construiam
com esse material. Entre os anos de 1870 e 1879 foram estabelecidas 26 col6nias no
municipio de Curitiba. As cidades comecgaram a se adaptar aos novos moradores, formando-se
0s centros urbanos, sitios e fazendas de café com suas construcdes em madeira. Cada um
trazia consigo suas técnicas e referéncias, adaptando-as ao novo territério. Eram moradias,
areas de trabalho e comércio cada uma adaptada ao seu respectivo programa, criando dessa
forma uma linguagem arquiteténica propria (ZANI, 2003).

Porém, no restante do Brasil o que predominava era a influéncia da arquitetura
lusobrasileira que valorizava a pedra e o tijolo, deixando a madeira em segundo plano para
sustentar telhados ou estruturar o arcabouco das casas de pau-a-pique. Até a chegada desses
imigrantes a construcdo de madeira era considerada de classe pobre, urbana e rural com
reputacdo de baixa durabilidade (LAROCCA, 2008).
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Pode-se dividir a histéria da arquitetura de madeira paranaense em dois periodos:
Terra da Promiss&o, periodo entre os anos 1930 e 1940 e o Eldorado, a partir dos anos 1940
até a década de 1970. Nessa mesma época apareceram algumas casas de madeira no Estado de
S&@o Paulo nas regides de Assis, Marilia e Bauru, porém em escala muito menor. Isso é
justificado também pela proximidade de fontes fornecedoras de matéria prima (ZANI, 2003).

O primeiro periodo é marcado pelo inicio das constru¢fes em madeira, que podiam
ser vistas tanto na area urbana quanto na area rural e em geral eram bastante simples, de
carater provisorio. Excetuando-se somente 0s japoneses e alemaes que caracterizaram suas
construcdes com referéncias de estilo arquitetdnico das casas das suas terras de origem
(ZANI, 2003). No norte e noroeste do Estado do Parand, as primeiras construgdes em madeira
assumiram uma tipologia mais recorrente e elementar, constituindo no pavilhdo com telhado
de duas aguas, elevado sobre pilotis, um processo construtivo rapido e simplificado
(MARQUES et al., 2009). Alguns exemplos destas edificacbes podem ser observados nas

figuras a seguir:

Figura 30 — Capela Santa Cruz (construida da década de 1940) — Maringa-PR
Fonte: HOFFMANN, 2005, citado por MARQUES et al., 2009.



Figura 31 — Teatro Reviver — Maringa-PR
Fonte: MARQUES et al., 2009.
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Figura 32 — Capela Imaculada Conceicéo (construida na década de 1950) — Cruzeiro do Oeste-PR
Fonte: UNIPAR, 2005, citado por MARQUES et al., 2009.
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Figura 33 — Antiga Catedral de Maringé (edificio ja demolido).
Fonte: HOFFMANN, 2005, citado por MARQUES et al., 2009.

Aparecem também como parte da histéria do beneficiamento de café e algoddo no
noroeste do Estado, os primeiro barraces construidos com madeira local, entre as quais cita-
se a araucdria e a peroba rosa. Segundo Marques et al. (2009) merecem destaque arquitetdnico
por sua composic¢ao volumétrica os complexos algodoeiros construidos na década de 1960 na

cidade de Umuarama-PR (ver Figuras 34 e 35).

Figura 34 — Algodoeira desativada na Avenida Parana (Algoeste) -Umuarama-PR
Fonte: MARQUES et al., 2009.
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Figura 35 — Edificio em madeira da Algodoeira desativada (Algoeste) —-Umuarama-PR
Fonte: MARQUES et al., 2009.

O auge da arquitetura de madeira no Parana aparece na época do Eldorado, com
refinamento de acabamentos, composi¢do e técnica construtiva. 1sso comeca a ser percebido
inicialmente nas obras comunitérias, tais como capelas, clubes, escolas, entre outras, nas quais
0 conhecimento dos diversos carpinteiros de varios lugares comeca a se fundir. Essa foi uma
época de éxito para esse tipo de construcao, pois existiam dois fatores fundamentais para que
isso ocorresse: a matéria prima abundante e a médo de obra especializada (ZANI, 2003). Um
dos maiores proprietarios de residéncias, serrarias e escritorios, considerado o Rei da
Madeira, foi Jodo Sguario, pioneiro do movimento da madeira no Estado. Outra empresa do
ramo que se destacou na mesma época foi a organizagdo M. Lupion & Cia com suas serrarias
espalhadas por todo Parana (SILVA, 2000). A mecanizacdo da indUstria madeireira, na virada
do século XIX para o Século XX, contribuiu para a construcdo das residéncias mais
singulares (SUTIL, 2002).

Na paisagem de Curitiba Sutil (2002) comenta que as casas de madeira formavam
um extenso cenario e que apesar de ser considerado um material mais barato e popular,
também foi utilizado em projetos para a elite, como € o caso da residéncia da familia Gomm,

construida em 1913 no bairro Batel (ver Figuras 36).
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Figura 36 — Residéncia da al’lia Gomm constui no bairro Batel em 1913 —‘-d]ritiaPR
Fonte: SUTIL, 2002.

Apesar da exploracdo predatoria da madeira no Parana para construcdo de
edificacOes, ela ndo foi responsavel pela ameaca da extingdo de algumas arvores como a
peroba e a araucéria. A primeira foi extraida para dar lugar as plantacdes de café e a araucéria
foi exportada para diversos paises e muito utilizada no restante do Brasil. Sobre esse assunto
Larocca (2008, p.99) diz:

Se todo o Parana de hoje habitasse em casas de madeira, ndo teria a necessidade de

mais do que 7,5 milhdes de araucarias, ou seja, pouco mais de 3% do plantel de
arvores que havia ainda na década de 1950.

Junior et al. (2008) asseguram que uma abusiva quantidade de madeira de araucaria
foi utilizada em formas para moldar constru¢cbes em concreto aparente na arquitetura
modernista brasileira. Eram comuns pecas com comprimento de seis, oito, ou até dez metros
de comprimento sem defeitos, devido ao formato da araucaria com os galhos na parte superior
da arvore. Essa caracteristica era muito apreciada por madeireiros e carpinteiros. A auséncia
de nos foi determinante na escolha dos imigrantes chegados ao Parana pelo uso dessa matéria
prima (JUNIOR et al., 2008).

Apesar da arquitetura de casas de madeira ter perdurado por tanto tempo no Estado
do Parana (1930 — 1970) e néo ter sido somente uma arquitetura provisoria era mal vista por

consumidores, sofrendo muitos preconceitos por parte do poder publico. Existia uma
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preocupacdo com o problema de incéndios, mas na verdade o que se pensava era que a
madeira era barata e acessivel a todos (ZANI, 2003).

A partir de 1905 surge uma lei proibindo a construcéo de casas de madeira em alguns
lugares de Curitiba, tais como: Rua XV de novembro, Rua Bardo do Rio Branco e Praca
Tiradentes, sendo que no ano seguinte essa proibicdo se estende por toda a area central. Em
1919 os Caodigos de Posturas e Obras apresentam uma secao especifica para as habitaces de
madeira (STINGHEN, 2002). Na década de 1930 o zoneamento vigente determinava que a
construcdo de casas de madeira fosse feita da seguinte forma: na zona urbana com restricdes,
ou seja, paredes externas em alvenaria (ver Figura 37); na zona suburbana (faixa de um
quilémetro fora dos limites da &rea urbana) e no rocio (faixa situada entre a zona suburbana e
os limites do Municipio) era liberado o uso do material. Essas restricbes quanto ao uso da
madeira na zona urbana tinham como objetivo embelezar o centro da cidade de acordo com a
estética e o bom gosto. Existia uma preocupacdo com a imagem da cidade nos moldes
europeus (SILVA, 2000).

Figura 37 — Exemplo de projeto de residéncia com fachada em alvenaria e fundos em madeira — Curitiba-PR
Fonte: SUTIL, 2002.
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Finalmente em 1953 o CdAdigo de Posturas e Obras proibe totalmente a construcéo
das casas na “primeira zona fiscal” e parcialmente em algumas outras regides (ZANI, 2003).
Vaérias construcdes em madeira foram demolidas no Estado, entre elas citam-se a
Igreja Matriz de Londrina, edificada em 1934, a 12 Catedral de Maringa e o Complexo
Algodoeiro Braswey em Umuarama (MARQUES, 2009). Para Marques et al. (2009) a
substituicdo dos edificios por novas construces em alvenaria, algumas mantendo até a forma
pré-existente, mostra a rejeicdo cultural as construces de madeira, 0 que acabou gerando
conotacdes pejorativas em relacdo ao material, baixos valores comerciais e principalmente
restricdes e impedimentos nas Legislagdes Municipais, desconsiderando o valor historico e
cultural das técnicas construtivas. Segundo eles:
Vérios sdo os fatores sdcios econémicos que conduziram a exclusdo das técnicas
construtivas em madeira, desenvolvidas na regido: o desenvolvimento dos
transportes, a relativa escassez da madeira, as buscas em manifestar as tradicGes
construtivas em alvenaria pelos colonizadores ingleses e a supremacia nacional das

técnicas construtivas em concreto armado e alvenarias, adotados como simbolos de
modernidade e desenvolvimento (MARQUES et al., 2009, p.4).

Contudo, para quebrar tais paradigmas culturais de preconceito em relacdo a
madeira, Marques et al. (2009) evocam a exigéncia da reinterpretagdo do construir em
madeira, salvaguardando o valor patrimonial adquirido na histéria de ocupagdo do Estado.
Neste sentido faz-se necessario estudar, identificar e resgatar os métodos construtivos do
passado.

Um estudo realizado pelos arquitetos Key Imaguire Junior e Marialba Imaguire
identificou, em Curitiba, trés tipologias basicas de casas de madeira que utilizam a araucéria
como principal matéria prima: as casas de planta quadrada, divididas em quatro partes e com
as aguas do telhado voltadas para a rua e para os fundos do terreno, também chamadas de
casas luso-brasileiras (ver Figura 38); as de planta retangular, divididas em seis partes e com
as aguas do telhado voltadas para as laterais do terreno (ver Figura 39); e as que ndo se
enquadram nos modelos mais comuns citados anteriormente, sendo solugdes individualizadas
e ndo tipificaveis (JUNIOR et al., 2001). Essas casas estdo localizadas nos bairros tradicionais
da cidade onde restam casas antigas. Exemplificando estas tipologias seguem-se as seguintes

figuras:
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Figura 38 — Residéncia localizada na Rua Mateus Leme, 2789- Sdo Lourenco — Curitiba-PR
Fonte: JUNIOR et al., 2001.

O exemplo acima faz parte do primeiro grupo identificado por Junior et al. (2001), as
casas luso-brasileiras, tradicionais do periodo colonial brasileiro, com a planta dividida em
quatro partes, jardim frontal, beiral com lambrequins, acesso principal através de porta
centralizada e protegido pela varanda. Possuiam pequena area construida e ha variacGes
deslocando a porta da entrada para as laterais.

Figura 39 — Residéncia localizada na Rua Carlos Pioli, 328- Bom Retiro — Curitiba-PR
Fonte: JUNIOR et al., 2001.

A Figura 39 representa um exemplo da segunda categoria descrita por Junior et al.

(2001), também denominada casas de imigracdo, faz referéncia aos chalés construidos pelos
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imigrantes. As aguas do telhado voltam-se agora para as laterais do terreno, atendendo a
l6gica construtiva da planta retangular dividia em seis espacos. Nessa tipologia predomina o
acesso pela elevacao lateral também protegido por varanda, porém, ha casos de modificacbes
no volume da elevacdo frontal, nas quais um dos quartos avanca em relacdo a sala que ganha
varanda diante de si e a porta principal novamente na frente.

Na terceira categoria, que constituem exemplos menos comuns que 0s anteriores, 0s
autores destacam trés modelos de construgdes (JUNIOR et al., 2001). As casas com chanfro,
com uma volumetria rica pelo jogo de telhados que dispensa a ornamentacdo dos
lambrequins, nas quais a extremidade da cumeeira é chanfrada geralmente em 45° em relagdo
ao plano de elevacdo, sendo este o angulo mais usado, ocorrendo com mais freqiiéncia o
acesso frontal, ainda com a varanda e a diferenca de volume entre quarto e sala (ver Figura
40). As casas com telhados de quatro aguas (ver Figura 41). As casas modernistas, com
cobertura em quatro aguas, havendo desencontro das aguas direcionadas para as laterais do
terreno sem a formacdo da cumeeira (ver Figura 42). E os armazéns, igrejas e galpdes, que
constituem necessidades diferentes. De acordo com Junior et al. (2001) os galpdes atestam as

prioridades estruturais da madeira de araucéria, pois cobrem extensas areas (ver Figura 43).

Figura 40 — Residéncia localizada na Rua Alberto Folloni, 815- Aht — Curitiba-PR
Fonte: JUNIOR et al., 2001.
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Figura 41 — Residéncia localizada na Rua Dr. Jodo de Oliveira Passos,185- Bom Retiro — Curitiba-PR
Fonte: JUNIOR et al., 2001.

Figura 42 — Residéncia localizada na Rua Nilo Pecanha, 2001- S&o Lourenco — Curitiba-PR
Fonte: JUNIOR et al., 2001.

Figura 43 — Armazén Santa Ana, Av. Senador Salgado Filho, 4460- Uberaba — Curitiba-PR
Fonte: JUNIOR et al., 2001.
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A diversidade de tipologias encontradas demonstra a ampla utilizagdo da madeira em
construcdes curitibanas no passado. Ndo apenas em Curitiba como em todo o Parand, as
construcdes em madeira representaram uma categoria importante. Outras cidades com
expressao nas construcdes de madeira sdo citadas por Junior et al. (2008), entre elas Irati, Sdo
Mateus do Sul, Rolandia e Londrina. Os autores detacam o movimento que ficou conhecido
como art nouveau em madeira, no qual casas requintadas eram encomendadas a artistas no sul
do estado (ver Figura 44). No norte do Parana predominavam as casas feitas com madeira de
peroba rosa (JUNIOR et al., 2008).

Figura 44 — Casa Pereira — Sdo Mateus do Sul-PR
Fonte: JUNIOR et al., 2008.

Como afirmam Sanchez et al. (1987) as casas de madeira passaram a Ser a expressao
arquitetonica de uma tradicdo cultural. Tal riqueza de detalhes construtivos ainda pode ser
vista no sul do Brasil, como alguns dos exemplos citados anteriormente. Merecendo cuidados
de preservacdo os exemplares restantes, que ainda ndo foram demolidos, mantendo vivo este

patriménio histérico e cultural.

3.3 CONSTRUCOES CONTEMPORANEAS EM MADEIRA

Ap0s a contextualizacdo da tradicdo da madeira como material construtivo no sul do
Brasil e em todo 0 mundo, e a constatacdo de sua constante aplicacdo e importancia, ilustram-

se nesta secdo apenas alguns modelos contemporaneos da utilizacdo do material. Com esses
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exemplos pretende-se a exposicdo de partidos arquitetdnicos que consagram a versatilidade,
através de diversas interpretacbes promovendo a criatividade e a inovacdo no emprego da
madeira. Eles podem colaborar na mitigacdo do preconceito que algumas vezes é empregado
contra a madeira na especificacdo desta por parte dos profissionais responsaveis pelo projeto
ou até mesmo do usudrio quanto a sua crenca na durabilidade, resisténcia e beleza da
edificacdo.

Em Melbourne, na Austrélia, destaca-se o projeto, com data de 2008, assinado pelos
Arquitetos Andrew Maynard (ver Figura 45), que prioriza 0 uso da madeira em um jogo de
diferentes volumes, ressaltando a iluminagcdo e a ventilagdo natural (ESTRUTURA DE
MADEIRA, 2010).

Figura 45 — Casa de Madeira construida em 2008 na Austrélia.
Fonte: ESTRUTURAS DE MADEIRA, 2010.

Outra obra importante no que diz respeito a utilizacdo da madeira, pertence ao
arquiteto italiano Renzo Piano. E o Centro Cultural Jean Marie Tjibaou, localizado na Nova
Caledonia (ver Figura 46). Esta edificacdo possui um sistema construtivo com pilares e vigas
de madeira, revestidas de uma pele de madeira de iroko e faz alusdo a arquitetura tradicional
da civilizagéo local kanak (OLIVEIRA, 2005).
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Figura 46 — Centro Cultural Jean Marie Tjibaou, finalizado em 1998. Nouméa/Nova Caledonia.
Fonte: FEC/UNICAMP, 2010.

Em Santiago do Chile estd o edificio de escritérios BIP (ver Figuras 47 e 48),
projetado por Alberto Mozd. Esta estrutura de madeira laminada de trés andares foi desenhada

para ser desmontada e reconstruida em outro lugar, caso necessario (OMELETE, 2008).
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Figura 47 — Edificio BIP. Santiago/Chile. Vista externa.
Fonte: OMELETE, 2008.
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Figura 48 — Edificio BIP. Santiago/Chile. Detalhe construtivo da escada.
Fonte: OMELETE, 2008.

Entre os exemplos nacionais esta o projeto de uma residéncia elaborado por Ivo
Mareines e Rafael Patalano, construido em 2007 em Angra dos Reis, no Rio de Janeiro. A
casa Folha (ver Figura 49), como €é conhecida, utiliza estrutura curva de madeira laminada e
colada para a cobertura (ESTRUTURAS DE MADEIRA, 2008).

Figura 49 — Casa Folha. Angra dos Reis/RJ.
Fonte: ESTRUTURAS DE MADEIRA, 2008.
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Existem inUmeras técnicas contemporaneas que propiciam a utilizacdo do material
empregando criatividade e tecnologia adequada. Um estudo mais profundo pode detalhar os
métodos que estdo sendo desenvolvidos e 0s que ja estdo disponiveis no mercado. Nesta se¢éo

fica registrada apenas uma pequena amostra da versatilidade da madeira.

3.4 FERRAMENTAS DE CERTIFICACAO DA MADEIRA

Ap0s as elucidacdes anteriores sobre as particularidades do setor florestal brasileiro
seguindo as perspectivas econdmicas de producdo, frisando questbes como o
desenvolvimento sustentavel, a preservacdo do meio ambiente, salientando a necessidade de
ampliar as acGes sobre a protecdo e producao florestal e também dos exemplos tradicionais e
contemporaneos da utilizacdo do material, apresenta-se agora 0 uso da madeira como um
material renovavel, expondo os processos de certificacdo dos quais se dispde.

A madeira é uma possibilidade que se apresenta na substituicdo de parte de materiais
convencionais nao renovaveis, oferecendo varias vantagens técnicas e de sustentabilidade,
como resisténcia mecanica alta, bom isolamento térmico e acustico, entre outras ja
comentadas. Apesar das relacGes vantajosas de custo beneficios em longo prazo, o uso da
madeira na construcao civil ainda é pequeno se comparado aos materiais convencionais.

Marcada por uma exploragdo predatoria que dizimou espécies e até mesmo florestas
inteiras, a madeira pode obter outra perspectiva no cenario atual, através dos sistemas de
certificacdo, legalidade e controle que ganham cada vez mais espaco nas discussdes publicas e
governamentais e desta maneira ter uma insercdo garantida no mercado, sendo fonte de renda
em cenarios locais. Os selos de certificacdo de origem da madeira devem representar a
seguranca de que a producdo ¢ ambientalmente adequada, ou seja, atestar que a extracdo de
arvores nativas e reflorestadas seguiu um plano de manejo sustentavel, com baixo impacto
ambiental e conscientizacdo social. A certificacdo florestal ndo diz respeito a certificacdo do
produto final, mas sim a certificacdo dos meios de producdo da matéria prima florestal, tanto
de florestas nativas quanto plantadas (AHRENS, 2009).

Hoje, no Brasil, existem duas certificacGes disponiveis: o Programa Brasileiro de
Certificagdo Florestal - CERFLOR e o Forest Stewardship Council - FSC ou Conselho de
Manejo Florestal.

O CERFLOR é um conjunto de normas nacionais de certificagdo da floresta, como a
NBR-14789. De acordo com essa norma, o cumprimento da legislagcdo, o uso racional de

recursos florestais a medio e longo prazo, a integridade da diversidade bioldgica da area de
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manejo, o cuidado na utilizacdo da agua, do solo e do ar e o desenvolvimento sustentavel da
regido onde hé& o cultivo das florestas sdo alguns requisitos fundamentais para uma producédo
sustentavel da madeira. Essa certificacdo € concedida pelo Inmetro, e € valida por cinco anos.
Além disso, é reconhecida internacionalmente pelo Programme for the Endorsement of Forest
Certification Schmes - PEFC (CERFLOR, 2009).

O FSC é uma certificagdo internacional adaptada ao Brasil desde 1997 e tem como
objetivo apoiar 0 manejo economicamente viavel, socialmente benéfico e ambientalmente
adequado das florestas do planeta. Para adquirir essa certificacdo de manejo florestal, é
realizada uma avaliacdo por uma certificadora credenciada que verifica 0 empreendimento
florestal de acordo com requisitos ambientais, sécio-culturais e econdmicos estipulados pela
normatizacdo do selo nacional e com base nos principios da sede internacional (FSC, 2009).

O sistema de certificacdo FSC oferece também a Cadeia de Custddia, que observa o
caminho percorrido pelo produto final desde sua origem até o consumidor, ou no caso de
materiais recuperados desde o ponto de recuperacao. Este padrdo se aplica tanto para produtos
florestais madeireiros quanto para produtos ndo madeireiros provenientes de materiais virgens
e/ou recuperados. Este rastreamento da cadeia produtiva da matéria-prima inclui os estagios
de processamento, transformacéo, fabricacdo e distribuicdo até que o produto acabado, seja
ele qual for, esteja disponivel para venda ao consumidor final. A certificacdo da Cadeia de
Custddia permite a utilizacdo do selo FSC no produto final orientando compradores e
consumidores sobre a origem da matéria-prima florestal. O sistema de gerenciamento da
Cadeia de Custodia permite especificar diferentes rétulos de produtos de acordo com a
categoria dos materiais de insumo utilizados, podendo ser FSC Puro, FSC Misto, FSC
Reciclado, ou ainda materiais como Madeira Controlada FSC, entre outros (FSC, 2004).

De acordo com a classificacdo, o FSC Puro corresponde ao produto feito
inteiramente com material proveniente de planta¢bes ou florestas certificadas pelo FSC que
ndo foi mesclado a outra categoria de material ao longo da cadeia de produgdo. O FSC Misto
é o material constituido por insumos de fontes certificadas FSC, fontes controladas e/ou
recuperadas e acompanhados por uma declaracdo de porcentagem ou declaracdo de crédito. O
FSC Reciclado é o material recuperado certificado pelo FSC com base em insumos exclusivos
de fontes recuperadas, fornecido com uma declaragdo de porcentagem ou declaracdo de
crédito. J& a Madeira Controlada FSC € o material virgem proveniente de florestas ou
plantagdes ndo certificadas pelo FSC, acompanhado por uma declaracdo FSC apresentada
pelo fornecedor que foi avaliado por uma certificadora credenciada pelo FSC de acordo com
as exigéncias da Cadeia de Custddia FSC (FSC, 2004).
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Baseando-se em dados da certificagdo FSC de manejo florestal, até 2004 a area de
floresta certificada abrangia 2,3 milhGes de hectares, o que correspondia a 0,5% de toda a area
florestal do Brasil (SPATHELF et al., 2004). Dados da Sociedade Brasileira de Silvicultura
(SBS, 2008) revelam que no ano de 2007 esse numero aumentou para 5,05 milhGes de
hectares (ver Tabela 3), sendo 2,79 milhdes de hectares correspondentes a florestas nativas
(55,4%) e 2,25 milhdes de hectares correspondentes a florestas plantadas (44,6%). J& a area
florestal certificada pelo CERFLOR seria de 1,07 milhdes de hectares, dos quais 996,30 mil

hectares seriam de florestas plantadas e 73,10 mil hectares de florestas nativas (SBS, 2008).

Tabela 3 — Floresta certificada pelo FSC no Brasil (2007).

ESTADO NATIVA PLANTADA AREA (ha)
AC 100.579,90 - 100.579,90
AM 125.129,00 - 125.129,00
AP 22.370,00 - 22.370,00
BA - 166.394,00 166.394,00

BA/MG - 122.824,00 122.824,00
MG 69,00 342.325,00 342.394,00
MT 1.568.560,00 23.230,00 1.591.789,90
PA 883.014,00 427.736,00 1.310.750,00
PR - 446.714,00 446.714,00
RO 100.135,00 - 100.135,00
RS 69,00 70.695,00 70.764,00
SC - 282.025,80 282.025,80
SP - 370.648,20 370.648,20

TOTAL 2.799.926 2.252.592 5.052.517,80
% 55,4 44,6 100

Fonte: FSC, 2007 citado por SBS, p.77, 2008.

O Servico Florestal Brasileiro (2010) tendo como base o ano de 2009 divulgou que o
total da area de florestas certificada alcangou 7,6 milhdes de hectares.

No Brasil, além dessas duas certificagdes, o Fundo Mundial da Natureza (WWF-
Brasil) oferece o programa denominado Sistema de Implementagéo e Verificagdo Modular -

SIM, que orienta empresas interessadas no controle da origem da madeira que consomem
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(ZENID, 2009). Esse é um sistema gradual, que possibilita em um periodo de quatro anos a
obtencéo do selo FSC pelas empresas. O diferencial é que a partir da assinatura do termo de
adesdo é possivel usufruir dos beneficios desse programa. No entanto, essa companhia nédo
deve estar associada a atividades ilegais, deve ter as questdes de direito fundiario e exploracéo
florestal regularizadas e possuir um sistema que possibilite a rastreabilidade da madeira
(PROGRAMA SIM, 20009).

No caso da inexisténcia de selo especifico, deve ser verificado se a empresa
vendedora possui 0 Documento de Origem Florestal - DOF, emitido pelo IBAMA para o
transporte da madeira além da nota fiscal, ou documento equivalente emitido pelo Orgéo
Estadual de Meio Ambiente - OEMA.

Apesar destes selos que garantem a certificacdo, acredita-se que cerca de 43% a 80%
da madeira retirada da Amazonia seja de areas de desmatamento; sendo que 75% dessa
producdo estd destinada ao mercado interno (ZENID, 2009). As certificacbes propdem o
manejo adequado da mata nativa, selecionando as espécies que podem ser retiradas, abrindo
espaco para que novas arvores possam crescer, renovando, assim, a floresta (ZENID, 2009).

Internacionalmente, o processo de certificacdo esta mais difundido, pois teve inicio
na década de 1990, com o FSC. A Europa também criou a sua certificacdo propria em 1998, o
Program for the Endorsement of Forest Certification Schemes — PEFC. A partir desse
momento iniciou-se a implementacdo de selos nacionais como o Finish Forest Certification
System da Finlandia e o Canadian Standard Association do Canada (SPATHELF et al., 2004).

Em 2009 a Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF,
2009) divulgou que, em termos mundiais, a area florestal certificada atingia um total de 320
milhOes de hectares, entre florestas plantadas e nativas, correspondendo a 9% do total da
cobertura florestal mundial. As duas maiores certificadoras seriam a PEFC com 65% da area
certificada total e a FSC com 33%. Destes 320 milhdes de hectares, a maior parte pertence ao
hemisfério norte, correspondendo 33% a América do Norte. Paises da Unido Européia teriam
50% de suas florestas certificadas, e as florestas tropicais concentradas na América Latina
teriam 11% de sua superficie certificada (ABRAF, 2009).

Vale lembrar que a certificagdo € um procedimento voluntario e envolve um custo
que pode variar entre 0,2 a 1,7 US$ por hectare, 0 que muitas vezes os consumidores e
compradores ndo estdo dispostos a pagar (SPATHELF et al., 2004).
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3.5 ARAUCARIAANGUSTIFOLIA

3.5.1 Conformidade com a Legislacéo Florestal

A construcdo de uma legislacdo pertinente a manutencdo e preservagdo da riqueza
florestal nacional é uma preocupacdo praticamente recente considerando a evolugdo da
exploracdo de tal riqueza desde os tempos coloniais. Sabe-se que ja nos tempos do Império
havia restricGes e normas para a exploracdo de algumas espécies florestais, mas considerando
que ndo existiam meios exatos de quantificar essa riqueza, muitas atrocidades foram
cometidas dizimando é&reas antes consideradas inacabdveis do ponto de vista dos
colonizadores.

Uma preocupacdo mais constante com o aspecto da manutencéo das riquezas naturais
brasileiras, exigindo politicas publicas que atendessem tais necessidades, comeca realmente a
ganhar porte a partir da Primeira Conferéncia Brasileira de Prote¢do & Natureza, que ocorreu
no Rio de Janeiro, em abril de 1934. Neste evento, organizado pela entdo Sociedade dos
Amigos das Arvores, discutiu-se o conteido da idéia de protecdo & natureza associado com a
imagem de um intenso sentimento de nacionalismo existente na época. Ledncio Corréa,
presidente desta sociedade, em seu discurso inaugural na Conferéncia, falava do problema
florestal brasileiro com a devastacdo crescente em diversas areas do territorio e acrescentava o
exemplo de outras nacbes do mundo no sentido de protegerem suas reservas naturais
(FRANCO, 2002). O problema ambiental também ja compreendia, desde entdo, preocupacdes
sociais e econdmicas, relacionadas ao mau uso dos recursos € a protecdo da natureza por suas
caracteristicas proprias de beleza e de manutencdo de paisagens particulares. Dentre as
principais exigéncias feitas durante este evento estava a elaboracdo de uma legislacéo efetiva
que realmente fosse cumprida, havendo a punicdo daqueles que as desrespeitassem
(FRANCO, 2002), e a necessidade de uma campanha educacional corroborativa.

Algumas iniciativas daquela época identificaram os problemas advindos das
devastacOes e incentivaram o plantio de arvores e a silvicultura como opg¢do econdmica.
Aliada a preocupacdo econémica e ao desenvolvimento do pais, estava também a importancia
cientifica na manutencdo das riquezas naturais, com seu alto potencial de pesquisa e de
educacdo. Nesta Conferéncia era defendida tanto a idéia de preservacdo das belezas naturais
do pais, quanto a idéia do melhoramento da natureza pelo homem (FRANCO, 2002). Ou seja,
0s argumentos estéticos e os utilitrios coexistiam em harmonia, vinculando a imagem da

natureza com a construgio da nacionalidade. E nesta Conferéncia também que aparece a idéia
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da conscientizagdo pela necessidade de preservacao ou replantio da &rea de florestas ao redor
de éreas agricolas. E possivel observar que a preocupagio com a manutencio dos recursos
hidricos e com a qualidade do solo para a manutencdo da producéo agricola ja era observada e
ja se preconizava sua importancia. A silvicultura aparece como prética a ser reforcada, além
da recomendagdo de atividades de reflorestamento tanto com espécies exdticas quanto
nativas, para a producdo de madeira visando o abastecimento dos setores moveleiro,
construtivo, energético, ou ainda para dormentes de ferrovias (FRANCO, 2002). Conclui-se
que desde aquele tempo se considerava o plantio de arvores uma atividade importante tanto
para a economia quanto para o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

No mesmo ano, em 23 de janeiro de 1934 € instituido o primeiro Cddigo Florestal
Brasileiro, sob o governo de Getulio Vargas. Segundo Ahrens (2009), coube ao Presidente
centralizar diversas providéncias legislativas sobre diferentes temas em um projeto de
construcdo nacional. Pois no periodo anterior, correspondente a Constituicdo Federal de 1891,
que eximiu-se de questOes florestais delegando aos estados esta responsabilidade, foram
produzidas indmeras leis que obedeciam aos interesses econdmicos e oligarquias locais,
particulares a cada estado (AHRENS, 2009). Este codigo entrou em vigor através do Decreto
de Lei n® 23.793 de 1934. Tal documento constitui as bases do “novo” Codigo Florestal
Brasileiro, estabelecido pela Lei Federal n® 4.711 de 1965, que € 0 que esta vigente até os dias
atuais, tendo sofrido algumas alteracOes através da instituicdo de algumas leis e medidas
provisorias, entre elas a Lei n° 7803 de julho de 1989 (AQUINO, 2005). O Art. 1° da Lei n°

23.793/34, que institui o primeiro Codigo Florestal Brasileiro, aponta que:

As florestas existentes no territério nacional, consideradas em conjunto, constituem
bem de interesse comum a todos os habitantes do pais, exercendo-se os direitos de
propriedade com as limitagcBes que as leis em geral, e especialmente este codigo,
estabelecem.

Este Cadigo classificava as florestas em quatro categorias: Florestas Protetoras (das
aguas, dos solos e da fauna), Florestas Remanescentes (parques nacionais e estaduais),
Florestas Modelo (plantadas pelo poder publico para fins econémicos) e Florestas de
Rendimento (todas as demais localizadas nas propriedades privadas). Nesta época estava
previsto uma area de reserva de florestas de 25% em cada propriedade, 0 que era praticamente

inaplicavel devido a falta de instrumentos que facilitassem a medicgéo e quantificacdo destas
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éreas. Ndo havia GPS°, imagens aéreas ou imagens por satélites. J4 o Codigo Florestal de
1965 determina as seguintes figuras juridicas relevantes: Florestas e demais Formas de
Vegetacdo de Preservacdo Permanente, Florestas de Utilizacdo Limitada (com declividade
entre 25° e 459), as areas de Reposicdo Florestal Obrigatoria, as Florestas em Terras
Indigenas, as &reas de Reserva Legal, e ainda disciplina o uso do fogo proibindo-o em &reas
florestais. Ambos foram concebidos exclusivamente para a area rural brasileira. As mudancas
que incluem a area urbana vieram apenas ap6s 1989, através da Lei Federal 7.803.

A partir da contextualizacdo colocada nos paragrafos acima, percebe-se que a
preocupacdo ambiental abrangia tanto a protecdo a natureza quanto dos recursos essenciais ao
desenvolvimento humano. J& em 1934, fixou-se um codigo que unificava as normas e regras
para a exploracdo de florestas nacionais, estabelecendo limites. Mas ndo apenas as florestas
foram destacadas na construcdo juridica apresentada pelo entdo presidente do pais Getulio
Vargas. Outros elementos que constituiam a propriedade foram incluidos, como as aguas, a
fauna, o subsolo, os minerais e o petrdleo (AHRENS, 2009).

Concentrando-se nos aspectos legais incidentes sobre a araucaria, a Lei Federal n°
4.771, instituindo o Cddigo Florestal de 1965, previa a restricdo de uso das formacoes
florestais localizadas no sul do pais onde ocorressem matas de araucérias. Estas ficavam
proibidas de ser desflorestadas, tolerando-se apenas a sua exploracdo racional, com a garantia
de permanéncia dos macicos em boas condi¢cbes de desenvolvimento e produgéo.
Posteriormente a Portaria Normativa DC n° 20, visando a preservacdo da espécie, estabelece
critérios para a proibicdo da coleta de pinhdo através da derrubada de pinhas imaturas antes do
dia quinze de abril, data em que ocorre o inicio do desprendimento das sementes (AQUINO,
2005).

H& ainda, algumas outras legislacdes associadas a araucaria, mencionadas por
Aquino (2005). Séo estas a Portaria n°® 37-N de 03 de abril de 1992, que reconhece a araucéaria
como espécie vulneravel na Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de
Extingdo. A Resolucdo n° 278 de 24 de maio de 2001, que suspende as autorizacgdes de corte e
exploracdo de espécies ameacadas de extingdo em populacdes naturais do bioma Mata
Atlantica até que se estabelecam critérios técnicos que garantam a sustentabilidade da
exploracdo e a conservacdo genetica das populacGes exploraveis; e permite a eventual

exploracdo de espécies nativas sem propdsito comercial para consumo nas propriedades

® Sistema de Posicionamento Global, tecnologia que comecou a ser desenvolvida na década de 1970, pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América, que permite ao usuério determinar o posicionamento
em tempo real de um ponto qualquer sobre a superficie terrestre, através do rastreamento por satélites
(MONICO, 2000).
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rurais, comunidades indigenas e populacdes tradicionais, obedecendo a uma série de
diretrizes. A Resolucdo CONAMA n° 300 de 20 de marco de 2002, que complementa os
casos passiveis de autorizacdo de corte previstos na Resolucdo n° 278 de 2001. A Resolugédo
CONAMA n° 309 de 20 de margo de 2002 e a Resolugdo n° 317 de 04 de dezembro de 2002,
ambas regulamentando Planos de Conservacdo e de Uso das florestas nativas. A Instrugéo
Normativa n° 8 de 24 de agosto de 2004, que estabelece novas regras para o plantio de
especies florestais nativas e exdticas. Em ambito federal cita-se a Lei Federal 11.428/06, que
trata da utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa da Mata Atlantica restringindo o corte e a
supressao de vegetacdo nativa e a instrucdo normativa 06/08 do Ministério do Meio Ambiente
na qual a araucéria é considerada uma espécie ameacada de extincao sujeitando-a a restrigdes
legais de colheita e a apresentacdo de documentos que comprovem seu plantio efetivo no caso
de exploracdo de florestas plantadas (ABRAF, 2010), entre outras.

A Floresta Ombrofila Mista, ou Mata de Araucérias como também é conhecida, é
uma das formacdes florestais que compde 0 mosaico de biomas da Mata Atlantica, por esse
motivo toda e qualquer legislacdo aplicavel a Mata Atlantica se estende as Matas de

Araucarias.

3.5.2  Descricdo e Caracteristicas da Espécie

O pinheiro-do-parana é uma arvore com um ciclo de vida que teve origem ha 200
milhGes de anos a partir de coniferas primitivas que sofreram adaptacdes até o surgimento das
espécies atuais de araucérias. Segundo paleontdlogos as espécies de araucaria surgiram na Era
Mesozobica, no periodo Jurassico-cretaceo. Todas as dezenove espécies que fazem parte do
género Araucaria A. L. Jussieu se encontram no hemisfério sul, sendo que na América do Sul
ocorrem apenas duas variedades: Araucaria angustifolia e Araucaria araucana (ver Figuras
50, 51 e 52), esta ultima presente no Chile e Argentina. As demais variedades sdo encontradas
em regides do Pacifico Meridional, em lugares como Austrélia, Papua, Nova Guiné, Nova
Caled6nia, Vanuatu e llha Norfolk (NIKLES, 1980, citado por CARVALHO et al., 2003).
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Figuras 50 e 51 - Exemplares de Araucaria araucana em fase adulta — Montevidéu/Uruguai.
Fonte: acervo da autora, 2010.

O pinheiro-do-parana é a Araucaria angustifolia sendo a espécie que possui a area de
distribuicdo mais extensa dentre as demais, podendo ser encontrada no Brasil e em menor
quantidade na Argentina e Paraguai (CARVALHO et al., 2003). O agrupamento de arvores
desta espécie é denominado Floresta Ombroéfila Mista, e por conter a Unica espécie de
conifera mais expressiva da vegetacdo brasileira, apresenta grande importancia ecoldgica e
econémica (NARVAES et al., 2005, citado por MATTOS et al., 2006).

Conhecida também como pinheiro-brasileiro a araucéria é uma &rvore de grande
porte, podendo atingir uma altura de até 50 metros, possuindo um tronco reto que se ramifica
apenas no topo (ver Figura 52). No Brasil ocorre em varios estados: Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (ROTTA, 2006).
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Figura 52 - Araucaria angustifolia em fase adulta.
Fonte: ROTTA, 2006.

Segundo Carvalho et al. (2003) os pinheiros dominaram a paisagem do sul do Brasil
provavelmente desde a ultima glaciacdo até o final do século XIX. Devido a grande
exploracdo deste recurso natural a sua area remanescente tem sido bastante reduzida, se
comparada a area de cobertura inicial estimada em 200.000 kmz?, estando a maior parte,
185.000 km?, no Brasil (MACHADO; SIQUEIRA, 1980, citado por CARVALHO et. al.,
2003). Destes 185.000 km?, 73.780 km2 ocorriam no Parana (40% da superficie do estado),
56.693 km2 em Santa Catarina (31% da superficie), 46.483 km2 no Rio Grande do Sul (25%),
5.340 km2 no sul do estado de Séo Paulo (3%) e o restante em Minas Gerais e Rio de Janeiro
(ver Figura 53). De acordo com o autor, a reducdo da Floresta Ombrofila Mista, ou Floresta
de Araucéria, para cerca de 1% do seu tamanho original trouxe a imposicdo de varias
restri¢cdes para sua exploracdo. Deste modo ele afirma que o plantio da espécie tanto de forma
homogénea como em sistemas silviagricolas é de grande importancia para a exploracdo
adequada desta matéria prima contribuindo para a manutencdo do patrimdnio genético
restante, ressaltando a relevancia socioeconémica e ambiental desta arvore (CARVALHO et
al., 2003).
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Figura 53 - Areas de distribuic8o natural da Araucaria angustifolia.
Fonte: HUECK, 1972, citado por SHIMIZU e OLIVEIRA, 1981.

A acentuada diminuicdo da Floresta Ombrofila Mista, como demonstrado por
Shimizu e Oliveira (1981) aconteceu porque a araucaria desempenhou um importante papel
na economia do pais sob a forma de madeira serrada e laminada para exportacdo. Sendo que
tais produtos em algumas ocasides no passado foram ultrapassados somente pelo café em
valor exportado. De acordo com os autores, arvores retas com fustes quase cilindricos
atingindo de 30 a 50 m de altura e didametro de 2 m a altura do peito eram comuns no sul do
Brasil. Em Séo Paulo, as reservas de araucarias foram exauridas entre 1930 e 1940 (KRUG,
1964, citado por SHIMIZU e OLIVEIRA, 1981).

Além da exploragdo madeireira, as regifes ocupadas originalmente por araucarias
sofreram pressdes para serem transformadas em areas agricolas para a producéo de cafe, trigo,
feijéo, soja e demais culturas. Segundo estimativas, dos 7,4 milhdes de hectares de florestas
naturais de araucarias existentes no Parana, restavam em 1950 apenas 34%, diminuindo para
28% em 1960 (MAACK, 1968, citado por SHIMIZU e OLIVEIRA, 1981). Em 1967, as
matas remanescentes foram reduzidas a 433.580 ha (MACHADO, 1975, citado por SHIMIZU
e OLIVEIRA, 1981), e a 316.620 ha, ou seja, 4,3% da area original, em 1977 (FUPEF/IBDF,
1978, citado por SHIMIZU e OLIVEIRA, 1981). Colocando em numeros:
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A producéo de madeira de araucaria em todos os estados aumentou de 1,5 milhdes
de metros cubicos em 1945 para 3 milhdes, em 1950. Entdo, a produgdo manteve-se
estavel, em torno dos 2,8 milhGes de metros cubicos por ano, até 1966.
Posteriormente, houve um decréscimo até atingir uma producdo anual de 1,8
milhdes de metros clbicos em 1972 (PARANA, 1976, citado por SHIMIZU e
OLIVEIRA, 1981).

O inicio da exploragdo madeireira no Parana ocorreu em 1871, com o
estabelecimento da Companhia Florestal Paranaense préxima ao entdo futuro trajeto da
ferrovia Curitiba-Paranagua. Porém, este empreendimento fracassou pela dificuldade de vias
para escoamento da madeira e pela concorréncia estrangeira do pinho de Riga. Somente com a
abertura da estrada da Graciosa, em 1873, ligando Curitiba a Antonina, da construcdo da
estrada de ferro Paranagua-Curitiba em 1885 e do ramal Morretes-Antonina em 1891 foi que
a exploracdo da araucédria se tornou importante atividade econdémica para o Estado
(CARVALHO et al., 2003).

A Primeira Guerra Mundial foi um fator que alavancou a exportagdo do pinheiro-do-
parana, alimentando o mercado interno e o argentino. A partir de entdo as serrarias se
multiplicaram e as reservas de pinheiros diminuiam rapidamente, fazendo com que a madeira
superasse a importancia econdmica da erva-mate no Paranid. A expansdo do transporte
rodoviario apds 1930 facilitou a exploracdo por parte da indUstria madeireira, que agora ndo
dependia apenas das ferrovias para escoar sua producao. A crise da producdo de erva-mate fez
com que o ciclo econdmico do pinheiro ganhasse forca, havendo a abertura de muitas
indUstrias regionais, como féabricas de fésforos, caixas e méveis (CARVALHO et al., 2003).

No periodo da Segunda Guerra Mundial a araucéria foi o principal produto de
exportacdo do Estado, sendo relevante também para a industrializacdo dos outros estados do
sul do pais. Apos o conflito, por volta de 1940, ocorreu o declinio do ciclo madeireiro, que
comegou a ser substituido por outras culturas, como o café no caso do Parana, ficando da
cobertura original de suas florestas de pinheiros aproximadamente apenas 1% da area.

Conforme Mattos et al. (2006) estima-se que mais recentemente no Parana restem
apenas 0,7% da area original, remanescentes em estagio primario ou avancado, distribuidos
em fragmentos, em geral, pequenos e dispersos. Ressalta-se que esta pequena porcentagem
diz respeito aos remanescentes de florestas de araucérias naturais. Florestas plantadas de
araucéria ndo constam nesta estimativa.

Ap0s a constatada diminuicdo das Florestas de Araucarias deu-se inicio um programa
de reflorestamento realizado por um numero reduzido de empresas particulares com a
posterior adesdo do Governo Federal. Até 1979, segundo Shimizu e Oliveira (1981) foram

plantados cerca de 90.000 ha. Ja a estimativa apresentada por Silva et al. (2001) revela um
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ndamero bem menor, tendo sido plantados até 1978 apenas 58.000 ha na regido sul, nimero
que representava somente 2,5% da area reflorestada com outras espécies.

Estes reflorestamentos foram considerados insatisfatérios em quantidade e qualidade.
Para Silva et al. (2001) uma das causas para a explicacdo desta pequena area reflorestada
consistia na falta de conhecimento das exigéncias silviculturais da araucéria, principalmente
sobre técnicas de plantio e a escolha inadequada dos locais de implantacdo destes (GOOR,
1965, citado por SILVA et al., 2001).

Os locais onde naturalmente se da o crescimento da Araucaria angustifolia se
caracterizam por temperaturas médias anuais entre 12 a 18°C (SILVA et al., 2001) e com
altitudes que variam entre 500 a 1500 m (KLEIN, 1960, citado por NEGRELLE e SILVA,
1992). A arvore suporta geadas de até -10°C, caracterizando-se em espécie de clima
temperado. Mesmo ocorrendo em diversos tipos de solo, desde os menos férteis, como o0s
derivados do arenito, até os mais férteis, derivados do basalto, € exigente quanto a sua
fertilidade, tendo apresentado maiores indices de produtividade em solos argilosos ou franco-
argilosos, profundos e bem drenados (SILVA et al., 2001). Assim sendo:

A escolha do local adequado para o cultivo da araucaria tem influéncia decisiva
sobre o éxito da plantacdo, sendo tdo importante que outras condi¢des como
qualidade e origem da semente, espagamento, tratos culturais, época de desbastes

etc., assumem importancia secundaria (GOLFARI, 1971 e 1974, citado por SILVA et
al., 2001).

De acordo com as suas caracteristicas ecolégicas a Araucaria angustifolia é uma
espécie pioneira, perenifolia e heliofila, além de ser extremamente longeva, atingindo em
média entre 140 e 250 anos. Com 10 a 35 m de altura possui diametro entre 50 a 120 cm,
podendo chegar a 50 m de altura e 250 cm de diametro na fase adulta (CARVALHO, 2003,
citado por MATTOS et al., 2006).

Com a exploracao indiscriminada que sofreu a partir do inicio do século XX:

.. 0 pinheiro-do-parana foi incluido na lista de espécies que necessitam atencdo
(FAO, 1986) e na lista oficial de espécies da flora brasileira ameacadas de extin¢éo

(Brasil, 1992). Sua classificagdo como wvulnerdvel nessa lista, inspira cuidados
especiais, a fim de que esses riscos ndo permanecam (CARVALHO et al., 2003).

No sul do estado de Minas Gerais a sobrevivéncia da espécie depende da reproducgéo
inicial em viveiros e posterior plantio, pois € incapaz de auto regenerar-se nos ecossistemas
nativos da regido (VIEIRA, 1990, citado por CARVALHO et al., 2003). Em S&o Paulo a
espécie foi considerada na categoria criticamente em perigo de extin¢cdo em 1998. Em Maud,

regido metropolitana da cidade de S&o Paulo considerada a Unica area com concentragdo
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significativa de Mata de Araucéaria na regido, um levantamento indicou uma diminuicdo
drastica na quantidade de arvores, que passou de 36.310 individuos em 1937 para apenas
9.000 individuos em 1999 (MARCONDES e BARRETO, 2000, citados por CARVALHO et
al., 2003). Também em Santa Catarina a araucéria esta na lista de espécies raras ameacadas de
extingdo (KLEIN, 1993, citado por CARVALHO et al., 2003). Os 73.780 km? recobertos
originalmente por Mata de Araucaria no estado do Parané foram de tal modo devastados pelas
industrias de madeira e papel, que a espécie foi colocada em 1995 na categoria de espécie rara
na regido. A Unica regido de ocorréncia natural da espécie no Uruguai, em 1971 foi declarada
como Reserva Nacional (LOPEZ et al., 1987, citado por CARVALHO et al., 2003).

Romaério Martins, pioneiro da ciéncia florestal paranaense, em 1908 ja lutava junto
ao Congresso Nacional por medidas legais e operacionais que regulamentassem a extracéo e
comercializacdo da madeira do pinheiro, tendo em vista os altos indices de derrubadas
praticados e a falta de mecanismos de reposicdo (MAZUCHOWSKI, 2007).

3.5.3  Produtos Madeireiros e Subprodutos

Quanto as caracteristicas, a madeira do pinheiro-do-parana é moderadamente densa,

encontrando valores entre 0,50 a 0,61 g/cm3, e massa especifica basica de 0,42 a 0,48 g/cm3
(PEREIRA & MAINIERI, 1957; JANKOWSKY et al., 1990, citados por CARVALHO et al.,
2003). De coloracdo uniforme branca-amarelada, o alburno € pouco diferenciado do cerne. A
superficie é lisa ao tato e medianamente lustrosa. Quanto a sua durabilidade natural, encontra
baixa resisténcia ao apodrecimento e ao ataque de cupins de madeira seca, porém, apresenta
alta permeabilidade as solugfes preservantes aplicadas através do método de impregnacdo sob
pressdo. Para a obtencdo de madeira de qualidade deve haver um controle cuidadoso no
processo de secagem artificial, pois na secagem natural apresenta tendéncias a distor¢do e
rachaduras. E uma madeira facil de ser trabalhada com ferramentas manuais ou maquinas,
facil de colar e aceita acabamentos superficiais (CARVALHO et al., 2003). De acordo com 0
autor:

O rendimento de um pinheiro de porte grande, adulto, apresenta a seguinte

producdo: toco que permanece no chdo: 3,5%; serragem residual na inddstria;

4,40%; casca: 14,17%; ponta do fuste: 14,98%; galhos: 25,18%; aparas e

costaneiras: 14,15% e tabuado, &rea nobre da madeira: 23,62% (THOME, 1995,
citado por CARVALHO et al., 2003).

Dentre suas utilizacbes, por apresentar boas caracteristicas fisicas e mecanicas a

madeira do pinheiro-do-parana é indicada para construcfes, moveis, laminados, tabuas para



100

forro, ripas, caibros, esquadrias e outros inimeros usos. Historicamente a madeira serrada e
laminada da araucaria foi um dos principais produtos na exportacdo brasileira durante um
longo periodo (ver Figura 54). Um decreto real de 1765 autorizou o corte de pinheiros em
Curitiba, Parand, para a construcdo de um dos primeiros barcos da futura marinha brasileira, a
nau Sao Sebastido, que foi construida inteiramente de pinho e durou mais de 50 anos, sendo
deixada na Africa durante uma missdo oficial da Coroa Portuguesa (CARVALHO et al.,
2003).

Figura 54 - Araucaria angustifolia serrada.
Fonte: MAGALHAES et al., 2007.

Mais recentemente, a principal fonte de madeira de araucéria disponivel no mercado
é proveniente de plantios florestais (ver Figura 55). Nestes casos, as propriedades da madeira
sdo alteradas por meio das mudancas nas condi¢Ges de crescimento em fungéo de diferentes
tratos silviculturais e de caracteristicas do clima e do solo. Por tal razdo torna-se indispensavel
0 conhecimento das causas dessas variacdes e o0 efeito sobre as propriedades da madeira em
uso (ZOBEL & BUNTENEN, 1989; ZOBEL & JETT, 1995, citados por MATTOS et al.,
2006).
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Figura 55 - Povoamento de Araucaria angustifolia em Gramado-RS.
Fonte: acervo da autora, 2010.

A producdo de arvores em areas de reflorestamento adequadas pode proporcionar
ainda varios produtos ndo madeireiros, os chamados subprodutos.

A resina presente em sua casca é Util a industria e & medicina. Pelo processo de
destilacdo desta se obtém alcatrdo, terebentina, breu, vernizes, acetona, &cido pirolenhoso e
oleos diversos com variadas aplicagdes. Os galhos ap6s descascados e polidos servem para a
fabricagdo de cabos de ferramentas agricolas. H& possibilidade da fabricagdo de papel a partir
da pasta de celulose. Sua semente, o pinhdo, é alimento para animais silvestres que funcionam
como seus dispersores e também é apreciado na alimentagcdo humana (ver Figura 56). Dessa
maneira constitui uma espécie importante na floresta, pois oferece alimento em abundancia
para a fauna em uma época em que faltam frutos e sementes, pois, de acordo com Rachwal et
al. (2006), um menor nimero de vegetais frutifica no inverno. Conforme os autores:

Os animais que se alimentam do pinhdo e ao mesmo tempo funcionam como
dispersores de sementes sdo: a gralha-azul (Cyanocorax caeruleus Vieillot), a gralha

picaca (Cyanocorax chrysops Vieillot), a cotia (Dasyprocta sp.), 0 macaco-prego, a
anta, o ourigo e o serelepe.

As arvores, quando plantadas isoladamente demoram entre 10 a 15 anos para
produzir pinhdes, e 20 anos quando plantadas em povoados (RACHWAL et al., 2006).



102

Figura 56 - PinhGes de Araucaria angustifolia.
Fonte: ROTTA, 2006.

Como o pinhdo é bastante apreciado na alimentacdo humana, a geracdo de renda a
partir da venda deste produto, auxilia o produtor rural. Além da madeira o pinhdo é uma 6tima
opcao de comercializagdo que entra na composi¢do da renda familiar. Estimativas do IBGE
(2009) apresentam a quantidade e o valor de producéo nos estados da regido sul, conforme a

Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 — Pinh&o - quantidade produzida e valor de producéo em 2009.

ESTADO QUANTIDADE PRODUZIDA VALOR DA PRODUCAO
(toneladas) (R$)

PARANA 2.253 2.751

SANTA CATARINA 1.790 2.668

RIO GRANDE DO SUL 719 1.067

TOTAL 4,762 6.486

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do IBGE (2009).

Essa producdo da regido sul representa um preco medio de R$ 1,36 o quilo em 2009.
No entanto, valores de comercializagdo do pinhdo em Curitiba e Regido Metropolitana em

2010 indicaram variac@es entre R$ 2,00 a R$ 4,00 o quilo dependendo da localidade.
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O desenvolvimento de tecnologias apropriadas para o processamento do pinhdo pode
auxiliar na elaboracdo de uma cadeia produtiva que agregue maior valor ao produto,
valorizando a araucéria e gerando emprego e renda. Gama et al. (2010) afirmam que o pinh&o
ndo tem sido tdo amplamente consumido na gastronomia brasileira como outros produtos
florestais alimenticios. Conforme Philippi (2003, citado pro GAMA et al., 2010) a falta de
processos tecnoldgicos na conservacdo e industrializagdo do pinh&o, juntamente com o baixo
preco para o produtor, constituem obstaculos a serem superados. Varios projetos estdo sendo
desenvolvidos no Parana com o apoio da EMBRAPA, IAP, FUPEF, entre outros, para a
ampliac&o da cadeia produtiva do pinhdo, como ja foi mencionado no inicio deste estudo.

A tradicdo no consumo do pinhdo é evidenciada em festas regionais como a Festa do
Pinhdo de Sdo José dos Pinhais e a Festa Nacional do Pinhdo que ocorre em Lages/SC. A
semente possui alto valor nutritivo e ndo depende de maquinas para sua colheita. A
quantidade de producdo do pinhdo varia de acordo com o adensamento da populacgdo e, além
disso, é sazonal. O pinhdo é considerado um produto orgénico e ecoldgico, tem um grande
potencial de aproveitamento, o que pode vir a ser melhorado com 0s projetos que estdo em
andamento, aumento os ganhos do produtor com a sua comercializacdo futura. Além de sua
relevancia comercial ele é fundamental para a manutencdo da fauna, que para sobreviver se
alimenta da semente, contribuindo para manter a biodiversidade da Floresta Ombrdéfila Mista.

A araucaria apresenta também propriedades medicinais, sendo suas folhas cozidas
utilizadas para combater a anemia e tumores; o pinhdo eficiente contra a azia, anemia e a
debilidade do organismo; a casca usada contra disten¢fes musculares, varizes e reumatismo;
entre outras aplicacdes. Constata-se que indios de varias etnias do Parana e Santa Catarina
utilizam partes da arvore na medicina popular (FRANCO & FONTANA, 1997 e
MARQUESINI, 1995, citados por CARVALHO et al., 2003).

3.5.4  Sistemas de Cultivo e Manejo

Constatando-se a grande variedade de usos e aplicacdes relacionadas anteriormente,
como oportunidade de renda, geracdo de empregos e na direcdo de se oportunizar a producao
sustentavel de madeira para a construcdo civil, discute-se neste trabalho o plantio puro da
Araucaria angustifolia como um produto que possa atender demandas do mercado local.
Assim, reduz-se o uso de madeiras nobres provenientes de exploragdes inadequadas, muitas
vezes distantes do lugar de aplicacdo, como € o caso do uso de espécies tropicais provenientes

da Amazonia gerando uma pegada ecoldgica bastante preocupante. Para o alcance deste
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objetivo € possivel reforcar o manejo florestal a partir de sistemas agroflorestais que tragam
beneficios aos produtores.

A araucéria é uma das poucas espécies nativas que pode ser utilizada em plantios
homogéneos de maneira satisfatoria, podendo ser plantada a pleno sol principalmente em
solos de boa fertilidade quimica e resistindo as baixas temperaturas. Segundo Carvalho et al.
(2003) a semeadura direta em campo é o método mais adequado, sendo usual a superlotacdo
inicial com 6 a 12 mil sementes/ha, com uma posterior selecdo para deixar as plantas mais
vigorosas. Recomenda-se 0 uso de sementes selecionadas da mesma zona ecoldgica ou das
zonas mais proximas, em plantios no sul e sudeste do Brasil.

Tanto para evitar a escassez da espécie, ou até mesmo sua extingdo, como para
promover seu aproveitamento de forma razoavel e sustentada, sendo que historicamente sua
madeira e outros produtos se mostraram de alto interesse econdmico, atualmente podem ser
promovidos plantios dirigidos atraves de um manejo florestal adequado. Segundo Webb et al.
(1984), citado por Carvalho et al. (2003):

O crescimento inicial do pinheiro-do-parana é lento; mas, a partir do terceiro ano,
em sitios adequados, apresenta incremento anual em altura de 1 m e, a partir do

quinto ano, taxas de incremento em didmetro de 1,5 a 2,0 cm. Os povoamentos
apresentam uma grande heterogeneidade, que se manifesta, principalmente, na

altura. E admissivel esperar um incremento volumétrico anual de 10 a 23 m3/ha.

Além da possibilidade do plantio puro, a espécie também pode ser utilizada em
sistemas agroflorestais. De acordo com Mazuchowski (2007) os sistemas agroflorestais sao
producdes consorciadas que envolvem um componente arboreo e um outro animal ou cultivo
agricola, maximizando o aumento da produtividade e rentabilidade econdmica com protecao
ambiental e a melhoria da qualidade de vida das populac@es rurais. Como demonstrado a

sequir:

Nos trés primeiros anos de plantio o pinheiro-do-parand pode ser consorciado com
culturas agricolas, o milho, algumas vezes o feijdo, o arroz e a aveia (BOM et al.,
1994, citado por CARVALHO et al., 2003). Estes consorcios, além de ndo
prejudicarem o crescimento do pinheiro-do-parana, fornecem sombreamento,
condigdo importante para o inicio da implantago, e possibilitam uma renda extra
que cobre os custos de manutengdo da cultura florestal (HOEFLICH et al., 1990,
citado por CARVALHO et al., 2003). O pinheiro-do-parana é uma espécie bastante
interessante para o sombreamento de erva-mate, sozinho ou formando um conjunto
com outras espécies, formando sistemas agroflorestais bastante interessantes.
(CARVALHO et al., 2003).
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H& também o sistema de producdo em faixas alternadas, que é a implantacdo de
faixas arborizadas permanentes em meio ao cultivo agricola, em geral com mais de 20 m de
largura.

Os consorcios de plantios assim como outras praticas de cultivo estdo ganhando
énfase no desenvolvimento da producdo madeireira. No estado do Parand, em propriedades
rurais que se configuram pela existéncia de capoeiras e capoeir@es, a introdugdo da araucaria,
assim como de outras esséncias florestais madeiraveis, pode ser um excelente procedimento
econémico-silvicultural. Como ja ocorre com outros cultivos como os de pinus, eucalipto,
grevilea e bracatinga, a silvicultura tem promovido a atividade madeireira como forma de
resposta a exaustdo da madeira de espécies florestais nativas, promovendo a geracdo de
recursos no meio rural (MAZUCHOWSKI, 2007). Por tais razdes demonstra-se que a
Araucaria angustifolia, adotando-se algumas atitudes, pode vir a ser uma espécie mais bem
aproveitada em programas silviculturais.

Para Mazuchowski (2007) o plantio do pinheiro-do-parand é inviabilizado por
instrumentos legais estabelecidos que visam simplesmente a preservacdo através de medidas
fiscais exacerbadas. Com isso, as pequenas propriedades rurais, que no estado do Parana
representam 85% da estrutura fundiaria, buscam erradicar a espécie pelos prejuizos
decorrentes. Conforme o autor, essa postura acarretard um zoneamento da espécie, que ficara
limitada aos plantios desenvolvidos pelas empresas florestais e as areas de preservacao
ambiental, especialmente parques estaduais e federais.

Para transformar essa realidade Mazuchowski (2007) prop6e mecanismos para o
manejo silvicultural dos remanescentes baseados na alteragcdo dos normativos legais vigentes
por serem impeditivos ao plantio e no incremento do fomento para 0 manejo, principalmente
nas areas de Reserva Legal, estabelecendo mecanismos de incentivo ao pequeno produtor
rural. Neste sentido ele afirma que entidades governamentais e liderancas municipais tém
empreendido acgdes que procuram enfocar a viabilizacdo de empreendimentos em pequenas
propriedades, a partir da difusdo de alternativas técnicas para o manejo sustentavel das
Florestas com Araucaria. Mazuchowski (2007) cita experiéncias conduzidas pela EMATER
para estimulo ao manejo do pinheiro, destacando:

...as unidades metodolégicas para difusdo de tecnologia, a premiacdo de produtores
de destaque municipal, a utilizacdo de mecanismos de apoio para novos plantios, a

formacdo de grupos de produtores para coleta, padronizacdo e comercializacdo do
pinhdo em parceria industrial.
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O Projeto de Alternativas Agroflorestais, desenvolvido dentro do Programa Parana
Rural pelo governo estadual, entre 1989 e 1997, constitui um exemplo. Neste projeto duas
atividades voltadas essencialmente para a atividade florestal em pequenas propriedades
merecem destaque. Foram elas as Unidades de Comprovacdo que eram areas demonstrativas
para a difusdo tecnoldgica, e os Arboretos Demonstrativos que promoviam a divulgacdo de
espécies florestais alternativas de utilizacdo industrial e comprovavam tecnologias florestais
no ambito microrregional. Algumas Unidades de Comprovacao trabalharam especificamente
visando a difusdo da tecnologia florestal com araucéria enfocando aspectos como: definir as
melhores épocas de colheita e procedéncia de material genético; definir consércios com erva-
mate para maximizagdo da renda; demonstrar o efeito do sombreamento nas mudas plantadas
em areas com capoeira para transforma-las em &reas produtivas e aumentar seu valor
econémico; enriquecer areas com samambaial dominante mediante o plantio do pinheiro;
entre outras (MAZUCHOWSKI, 2007).

Mattos et al. (2007) também ressalta que o estimulo ao manejo sustentavel é uma
forma de conservar os remanescentes das Florestas de Araucarias. Para se alcancar esse
objetivo o autor observa que é fundamental a realizacdo de estudos sobre a dinamica das
florestas para assegurar sua conservagdo e manejo, incluindo observagdes de longo prazo por
serem ecossistemas complexos, heterogéneos e com processos dinamicos lentos (ver Figura
57).

Figura 57 - Variagdes da Araucaria angustifolia segundo estagios de crescimento.
Fonte: ROTTA, 2006.
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Hoeflich et al. (1990) também cita o sistema de plantio para agregar valor as grandes
areas cobertas por florestas secundarias ou terciarias (capoeirdes e capoeira), originadas de
desmatamentos indiscriminados no Parana e em grande parte da Regido Centro-Sul do pais.
Este sistema converte areas florestais de baixo valor comercial em éareas de exploracéo
economicamente rentavel através de métodos de regeneracdo artificial com o plantio de
espécies arboreas de crescimento satisfatério, e de comprovado valor madeireiro.
Recomendando para tal sistema a Araucaria angustifolia, o autor explica que:

Os plantios sob cobertura em vegetacdo matricial, de enriquecimento ou conversao,
tém a grande vantagem, quando comparados ao plantio convencional, de ndo
precisarem eliminar totalmente a vegetacdo existente, com 0s consequentes
transtornos ecoldgicos, pois necessitam somente da abertura de pequenas faixas, que
se alternam com faixas mais largas, nas quais se mantém a vegetacdo existente.

Desta maneira, consegue-se reincorporar areas abandonadas a uma atividade
produtiva e sem perda de solo (HOEFLICH et al., 1990).

O autor ressalta que o plantio de espécies nativas permitird o abastecimento dos
mercados interno e externo com madeira de lei, consolidando o setor florestal no contexto da
economia nacional. O sistema de manejo demonstrado por ele configura uma alternativa
ecologicamente importante, uma vez que o plantio é executado sem causar tantos distarbios
na flora e na fauna, e ainda reduz a perda de matéria orgénica e a lixiviacdo dos nutrientes do
solo (HOEFLICH et al., 1990).

Implantar novos plantios do pinheiro-do-parand que utilizem técnicas de manejo
silvicultural, segundo Mazuchowski (2007), pode garantir o mecanismo de corte dessas
arvores, viabilizando uma renda efetiva para as propriedades rurais, excluindo-se as restricdes
de utilizacdo e dando continuidade a biodiversidade ambiental. A proibicdo da extracdo de
madeira em pequenas propriedades rurais inviabiliza o agroneg6cio e o interesse pela
existéncia dessa espécie florestal. Portanto sdo necessarios parametros técnicos objetivos e
viaveis economicamente, unindo-se a isso a conformidade da autoridade florestal através da
modificagdo dos normativos legais vigentes atualmente, que desestimulam o cultivo e manejo
da espécie, a viabilizacdo do fomento ao plantio e manejo do pinheiro em pequena escala nas
propriedades de agricultura familiar e o desenvolvimento de uma sistematica de controle das
arvores por idade e incremento anual proporcionando cortes seletivos.

O incentivo a prética do cultivo florestal do pinheiro-do-paranad pode contar ainda
com a criacdo de mecanismos de apoio a viabilizacdo comercial de seus subprodutos,
especialmente o pinhdo, e principalmente dos produtos madeireiros que atinjam o comércio
com foco em construgdes e projetos arquitetdnicos sustentaveis, divulgando essa matéria

prima como um material renovavel.
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3.6 SEQUESTRO E ESTOQUE DE CARBONO

Estudos sobre as emissdes de gases de efeito estufa séo essenciais para a contribuicao
no desenvolvimento de novas tecnologias e processos industriais menos contaminantes e mais
eficazes, contribuintes ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), proposto para
diminuir os indices de emissdo de gases do efeito estufa (GEES) nas atividades antrépicas.
Este mecanismo faz parte de um acordo presente dentro do cronograma de regulamentacéo do
Protocolo de Quioto (ESPARTA, 2008).

A proposta do MDL, segundo Rocha (2003), é criar um mercado mundial para
negociacao de créditos de carbono. Assim paises que possuem metas de reducGes de emissdes
de GEEs podem tanto reduzir suas emissdes quanto comprar Certificados de Emissbes
Reduzidas (CER) em outros paises para cumprir com seu compromisso. Os projetos MDL
podem ser de diferentes modalidades: fontes renovaveis e alternativas de energia, eficiéncia
e/ou conservacao de energia e reflorestamento e estabelecimento de novas florestas. Para que
se possa avaliar a emissdo de todos os gases que provocam o efeito estufa, além do CO,,
criou-se a unidade conhecida como carbono equivalente. Por convencgdo, uma tonelada de
CO, equivalente corresponde a um crédito de carbono (ROCHA, 2003). Assim todos 0os GEEs
podem ser convertidos em créditos de carbono.

Conforme Marcolin (2006) as florestas possuem a capacidade de capturar e fixar
carbono por décadas e armazena-lo na forma de madeira. O estoque de carbono feito pelas
arvores em crescimento colabora para a manutencdo da temperatura terrestre. Ha uma
estimativa que a madeira fixa cerca de 250 kg/m?3 de dioxido de carbono absorvido durante a
fase de crescimento da &rvore (FERREIRA et al., 2003).

Em 2006 realizou-se no Brasil o primeiro inventario local sobre as emissdes
antropicas de GEEs. Neste documento apresenta-se um relatorio com as estimativas médias
de CO, fixado pelas florestas plantadas de uso industrial, para o periodo de 1990 a 1994. Para
tanto foram obtidos dados aproximados sobre a &rea de florestas plantadas, por género
florestal, entre os anos de 1969 a 1994. Até entdo o total de area plantada com interesse
econbmico-comercial registrado para o periodo foi de 6,9 milhdes de hectares,
correspondendo 93% desta quantia ao plantio de eucalipto e 7% de pinus (MARCOLIN,
2006). As especies do género pinus mais plantadas no Brasil sdo o Pinus taeda (maioria),
Pinus elliotti, Pinus caribaea e Pinus ocarpa, sendo que mais de 60% dessas plantagdes situa-
se na regido sul do pais. Considerando os diferentes regimes de manejo e o periodo de rotacéo

destas culturas, sendo em média de 20 a 25 anos, e adotando-se o teor de carbono existente
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como de 0,5 toneladas de carbono para cada tonelada de matéria seca de madeira ou
biomassa, concluiu-se que a mudanca total de estoque no periodo de estudo foi positiva em
43,74 milhdes de toneladas. Deste total o tronco das arvores corresponde a 65%, a
contribuicdo das raizes cerca de 22% e a contribuicdo da copa em torno de 13%
(MARCOLIN, 2008).

Vale lembrar que ha diferencas na quantidade de carbono estocada por diferentes
espeécies, dependendo do volume de galhos, raizes, e crescimento anual das arvores. Essa
diferenca sera demonstrada posteriormente na comparacdo estabelecida nos cenérios

propostos para pinus e araucaria.
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4 CENARIOS PARA PLANTIO DE ARAUCARIA

4.1 METODOLOGIAS DE APLICACAO

Atraveés da utilizacdo de dois softwares foi feita a analise dos dados para a producao
de toras de Araucaria angustifolia, visando o abastecimento de madeira para construgéo civil.
Devido ao longo ciclo de crescimento apresentado pela espécie, determinou-se a previsao de
quatro cenarios distintos com idades de corte final variadas, prevendo desbastes periddicos
para obtenc¢éo de renda.

Os desbastes tém a funcéo de diminuir a densidade da populacdo na medida em que
as arvores crescem, diminuindo a competicdo entre elas por nutrientes, espaco fisico e luz
solar. Eles permitem aumentar o vigor de crescimento da populacdo remanescente,
diminuindo o numero de arvores e evitando a morte da floresta e o ataque de pragas, pois
arvores com crescimento estagnado tendem a prejudicar o crescimento das demais. De acordo
com Oliveira (2008) os desbastes podem ser sistematicos, seletivos ou mistos. Nos desbastes
sistematicos sdo retiradas as arvores através de um esquema fixo de escolha, em funcéo da
disposicdo no povoamento; nos seletivos se removem as menores arvores (ver Figura 58),
tanto em didmetro quanto em altura; e nos mistos acontece primeiro um desbaste sistematico
seguido pelo seletivo. Para determinar o tipo e intensidade do desbaste a ser aplicado deve-se

considerar os objetivos da producdo e a maximizacao da rentabilidade econdmica.

Figura 58 - Exemplo de &rvores a serem removidas em um desbaste seletivo.
A linha pontilhada representa a altura dominante.
Fonte: OLIVEIRA, 2008.

Como produtos a serem obtidos das produgdes, foram estimados, além do volume de
madeira produzido para serraria a utilizacdo de matéria-prima para obtengdo de energia e

celulose. Apresenta-se também a expectativa de volume de carbono fixado durante o
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crescimento da floresta plantada, valores que podem ajudar a estabelecer projetos que tragam
renda ao produtor por meio do mercado de carbono e projetos MDL, através da prestacdo de
servigcos ambientais pela floresta.

Os softwares utilizados foram respectivamente o SisAraucaria, SisPinus e o Planin,
todos desenvolvidos por Edilson Batista de Oliveira, doutor em Engenharia Florestal e
pesquisador da Embrapa Florestas, em Colombo no estado do Parana. Como assegura
Oliveira (2008), com estes softwares os produtores podem testar no computador as opcdes de
manejo da floresta para cada condicdo de clima e solo, efetuar analises econdmicas, fazer
prognoses de producgdes presentes e futuras, verificando a alternativa mais razoavel.

Com o objetivo de se estabelecer um comparativo entre a producdo de araucéria e a
de pinus, foram determinados cenarios semelhantes para as duas espécies, utilizando
referéncias de recomendacbes de plantio da propria Embrapa, com sistemas de producéo
preconizando rotacOes a partir dos 25 anos (OLIVEIRA et al., 2003). Elegeu-se comparar
estas duas espécies por ser o pinus uma das principais producGes florestais no estado do
Parana e no sul do Brasil, possuindo uma area estimada de 1,4 milhdes de hectares plantados
em 2009 (ABRAF, 2010).

4.1.1 SisAraucaria e SisPinus

Estes softwares permitem a simulacdo de plantios silviculturais da araucaria e do
pinus, respectivamente (ver Figura 59). Eles foram desenvolvidos para auxiliar os produtores
florestais no Brasil, sendo amplamente difundidos e utilizados para o planejamento
estratégico da producdo, permitindo definir regimes de manejo, calculo da producéo florestal,
sortimento de madeira, e inclusive calculos de captura de carbono. Para realizar uma
simulacdo o usuéario deve fornecer dados ao sistema, estimando a idade final de corte e 0s
desbastes que deseja efetuar. Assim o software pode indicar a quantidade de madeira que 0
povoamento pode produzir em qualquer idade, até a idade indicada para a colheita final
(OLIVEIRA, 2008).
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Figura 59 - Tela inicial do SisAraucaria — Sistema para Prognose do Crescimento
e Producdo de Plantacdes de Araucdria.
Fonte: SisAraucaria, 2010.

Conforme Oliveira (2008) as tabelas de crescimento geradas pelo SisAraucaria e
Sispinus apresentam resultados anuais de alturas dominantes e média das arvores, diametro
médio, nimero de arvores por hectare, volume total e incrementos medio e corrente anual.
Para cada colheita, inclusive as de desbastes, sdo geradas tabelas de producéo por classe de
DAP (didmetro a altura do peito = 1,3 m), com sortimento por tipo de utilizacdo industrial.

Para a confeccdo de quatro cenarios distintos, para ambas as espécies, tomaram-se
em conta os seguintes dados de referéncia: area de plantio igual a um hectare, espacamento
3x2 m entre as arvores representando uma densidade de 1.667 arvores/ha, 95% de taxa de
sobrevivéncia das mesmas no primeiro ano (ver Figura 60).
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Figura 60 - Tabela do SisAraucaria demonstrando a entrada de dados no inventario.
Fonte: SisAraucaria, 2010.

Outro dado que o usuario deve informar ao sistema é o indice de Sitio (IS). Esse
indice é um indicativo de crescimento da producdo florestal e varia de acordo com o local
onde vai ser implantada a populagdo. Ele se refere a altura dominante em uma idade de
referéncia, no caso aos 15 anos. Para 0s cendrios aqui apresentados foram empregados valores
pré-existentes correspondentes a regido sul do Brasil, mais especificamente valores
encontrados em regides metropolitanas & cidade de Curitiba (OLIVEIRA, 2008). O indice de
Sitio utilizado para a araucéria foi de 15 (ver Tabela 5), e 20 para o pinus (ver Tabela 6).
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Tabela 5 - Classificacdo de sitio para Araucéria na regido Sul do Brasil —
S*EXP((-4,2327*(((1/A)"0,48)-((1/15)"0,48)))).
Fonte: OLIVEIRA, 2008

INDICE DE SITIO (m)
Idade

(anos) 10,0 10,5 11,0 115 120 125 13,0 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 19,0 195 200 205 21,0

6 53 56 58 61 63 66 69 71 74 77 79 82 85 87 90 93 95 98 100 103 106 108 111
7 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 102 105 10,8 111 114 11,7 12,0 123 126
8 67 70 73 77 80 83 87 90 93 97 100 10,3 10,7 110 11,3 11,7 12,0 123 12,7 130 133 13,7 140
° 73 76 80 83 87 91 94 98 102 105 109 112 116 12,0 123 12,7 131 134 138 142 145 149 152
10 78 82 86 90 94 98 101 105 109 11,3 11,7 121 125 129 133 13,7 140 144 148 152 156 160 164
n 83 87 91 96 100 104 10,8 11,2 116 120 125 129 133 137 141 145 150 154 158 162 166 170 174
12 88 92 97 101 105 110 114 118 123 12,7 132 136 140 145 149 154 158 162 16,7 17,1 176 180 184
13 92 97 101 106 11,1 115 12,0 124 129 134 138 143 14,7 152 157 161 166 170 175 180 184 189 193
14 96 10,1 106 11,1 115 120 125 13,0 135 139 144 149 154 159 164 168 173 178 183 188 192 19,7 20,2
15 10,0 105 110 115 120 125 13,0 135 140 145 155 16,0 165 17,0 175 180 185 19,0 19,5 20,0 205 21,0
16 104 109 114 119 124 129 135 140 145 150 155 161 166 17,1 176 181 186 192 19,7 202 20,7 21,2 218
1 10,7 11,2 11,8 123 128 134 139 144 150 155 160 166 17,1 176 182 187 193 198 203 209 214 219 225
18 11,0 116 121 12,7 132 138 143 149 154 160 165 171 176 182 18,7 193 198 204 209 215 220 226 231
19 11,3 11,9 124 130 136 141 147 153 158 164 170 175 181 187 19,2 198 204 209 215 221 226 232 238
20 16 122 128 133 139 145 151 157 162 168 174 180 186 191 19,7 203 209 215 220 226 232 238 244
2 11,9 125 131 137 143 148 154 160 166 172 178 184 19,0 19,6 20,2 208 214 220 226 232 238 243 249
22 12,1 12,7 134 140 146 152 158 164 170 176 182 188 194 200 206 21,2 218 225 231 23,7 243 249 255
23 124 130 136 142 149 155 161 16,7 17,3 180 186 19,2 198 204 21,1 21,7 223 229 235 242 248 254 260
24 126 133 139 145 151 158 164 17,0 17,7 183 189 196 202 208 215 221 22,7 234 240 246 252 259 265
25 129 135 141 148 154 161 16,7 173 180 186 193 199 206 21,2 21,8 225 231 238 244 251 257 263 270
26 13,1 13,7 144 150 157 163 170 176 183 19,0 196 203 209 216 222 229 235 242 248 255 261 268 274
2 133 139 146 153 159 166 173 179 186 19,3 199 206 212 219 226 232 239 246 252 259 266 272 279
28 135 142 148 155 162 169 175 182 189 195 20,2 209 216 222 229 236 243 249 256 263 270 27,6 283
29 13,7 14,4 150 157 164 171 178 185 19,1 19,8 205 21,2 219 226 232 239 246 253 260 26,7 273 280 287

30 139 146 152 159 166 173 180 187 194 20,1 208 215 222 229 236 243 250 256 263 270 27,7 284 291




Tabela 6 - Classificagdo de sitio para Pinus taeda na regido Sul do Brasil —

S*EXP((-4,6433*(((1/A)"0,56)-((1/15)"0,56)))).

Fonte: OLIVEIRA, 2008
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dade INDICE DE SITIO (m)

(anos) | 150 155 16,0 165 17,0 175 180 185 19,0 19,5 200 20,5 210 21,5 22,0 225 23,0 235 240 245 250 255 26,0
4 49 51 52 54 56 57 59 61 62 64 65 67 69 70 72 74 75 77 79 80 82 83 85
5 63 65 67 69 71 74 76 78 80 82 84 86 88 90 93 95 97 99 101 103 105 10,7 109
6 76 78 81 83 86 88 91 93 96 98 101 104 106 109 111 114 116 119 121 124 126 129 131
7 87 90 93 96 99 102 105 108 110 11,3 116 119 122 125 128 131 134 13,7 140 142 145 148 151
8 98 10,1 104 10,7 11,1 114 117 120 124 12,7 130 133 13,7 140 143 146 150 153 156 159 16,3 16,6 16,9
9 107 111 114 118 121 125 128 132 136 139 143 146 150 153 157 161 164 168 17,1 175 178 182 18,6
10 116 12,0 123 12,7 131 135 139 143 147 150 154 158 162 166 17,0 174 17,7 181 185 189 193 19,7 201
11 124 128 132 136 140 144 148 152 157 161 165 169 173 17,7 181 185 190 194 198 202 206 21,0 214
12 131 135 14,0 144 148 153 157 16,2 166 170 175 179 183 188 192 196 20,1 205 210 214 218 223 227
13 138 142 14,7 152 156 16,1 165 170 175 179 184 188 193 19,7 20,2 20,7 21,1 216 220 225 230 234 239
14 144 149 154 159 163 168 173 17,8 183 18,7 192 19,7 202 20,7 21,1 216 221 226 231 235 240 245 250
15 150 155 16,0 16,5 17,0 175 18,0 185 19,0 195 205 21,0 215 22,0 225 230 235 240 245 250 255 26,0
16 156 16,1 166 17,1 176 181 187 192 19,7 20,2 20,7 213 218 223 228 233 238 244 249 254 259 264 27,0
17 16,1 16,6 17,1 17,7 182 187 193 19,8 204 209 214 220 225 230 236 241 246 252 257 262 268 273 279
18 166 17,1 17,7 182 188 193 199 204 210 215 221 226 232 237 243 248 254 259 265 270 276 282 287
19 170 176 182 187 193 199 204 210 216 221 22,7 233 238 244 250 255 26,1 26,7 272 278 284 289 295
20 175 180 186 192 198 204 209 215 221 22,7 233 239 244 250 256 262 268 273 279 285 291 29,7 303
21 179 185 19,1 197 203 20,8 214 220 226 232 238 244 250 256 262 268 274 280 286 292 298 304 310
22 183 189 19,5 201 20,7 21,3 219 225 231 23,7 243 250 256 262 268 274 280 286 292 298 304 31,0 317
23 186 193 19,9 205 211 21,7 224 23,0 236 242 248 255 261 26,7 273 280 286 292 298 304 311 31,7 323
24 190 196 20,3 209 215 222 228 234 241 247 253 260 266 272 279 285 291 298 304 310 316 323 329
25 19,3 200 20,6 21,3 219 226 232 238 245 251 258 264 271 27,7 283 290 296 30,3 309 316 322 329 335
26 19,7 20,3 21,0 216 223 229 236 242 249 255 262 269 275 282 288 295 301 308 31,4 321 328 334 341
27 200 20,6 21,3 220 226 233 240 246 253 260 266 273 279 286 293 299 306 313 319 326 333 339 346
28 20,3 209 216 223 230 236 243 250 257 263 270 27,7 284 290 29,7 304 311 31,7 324 331 338 344 351
29 205 21,2 219 226 233 240 24,7 253 260 26,7 274 281 288 294 30,1 308 315 322 329 336 342 349 356
30 208 215 222 229 236 243 250 257 264 271 278 285 29,1 29,8 305 312 319 326 333 340 347 354 361
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Foi prevista também a mesma quantidade de desbastes aos 10, 15 e 20 anos (ver
Figura 61), e as idades de corte final para 25 anos — Cenario I, 30 anos — Cenério 11, 35 anos —
Cenario 111 e 40 anos — Cenario IV (ver Figura 62). Os desbastes foram determinados da

seguinte maneira:
- Desbhaste seletivo aos 10 anos de idade deixando 1.200 arvores;
- Desbhaste seletivo aos 15 anos de idade deixando 800 arvores;

- Deshaste sistematico aos 20 anos de idade deixando 500 arvores.

ila SisAraucaria - UTFPR.dat = =] = |
Srquivo Grafico Ajuda
Entrada de Dados
Itens
— Desbastes
= Simulacdo
- |rwentano - | > | - | - | |
- Opples de Listagens
B Desbastes Idade|Tip0 |Qtde. remanescente|f5«rea bazal remanescente |Linha desbasladal -
jaje 12 B 20 Sistematica 500 0.0 0
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dade 20 o 15 Selet?vo 200 0.0 0=
- Equagties 10 Seletiva 1200 0.0 ] A
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olume
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LE.IQ : - Produtos
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Figura 61 - Tabela do SisAraucaria demonstrando a entrada de dados dos desbastes.
Fonte: SisAraucaria, 2010.
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Figura 62 - Tabela do SisAraucaria demonstrando a entrada de dados nas opcoes de listagem.
Fonte: SisAraucaria, 2010.

Como produtos foram escolhidas 4 categorias de matéria prima, as categorias
principais sdo: Serraria I, com toras de didmetro minimo igual a 25 cm e comprimento 2,4 m e
Serraria Il, com toras de didmetro minimo igual a 15 cm e comprimento 2,4 m; como
produtos secundarios estdo as categorias: Celulose, com didmetro minimo igual a 8 cm e
Energia, sem restricdo de diametro (ver Figura 63). Os didmetros definidos para Serraria I e 11
foram definidos de acordo com as dimensGes mais comuns encontradas comercialmente na

regido de Curitiba.
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Figura 63 - Tabela do SisAraucaria demonstrando a entrada de dados no catélogo de produtos.
Fonte: SisAraucaria, 2010.

Os resultados obtidos para cada um dos quatro cenarios para ambas as espécies se

encontram na se¢do de anexos, somando um ndmero de oito possibilidades ao total.

4.1.2 Planin

O software, denominado PLANIN - Planejamento Florestal Integrado foi
desenvolvido para dar suporte as analises econdmico-financeiras de regimes de manejo
florestal. Ele esta estruturado para cobrir todos os segmentos de custos operacionais das
atividades de implantacdo, manutencdo e exploracdo da floresta, proporcionando recursos
operacionais modulares para a entrada de dados e gerenciamento de arquivos (OLIVEIRA et
al., 1998).

Os resultados fornecidos pelo programa estdo compostos pelo fluxo de caixa, a
analise de sensibilidade e os critérios de analise econémica-financeira mais utilizadas pelas
empresas brasileiras, além de possibilitar ao usuario o acompanhamento de seus custos

através da emisséo de relatorios com gastos anuais (OLIVEIRA, 2008).
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Para executar a analise econbmica dos cendrios previstos anteriormente foram
considerados os seguintes valores fornecidos pela Embrapa: custo de implantagdo para uma
floresta de araucaria angustifolia e de pinus igual a R$ 1.500,00/ha; custo de manutengdo da
floresta no primeiro e segundo ano = R$ 200,00/ha; custo de manutencdo da floresta do
terceiro ao sexto ano = R$ 150,00/ha.

Considerou-se para analise econémica o valor de mercado da tora em pé no produtor,
sem estimar gastos com transporte, pois as areas de plantio ndo foram definidas quanto a sua
localizagdo e distancia das industrias de beneficiamento. Estes valores de mercado foram
obtidos na Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parana (SEAB, 2010) e
correspondem aos precos de produtos florestais validos para Curitiba, relativos a abril de
2010, os quais correspondem a R$ 215,00/m3 para toras de araucéria com didmetro entre 20 a
30 cm (Serraria | = 25 cm); R$ 75,00/m3 para as toras de pinus com didmetro entre 20 a 30 cm
(Serraria | = 25 cm); R$ 45,00/m3 para toras de pinus com diametro entre 10 a 20 cm (Serraria
Il =15 cm); e 0 mesmo valor de R$ 45,00/m3 para toras de araucaria com diametro igual a 15
cm (Serraria Il). Considerou-se 0 mesmo valor de mercado para valores de Serraria | da
araucaria e do pinus, porque além de ndo constar na tabela da SEAB o preco da araucaria com
este didmetro, na pratica essas toras ndo alcancam o mesmo valor considerado para as toras de
25 c¢cm, o qual seria de R$ 215,0/m3. O sistema considera tanto os volumes obtidos nos
desbastes quanto no corte final (ver Figura 64) para compor a receita. Os valores utilizados
para calculo de energia e celulose foi 0 mesmo para as duas espécies e correspondem
respectivamente a R$ 25,00/m3 e R$ 50,00/m3.
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Figura 64 - Tabela do Planin demonstrando a entrada de dados no plano de produgéo de araucéria aos 40 anos.

Fonte: Planin, 2010.

Os dados de volume de madeira obtido para cada categoria de produtos, utilizados

para alimentar esse sistema, foram retirados dos cenarios gerados pelo SisAraucaria e

SisPinus (ver Figura 65).
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Figura 65 - Tabela do Planin demonstrando a entrada de dados na producéo de araucaria aos 40 anos.
Fonte: Planin, 2010.

Os resultados obtidos com o Planin se encontram nos anexos deste estudo,
totalizando oito cendrios distintos, quatro para araucéria e quatro para pinus.

A seguir apresentam-se 0s resultados obtidos para cada um dos cenarios propostos,
mostrando inicialmente os dados especificos de volume de producdo; depois receita de
producéo e finalmente a fixacdo de carbono dos povoamentos. Na sec¢do que trata da analise
dos resultados os dados referentes ao volume e receita sdo cruzados e é feita a comparacéao

entre as espécies.

4.2 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

421 Cenarios I, I1, 111 e IV: Volume de Producéo

Como a finalidade principal a que se destina o objetivo deste estudo é a producédo de madeira

para construcdo civil, a apresentacao dos resultados se concentrara neste aspecto.
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Estabelecendo os cenarios I, 11, 111 e IV com as idades finais de corte respectivamente
em 25, 30, 35 e 40 anos para 0s povoamentos tanto de araucaria quanto de pinus, e
determinando os mesmos planos de manejo, apresentam-se 0s seguintes resultados de acordo

com a Tabela 7:

Tabela 7 — Volume de producéo para araucéria e pinus.

PRODUCAO (m3) ARAUCARIA PINUS
Desbaste | Serraria | 0,00 Serraria | 0,00
Serraria Il 0,00 Serraria Il 2,90
Aos 10 anos Celulose 14,40 Celulose 25,60
Energia 5,20 Energia 4,50
Desbaste 1 Serraria | 0,00 Serraria | 0,00
Serraria Il 11,70 Serraria Il 58,90
Aos 15 anos Celulose 39,40 Celulose 26,90
Energia 5,50 Energia 5,30
Desbaste 111 Serraria | 5,30 Serraria | 34,00
Serraria Il 83,20 Serraria Il 94,60
Aos 20 anos Celulose 19,80 Celulose 21,30
Energia 3,10 Energia 3,70
Corte final Serraria | 40,00 Serraria | 161,50
Serraria Il 158,50 Serraria Il 195,10
Aos 25 anos Celulose 38,50 Celulose 38,40
Energia 5,80 Energia 6,50
Corte final Serraria | 70,70 Serraria | 273,80
Serraria Il 179,60 Serraria Il 174,90
Aos 30 anos Celulose 29,70 Celulose 35,60
Energia 6,40 Energia 6,80
Corte final Serraria | 98,70 Serraria | 365,80
Serraria Il 179,70 Serraria Il 163,50
Aos 35 anos Celulose 31,50 Celulose 33,60
Energia 5,60 Energia 6,10
Corte final Serraria | 139,40 Serraria | 432,50
Serraria Il 154,30 Serraria Il 161,30
Aos 40 anos Celulose 33,30 Celulose 33,60
Energia 5,00 Energia 6,50

Fonte: Elaborado pela autora.
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Percebe-se em termo gerais, analisando a tabela acima, que a producdo de pinus é
superior a da araucéria, ficando evidenciada essa diferenga para o volume de madeira com a
finalidade de aproveitamento na construcdo civil (Serraria | e 11). J& o volume de producdo a
ser utilizado para as finalidades de obtencédo de celulose e energia varia muito pouco entre as
duas espécies. Nas Tabelas 8 e 9 pode-se observar mais diretamente o0 volume de producéo

estimado em cada um dos cendrios para as duas espécies.

Tabela 8 - Araucéria - Producdo nos anos de corte finais.

Volume (m3) 25 anos 30 anos 35 anos 40 anos
Serraria | 40 m3 70,7 m3 98,7 m3 139,4 m3
Serraria Il 158,5 m3 179,6 m3 179,7 m3 154,3 m3
Total 198,50 m3 250,30 m3 278,40 m3 293,70 m3
Celulose 38,5 m3 29,7 m3 31,5 m3 33,3 m?3
Energia 58 m3 6,4 m3 5,6 m3 5,0m?3
Total 44,30 m3 36,10 m? 37,10 m3 38,30 m?3
Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 9 - Pinus - Producdo nos anos de corte finais.

Volume (m3) 25 anos 30 anos 35 anos 40 anos
Serraria | 161,5m3 273,8 m3 365,8 m3 432,5 m3
Serraria Il 195,1 m3 1749 m3 163,5 m? 161,3 m3
Total 356,60 m3 448,70 m3 529,3 m3 593,8 m3
Celulose 38,4 m3 35,6 m3 33,6 m3 33,6 m3
Energia 6,5 m3 6,8 m3 6,1 m3 6,5 m3
Total 44,90 m3 42,40 m3 39,70 m3 40,10 m3

Fonte: Elaborado pela autora.

Observando-se as tabelas acima nota-se que a principal diferenca em volume de
producdo se da para as toras ocupadas na Serraria I, que seriam aquelas de maior diametro, ou
seja, as de 25 cm.

Considerando a producdo inicial dos desbastes | e Il, aos 10 e 15 anos
respectivamente, observa-se que o volume de producéo com os fins para serraria, ainda séo
baixos nas duas espécies. No terceiro desbaste, efetuado aos 20 anos, ha um aumento
consideravel no volume de producdo das duas espécies para o aproveitamento na Serraria Il,
ou seja, aquela em que foi determinado o uso de toras com didmetro minimo de 15 cm e

comprimento igual a 2,40 m. Observa-se que o volume total deste item para a araucaria é de
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83,20 m3/ha e para o pinus a producdo € de 94,60 m3/ha. Para aproveitamento na Serraria I,
que determina a utilizacdo de toras com didmetro minimo de 25 cm e comprimento 2,40 m, o
volume de producdo de ambas as espécies ainda é pequeno, correspondendo a 5,30 m3 para
araucaria e 34,00 m3 para pinus. A seguir apresenta-se uma tabela com os volumes totais de

araucéria obtidos durante os desbastes (Tabela 10):

Tabela 10 - Producdo de Araucaria nos desbastes de 10, 15 e 20 anos.

Volume (m3) 10 anos 15 anos 20 anos
Serraria | 0,0 m3 0,0 m3 53 ms3
Serraria Il 0,0ms 11,7 ms3 83,2 m3
Total 0,0 m3 11,7 m3 88,5 md
Celulose 14,4 m3 39,4 m3 19,8 m3
Energia 52md 55m?3 3,1 msd
Total 19,6 m3 44,9 m3 22,9 m3

Fonte: Elaborado pela autora.

Ja nas idades de corte final a producdo de madeira se acentua. Aos 25 anos o volume
de pinus a ser utilizado na Serraria | é 4 vezes maior que o volume de araucaria, 161,50 m3 e
40,00 m?3 respectivamente, porém, a diferenca para Serraria Il € menor, sendo a producéo do
pinus aproximadamente 23% superior & de araucaria (195,10 m® e 15850 m3
respectivamente). Com a projecdo de corte aos 30 anos, a producdo para Serraria | ainda é
bem maior para pinus do que para araucaria, sendo estes valores respectivamente 273,80 m3 e
70,70 m3. Entretanto a producdo de aracuéria (179,60 m3) para Serraria Il supera a de pinus
(174,90 m?) em cerca de 2,7%. Efetuando-se o corte final aos 35 anos ainda se mantém uma
alta diferenca na producdo de pinus (365,80 m3) e araucaria (98,70 m?) para Serraria I, sendo
esta de 270,6%. Porém, na Serraria Il, a araucaria (179,70 m3) ainda supera a producdo de
pinus (163,50 m3), aumentando essa diferenga de 2,7% para quase 10%. J& no Gltimo cenério
estabelecido, com idade de corte final aos 40 anos, observa-se uma diminui¢do no volume de
toras com diametro minimo de 15 cm (Serraria 1) e consequente aumento no volume de toras
com didmetro minimo de 25 cm (Serraria 1) em relacdo aos outros cenarios propostos. I1sso se
deve ao fator de que o didmetro aumenta na propor¢do em que o povoamento fica mais velho.
Neste cenario prevalece o volume de producdo do pinus sobre o volume de producdo da
araucéria, tanto na Serraria | quanto na Serraria 1. O volume de madeira de pinus (432,50 m?3)

a ser utilizado na Serraria | € pouco mais de 3 vezes 0 volume de araucéria (139,40 m3), mas a



125

diferenca na Serraria 1l é de apenas 4,5 % do pinus (161,30 m3) em relagdo a araucaria
(154,30 m3).

Considerando-se 0 volume de producdo da mesma espécie ao longo dos anos
observa-se que 0 pinus apresenta uma producéo crescente para Serraria | (diametro minimo =
25 c¢cm) e decrescente para Serraria Il (didmetro minimo = 15 c¢m), enquanto a Araucéria
apresenta uma producdo crescente para ambas as Serrarias, excetuando-se a producdo de
madeira do Cenario IV para Serraria Il. Nota-se também que a diferenca no volume de
producdo entre as duas espécies varia bastante para Serraria I, mas mantém-se equilibrado
para Serraria Il (ver Grafico 7). Somando-se as duas producdes, Serraria | e Serraria I,
percebe-se que o pinus se sobressai em relacdo a araucaria (ver Tabela 11).

Relacdo entre Producéo de Araucaria e Pinus (m?3)

B Araucaria Serraria | O Araucaria Serraria Il ®Pinus Serraria | OPinus Serraria Il

432,5

25 anos 30 anos 35 anos 40 anos

Gréfico 7 — Relacao entre as produgfes de araucéria e pinus
Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 11 - Diferenca no Volume Total de Producdo de pinus e araucaria para uso em
Serraria.

Volume (m?) 25 anos 30 anos 35 anos 40 anos
Araucaéria 198,5 m3 250,3 m3 278,4 m3 293,7 m3
Pinus 356,6 m? 448,7 m3 529,3 m? 593,8 m?

Fonte: Elaborado pela autora.
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Até agora foram apresentados apenas os dados obtidos nos softwares SisAraucaria e
SisPinus. Analisando estes dados considera-se que, em todos 0s cenarios, a producdo no
volume total da madeira de pinus é superior ao volume total de madeira de Araucaria.

Como a principal variacdo de volume ocorre justamente para as toras de maior
didmetro (Serraria 1) e de maior valor comercial; e os volumes de produgéo para as de menor
diametro se mantém (Serraria 1), e este valor foi considerado igual por ndo haver referéncia
de valores de toras de araucaria com pequeno didametro no mercado local, consequentemente
havera também uma vantagem econémica do pinus sobre a araucaria. Porém, esta diferenca,
que serd ilustrada a seguir, pode ser diminuida ou até mesmo extinta se entrarem na
composic¢do das receitas o valor e estimativa dos produtos ndo madeireiros da araucéria, como
0 pinhdo por exemplo. Estes valores ndo foram avaliados com precisdo nesta pesquisa, por
ndo se tratarem do objetivo especifico deste estudo, mas foi estabelecido um célculo
aproximado que sera demonstrado posteriormente. A partir do 20° ano do plantio o pinh&o
pode entrar como uma renda suplementar a ser acrescentada na receita final de producéo.

O cultivo da araucaria com a finalidade Unica de produzir pinhdo deve ser
diferenciado quanto ao espacamento e 0 manejo adotados, porém, em cultivos que
estabelecem a producdo madeireira em solo adequado ndo se sabe exatamente com que
intensidade e regularidade ocorrem as safras de pinhdo (AQUINO, 2005).

Com base em um trabalho apresentado por Aquino (2005), tomaram-se em conta
algumas referéncias para tentar estimar o volume de producdo anual de pinhdo a partir da
primeira safra para os cenarios aqui propostos. Segundo o autor a primeira colheita do pinhéo,
em plantios florestais, ocorre no 20° ano de idade, apresentando uma produtividade média
inicial de 1 kg de pinhdes selecionados por arvore fémea, ocorrendo o incremento da
producdo até o 40° ano. Aquino (2005) adverte que existem oscilagdes ciclicas de producéo,
tipicas da espécie. Todos os valores de produtividade média por arvore, a cada ano, foram
referenciados na pesquisa apresentada pelo autor. Como o plantio produz pinhdes somente
apo6s o 20° ano de idade, ha que se considerar o niUmero de arvores remanescentes apds 0S
desbastes previstos nos cenarios aqui propostos, esse numero total de arvores é de 500
individuos. A porcentagem de arvores fémeas remanescentes no plantio ap6s os desbastes foi
considerada como sendo 60%, ou seja, 300 individuos (AQUINO, 2005). Com base nestes
dados a Tabela 12 a seguir apresenta o volume estimado de producéo de pinhdes do plantio

florestal ano a ano:



127

Tabela 12 — Estimativa do Volume de Producdo de pinh&o ano a ano.

Ano Arvores Arvores Produtividade  Produgéo
remanescentes fémeas kg/arvore kg/ano
20 500 300 1,0 300
21 500 300 1,5 450
22 500 300 1,5 450
23 500 300 1,0 300
24 500 300 2,0 600
25 500 300 2,5 750
26 500 300 2,5 750
27 500 300 2,0 600
28 500 300 3,0 900
29 500 300 3,5 1050
30 500 300 3,5 1050
31 500 300 3,0 900
32 500 300 4,0 1200
33 500 300 4,5 1350
34 500 300 4,5 1350
35 500 300 4,0 1200
36 500 300 5,0 1500
37 500 300 5,5 1650
38 500 300 5,5 1650
39 500 300 50 1500
40 500 300 6,0 1800

Fonte: Elaborado pela autora com base em Aquino (2005).

Estabelecendo a soma da producdo de pinh&o a cada ano para determinar a estimativa
final do volume de producdo para os cenarios com diferentes idades de corte final dos

plantios, tem-se a consequente estimativa ilustrada na Tabela 13:

Tabela 13 - Volume de Produgéo de pinhéo para cada idade final de corte do plantio.

Idade de Producao total
corte final kg
25 2.850
30 7.200
35 13.200
40 21.300

Fonte: Elaborado pela autora.

A seguir estdo relacionados os resultados obtidos no software Planin.
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4.2.2 Cenarios |, I, 111 e IV: Receita de Produgéo

Com base nos volumes de producdo mostrados acima se realizou uma analise
financeira comparativa entre as duas espécies, focando apenas os produtos madeireiros. A
andlise financeira ajuda a perceber se a implantacdo do plantio é viavel ou ndo, relacionando
fluxos de custos e rentabilidade.

Na analise financeira alguns indicadores auxiliam no processo de tomada de deciséo
por parte do investidor. Para o estudo presente, tais decisdes envolvem custos e beneficios em
longo prazo, devido ao ciclo da madeira. Portanto torna-se necessaria a anlise do valor
financeiro no tempo, permitindo a comparacgdo de fluxos de caixa em diferentes momentos.
Alguns dos indicadores, aqui utilizados, consideram a valorizacdo do dinheiro no tempo. De
acordo com Dossa (et al., 2000) estes indicadores sdo assim definidos:

Valor Presente Liquido (VPL) — estima o valor atual de um fluxo de caixa utilizando
uma taxa minima de atratividade do capital. Quanto maior o VPL mais rentavel é o projeto. A
taxa minima de atratividade corresponde a remuneracdo média que estd sendo paga na
economia para cada unidade monetaria nela aplicada, acrescentando-se um ganho adicional
que acompanha a capacidade e o risco empresarial (DOSSA et al., 2000). A taxa utilizada para
este estudo foi de 6%.

Valor Presente Liquido Anualizado (VPLA) — critério que transforma o VPL em uma
série anual uniforme. O resultado indica que, no final de cada periodo de investimento, a
somatoria dos valores descontados representa 0 VPL do fluxo financeiro da atividade.

Taxa Interna de Retorno (TIR) — representa a taxa de juros que anula o
empreendimento, no qual o VPL dos beneficios é igual ao dos custos. Corresponde & taxa de
lucratividade esperada no projeto de investimento. Quanto maior a TIR mais desejavel é o

investimento.
- B ~ . .
Relacdo Benefifio-Custo (R E) — fornece a relacdo proporcional entre beneficios e
custos do empreendimento, ou seja, indica quantas unidades de capital recebidas como

. . . . . B . .
beneficio (B) sdo obtidas para cada unidade investida (C). Caso R ¢ Seja maior do que 1,

~ . - B . , -
serdo maiores os beneficios do que os custos, sendo R c igual a 1 havera igualdade entre

beneficios e custos, e quando for menor do que 1 os custos superardo os beneficios.
A Tabela 14 a seguir ilustra mais facilmente a relagéo entre os indicadores acima

mencionados e a viabilidade do empreendimento.
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Tabela 14 — Correspondéncia entre os métodos e indica¢Oes de decisdo para as atividades.

VPL VPLA TIR R B Decisao
C
= =0 =0 =1 Indiferenca
>0 >0 >0 >1 Atividade viavel
<0 <0 <0 <1 Atividade inviavel

Fonte: Dossa et al., 2000, p.15.

Entretanto existem também indicadores que ndo consideram a variacao do valor da
moeda no tempo. Tais indicadores sdo: Receita Total (RT), Receita Total Liquida (RTL),
Receita Total Média (RTM), Custo Total (CT) e Receita Liquida Média (RLM).

Para estimar estes indicadores nos quatro cenarios aqui propostos, utilizou-se como
ferramenta o software Planin, a uma taxa de atratividade considerada 6%. Os resultados

obtidos estdo demonstrados na Tabela 15 a seguir:
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Tabela 15 — Anélise econbmica da araucaria e do pinus para os diferentes cenarios.

ANALISE ARAUCARIA PINUS
ECONOMICA (R$/ha)
RT 27.237,50 | RT 36.590,00
RTL 24.737,50 | RTL 34.090,00
. RTM 1.047,60 | RTM 1.407,31
Cenario | - corte
cT 2.500,00 |CT 2.500,00
final aos 25anos | R 951,44 RLM 1.311,15
VPL 524795 | VPL 8.080,03
VPLA 40359 | VPLA 621,39
RB/C 3,25 RB/C 4,47
TIR 12,56 TIR 14,75
RT 34.362,50 | RT 43.971,00
RTL 31.862,50 | RTL 41.471,00
_ RTM 1.10847 | RTM 1.418,42
Cenario Il - corte
cT 2.500,00 |CT 2.500,00
final aos 30 anos | RLM 1.027,82 | RLM 1.337,77
VPL 5.440,12 | VPL 8.012,21
VPLA 390,56 | VPLA 575,21
RB/C 3,34 RB/C 4,44
TIR 12,01 TIR 14,00
RT 40.457,00 |RT 50.240,50
RTL 37.957,00 | RTL 47.740,50
_ RTM 112381 | RTM 1.395,57
Cenario Il - corte
cT 2.500,00 |CT 2.500,00
final aos 35anos | R 1.054,36 | RLM 1.326,13
VPL 5136,12 | VPL 7.492,11
VPLA 351,28 | VPLA 512,42
RB/C 3,21 RB/C 4,22
TIR 11,39 TIR 13,33
RT 4813950 |RT 55.154,00
RTL 45.639,50 | RTL 52.654,00
. RTM 117413 | RTM 1.345,22
Cenario 1V - corte
cT 2.500,00 |CT 2.500,00
final aos 40 anos | RLM 1.113,16 | RLM 1.284,24
VPL 486293 | VPL 6.765,47
VPLA 321,24 | VPLA 446,92
RB/C 3,09 RB/C 3,90
TIR 10,92 TIR 12,80

Fonte: Elaborado pela autora.

Na tabela acima se percebe que o custo total de producdo se mantém, tomando-se em

conta que a area € a mesma para a implantacdo dos povoamentos (1 ha), mantendo-se também
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a densidade deste e o plano de manejo. Nota-se também que enquanto ha um crescimento na
Receita Total Liquida de ambas as produc¢des, no entanto hd uma queda na Receita Liquida
Média do pinus, enquanto a RLM da araucaria segue em crescimento.

Segundo Oliveira et al. (1998) os indices utilizados pelas maiores empresas
brasileiras quanto as técnicas analiticas para avaliacdo e selecdo de investimento de capital
sdo, principalmente, a Taxa Interna de Retorno (TIR), o Valor Presente Liquido (VPL) e o
Valor Presente Liquido Anualizado (VPLA). O método do VPL tem como finalidade
determinar um valor no instante considerado inicial, a partir de um fluxo de caixa formado
por uma serie de receitas e despesas. O VPLA representa a expectativa de ganho do projeto
distribuido em valores equivalentes anuais, ele permite a comparacdo mesmo para projetos
com horizontes de planejamento distintos. (OLIVEIRA et al., 1998).

Também se costuma levar em consideracdo a analise de sensibilidade do VPL e do
VPLA a diferentes taxas de juros. Oliveira et al. (1998) confirmam que a analise financeira
serve para estudar os efeitos que as possiveis variacdes de um fluxo de caixa provocam nos
valores finais das avaliacdes representativas deste fluxo. Esta andlise permite encontrar
diferentes resultados para uma gama de valores possiveis, permitindo verificar o que
aconteceria a rentabilidade do empreendimento caso houvesse mudancas nas variaveis que
influem nas decisdes a serem tomadas. Aqui, optou-se pela variacdo na taxa de juros do
empreendimento para estabelecer a analise de sensibilidade. Foram consideradas trés taxas de
juros distintas, sendo elas 2% para um cenario otimista; 6% para um cendrio conservador e

10% para um cenario pessimista (ver Tabela 16).



Tabela 16 — Anélise de sensibilidade para pinus e araucaria nos diferentes cenarios.

ANALISE DE ARAUCARIA
SENSIBILIDADE (R$)

VPL 2% 15.073,13 | VPL 2% 21.242,81

VPL 6% 5.247,95 | VPL 6% 8.080,03

Cenario | - corte VPL 10% 1.245,88 | VPL 10% 2.639,65
final aos 25 anos VPLA 2% 1.159,19 | VPLA 2% 1.633,66
VPLA 6% 403,59 | VPLA 6% 621,39

VPLA 10% 95,81 | VPLA10% 203,00

VPL 2% 17.983,70 | VPL 2% 23.997,53

VPL 6% 5.440,12 | VPL 6% 8.012,21

Cenério Il - corte | VPL10% 1.031,34 | VPL 10% 2.258,83
final aos 30 anos VPLA 2% 1.291,09 | VPLA 2% 1.722,84
VPLA 6% 390,56 | VPLA 6% 575,21

VPLA 10% 74,04 | VPLA 10% 162,17

VPL 2% 19.733,81 | VPL 2% 25.552,65

VPL 6% 5.136,12 | VPL 6% 7.492,11

Cenério 111 - corte | VPL10% 706,67 | VPL 10% 1.822,47
final aos 35 anos VPLA 2% 1.349,69 | VPLA 2% 1.747,67
VPLA 6% 351,28 | VPLA 6% 512,42

VPLA 10% 48,33 | VPLA 10% 124,65

VPL 2% 21.750,85 | VPL 2% 26.051,53

VPL 6% 4.862,93 | VPL 6% 6.765,47

Cenério IV - corte | VPL10% 457,96 | VPL 10% 1.436,99
final aos 40 anos VPLA 2% 1.436,84 | VPLA 2% 1.720,93
VPLA 6% 321,24 | VPLA 6% 446,92

VPLA 10% 30,25 | VPLA 10% 94,93

Fonte: Elaborado pela autora.
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Considerando, para comparacdo entre as espécies, o valor encontrado para VPLA,

em cada cenério isoladamente, nota-se que no primeiro corte aos 25 anos, a araucaria

apresenta uma desvantagem de aproximadamente 35% em relacdo ao pinus. Para 0s outros

cenarios essa diferenga diminui gradativamente, correspondendo aos 30 anos a uma

desvantagem de 32%; aos 35 anos de 31,4% e aos 40 anos de 28,1%. Esta desvantagem

econémica da araucaria em relacdo ao pinus diminui enquanto a idade do corte final avanca.

No entanto, a comparacdo entre 0s cenarios com idades de corte diferentes, indica que o

VPLA mais vantajoso ocorre para os plantios com menor idade. Percebe-se a vantagem dos
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plantios que estabelecem o corte final aos 25 anos, em relacdo aos plantios com idade mais
avancada. Isto significa que o maior ganho esta presente no Cenério | para o plantio de pinus.

Porém, outra caracteristica que pode ser observada é que quanto maior a idade de
corte final estabelecida para o pinus, maior é a diferenca no VPLA em relacdo ao cenario
anterior, chegando ao total de R$ 174,47 do Cenéario | para o Cenério IV. J& a variacdo de
VPLA para os distintos cenarios no plantio da araucéria ndo € tdo grande, chegando ao total
de R$ 82,35 entre o primeiro e o Gltimo cenario. Tal observagdo pode ser um indicativo de
que para aumentar a rentabilidade o produtor tenha que estabelecer rotacbes mais curtas em
sua propriedade, principalmente no caso do pinus. Como o melhor VPLA obtido é no plantio
de 25 anos, ap6s 0 corte raso, espera-se que se estabeleca uma nova plantacdo e isso
sucessivamente a cada ciclo de corte. Essa alta rotatividade do pinus pode provocar o
esgotamento do solo. Enquanto que no plantio da araucéria a diferenca do VPLA para cada
cenario pode ser amenizada com a soma da renda oferecida pelo pinhdo. Como a arvore
aumenta sua capacidade de producdo de pinhdo a cada ano, quanto mais velho for plantio
maior o ganho econdémico com a semente.

Com base no volume de producdo de pinhdo para os cenarios aqui estabelecidos, fez-
se uma estimativa do valor da receita obtida pelo produtor ano a ano com a venda da semente
das arvores fémeas remanescentes em um hectare, no sistema de manejo aqui proposto. Tal
estimativa levou em consideracdo que a catacdo do pinhdo na propriedade rural seria uma
atividade complementar da agricultura familiar, portanto ndo foram estabelecidos custos de
méo de obra, sendo que esta seria desenvolvida pela prépria familia do produtor rural nos
tempos disponiveis entre as atividades rotineiras da propriedade. Como existe uma variagdo
muito grande nos valores do pinhdo encontrados no mercado e por ndo haver dados de
referéncia de valores praticados em documentos da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
do Parana - SEAB, ou das Centrais de Abastecimento do Parana - CEASA que comprovem
valores atualizados da safra do pinhédo, o célculo foi feito com valores variaveis de R$ 2,00,
R$ 3,00 e R$ 4,00, estabelecendo trés hipdteses possiveis de renda ao produtor (ver Tabela
17). Estes valores foram observados na comercializacdo da safra de 2010 em Curitiba e
Regido Metropolitana. O calculo foi efetuado sem projecfes de pregos futuros, ou taxas de

juros, pela dificuldade em se estabelecer valores do pinh&o para daqui a 20 anos ou mais.
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Tabela 17 — Estimativa da Receita de Producdo de pinhdo ano a ano com valores varidveis
por Kg.

Ano | Arvores fémeas Produtividade Producéo R$ R$ R$

remanescentes kg/arvore kg/ano 2,00/kg 3,00/kg 4,00/kg
20 300 1,0 300 600,00 900,00 1.200,00
21 300 15 450 900,00 1.350,00 1.800,00
22 300 15 450 900,00 1.350,00 1.800,00
23 300 1,0 300 600,00 900,00 1.200,00
24 300 2,0 600 1.200,00 1.800,00 2.400,00
25 300 2,5 750 1.500,00 2.250,00 3.000,00
26 300 2,5 750 1.500,00 2.250,00 3.000,00
27 300 2,0 600 1.200,00 1.800,00 2.400,00
28 300 3,0 900 1.800,00 2.700,00 3.600,00
29 300 3,5 1050 2.100,00 3.150,00 4.200,00
30 300 3,5 1050 2.100,00 3.150,00 4.200,00
31 300 3,0 900 1.800,00 2.700,00 3.600,00
32 300 4,0 1200 2.400,00 3.600,00 4.800,00
33 300 4,5 1350 2.700,00 4.050,00 5.400,00
34 300 45 1350 2.700,00 4.050,00 5.400,00
35 300 4,0 1200 2.400,00 3.600,00 4.800,00
36 300 50 1500 3.000,00 4.500,00 6.000,00
37 300 55 1650 3.300,00 4.950,00 6.600,00
38 300 55 1650 3.300,00 4.950,00 6.600,00
39 300 50 1500 3.000,00 4.500,00 6.000,00
40 300 6,0 1800 3.600,00 5.400,00 7.200,00

Fonte: Elaborado pela autora.

Caso o valor anual seja somado e contabilizado ao final de cada periodo estabelecido

em cada um dos cenarios, sdo obtidos os seguintes valores de receita para o pinhdo:

Tabela 18 — Estimativa da Receita Total do pinhdo ao final de cada cenério estabelecido.

Idade de corte | Producéo total kg R$ 2,00/kg R$ 3,00/kg R$ 4,00/kg
final
25 2.850 5.700,00 8.550,00 11.400,00
30 7.200 14.400,00 21.600,00 28.800,00
35 13.200 26.400,00 39.600,00 52.800,00
40 21.300 42.600,00 63.900,00 85.200,00

Fonte: Elaborado pela autora.

Fazendo uma comparacao aproximada entre pinus e araucaria que efetue a somatdria
da RTL obtida para os produtos madeireiros e da receita do pinh&o, observando-se a variagdo
dos precos estabelecidos para este, percebe-se a possivel vantagem da araucéria (ver Tabela

19). Para ilustrar as diferentes receitas de acordo com o valor estimado do pinhdo
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estabeleceram as seguintes siglas: P2 que considera a receita total do pinhdo a R$ 2,00/kg, P3
a R$ 3,00/kg, e P4 para receita total do pinhdo a R$ 4,00/kg.

Tabela 19 — Comparacao entre pinus e araucéria considerando a receita total liquida dos
produtos madeireiros e a receita total do pinhao.

Idade de RTL de produtos Receita total aproximada
: S
corte final madeireiros somando-se 0 pinhao

P2 - R$ 30.437,50

25 A=24.187.50 P3 - R$ 33.287,50

P =34.090,00 P4 - R$ 36.137,50

30 A =31.862,50 P2 - R$ 46.262,50

P = 41.471,00 P3 - R$53.462,50

P4 - R$ 60.662,50

35 A =37.957,00 P2 — R$ 64.357,00

P = 47.740,50 P3 - R$ 77.557,00

P4 - R$ 90.757,00

40 A =45.639,50 P2 — R$ 88.239,50

P = 52.654.00 P3 - R$ 109.539,50

P4 - R$ 130.839,50

* Os valores de (A) se referem a araucaria e os valores de (P) correspondem ao pinus.
Fonte: Elaborado pela autora.

Nota-se que no Cenario | a receita da araucaria apenas se sobressai caso a safra do
pinhdo seja vendida a R$ 4,00/kg. Nos demais cenarios a receita da araucéria é sempre
superior a do pinus, mesmo que se considere o0 menor valor para a safra do pinhao.

Se o valor do pinhdo complementar o valor obtido com a madeira é possivel
estabelecer uma rotagdo mais prolongada, o que pode auxiliar no desenvolvimento do sub-
bosque e de outras espécies. Neste caso, mesmo que o plantio esteja com uma idade avancada,
é possivel fazer o consorcio com especies de ciclo mais curto de crescimento. Estas espécies

podem até mesmo ser florestais, desde que se observe a necessidade de sombreamento do
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novo plantio, pois havera arvores adultas de araucaria no local. A erva-mate é uma variedade
indicada neste caso, apresentando algumas vantagens como a necessidade de sombra para seu
cultivo e a menor incidéncia de pragas em relacdo aos cultivos ndo sombreados. Essa
possibilidade pode também promover ao produtor a venda da madeira de araucaria no
mercado quando esta apresente um valor mais favoravel, pois ele diversifica suas alternativas
de renda. Portanto, a aparente desvantagem comercial da araucaria nos valores de VPLA pode
ser reduzida, principalmente com a ajuda da venda do pinh&o.

Apesar da verificacdo da desvantagem econémica inicial, em produtos madeireiros

apenas, de acordo com os cendrios estabelecidos comparando a araucéria ao pinus, percebe-se
B .. . - .
que os valores de TIR e de R ¢ Sdo sempre positivos, confirmando a rentabilidade no plantio

da araucéria. Neste caso, € importante ressaltar que a araucaria apresenta vantagens em
relacdo a obtencdo de renda a partir da venda de subprodutos; ndo requer tantos produtos
quimicos para seu tratamento quanto o pinus, por ser uma madeira mais densa; e ainda no
caso de se considerar cenarios com gastos em transporte serd mais econdmica em funcédo do
menor volume; além de ser permitido seu plantio em areas de Reserva Legal, e do pinus
restrito. Porém, estes valores ndo estdo contabilizados nestes resultados, sendo apresentados
essencialmente os valores da madeira obtida.

H& ainda outras vantagens, ndo necessariamente econdmicas, que se referem a
manutencdo e preservacdo da fauna oportunizando alimento para os animais que dependem do
pinhdo, o resgate da paisagem das matas de araucaria, o valor cultural deste patrimonio no que

se refere a identidade regional, entre outros.
4.2.3 Cenarios I, 1, 111 e 1V: Fixacdo de Carbono

Além do volume de madeira e da anélise econdmica estabelecidos com o uso dos
softwares e apresentados anteriormente, é possivel prever também a quantidade de carbono
que foi fixada durante o periodo de crescimento das populacdes.

Segundo Balbinot et al. (2003) o conceito de fixacdo de carbono se relaciona com a
idéia de armazenar reservas de carbono em solos, florestas e outros tipos de vegetacdo. Para
0s autores, em teoria, 0 efeito da captura por processos de reflorestamento e florestamento
pode ser quantificado estimando-se o armazenamento de carbono atmosférico na biomassa e

no solo da floresta.
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A equacdo que calcula a estimativa de CO, estocado esta inserida nos softwares
SisPinus e SisAraucaria. As referéncias para tais equacgdes se encontram nestes programas e
sdo diferentes para as duas espécies, pois levam em consideracdo o volume de galhos, raizes,
taxa de crescimento, entre outros aspectos (CORTE e SANQUETTA, 2007 para a araucaria e
WATZLAWICK et al., 2003 para o pinus).

O Gréfico 8, demonstrado a seguir, apresenta as quantidades fixadas de CO,

estimadas para 0s povoamentos de pinus e de araucéria.

Pinus e Araucaria
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Graéfico 8 — Volume de CO, fixado nos povoamentos de Pinus e de Araucaria
apresentado em toneladas por hectare.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos resultados do SisPinus e SisAraucaria.

Apesar da diminuicdo da densidade dos povoamentos pela retirada de arvores nos
desbastes programados, nota-se que nos anos iniciais de crescimento das duas espécies a
curva é mais acentuada, isso representa uma maior absorcdo de carbono no periodo. J& em
uma idade mais avancada dos povoamentos essa curva, apesar de ainda apresentar aumento,
ndo esta mais tdo acentuada quanto nos anos iniciais. Isso pode significar ao produtor uma
chance de obtencéo de renda nos primeiros anos, compensando a falta de renda pela obtengéo
de produtos madeireiros, através de projetos MDL e do Mercado de Carbono; devendo-se
posteriormente estabelecer numericamente esse potencial, 0 que pode ser aprofundado em

trabalhos futuros.
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O fato de a taxa de fixacdo de carbono ser mais alta para o povoamento de pinus
pode ser explicado pelo crescimento mais acentuado dessa espécie em relacdo a araucaria,
como pode ser observado nos resultados apresentados para os volumes de producdo no
Gréfico 9. Outro fator que eleva essa taxa é que no pinus ha maior ocorréncia e maior volume

de galhos e raizes do que na araucéria.
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Gréfico 9 — Volume das arvores nos povoamentos de Pinus e de Araucéria,
apresentado em m3 por hectare.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos resultados do SisPinus e SisAraucaria.

Entretanto, mesmo que a quantidade de CO, fixada pelo povoamento de pinus em
um hectare seja maior do que o valor encontrado para 0 povoamento de araucéria, em funcéo
do volume total das arvores, € perceptivel que a araucéaria fixa mais CO, que o pinus.
Considerando-se o volume médio em metros ctbicos ao longo dos anos, enquanto cada m® de
pinus fixa aproximadamente 0,85 t de carbono, para cada m* de araucaria sdo fixados em
média 0,92 t de carbono. Tal fato demonstra a superioridade da araucéria em relacdo a

capacidade de fixacdo de carbono, por m? de madeira.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Considerando as diferencas encontradas na projecdo de plantios comercias de pinus e
de araucéria, e prevendo como aplicacéo principal da madeira obtida como sendo o0 mercado
da construcdo civil, estabelecendo o uso de um material renovavel e com pouca energia
embutida para sua producdo, foram analisados os principais resultados apresentados na se¢éo
anterior.

A representativa diferenca entre o crescimento das arvores analisando-se a altura e
didmetro médio das espécies (ver Grafico 10) e consequentemente a diferenca no volume de

producéo, sendo o pinus notavelmente superior a araucaria.

Variacao entre altura média e diametro médio
40
35
30
25
g=cm
h=m 20
15
10
5
0
10anos | 15anos | 20anos | 25anos | 30anos | 35anos | 40 anos
M pinus (@) 18,1 23,5 27,2 30,3 32,3 33,9 35,2
O araucaria (@) 14,7 20 24,4 26,5 28 29,2 30,1
M pinus (h) 13,3 18,2 22,4 25,2 27,7 30 32,1
M araucaria (h) 10 12,8 17,4 19,2 20,4 20,8 20,8

Gréfico 10 — Diferengas no crescimento de Pinus e de Araucdria, apresentado em valores de altura e diametro
médios.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos resultados do SisPinus e SisAraucaria.

Fica evidenciado que a maior diferenca no crescimento entre as espécies se da pela
altura. J& a diferenca apresentada no didmetro ndo é tdo acentuada. Somando-se todas as
categorias de produtos, celulose, energia, Serraria | e Serraria Il, 0o volume total obtido em
cada cenario para cada espécie estd demonstrado na Tabela 20 a seguir:
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Tabela 20 — Volume total de producéo madeireira nos distintos cenarios.

Volume (m3) 25 anos 30 anos 35 anos 40 anos
Araucéria 242,80 m? 286,40 m? 315,50 m? 332,00 m3
Pinus 401,50 m3 491,10 m3 569,00 m3 633,90 m3

Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando-se 0s quatro cenarios propostos, o volume médio de producéo
encontrado para o povoamento de Araucéria foi de 294,17 m3, ja para o pinus de 523,87 mé,.
Com estes dados estima-se que a producdo em volume do pinus é aproximadamente 78%
superior a producdo de Araucaria. No entanto, o desenvolvimento de estudos com a finalidade
de promover o melhoramento genético da araucaria pode aumentar sua produtividade e
diminuir seu periodo de maturacdo. Um dos focos de tais estudos pode ser a utilizacdo
madeireira da araucéria na construg&o civil, além do aumento da produtividade do pinhdo com
fins comerciais. Pode ser estabelecida também uma maior diversificacdo nas dimens@es de
pecas oferecidas para comercializacdo, através da demanda de projetos especificos, aliando a
tecnologia na busca do melhoramento da espécie a tecnologia utilizada para a promocéo da
sua madeira como material construtivo.

No que diz respeito a anélise financeira e a receita da producéo, relacionaram-se 0s
valores obtidos para VPL e o volume estimado de producdo em cada cendrio para as duas

espécies. Esta comparacao esta ilustrada nos Gréaficos 11, 12, 13 e 14 a seguir:
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Relagéo entre Producgéo e Receita aos 25 anos

W Volume Total (m3®) @ Valor Presente Liquido (RS)

8.080,03

5.247,95

401,5

242,8

Araucaria Pinus

Graéfico 11 — Relagdo entre producdo e VVPL de Pinus e de Araucéria - corte final aos 25 anos.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos resultados do SisPinus, SisAraucaria e Planin.

Relagéo entre Producéo e Receita aos 30 anos

W Volume Total (m3) @ Valor Presente Liquido (RS)

8.012,21

5.440,12

491,1

286,4

Araucaria Pinus

Grafico 12 — Relag&o entre produgdo e VPL de Pinus e de Araucéria - corte final aos 30 anos.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos resultados do SisPinus, SisAraucaria e Planin.



Gréfico 13 — Relacéo entre produgdo e VPL de Pinus e de Araucéria - corte final aos 35 anos.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos resultados do SisPinus, SisAraucaria e Planin.

Grafico 14 — Relag&o entre produgdo e VPL de Pinus e de Araucéria - corte final aos 40 anos.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos resultados do SisPinus, SisAraucaria e Planin.

Relagéo entre Producgéo e Receita aos 35 anos

B Volume Total (m3)

5.136,12

315,5

O Valor Presente Liquido (RS)

7.492,11

569

Araucaria

Pinus

Relagéo entre Producéo e Receita aos 40 anos

W Volume Total (m3)

4.862,93

332

O Valor Presente Liquido (RS)

6.675,47

633,9

Araucaria

Pinus
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Ainda em relagéo aos valores obtidos, concentrando a informacéo para os diferentes

cenarios na comparacao entre as espécies, a variacdo se percebe mais diretamente na Tabela

21 a sequir:
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Tabela 21 - Diferenca no Valor Presente Liquido nas produgdes de pinus e araucéria.

VPL 25 anos 30 anos 35 anos 40 anos
Araucéria R$ 5.247,95 R$ 5.440,12 R$ 5.136,12 R$ 4.862,93
Pinus R$ 8.080, 03 R$ 8.012, 21 R$ 7.492,11 R$ 6.765,47

Fonte: Elaborado pela autora.

Tomando-se como base os valores de VPL, tanto para uso em serraria quanto
celulose e energia, foi realizada uma média entre os quatro cenarios propostos. Uma média
entre os valores de VPL indicou o valor de R$ 5.171,78 para a araucéria e R$ 7.587,45 para o
pinus. O valor presente liquido encontrado para a Araucaria é aproximadamente 31,8%
inferior ao do pinus. Essa diferenca certamente pode ser compensada, ou até mesmo superada,
através da comercializacdo do pinhdo. A valorizacdo da madeira nativa certificada proveniente
de manejos sustentaveis e a entrada da araucaria nesse mercado com foco no setor construtivo
sdo outras possibilidades que podem fazer aumentar o VPL indicado no plantio da espécie
futuramente.

Vale lembrar que nos cenarios propostos para este estudo considerou-se o valor da
tora em pé no produtor, portanto para a analise econémica ndo se estabeleceram gastos com o
transporte da producdo. Considerando que quanto maior o volume a ser transportado, maior é
0 custo do transporte, outra vez evidencia-se a vantagem da araucdria, que apresenta menor
volume, portanto menores custos com transporte. Para outros cenarios que utilizem, por
exemplo, os dados de custos com transportes e o valor da tora posta na serraria, que hoje
apresenta valores médios no Parana superiores as toras em pé no produtor, supde-se que a
receita da araucaria pode ser mais vantajosa em relacdo ao pinus, pois este vai demandar
maiores custos com transporte por estar em maior volume.

Além da producdo madeireira e da receita encontradas para os plantios propostos, é
evidente a possibilidade de estoque de carbono por ambas as espécies. Apesar do povoamento
de pinus indicar quantidade maior de carbono fixado, em funcdo do volume das arvores por
hectare, comprovou-se que a araucaria tem maior capacidade na fixagdo do carbono por m?® de
madeira. Conforme os valores apresentados cada m® de pinus fixa aproximadamente 0,85 t de

carbono enquanto cada m® de araucéria fixa em média 0,92 t de carbono.
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6 DISCUSSAO GERAL

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Houve no Brasil, uma defasagem tecnoldgica que impediu que a madeira se tornasse
um material construtivo competitivo no mercado. Enquanto paises como os Estados Unidos,
Canada e Japao desenvolviam tecnologias para a ampliacdo e melhoramento dos produtos que
utilizavam a madeira como matéria prima, ocorreu certa depreciacdo da madeira para fins
construtivos no mercado nacional. Apesar de haver alguma tradicdo em construcbes de
madeira na regido sul, o mercado atual para constru¢cdes de madeira ainda é relativamente
muito pequeno em comparacdo ao mercado da alvenaria.

Através de inovacdes e ferramentas tecnoldgicas a madeira tem um grande potencial
para se tornar um material empregado na construgéo civil, diminuindo o emprego de materiais
responsaveis por altos gastos energéticos e impactos ambientais negativos decorrentes de seu
uso. Aliando tecnologia e o grande potencial brasileiro para a silvicultura, a madeira pode vir
a ser um material representativo, além de ser renovavel e contribuir para o sequestro e estoque
de carbono. Além dos beneficios j& mencionados causados pelas florestas através dos diversos
servigos ambientais que prestam.

O setor florestal constitui uma importante fonte de renda nacional, tendo alta
representatividade no PIB, sendo também responsavel por uma parcela representativa na
geracdo de empregos diretos e indiretos, trazendo assim beneficios sociais e econdémicos ao
pais. Portanto, recomendam-se ampliacGes neste sentido tendo como base os fatores
favoraveis para o setor no Brasil.

A araucdria, como espécie nativa, contribui uma vez mais, pois o incentivo ao plantio
e a0 manejo sustentavel da espécie colabora também para a manutencao da biodiversidade e a

recomposicao da Floresta Ombréfila Mista, que corre risco de desaparecer.

6.2 CONCLUSOES

O estudo aqui apresentado baseou-se na utilizacdo de softwares apropriados que
consistem em ferramentas tecnologicas que auxiliam na previsdo de plantios florestais com
objetivo comercial. Estabeleceu-se o mesmo plano de manejo considerando a area total de um
hectare para uma populagdo de pinus e outra de araucaria, efetuando-se uma comparagdo

entre as espécies.
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Os resultados obtidos compreendem trés categorias principais de analise, volume de
producdo madeireira, anélise financeira da producdo e capacidade de estoque de carbono.
Ressalta-se que este estudo ficou restrito a analise dos dados de apenas quatro cenarios
produzidos em cada software para efeito de comparacao entre as espécies, gerando um total
de dezesseis resultados. A comparacéo foi feita para ilustrar as diferencas entre a producdo da
araucéria e do pinus, em questdes de volume e receita, pelo motivo de ser o pinus um dos
principais cultivos utilizados nas florestas plantadas do sul do Brasil.

No que diz respeito a utilizacdo dos softwares no estabelecimento de prognosticos,
um ponto deve ser ressaltado. Para a verificacdo de um empreendimento por parte do grande
investidor, uma pesquisa operacional pode gerar até 100 mil cenarios utilizando a
metodologia proposta neste estudo. Aqui se almejou avaliar apenas a eficacia metodologica
destes e sua aplicacdo para obtencdo de resultados mais proximos possiveis da realidade. Esta
eficacia se confirmou, porém, recomendam-se o acréscimo de verificacBes para um plantio
real tais quantas forem necessarias. No caso de um investimento por parte de empresas
interessadas, deve haver uma ampla utilizacdo dos softwares para geracdo de cenarios de
acordo com as suas possibilidades e condicdes de plantio, focando o objetivo final da
producdo. Estabelecendo assim planos de manejo mais apropriados, com base na area a ser
plantada e suas peculiaridades.

O principal objetivo deste estudo era verificar a hipotese de realizar
empreendimentos florestais utilizando a Araucaria angustifolia como espécie a ser explorada
comercialmente fornecendo matéria-prima para a construcao civil. Gerando, simultaneamente,
através dos plantios, renda ao produtor, beneficios ambientais e o resgate da identidade
cultural da espécie como simbolo da regi&o sul.

Os resultados obtidos através dos softwares confirmam que a araucéria pode ser uma
boa opcao de investimento em cultivos silviculturais, confirmando a hipotese de pesquisa.

Em relacdo ao alcance dos objetivos especificos revelou-se que:

= Existe viabilidade técnica e econémica na producdo de araucéria, admitida com os
cenarios gerados através dos softwares, porém € necessario que sejam estabelecidos
programas de apoio e fomento para que ela se torne competitiva em relagdo ao pinus;

= A araucaria possui maior capacidade em sequestrar e estocar carbono quando
comparada ao pinus em volume de madeira, 0 que colabora na exploracdo sustentavel de
recursos florestais;

= A madeira proveniente de florestas plantadas é um material construtivo de menor

impacto ambiental, pois além de ser renovavel e ter outras vantagens em relagéo a analise do



146

ciclo de vida dos materiais, ajuda no sequestro de carbono principalmente na fase de
crescimento dos povoamentos implantados;

Conclui-se fundamentalmente, neste estudo, que a araucéria € uma espécie nativa
passivel de ser explorada comercialmente, de forma sustentada obedecendo a principios
silviculturais e de manejo florestal, com foco no abastecimento local de matéria prima para o
setor construtivo, apresentando valores positivos nas receitas estabelecidas para os cenérios
aqui gerados.

Contudo por meio dos resultados apresentados, lembra-se que ndo apenas o volume
da madeira deve ser considerado como objetivo Unico da producdo. Para que a araucéria se
torne competitiva em relacdo ao pinus, além da madeira, a receita obtida através da
comercializacdo do pinhdo deve entrar na composicdo de renda estimada para o plantio. O
pinhdo se destacou como produto que pode ter seu valor aumentado na cadeia produtiva,
através de pesquisas e projetos que estdo em andamento no Estado do Parana objetivando o
aumento da producédo e da qualidade deste artigo alimenticio como insumo para obtencéo de
outros subprodutos, tais como farinha, bolos e biscoitos.

Entretanto, as limita¢6es da legislacdo vigente devem ser superadas, proporcionando
aos produtores incentivos para o cultivo destes povoamentos. Uma atitude relativamente
simples e eficaz é o devido registro das areas plantadas para futura exploracdo comercial.
Porém, percebe-se a necessidade de ampliar subsidios e fomento para a producdo da espécie.
Algumas iniciativas neste sentido podem servir de exemplo, como sdo o0s casos do Projeto
Araucaria e da Operacdo Gralha Azul, promovidos pela Fundacdo de Pesquisas Florestais do
Parand (FUPEF) em parceria com o Ministério do Meio Ambiente, IBAMA, o Instituto
Ambiental do Parana (IAP), a Fundacdo Araucéria, entre outros, que estimulam a ampliacdo
de florestas plantadas de araucaria (PORTAL DA ARAUCARIA, 2010).

Contribuem também ao estimulo do cultivo da araucéria as normativas vigentes em
relacdo a recomposicdo de areas de Reserva Legal, que priorizam a utilizacdo de espécies
nativas com a finalidade de preservacdo e manejo sustentavel, possibilitando renda ao
produtor rural. O uso de espécies exdticas ainda ndo é proibido em areas de RL, porém possui
um prazo determinado para terminar. O pinus, no caso de recuperacao de areas de RL, ndo é
uma espécie recomendada, pois tem carater invasor e acaba competindo com as espécies
nativas.

Outro ponto favoravel ao plantio da araucéaria € a sua capacidade de ser produzida em
consorcio com espécies agricultaveis e até mesmo outras espécies nativas locais, como a

bracatinga e a erva-mate, por exemplo, promovendo assim outras formas de renda ao produtor
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durante o longo ciclo de desenvolvimento da madeira. Caso o produtor fagca a opcdo pelo
consorcio com espécies agricultaveis de ciclo curto, recomendam-se o milho, feijdo, arroz e
aveia, espéecies que ndo prejudicam o crescimento da araucaria. Mais uma opcdo de renda ao
produtor é o ingresso de projetos associados ao mercado de carbono.

Além de todas as caracteristicas citadas acima é de suma importancia caracterizar o
plantio da araucaria como forma de promover a recomposicao da floresta originaria, sendo
que ela possibilita o desenvolvimento de outras espécies nativas no seu sub-bosque, ajudando
a manter a biodiversidade e contribuindo para a alimentacdo da fauna. Lembrando que a
espécie ndo adquire carater adversario como é o caso de espécies exoticas que podem se
tornar invasoras.

A araucaria € ainda uma espécie nativa que caracteriza uma acentuada identidade
cultural a regido sul, sendo por tal razdo, de suma importdncia a recuperacdo de tais
paisagens, que outrora foram predominantes, através do seu plantio.

Expandir a promocdo de programas governamentais ou ndo governamentais que
estimulem o produtor a implantar cultivos de araucéaria, é de fundamental importancia.
Principalmente se tais programas estiverem envolvidos com projetos que envolvem questdes
relacionadas a mudanca climética e ao mercado de carbono, a beleza cénica, a manutencgéo da

fauna e da biodiversidade, a conservacao de solos, entre outros.

6.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Conjuntamente com as acBes que visam ampliar o plantio comercial da espécie
devem ser desenvolvidas tecnologias que aprimorem o uso da madeira em diversos materiais
construtivos, através de estudos especificos.

Dentro desta linha de pensamento recomenda-se em trabalhos futuros, levantar quais
categorias de uso, que fazem parte do processo construtivo, estariam mais proximas das
caracteristicas da araucéria.

Ampliar o enfoque da madeira na construcéo civil e definir melhor as aplicagfes da
araucaria em produtos estruturais, pisos, forros, esquadrias, moveis, revestimentos, entre
outros.

Verificar oportunidades de tratamento da madeira de araucaria que aumentem a sua
resisténcia conforme o uso estabelecido, sem a utilizacdo de elementos prejudiciais a saude

humana.
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Além, é claro, de levantar quais estudos estdo em andamento visando o
melhoramento genético da espécie e com quais objetivos, ou ainda realizar um detalhamento

sobre a legislacdo que incide sobre as espécies nativas, com énfase na araucaria.
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APENDICE A - CENARIOS GERADOS NOS SOFTWARES SISARAUCARIAE
SISPINUS

CENARIO | -ARAUCARIA

SisAraucaria

Araucaria angustifolia

Descricao: Exemplo 1

indice de Sitio: 15,0

Densidade (arvores por hectare): 1667

Porcentagem de sobrevivéncia: 95 %

CO02 eg. = (Vol+30%)x(Dens. Basica: 0,44)x(C: 0,44)x(CO2: 3,66)

Idade Alt. Dominante  Arvores/h&  Didmetro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
1 0,7 1584 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
2 2,3 1584 1,9 1,9 0,4 0,4 0,2 0,3
3 3,9 1584 4,2 3,3 2,2 3,3 1,1 3,1
4 5,4 1584 6,5 4,6 5,2 11,0 2,7 10,1
5 6,7 1584 8,4 5,7 8,9 23,4 4,7 21,6
6 7,9 1584 10,1 6,8 12,7 39,6 6,6 36,5
7 9,0 1584 11,5 7,7 16,5 58,5 8,4 53,9
8 10,0 1584 12,7 8,5 20,1 79,0 9,9 72,8
9 10,9 1584 13,8 9,3 23,6 100,7 11,2 92,7
10 11,7 1583 14,7 10,0 26,8 122,8 12,3 113,1
O povoamento foi desbastado pela remocao de 383 Arvores.
Idade Alt. Dominante  Arvores/ha  Didmetro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
11 12,5 1200 17,6 10,8 29,1 144,7 14,9 133,3
12 13,2 1200 18,3 11,4 31,5 164,9 15,4 151,9
13 13,8 1199 18,9 11,9 33,8 184,7 15,7 170,1
14 14,4 1199 19,5 12,4 35,9 203,9 16,0 187,8
15 15,0 1198 20,0 12,8 37,8 222,5 le,1 204,9
O povoamento foi desbastado pela remoc&o de 398 Arvores.
Idade Alt. Dominante  Arvores/ha  Didmetro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
16 15,5 800 22,6 15,5 32,2 229,17 19,1 211,6
17 16,0 799 23,1 16,0 33,6 247,8 19,1 228,3
18 16,5 799 23,6 16,5 35,0 265,14 19,0 244,5
19 17,0 798 24,0 17,0 36,2 282,4 18,9 260,1
20 17,4 798 24,4 17,4 37,4 298,8 18,7 275,3
O povoamento foi desbastado pela remocao de 298 Arvores.
Idade Alt. Dominante  Arvores/ha  Diametro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
21 17,8 500 25,0 17,8 24,5 200, 4 18,5 184, 6
22 18,2 500 25,4 18,2 25,3 211,6 18,1 194, 9

23 18,6 499 25,8 18,5 26,1 222,4 17,8 204,9
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24 18,9 499 26,2 18,9 26,9 232,9 17,5 214,6
25 19,3 499 26,5 19,2 27,6 243,0 17,2 223,9
Equacéo de Sitio: Embrapa
Equacéo de Volume: Embrapa
Equacéo de Sortimento: Embrapa
DESBASTES
Idade Volume Removido  Volume Remanescente
10 19,5 103,2
15 56,6 165,9
20 111,5 187,3
PRODUCOES
SORTIMENTO DE ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (10 ANOS).
Diametros Arv./Ha Alturamédia Volumetotal Serrarial Serraria ll Celulose Energia
8,0-10,0 4 7,6 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1
10,0-12,0 87 8,5 5,3 0,0 0,0 2,9 2,4
12,0-14,0 227 9,2 7,5 0,0 0,0 6,1 1,3
14,0-16,0 61 7,4 6,1 0,0 0,0 4,9 1,3
16,0-18,0 4 8,5 0,5 0,0 0,0 0,4 0,1
Totais 9,1 19,5 0,0 0,0 14,4 5,2
SORTIMENTO DE ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (15 ANOS).
Diametros Arv./Ha Alturamédia Volumetotal Serrarial Serraria ll Celulose Energia
14,0-16,0 5 11,5 0,7 0,0 0,0 0,6 0,1
16,0-18,0 150 12,1 29,6 0,0 0,0 26,2 3,4
18,0-20,0 190 12,6 11,8 0,0 4,7 6,2 0,8
20,0-22,0 48 11,0 12,7 0,0 5,7 6,0 1,0
22,0-24,0 5 11,3 1,7 0,0 1,2 0,4 0,1
Totais 11,6 56,6 0,0 11,7 39,4 5,5
SORTIMENTO DE ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (20 ANOS).
Diametros Arv./Ha Alturamédia Volumetotal Serrarial Serraria ll Celulose Energia
20,0-22,0 11 16,9 3,3 0,0 1,8 1,3 0,2
22,0-24,0 118 17,2 39,7 0,0 28,7 9,9 1,1
24,0-26,0 125 17,3 48,6 0,0 41,5 5,6 1,5
26,0-28,0 39 17,3 17,5 4,7 9,9 2,6 0,3
28,0-30,0 5 17,4 2,3 0,6 1,3 0,3 0,0
Totais 17,4 111,5 5,3 83,2 19,8 3,1
SORTIMENTO DE ARVORES REMOVIDAS NO CORTE FINAL (25 ANOS).
Diametros Arv./Ha Alturamédia Volumetotal Serrarial Serraria ll Celulose Energia
22,0-24,0 41 18,3 15,4 0,0 10,7 4,1 0,7
24,0-26,0 172 18,7 74,9 0,0 61,2 11,6 2,1
26,0-28,0 184 19,0 92,5 22,8 50,4 17,5 1,8
28,0-30,0 83 19,1 47,7 11,7 30,9 4,1 1,0
30,0-32,0 17 19,2 11,3 4,9 5,0 1,2 0,1
32,0-34,0 1 19,2 1,0 0,6 0,4 0,0 0,0
Totais 19,2 243,0 40,0 158,5 38,5 5,8
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CENARIO Il -ARAUCARIA

SisAraucaria

Araucaria angustifolia

Descricao: Exemplo 1

indice de Sitio: 15,0

Densidade (arvores por hectare): 1667

Porcentagem de sobrevivéncia: 95 %

CO2 eq. = (Vol+30%)x(Dens. Basica: 0,44)x(C: 0,44)x(CO2: 3,66)

Idade Alt. Dominante  Arvores/ha  Diametro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
1 0,7 1584 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
2 2,3 1584 1,9 1,9 0,4 0,4 0,2 0,3
3 3,9 1584 4,2 3,3 2,2 3,3 1,1 3,1
4 5,4 1584 6,5 4,6 5,2 11,0 2,7 10,1
5 6,7 1584 8,4 5,7 8,9 23,4 4,7 21,6
6 7,9 1584 10,1 6,8 12,7 39,6 6,6 36,5
7 9,0 1584 11,5 7,7 16,5 58,5 8,4 53,9
8 10,0 1584 12,7 8,5 20,1 79,0 9,9 72,8
9 10,9 1584 13,8 9,3 23,6 100,7 11,2 92,7
10 11,7 1583 14,7 10,0 26,8 122,8 12,3 113,1
O povoamento foi desbastado pela remocao de 383 Arvores.
Idade Alt. Dominante  Arvores/h&a  Didmetro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
11 12,5 1200 17,6 10,8 29,1 144,7 14,9 133,3
12 13,2 1200 18,3 11,4 31,5 164,9 15,4 151,9
13 13,8 1199 18,9 11,9 33,8 184,7 15,7 170,1
14 14,4 1199 19,5 12,4 35,9 203,9 16,0 187,8
15 15,0 1198 20,0 12,8 37,8 222,5 16,1 204,9
O povoamento foi desbastado pela remoc&o de 398 Arvores.
Idade Alt. Dominante  Arvores/ha  Didmetro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
16 15,5 800 22,6 15,5 32,2 229,17 19,1 211, 6
17 16,0 799 23,1 16,0 33,6 247,8 19,1 228,3
18 16,5 799 23,6 16,5 35,0 265,4 19,0 244,5
19 17,0 798 24,0 17,0 36,2 282,4 18,9 260,1
20 17,4 798 24,4 17,4 37,4 298,8 18,7 275, 3
O povoamento foi desbastado pela remoc&o de 298 Arvores.
Idade Alt. Dominante  Arvores/ha  Diametro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
21 17,8 500 25,0 17,8 24,5 200, 4 18,5 184, 6
22 18,2 500 25,4 18,2 25,3 211,6 18,1 194,9
23 18,6 499 25,8 18,5 26,1 222,4 17,8 204,9
24 18,9 499 26,2 18,9 26,9 232,9 17,5 214,06
25 19,3 499 26,5 19,2 27,6 243,0 17,2 223,9
26 19,6 498 26,9 19,5 28,2 252,717 16,9 232,8
27 19,9 498 27,2 19,7 28,9 261,9 16,6 241,3
28 20,2 498 27,5 20,0 29,5 270,77 16,4 249,3

29 20,5 497 27,8 20,2 30,1 278,9 16,1 256, 9
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Diametros

8,0-10,0
10,0-12,0
12,0-14,0
14,0-16,0
16,0-18,0
Totais

Diametros
14,0-16,0
16,0-18,0
18,0-20,0
20,0-22,0
22,0-24,0
Totais

Diametros
20,0-22,0
22,0-24,0
24,0-26,0
26,0-28,0
28,0-30,0
Totais

Diametros
22,0-24,0
24,0-26,0
26,0-28,0
28,0-30,0
30,0-32,0
32,0-34,0
34,0-36,0
Totais
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Equacéo de Sitio: Embrapa
Equacao de Volume: Embrapa

Equacéo de Sortimento: Embrapa

DESBASTES

Idade
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15
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Volume Removido
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CENARIO 11l -ARAUCARIA

SisAraucaria

Araucaria angustifolia

Descricao: Exemplo 1

indice de Sitio: 15,0

Densidade (arvores por hectare): 1667

Porcentagem de sobrevivéncia: 95 %

CO2 eq. = (Vol+30%)x(Dens. Basica: 0,44)x(C: 0,44)x(CO2: 3,66)

Idade Alt. Dominante  Arvores/ha  Diametro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
1 0,7 1584 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
2 2,3 1584 1,9 1,9 0,4 0,4 0,2 0,3
3 3,9 1584 4,2 3,3 2,2 3,3 1,1 3,1
4 5,4 1584 6,5 4,6 5,2 11,0 2,7 10,1
5 6,7 1584 8,4 5,7 8,9 23,4 4,7 21,6
6 7,9 1584 10,1 6,8 12,7 39,6 6,6 36,5
7 9,0 1584 11,5 7,7 16,5 58,5 8,4 53,9
8 10,0 1584 12,7 8,5 20,1 79,0 9,9 72,8
9 10,9 1584 13,8 9,3 23,6 100,7 11,2 92,7
10 11,7 1583 14,7 10,0 26,8 122,8 12,3 113,1
O povoamento foi desbastado pela remocao de 383 Arvores.
Idade Alt. Dominante  Arvores/h&a  Didmetro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
11 12,5 1200 17,6 10,8 29,1 144,7 14,9 133,3
12 13,2 1200 18,3 11,4 31,5 164,9 15,4 151,9
13 13,8 1199 18,9 11,9 33,8 184,7 15,7 170,1
14 14,4 1199 19,5 12,4 35,9 203,9 16,0 187,8
15 15,0 1198 20,0 12,8 37,8 222,5 16,1 204,9
O povoamento foi desbastado pela remoc&o de 398 Arvores.
Idade Alt. Dominante  Arvores/ha  Didmetro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
16 15,5 800 22,6 15,5 32,2 229,17 19,1 211, 6
17 16,0 799 23,1 16,0 33,6 247,8 19,1 228,3
18 16,5 799 23,6 16,5 35,0 265,4 19,0 244,5
19 17,0 798 24,0 17,0 36,2 282,4 18,9 260,1
20 17,4 798 24,4 17,4 37,4 298,8 18,7 275, 3
O povoamento foi desbastado pela remoc&o de 298 Arvores.
Idade Alt. Dominante  Arvores/ha  Diametro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
21 17,8 500 25,0 17,8 24,5 200, 4 18,5 184, 6
22 18,2 500 25,4 18,2 25,3 211,6 18,1 194,9
23 18,6 499 25,8 18,5 26,1 222,4 17,8 204,9
24 18,9 499 26,2 18,9 26,9 232,9 17,5 214,06
25 19,3 499 26,5 19,2 27,6 243,0 17,2 223,9
26 19,6 498 26,9 19,5 28,2 252,717 16,9 232,8
27 19,9 498 27,2 19,7 28,9 261,9 16,6 241,3
28 20,2 498 27,5 20,0 29,5 270,77 16,4 249,3

29 20,5 497 27,8 20,2 30,1 278,9 16,1 256, 9
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Serraria
0,0
0,0
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30 20,8 496 28,0
31 21,1 496 28,3
32 21,3 495 28,5
33 21,6 494 28,8
34 21,8 493 29,0
35 22,1 492 29,2
Equacéo de Sitio: Embrapa
Equacao de Volume: Embrapa
Equacéo de Sortimento: Embrapa
DESBASTES
Idade Volume Removido
10 19,5
15 56,6
20 111,5
PRODUCOES
Diametros Arv./Ha Alturamédia Volume total
8,0-10,0 4 7,6 0,2
10,0-12,0 87 8,5 5,3
12,0-14,0 227 9,2 7,5
14,0-16,0 ol 7,4 6,1
16,0-18,0 4 8,5 0,5
Totais 9,1 19,5
Diametros Arv./Ha Alturamédia Volume total
14,0-16,0 5 11,5 0,7
16,0-18,0 150 12,1 29,6
18,0-20,0 190 12,6 11,8
20,0-22,0 48 11,0 12,7
22,0-24,0 5 11,3 1,7
Totais 11,6 56,6
Diametros Arv./Ha Alturamédia Volume total
20,0-22,0 11 16,9 3,3
22,0-24,0 118 17,2 39,7
24,0-26,0 125 17,3 48, 6
26,0-28,0 39 17,3 17,5
28,0-30,0 5 17,4 2,3
Totais 17,4 111,5
Diametros Arv./Ha Alturamédia Volume total
22,0-24,0 1 18,6 0,5
24,0-26,0 35 19,4 15,4
26,0-28,0 125 20,0 66,7
28,0-30,0 166 20,6 105,2
30,0-32,0 113 21,0 83,2
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32,0-34,0 43 21,3 35,9 19,5 12,8 3,2 0,4
34,0-36,0 8 21,6 7,9 5,2 2,2 0,4 0,1
36,0-38,0 1 21,8 0,7 0,5 0,1 0,0 0,0
Totais 20,8 315,5 98,7 179,7 31,5 5,6
CENARIO IV —ARAUCARIA
SisAraucaria
Araucaria angustifolia
Descri¢do: Exemplo 1
Indice de Sitio: 15,0
Densidade (arvores por hectare): 1667
Porcentagem de sobrevivéncia: 95 %
CO2 eqg. = (Mol+30%)x(Dens. Basica: 0,44)x(C: 0,44)x(CO2: 3,66)
Idade Alt. Dominante  Arvores/ha  Didmetro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
1 0,7 1584 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
2 2,3 1584 1,9 1,9 0,4 0,4 0,2 0,3
3 3,9 1584 4,2 3,3 2,2 3,3 1,1 3,1
4 5,4 1584 6,5 4,6 5,2 11,0 2,7 10,1
5 6,7 1584 8,4 5,7 8,9 23,4 4,7 21,6
6 7,9 1584 10,1 6,8 12,7 39,6 6,6 36,5
7 9,0 1584 11,5 7,7 16,5 58,5 8,4 53,9
8 10,0 1584 12,7 8,5 20,1 79,0 9,9 72,8
9 10,9 1584 13,8 9,3 23,6 100,7 11,2 92,7
10 11,7 1583 14,7 10,0 26,8 122,8 12,3 113,1
O povoamento foi desbastado pela remoc&o de 383 Arvores.
Idade Alt. Dominante  Arvores/ha  Didmetro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
11 12,5 1200 17,6 10,8 29,1 144,7 14,9 133,3
12 13,2 1200 18,3 11,4 31,5 164,9 15,4 151,9
13 13,8 1199 18,9 11,9 33,8 184,17 15,7 170,1
14 14,4 1199 19,5 12,4 35,9 203,9 16,0 187,8
15 15,0 1198 20,0 12,8 37,8 222,5 16,1 204,9
O povoamento foi desbastado pela remoc&o de 398 Arvores.
Idade Alt. Dominante  Arvores/ha  Didmetro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
16 15,5 800 22,6 15,5 32,2 229,7 19,1 211,6
17 16,0 799 23,1 16,0 33,6 247,8 19,1 228,3
18 16,5 799 23,6 16,5 35,0 265,4 19,0 244,5
19 17,0 798 24,0 17,0 36,2 282,4 18,9  260,1
20 17,4 798 24,4 17,4 37,4 298, 8 18,7 275, 3
O povoamento foi desbastado pela remocao de 298 Arvores.
Idade Alt. Dominante  Arvores/ha  Diametro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. CO2eq
Basal
21 17,8 500 25,0 17,8 24,5 200, 4 18,5 184,6
22 18,2 500 25,4 18,2 25,3 211,6 18,1 194,9

23 18,6 499 25,8 18,5 26,1 222,4 17,8 204,9



18,9
19,2
19,5
19,7
20,0
20,2
20,4
20,5
20,6
20,7
20,8
20,8
20,9
20,9
20,9
20,9
20,8

26,9
27,6
28,2
28,9
29,5
30,1
30,6
31,1
31,6
32,1
32,5
32,9
33,3
33,7
34,0
34,3
34,6

103,2
165,9
187, 3

Volume Remanescente

232,9
243,0
252,77
261,9
270,77
278,9
286,5
293,5
299,9
305,7
310, 9
315,5
319,6
323,2
326,5
329,5
332,2
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16,9
16,6
16,4
16,1
15,8
15,5
15,2
14,9
14,7
14,4
14,1
13,8
13,5
13,3
13,0

SORTIMENTO DE ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (10 ANOS).
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SORTIMENTO DE ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (20 ANOS).
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24 18,9 499 26,2
25 19,3 499 26,5
26 19,6 498 26,9
27 19,9 498 27,2
28 20,2 498 27,5
29 20,5 497 27,8
30 20,8 496 28,0
31 21,1 496 28,3
32 21,3 495 28,5
33 21,6 494 28,8
34 21,8 493 29,0
35 22,1 492 29,2
36 22,3 491 29,4
37 22,5 490 29,6
38 22,7 488 29,8
39 22,9 487 30,0
40 23,1 485 30,1
Equacéo de Sitio: Embrapa
Equacao de Volume: Embrapa
Equacéo de Sortimento: Embrapa
DESBASTES
Idade Volume Removido
10 19,5
15 56,6
20 111,5
PRODUCOES
Diametros Arv./Ha Alturamédia Volume total
8,0-10,0 4 7,6 0,2
10,0-12,0 87 8,5 5,3
12,0-14,0 227 9,2 7,5
14,0-16,0 61 7,4 6,1
16,0-18,0 4 8,5 0,5
Totais 9,1 19,5
Diametros Arv./Ha Alturamédia Volume total
14,0-16,0 5 11,5 0,7
16,0-18,0 150 12,1 29,6
18,0-20,0 190 12,6 11,8
20,0-22,0 48 11,0 12,7
22,0-24,0 5 11,3 1,7
Totais 11,6 56,6
Diametros Arv./Ha Alturamédia Volume total
20,0-22,0 11 16,9 3,3
22,0-24,0 118 17,2 39,7
24,0-26,0 125 17,3 48,6
26,0-28,0 39 17,3 17,5
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Celulose

S
1,
9,
5
2

14

oo O W

14

Energi

168

214,06
223,9
232,8
241,3
249,3
256, 9
263,9
270, 4
276,3
281,6
286,14
290, 6
294,14
297,77
300,7
303,5
306,0
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28,0-30,0 5 17,4 2,3 0,6 1,3 0,3 0,0
Totais 17,4 111,5 5,3 83,2 19,8 3,1
SORTIMENTO DE ARVORES REMOVIDAS NO CORTE FINAL (40 ANOS).
Diametros Arv./Ha Alturamédia Volumetotal Serrarial Serraria ll Celulose Energia
24,0-26,0 14 19,6 6,4 0,0 5,1 1,2 0,1
26,0-28,0 81 20,1 42,5 10,0 27,1 4,8 0,7
28,0-30,0 151 20,7 93,3 38,1 40,6 13,4 1,2
30,0-32,0 139 21,2 101,06 40,7 52,3 6,8 1,8
32,0-34,0 74 21,7 62,7 33,7 22,3 5,8 0,9
34,0-36,0 22 22,1 21,7 14,2 6,2 1,1 0,2
36,0-38,0 3 22,5 3,7 2,7 0,6 0,2 0,0
Totais 20,8 332,2 139,4 154,3 33,3 5,0
CENARIO I - PINUS
SisPinus
TABELA DE CRESCIMENTO E PRODUCAQO (Pinus taeda)
Descrigéo: Pinus
Indice de Sitio): 20,0
Densidade (arvores por hectare): 1667
Percentagem de sobrevivéncia: 95 %
Idade Alt. Dominante Num. Arvores Diametro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. tCO2
Basal
1 0,6 1584 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 1,4
2 2,4 1584 2,0 2,0 0,5 0,5 0,2 3,1
3 4,5 1584 5,1 3,8 3,2 5,5 1,8 8,6
4 6,4 1584 8,0 5,6 8,1 20,2 5,0 21,9
5 8,2 1584 10,6 7,2 13,9 44,9 9,0 43,5
6 9,9 1583 12,6 8,7 19,9 77,3 12,9 71,5
7 11,4 1582 14,4 10,0 25,6 115,1 16,4 103,9
8 12,8 1581 15,8 11,2 31,0 156,2 19,5 139,0
9 14,1 1577 17,1 12,3 36,0 199,0 22,1 175,4
10 15,3 1572 18,1 13,3 40,6 242,4 24,2 212,4
O povoamento foi desbastado pela remoc&o de 372 Arvores.
Idade Alt. Dominante Num. Arvores Diametro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. tCO2
Basal
11 17,0 1196 20,5 15,0 39,5 267,3 27,3 230, 6
12 18,0 1190 21,4 15,9 42,7 305,9 28,2 263,2
13 19,0 1183 22,2 16,7 45,6 343,5 29,0 295,1
14 19,9 1175 22,9 17,5 48,2 379,9 29,5 325,8
15 20,8 1164 23,5 18,2 50,6 414,7 29,9 355,14
O povoamento foi desbastado pela remoc&o de 364 Arvores.
Idade Alt. Dominante Num. Arvores Diametro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. tCO2
Basal
16 21,7 794 24,7 19,8 38,2 340,5 29,1 290,3
17 22,5 787 25,4 20,5 40,1 369,3 29,0 314,5
18 23,3 780 26,1 21,1 41,7 396, 3 28,9 337,3
19 24,0 772 26,6 21,8 43,0 421,77 28,7 358,7
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20 24,7 763 27,2 22,4 44,2 445,6 28,5 378,8
O povoamento foi desbastado pela remocao de 263 Arvores.
Idade Alt. Dominante Num. Arvores Diametro médio  Alt. média Area Volume Total I.M.A. tCO2
Basal
21 25,1 499 28,2 23,0 31,0 322,0 28,6 273, 3
22 25,7 497 28,7 23,6 32,2 342,6 28,2 290, 6
23 26,4 495 29,3 24,2 33,4 362,7 27,9 307,5
24 27,0 494 29,8 24,7 34,4 382,4 27,5 324,0
25 27,5 492 30,3 25,2 35,4 401, 6 27,2 340,2
Equacéo de Sitio: Embrapa
Equacéo de Volume: Embrapa
Equacéo de sortimento: Embrapa
Equacéo de CO2: Corte e Sanquetta (2007)
DESBASTES
Ildade  Volume Removido  Volume Remanescente
10 33,0 209,4
15 91,5 323,3
20 153,6 292,0
PRODUCOES
TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE
(10 ANOS).
Lim. classe N/Ha. Alturamédia Volumetotal Serrarial Serraria ll Celulose Energia
8,0-10,0 2 10,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
10,0-12,0 19 11,1 1,3 0,0 0,0 0,7 0,6
12,0-14,0 92 11,7 9,3 0,0 0,0 7,8 1,5
14,0-16,0 164 12,3 5,6 0,0 0,0 4,6 1,0
16,0-18,0 66 9,8 10,6 0,0 0,0 9,7 0,9
18,0-20,0 26 10,4 5,2 0,0 2,5 2,4 0,3
20,0-22,0 4 11,2 1,0 0,0 0,4 0,4 0,1
Totais 12,0 33,0 0,0 2,9 25,6 4,5
TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE
(15 ANOS).
Lim. classe N/Ha. Alturamédia Volumetotal Serrarial Serraria ll Celulose Energia
16,0-18,0 10 16,1 2,6 0,0 0,9 1,5 0,2
18,0-20,0 118 17,1 37,8 0,0 21,3 13,8 2,8
20,0-22,0 156 17,7 13,4 0,0 7,4 5,5 0,6
22,0-24,0 54 15,5 23,7 0,0 18,8 3,5 1,4
24,0-26,0 21 15,8 10,7 0,0 8,4 2,1 0,3
26,0-28,0 5 16,2 2,8 0,0 2,2 0,6 0,1
Totais 16,9 91,5 0,0 58,9 26,9 5,3
TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE
(20 ANOS).
Lim. classe N/Ha. Altura média Volumetotal Serrarial Serraria ll Celulose Energia
22,0-24,0 19 21,0 7,8 0,0 6,1 1,5 0,2
24,0-26,0 80 22,0 38,2 0,0 29,1 7,7 1,4
26,0-28,0 80 22,6 45,9 11,9 27,4 5,3 1,3
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TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO CORTE FINAL

(25 ANOS).
Lim. classe N/Ha. Altura média Volume total
24,0-26,0 29 23,8 15,5
26,0-28,0 98 24,6 61,3
28,0-30,0 126 25,1 93,1
30,0-32,0 111 25,5 95,1
32,0-34,0 75 25,9 74,1
34,0-36,0 38 26,4 43,4
36,0-38,0 13 26,8 16,4
38,0-40,0 2 27,4 2,5
Totais 25,2 401, 6

CENARIO Il - PINUS

SisPinus

Serraria |
0,0
14,7
22,0
39,4
41,3
29,4
12,7
1,9

161,5

Serraria ll
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35,2
60,7
44,4
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2,5
0,5
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TABELA DE CRESCIMENTO E PRODUCAO (Pinus taeda)

Descricdo: Pinus
indice de Sitio): 20,0
Densidade (arvores por hectare): 1667
Percentagem de sobrevivéncia: 95 %
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Area Volume Total
Basal
0,0 0,0
0,5 0,5
3,2 5,5
8,1 20,2
13,9 44,9
19,9 77,3
25,6 115,1
31,0 156, 2
36,0 199,0
40, 6 242,4

O povoamento foi desbastado pela remoc&o de 372 Arvores.

Idade Alt. Dominante

11
12
13
14
15

17,0
18,0
19,0
19,9
20,8

Num. Arvores

1196
1190
1183
1175
1164

Diametro médio

20,5
21,4
22,2
22,9
23,5

Alt. média

15,0
15,9
16,7
17,5
18,2

Area

Basal
39,5
42,77
45,6
48,2
50,6

VVolume Total

267,3
305, 9
343,5
379,9
414,17

O povoamento foi desbastado pela remog&o de 364 Arvores.
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16 21,7
17 22,5
18 23,3
19 24,0
20 24,7

794
787
780
772
763

24,7
25,4
26,1
26,6
27,2

19,8
20,5
21,1
21,8
22,4

Basal
38,2
40,1
41,7
43,0
44,2

340,5
369, 3
396, 3
421,17
445,6

O povoamento foi desbastado pela remoc&o de 263 Arvores.

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE

Idade Alt. Dominante Num. Arvores Diametro médio  Alt. média
21 25,1 499 28,2 23,0
22 25,7 497 28,7 23,6
23 26,4 495 29,3 24,2
24 27,0 494 29,8 24,7
25 27,5 492 30,3 25,2
26 28,1 490 30,7 25,7
27 28,6 487 31,2 26,2
28 29,2 485 31,6 26,7
29 29,7 483 32,0 27,2
30 30,2 480 32,3 27,7

Equacao de Sitio: Embrapa
Equacéo de Volume: Embrapa
Equacao de sortimento: Embrapa
Equacdo de CO2: Corte e Sanquetta (2007)
DESBASTES
Idade Volume Removido

10 33,0

15 91,5

20 153,06
PRODUCOES

(10 ANOS).

Lim. classe N/Ha. Altura média Volumetotal Serrarial
8,0-10,0 2 10,3 0,1 0,0
10,0-12,0 19 11,1 1,3 0,0
12,0-14,0 92 11,7 9,3 0,0
14,0-16,0 164 12,3 5,6 0,0
16,0-18,0 66 9,8 10,6 0,0
18,0-20,0 26 10,4 5,2 0,0
20,0-22,0 4 11,2 1,0 0,0
Totais 12,0 33,0 0,0

(15 ANOS).

Lim. classe N/Ha. Altura média Volume total Serraria |
16,0-18,0 10 16,1 2,6 0,0
18,0-20,0 118 17,1 37,8 0,0
20,0-22,0 156 17,7 13,4 0,0
22,0-24,0 54 15,5 23,7 0,0
24,0-26,0 21 15,8 10,7 0,0
26,0-28,0 5 16,2 2,8 0,0
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Totais 16,9 91,5 0,0 58,9 26,9 5,3

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE
(20 ANOS).

Lim. classe N/Ha. Alturamédia Volumetotal Serrarial Serraria ll Celulose Energia

22,0-24,0 19 21,0 7,8 0,0 6,1 1,5 0,2
24,0-26,0 80 22,0 38,2 0,0 29,1 7,7 1,4
26,0-28,0 80 22,6 45,9 11,9 27,4 5,3 1,3
28,0-30,0 51 23,0 34,7 8,8 20,5 4,8 0,5
30,0-32,0 24 23,5 19,0 8,4 9,0 1,4 0,2
32,0-34,0 8 23,9 6,8 4,1 2,2 0,5 0,1
34,0-36,0 1 24,5 1,1 0,8 0,3 0,0 0,0
Totais 22,4 153,6 34,0 94,6 21,3 3,7

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO CORTE FINAL
(30 ANOS).

Lim. classe N/Ha. Altura média Volumetotal Serrarial Serraria ll Celulose Energia
24,0-26,0 3 25,3 1,5 0,0 1,2 0,2 0,1
26,0-28,0 39 26,3 26,4 6,0 16,9 3,1 0,4
28,0-30,0 90 27,0 71,6 28,4 32,9 8,7 1,5
30,0-32,0 112 27,5 103,1 55,1 39,1 7,2 1,7
32,0-34,0 101 28,0 108, 2 57,1 41,1 9,0 1,0
34,0-36,0 73 28,4 89,7 57,7 27,5 3,2 1,4
36,0-38,0 42 28,8 58,1 43,0 11,9 2,7 0,5
38,0-40,0 17 29,2 26,4 21,6 3,2 1,3 0,3
40,0-42,0 4 29,8 6,2 5,0 1,0 0,1 0,0
Totais 27,7 491 ,4 273,8 174,9 35,6 6,8
CENARIO 111 - PINUS
SisPinus
TABELA DE CRESCIMENTO E PRODUCAQO (Pinus taeda)
Descricdo: Pinus
Indice de Sitio): 20,0
Densidade (arvores por hectare): 1667
Percentagem de sobrevivéncia: 95 %
Idade Alt. Dominante Num. Arvores Diametro médio  Alt. média Area Volume Total ILM.A tCO2
Basal
1 0,6 1584 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 1,4
2 2,4 1584 2,0 2,0 0,5 0,5 0,2 3,1
3 4,5 1584 5,1 3,8 3,2 5,5 1,8 8,6
4 6,4 1584 8,0 5,6 8,1 20,2 5,0 21,9
5 8,2 1584 10,6 7,2 13,9 44,9 9,0 43,5
6 9,9 1583 12,6 8,7 19,9 77,3 12,9 71,5
7 11,4 1582 14,4 10,0 25,6 115,1 16,4 103,9
8 12,8 1581 15,8 11,2 31,0 156,2 19,5 139,0
9 14,1 1577 17,1 12,3 36,0 199,0 22,1 175,14
10 15,3 1572 18,1 13,3 40,6 242,4 24,2 212,4

O povoamento foi desbastado pela remoc&o de 372 Arvores.



Idade Alt. Dominante

11
12
13
14
15

17,0
18,0
19,0
19,9
20,8

O povoamento foi desbastado pela remocao de 364 Arvores.

Idade Alt. Dominante

16
17
18
19
20

21,7
22,5
23,3
24,0
24,7

O povoamento foi desbastado pela remocao de 263 Arvores.

Num. Arvores

1196
1190
1183
1175
1164

Num. Arvores

794
787
780
772
763

Diametro médio

20,5
21,4
22,2
22,9
23,5

Diametro médio

24,7
25,4
26,1
26,6
27,2

Alt. média

15,0
15,9
16,7
17,5
18,2

Alt. média

19,8
20,5
21,1
21,8
22,4

Alt. média

23,0
23,6
24,2
24,7
25,2
25,7
26,2
26,7
27,2
27,7
28,2
28,6
29,1
29,5
30,0

Area

Basal
39,5
42,7
45,6
48,2
50,6

Area

Basal
38,2
40,1
41,7
43,0
44,2

Area

Basal
31,0
32,2
33,4
34,4
35,4
36,3
37,2
38,0
38,7
39,4
40,1
40,7
41,2
41,7
42,2

209,14
323,3
292,0

Volume Total

267,3
305,9
343,5
379,9
414,7

VVolume Total

340,5
369, 3
396, 3
421,17
445,6

Volume Total

Volume Remanescente

322,0
342,6
362,7
382, 4
401, 6
420,5
438,9
456,9
474, 4
491, 4
508,0
524,1
539,7
554,8
569, 4

I.LM.A.

27,3
28,2
29,0
29,5
29,9

29,1
29,0
28,9
28,7
28,5

28,6
28,2
27,9
27,5
27,2
26,9
26,6
26,3
25,9
25,7
25,4
25,1
24,8
24,5
24,2

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE

Serraria |
0,

Idade Alt. Dominante Num. Arvores Diametro médio
21 25,1 499 28,2
22 25,7 497 28,7
23 26,4 495 29,3
24 27,0 494 29,8
25 27,5 492 30,3
26 28,1 490 30,7
27 28,6 487 31,2
28 29,2 485 31,6
29 29,7 483 32,0
30 30,2 480 32,3
31 30,7 478 32,7
32 31,2 475 33,0
33 31,6 472 33,3
34 32,1 470 33,6
35 32,5 467 33,9
Equacéo de Sitio: Embrapa
Equacéo de Volume: Embrapa
Equacao de sortimento: Embrapa
Equacdo de CO2: Corte e Sanquetta (2007)
DESBASTES
Idade  Volume Removido
10 33,0
15 91,5
20 153,6
PRODUCOES
(10 ANOS).
Lim. classe N/Ha. Altura média  Volume total
8,0-10,0 2 10,3 0,1
10,0-12,0 19 11,1 1,3
12,0-14,0 92 11,7 9,3

0,
0

4

0
0
0

Serraria ll

0
0
0

4

4

4

0
0
0

Celulose

0
0
7

14

14

4

o J O

Energi

174

tCO2

230,6
263,2
295,1
325,8
355,4

tCO2

290,3
314,5
337,3
358,7
378,8

tCO2

273,3
290, 6
307,5
324,0
340, 2
356,1
371,5
386,7
401, 4
415,8
429,7
443,3
456, 4
469,1
481, 4

a
0,
0,
1

14

U1 oy O



175

14,0-16,0 164 12,3 5,6 0,0 0,0 4,6 1,0
16,0-18,0 66 9,8 10,6 0,0 0,0 9,7 0,9
18,0-20,0 26 10,4 5,2 0,0 2,5 2,4 0,3
20,0-22,0 4 11,2 1,0 0,0 0,4 0,4 0,1
Totais 12,0 33,0 0,0 2,9 25,6 4,5
TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE
(15 ANOS).

Lim. classe N/Ha. Altura média Volumetotal Serrarial Serraria ll Celulose Energia

16,0-18,0 10 le,1 2,6 0,0 0,9 1,5 0,2
18,0-20,0 118 17,1 37,8 0,0 21,3 13,8 2,8
20,0-22,0 156 17,7 13,4 0,0 7,4 5,5 0,6
22,0-24,0 54 15,5 23,7 0,0 18,8 3,5 1,4
24,0-26,0 21 15,8 10,7 0,0 8,4 2,1 0,3
26,0-28,0 5 16,2 2,8 0,0 2,2 0,6 0,1
Totais 16,9 91,5 0,0 58,9 26,9 5,3

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE
(20 ANOS).

Lim. classe N/Ha. Alturamédia Volumetotal Serrarial Serraria ll Celulose Energia

22,0-24,0 19 21,0 7,8 0,0 6,1 1,5 0,2
24,0-26,0 80 22,0 38,2 0,0 29,1 7,7 1,4
26,0-28,0 80 22,6 45,9 11,9 27,4 5,3 1,3
28,0-30,0 51 23,0 34,7 8,8 20,5 4,8 0,5
30,0-32,0 24 23,5 19,0 8,4 9,0 1,4 0,2
32,0-34,0 8 23,9 6,8 4,1 2,2 0,5 0,1
34,0-36,0 1 24,5 1,1 0,8 0,3 0,0 0,0
Totais 22,4 153,6 34,0 94,6 21,3 3,7

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO CORTE FINAL
(35 ANOS).

Lim. classe N/Ha. Altura média Volumetotal Serrarial Serraria ll Celulose Energia

26,0-28,0 11 27,7 7,9 1,7 5,0 1,0 0,2
28,0-30,0 53 28,6 44,5 16,8 23,1 4,0 0,5
30,0-32,0 91 29,2 89,2 45,5 33,8 8,5 1,4
32,0-34,0 102 29,8 116,5 72,4 36,4 6,3 1,4
34,0-36,0 90 30,3 117,7 84,3 24,9 7,7 0,8
36,0-38,0 65 30,7 96,1 68,2 24,2 2,6 1,1
38,0-40,0 37 31,1 61,9 48,9 10,4 2,3 0,4
40,0-42,0 15 31,6 28,3 22,1 4,8 1,1 0,2
42,0-44,0 3 32,1 6,9 5,8 0,9 0,1 0,0
Totais 30,0 569,4 365,8 163,5 33,6 6,1

CENARIO IV - PINUS

SisPinus

TABELA DE CRESCIMENTO E PRODUGCAO (Pinus taeda)

Descricao: Pinus

indice de Sitio): 20,0

Densidade (arvores por hectare): 1667
Percentagem de sobrevivéncia: 95 %
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O povoamento foi desbastado pela remocao de 372 Arvores.

17,0
18,0
19,0
19,9
20,8

Num. Arvores

1196
1190
1183
1175
1164

Diametro médio

20,5
21,4
22,2
22,9
23,5

Alt. média

15,0
15,9
16,7
17,5
18,2

Area

Basal
39,5
42,7
45,6
48,2
50,6

Volume Total

267,3
305,9
343,5
379,9
414,7

O povoamento foi desbastado pela remocao de 364 Arvores.

21,7
22,5
23,3
24,0
24,7

Num. Arvores

794
787
780
772
763

Diametro médio

24,7
25,4
26,1
26,6
27,2

Alt. média

19,8
20,5
21,1
21,8
22,4

Area

Basal
38,2
40,1
41,7
43,0
44,2

Volume Total

340,5
369,3
396, 3
421,77
445, 6

O povoamento foi desbastado pela remoc&o de 263 Arvores.

25,1
25,7
26,4
27,0
27,5
28,1
28,6
29,2
29,7
30,2
30,7
31,2
31,6
32,1
32,5
32,9
33,3
33,7
34,0
34,4

Num. Arvores

499
497
495
494
492
490
487
485
483
480
478
475
472
470
467
464
461
458
455
452

Diametro médio

28,2
28,7
29,3
29,8
30,3
30,7
31,2
31,6
32,0
32,3
32,7
33,0
33,3
33,6
33,9
34,2
34,5
34,7
34,9
35,2

Equacéo de Sitio: Embrapa
Equacéao de Volume: Embrapa

Equacéo de sortimento: Embrapa

Alt. média

23,0
23,6
24,2
24,7
25,2
25,7
26,2
26,7
27,2
27,7
28,2
28,6
29,1
29,5
30,0
30,4
30,9
31,3
31,7
32,1

Area
Basal
31,0
32,2
33,4
34,4
35,4
36,3
37,2
38,0
38,7
39,4
40,1
40,7
41,2
41,7
42,2
42,6
43,0
43,3
43,6
43,9

Volume Total

322,0
342,6
362, 7
382, 4
401, 6
420,5
438,9
456,9
474, 4
491, 4
508,0
524,1
539, 7
554, 8
569, 4
583, 4
596, 9
609, 9
622,3
634,1

~

~
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16,4
19,5
22,1
24,2

27,3
28,2
29,0
29,5
29,9

29,1
29,0
28,9
28,7
28,5

28,6
28,2
27,9
27,5
27,2
26,9
26,6
26,3
25,9
25,7
25, 4
25,1
24,8
24,5
24,2
23,9
23,7
23,4
23,1
22,8
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tCO2

230,6
263,2
295,1
325, 8
355,4

tCO2

290,3
314,5
337,3
358,77
378,8

tCO2

273,3
290, 6
307,5
324,0
340,2
356, 1
371,5
386,7
401, 4
415,8
429,17
443,3
456, 4
469,1
481, 4
493,3
504, 6
515, 6
526,0
536,0



Equacdo de CO2: Corte e Sanquetta (2007)

Volume Removido

33,0
91,5
153, 6

Volume Remanescente

209,14
323,3
292,0

177

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE

DESBASTES
Idade
10
15
20
PRODUGOES
(10 ANOS).
Lim. classe N/Ha. Altura média
8,0-10,0 2 10,3
10,0-12,0 19 11,1
12,0-14,0 92 11,7
14,0-16,0 164 12,3
16,0-18,0 66 9,8
18,0-20,0 26 10,4
20,0-22,0 4 11,2
Totais 12,0

Volume total
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TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE

(15 ANOS).
Lim. classe N/Ha.
16,0-18,0 10
18,0-20,0 118
20,0-22,0 156
22,0-24,0 54
24,0-26,0 21
26,0-28,0 5
Totais

Altura média
16,1
17,1
17,7
15,5
15,8
16,2
16,9

Volume total
2,6
37,8
13,4
23,7
10,7
2,8
91,5
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TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE

(20 ANOS).
Lim. classe N/Ha.
22,0-24,0 19
24,0-26,0 80
26,0-28,0 80
28,0-30,0 51
30,0-32,0 24
32,0-34,0 8
34,0-36,0 1
Totais

Altura média
21,0
22,0
22,6
23,0
23,5
23,9
24,5
22,4

Volume total
7,8
38,2
45,9
34,7
19,0
6,8

1,1
153,6
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TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO CORTE FINAL

(40 ANOS).
Lim. classe N/Ha.
26,0-28,0 2
28,0-30,0 28
30,0-32,0 68
32,0-34,0 92

Altura média
28,8
30,0
30,8
31,4

Volume total
1,7
24,5
70,1
111,0

Serraria
0,4
8,9
34,4
66,4

Serraria ll
1,1
12,6
30,2
35,1

Energi



34,0-36,0
36,0-38,0
38,0-40,0
40,0-42,0
42,0-44,0
44,0-46,0
Totais

93
77
52
28
10

32,0
32,5
32,9
33,4
33,8
34,2
32,1

129,5
121,5
93,0
55,5
22,7
4,5
634,1

89,4
93,5
70,9
46,1
18,7

3,9

432,5
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APENDICE B - CENARIOS GERADOS NO SOFTWARE PLANIN

CENARIO | -ARAUCARIA

PLANIN

z
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Fluxo de Receitas e Custos para Colheita Final aos 25 anos.

Receitas ($) Custos (%)
0,00 1.500,00
0,00 200,00
0,00 200,00
0,00 150,00
0,00 150,00
0,00 150,00
0,00 150,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

850,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

2.634,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
5.951,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
17.802,50 0,00

Receita Presente ($)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

474,64
0,00
0,00
0,00
0,00

1.099,08
0,00
0,00
0,00
0,00
1.855,55
0,00
0,00
0,00
0,00
4.147,96

Parametros para Analise Econémica

Receita Total:

Receita Total Liquida:
Receita Total Média:
Custo Total:

Custo Total Médio:
Receita Liquida Média:

Valor Presente da Receita:

Valor Presente dos Custo:

Valor Presente Liquido:

Valor Presente Liquido Anualizado:

Razé&o Beneficio/Custo:
Valor Esperado da Terra:

Custo Presente ($)

27
24

N

1.500,00
188,68
178,00
125,94
118,81
112,09
105,74

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

.237,50
.737,50
.047,60
.500,00

96,15
951,44

.577,22
.329,27
.247,95

403,59

3,25

.726,50



180

Taxa Interna de Retorno: 12,56

Analise de Sensibilidade:

Juros Valor Presente Liquido (R$) Valor Presente Liquido Anualizado (R$)
2,00 15.073,13 1.159,19
4,00 9.050,15 696,00
6,00 5.247,95 403,59
8,00 2.817,73 216,70

10,00 1.245,88 95,81

12,00 217,81 16,75

14,00 -461,57 -35,50

16,00 -914,67 -70,34

18,00 -1.219,22 -93,76

20,00 -1.425,13 -109, 60

CENARIO Il -ARAUCARIA

PLANIN

Fluxo de Receitas e Custos para Colheita Final aos 30 anos.

Ano Receitas ($) Custos (%) Receita Presente ($) Custo Presente ($)
0 0,00 1.500,00 0,00 1.500,00
1 0,00 200,00 0,00 188,68
2 0,00 200,00 0,00 178,00
3 0,00 150,00 0,00 125,94
4 0,00 150,00 0,00 118,81
5 0,00 150,00 0,00 112,009
6 0,00 150,00 0,00 105,74
7 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00

10 850,00 0,00 474,64 0,00

11 0,00 0,00 0,00 0,00

12 0,00 0,00 0,00 0,00

13 0,00 0,00 0,00 0,00

14 0,00 0,00 0,00 0,00

15 2.634,00 0,00 1.099,08 0,00

16 0,00 0,00 0,00 0,00

17 0,00 0,00 0,00 0,00

18 0,00 0,00 0,00 0,00

19 0,00 0,00 0,00 0,00

20 5.951,00 0,00 1.855,55 0,00

21 0,00 0,00 0,00 0,00

22 0,00 0,00 0,00 0,00

23 0,00 0,00 0,00 0,00

24 0,00 0,00 0,00 0,00

25 0,00 0,00 0,00 0,00

26 0,00 0,00 0,00 0,00

27 0,00 0,00 0,00 0,00

28 0,00 0,00 0,00 0,00

29 0,00 0,00 0,00 0,00

30 24.927,50 0,00 4.340,13 0,00



Parametros para Anéalise Econdmica

Receita Total:
Receita Total Liquida:
Receita Total Média:
Custo Total:

Custo Total Médio:
Receita Liquida Média:

Valor Presente da Receita:

Valor Presente dos Custo:

Valor Presente Liquido:

Valor Presente Liquido Anualizado:

Razdo Beneficio/Custo:

Valor Esperado da Terra:
Taxa Interna de Retorno:

Andlise de Sensibilidade:

Juros Valor Presente Liquido (R$)
2,00 17.983,70
4,00 10.057,74
6,00 5.440,12
8,00 2.695,47

10,00 1.031,34

12,00 2,63

14,00 -645,08

16,00 -1.059, 85

18,00 -1.329,42

20,00 -1.506,74

CENARIO 11l - ARAUCARIA

PLANIN

1
O Jo Ul bW N OOo

e e
wWwN oW

181

34.362,50
31.862,50
1.108,47
2.500,00

80, 65

1.027,82

7.769,39

N

.329,27

5.440,12

390,56

3,34

6.509,31

1

12,01

Valor Presente Liquido Anualizado (R$)

.291,009
722,07
390,56
193,51
74,04
0,19
-46,31
-76,09
-95,44

-108,17

Fluxo de Receitas e Custos para Colheita Final aos 35 anos.

Receitas ($) Custos ($) Receita Presente ($)
0,00 1.500,00 0,00
0,00 200,00 0,00
0,00 200,00 0,00
0,00 150,00 0,00
0,00 150,00 0,00
0,00 150,00 0,00
0,00 150,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

850,00 0,00 474,64
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00

0,00

Custo Presente ($)

1.500,00
188,68
178,00
125,94
118,81
112,09
105,74
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

0,00
2.634,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5.951,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
31.022,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1.099,08
0,00
0,00
0,00
0,00
1.855,55
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4.036,12

Parametros para Analise Econémica

Receita Total:

Receita Total Liquida:
Receita Total Média:

Custo Total:

Custo Total Médio:
Receita Liquida Média:

Valor Presente da Receita:

Valor Presente dos Custo:

Valor Presente Liquido:

Valor Presente Liquido Anualizado:

Razao Beneficio/Custo:
Valor Esperado da Terra:
Taxa Interna de Retorno:

Andlise de Sensibilidade:

Juros
2,00
4,00
6,00
8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

20,00

Valor Presente Liquido (R$)

19.733,81
10.233,58
5.136,12
2.316,40
706,67
-241,85
-818,10
-1.178,17
-1.408,71
-1.559,23

40.457,
37.957,

1.123,
2.500,

69,

1.054,

7.465,

N

.329,

5.136,

351,

3,

5.854,

11,

Valor Presente Liquido Anualizado (R$)

1.

349,69
699,92
351,28
158,43
48,33
-16,54
-55,95
-80, 58
-96,35
-106, 64

182

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

00
00
81
00
44
36

39
27
12
28

21
73
39
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CENARIO IV - ARAUCARIA

PLANIN

Fluxo de Receitas e Custos para Colheita Final aos 40 anos.

Ano Receitas ($) Custos ($) Receita Presente ($) Custo Presente ($)
0 0,00 1.500,00 0,00 1.500,00
1 0,00 200,00 0,00 188,68
2 0,00 200,00 0,00 178,00
3 0,00 150,00 0,00 125,94
4 0,00 150,00 0,00 118,81
5 0,00 150,00 0,00 112,09
6 0,00 150,00 0,00 105,74
7 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00

10 850,00 0,00 474,64 0,00

11 0,00 0,00 0,00 0,00

12 0,00 0,00 0,00 0,00

13 0,00 0,00 0,00 0,00

14 0,00 0,00 0,00 0,00

15 2.634,00 0,00 1.099,08 0,00

16 0,00 0,00 0,00 0,00

17 0,00 0,00 0,00 0,00

18 0,00 0,00 0,00 0,00

19 0,00 0,00 0,00 0,00

20 5.951,00 0,00 1.855,55 0,00

21 0,00 0,00 0,00 0,00

22 0,00 0,00 0,00 0,00

23 0,00 0,00 0,00 0,00

24 0,00 0,00 0,00 0,00

25 0,00 0,00 0,00 0,00

26 0,00 0,00 0,00 0,00

27 0,00 0,00 0,00 0,00

28 0,00 0,00 0,00 0,00

29 0,00 0,00 0,00 0,00

30 0,00 0,00 0,00 0,00

31 0,00 0,00 0,00 0,00

32 0,00 0,00 0,00 0,00

33 0,00 0,00 0,00 0,00

34 0,00 0,00 0,00 0,00

35 0,00 0,00 0,00 0,00

36 0,00 0,00 0,00 0,00

37 0,00 0,00 0,00 0,00

38 0,00 0,00 0,00 0,00

39 0,00 0,00 0,00 0,00

40 38.704,50 0,00 3.762,94 0,00

Parametros para Anélise Econdmica

Receita Total: 48.139,50
Receita Total Liquida: 45.639,50
Receita Total Média: 1.174,13
Custo Total: 2.500,00

Custo Total Médio: 60,98



Receita Liquida Média:

Valor Presente da Receita:

Valor Presente dos Custo:

Valor Presente Liquido:

Valor Presente Liquido Anualizado:

Razao Beneficio/Custo:
Valor Esperado da Terra:
Taxa Interna de Retorno:

Andlise de Sensibilidade:

Juros
2,00
4,00
6,00
8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

20,00

Valor Presente Liquido (R$)

CENARIO I - PINUS
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21.750,85
10.433,85
4.862,93
1.999,85
457,96
-413,44
-929,42
-1.248,02
-1.451,71
-1.585,41

184

1.113,16

7.192,20

N

.329,27

4.862,93

321,24

3,09

5.353,99

10,92

Valor Presente Liquido Anualizado (R$)

1.

436,84
689,25
321,24
132,11

30,25
-27,31
-61,40
-82,44
-95,90
-104,73

Fluxo de Receitas e Custos para Colheita Final aos 25 anos.

Receitas ($)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1.523,00
0,00
0,00
0,00
0,00

4.128,00
0,00
0,00
0,00
0,00

7.964,50
0,00
0,00

Custos ($)

1.500,00
200,00
200,00
150,00
150,00
150,00
150,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Receita Presente ($)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

850, 44
0,00
0,00
0,00
0,00

1.722,47
0,00
0,00
0,00
0,00
2.483,37
0,00
0,00

Custo Presente ($)

1.500,00
188,68
178,00
125,94
118,81
112,009
105,74
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



23
24
25

0,00
0,00
22.974,50

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
5.353,03

Parametros para Anéalise Econdmica

Receita Total:

Receita Total Liquida:
Receita Total Média:

Custo Total:

Custo Total Médio:
Receita Liquida Média:

Valor Presente da Receita:
Valor Presente dos Custo:
Valor Presente Liquido:
Valor Presente Liquido Anualizado:

Razdo Beneficio/Custo:
Valor Esperado da Terra:
Taxa Interna de Retorno:

Andlise de Sensibilidade:

Juros
2,00
4,00
6,00
8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

20,00

Valor Presente Liquido (R$)

CENARIO Il - PINUS
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13.

8

4
2.
1

-1

.242,81
193,41
.080,03
.787, 62
639, 65
.220,41
271,23
-370,87
-809,83
.112,73

36.

34

10

185

0,00
0,00
0,00

590,00
.090,00
.407,31
.500,00

96,15
.311,15

.409,30
.329,27
.080,03

621,39

4,47
.356,49
14,75

Valor Presente Liquido Anualizado (R$)

1.
1.

633,66
014,63
621,39
368,19
203,00

93,85

20,86
-28,52
-62,28
-85,57

Fluxo de Receitas e Custos para Colheita Final aos 30 anos.

Receitas ($)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Custos ($)
1.500,00
200,00
200,00
150,00
150,00
150,00
150,00
0,00
0,00

Receita Presente ($)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Custo Presente ($)

1.500,00
188,68
178,00
125,94
118,81
112,09
105,74

0,00
0,00



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

0,00
1.523,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4.128,00
0,00
0,00
0,00
0,00
7.964,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
30.355,50

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
850,44
0,00
0,00
0,00
0,00
1.722,47
0,00
0,00
0,00
0,00
2.483,37
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5.285,20

Parametros para Analise Econémica

Receita Total:

Receita Total Liquida:
Receita Total Média:

Custo Total:

Custo Total Médio:
Receita Liquida Média:

Valor Presente da Receita:
Valor Presente dos Custo:
Valor Presente Liquido:

Valor Presente Liquido Anualizado:

Razao Beneficio/Custo:
Valor Esperado da Terra:
Taxa Interna de Retorno:

Andlise de Sensibilidade:

Juros
2,00
4,00
6,00
8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

20,00

Valor Presente Liquido (R$)

23
13

8.
4.

2

-1

.997,53
.934,45
012,21
449,58
.258,83
882,18
-1,20
-579,36
-964,70
.225,69

43.971,
41.471,

1.418,
2.500,

186

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

00
00
42
00

80, 65

1.337,

10.341,

2.329,
8.012,
575,

4,
9.586,

17

47
27
21
21

44
90

14,00

Valor Presente Liquido Anualizado (R$)

1.722,84
1.000,39
575,21
319,45
162,17
63,33
-0,09
-41,59
-69,26
-87,99
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Fluxo de Receitas e Custos para Colheita Final aos 35 anos.

Receitas ($)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1.523,00
0,00
0,00
0,00
0,00

4.128,00
0,00
0,00
0,00
0,00

7.964,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

36.625,00

Custos (%)

1.500,00
200,00
200,00
150,00
150,00
150,00
150,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Receita Presente ($)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

850,44
0,00
0,00
0,00
0,00

1.722,47
0,00
0,00
0,00
0,00
2.483,37
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4.765,10

Parametros para Analise Econdmica

Receita Total:

Receita Total Liquida:
Receita Total Média:
Custo Total:

Custo Total Médio:
Receita Liquida Média:

Valor Presente da Receita:

Valor Presente dos Custo:

Custo Presente ($)

50

1.500,00
188,68
178,00
125,94
118,81
112,09
105,74

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

.240,50
47.
.395,57
.500,00

740,50

69,44

.326,13

.821,38
.329,27



Valor Presente Liquido:
Valor Presente Liquido Anualizado:

Razdo Beneficio/Custo:
Valor Esperado da Terra:
Taxa Interna de Retorno:

Andlise de Sensibilidade:

Juros
2,00
4,00
6,00
8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

20,00

Valor Presente Liquido (R$)
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25
13
5

3.
1.

-1
-1

.552,65
.856,63
.492,11
910,05
822,47
562,64
-223,64
-729,83
.064,77
.291,56

188

7.492,11

512,42

4,22

8.540, 36

13,33

Valor Presente Liquido Anualizado (R$)

1.

747,67
947,72
512,42
267,43
124,65
38,48
-15, 30
-49,92
-72,82
-88,34

Fluxo de Receitas e Custos para Colheita Final aos 40 anos.

Receitas ($)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1.523,00
0,00
0,00
0,00
0,00

4.128,00
0,00
0,00
0,00
0,00

7.964,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Custos ($)

1.500,00
200,00
200,00
150,00
150,00
150,00
150,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Receita Presente ($)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

850,44
0,00
0,00
0,00
0,00

1.722,47
0,00
0,00
0,00
0,00
2.483,37
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Custo Presente ($)

1.500,00
188,68
178,00
125,94
118,81
112,009
105,74
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

189

0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
41.538,50 0,00 4.038,46 0,00
Parametros para Anéalise Econdmica
Receita Total: 55.154,00
Receita Total Liquida: 52.654,00
Receita Total Média: 1.345,22
Custo Total: 2.500,00
Custo Total Médio: 60,98
Receita Liquida Média: 1.284,24
Valor Presente da Receita: 9.094,74
Valor Presente dos Custo: 2.329,27
Valor Presente Liquido: 6.765,47
Valor Presente Liquido Anualizado: 446,92
Razao Beneficio/Custo: 3,90
Valor Esperado da Terra: 7.448,65
Taxa Interna de Retorno: 12,80
Andlise de Sensibilidade:
Juros Valor Presente Liquido (R$) Valor Presente Liquido Anualizado (R$)
2,00 26.051,53 1.720,93
4,00 13.227,30 873,78
6,00 6.765,47 446,92
8,00 3.344,99 220,97
10,00 1.436,99 94,93
12,00 315,38 20,83
14,00 -377,07 -24,91
16,00 -823,27 -54, 38
18,00 -1.121,07 -74,06
20,00 -1.325,30 -87,55






