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Resumo

Parte da madeira nativa utilizada na construgdo civil é de extragdo sem manejo. Este método
impacta consideravelmente na manutengdo do estoque de carbono da floresta. O objetivo deste
estudo foi quantificar as emissbes de CO: de produtos de madeira nativa (tora, madeira serrada
bruta e aplainada) destinados a construgdo civil, provenientes de floresta ndo manejada.
Analisou-se do “ber¢o-ao-portdo”, considerando os fluxos energéticos e de biomassa para o
estabelecimento das emissées de CO2 por m*® de produto. Usou-se dados da literatura e a
plataforma Sidac para o cdlculo das emissées. Estimou-se que a madeira serrada emite entre

3.980 e 20.280 kgCOz/m?>.
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Abstract

Part of the native lumber used in civil construction comes from selective logging. These
extractions have a considerable impact on the balance of the forests' carbon stock. This paper
aimed to quantify COz emissions from native lumber selective logging products (log, rough sawn
and planed lumber) for the construction industry. It was analysed, by a cradle-to-gate approach,
considering energy and biomass flows to establish the COz emissions per m? of product. We used
Literature data and the Sidac platform to calculate emissions. Estimates show that sawn lumber
emits between 3,980 and 20,280 kgCO2/m?>.
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A industria da construcdo civil utiliza a madeira nativa de origem majoritariamente
amazonica em diversas aplicacGes duradouras e provisdrias [1]. Ainda que ilegal, sabe-
se que parte desta madeira (de 34 a 95%) provém de extracdo seletiva convencional
(sem manejo) [2]. Tal atividade resulta em excessivos danos a biomassa florestal
devido a abertura de vias de acesso e transporte sem planejamento, patios de
estocagem e derrubada de arvores sem técnicas apropriadas [3].

Ademais, a extracdo de arvores sem manejo frequentemente precede atividades
agropecuarias [4][5] ndo permitindo o restabelecimento da floresta pds-corte [6].
Nesta situacdo, o carbono que estava estocado na floresta é liberado para a atmosfera,
e como nado é sequestrado novamente pelo processo de fotossintese na recomposi¢cao
da biomassa, aumenta a concentracdao de CO; na atmosfera, sendo considerado
emissdo [7]. A extracdo de madeira e queimadas chegaram a colaborar a um valor
proximo de 30% das emissdes de CO, da Floresta Amazonica brasileira entre 2006 e
2016 [8].

Avaliar o impacto nas emissées das diferentes cadeiras de producdo de madeira que
destinam seus produtos para construcado civil é primordial para o esclarecimento de
profissionais e consumidores, bem como, para a distincdo e fortalecimento das
melhores préticas, e implementacdo de politicas publicas de apoio e fomento das
cadeias com maior potencial de producdo sustentada.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é quantificar as emissdes de CO; dos produtos
de madeira destinados a construcdo (tora e madeira serrada), proveniente de floresta
nativa extraidas sem manejo.

O método empregado para a estimativa de emissdo de CO, da madeira, baseado em
uma analise do “berco-ao-portdo” (Figura 1), respeitou os critérios estabelecidos no
“Sistema de Informacdo do Desempenho Ambiental da Construcdo — Metodologia” [9],
e os dados foram tratados conforme o “Relatério de Coleta de Dados — MADEIRA” [10].

Os principais parametros sdo resumidos na sequéncia.

Figura 1: Escopo da analise dos processos de producao dos produtos de madeira nativa.
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Fonte: adaptado de [9].
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A partir da revisdao da literatura, buscou-se por trabalhos que fornecessem dados
genéricos nacionais que descrevessem processos de producdao com diferentes
tecnologias, fontes energéticas e niveis de eficiéncia de produtos de madeira nativa,
nomeadamente “toras”, “madeira nativa bruta seca ao ar livre” e “madeira serrada

aplainada seca ao ar livre”, origindrios de florestas sem manejo.

Os seguintes fluxos foram levantados: recurso material (biomassa); material
processado (toras, madeira serrada bruta e madeira serrada aplainada); combustiveis
(carvao, lenha e licor negro), utilizados para producdo de energia elétrica e descritos
como eletricidade (Quadro 2); energia elétrica (Sistema Interligado Nacional e motores
movidos pela energia primaria); combustivel para bulldozers (diesel) utilizadas na
abertura de estradas e patios para estocagem e transporte das toras e combustivel
para motosserras (gasolina) que sdo usadas no corte das arvores; transporte (trajeto
da biomassa, da floresta até o final da linha de producgdo da serraria), feito com bitrem
7 eixos; residuos de biomassa (atividades florestais e atividades da serraria). Calculou-
se pela plataforma Sidac as emissdes atmosféricas de CO, referentes as emissdes
fosseis, representadas em kgCO,/m3.

Os dados de entrada no sistema foram obtidos trabalhos: [11]
[12][13][14][15][16][17][18][19][20] para extracao de madeira,
[21][22][23][24][25][26][17][27][19] para a producdo de madeira serrada bruta e [17]
madeira serrada aplainada. O resumo dos fluxos inseridos na plataforma Sidac sdo
apresentados nos quadros 1 e 2:

dos

Quadro 1: Fluxos de entradas e saidas para producdo 1 m3 de toras nativas, provenientes de
extragdo sem manejo.

. Tora de madeira
Fluxos Unid. —
Média D.P.
Biomassa ndo renovavel kg 2.338,9 471,3
Entradas Gasolina L 0,17 0,03
Oleo diesel L 1,83 0,34
, Tora m 1,00 1,00
Saidas - — -
Residuo de madeira ndo renovavel m 2,44 0,69

Nota: D.P. refere-se a Desvio Padrao. Fonte: adaptado de [28].

Quadro 2: Fluxos de entradas e saidas para produ¢do de 1 m? de madeira nativa serrada
bruta e aplainada, provenientes de extragao sem manejo.

Madeira serrada
Fluxos Unid. | Bruta Aplainada
Média | D.P. + | Média D.P.
Tora extraida sem manejo m3 3,07 0,90 3,53 0,30
Eletricidade kWh |70,25 | 19,17 |93,64 8,74
Entradas (— -
Oleo diesel L 4,19 0,72 4,67 0,53
Transporte km 166,67 | 53,12 | 126,67 |20,95
i Produto de madeira m3 1,00 1,00 1,00 1,00
Saidas Residuo de madeira ndo renovavel | m? 1,96 0,87 2,40 0,29

Nota: D.P. refere-se a Desvio Padrao. Fonte: adaptado de [28].

Estes indicadores, foram processados pela plataforma Sidac, seguindo os célculos
especificados no relatério de métodos [9] e no relatdrio técnico sobre madeira [10],
de modo a obter-se faixas de variagdo para alguns indicadores ambientais, como as
emissOes de CO; para os respectivos produtos, com as consideracdes especificas para
os produtos de madeira.
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As variagdes de emissao de CO, da tora foram de 1.326 a 4.768, da madeira serrada
bruta de 3.980 a 19.860 kg/m3 e da madeira serrada aplainada de 7.507 a 20.280 kg/m?
(Figura 2). Os valores sdao cumulativos uma vez que as etapas de processo sido
subsequentes; ou seja: as emissdes decorrentes da extracdo da tora sdo somadas as
da producdo da madeira serrada bruta e aplainada, com a adi¢cdo da emissdo de seus
respectivos processos (transporte, desdobro, aplainamento etc.).

Figura 2: Emissao de CO: para os produtos de madeira nativa de uso corrente na construgao
civil.
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Fonte: adaptado de [28].

Os residuos das serrarias sdo queimados ou decompostos, emitindo CO; a atmosfera
devido a biomassa ndo ser renovavel. Os maiores valores de emissdo estdo
relacionados aos mais baixos rendimentos em serrarias (18,7%), decorrentes de
defeitos nas toras como achatamentos, rachaduras superficiais e excentricidades na
medula [22]. Os menores valores de CO,, estdo relacionadas a maiores rendimentos
observados em serrarias (77,6%), com o uso de toras de menores diametros, o que
estava associado a menor probabilidade de defeitos [23].

As emissdes de CO, provenientes dos residuos foram contabilizadas como fdsseis. Isto
porque, neste tipo de extragdo ndo é prevista a recomposicdo da floresta e, portanto,
o carbono que estava estocado na floresta se perde, devendo ser contabilizado como
emissdo [7]. Com isto, mais de 99% das emissdes, resultantes do processo de obtencado
da tora, sdo da queima ou decomposicdo da biomassa residual.

As emissGes de CO, mais relevantes ocorrem na fase de extracdo da tora (1.326 a 4.768
kg/m3) e sdo imputadas a tora que da origem aos produtos de madeira serrada bruta
e aplainada. Ao comparar o indicador de emissdao de CO, entre diferentes cadeias
produtivas como as da madeira nativa certificada Forest Stewardship Council (FSC)
(2,84 a 4,95 kg/m?) e da madeira nativa de manejo florestal (814,4 a 1.862 kg/m?3) [20],
percebe-se que as toras de madeira de florestas sem manejo emitem muito mais CO,
gue as demais. Isso demonstra que a origem do produto é de relevante importancia
na escolha dos materiais para aplicagdo na construgdo, com potencial de mitiga¢do de
emissdes de CO, a medida que se adota produtos com maior participagdo de
biomassas de florestas com melhores taxas de recuperagao entre ciclo de corte.
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As toras oriundas de florestas de exploracao com baixa intensidade, certificadas FSC,
contam estratégias para minimizacdao da compressdao da biomassa florestal, como
corte direcional, inventario florestal, planejamento e avaliacdo de danos e desperdicio
da exploragao etc. [3][29]. Tais caracteristicas garantem a manuteng¢do da biomassa
florestal, de modo que os ciclos de exploracdo e as intensidades de extracdo de
madeira sejam adequados para que a floresta se recomponha em 100% dentro do
periodo entre ciclo praticado [3][10].

A madeira serrada aplainada apresenta emissao ligeiramente superior ao da madeira
serrada bruta. Isto porque sua producdo apresenta apenas um processo adicional
(aplainamento) com baixo consumo energético para o funcionamento das plainas [10].
Neste processo o rendimento diminui de 15 a 19% [17].

As emissdes de CO, de produtos de madeira nativa oriundos de florestas sem manejo
s3o de 1.326 a 4.768 kg/m3de tora; de 3.980 a 19.860 kg/m? madeira serrada bruta e
de 7.507 a 20.280 kg/m3madeira serrada aplainada, secos ao ar. Os resultados
apresentados somam as emissoes de cada etapa de producao.

A extracdo é a fase em que a decomposicdo ou queima de biomassa nao renovavel
representa a parcela mais importante das emissdes de didxido de carbono (99% do
produto final) devido a alta producdo de residuos (2,44 M3 esiduos’ M3tora) resultantes da
retirada da galhada e destruicdo da biomassa florestal para abertura de vias de acesso,
patio de armazenagem e excesso de perdas relacionadas a extracdo ndo planejada.
Como este método de extracdo reduz o estoque de carbono florestal e ndo prevé a
recuperacdao da biomassa destruida, todo residuo, queimado ou degrado, é
contabilizado como emissdo. As emissdes provenientes do consumo energético
representam menos de 1% do total emitido na produgdo de toras.

A substituicdo do uso de madeira de florestas nativas sem manejo por madeiras
obtidas em florestas manejadas, com explora¢do de baixa intensidade e certificadas
(FSC), tem o potencial de reduzir em mais de 99% as emissdes de CO,, pois toda a
biomassa se recupera dentro do periodo entre ciclo estabelecido, sendo neutra as
emissoes da biomassa residual na fase florestal.

Estimar as emissdes de CO, dos produtos de madeira segundo sua cadeia produtiva,
ou método de extragao, colabora para a distingdo da pegada ambiental do artefato,
favorece a tomada de decisdo consciente e pode fomentar e fortalecer as boas
praticas.

Os autores gostariam de agradecer a CAPES e a FUSP pelas bolsas de pesquisa e ao
apoio financeiro do Instrumento de Parceria da Unido Europeia com o Ministério
Federal Alem3o para o Meio Ambiente, Conservagao da Natureza e Seguranga Nuclear
(BMU) no contexto da Iniciativa Climatica Internacional (IKI) para o desenvolvimento
do Sidac.
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