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RESUMO

As caracteristicas da madeira a tornou utilizavel por varios povos para construir
abrigos e casas ao longo da histéria da humanidade. Porém, seu uso nem sempre
passou por um processo linear de evolugdo tecnoldgica. A madeira de Pinus é
utilizada exclusivamente na inddstria moveleira e em menor volume na construcao
civi. Recentemente, a madeira serrada de Pinus destinada a exportacdo tem
aumentado, principalmente em relagcdo a madeira de melhor qualidade. A madeira
serrada usada para embalagens e placas de madeira é produzida a partir de matérias-
primas de qualidade inferior ou processos com menos investimento em tecnologia. O
objetivo central desse trabalho foi realizar uma reviséo de literatura acerca do uso e
plantio de madeira de Pinus para construcao civi. O método adotado para o
desenvolvimento deste estudo foi uma pesquisa bibliografica. O procedimento para a
coleta de dados se baseou na busca de bancos digitais, os quais disponibilizam estudo
empiricos e de revisao de literatura sobre o tema abordado. Do ponto de vista do
cultivo, para as mesmas espécies, a escolha do espacamento de plantio inicial afetara
0 numero de tratamentos para o cultivo, taxa de crescimento, quantidade de madeira
produzida, espécies, taxa de mortalidade e vantagens, tratamento e colheita, e

producao custos.

Palavras-chaves: Plantio florestal. Construcdo. Industria madeireira.
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1 INTRODUCAO

As caracteristicas da madeira a tornou utilizavel por varios povos para construir
abrigos e casas ao longo da histéria da humanidade. Porém, seu uso nem sempre
passou por um processo linear de evolucéo tecnolégica. Com o avango da tecnologia
de uso da madeira, ela se tornou uma matéria-prima multifuncional que pode ser
utilizada como base para um grande numero de produtos, tais como: celulose, papel,
energia, tanino, resina, acucar, madeira, particulas e flocos (ARAUJO et al., 2017).

Paralelamente a este processo de evolucao, principalmente na construgao civil,
ao longo do tempo, a falta de compreensdo das caracteristicas da madeira e a
persisténcia de meétodos construtivos desatualizados tém feito com que o
desempenho desta seja insatisfatério em relacdo a outros materiais que a possam
substituir. Porém, nenhum desses materiais utilizados na construcédo civil apresenta
um impacto tdo baixo ao meio ambiente quanto a madeira (HIGA; MORA; HIGA,
2020).

Embora muitas pessoas valorizem a madeira apenas por ser um material de
baixo custo e dar-lhe caracteristicas de uso temporario, ela € utilizada na construcéo
civil para receber outros materiais desde a instalacdo dos canteiros de obras até a
construcdo de andaimes, suportes e formas. Até mesmo usos finais, como estruturas
de telhado, tetos, pisos, caixilhos de janelas, divisorias e revestimentos decorativos
para o ambiente (PINHEIRO; LAHR, 2018).

Com o aumento massivo da populacdo, o consumo de madeira aumentou
acentuadamente, o que tem um forte impacto sobre os estoques locais de madeira,
principalmente de florestas tropicais. Hoje, esses recursos tornaram-se escassos e
incapazes de atender a demanda. Diante dessa demanda, a grande caracteristica da
madeira se fortaleceu: € um material renovavel. Posteriormente, as pessoas
comecgaram a se interessar em usar espécies de arvores de rapido crescimento como
fonte de matéria-prima para a obtencdo de produtos solidos de madeira. As
plantacdes florestais foram originalmente usadas para atender a certas demandas de
madeira e agora estdo se tornando cada vez mais a principal fonte de suprimento de
madeira para diversos fins (STUMPP et al., 2016).

Como um setor produtivo com um impacto significativo sobre o meio ambiente,
a construcao civil ndo deve apenas estar atenta ao consumo de recursos do proprio

edificio, mas também a sua contribuicdo para as emissdes de poluentes, consumo de



energia, poluicao global, aquecimento, chuva acida e gases téxicos, além do consumo
de agua e geracdao de residuos (KRAMBECK et al., 2016).

Em todos esses aspectos, as florestas que fornecem madeira como material de
construcdo ndo s6 ajudam a isolar o diéxido de carbono da atmosfera, como também
apresentam um balangco ambiental altamente positivo. O desenvolvimento da
tecnologia de producdo de madeira para plantio ainda requer os esfor¢cos de varios
departamentos de pesquisa, com foco em questdes que vao desde a selecdo das
espécies mais adequadas até técnicas de melhoramento genético, exploracdo e
técnicas de processamento adequadas e secagem adequada (GANDINI, 2016).

Dessa forma, o potencial do pinus pode ser plenamente aproveitado para
reduzir perdas ou residuos no processo produtivo, atendendo a demanda do mercado
por madeira de alta qualidade e reduzindo a pressao sobre as florestas nativas,
principalmente as amazOnicas. Baixo nivel de conhecimento técnico utilizado,
equipamentos desatualizados ou inadequados para a producédo de madeira serrada e
pouco conhecimento de novos produtos de madeira podem levar a um declinio na
competitividade da madeira de plantio em comparacdo com outros materiais para a
construcéao civil, e ao mesmo tempo é possivel inferir que este material € de baixa
sustentabilidade e caracteriza-lo como um impacto negativo ao meio ambiente
(STUMPP et al., 2016).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Realizar uma revisdo de literatura acerca do uso e plantio de madeira para

construcao civil.

2.2 ESPECIFICOS

e Levantar os principais pontos a ser levados em consideragcao na hora do uso e
plantio de madeira para construcao civil;

e Caracterizar as principais espécies de Pinus cultivadas para madeira usada na
construcéo civil;

e Apresentar os principais impasses na hora do uso e plantio de madeira para

uso na construcao civil.
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3 MATERIAIS E METODOS

O método adotado para o desenvolvimento deste estudo foi uma pesquisa
bibliografica. O procedimento para a coleta de dados foi a busca em banco de dados
digitais, os quais disponibilizam estudo empiricos e de revisdo de literatura sobre o
tema abordado no presente estudo.

Os procedimentos adotados foram a selecao e leitura de artigos, monografias,
teses, dissertacdes e livros que discutem a relacdo entre ensino e literatura do tema.
Nesta selecdo foram incluidos estudo que se apresentam de forma integral em
dominio publico.

Para o desenvolvimento deste estudo foi adotado o método descritivo, com
abordagem qualitativa. Para Segundo Gil (1999) a pesquisa descritiva tem por objetivo
descrever caracteristicas de um fendmeno e adotam uma técnica padronizada para
coletar dados.

Triviflos (2017) afirma que a descricdo qualitativa busca captar a aparéncia do
fendbmeno e sua esséncia. Busca também explicar a origem, relacées e mudancas e
tenta intuir suas consequéncias.

Para Lakatos e Marconi (2007) este tipo de pesquisa é definido como o
levantamento, selecdo e documentacdo da bibliografia que ja foi publicada sobre o
tema e possibilita que o pesquisador entre em contato com estes materiais e
aprofunde os conhecimentos sobre o assunto.

A busca foi realizada em bases de dados como Scientific Electronic Library
Online (SCIELO) e Google Académico em que foram encontrados: monografias,
dissertacbes, artigos cientificos. Os critérios de inclusdo dos estudos para o
levantamento bibliografico serdo textos completos, na lingua portuguesa e inglesa,
com acesso livre e gratuito nas bases de dados acima citadas. Os critérios de exclusao

foram estudos que ndo atendam os objetivos do estudo.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 A UTILIZACAO DA MADEIRA COMO MATERIAL DE CONSTRUCAO

O Brasil € um pais onde as construcdes feitas de alvenaria sdo predominantes.
Entre outros fatores, isso se deve a colonizacdo de Portugal, que trouxe para o pais a
tecnologia da construcdo com tijolos (CESAR et al., 2018). Embora o a maioria dos
estados tenha sido colonizado por Portugal e Espanha, também houve contribui¢ces
de imigrantes alemaes e italianos que utilizaram extensivamente a madeira como
material de construcdo. Em areas marcadas por esses imigrantes, ainda é comum
encontrar edificios de madeira que eram amplamente utilizados na época porque
outros materiais como tijolos e cimento eram dificeis de obter e caros, mesmo nos
estagios iniciais de "desenvolvimento" (SOUZA; DEMENIGHI, 2017).

No entanto, escolher os materiais de construcdo certos é fundamental para a
sustentabilidade de todo o sistema, de acordo com Yuba et al. (2018), estima-se que
os edificios consomem cerca de 40% da energia total, causam 30% das emissdes de
diéxido de carbono e geram cerca de 40% de todos os residuos humanos. A este
respeito, a madeira apresenta muitas vantagens em termos relativos.

Outro aspecto que distingue a madeira de outros materiais é a sua
renovabilidade, que se reflete na crescente possibilidade de viabilidade técnica e
econdmica da producdo continua de florestas primarias (manejo florestal), e a
moderna arborizacao utilizada nos plantios florestais tecnologia que podem alterar a
gualidade de madeira. As matérias-primas sao selecionadas de acordo com o uso final
desejado (SOUZA et al., 2015).

Do ponto de vista do consumo de energia, a madeira apresenta um saldo
positivo em relagdo a outros materiais de constru¢do (ZENID, 2019). Por ser um
material renovavel de baixo consumo energético, a madeira ndo se restringe a outros
materiais, sua disponibilidade depende de sua extracdo ou producéo, e seu signo € a
limitac&o de reservas ou a existéncia de energia para sua obtencéo. Do ponto de vista
da utilizagdo como material de construcdo, tem a vantagem de ser mais facil de
produzir do que o concreto ou 0 ago.

Portanto, os requisitos para investimento industrial e controle de poluentes séo
menores, e 0s requisitos de qualificacdo para a méo de obra empregada séo

inferiores. Como material de construcdo, o peso da madeira é de apenas 1/3 do
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concreto e 1/8 do aco em termos de uso estrutural. Portanto, para certas estruturas
de grande vao, a madeira é inevitavelmente considerada uma solucédo natural, e a
maior parte do esforco se deve ao seu proprio peso. Da mesma forma, devido a
reducdo do peso especifico da madeira, estruturas pré-fabricadas podem ser
utilizadas substituindo concreto e aco (FUSCO, 2019).

A madeira é um material amplamente utilizado na constru¢cdo. Em comparacao
com outros materiais, como plastico, cimento e metal, apresenta uma série de
vantagens. Essas vantagens se devem ao fato de que a madeira geralmente tem
maior resisténcia mecénica em relacdo ao seu peso, facil processamento, bom
isolamento térmico e versatilidade de uso, podendo ser serrada, laminada, cortada em
particulas, quebrada em fibras e ativos renovaveis (FREITAS et al., 2018).

O uso da madeira para construgao pode economizar energia em duas etapas:
uma é a formacéo da matéria-prima pela absorcao da energia solar (fotossintese), e
a outra € o consumo de energia relacionado ao consumo de energia para 0O
processamento e montagem de edificios, devido ao uso de seus residuos como
possibilidades de energia térmica (BARBOSA,; INO, 2016).

Existem muitas formas de utilizar a madeira na construcao civil. Em um sentido
mais amplo, eles podem ser classificados como de grande escala ou industrializados.
Em uma classificagdo mais precisa, podem ser classificados em: toras, tabuas,
serragem, laminacdo, colagem e reestruturacdo. Pfeil (2016) classificou a madeira

utilizada na construcao civil como:

e Grosso ou cheio, usado na forma de troncos de arvores, usado como estacas,
suportes, pilares, pilares, etc.;

e Falquejada, cujo lado é aparado com machado para formar bloco, seccéo
guadrada ou retangular, utilizado para estacas, cortinas de pregos, pontes, etc.;

e Madeira serrada, como o produto de madeira estrutural mais comum. Os
troncos das arvores sao cortados em tamanhos padrdo comerciais na serraria
e, em seguida, passam por um periodo de secagem;

e Laminado e colado, € o produto de madeira estrutural mais importante nos
paises industrializados. A madeira selecionada € colada por pressdo para

formar uma viga, geralmente uma sec¢dao transversal retangular;
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e O compensado, que é feito por colagem de chapas finas, tem direcfes
alternadas e ortogonais das fibras e é amplamente utilizado para painéis
fechados.

Quanto a viabilidade econbmico-financeira, quanto mais madeira
industrializada for utilizada para a producdo de bens de consumo, maior sera o valor
gue ela agrega a empresa e ao pais. Quanto a viabilidade social, observa-se que a
cadeia de processamento da madeira para a producdo de produtos especificos
(floresta-serraria-componentes-moéveis) pode gerar 25 empregos por 1.000 metros
clbicos, enquanto apenas 5 empregos séo criados na floresta (CESAR et al., 2018).

Ainda h& muito a ser desenvolvido na construcéo civil brasileira em termos de
padronizacdo de componentes para se obter uma construcdo mais rapida, execucao
mais barata e menor desperdicio de materiais e tempo. Ainda hoje, mesmo em
edificios estruturados em madeira, esse desempenho de constru¢cdo pobre € comum
em canteiros de obras. A padronizacdo pode até promover outras melhorias no uso
de materiais e melhorar a interacdo com a mao de obra e toda a cadeia produtiva
(CESAR et al., 2018).

Segundo Cantareli (2019), considerando uma unidade de alvenaria de 50 m?,
a quantidade média de madeira utilizada permanentemente na construcdo civil é de
3,8 m3, sendo 3,4 m® madeira serrada e 0,4 m® para uso indeterminado. Isso equivale
a aproximadamente 10 arvores por unidade de 50 m2. A construcéo civil também
utiliza madeira para fins ndo permanentes, como escoras, andaimes, cofragens,
revestimentos, etc. A demanda potencial pela construcao civil pode ser muito maior

do que a da industria moveleira.

4.2 A MADEIRA DE FLORESTAS PLANTADAS E SEU USO NA CONSTRUCAO
CIVIL

Como as madeiras de lei (nobres, préprias para constru¢do civil, com
propriedades de durabilidade e resisténcia) na Mata Atlantica e na Floresta Amazonica
podem ser escassas, devido a expansdo dos limites agricolas, desenvolvimento
predatorio e falta de planos de manejo sustentavel, foram madeiras reflorestadas. o
uso da madeira abriu um amplo mercado, como a madeira proveniente de plantacdes
de pinus e eucalipto (MENDES et al., 2018).
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Mendes e Albuquerque (2020) confirmam essa afirmagao, apontando que a
situacdo atual do setor florestal brasileiro indica uma resposta ao desenvolvimento
predatério das florestas naturais, principalmente devido a expansdo das fronteiras
agricolas, atividades de mineracdo e producdo de carvao vegetal do Cerrado,
principalmente no Centro-Oeste. A falta de uma politica de monitoramento da
exploracdo por meio de manejo sustentavel também exacerbou essa situacao.

Para atender a demanda do mercado de madeira serrada para construcao civil,
tendo em vista que as florestas primarias dessas regifes se esgotaram, a principal
fonte de abastecimento sdo 0s remanescentes naturais localizados nas regides
Centro-Oeste e Norte. No entanto, considerando os altos custos de transporte e as
recomendacOes de exploracdo do manejo florestal, € cada vez mais dificil obter
matéria-prima dessas areas. Uma importante fonte alternativa é a madeira
proveniente de plantagdes nas regides Sul e Sudeste (CALIL JUNIOR, 2019).

Em 2020, apenas os estados do Sudeste e do Sul consumiam 70% da madeira
colhida na Amazobnia, o que nos leva a crer que mesmo em um pais com pouca
tradicdo na construcdo em madeira, o Brasil consome muita madeira. Por outro lado,
César et al. (2018) apontam que as regides Sudeste e Sul do Brasil sdo as areas com
as tecnologias mais avancadas para o uso de madeira na construcédo civil,
especialmente o Sudeste. Seus parques industriais madeireiros sdo bastante
importantes, e o foco € 0 uso de madeira para reflorestamento.

A utilizacdo de madeira de plantacdes, especialmente espécies de eucalipto e
pinus, esta se tornando cada vez mais importante, embora ainda existam os
problemas associados a aceitacao dessas espécies no mercado consumidor nacional.
A falta de compreensdo das caracteristicas dessas espécies, principalmente
propriedades fisicas e mecéanicas ou conhecimentos relacionados ao comportamento
de secagem, é um obstaculo que ainda precisa ser superado para que a madeira de
plantio seja comercializada e exportada no mercado interno. Os aspectos
negligenciados, como os relacionados ao processamento mecanico, podem causar
problemas para a expansdao e o aproveitamento 6timo da madeira (FAGUNDES,
2017).

Segundo Mota-Silva (2019), a utilizacdo de espécies oriundas de plantagdes
(ex. Pinus) limita-se aos usos mais nobres na construcao civil, tais como: estruturas
Obvias, tetos, pisos, recintos e esquadrias, e até mesmo em moveis e decoragao

industria. Essa visdo € o resultado de experimentos conduzidos em condi¢des
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adversas, selecdo inadequada de espécies, falta de tratamentos especiais de
florestamento, uso precoce de madeira e condi¢des instaveis de corte, secagem e
usinagem. Ao contrario, se vocé prestar um pouco de atencdo, pode chegar a uma
ampla gama de aplicacdes, das mais asperas as mais brandas, o que tem vantagens
sobre muitas madeiras obtidas em florestas virgens, e historicamente tem sido
considerado suficiente (ARAUJO et al., 2017).

Um fator que leva a baixa qualidade da madeira a disposi¢do da grande maioria
da populacdo é que o mercado consumidor ainda apresenta baixa demanda dos
produtos fornecidos pela industria nacional da construcéo civil. Mesmo com muitos
novos produtos concorrentes (como aco, aluminio e PVC), a madeira economiza
espaco. Nos paises industrializados, esse uso € mais popular devido as suas
caracteristicas, como estética, alta resisténcia mecéanica relacionada ao peso,
facilidade de uso, baixa condutividade térmica, conforto visual e tatil e outras
caracteristicas que o distinguem como um unico material (HIGA; MORA; HIGA, 2020).

Considerando a economia do custo de plantio, prospeccdo e manejo
sustentavel dessas florestas, a utilizagdo de madeira serrada de pinus e eucalipto na
construcéo estrutural, uma vez comprovada sua viabilidade técnica e econdmica, deve
se tornar uma alternativa importante para manter o equilibrio, juntamente com a
proximidade de grandes centros consumidores, torna o custo final mais facil de obter.
O aproveitamento integral desses tipos de madeira também pode ajudar a reduzir a
pressao sobre as florestas nativas do Brasil (PINHEIRO; LAHR, 2018).

Em comparacdo com a madeira virgem, outra vantagem do uso de madeira
reflorestada é que o plantio auxilia no controle do efeito estufa causado pela queima
de combustiveis fésseis. Considerando a composi¢cdo quimica média da madeira
(50% celulose, 25% lignina e 25% hemicelulose), cada tonelada de madeira
representa a remocao (por absor¢cdo) de 1,8 tonelada de dioxido de carbono e
substitua 1,3 toneladas de oxigénio (consumo de dioxido de carbono e liberacdo de
oxigénio) (STUMPP et al., 2016).

Essa vantagem da madeira de plantio atende ao atual aumento do consumo de
energia, principalmente o consumo de energia proveniente de recursos nao
renovaveis e impactos ambientais negativos, bem como a possibilidade de colapso do
abastecimento. Isso significa que ao decidir como produzir edificios civis, a energia
embutida e seu impacto sobre o meio ambiente devem ser considerados. Nesse

sentido, Barbosa e Ino (2016) apontam que o Codigo Aleméao enfatiza a importancia
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dos arquitetos e engenheiros considerando diversos fatores que afetam o consumo
de energia das edificacfes e classifica a madeira como um dos materiais construtivos

gue servem ativamente a edificacao.

4.3 PLANTIO FLORESTAL (MANEJO SILVICULTURAL)

Segundo Silva (2018), em geral, o tratamento de arborizacéo pode ser utilizado
para melhorar, modificar, controlar e minimizar os fatores que afetam a qualidade da
madeira por meio do melhoramento genético. Vale ressaltar que, por exemplo, os
métodos de tratamento da arborizacdo mais utilizados para as lavouras de eucalipto
brasileiras visam alterar a qualidade da madeira: espacamento, fertilizacdo, controle
de pragas e plantas invasoras, desbaste e poda ou poda.

O plantio florestal envolve a localizagdo da plantagéo, e a qualidade do solo
afeta o nivel de produtividade das arvores, afetando a producdo de madeira. Também
esta relacionado a sementes (material genético utilizado e mudas), espacamento de
arvores, protecdo contra formigas e fogo, sistema de desbaste (quanto, quando e
quais arvores sao cortadas para obter as melhores toras), poda (retirada de galhos)
(KRAMBECK et al., 2016).

Todas essas etapas relacionadas ao plantio podem ser chamadas de manejo
do florestamento. Segundo Ahrens (2016), o manejo florestal é o processo de tomada
de decisdes sobre a composicao, estrutura e localizacdo dos recursos florestais,
enquanto o manejo florestal envolve a teoria e a pratica do estabelecimento,
composicado e crescimento das florestas, com o0 objetivo de atingir o manejo
predefinido metas. Essa etapa completa o ciclo do processo de producédo da madeira,

gue por fim é cortada e transportada corretamente para a serraria (Figura 1).
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Figura 1 — Plantio florestal de Pinus taeda com manejo silvicultural

- .

Fonte: Gandini, (2016).

Segundo Ortolan (2019), tanto o pinus quanto o eucalipto respondem bem ao
manejo intensivo. Esse manejo vai além dos requisitos que as relagdes genéticas
(determinantes da forma, conteddo da casca, densidade, cor, crescimento etc.)
passam para outros fatores que determinam a qualidade dos produtos florestais. Para
0 processo de industrializacdo da madeira, € necesséario definir previamente as
caracteristicas da arvore e as principais caracteristicas fisicas e mecanicas da
madeira da arvore. As principais caracteristicas das arvores que afetam diretamente

a produtividade das unidades industriais sdo determinadas como:

Diametro;

e Retidao;

e Circularidade;

e Auséncia de nos;

e Tensodes internas de crescimento.

As principais propriedades fisicas e mecénicas da madeira que afetam a

qualidade do produto final a ser produzido sdo determinadas como:

e Resisténcia mecéanica;

e Massa especifica aparente;
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e Estabilidade dimensional.

Uma vez que as propriedades e caracteristicas exigidas da madeira séo
determinadas, o melhor processo de corte e processamento, secagem e
processamento deve ser considerado (GANDINI, 2016).

A maior parte das florestas € dedicada a producdo de madeira para o0s
chamados "usos tradicionais" (celulose, papel, carvao, lenha e papel cartdo). O
aproveitamento da maior parte dessas florestas para outras aplicacbes de madeira,
principalmente para a construcao civil, pode estimular a formacao de plantios florestais
com multiplos usos (PAIVA et al., 2018)

Segundo Silva (2018), para atender a essas necessidades, a primeira etapa
envolve a selecdo de espécies com planos de melhoramento para atender as
caracteristicas da arborizacdo como crescimento, formato do tronco, regeneracao e
resisténcia a pragas e doencas. Na segunda fase, esses planos séo consolidados e
complementados para desenvolver algumas propriedades da madeira como
densidade, tamanho da fibra, teor de casca e composi¢ao quimica.

Ao considerar o uso da madeira para uma finalidade mais nobre, € necessario
incorporar os procedimentos de ordem de florestamento que tém sido usados na
formacao de florestas tradicionais em outros planos de manejo e manejo florestal
complementares, como desbaste e poda de galhos (poda), além da avaliacdo e outros
aspectos da madeira, como nivel de estresse de crescimento (principalmente
eucalipto), estabilidade dimensional, cor, presenca de mudas, relacéo cerne e alburno,
resisténcia mecanica, trabalhabilidade e seu comportamento em todas as etapas do
processamento primario (desdobramento) (DALTON; COLODETTE, 2013).

Nos tempos modernos, as florestas tém um valor muito importante. Dessa
forma, entender a silvicultura vai além do simples plantio de mudas. Cuida da floresta
e a administra para garantir produtos (madeira, agua pura, habitats silvestres ou
paisagens agradaveis) e interferir em sua dindmica natural sem comprometer as leis
gue regem esse bioma (SEITZ, 2020).

O manejo da arborizagcdo ndo se refere apenas ao estabelecimento de
fazendas florestais de grande porte com caracteristicas extensas e uso intensivo de
recursos naturais, mas também se refere ao estabelecimento de florestas artificiais
em pequenos terrenos rurais, sendo uma excelente possibilidade de uso do solo e de

grande variedade. beneficios diretos e indiretos. Estes incluem a producédo de madeira
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para a terra, criando "economias verdes", melhor uso da terra, protecdo do solo,
nascentes e cursos de agua, protecéo de colheitas e gado contra o vento e uso de
madeira para producdo de madeira, aumentando o fornecimento regional de madeira
(MEDEIROS; JURADO, 2013).

A tomada de decisfes técnicas envolvendo o plantio é a base para que 0s
fatores de produtividade da plantacdo respondam ativamente as dificuldades de
implementacdo. Segundo Malinovski e Camargo (2020), solos de boa qualidade
proximos a grandes centros de consumo de madeira ndo podem ser aproveitados para
reflorestamento, ha solos marginais com missdes de florestamento e reflorestamento.
Custos de plantio, manejo, manutencao da madeira, extracao e transporte, aliados as
operacdes e necessidade de mecanizacdo deve melhorar os métodos de colheita e
transporte, uso intensivo de produtos florestais e implantacdo de florestas mais
produtivas para aumentar o rendimento de madeira por unidade de area, a partir de
sementes ou propagulos melhorados geneticamente, relacionados a agricultura e
fertilizacdo, e suplementados por doencas e insetos-praga (GANDINI; BARATA,
2017).

A madeira de melhor qualidade é a madeira com menos defeitos. Estes defeitos
incluem os defeitos inerentes a madeira e os defeitos produzidos durante a producao
e processamento da madeira. A escolha do material genético correto e a adocao das
técnicas florestais e de manejo corretas séo a base para a obtencédo de matéria-prima
de madeira de alta qualidade (SILVA, 2018).

Além disso, sdo utilizados os procedimentos corretos de corte, transporte,
desdobramento, secagem e processamento da madeira, 0 que a torna muito proxima
da matéria-prima ideal para a producdo de madeira serrada, seja na industria
moveleira, marcenaria ou constru¢cdo. Como disse Tomaselli (2020), apenas plantar
arvores da maneira mais eficaz e de crescimento mais rapido ndo é suficiente. Deve
ser lembrado que o aumento da utilizacdo de recursos tera um impacto mais rapido e

significativo no fornecimento de madeira e na sustentabilidade dos recursos.
4.3.1 Colheita e transporte
A extracdo e o transporte da madeira nas plantagcdes sao considerados as

principais atividades para determinar o custo das matérias-primas para as fabricas de

processamento de produtos, representando em meédia 60% a 70% do custo da
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madeira do patio de armazenamento da empresa (MALINOVSKI; MALINOVSKI,
2020).

A colheita inclui as etapas de corte de arvores, remocao de galhos, copa,
viragem ou rastreio e descasque quando necessario. A proxima etapa € o transporte,
gue envolve a retirada das arvores da area de corte e o carregamento das toras no
caminhdo de transporte principal e dai para a indastria de processamento
(AMPARADO, 2018).

Quanto mais manejo de florestamento, melhores serdo as condigdes para o
desmatamento (BUAINAIN et al., 2017). Portanto, aquelas arvores que nao foram
podadas tém muitos galhos e ndo foram desbastadas, resultando em mais arvores
com curvatura, bifurcacéo do tronco e outros defeitos, o que ndo so6 reduz a qualidade

das toras, mas também faz o corte e posterior remocao, como mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Colheita florestal de madeira de Eucalyptus saligha

Segundo Malinovski e Malinovski (2020), o sistema de colheita florestal no
Brasil é baseado nas condi¢@es locais, e cada sistema de colheita de madeira combina
atividades manuais e mecanicas. Essas condi¢des sao baseadas principalmente no
comprimento das toras a serem removidas da floresta. Portanto, pode-se dizer que o
Brasil possui trés sistemas de exploracdo madeireira em termos de matéria-prima

florestal, a saber:
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Sistema Shortwood - todo o trabalho que complementa o corte € feito onde as
arvores sao derrubadas. O comprimento das toras produzidas varia de 1 metro
a 6 metros, dependendo do indice de mecanizacdo utilizado. O sistema tem
como vantagens promover movimento na floresta e baixo ataque ao solo. A
desvantagem é que galhos, folhas e tocos ficam espalhados pelo terreno
(escolha é&reas de corte de madeira ou espacos abertos), dificultando o
carregamento posterior;

Sistema de toras longas ou postes - a desramificacdo e a derrubada das
arvores sao feitas no local de corte. Operacdes complementares de extracéo
(classificacdo das toras) e descasque final sdo realizadas ao longo das
estradas ao redor dos campos. O sistema apresenta vantagens em relacéo aos
terrenos acidentados, mas conta com equipamentos mecanicos para
transportar as toras de acordo com o peso e o tamanho da madeira. Por outro
lado, isso aumentara a eficiéncia mecanica dos equipamentos e reduzira o
custo por tonelada de madeira no patio da empresa;

Todo o sistema de arvore - usando este método alternativo significa remover a
arvore do suporte como uma operacao de corte posterior. O processamento
completo é feito no local previamente selecionado, o que traz a vantagem de
concentrar os restos das arvores em um Unico local para facil coleta para uso
futuro. Este sistema implica um alto grau de mecanizagcao, o que pode causar

compactacao do solo e outros problemas ambientais.

A escolha do melhor sistema depende da analise de custo / beneficio. As

principais fontes de analise ponderadas de acordo com 0s objetivos e necessidades

da empresa sao:

Condigdes climaticas;

Produtividade;

Eficiéncia;

Disponibilidade mecénica,;

Custo por unidade volumétrica de madeira em atividades equivalentes;
Assisténcia técnica;

Disponibilidade de pecas e manutencdo;
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e Impacto ambiental,
e Danos a floresta remanescente;

e Treinamento e seguranca, etc.

Por outro lado, a extracao de florestas de eucalipto merece destaque especial,
principalmente agquelas que carecem de um manejo florestal mais preciso, pois podem
ser mais bem aproveitadas para a madeira serrada. Embora néo seja exclusivo do
género Eucalyptus, existem algumas caracteristicas que o diferenciam das demais
madeiras. Essas caracteristicas sao de alto encolhimento, facil de colapsar durante a
secagem, principalmente devido ao estresse de crescimento (CARVALHO;
CARVALHO, 2020).

Silva (2018) prop6s algumas alternativas para minimizar o impacto da liberacéo
repentina da tensdo de crescimento equilibrada na arvore em pé por corte. Existem
muitos tipos dessas técnicas de reducdo de estresse, mas nenhuma delas é

completamente satisfatoria.

4.3.2 Plantio de Pinus

O género Pinus é uma espécie arbérea de aproximadamente 90 espécies de
Pinaceae, originada quase inteiramente no hemisfério norte e nativa da Europa, Asia
e América do Norte e Central. Apenas um (Pinus merkusii) estende sua distribuicao
ao sul do equador. A maior diversidade desse género ocorre no México e na California,
e é claro que esta passando por um intenso processo de especiacdo. Muitas espécies
de arvores sao plantadas e manejadas intensivamente para a producao comercial de
madeira, especialmente em paises como Nova Zelandia, Brasil, Colémbia, Chile,
Argentina, Uruguai, Africa do Sul e Australia no hemisfério sul (VALLE, 2018).

O Pinus é plantado no Brasil ha mais de um século. Muitos deles foram trazidos
por imigrantes europeus para fins decorativos e producédo de madeira. Em 1880, foram
plantados Pinus (P. canariensis) no Rio Grande do Sul e, em 1906, varias espécies
no Estado de S&o Paulo passaram a fazer parte dos ensaios de campo (OLIVEIRA;
VALE; MELO, 2016).

Em 1948, por meio do Departamento Florestal do Estado de S&o Paulo, foram
introduzidas espécies de arvores americanas denominadas "Pinus ponderosa”,

incluindo pinheiro-bravo, P. elliotti e P. taeda. Dentre eles, os dois ultimos se
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destacam no sul e sudeste do Brasil pela facilidade de manejo cultural, rapido
crescimento e reproducdo intensiva. Desde entdo, outros foram introduzidos, ndo so
dos Estados Unidos, mas também do México, América Central, llhas do Caribe e Asia
(MIRANDA; VALMIR; GOUVEIA, 2015).

O potencial das espécies de pinus como produtores de madeira para
processamento industrial € a principal motivacdo para agéncias governamentais e
empresas privadas para posteriormente introduzirem um grande nimero de espécies
de diferentes fontes para experimentacdo. A partir da década de 1960, a sociedade
brasileira passou a conviver mais intensamente entre as espécies desse género,
guando P. elliottii e P. taeda foram plantadas em grandes areas nas regides sul e
sudeste (HOMMA et al., 2018).

Portanto, para o grande publico, a impressédo é que os atributos do género se
resumem nas qualidades e defeitos inerentes a essas duas espécies. Por exemplo,

ambos sao relativamente resistentes a geada e proporcionam alto rendimento de

madeira nas seguintes areas:

1) Para P. taeda, da regido sul ao planalto do norte do Parang;
2) Para P. elliottii, toda a regido sul e parte da regido sudeste, nas montanhas

do sul dos estados de Sao Paulo e Minas Gerais.

O género Pinus inclui espécies madeireiras com caracteristicas diferenciadas
e grande valor comercial. No subgénero Haploxylon, existem algumas espécies que
produzem madeira de baixa densidade, que € considerada "fibra longa" para
acabamento, marcenaria e artesanato (como P. chiapensis); no subgénero Diploxylon,
existem produtores de "madeira dura”. tém alto valor de aplicacdo em estrutura,
moveis, papeldo, embalagens, celulose e papel. Este grupo inclui outras espécies que
foram cultivadas com sucesso para fins comerciais no Brasil. Além disso, alguns deles,
como P. elliottii var. A quantidade de resina produzida e outras plantas pode ser
utilizada para desenvolvimento comercial (REIS et al., 2017).

Considerando que existem grandes diferencas no seu desenvolvimento,
habitos de crescimento, qualidade da madeira, resisténcia ou tolerancia a climas
extremos, condi¢cdes de chuva e muitos outros aspectos dos requisitos ecologicos,
todos 0s quais requerem uma analise cuidadosa na selecdo de espécies para

plantacdes comerciais (ALMEIDA et al., 2013).
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Por exemplo, no manejo de povoamentos de P. greggii ou P. patula, algumas
atividades (como poda) sdo essenciais para produzir o maior valor possivel de
madeira (sem nés) para o mercado. E importante que essa operacgio seja programada
para os periodos mais frios e secos do ano para evitar o ataque de fungos (como os
fungos do género Chlorella), que podem danificar a madeira e causar a morte
(SOUZA; DEMENIGHI, 2017).

Em espécies de coniferas como, a estrutura que forma as sementes € chamada
de cones. Eles sdo equivalentes aos frutos em angiospermas e sdo caracteristicas
altamente variaveis que sdo comumente usadas para identificar espécies. Alguns
como P. kesiya e P. oocarpa tém pequenos cones com comprimento de 3 cm a 5 cm,
enguanto outros como P. lambertiana produzem cones com mais de 30 cm (SOUZA
et al., 2015).

Quando amadurecem, as escamas de cones de varias espécies logo se
dividem e liberam sementes. No entanto, na espécie denominada pinha fechada, as
pinhas permanecem fechadas durante varios anos, mesmo depois de amadurecerem.
Isso faz parte da estratégia de sobrevivéncia, geralmente em areas semiaridas, apos
um longo periodo de seca, ocorrerdo tempestades elétricas que costumam causar
incéndios florestais antes da estacdo das chuvas. Portanto, o cone exposto ao fogo
se abre imediatamente, liberando um grande nimero de sementes, que irdo germinar
e garantir a regeneracéao natural (FAGUNDES, 2017).

Antes de introduzi-los no uso comercial, € importante observar as chuvas na
origem das espécies. Essa € uma das razdes pelas quais os plantios comerciais na
maior parte do Brasil ndo sao viaveis, embora crescam rapidamente em locais com
condicGes ecologicas adequadas. Em seu local de origem (California, EUA) e em
todos os locais onde a espécie € cultivada comercialmente (Nova Zelandia, Australia
do Sul, Africa do Sul, Chile), as chuvas ocorrem no periodo mais frio do ano (ARAUJO
et al., 2017).

No plantio no Brasil, a estacdo chuvosa coincide com a estacdo quente. A
combinacéao de alta umidade e temperatura pode causar estresse fisiolégico, além de
favorecer o crescimento de fungos patogénicos, levando a morte em poucos anos
(HIGA; MORA; HIGA, 2020).

Introduzindo espécies florestais em um ambiente diferente de sua origem,
dentro da mesma faixa de latitude ou dentro da faixa de latitude correspondente do

outro hemisfério, quanto mais semelhante a altitude da area de plantio a altitude de
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sua origem, maior a chance de adaptacao. Por exemplo, P. patula aparece na latitude
24° norte no México, préximo a cidade de Victoria em Tamaulipas, a latitude 17° norte,
nas montanhas de Papalos em Oaxaca, a uma altitude entre 1.500 me 3.100 m
(STUMPP et al., 2016).

O plantio dessa espécie em baixas altitudes no hemisfério sul geralmente
resulta em arvores baixas e um grande numero de galhos grossos. Além disso,
disturbios ambientais podem causar estresse, tornando-o extremamente vulneravel a
varios patdgenos e insetos foliares. Somente quando sdo estabelecidas a uma altitude
de 1.000 m ou mais, podem desenvolver hastes retas de galhos e ter grande potencial
para a producao de madeira de alta qualidade (KRAMBECK et al., 2016).

Para cada espécie, existe uma faixa 6tima de temperatura, bem como as faixas
de temperatura minima e maxima que podem limitar seu crescimento. A temperatura
Otima para espécies de clima temperado € 25 °C, e as temperaturas minima e maxima
sdo 4 °C e 41 °C, respectivamente; a faixa de temperatura 6tima para espécies
tropicais é de 30 °C a 35 °C, e os valores minimo e maximo sao 10 °C e 50 °C,
respectivamente (GANDINI, 2016).

A ocorréncia de geadas severas restringe espécies tropicais como o P.
caribenho e P. tekunumani. Por outro lado, a auséncia de altas e baixas temperaturas
durante o dia e a noite limitara o desenvolvimento de espécies endémicas nas regides
temperadas. Em P. taeda, o maior aumento foi observado em &reas onde a
temperatura diurna atingiu 27 °C e a noturna atingiu 17 °C (PAIVA et al., 2018)

Mesmo a precipitacdo ao longo do ano ou a precipitacdo no verao com
tendéncia a chover favorecem o crescimento de pinheiros no sul e sudeste dos
Estados Unidos e de pinheiros tropicais na Ameérica Central e no Caribe. Por outro
lado, espécies de clima mediterraneo, como pinhas, pinhas, pinheiro amarelo, pinheiro
silvestre, pinheiro radiata ndo encontram condi¢cdes de crescimento saudaveis na
maior parte do Brasil, pois precisam de um sistema onde o verao € seco e inverno é
a estacao das chuvas. Além da perda de crescimento causada pelo desequilibrio
climatico, a alta umidade durante o periodo mais quente do ano é propicia a forte
proliferacdo de patégenos (DALTON; COLODETTE, 2013).

Para entender a quantidade de agua necessaria para o crescimento satisfatorio
das espécies florestais, os primeiros sinais podem ser vistos na precipitacdo e nos
principais tipos de solo em sua origem. A disponibilidade hidrica das plantas no solo

nao se da apenas na forma de chuva e névoa de condensacao pingando nas folhas,
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mas também pela capacidade de retencéo de agua do solo. A capacidade de retencéo
de agua em solos porosos ou de graos grossos € menor do que em solos argilosos e
argilosos (MEDEIROS; JURADO, 2013).

Por outro lado, muita umidade também é prejudicial. A maioria das espécies
nao tolera solo mal drenado. Portanto, ao selecionar as espécies de plantio, é
necessario analisar todas as variaveis relacionadas a capacidade da agua de entrar,
reter e sair da rizosfera. Mesmo assim, os testes de campo S&0 essenciais para
garantir que as espécies introduzidas tenham maior probabilidade de sucesso
(GANDINI; BARATA, 2017).

No conhecimento popular, as pessoas tendem a considerar o pinheiro uma
espécie de arvore resistente, ndo importa onde seja plantado, pode crescer até
mesmo em solo raso. Até certo ponto, isso € verdade, dentro dos limites de cada
espécie. Além disso, deve-se ressaltar que, no estabelecimento de plantios em escala
comercial, é necessario buscar a maior rentabilidade possivel. E nesta area que se
faz a diferenca, pois ndo basta que as arvores sobrevivam e se construam. Para
produzir o maximo de madeira por area plantada em um determinado periodo de
tempo, a profundidade do solo é fundamental (AMPARADO, 2018).

Em solos com profundidade inferior a 1 m, geralmente ocorre uma perda de
alto crescimento, o que leva a uma reducdo na quantidade de madeira produzida,
prejudicando a rentabilidade da empresa. As espécies mais bem-sucedidas no Brasil
sdo aquelas que se adaptam a solos levemente &acidos e a relacao simbibtica entre
suas raizes e os fungos micorrizos aumenta sua capacidade de utilizar fésforo e outros
nutrientes, promovendo seu rapido crescimento (BUAINAIN et al., 2017).

Quando as informacdes técnicas sobre o desempenho das espécies florestais
no ambiente exotico ndo estdo disponiveis, 0 melhor guia a seguir na selecdo de
espécies e fontes é a analogia das caracteristicas climaticas e do solo entre o local de
origem e a area a ser plantada.

Porém, ao se buscar um maior grau de melhoria para maximizar a
produtividade, € necesséario estudar detalhadamente as principais variaveis
ambientais introduzidas na origem das espécies e no local de plantio, principalmente
fatores como temperatura minima, falta ou excesso de agua e a profundidade e as
caracteristicas quimicas do solo. Essas informagfes sdo complementadas por dados

experimentais que comprovam ou refutam o desempenho esperado das espécies em
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diferentes locais de plantio, e ajudardo na definicdo segura das espécies e origens
mais promissoras em cada situacéo ecolégica (CARVALHO; CARVALHO, 2020).

A destinacdo de material genético adequado a cada ambiente é fundamental
para o sucesso dos projetos florestais. Este desafio também se aplica a selecédo de
genotipos para cada tipo de locus, porque na maioria das espécies, ocorre um grande
namero de interacdes gendtipo-ambiente. Se este aspecto néo for considerado, corre-
se o risco de desperdicio de investimento, que sera utilizado para desenvolver ou obter
material genético melhorado (VALLE, 2018).

A producao de bons genétipos e a determinagédo da melhor forma de utiliza-los
sdo problemas a serem resolvidos na implantacdo de programas de melhoramento
genético, principalmente das espécies envolvidas, da area de cultivo e dos tipos de
matérias-primas requeridas (OLIVEIRA; VALE; MELO, 2016).

Na maioria das plantacbes de pinus no Brasil, o material genético utilizado
geralmente ndo € o mais adequado para seu uso, pois as sementes ou mudas sao,
na melhor das hipoteses, de pomares formados com genotipos selecionados em areas
remotas para atender as necessidades dos setores da industria com uma divisao clara
de trabalho. Pode-se dizer que nas operagOes florestais com plantios regulares de
pelo menos 200 hectares / ano, os programas de melhoramento genético séo
fundamentais para o alcance de seus objetivos especificos (MIRANDA; VALMIR;
GOUVEIA, 2015).

4.3.2.1 AvaliagOes de plantio

Gomes (2019) relatou que a definicdo das técnicas de manejo utilizadas na
plantacdo de pinus é uma das principais questfes no manejo florestal para grandes e
médias empresas, e € resultado de metas finais de producéo.

Além disso, quando houver mdultiplos alvos de producdo na mesma propriedade
florestal, recomenda-se analisar a possibilidade de desenvolver e implementar
sistemas de manejo para cada povoamento florestal ou grupo florestal de forma
igualmente diferenciada, considerando a produtividade (no local) como sua
distribuicdo espacial ou localizacdo (AHRENS, 2016).

Tonini  (2019) apontou que os fatores do local ndo sao apenas
interdependentes, mas também parcialmente dependentes das florestas, e as

florestas séo os principais fatores do local da frente. Por causa dessas interacoes, as
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técnicas para estimar a qualidade do local avaliando alguns dos fatores mais
importantes podem fornecer apenas valores aproximados, porque apenas tratando
florestas e locais como um ecossistema complexo e interconectado é possivel
entender completamente essa dinamica natural.

Schneider e Finger (2017) apontam que a classificacdo dos sites pode ser
ampla ou especifica, dependendo do grau de especificidade, e geralmente depende
do namero de fatores influenciadores no site analisado.

Tonini (2019) apontou dois métodos para classificar o local, um se refere ao
crescimento das arvores sem considerar as caracteristicas do local, e o outro se refere
as caracteristicas de clima, solo e vegetacao do local. Schneider (2019) apontou que,
para fazer uma determinacéo aceitavel da qualidade do local com base nos fatores do
solo, as pessoas devem ter um conhecimento completo das espécies em estudo e ter
tantos parametros relevantes quanto possivel.

Para Van Goor (2016), o solo mais recomendado para o pinheiro bravo é o
podzol e o acido argiloso. O autor constatou que existe uma correlacdo positiva entre
a qualidade do local e a quantidade total de alcalis trocaveis do solo e o teor de fosforo.
No conceito de Gongalves (2018), os sistemas de classificagcdo e 0s solos eram
desenvolvidos para fins agricolas, o que impedia seu uso para fins florestais.

Tonini (2019) apontou outros problemas, como a falta de informacdes sobre a
relacdo entre as caracteristicas do solo e o crescimento das espécies florestais; as
atividades florestais sdo realizadas principalmente em solos de baixa fertilidade,
espécies de rapido crescimento e baixo consumo uso e posterior esgotamento da
fertilidade do solo dificulta a interpretacdo dos levantamentos de solo, pois as
mudancas na fertilidade tornam-se muito dinamicas, afetando a previsdo da
produtividade duradoura.

De acordo com Ahrens (2016) ao se tratar das praticas florestais de pinus,
pode-se entender que a razdo basica de qualquer negocio é a criagcdo de riqueza e
beneficios econdmico-financeiros. Portanto, quando as metas de producdo ndo sao
as mesmas, a forma adequada de tratar o assunto € analisar a possibilidade de
conceber e implementar sistemas de manejo especificos para diferentes propriedades

florestais.

4.3.2.2 Densidade de Plantio



30

Do ponto de vista da arborizac&o, para as mesmas espécies e mesmo local, a
escolha do espacamento de plantio inicial afetard& o niumero de tratamentos de
arborizacao, taxa de crescimento, quantidade de madeira produzida, espécies, taxa
de mortalidade e vantagens, tratamento e colheita, e produgao custos (SANQUETTA
et al., 2016).

Se 0 objetivo € produzir madeira apenas para processamento (papel e celulose)
ou para energia, em termos de maximizacdo da producao fisica (volume total),
espacamentos mais densos sdo adequados. Por outro lado, a producdo de madeira
serrada ou laminada torna-se viavel em talhdes com espacamento inicial suficiente
(GOMES et al., 2019).

Recentemente, a industria madeireira passou a optar por espacamentos mais
amplos, o que permitira que um maior volume de madeira para serrarias laminadas
seja obtido em menor tempo e com menor custo (devido a reducdo no numero de
desbastes). Seguindo a tendéncia de outros paises que administram pinheiros,
plantacbes de cerca de 1.000 a 1.500 arvores por hectare sdo amplamente
observadas no sul do Brasil hoje (HOMMA et al., 2018).

Na producdo de madeira em serrarias, para se obter madeira maior, utiliza-se
espacamentos mais amplos, mas isso favorece a formagéo de ramos maiores e mais
nameros, 0 que representa cada vez mais nés na madeira. Portanto, a densidade de
plantio dependeréa da destinacdo da madeira para obter um maior volume total ou para
obter madeira valiosa com valor diferenciado na comercializacdo. No entanto, o
sistema de poda e / ou refinamento deve ser considerado na definicdo da densidade
(REIS et al., 2017).

A altura de insercdo do primeiro ramo esta relacionada ao espacamento
utilizado, quanto maior o espacamento, menor sera a inser¢do do primeiro ramo,
porém o didametro do caule aumentara mais. Como esses fatores sdo opostos, se o
objetivo é obter madeira sem nds, como no caso da madeira laminada (e em alguns
casos serrarias), entdo deve haver um equilibrio na escolha dos espacamentos e a
poda manual significa um alto custo. A melhor opcdo € usar espacamento
intermediério. Isso pode levar a afirmacdo de que um espacamento de 2,5 x 2,8 m
atende melhor aos requisitos de insercao balanceada do primeiro ramo e crescimento
satisfatério do diametro do tronco (SANQUETTA et al., 2016).
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As dimensdes variam de acordo com o0s requisitos especificos de cada
industria. Eles geralmente sdo definidos pelo diametro da extremidade mais fina. O

tamanho de cada produto é mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Dimensdes e comprimentos das toras por produtos a serem obtidos

Produtos Diametro?* (cm) Comprimento (m)

Residuo <8 -
Processo 08-18 1,2

Serraria 18-25 3,1
Laminacao > 25 2,7

Fonte: Sanquetta et al., (2016).

De acordo com Schneider et al. (2019), a alta densidade de arvores no
povoamento florestal auxilia na poda, mas leva a reducéo do crescimento do diametro
das arvores, 0 que pode nao favorecer a transmissao do povoamento florestal de
acordo com o objetivo do manejo. Segundo o autor, devido a poda natural, a escolha
de um stent com espacamento reduzido entre os implantes é benéfica ao sistema,
pois pode proporcionar madeira de melhor qualidade sem noédulos, mas esse
processo é muito lento.

Sanquetta et al. (2016) acreditam que o espacamento inicial ira interferir na
altura de insercao do primeiro ramo, 0 que determinara que o volume da madeira sem
nés seja menor e, portanto, tera um impacto relevante no seu uso final.

O estabelecimento de uma plantagdo de pinheiros com grande numero de
arvores por hectare para controlar o crescimento do didametro do galho so é razoavel
guando o objetivo é produzir biomassa para processamento de fibra e madeira para
celulose, aglomerado e fibra. Quando o objetivo é produzir madeira para
processamento mecanico em serrarias e laminadoras, a pratica da poda torna-se mais
adequada (AHRENS, 2016).

O espacamento afeta fortemente o crescimento do diametro dos troncos das
arvores, pois esta relacionado a densidade populacional, além de afetar a intensidade
do uso dos recursos hidricos e nutrientes do solo, bem como a luminosidade
disponivel na area. Geralmente, o espacamento utilizado varia entre 3,0 m x 2,0 me
3,0 m x 3,0 m, permitindo o cultivo mecanizado (EMBRAPA, 2015).
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Ahrens (2016) apontou que o espagcamento permitido para obter uma
densidade de cerca de 1000 arvores ha? (3,0 x 3,0 m; 3,0 x 4,0 m; 2,5 x 4,0 m, etc.)
deve ser priorizado, caso haja homogeneidade, sera apropriado no futuro Parcelas,
preparacédo do local, cultivo e tratamentos adequados no momento apropriado nas
condi¢des de solo apropriadas e 0 uso de materiais genéticos (espécies, origens e
descendentes) de locais especificos.

Nessas condi¢des, um ou dois desbastes comerciais em grande escala séo
necessarios para liberar as arvores do corte final, livrar-se da competicdo com outras
arvores e permitir que cresgam até o tamanho necessario com a rotacdo mais baixa
possivel.

A Embrapa (2015) destacou que para produzir o maximo de madeira com 0
menor numero de arvores possivel, deve-se utilizar um espacamento inicial maior,
com densidade de 1.100 a 1.300 &rvores por hectare. Portanto, recomenda-se um
espacamento de 2,5 m x 3,0 m (1333 mudas ha-1). Durante a rotacdo de culturas, sao
realizados de dois a trés desbastes ou cortes intermediarios, e cada operacao requer
a retirada de 40% das arvores, que tém aproximadamente 10, 14 e 18 anos
(EMBRAPA, 2015).

Por outro lado, para o sistema de produgdo dominante, recomenda-se que a
rotacdo de culturas seja superior a 21 anos, sendo inicialmente plantadas 1.667
arvores ha?, sendo o primeiro e segundo desbastes realizados em 8 e 12 anos
respectivamente. Isso significa que no primeiro momento o nimero de plantas durante
o desbaste foi reduzido em média 40%, e no segundo desbaste, o nimero de plantas
foi reduzido em média 30% (EMBRAPA, 2015). A medida que comeca a competico
entre o crescimento das arvores e os fatores limitantes do crescimento (principalmente
agua, nutrientes e luz), os individuos serao divididos em diferentes niveis. Portanto, o
desbaste pré-comercial pode ser convenientemente realizado (0 que pode néo ser util
para as arvores abatidas) a fim de fornecer condicdes méximas de crescimento para
as arvores remanescentes (ALMEIDA et al., 2013).

Portanto, a definicdo do espacamento inicial depende da destinacédo a que a
madeira sera dada, seja para obter maior volume total, seja como "madeira nobre"
para obter valor diferenciado na comercializagdo. Porém, o sistema de refinamento e

/ ou poda deve ser considerado na definicdo do espagamento inicial.
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4.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DA MADEIRA DE PINUS PARA
ESTRATEGIAS DE CONSTRUCAO CIVIL

Como material de construcdo, a madeira destaca-se em Vvarios aspectos, em
primeiro lugar pelas suas propriedades fisicas, proporciona uma estrutura lisa. A
madeira é um produto natural renovavel, portanto, ao contrario de outros produtos
industrializados, seu consumo de energia de producéo é baixo (CESAR et al., 2018).

Um estudo de caso de 2016 comparando o uso de energia, as emissdes de
gases de efeito estufa e os custos das vigas do telhado descobriu que a energia
necessaria para fabricar vigas de a¢o € duas a trés vezes maior que as vigas MLC e
gue os combustiveis fosseis sédo seis a doze vezes mais energia. Duas opcdes para
a estrutura do telhado do novo aeroporto em Oslo, Noruega, sdo comparadas, vigas
de aco e vigas MLC (SOUZA; DEMENIGHI, 2017).

As emissodes de gases de efeito estufa do ciclo de vida de vigas rolantes séo
baixas. Se eles forem queimados no final de sua vida util, mais energia pode ser
recuperada do que a utilizada para fazé-los. No entanto, se depositada em aterro, a
madeira MLC é um substituto pior do que o a¢o devido as emissées de metano. Um
estudo recente da "Chalmers University of Technology" ndo é tdo otimista. No entanto,
mostra que embora as emissdes absolutas de gases de efeito estufa dependam em
grande medida do método usado para o célculo, as caracteristicas ambientais do MLC
séo geralmente tdo boas ou melhores do que 0 aco em aplicagdes estruturais (SOUZA
et al., 2015).

A madeira é um material facil de processar que pode ser manuseado por
trabalhadores ndo qualificados, mesmo em pequenos projetos. Quando utilizados
para projetos profissionais, podemos realizar construcdo em locomotivas e pré-
fabricacdo, o que melhora a qualidade, pois as peg¢as sédo produzidas antes da fabrica,
e a precisdo das maquinas de corte e conformacédo torna o material mais seguro e
acabado. Seu uso pode alcancar edificios mais limpos com muito pouco desperdicio
de material, que agora responde por 60% dos residuos solidos urbanos do Brasil
(ZENID, 2019).

A seguranca também se reflete em suas caracteristicas, pois apresenta a
melhor relacdo peso-resisténcia que seus concorrentes diretos (aco e concreto
armado), e nao perderd sua funcdo estrutural em caso de incéndio. Esse lugar.

Segundo Aradujo, sua durabilidade também foi comprovada, temos exemplos como o
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Templo de Horyuiji, que foi construido em 607 e é considerado a estrutura de madeira
mais antiga (FUSCO, 2019).

O conforto térmico e acustico proporcionado pela madeira também é muito
representativo, pois absorve 40 vezes menos calor do que o tijolo e por isso requer
menos isolamento. Dentre as muitas qualidades, vale destacar também que a madeira
€ um material reaproveitavel, quando a construcao original ndo precisa mais pode ser
aproveitada de outra forma, reduzindo o desperdicio (FREITAS et al., 2018).

A madeira tem as seguintes desvantagens: suscetibilidade a fatores externos,
variabilidade, combustibilidade e tamanho limitado. Essas vulnerabilidades sao
responsaveis pela reducao do uso da madeira na construcao, que ainda € um material
secundario, mas com o avanco da tecnologia, foi criado um processo para cada um
dos projetos citados (BARBOSA; INO, 2016).

O tratamento quimico por imersdo, autoclave ou esfrega evita os efeitos dos
agentes envenenadores da madeira, e a variabilidade, ou seja, a sensibilidade ao
meio ambiente devido as mudancas na umidade, € cancelada por meio de um
processo de secagem artificial controlado. Com a produgdo de madeira laminada
colada, é possivel superar as lacunas que antes eram inacessiveis devido a limitacao
do tamanho dos fragmentos e, finalmente, permitir que 0os materiais quimicos retardem
a queima da madeira (ZENID, 2019).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Quando a matéria-prima florestal € o eucalipto, predomina a madeira serrada
utilizada na construgéo civil e na construcdo rural. A madeira de Pinus é utilizada
exclusivamente na industria moveleira e em menor volume na construgdo civil.
Recentemente, a madeira serrada de Pinus destinada a exportacdo tem aumentado,
principalmente em relacdo a madeira de melhor qualidade. A madeira serrada usada
para embalagens e placas de madeira € produzida a partir de matérias-primas de
qualidade inferior ou processos com menos investimento em tecnologia.

A industria da construcdo civil é caracterizada por um grande consumo de
madeira serrada de espécies plantadas, cujo nivel de qualidade € inferior ao nivel de
recomendacdo técnica. A utilizacdo deste tipo de madeira é especialmente para
utilizacBes com menores requisitos técnicos, utilizagdes temporéarias, como andaimes,
tapumes, cofragens, escoras, abrigos e estruturas nao visiveis. A madeira de plantio
destinada a construcao civil ainda € marcada por um conceito de madeira de menor
gualidade do que a madeira nativa das espécies arboreas nativas, ndo havendo
necessidade de maiores exigéncias em termos de padrbes de processamento,
secagem e processamento.

Dado o mercado potencial viavel, a identificacdo de madeira de plantio € uma
alternativa, e serrarias ainda sédo pouco exploradas. Uma possibilidade interessante
para as micro e pequenas serrarias € que o mercado e os niveis de atividade dessas
serrarias ndo sao claros, possibilitando essa mudanca com a producdo de madeira
seca, sem defeitos e serrada interna para agregar valor.

A cadeia produtiva da madeira serrada de plantacfes é uma extensa area de
pesquisa que merece mais investimentos. Além de entidades privadas, existem
centros de pesquisa e universidades que realizam ou fomentam pesquisas
tecnolégicas, mas ainda carecem de melhor integragdo com o setor, necessaria para
aproveitar os atuais parametros de producdo da cadeia produtiva da serraria. Essa
integracéo pode levar a planos que visem a obtencdo de madeira serrada de plantacao
de qualidade superior a atualmente fornecida pelas serrarias, bem como em produtos
de madeira reciclada.

A consciéncia ambiental do mercado consumidor ndo € suficiente para
substituir o consumo de madeira de florestas nativas desenvolvidas de acordo com

padrbes predatorios e o consumo de madeira de plantacdes. A cadeia de producao
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da madeira serrada deve ser capaz de fornecer produtos com parametros de
gualidade e padrdes ambientais aceitaveis. Tais padrdes envolvem inevitavelmente o
aproveitamento de residuos e residuos gerados durante o processamento, ampliando
as possibilidades de aplicacao dos recursos florestais.

Por fim o presente estudo fez a abordagem a respeito da construcao civil
utilizando a madeira como matéria prima, levantando principalmente questdes a
respeito da cultura do Pinus, ainda foi mostrado a respeito do plantio e manejo dessa
cultura.

Outros estudos podem envolver a analise de uma série de questdes
consistentes com o contetdo aqui apresentado, ou seja, analise da madeira fornecida
pelas serrarias ao mercado, suas qualificacdes e requisitos, pesquisas junto aos
consumidores dos produtos, comparacfes e aspectos técnicos, econdmicos e
ambientais. Em termos de produtos produzidos a partir de residuos e residuos do
processamento de madeira e produtos produzidos a partir de toras, estabeleca
padrbes, enfatizando a sustentabilidade ambiental dos residuos e residuos das

serrarias que utilizam florestas plantadas, seus ganhos e perdas.
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