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RESUMO

O uso de materiais de construcdo que sejam ambientalmente corretos € um dos caminhos
para se alcancar o desenvolvimento sustentdvel. Nesse contexto, a madeira serrada,
originaria de plantios florestais tem sido cogitada como um material que pode atender aos
requisitos colocados por esse conceito. Buscando essa adequacdo, este trabalho analisou
a madeira serrada de Eucalipto spp e as relacGes entre os seus problemas ambientais, as
suas oportunidades e o conceito de desenvolvimento sustentivel. Essas relagcdes foram
exploradas através do estudo dos problemas e das oportunidades identificadas na cadeia

produtiva de madeira serrada de eucalipto para habitacdo do Rio Grande do Sul.

O estudo foi estruturado em trés etapas: coleta de dados, diagndstico dos problemas e
oportunidades, identificando os problemas ambientais e suas relacbes com outros
problemas, através da elaboracdo de fluxogramas explicativos. Por fim, analise da
adequacao ambiental da madeira serrada de eucalipto, verificando o aumento e a reducéo
de impactos ambientais, de acordo com os critérios de classificagdo de materiais

ambientalmente corretos.

Os resultados obtidos no trabalho permitem concluir que a madeira serrada de Eucalipto
spp apresenta ainda muitos dos problemas considerados pelo conceito de
desenvolvimento sustentavel para os materiais de construcdo e que as suas oportunidades
e as possibilidades de solucdo dos problemas dependem da articulagdo da cadeia
produtiva, através da producdo de dados e troca de informagdes entre 0s membros da
cadeia e também entre os demais atores envolvidos. Foi considerado importante o papel

do usuario na determinacao da adequacao ambiental.

Com a pesquisa realizada, foi obtido um diagnostico da madeira serrada de Eucalipto
spp, consistindo de resultados que contribuem para o entendimento da complexidade das

relagdes envolvidas na sua producdo e para a busca de solucgdes dos problemas.



ABSTRACT

The use of greener building materials is one of the ways of aiming at sustainable
development. Considering this, sawn timber from managed forests can suit the
requirements established by the concept. This work has analyzed the sawn eucalyptus
wood considering environmental problems, solution opportunities and the sustainable
development concept. The analysis was done through the study of the problems and
identified opportunities in the production chain of sawn eucalyptus of the State of Rio
Grande do Sul.

The study was structured in three steps: data collection, problems and opportunities
diagnosis, identifying the environmental problems and their relationships with other
problems, by means of elaboration of fluxograms and finally, analysis of the material,
verifying the increase and reduction of environmental impacts, according to the criteria

for classifying green material.

The obtained results allow to conclude that the sawn eucalyptus wood still has many
problems in terms of the sustainable development concept. The solution opportunities
depend on the production chain articulation, including data generation and information
exchange among the chain members. The product users are also considered in the

analysis.

The work led to a sawn eucalyptus wood diagnosis that contributes to the comprehension

of relationships complexity involved and to the searching for the problems solution.



1. INTRODUCAO

A garantia de qualidade de vida no presente e principalmente para o futuro € assunto cada
vez mais discutido atualmente. As principais formas de discusséo nesse sentido tem sido
a revisdo de valores criados pelo modelo de crescimento adotado pelos paises capitalistas
(SACHS, 1996) e a busca de solugdes para problemas como a pobreza e os impactos
ambientais. A preocupacdo com as consequéncias desses problemas sobre as futuras

geracOes tem sido a principal causa motivadora dessa revisao.

Paralelamente, o conceito de desenvolvimento sustentavel tem sido cada vez mais
aprimorado, assim como tem crescido a sua utilizacdo na busca de melhores formas de
solucdo desses problemas. A sustentabilidade traz a questdo da inter-relacdo dos
problemas, envolvendo nessa discussdo outras questdes, entre sociais, econdmicas e

politicas.

Nesse contexto, tem crescido também as discussdes sobre a relacdo entre esse conceito e
a atividade de construgdo civil. Além da importancia da participacdo desse setor no
desenvolvimento econdmico, a atividade é considerada como um dos setores que mais
contribuem no impacto ambiental (LIPPIATT, 1998; BORDEAU, 1999). Isso se da na
fabricacdo dos produtos, através do consumo de recursos, emissdo de poluentes, consumo
de energia, na geracdo de poluicdo relacionada ao aquecimento global, chuvas acidas e
emissdes de gases toxicos. E também atribuida a construco civil a producio de impactos
ambientais no transporte e no local da obra, pelo consumo de energia e 4gua e na

producéo de residuos.

A questdo sobre os impactos ambientais causados pela construcdo civil € de evidente
importancia nos estudos realizados sobre o desenvolvimento sustentavel (BORDEAU,
1999). Um fator que contribui para essa prioridade dada esta no fato desses estudos
serem desenvolvidos principalmente em institutos e organizacdes de paises
industrializados, onde as preocupacfes relativas a aspectos sociais e econdmicos sdo

diferenciadas dos paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, como o Brasil.
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Independentemente do grau de desenvolvimento dos paises, a pesquisa e escolha de
tecnologias e materiais de construcdo estdo entre os assuntos mais abordados nessa
relacdo entre o desenvolvimento sustentavel e a atividade de construcao civil. Visando ao
atendimento as questdes colocadas pelo conceito de sustentabilidade, é citada a
valorizag&o no contexto mundial, do uso de materiais locais, naturais, com capacidade de
incorporacdo de méo-de-obra de forma intensiva e que sejam baratos, como aqueles
originarios da propria terra (adobe, tijolo, taipa), ou ainda o bambu ou a madeira,
conformando-se em alternativas aos materiais de maior impacto ambiental e ndo
renovaveis, existentes no mercado (SACHS, 1986; FUNPAR, 1993; OLIVEIRA et al.,
1997).

SACHS (1986) ressalta que a valorizacao desses materiais ndo implica num “retrocesso”,
na abdicacdo dos niveis de conforto e tecnologia adquiridos e complementa defendendo o
uso da tecnologia para a transformacdo e aprimoramento das caracteristicas desses
materiais naturais, através de processos de industrializacdo, o que o autor chama de

“técnicas combinadas”.

Particularmente para paises em desenvolvimento, o0 universo de questbes a serem
discutidas através do conceito de sustentabilidade aborda aspectos ambientais da
producdo de materiais de constru¢do conjuntamente com questdes socio-econémicas e
politicas. Os desafios colocados para a producdo de materiais envolvem além da solugéo
de problemas como a polui¢do e 0 uso de recursos ndo renovaveis, a consideragdo da
harmonia com o ambiente social, econdmico, cultural e natural da regido, através da
adequacao a mao de obra local, criacdo de novas formas de emprego, do aproveitamento
dos recursos regionais, do aumento da expectativa de vida Util dos materiais, da reducéo
dos custos e da possibilidade de desenvolvimento econémico local (BORDEAU, 1999;
INO e SHIMBO, 1999).

S&o questdes relativas a diferentes dimensdes da sustentabilidade e graus de abrangéncia
que sdo colocadas sobre a producdo de materiais para a construcdo civil. Para o
tratamento desses problemas relativos a esses temas, o conceito de desenvolvimento
sustentavel aponta a necessidade de atuacdo sobre as questdes, considerando as suas
interacGes, sugerindo uma abordagem integrada, através da exploracdo de sua
complexidade (BORDEAU, 1999).
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Entretanto, a anélise de materiais de construgdo, é limitada quanto a consideracao de tal
complexidade, pelo proprio contexto em que foram elaborados, geralmente de paises
desenvolvidos. Os métodos existentes tém em sua maior parte a analise do ciclo de vida
como base (SPERB, 2000), que estuda ndo s6 o processo produtivo, mas toda a vida Gtil
do material, mas sob o enfoque da questdo dos impactos ambientais. Outro problema que
também contribui para a limitacéo ¢ a falta de dados disponiveis para a analise por alguns

métodos, configurando-se numa barreira para o seu uso (WILSON, 2000).

Como um meio de suprir a lacuna existente nesses métodos, para a abordagem do
conjunto dessas questdes, cresce a importancia do estudo que considere ndo sé o produto
final, mas os seus processos produtivos e também a organizacdo da sua cadeia de
producdo, para o entendimento da influéncia das relacdes existentes entre 0s membros da
cadeia produtiva (LUHTALA, 1994), permitindo que um nimero maior de questdes seja
abordado e identificando-se de forma mais realista o objeto de estudo.

A apreensdo das questdes ambientais a partir do entendimento da cadeia produtiva dos
materiais cria a possibilidade de abordagem de problemas variados (econémicos, sociais,
politicos, tecnoldgicos entre outros) sob os diversos pontos de vista dos atores que
formam ou que intervém na cadeia (empresas, governo, usuarios, entidades de pesquisa).
O entendimento dessas relacdes, que podem envolver as suas causas, dd margem a busca
de solucgdes para os problemas existentes na producdo de materiais, que por sua vez

podem gerar resultados de maior ou menor impacto ambiental.

JUSTIFICATIVA

A madeira, originaria de plantios florestais ou de reflorestamentos, apesar de nao ter o
uso difundido para producdo de habitacdo no Brasil, tem sido cogitada como uma
alternativa viavel de material de constru¢cdo ambientalmente mais adequado (INO e
SHIMBO, 1997).

A promogdo do uso da madeira de plantios florestais como material de construcdo tem
como pontos positivos a possibilidade de renovagdo, diminuindo a pressdo sobre os
recursos ndo renovaveis e sobre as florestas naturais, aléem de contribuir na absorcdo do
gas carbonico, presente atualmente em quantidade acima dos limites aceitaveis na
atmosfera (CARBON DIOXIDE INFORMATION ANALYSIS CENTER apud JOHN,
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2000). No contexto brasileiro, ainda sdo somadas outras vantagens, como o clima, a
existéncia de tipos de solo favoraveis para o plantio de espécies florestais de rapido

crescimento e a disponibilidade de areas cultivaveis (FUNPAR, 1993).

S&o relatadas oportunidades na producdo da madeira de reflorestamento. FUNPAR
(1993) e AGEFLOR (1999) comentam que o desenvolvimento da cadeia produtiva de
base florestal no pais poderia ser dado pelo incentivo aos plantios florestais, a producéo
de componentes construtivos utilizaveis na producédo de habitacdo e também a criagéo de

uma politica habitacional especifica, o que propiciaria:

a valorizacdo da atividade agraria, com o aumento do valor agregado da madeira de
plantios florestais, destinando-o para usos mais nobres, podendo gerar novas formas

de emprego e obtencéo de renda;
o fortalecimento da cadeia de producéo;

a reducdo do custo de méo-de-obra e da incidéncia de erros, através da elaboracéo de

sistemas construtivos pré—fabricados.

Além disso, o treinamento e aperfeicoamento de mdao-de-obra e a possibilidade de
envolver os usuarios em processos de construcdo por mutirdo e autoconstrugcdo poderiam
ainda contribuir para o resgate da cultura de construgcdo em madeira, vista atualmente

como moradia proviséria ou ainda como simbolo de pobreza (FUNPAR, 1993).

Entretanto, apesar das vantagens e oportunidades, a atual condi¢do de subutilizacdo da
madeira de plantios florestais tem como consequéncias a ocorréncia de problemas
relacionados a dimensdao ambiental. Sdo citados problemas relacionados aos plantios
florestais (GONCALVES, 1992; LIMA, 1996; RODIGHERI, 1997), a tecnologia de
processamento, no desdobro (FUNPAR, 1993; GALVAO, 1976), na secagem
(TOMASELLI, 1980; DUCATTI, 2000; GALVAO, 1976; INO, 1997), no tratamento
preservativo (CARLOS, 1995; MANNING e ARTHUR, 1994; GRACE et al., 1994;
PASEK, 1994; COOPER e UNG, 1994) e também relacionados a durabilidade (CANTO,
1996; BENEVENTE, 1995) entre outros.

No desafio da procura de solucBes para os problemas e diante da oportunidade de
aprimoramento da cadeia produtiva desse material através da producdo de habitacgdo,
coloca-se uma alternativa para o entendimento das relagdes entre as questdes citadas. A

exploracdo dos problemas ambientais apontados, através da abordagem do processo



5

produtivo e da cadeia de producdo da madeira de reflorestamento, nesse caso voltada
para a producdo de habitacédo, poderia viabilizar a sua analise quanto ao atendimento aos

principios ambientais da sustentabilidade para os paises em desenvolvimento.

Entretanto, esse estudo é dificultado pela falta de dados disponiveis, sobretudo em
relacéo a totalidade da cadeia produtiva da habitacdo em madeira de reflorestamento. E
citada a necessidade de producdo de banco de dados e de aprofundamento nas questdes
relativas a cadeia produtiva de madeira serrada como um todo, “visando identificar
concorréncias, sinergias e associacdes de objetivos complementares” (REVISTA DA
MADEIRA, 1995) para viabilizar a madeira de plantios florestais como um material

competitivo no mercado da construcao civil.

A dificuldade de obtencdo de dados se estende também sobre as questbes de
sustentabilidade nessa cadeia produtiva (visdo global). Os trabalhos disponiveis tratam
principalmente dos problemas de processos dentro de cada etapa, mais relacionados a
tecnologia. A questdo de impactos ambientais € considerada nestes trabalhos, mas néo se
observa 0 estudo da complexidade dos problemas de interface entre etapas (nem
sempre ambientais) ou mesmo de problemas ambientais com o enfoque da

sustentabilidade.

Somada a essa dificuldade coloca-se outra, da necessidade de vinculo do estudo a um
contexto, isto €, para que um dado evento seja corretamente abordado (como problema
ou como oportunidade) na busca das melhores solug6es, os dados locais sdo integrantes
na formagao do contexto, uma vez que uma mesma solucdo pode ser aplicada a diferentes
contextos, resultando em diferentes consequéncias (THE EUROPEAN COMMISSION
COMMUNITY RESEARCH, 1999). Essas consequéncias podem ser entendidas como
oportunidades ou ainda como novos problemas, ndo s6 ambientais, mas também de

outras dimensdes (politicas, econdmicas e sociais).

Tais dificuldades apresentadas remetem a um estudo da cadeia produtiva em um
determinado contexto, explorando os questionamentos colocados, que poderia contribuir
para 0 entendimento dos problemas ambientais desse material, suas causas e

consequiéncias, pela abordagem conjunta de problemas das diferentes dimensdes.

Considera-se que a partir dessa abordagem conjunta, pesando as influéncias das

diferentes dimensoes, seja viabilizada entdo a analise da madeira quanto a sua adequacao
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ambiental para paises em desenvolvimento, através dos critérios baseados no conceito de

desenvolvimento sustentavel disponiveis.

Dessa forma, buscando contribuir para o aprofundamento do estudo sobre a
sustentabilidade da madeira de plantios florestais como material de construcdo, é
proposto um estudo de caso, tratando da cadeia produtiva de madeira serrada de
Eucalipto spp no contexto do Estado do Rio Grande do Sul, com o enfoque da producéo

de componentes para unidades habitacionais.

PERGUNTAS DE PESQUISA

A abordagem preliminar dos questionamentos colocados permite a formulacdo das

seguintes perguntas de pesquisa:
A pergunta de pesquisa geral:

Quais sdo as relacBes entre os problemas e os principios ambientais
do conceito de desenvolvimento sustentavel que tendem a
aumentar os impactos ambientais na producdo de madeira serrada de
eucalipto e quais sdo as relagbes entre oportunidades e os principios
ambientais que tendem a reduzir os impactos ambientais na

producdo de madeira serrada de eucalipto?

As perguntas intermediarias, que se baseiam na busca de respostas que compordo 0s

dados para a pergunta de pesquisa geral sdo:

Existem problemas que dificultam a adequagédo ambiental da

madeira serrada de eucalipto produzida no Rio Grande do Sul?

Existem oportunidades que favorecem a adequacdo ambiental da
madeira serrada de eucalipto produzida no Rio Grande do Sul, que
podem ser exploradas na redugdo ou solucdo dos problemas

ambientais?

OBJETIVO GERAL
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Visando contribuir na formacao de base de dados acerca da cadeia produtiva de habitacdo
em madeira de reflorestamento, com o enfoque da sustentabilidade, é colocado o seguinte

objetivo geral de pesquisa:

Analisar as relagdes existentes entre os problemas ambientais e as
oportunidades, atraves de critérios definidos de adequagdo ambiental
de materiais para o caso da madeira serrada de Eucalipto spp, voltada

para a producéo de habitacdo, produzida no Rio Grande do Sul.

OBJETIVOS INTERMEDIARIOS

Para a elaboracdo do trabalho, o objetivo geral foi decomposto em objetivos

intermediarios, conforme esquema ilustrado na Figura 1.

caracterizacdo dos
analise da relagdo problemas
entre os
problemas e

oportunidades < caracterizacio das
oportunidades

Figura 1. Objetivo geral e objetivos intermediarios da pesquisa.

O esquema apresentado retrata a organizacdo dada ao estudo, onde 0s objetivos
intermediarios sdo ainda compostos por outros objetivos, encadeados num processo
baseado no incremento do conhecimento e analise critica a cada etapa de abordagem do
problema tratado. A partir dessa estrutura dada ao estudo, sdo apresentados os seguintes

objetivos intermediarios:

Caracterizar os problemas ambientais identificados na producdo de
madeira serrada de Eucalipto spp no Rio Grande do Sul, através das
relacbes com problemas de outras dimensdes (politica, econémica e

social) e os diferentes atores.

Caracterizar as oportunidades identificadas na producdo de madeira
serrada de Eucalipto spp do Rio Grande do Sul, relacionadas as
diferentes dimensdes (politica, econdmica, ambiental e social) e aos

atores da cadeia produtiva.
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METODO

Para a elaboracdo do estudo de caso, 0 método de pesquisa foi estruturado da seguinte

forma:

1. arevisdo bibliografica, composta por duas partes: na primeira, foi feita a pesquisa dos
estudos voltados sobre a relacéo entre o conceito de desenvolvimento sustentavel e a
atividade de construcdo civil, explorando as consideracdes quanto as diferencas de
grau de desenvolvimento entre paises. Nessa revisdo, buscou-se a abordagem das
questBes que envolvem a producdo de materiais e, especificamente, 0s meios praticos

existentes de analise da adequag@o ambiental dos materiais.

2. na segunda parte da revisdo bibliografica, a revisdo foi concentrada na busca de
informacdes sobre o uso da madeira de plantios florestais para a producdo de
habitagdes, tendo sido pesquisados trabalhos tratando de experiéncias realizadas e
que contribuissem para a compreensdo da situacdo da sua cadeia produtiva no

contexto nacional.

3. elaboracdo do método utilizado na andlise a partir da definicdo de estudo de caso,
com base nos dados obtidos na revisdo bibliografica. O método foi dividido em trés

etapas:

= coleta de dados: obtencéo de dados de problemas ambientais e de oportunidades
na cadeia produtiva. O procedimento de coleta foi determinado pela
complexidade das relacBes envolvidas na andlise sob a otica da sustentabilidade,
baseando-se na coleta de dados de problemas e oportunidades de qualquer

origem, através de entrevistas e consulta a material bibliografico.

= diagnéstico dos problemas e oportunidades: determinou-se que o0s dados
coletados de problemas de qualquer origem e oportunidades seriam organizados,
obtendo-se somente nessa etapa, a defini¢do dos problemas ambientais. Consistiu
na sistematizacdo dos dados coletados, fazendo uma descri¢cdo dos problemas e
oportunidades apontados, arrolando as suas relacbes de possiveis causas e
consequiéncias, associadas aos diferentes atores envolvidos, atraves da elaboracéo

de fluxogramas explicativos.
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= analise das relagcdes entre os problemas ambientais, as oportunidades e 0s
critérios de adequacdo ambiental de materiais de construcdo: na ultima etapa do
método, com a definicdo de problemas ambientais e as oportunidades, foi feita a
confrontagdo com o conjunto de “criterios de definicdo de materiais
ambientalmente corretos” do Environmental Building News (EBN), adaptados
para a analise da madeira serrada. Consiste na investigacdo das relacbes dos
problemas ambientais com as oportunidades e possibilidades de solugéo,
analisando nessas relagdes o aumento e reducdo de impactos ambientais e

explorando a participacéo e os diferentes pontos de vista dos atores envolvidos.

4. apresentacdo dos resultados obtidos na pesquisa, nas trés etapas descritas, aplicado ao
contexto da cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto, destinada a producéo

de habitacéo, no Rio Grande do Sul.

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Para a exposi¢do do conteudo da pesquisa elaborada, o trabalho foi estruturado nos

seguintes capitulos:

O Capitulo 2 apresenta a Construcao sustentavel, através da relacéo entre o conceito de
desenvolvimento sustentavel e a atividade de construcdo civil. Trata da producéo de
materiais e dos desafios para a obtencdo de materiais mais sustentaveis, considerando a
abrangéncia holistica. Apresenta também sucintamente, os métodos de avaliacdo de
materiais e a certificacdo ambiental, que introduzem a discussdo de sustentabilidade na
producdo de materiais e que atuam com instrumentos de sua promog¢édo. No capitulo séo
colocadas ainda questBes para paises em desenvolvimento, sua complexidade e a
consequiente necessidade de estudo das cadeias de producgéo, considerando a abrangéncia
holistica.

No Capitulo 3 é abordado o Uso da madeira de plantios florestais como material de
construcdo sustentavel, focalizando a questdo da madeira origindria de plantios
florestais ou de reflorestamentos, com uma descricdo das etapas de processamento da
madeira serrada utilizada como insumo na producdo de habitacdo. Nessa descri¢cdo séo
apresentados trabalhos desenvolvidos sobre o material, apontando-se os problemas
ambientais encontrados e as possiveis solucdes. E tratada a questdo da desarticulacio

entre 0s agentes da cadeia produtiva na escala nacional e as consequéncias dessa
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condicdo, dificultando a sua apreensdo pelo conceito de sustentabilidade. Nesse capitulo

é proposta a elaboracéo do estudo de caso.

O Capitulo 4 descreve o Método de pesquisa utilizado para o estudo de caso, tratando
da cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto no Rio Grande do Sul, voltada para a
producdo de componentes para unidades habitacionais. O método é composto pelas
etapas de coleta de dados, diagnostico dos problemas e oportunidades e analise da
adequacao ambiental da madeira serrada de eucalipto. Para cada uma dessas etapas, séo

apresentadas as consideracdes feitas, definidas pela falta de dados disponiveis.

No Capitulo 5 é feita a descri¢cdo do Caso do Rio Grande do Sul, sendo apresentados
os resultados obtidos no estudo de caso realizado, em cada uma das etapas apresentadas
no capitulo antecedente. No resultado da coleta de dados, sdo mostrados os principais
problemas apontados pelas fontes de dados, além das oportunidades. Nessa etapa, 0S
dados apresentados sdo relativos a problemas de qualquer origem. No diagnostico dos
problemas e oportunidades, sdo apresentados os fluxogramas explicativos com um estudo
da complexidade de relacbes envolvidas, de causa e conseqiiéncia e as responsabilidades
dos atores envolvidos. Através desse estudo sao identificados os problemas ambientais na
cadeia produtiva. Na analise da madeira serrada de eucalipto, sdo apresentadas as
ponderacdes resultantes da confrontacdo dos problemas ambientais e oportunidades com
os critéerios escolhidos, focalizando a questdo do aumento e reducdo de impactos
ambientais na producdo da madeira serrada de eucalipto e as atribui¢Ges de cada um dos

envolvidos para o aprimoramento da cadeia produtiva.

E finalmente, sdo apresentados os Comentarios finais e perspectivas de continuidade,
abordando os resultados obtidos na etapa anterior de anélise, focalizando sobre a questéo
das atribuicdes de cada um dos atores da cadeia produtiva estudada, no contexto do Rio
Grande do Sul. Séo apresentadas reflexdes sobre as possibilidades de contribuigdo do
trabalho realizado e sobre a continuidade da pesquisa.



2. CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

A induastria da construcdo civil tem participacdo relevante no desenvolvimento socio
econdmico de um pais e também na geracdo de impactos ao meio ambiente. As questdes
que tratam sobre esse assunto sdo objeto de abordagens na conceituacdo de
desenvolvimento sustentavel (SACHS, 1986; BORDEAU, 1999; SZOKOLAY, 1997).

A Comissdo de Trabalho W082, criada pelo International Council for Research and
Innovation in Building and Construction (CIB), na Primeira Conferéncia Internacional
sobre Construcdo Sustentavel, ocorrido em Tampa, em 1994 definiu “construcdo
sustentavel” como “a criacdo e gerenciamento responsavel de um ambiente construido
saudavel baseado na eficiéncia do uso de recursos e principios ecoldgicos” (BORDEAU,
1999).

Para chegar a essa definicdo, inicialmente, as abordagens mais recorrentes no
desenvolvimento do conceito eram sobre questes como a energia, recursos finitos e
impacto ambiental, de forma exploratéria e genérica. Posteriormente, foram incluidas
questdes sobre materiais, componentes e tecnologias de construcdo. Atualmente, séo
relatadas também a importancia das questdes econdémicas, sociais e culturais,
principalmente para paises em desenvolvimento (BORDEAU, 1999; LEINONEN e
HUOVILA, 2000).

A propria definicdo de sustentabilidade para a atividade de construcdo civil, ou
“construcdo sustentdvel”, é dificultada pela diversidade de caracteristicas a serem
consideradas prioritariamente em cada pais e o seu grau de desenvolvimento. Os paises
desenvolvidos tém como foco a edificacdo sustentavel através do desenvolvimento de
novas tecnologias, do estudo de impactos ecoldgicos no meio ambiente, a biodiversidade,
considerando a tolerancia da natureza e também a questdo do uso de recursos, enquanto
que os paises em desenvolvimento voltam-se para questbes de equidade social e

econémicas (pobreza, subdesenvolvimento).
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No documento denominado “Agenda 21 da Construcdo Sustentdvel”, organizado por
BORDEAU (1999) foram reunidas contribuicbes de estudos desenvolvidos sobre a
relacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel com a atividade de construcéo civil
em diferentes paises. Através de uma abordagem evolutiva, o documento traca o

desenvolvimento da conceituacdo e aponta os principais desafios atuais na area:

= (Questdes de processo e gerenciamento nascidas das metas econdmicas, sociais e

ambientais, apontando diretrizes para a organizacao do setor de construcéo civil;

= (questdes de produto e edificacdo, apresentando metas para o aprimoramento da
qualidade do ambiente interno, tratando da producdo de materiais (focalizando as

industrias) e da avaliacdo das edificacoes;

= consumo de recursos, tratando de questbes sobre o uso de energia, materiais

(principalmente ndo renovaveis), agua e solo;

= impactos da construcdo no desenvolvimento sustentavel urbano: apresenta questfes
para a sustentabilidade do ambiente construido, focalizado sobre as questdes de

crescimento urbano, uso de recursos e gerenciamento de residuos;

= questdes ambientais (producdo de residuos), tratando de alteragdes provocadas pela
poluicdo no solo (pela deposicdo de residuos), ar e agua, inclusive alteragdes

climaticas e poluicdo sonora.

= (questdes sociais, culturais e econdmicas, indicando as diretrizes para a busca de

equilibrio econémico e igualdade social.

Na Agenda 21 da Construgdo Sustentavel, apesar do trabalho de reunido de estudos na
area, percebe-se que de todo o conjunto de desafios apresentados, as questbes
econdmicas e sociais citadas sdo as menos desenvolvidas e genéricas, ficando restritas ao
lancamento de diretrizes para as acOes efetivas. BORDEAU (1999) citando um trabalho
elaborado por DU PLESSIS, diz que os principios econdmicos da sustentabilidade estdo
centrados na “criagdo de um sistema econdmico equilibrado, mas viavel, baseados na
ética” e sobre os principios sociais, que “encorajam maior igualdade e responsabilidade

dentro de sistemas e valores sociais e culturais”.

SZOKOLAY (1997) e também LEINONEN e HUOVILA (2000) incorporam essas
questbes e complementam os desafios apresentados, dizendo que a base para a

construcdo sustentdvel estda na atuacdo holistica por parte do projetista, com
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preocupacdes que englobam desde o sitio, questdes sociais, escolha de materiais e seus
processos de producdo e construcdo adequadas, para o atendimento aos principios de

sustentabilidade.

2.1. APRODUCAO DE MATERIAIS

Entre os desafios apontados pela Agenda e por outros trabalhos desenvolvidos na éarea,
esta a producdo de materiais de construgdo, envolvendo consequentemente as industrias
que as produzem, tendo em consideracdo o impacto ambiental causado pela atividade.
Este impacto pode se apresentar de diferentes formas: no consumo de recursos nédo
renovaveis, na geracdo de polui¢do na producdo, uso e deposi¢do final dos materiais de
construcdo (BORDEAU, 1999; LIPIATT, 1998; JOHN, 2000). Outros autores ainda
complementam, comentando sobre a capacidade de assimilacdo de impactos ambientais
pelo planeta (LYLE, UHER e LAWSON apud SPERB, 2000).

Na conceituacdo de construcdo sustentavel, a questdo especifica da producdo de materiais
tem acompanhado a mesma discussdo que vem sendo feita sobre atividade de construcéo

civil como um todo.

SPERB (2000), desenvolve uma analise sobre estudos feitos acerca da producdo de
materiais para construcdo civil e mostra nesses trabalhos a existéncia de preocupagdes
similares com questdes como a eficiéncia energética, poluicdo, consumo de recursos ndo

renovaveis, reciclagem e reutilizacdo dos materiais.

No que se refere a impactos ambientais, BORDEAU (1999) comenta que as diferencas
relacionadas a esse tema sdo minimas entre o0s paises (desenvolvidos ou em

desenvolvimento).

Na Agenda 21 da Construgdo Sustentavel, sdo apresentados desafios tanto para o
consumo de recursos quanto para a producdo de materiais. Sobre o consumo de
recursos, os principais topicos sao:

» busca de novos materiais reciclados ou feitos a partir de fontes renovaveis;

= materiais com facilidade de desmontagem;

« possibilidade de padronizagdo de dimensdes;

« baixo conteddo energético;

= nao téxicos.
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Quanto a producéo, é incluida a responsabilidade dos fabricantes, que devera crescer, de
acordo com BORDEAU (1999), em todas as etapas do ciclo de vida, desde a extragdo da
matéria-prima a deposicao final dos residuos (“do ber¢o ao tamulo”), o que resultara no
desenvolvimento de agdes que complementam os tdpicos relacionados ao consumo de

recursos. Além dos ja citados, sdo incluidos:

desenvolvimento de sistemas de encaixe, com facilidade para desmontagem e

reutilizagéo;
« padronizacgdo e modulagéo de componentes;
» ferramentas melhoradas para a previsdo da vida Gtil dos componentes e sistemas;
« nova logistica para a reciclagem de ciclo fechado;

« sistemas de informac&o sobre produtos on-line (Internet).

Observa-se que tais desafios sdo focalizados sobre a questdo de impactos ambientais,
possivelmente pelos motivos ja apresentados anteriormente, das diferencas quanto ao
nivel de preocupacdo em relacdo a outros aspectos que envolvem a sustentabilidade

(sociais e econdmicas).

Nesse mesmo trabalho, da Agenda 21 da Construcdo Sustentavel, sdo inseridas algumas
discussdes que envolvem questdes sociais e econdmicas, mostradas através da
abordagem das fases da construcdo em paises em desenvolvimento. A preocupacdo com

as diferentes questdes estdo presentes:

= na fase de projeto, através da selecdo dos materiais baseada no seu desempenho
ambiental, sua vida uatil e conseqliéncias a saude e através dos cuidados de
detalhamento de juntas e montagem visando a desmontagem. E colocado ainda que
nos paises em desenvolvimento, deve se buscar um equilibrio através do
aprimoramento de tecnologias tradicionais (nativas) e a producdo em massa, visando
suprir a caréncia habitacional. Além disso, BORDEAU (1999) comenta que ha
necessidade de melhoramento da expectativa de vida util das tecnologias e materiais

tradicionais.

= na fase de construcdo e desmontagem: pelo uso de materiais locais e previsdo de
reutilizacdo, construgdo visando a desmontagem atraves da modulacdo, rotulacéo

(identificacdo) dos componentes para facilitar a remocdo seletiva e a reciclagem,
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introducdo de padrdes de qualidade para materiais reciclados e producdo de manuais
de uso e manutencéo para edificios e sistemas. Para o0s paises em desenvolvimento, é
considerada a importancia da criagdo de empregos, a utilizacdo de métodos de
construgdo que demandam mais méo-de-obra (INO e SHIMBO, 1999) e o uso de
materiais tradicionais melhorados. Para os paises desenvolvidos, é citada a
importancia da previsdo da vida Util dos materiais e da edificacdo, pelo montante
investido na formac&o da infraestrutura de edificagdes nas cidades, estimado em mais
de 50% por BORDEAU (1999).

Apesar da forma superficial como séo tratadas as questdes de geracdo de emprego,
obtencdo de renda, fatores culturais e a propria questdo do déficit habitacional, o nimero
de questdes abordadas e a abrangéncia de cada uma delas mostram a complexidade a ser
considerada na produgdo de materiais. BORDEAU (1999) indica que € necessario que
haja uma cooperacdo entre projetistas e fabricantes e também entre os atores
relacionados a cadeia de producdo. Além disso, a rotulacdo ambiental é considerada
importante para possibilitar a producdo e divulgacdo de dados (expectativa de vida util,
contetido energético, composicdo) e a tomada de decisdo sobre reciclagem ou

reutilizago.

Observa-se que ha ainda dificuldade em encontrar trabalhos que tratem a producdo de
materiais com o enfoque aprofundado da relacdo entre as dimensbes das
sustentabilidade, apresentando com mesmo grau de detalnamento as questbes
ambientais, sociais e econdmicas. E mesmo considerando as pesquisas envolvendo
questdes ambientais, SPERB (2000) comenta que devido ao surgimento recente das
pesquisas na area, os dados disponiveis sdo escassos, superficiais e principalmente

qualitativos.

Dado que a escolha de materiais € um procedimento complexo, envolvendo grande
namero de variaveis a serem consideradas, e dada a escassez de informacdes a respeito,
tal condicdo tem motivado a producdo de métodos para escolha e avaliagdo dos materiais,
ainda que com diferentes objetivos. A valorizacdo dos assuntos relacionados ao meio
ambiente tem também incentivado as empresas fabricantes de materiais a busca pelos

processos de certificacdo ambiental.

Para possibilitar a apreensdo da forma como os questionamentos colocados pelo conceito

de desenvolvimento sustentavel sdo considerados nos metodos e nos processos de
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certificacdo ambiental, sdo apresentados nos seguintes itens, as bases caracteristicas

sobre cada assunto.

2.1.1. Avaliacdo de materiais de construcéo

Na busca do conhecimento e da reducdo de impactos ambientais, os tipos de métodos
disponiveis basicamente consideram na sua formulacdo os desafios quanto a questdes

ambientais apresentadas.

SPERB (2000) realiza um levantamento de quatro métodos de avaliacdo de materiais de
construgdo disponiveis (ANINK, LAWSON, LIPPIAT, GREEN BUILDING DIGEST),
e comenta que boa parte desses métodos exploram os materiais pela analise do ciclo de

vida, englobando basicamente a extracdo, manufatura, utilizacdo e deposicao final.

E possivel observar no estudo feito por SPERB (2000) as dificuldades caracteristicas dos
métodos que utilizam a analise do ciclo de vida como base. Os principais entraves citados
nos metodos estudados pela autora relacionam-se a falta de dados quantitativos sobre os
materiais em andlise (e a propria possibilidade de mensuracdo), a confiabilidade dos
resultados e a necessidade de consideracdo das diversas origens e particularidades que
tém os materiais. A analise utilizando dados quantitativos traz ainda o problema da
limitacdo na aplicabilidade a situacdes diversas, diferentemente da utilizacdo de dados
qualitativos. Por exemplo, a informacéo sobre o conteudo energético sobre um material
pode ser passado em MJ/kg ou qualitativamente, descrevendo a forma de extracdo e
processamento utilizadas. Evidentemente, tal consideragdo depende dos objetivos

tracados para cada tipo de analise e de um estudo cuidadoso do contexto analisado.

WILSON (2000), a partir da verificacdo dessas dificuldades encontradas nos métodos
que utilizam a analise do ciclo de vida, apresenta um método elaborado pelo
Environmental Building News — EBN, que se baseia na orientacdo do processo de escolha
de materiais de construcdo mais adequados ambientalmente, através de critérios
qualitativos, atualizados por uma revisdo periodica. O EBN produziu uma lista
denominada GreenSpec, de produtos ambientalmente corretos, a partir desses critérios
(WILSON, 2000).
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Os criterios utilizados pelo EBN, criados de forma a serem atualizados periodicamente,
sdo também baseados no ciclo de vida dos materiais e apresentavam em janeiro de 2000

0s seguinte itens:

a. produtos feitos de materiais ambientalmente corretos:

« produtos que reduzem o consumo de materiais

«  produtos reutilizados

« produtos com contetdo de material consumido reciclado
»  produtos com residuos industriais reciclados

« produtos de madeira certificada

«  produtos feitos a partir de residuos da agricultura

«  produtos naturais ou minimamente processados

b. produtos que sdo ambientalmente corretos pelo que ndo contém:
« substancias alternativas a destrui¢cdo da camada de 0z6énio

« alternativos aos produtos feitos a partir do PVC e policarbonato
« alternativos a madeira tratada com preservativos convencionais

« alternativos a outros componentes considerados perigosos

c. produtos que reduzem os impactos ambientais durante a construgdo, reforma ou
demolicéo:

«  produtos que reduzem os impactos da nova construcédo

« produtos que reduzem os impactos das reformas

= produtos que reduzem os impactos da demolicédo

d. produtos que reduzem os impactos ambientais durante o uso da edificacao:

« componentes da edificacdo que reduzem as cargas de aquecimento e resfriamento
» equipamentos que conservam energia

» equipamentos a base de energia renovavel e células de energia

= acessOrios e equipamentos que armazenam agua

« produtos com durabilidade excepcional ou com baixa necessidade de manutencéo
« produtos que previnem a polui¢do ou reduzem a quantidade de residuos

« produtos que reduzem ou eliminam os tratamentos pesticidas

e. produtos que contribuem para um ambiente interno seguro e saudavel:

« produtos que ndo liberam poluentes significativos dentro da edificacéo
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= produtos que bloqueiam o desenvolvimento e proliferagdo de contaminantes no
interior

« produtos que removem poluentes do ambiente interno

« produtos que alertam os ocupantes dos perigos a saude na edificacéo

= produtos que melhoram a qualidade da iluminagéo

Esses critérios, baseados na conceituacdo de desenvolvimento sustentavel, relacionada a

dimensdo ambiental analisam:

« aorigem dos materiais;

= asua constituicéo;

«  0S impactos provocados com a sua utilizacdo na construcdo, reformas e demolicé&o;
«  0S impactos provocados durante o uso (por equipamentos);

= as contribuicdes para a sanidade do ambiente interno.

O autor diz que um determinado produto pode ser considerado ambientalmente correto
por mais de uma razdo. Um produto com multiplos beneficios pode estar apto para ser
incluido no GreenSpec baseado no seu desempenho ambiental global, mesmo que néo

atenda a um ponto em qualquer uma das categorias isoladamente.

Entretanto, ha dificuldade de andlise devido aos critérios ndo terem o mesmo grau de
definicdo, podendo ser superficiais em uns pontos e aprofundados noutros, em diferentes
etapas do processo produtivo de qualquer material. O préprio autor cita a existéncia
dessas diferencas, comentando que ha dificuldade de estabelecer pontos de partida para
comparagdo. Muitos critérios sdo ainda vagos, sendo necessarios julgamentos para cada
caso (WILSON, 2000).

A partir da analise desse conjunto de métodos, observa-se que pelas questdes ambientais
envolvidas nos métodos serem similares em paises com diferentes graus de
desenvolvimento, h& possibilidade de aplicacdo dos mesmos a contextos de paises em
desenvolvimento, com algumas adaptacGes relativas a tradi¢bes construtivas e habitos de
uso determinados pelo clima local. No entanto, € verificado que ndo estdo presentes,
nesses tipos de métodos, 0s aspectos sociais ou econémicos anteriormente mencionados,
considerados importantes na adequacdo dos materiais a sustentabilidade nos paises em

desenvolvimento (ou subdesenvolvidos), o que indica a necessidade de desenvolvimento
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de procedimentos que permitam a inclusdo desses outros aspectos na escolha e

avaliacdo de materiais de construcao quanto a sua adequacao ambiental.

2.1.2. Certificagcdo ambiental

A certificacdo ambiental tem sido um dos meios encontrados para a aplicacdo dos
principios do conceito de desenvolvimento sustentavel, através da determinacdo de

procedimentos adequados de producao de materiais.

Para a certificagdo ambiental, s&o disponiveis diferentes tipos de procedimentos:
procedimentos especificos como os principios desenvolvidos para a producéo florestal,
pelo Forest Stewardship Council (FSC) e procedimentos genéricos como 0s principios da

série 1SO 14000, da International Organization for Standardization (ISO).

A criacdo dos processos de certificagdo é acontecimento recente, que comegou ha duas
décadas, principalmente na Europa e Estados Unidos, motivados pelos grupos
ambientalistas Greenpeace, Friends of the Earth e World Wildlife Fund que criaram o
ITTO — International Tropical Timber Organization para implementar um sistema de
rotulacdo internacional para as madeiras tropicais. Em 1995, dado que o trabalho de
certificacdo ndo teve continuidade com o ITTO, foi criado o FSC — Forest Stewardship
Council como uma entidade certificadora legal (KIEKENS, 1999).

A mudanca do alerta dos grupos ambientalistas “ndo comprem madeira tropical, compre
madeira de florestas temperadas e de florestas boreais”, do inicio da década de 80 para
“comprem madeira certificada para ter uma consciéncia limpa e para ter certeza de que
vocé ndo estd contribuindo para a destruicdo das florestas do mundo”, comentada por
KIEKENS (1999), retrata a evolucdo dos processos de certificacdo de florestas e a
crescente exigéncia por produtos ambientalmente adequados. Apesar desse crescimento,
0 autor diz que a quantidade de florestas certificadas no mundo ¢ minima. As florestas
certificadas pelo FSC somam apenas 16 milhdes de hectares de florestas (ou 0,5% das

florestas do mundo), das quais 75% estdo na Suécia, Polonia e Estados Unidos.

A certificacdo ambiental através do FSC tem o foco na atividade florestal e baseia-se em

principios sécio-ambientais, apresentados a seguir, aos quais as empresas devem se
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adequar antes da certificagdo, através de dados comprovaveis (FSC UNITED STATES,
2000):

« atender a todas as leis locais e aos principios do FSC

- ter direitos legalmente estabelecidos para colheita

« respeitar os direitos da populacdo indigena

« manter o bem estar da comunidade e dos trabalhadores
« proteger as fontes econdmicas

« proteger a diversidade biolégica

= ter um plano de manejo documentado

« comprometer-se com um monitoramento severo

« manter florestas de alto valor de protecédo

= gerenciar plantacdes para diminuir a pressao sobre as florestas nativas

Para a verificagdo da adequacdo ambiental dos plantios florestais, sdo consideradas
analises de impacto no solo, &gua, alteracbes na biodiversidade, procedimentos de
manejo executados, comprovacdo de execucdo de plantios, uso de agrotoxicos e o
tratamento dado aos residuos. O conjunto de principios apresentados pelo FSC considera
também no processo de certificagdo as relacdes que a empresa de plantios florestais
mantém com a comunidade em torno e as preocupac¢des com os funcionarios. Programas
de educacdo da comunidade e participacdo na solucdo dos problemas sociais sdo formas
de avaliacdo utilizadas. Para possuir um rotulo FSC, os produtos de madeira devem
passar por um processo de certificagdo de cadeia de custddia, que consiste basicamente
na criacdo de vinculos de responsabilidade entre os membros da cadeia produtiva, quanto

a aquisicdo e comercializacdo de produtos ambientalmente corretos.

A certificacdo, baseada em padrées desenvolvidos pelo FSC ¢, segundo WILSON
(2000), o melhor meio de garantir que os produtos de madeira sejam originarios de
florestas bem manejadas. A certificacdo por esse 6rgao é um dos critérios de adequacao
ambiental utilizados pelo Environmental Building News (EBN) para a avaliagcdo de boa
parte dos produtos de madeira macica e de derivados, excetuando-se 0s produtos

reaproveitados.
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A certificacdo baseada nas séries da 1SO 14000 apresenta algumas caracteristicas
diferentes dos principios adotados pelo FSC. Com base em trés compromissos, estar de
acordo com as leis e regulamentos, melhoria continua e prevencdo da poluicdo, os
objetivos de desempenho néo sdo definidos pela 1ISO, mas pela empresa a ser certificada.
Através da implantagdo de um sistema de gerenciamento ambiental, sdo definidas metas
a serem alcancadas em procedimentos de melhoria continua. Além dessa diferenca, a
certificacdo pela 1SO ndo permite a rotulacdo dos produtos, com o objetivo de divulgacédo
da certificacdo (KIEKENS, 1999).

Existem ainda outras iniciativas de formulacdo de sistemas de certificacdo de florestas,
de abrangéncia nacional ou mesmo regional, desenvolvidas no Canada (Canadian
Standards Association — CSA) e Estados Unidos (Sustainable Forestry Initiative — SFI),
apresentando algumas caracteristicas diferenciadas, como a participacdo publica e a
certificacdo de pequenos proprietarios.

2.2. A CADEIA PRODUTIVA

A andlise critica sobre a abordagem unilateral acerca da questéo da producao de materiais
de construcdo e a necessidade de consideracdo de questbes sociais e econdmicas
conjuntamente com as questdes ambientais no contexto de paises em desenvolvimento,
indicam a possibilidade de abordagem sobre esse tema, através de estudos mais amplos,

que exploram ndo so6 os processos produtivos, mas as suas cadeias de producao.

Tal indicativo é reforcado pela variedade e complexidade de questdes envolvidas na
andlise de sustentabilidade, com lacunas identificadas nos métodos de avaliacdo
mencionados e também a necessidade de dominio de conhecimento sobre todo o

processo produtivo do material a ser analisado.

A noc¢do de cadeia de producdo adotada é a apresentada por MORVAN apud BATALHA
(1997):
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“A cadeia de producdo € uma sucessdo de operacdes de
transformacdo dissocidveis, capazes de ser separadas e ligadas
entre si por um encadeamento técnico.

A cadeia de produgdo é também um conjunto de relacGes
comerciais e financeiras que estabelecem, entre todos os estados
de transformacdo, um fluxo de troca, situado de montante a
jusante, entre fornecedores e clientes.

A cadeia de producdo é um conjunto de agBes econémicas que
presidem a valoracdo dos meios de producdo e asseguram a
articulacdo das operagdes”.
Assim, um estudo da cadeia de producéo possibilitaria a apreenséo de dados relacionados
aos membros da cadeia produtiva e tambeém aos demais atores que intervém na cadeia,
além de caracteristicas de sua organizacdo. A abordagem de tais relacbes permite a
exploracdo de discussdes sobre aspectos econdmicos, politicos e mesmo sociais que
podem direta ou indiretamente influenciar a ocorréncia de impactos ambientais no

processo de producdo dos materiais.

BORDEAU (1999) aborda as questdes que envolvem a estrutura de organizacdo da
producdo de materiais, 0s agentes envolvidos e a comunicagédo existente entre agentes nas
“questdes de gerenciamento”. Entre as maiores barreiras para a sustentabilidade, segundo
0 autor, estdo o conservadorismo, a dificuldade de comunicacédo entre os agentes, a falta
de dados, a falta de comunicacao entre o banco de dados e a realidade e a instabilidade

politica (periodos de gestao curtos).

LUHTALA (1994), através do conceito de gestdo da cadeia de suprimentos, mais
utilizado nos estudos de gerenciamento, fala da importancia do estudo das cadeias de
producdo tratando da relacdo entre 0s membros da cadeia, para a apreensdo de questdes

que envolvem as diferentes etapas da producgéo de materiais de construcao.

Essa analise envolvendo os agentes, segundo BORDEAU (1999), € complexa por ser
dependente de um determinado contexto e da forma como sdo estabelecidas as relagoes
existentes. As particularidades de cada acdo tomada em diferentes contextos determinam
diferentes graus de sustentabilidade. Um determinado produto ou acdo pode ser chamado
“sustentdvel” num contexto e ser “insustentavel” noutro (THE EUROPEAN
COMMISSION COMMUNITY RESEARCH, 1999).
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Também nesse contexto do estudo das cadeias de producéo, é colocada a importancia da
participacao dos 6rgdos governamentais na discussdo e principalmente na implementagéo
de acbes para a promocgdo da construcdo sustentdvel. A Agenda Habitat 1l, ao tratar
especificamente das questdes que relacionam o desenvolvimento sustentavel ao ambiente
construido, prop8e que o governo atue “encorajando a industria da construcdo civil a
promover métodos de construcdo e tecnologias localmente disponiveis, apropriados,
acessiveis, seguros, eficientes e ambientalmente bons em todos os paises, particularmente
nos paises em desenvolvimento...” (AGENDA HABITAT Il apud BORDEAU, 1999).

A partir dessa abordagem inicial sobre os questionamentos envolvidos na pesquisa
realizada, é apresentado a seguir o Capitulo 3, que trata especificamente do uso da
madeira de reflorestamento como material de construgdo para a producdo de unidades
habitacionais, permeando essa discusséo e apresentando uma descricdo do Seu processo

de producéo.
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3. 0 USO DA MADEIRA DE PLANTIOS FLORESTAIS COMO MATERIAL DE
CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

A madeira originaria de plantios florestais ou de reflorestamentos tem sido cada vez mais
cogitada como alternativa de material de construgcdo ambientalmente correto, para
aqueles que demandam alto consumo energético e que sdo provenientes de fontes nao
renovaveis (SACHS, 1996; SZOKOLAY, 1997; OLIVEIRA et al., 1997).

A possibilidade de renovacdo da madeira, desde que seja originaria de florestas plantadas
e manejadas corretamente, diferentemente da atividade exploratoria das reservas de
florestas nativas, € uma das suas principais caracteristicas favoraveis. O patriménio
florestal plantado atualmente é estimado em 4,6 milhdes de hectares no Brasil,
localizadas principalmente nas regides Sudeste e Sul (RODIGHERI, 1997, AGEFLOR,
1999).

A madeira, além disso, apresenta ainda outro ponto favoravel. A associagdo da sua
producdo com a absorcdo de gas carbbnico da atmosfera, 0 que tem dado margem a
elaboracdo de projetos incluindo o plantio florestal como forma de equilibrar as emissdes
ao meio ambiente (SOTERO, 1998; LANGER, 2000). Esses projetos, que visam a
reducdo de emissbes, ttm como base o Protocolo de Kyoto, que tem como objetivos
diretamente, “minimizar os impactos e danos ambientais causados pelas mudancas
climaticas e o aumento da temperatura atmosférica, promover o desenvolvimento de
tecnologias limpas e retirar e fixar os gases que contribuem para o efeito estufa da
atmosfera” e indiretamente, “preservacéo e conservacdo da biodiversidade ambiental,
garantir a producdo e o fornecimento de alimentos para a populacédo, desenvolvimento

tecnoldgico e econdmico dos paises em desenvolvimento...” (LANGER, 2000).

A construgéo civil, especificamente a produgdo de habitacdo em madeira, no Brasil,
utiliza principalmente o Pinus spp e o Eucalipto spp, entre as espécies de reflorestamento,
na forma de madeira serrada, chapas aglomeradas, compensados e pecas rolicas. Na

cadeia produtiva de habitagéo, principalmente destinada ao atendimento a populacéo de



26

baixa renda, a forma mais usual encontrada € a madeira serrada, compondo sistemas

construtivos pré-cortados ou pré-fabricados.

A utilizacdo de madeira nas habitacGes pode ser vista com mais evidéncia em cidades
que tém tradicdo neste tipo de construcédo, principalmente nas cidades da Regido Sul, no
interior, que ainda mantém as caracteristicas originais (VOINSON, 1988). Em cidades
turisticas, principalmente as serranas, a manutencdo dessas caracteristicas torna-se

interessante, conferindo ao lugar identidade cultural.

Tratando-se de producéo em escala, sdo relatadas experiéncias de constru¢cdo em madeira
por INO e SHIMBO (1999) e FUNPAR (1993), estruturadas de diferentes formas quanto
a técnica, contexto politico, econémico e social, realizadas por Prefeituras (Santo André,
Campos do Jorddo, Curitiba, Ribeirdo Preto, Caxias do Sul) e Governos de Estado
(Amazonas, Acre, Mato Grosso, Parana), em parceria com instituicdes de pesquisa e
ensino (GHab -USP/UFSCar, IPT). E explorada, nestes projetos, a possibilidade de pré-
fabricacdo das unidades habitacionais para a producdo em grande escala, visando reducao
de custos, uma vez que substitui o processo artesanal de construcdo, implicando na

reducdo dos gastos com mao de obra, irregularidades na execucgéo e tempo de execucéo.

Excetuando-se essas experiéncias, com processos de producdo criados para o0
atendimento a uma demanda existente, h& dificuldade em encontrar trabalhos
relacionados a cadeia produtiva de habitacdo social. A REVISTA DA MADEIRA (1995)
diz que a cadeia produtiva que utiliza a madeira de reflorestamento como base, é de
modo geral, desconhecida, com lacunas de informacgdo que dificultam a sua apreensao.
VOINSON (1988) nessa época dizia que os dados disponiveis ndo eram confiaveis, com
um sistema de dados ndo organizado e defasado, fato que se mantém, pela falta de dados

disponiveis ainda hoje.

3.2. DESCRICAO DO PROCESSO DE PRODUCAO DA
HABITACAO EM MADEIRA SERRADA

A anélise de qualquer material de construcdo sobre a sua adequacdo ambiental, como
apresentado no Capitulo 2, envolve o reconhecimento de todas as etapas do seu processo

de producéo, entendida neste estudo como todas as etapas de transformacdo do material,
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incluindo o seu uso e o descarte. Essa no¢do de processo de producdo “do berco ao
tumulo”, cria a possibilidade de exploracéo de questdes ambientais ndo s6 de cada etapa,

mas também de todo o processo produtivo, como a reciclagem e a reutilizacao.

Dadas as diferencas no processamento de madeira serrada das duas principais espécies de
reflorestamento utilizadas comumente para a producdo de habitacdo, é apresentada a

descricdo das etapas de producéo tratando especificamente da madeira de eucalipto.

A seqléncia de etapas apresentadas, adaptadas de INO (1997), contempla as
caracteristicas inerentes ao material madeira (como o fato de ser organico), as técnicas

utilizadas e os problemas ambientais atribuidos a sua produgéo.

3.2.1. Plantacao florestal de eucalipto

O processo de producdo da madeira serrada de eucalipto € considerado desde a etapa de
plantacdo florestal, visto que sdo definidas nessa etapa, muitas das caracteristicas do

produto final.

A etapa de plantacdo florestal compreende a producdo de arvores. Diferentemente da
atividade de extragdo de arvores de florestas nativas, a atividade de reflorestamento, ou
de plantacdo florestal, significando “formacdo de florestas a partir de regeneracéo
artificial” (LIMA, 1996), e feita com o objetivo de fornecimento de madeira para fins
industriais, sob critérios de plantio especificos, assim como ocorre com a producdo de

alimentos.

Na plantacdo florestal, as caracteristicas de interesse para a producdo de madeira serrada
séo controladas. Entre essas caracteristicas estdo o diametro, a retiddo, o comprimento e a
densidade, que interferem no rendimento por tora e na produtividade de toras aptas para

uso por hectare.

Geralmente, a etapa de plantacdo florestal € composta pelas subetapas de:

a. producdo de mudas: matéria-prima, que pode ser adquirida de produtores de mudas
ou serem produzidas pela propria empresa. As mudas podem ser geneticamente
melhoradas visando a obtencéo de caracteristicas favoraveis para o processamento de
madeira serrada (presenca reduzida de galhos e conseqlientemente de nds na madeira,
uniformidade de cor, reducdo das tensdes das fibras da madeira);
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b. preparo do solo e combate a formigas;
c. plantio com adubacao;

d. manejo: as praticas de manejo adequadas sdo importantes na plantacéo florestal, por
ser atividade preventiva para aumentar o controle de qualidade da madeira serrada
produzida. Compreendem a limpeza da area dos plantios, o combate as formigas e as

atividades de desrama e desbaste:

= desrama: no terceiro ou quarto ano, aproximadamente, é feita a primeira
desrama, que é a retirada de galhos dos troncos, feita com o objetivo de
minimizar a quantidade de nds na arvore. No sexto ano, é feita a segunda

desrama;

= desbaste: a retirada de algumas arvores pode acontecer ao longo do manejo, para
selecdo das melhores arvores ou pela necessidade de abertura de trilhas no
plantio.

e. corte: no décimo terceiro ano, em média, a arvore esta pronta para o corte.

Os plantios de eucalipto em areas extensas tém sido apontados como causadores de
alguns tipos de impacto ambiental. LIMA (1996), tratando das controvérsias sobre o
assunto, relata os principais problemas atribuidos ao eucalipto: alteragdes na
biodiversidade, por ser uma espécie exotica, ocorréncia de pragas, alteracdes climaticas,
ressecamento do solo das plantacdes, erosdo, esgotamento de nutrientes sdo assuntos
abordados pelo autor, que defende o uso do eucalipto em plantios florestais, sendo
utilizados exemplos ndo sé do Brasil para desmistificar o uso dessa espécie. O autor
ainda compara o plantio florestal de eucalipto com outras culturas, como o arroz, milho,
feijao e diz que independentemente do tipo de cultura, o controle se faz necessario, uma

vez que em qualquer uma delas ha alteracdo na biodiversidade natural.

No que se refere ao uso de inseticidas nos plantios, 0 FOREST STEWARDSHIP
COUNCIL - UNITED STATES (2000), que determina os principios para 0s processos de
certificacdo ambiental da entidade, critica o uso de produtos quimicos toxicos no controle
de formigas e outros insetos, considerados como pragas. A entidade aponta a capacidade
desses produtos de gerar desequilibrios ambientais, contaminacdo do solo e &gua e dos

préprios humanos e recomenda a ado¢do de métodos ndo quimicos no controle.
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Uma relacdo entre a ocorréncia de pragas e as monoculturas é tracada por RODIGHERI
(1997). Em um estudo feito na Regido Sul do pais, o autor aponta que a utilizacdo de
sistemas agroflorestais®, em substituicdo aos sistemas de monocultura (Figura 2), reduziu
a quantidade necesséria de agrotdxicos na atividade. VON MAYDELL apud LIMA
(1996) ainda comenta que o sistema agroflorestal é uma “modalidade holistica de uso

sustentado da terra”.

Esse sistema pode englobar as fungdes de protecdo e também de producdo, trazendo
vantagens nos aspectos econdmicos, ecologicos, agronémicos e sociais (LIMA, 1996;
RODIGHERI, 1997). Além da reducdo do uso de agrotéxicos, RODIGHERI (1997)
conclui, no estudo comparativo entre os sistemas agroflorestais e os de monocultura, que
0s primeiros tiveram maior rentabilidade econdmica, permitiram a producdo simultanea
de madeira e alimentos, racionalizaram o0 uso do solo e da mao-de-obra, diminuiram 0s
riscos técnicos de producdo e também aumentaram o nimero de empregos e a obtencao

de renda.

Figura 2. Plantacdo florestal de eucalipto em monocultura (do autor, Palmares do Sul/RS)

! “pratica de cultivo, numa mesma area, de arvores em consorciagdo com culturas agricolas, ou arvores em

associagdo com a pecudria” (LIMA, 1996).
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A manutencéo da biodiversidade, assim como o controle de eroséo e o planejamento para
a reducdo de impactos na colheita séo requisitos do FSC UNITED STATES (2000) para

um manejo florestal adequado.

Outros problemas ambientais existentes na atividade de plantagcdo florestal sé&o
decorrentes do processo de desenvolvimento da atividade no Brasil, demandando um

reconhecimento de fatores historicos.

A atividade de plantios florestais, no Brasil foi introduzida no inicio do século, motivada
pelo crescimento das ferrovias, demandando o uso da madeira para uso como
combustivel e dormentes, fazendo parte, posteriormente, de um programa federal de
incentivos fiscais, criado em 1966 e extinto em 1987 (VOINSON, 1988).

Algumas criticas mais comuns feitas ao programa referem-se ao mau uso dos incentivos
por grandes empresas que visavam o0 lucro na obtencdo dos recursos
(LUTZENBERGER, 1992; GONCALVES, 1992) e a falta de integracdo com os
consumidores de madeira (GALVAO, 1976). GONCALVES (1992) relata a falta de
controle dos 6rgdos publicos responsaveis pela concessdao dos recursos, dizendo que 0s
incentivos fiscais constituiram-se numa “atraente forma de aplicagdo para o capital,
dadas as facilidades oferecidas pelo Estado...”. Conseqlientemente foram produzidas
plantacdes florestais de baixa qualidade, que sdo utilizadas até hoje. Durante a década de

70, alguns plantios tiveram uma perda estimada de 30%, segundo o autor.

Acerca desses plantios, GALVAO (1976) relata o uso de espécies inadequadas para a
producdo de madeira serrada, a falta de dados de manejo, a necessidade de programas de
plantio adequados aos usos pretendidos e também de estudos de melhoramento genético.
Sobre essa questdo, LIMA (1996) comenta que, devido a diversidade de espécies de
eucalipto, com aptiddes diferentes para cada produto, € necessario que haja selecéo
adequada a cada tipo de uso, definido no inicio dos programas de reflorestamento, a fim
de evitar problemas que o uso de espécies inadequadas pode causar, como ma adaptacéo,

efeitos ecoldgicos ndo aceitaveis e producédo abaixo das expectativas.

Desde o fim dos incentivos fiscais, outro tipo de programa, de apoio aos pequenos e
médios produtores rurais foi elaborado, onde o Estado passou a atuar como intermediador
entre o produtores rurais e as empresas. Nesse programa, o Estado estimula a criagdo de

associacdes, que congregam empresas consumidoras de madeira e produtores rurais e
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posteriormente acompanha e fiscaliza o seu funcionamento. Tais associagdes
comprometem-se a recolher as taxas de reposicdo obrigatoria dos consumidores de
madeira, administrar e canalizar os recursos arrecadados a implantacao de florestas. Isso
se d& em propriedades rurais dentro dos limites dos municipios abrangidos pela
associacdo, através da selecdo e treinamento dos agricultores, que recebem as mudas
florestais, mediante 0 compromisso de um indice minimo de aproveitamento de mudas
(DEPONTI, 1998). Dessa forma, criou-se um meio de sobrevivéncia para as pequenas
propriedades rurais, “diante do intenso processo de concentragdo dos capitais agricolas e
urbanos” (GONCALVES, 1992).

Dada a caracteristica do ciclo longo de producdo da madeira serrada, estimada em torno
de 15 anos, a presenca ativa do Estado é considerada fundamental na implantacdo de
florestas, para a viabilizacdo da producdo de madeira na politica florestal p6s-85
(GONCALVES, 1992).

Nos ultimos anos, a relacdo entre a reposicao florestal e o déficit na oferta de madeira
tem sido apontada como uma das questdes principais de toda a cadeia produtiva. E
apontada uma escassez de plantios e também, no mesmo periodo um aumento na
demanda por madeira. A REVISTA DA MADEIRA (1995) indica que as taxas de
consumo estdo crescendo de 1,2 a 3,4% ao ano. A escassez de madeira de
reflorestamento no mercado, consequéncia da dificuldade de reposicdo florestal, é
apontada como problema que devera se agravar, segundo as estimativas, entre 2004 e
2010 (REVISTA DA MADEIRA, 1995, BRDE, 1995 e AGEFLOR, 1999). Uma
possivel consequéncia dessa situacdo € o aumento da pressao sobre as florestas nativas, o
que demanda a garantia de oferta de madeira de reflorestamento no mercado (LIMA,
1996).

O Brasil, pela sua condigdo geogréafica, apresenta condi¢fes favoraveis para o plantio
florestal (RECH, 1999; VOINSON, 1988) que podem ser aproveitadas para suprir essa
necessidade. As condicGes de luminosidade, fertilidade de solo e regime de chuvas
permite a obtencdo de dados de produtividade chegando a 75 m* por hectare por ano,
quando a média brasileira é de 40 m* por hectare por ano (LIMA, 1996). Alguns dados
de produtividade sdo apresentados no Quadro 1.

A producdo de madeira serrada para a producdo de habitagbes, representa uma

oportunidade para o aprimoramento de todo o setor florestal, uma vez que agrega valor a
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madeira, possibilitando o aproveitamento seletivo (moveis, construgdo, papel). H4 ainda
a possibilidade de aproveitamento das areas de plantios florestais como areas de lazer
(turismo, educacdo ambiental), além de ajudar a melhorar as condi¢des de clima local, a
flora e a fauna (INO e SHIMBO, 1999).

Quadro 1. Produtividade média comparada de florestas entre paises

local espécie rotacao produtividade
(anos) (m*/hectare/ano)

Brasil Pinus_taeda 20-25 25

eucalipto 7-15 40
Chile Pinus radiata 20-25 25
Nova Zelandia Pinus radiata 20-25 25
Africa do Sul Pinus patula 25 19
Estados Unidos Pinus taeda 30 12
Espanha eucalipto 12-15 10
Escandinavia Picea abies 60 5
Finlandia pinus 35-40 4
Suécia coniferas 60-100 3

Fonte: Revista da Madeira, 1995 a; RECH, 1999.

3.2.2. Colheita e transporte

E feita pela propria empresa ou por empresas contratadas, consistindo na derrubada da
arvore, retirada de galhos e corte em comprimentos definidos. As toras cortadas séo
transportadas até a serraria, para o desdobro. Os residuos, sem valor comercial, sdo

deixados na proépria floresta, onde se decompdem.

E nessa etapa que os cuidados tomados nos procedimentos de manejo durante o
crescimento das arvores transparecem. Os impactos ambientais provocados pela colheita
devem, de acordo com o “Principio 6” do FSC UNITED STATES (2000) sobre impacto
ambiental, ser reduzidos ao minimo. Essa reducdo é condicionada pela execugdo de
praticas corretas de manejo, no controle de erosdo, abertura de trilhas adequadas e

protecdo dos recursos hidricos e dos remanescentes de florestas nativas.

As desramas e desbastes também influenciam, na produtividade dessa etapa. A auséncia
dessas préaticas durante o crescimento das arvores reflete na necessidade de selecdo de
toras para corte, na perda de material por inadequacdo ao processo produtivo

(tortuosidade e diametro reduzido, deterioracdo, presenca de ndés), na dificuldade de
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locomocdo na area plantada e no transporte das toras. As Figuras 3 e 4 comparam duas
florestas de eucalipto, apresentando diferencas no cuidado com o manejo, quanto a
desrama, limpeza, trilhas e desbastes.

3 -

= R : R s
Figura 3. Plantacéo florestal manejada (do  Figura 4. Plantacéo florestal ndo manej
autor, Cidreira/RS) (do autor, Palmares do Sul/RS)

ada

Os resultados de uma floresta mal manejada repercutem ainda em consequéncias sobre o
aspecto econdmico. BONIN et al (2000), em um estudo produzido pelo NORIE - Nucleo
Orientado para a Inovacao da Edificagdo, mostra que os custos de transporte da madeira
podem chegar a 28% dos custos do produto final. Esse dado denota a importancia da
relacdo existente entre o transporte e a qualidade da madeira produzida e indica a
necessidade de aumento do controle de qualidade da matéria-prima para a reducdo de
perdas ao longo de todo o processo de producgédo. Dessa forma, melhorando o rendimento

de madeira serrada por tora, 0s gastos com transporte podem ser reduzidos.

3.2.3. Desdobro

A etapa de desdobro compreende o corte da tora em pranchas, depois de retiradas as
costaneiras. O processo é baseado no uso de equipamentos de serra (serra de fita, serra

circular multildminas, refiladora e resserra).
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SANTOS et al. (2000) num estudo das forgas de corte no desdobro de madeira de
eucalipto, diz que o procedimento de corte pode ser feito em trés planos: transversal (P1),

longitudinal tangencial (P2) e longitudinal radial (P3), como apresentado na Figura 5.

P e

Figura 5. Planos de corte no desdobro de toras (MONTANA QUIMICA, 2000, p.11)

GALVAO (1976) ao falar da importancia da direcio de corte na producio de pranchas,
explica que os cortes radiais e tangenciais apresentam resultados diferenciados nos
produtos, que se tornam visiveis na etapa subsequente, de secagem. O autor recomenda
que no desdobro, seja obtido a maior quantidade possivel de madeira radial, que
apresenta menor possibilidade de apresentar defeitos de secagem. Comenta ainda que 0s
métodos para obtencdo de madeira radial sdo considerados mais caros, com menor
producdo e rendimento de madeira serrada que o método de corte paralelo (Figuras 6 e

7), compensados pela reducéo de defeitos das pecas e melhor comportamento em uso.
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Figura 7. Método de corte radial (toras de 60 cm de didmetro) (GALVAO, 1976, p.14).

O processo de desdobro implica na producgéo de residuos, que € aumentada com o uso de
toras inadequadas para uso em serraria, que sejam provenientes de florestas nao
manejadas e com o uso de tecnologia incoerente com a madeira de eucalipto (GALVAO,
1976). O desdobro dessa madeira deve considerar a particularidade das tensdes de
crescimento das suas fibras (para obtencdo de maiores dados sobre a constituicdo da
madeira, consultar MONTANA QUIMICA, 2000) que podem comprometer o

rendimento do desdobro, provocando perdas por rachaduras e empenamentos.
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DEL MENEZZI (1999) trata de um estudo sobre método de desdobro combinado com

secagem, buscando a reducdo dessas perdas. Nessa pesquisa, foi obtido um resultado de
até 62% de reducdo de pecas rejeitadas para duas espécies de eucalipto (Eucalyptus
cloesiana e Eucalyptus grandis). A auséncia de cuidados no conjunto dessas duas etapas
pode resultar em os indices de perda que podem chegar a 50% (DEL MENEZZI, 1999).

Os residuos produzidos nessa etapa sdo: serragem, costaneira, residuos do refilamento e
casca, podendo ser aproveitadas e comercializadas. As Figuras 8 e 9 mostram os residuos
comumente encontrados em serrarias de eucalipto. Para aquelas serrarias que ndo tém
consumidores para os residuos produzidos, algumas das solugdes dadas sdo a queima e a
deposicdo irregular (Figura 10) que resultam em poluicdo do ar, solo e agua, pelo
desequilibrio gerado.

costaneiras

residuos do
efilamento

Figura 9. Residuos do desdobro — costaneiras e residuos de refilamento (do autor,
Gravatai/RS)



37

Figura 10. Queima de residuos em serraria (do autor, Palmares do Sul/RS)

3.2.4. Secagem

O processo de secagem confere a madeira caracteristicas importantes para o restante do
processamento, contribuindo na qualidade do produto final (TOMASELLI, 1980;
DUCATTI, 2000; GALVAO, 1976, INO, 1997). A correta execucdo da secagem reduz a
sua susceptibilidade ao ataque de fungos e insetos, diminui os custos de transporte,
através da reducdo do seu peso, melhora as suas propriedades mecanicas, a sua
trabalhabilidade e o condicionamento ao ambiente de uso, evitando a ocorréncia dos

defeitos de secagem.

Existem duas formas bésicas de secagem: a secagem natural, feita ao ar, em tabiques ou
varais e a secagem artificial, feita em estufa. O processo de secagem pode durar até trés
meses, variando de acordo com as caracteristicas climaticas de cada regido. Em estufa,

esse processo € reduzido, em média para uma semana.

A madeira de eucalipto, por ser uma espécie de crescimento rapido, apresenta altos niveis
de tensdo de crescimento que durante a secagem ocasiona perdas de material. Essas
perdas sdo provocadas por presenca de nos, rachaduras, fendilhamentos e empenamentos.
Os empenamentos podem ser de diferentes tipos: abaulamento, encurvamento,

arqueamento, torcimento e encurvamento completo, apresentados na Figura 11.
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Figura 11. Tipos de empenamentos da madeira (PONCE e WATAI, 1985).

Esses defeitos também sdo determinados pela direcdo de corte das pranchas, no
desdobro. GALVAO (1976) e MONTANA QUIMICA (2000) mostram gue no processo
de secagem, as contragdes volumétricas da madeira séo de 6% na direc&o radial e 12% na
direcdo tangencial. As pecas radiais apresentam a vantagem de ter menor instabilidade na

largura e menores possibilidades de aparecimento de defeitos na secagem.

CINIGLIO (1998) e GALVAO (1976) tratam do controle de temperatura e umidade em
programas de secagem em processos artificiais e também de processos de secagem ao ar,
de diferentes formas. O método estudado por CINIGLIO (1998) diminui o tempo de

secagem em estufa, promovendo um menor custo total de secagem.

Os bons resultados da secagem da madeira de eucalipto, de acordo com os trabalhos
citados, esta atrelado ao uso de procedimentos adequados principalmente nas etapas
anteriores, de plantacdo florestal e de desdobro.

3.2.5. Beneficiamento, usinagem ou aparelhamento

Consiste na transformagdo da madeira serrada bruta em madeira serrada aparelhada,
cortada na secdo final, destopada, com o0s desenhos de acabamento da peca. Sé&o

produzidas nessa etapa os perfis de esquadrias, guarni¢bes de porta, chanfros, rebaixos,
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encaixes macho-fémea, além das pecas de viga, caibro, ripas e tébuas, geralmente
encontradas no mercado. Os equipamentos mais utilizados nessa etapa séo: tupia, plaina

quatro faces, lixadeira, destopadeira, plaina desempenadeira, respigadeira.

Também nessa etapa, assim como no desdobro, a qualidade dos produtos obtidos e a
quantidade de residuos produzida dependem da qualidade da matéria-prima e dos

procedimentos adotados nas etapas anteriores da producao.

Os residuos produzidos, de serragem, lascas, pequenos pedagos, podem ser
reaproveitados dado que até essa etapa ndo h& contaminantes presentes. As destinacoes
mais comuns encontradas sdo: palha e cama para animais e combustivel para olarias
(GRUPO DE PESQUISA EM HABITACAO, 1998).

A partir dessa etapa, 0 processo de producdo de habitacdo se diversifica, com a
possibilidade de comercializagdo de componentes acabados nessa etapa ou com a
producdo de sistemas construtivos. Para este Gltimo, sdo consideradas etapas de projeto,

tratamento e montagem, apresentados no proximo item.

3.2.6. Projeto, tratamento e montagem

O projeto do sistema construtivo foi considerado como etapa no processo produtivo da
madeira serrada, apesar de nao implicar em transformacdo do material, pela sua
importancia na determinacdo de fatores que interferem na adequacdo ambiental do
produto final. INO (1997) e KROPF (1996), falam da importancia do processo de projeto
adequado para garantir a durabilidade das edificagbes em madeira. Conjuntamente, as
etapas de tratamento e montagem foram incluidas nesse mesmo item por sofrerem acéo

direta das decisdes tomadas em projeto.

3.2.6.1. Projeto:

O projeto de um sistema construtivo em madeira requer o conhecimento das
caracteristicas do material e dos processos de deterioracdo a que a madeira esta sujeita,
assim como das condicdes de exposicdo (MONTANA QUIMICA, 2000; INO, 1997).
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A madeira, por ser material orgénico, tem a propriedade de decompor-se sob a acgdo de
agentes fisico-quimicos e biolégicos (microorganismos - bactérias, bolores e fungos;

insetos; brocas marinhas; intemperismo e fogo) (IPT apud INO, 1997).

A acdo dos fungos é propiciada pelas condi¢cdes de umidade (do ar e da madeira),
temperatura, presenca de alimento e oxigénio (CENTRO DE TECNOLOGIA DA
MADEIRA DO JAPAO apud INO, 1997). Para a prevencdo da deterioracio pela acio
desses microorganismos, INO (1997) trata de solugdes de projeto (para o controle das
condicdes de exposicdo da madeira), uso de tratamentos preservativos (para a imunizacéo
da madeira) e condi¢bes de manutencao.

KROPF (1996) ao tratar do mesmo tema da durabilidade, comenta que, com as criticas
crescentes sobre o uso de tratamentos preservativos, os cuidados de projeto devem ser
redobrados, através da criacdo de condi¢fes de manutencdo e substituicdo de pecas.
Dessa forma, o uso de produtos para o tratamento pode ser reduzido ou até mesmo
eliminados. A Figura 12 mostra os pontos criticos a deterioracdo na edificacdo e as
Figuras 13 e 14 apresentam algumas solucdes de projeto que podem ser adotadas para

minimizar o contato da madeira com a umidade de chuvas e do solo.

interface corrimao/parede
parte inferior da varanda
soleira
fixador metalico da tubulagdo de aguas
pluviais
saida de aguas pluviais
transicdo frechal/parede
interface cobertura/parede externa
interface final do beiral/parede externa
interface parede/parede a 90°
. extremidade inferior da veneziana
. interface veneziana/parede
. interface veneziana/parede
. interface fundaco/parede externa
. canto do peitoril da janela
. interface marco/batente/janela
. fissuras nas paredes, ponto de infiltragdo
. surgimento de fissuras junto das janelas
. quina das paredes externas
. abertura para ventilagdo

Figura 12. Pontos criticos da edificagdo a deterioracao (CENTRO DE TENCOLOGIA
DA MADEIRA DO JAPAO apud INO, 1997)
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1. espacador
2. painel de cobertura para protecédo
3. colchéo de ar
4. conector protegido das intempéries
5. manta asféltica
6. madeira tratada ou resistente a deterioracdo

Figura 13. Esquema de protecédo de topos e contato com o solo (KROPF, 1996)
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1. largura minima: 2 cm 1. espacador (arruela larga)
2. espagamento recomendado: 1 cm 2. conector protegido
3. espacos de facil limpeza 3. pingadeira
4. calha coletora de 4gua

Figura 14. Detalhes de projeto para escoamento rapido da agua (KROPF, 1996).
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GALVAO (1976) ainda comenta que devem ser consideradas tolerancias para frestas e
folgas, para possibilitar as variacdes dimensionais da madeira, sem que haja colapso da
estrutura. Os revestimentos projetados também devem ser capazes de se adaptar as
oscilagBes na umidade da madeira ou capazes de reduzir a sua velocidade de resposta as

mudancas climéticas.

Caso haja previsdo de tratamento preservativo, principalmente com produtos toxicos a
AMERICAN WOOD-PRESERVERS’ ASSOCIATION - AWPA (1998) determina que
iSso seja considerado no detalhamento construtivo, para minimizar as transformacges nas
pecas nas etapas posteriores ao tratamento, de montagem, uso e desmontagem. Uma
forma de minimizar tais transformacbes é a pré-fabricagdo de elementos do sistema
construtivo da unidade habitacional. Através do detalhamento construtivo minucioso de
painéis de piso/ parede/ cobertura, porticos, pilares e vigas, pode haver previsao de pré-

corte e pré-furacdo das pecas, antes do encaminhamento para o tratamento preservativo.

A degradacédo pela acdo do fogo, em caso de incéndio, € mais um dos problemas que

contribuem para a baixa aceitagdo da madeira como material de construcéo.

BERTO e LIMA (1988), tratam dessa questdo, focalizando sobre o processo que
desencadeia o incéndio, do inicio & conflagracdo entre unidades habitacionais. Comentam
que a abordagem sobre esse tema requer o entendimento de um modo geral dos fatores
que desencadeiam a ocorréncia de incéndios em habitacbes, uma vez que as principais
causas estdo relacionadas as atividades desenvolvidas no seu interior e problemas nas
instalacdes elétricas. Segundo os autores, o inicio de um incéndio em habitagdes, tem
relacdo com a utilizacdo de materiais ndo resistentes a ignicdo, tais como cortinas,

tapecarias, elementos de decoragcdo e moveis, expostos a pequenas fontes de ignicao.

Para evitar a conflagracdo e garantir a seguranca dos ocupantes, pressupostos da
seguranca ao fogo em habitacGes unifamiliares, um conjunto de acGes de prevencdo e
protecdo contra incéndios sao sugeridas pelos autores, no Quadro 2.

AGUILLAR F.° e CALIL JR. (1982) com o intuito de desmistificar a combustibilidade
da madeira, comentam sobre os problemas de comportamento ao fogo das estruturas de

aco e de concreto, equiparando os perigos de sua utilizacdo na construcao de habitacoes.
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Quadro 2. Acdes de prevencdo e protecdo contra incéndios

tipo de acdo tema descricao

prevencdo - projeto: dimensionamento e - emprego de componentes confiaveis
execucdo adequados das - dispor nimero suficiente de pontos de
instalacOes elétricas alimentacéo

prevencdo - educacdo dos usuarios - conscientizacdo para os fatores e acoes

que aumentam o risco de incéndio e
conflagracdes
- cuidados no uso

protecao - conjunto de dispositivos, - controle da natureza e da quantidade de

sistemas ou equipamentos em  materiais combustiveis constituintes dos
um edificio elementos construtivos

- controle do crescimento de - compartimentagdo interna do edificio e
um incéndio resisténcia ao fogo dos elementos de

- extingdo rapida compartimentagéo

- possibilitar evacuacédo - resisténcia ao fogo da estrutura do
segura edificio

- compartimentacéo a prova de fumaca

- resisténcia ao fogo das paredes da
fachada

- distanciamento entre edificios adjacentes
ou resisténcia ao fogo dos elementos de
separacgdo de edificios contiguos

- disposicdo de meios para combate ao
incéndio

- disposicao de caminhos de evacuacao

- disposicdo de meios de comunicagéo de
emergéncia com a brigada de incéndio

- disposicao de acessos para 0s
equipamentos de combate ao incéndio

Fonte: BERTO e LIMA, 1988.

Para retardar a velocidade de destruicdo de edificacbes em madeira em um incéndio, 0s
autores indicam entre os procedimentos: cuidados de projeto, visando a auto extingdo das
chamas e a reducéo de sua propagacao, e tratamento da madeira, dando maior resisténcia
a combustdo as pecas. O tratamento da madeira pode ser feito tanto por impregnacgdo da
madeira (por autoclave) com produtos ignifugos ou por revestimentos superficiais

(pintura).

INO (1997) ainda comenta que as solugdes dadas para a questdo da ac¢do do fogo, devem
ter o enfoque global, desde solugdes técnicas de detalhamento construtivo, implantacdo

no lote e conscientizagao dos usuarios.
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Para a atuacdo adequada em projeto, INO (1997) ressalta a importancia de conhecimento
do processo de producdo da madeira, de forma a garantir a sua qualidade. S&o relatadas

acOes desde a etapa de plantios florestais até o uso e manutencgéo da edificacao.

3.2.6.2. Tratamento preservativo:

O tratamento preservativo da madeira € feito ap6s a conclusdo de todas as etapas de
acabamento das pecas. O objetivo € imunizar a madeira com produtos quimicos, dando
resisténcia a acdo das intempéries e ao ataque de fungos e insetos, garantindo maior
durabilidade (CARLOS, 1995).

O tratamento pode ser feito em processos sem pressdo (imersdo, pincelamento ou
aspersdo) ou com pressdo (autoclave em usinas de preservacdo) (Figura 15), definido de
acordo com o risco das condicGes de uso (CARLOS, 1995, BENEVENTE, 1995).

A AWPA (1998) apresenta as classes de risco, relativas & cada tipo de uso, no “sistema
de categorias de uso” (use category system — UCS), definindo uma lista com diferentes
tipos de exposicdo para produtos de madeira tratada. Cada tipo de exposi¢do tem um
diferente grau de perigo de biodegradacdo e expectativa de vida atil. Nessa lista séo
considerados desde a madeira que é utilizada em ambientes internos, secos e sobre 0
solo, até aqueles em contato com a agua salgada, divididos em seis classes, como
apresentado no Quadro 3. A medida que o risco aumenta, mais retencdo e profundidade

de acdo do preservativo na madeira é necesséria.

BENEVENTE (1995) ao analisar o tratamento preservativo como um dos meios de
garantir a durabilidade das construgdes em madeira, ressalta os cuidados relacionados ao

uso de produtos preservativos.

Os problemas ambientais atribuidos ao tratamento preservativo referem-se a toxicidade
dos produtos convencionais disponiveis no mercado e os perigos da deposigdo irregular
de residuos de madeira tratada. Os produtos convencionais mencionados por HUNTER
(1990), utilizados para o tratamento (CCA - arseniato de cobre cromatado,
pentaclorofenol e creosoto) sdo de alta toxicidade ndo s para insetos, mas também para

animais e seres humanos, sendo atribuidos a eles propriedades cancerigenas.
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Quadro 3. CondigOes de uso e agentes de deterioracdo

categoria de
uso

condicdes de uso

agentes de deterioracédo mais
comuns

obras. Construcdo externa sobre o solo

Uucl1 ambiente interno, seco, sobre 0 solo apenas insetos
ucC 2 ambiente interno, imido, sobre o solo fungos apodrecedores e insetos
UC 3A ambiente externo, coberto, sobre o solo fungos apodrecedores e insetos
UC 3B ambiente externo, sobre 0 solo fungos apodrecedores e insetos
UC 4A contato com o solo ou orvalho fungos apodrecedores e insetos
uC 4B contato com o solo ou orvalho ou fungos apodrecedores e insetos
componentes de construgdo importantes ~ com maior potencial de
biodeterioracédo
uc 4C contato com o solo ou orvalho ou fungos apodrecedores e insetos
componentes estruturais criticos com alto potencial de
biodeterioragédo
UC 5A sal ou agua salgada e locais alagaveis organismos marinhos Limomia
quadripunctata
UC 5B sal ou agua salgada e locais alagaveis organismos marinhos Limomia
tripunctata
UC5C sal ou agua salgada e locais alagaveis organismos marinhos Martesia,
Sphaeroma
UC FA protecdo ao fogo exigida pelo codigo de f
. 0go
obras. Construcdo interna sobre o0 solo
UC FB protecdo ao fogo exigida pelo codigo de fogo

Fonte: AWPA, 1998 (reproducéo parcial).

Figura 15. Usina de preservagdo de madeiras

A madeira tratada com CCA, entretanto, apresenta risco de contaminagdo reduzido em

relacdo aos produtos preservativos, segundo estudo realizado por COOPER (1993). Neste
estudo, a agua coletada de telhas de madeira tratada apresentou niveis de arsénico, cromo

e cobre acima do permitido, mas no solo proximos das pecas de madeira tratada, o autor
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constatou que os niveis de contaminantes encontrados ndo foram suficientes para

comprometer o crescimento de plantas.

A solucdo para os residuos de madeira tratada com produtos toxicos € um dos itens
indicados como problema para a adequagdo ambiental desse material, no conjunto de
critérios definidos pelo EBN (WILSON, 2000).

E recomendado que o descarte da madeira tratada seja feita em aterros de residuos inertes
(WILSON, 1997) ou incinerada em fornos industriais com temperaturas acima de 1100°C
(PASEK, 1994). Entretanto, WILSON (1997) comenta que a solucdo dos aterros de
residuos inertes ndo é adequada, pois é limitada pela capacidade de acumulagdo dos

residuos.

Mesmo na incineragdo ha emissdes perigosas, alem da producédo de cinzas contaminadas.
Outra possibilidade seria o reaproveitamento de residuos de madeira tratada com CCA,
para producdo de chapas, compositos fibra-cimento, reaproveitamento como postes,
telhas, vigas (COOPER e UNG, 1994).

A AWPA (1998), em funcdo dos riscos oferecidos pelos produtos preservativos,
apresenta o conjunto de regras M4-99, de cuidado para os produtos de madeira tratada
com preservativos, dando os requisitos de cuidado na producdo e uso (manuseio,

armazenamento), além dos cuidados com a deposicao final das pecas tratadas.

De qualquer maneira, 0 reaproveitamento (reciclagem ou reutilizacdo) nao resolve o
problema da eliminacdo do produto toxico, o que permite concluir que a melhor
alternativa para a questdo do tratamento preservativo com produtos perigosos é a reducao
do seu uso (WILSON, 1997).

As criticas despertadas pela problematica do tratamento preservativo tém motivado a
busca por produtos e solucdes alternativas (MANNING e ARTHUR, 1994; GRACE et
al., 1994; ROCHA, 1995). Na busca por alternativas que agridam menos o ambiente e
oferecam menos risco a salde humana, mecanismos de controle como barreiras fisicas,
produtos a base de boro e sistemas de iscas tém sido desenvolvidos (WILSON e YOST,
2000; GRACE et al., 1994).

Os produtos a base de boro, como o CCB - borato de cobre cromatado, sdo menos

agressivos a0 homem, mas sdo lixividaveis, demandando um cuidado maior no
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detalhamento de projeto para que a madeira tratada com esses produtos ndo sofra a acéo
das intempéries (MANNING e ARTHUR, 1994). Além disso, a avaliacdo pelas classes
de risco do sistema de categorias de uso (UCS) pode indicar a utilizagdo de menores

quantidades de produtos quimicos na edificacéo.

Solugdes alternativas ao envenenamento da madeira, como o detalhamento de projeto
(INO, 1997; KROPF, 1996) e as barreiras fisicas sdo também disponiveis. As barreiras
fisicas mais conhecidas sdo as capas metalicas, colocadas na interface entre fundacgéo e
estrutura, e a camada de areia ou pedra britada em torno da edificagdo (como uma
trincheira). Mais recentemente foram desenvolvidas mantas metalicas com aberturas
minimas que impedem a passagem dos cupins, envolvendo as pecas de madeira de maior
risco de ataque (WILSON e YOST, 2000). Entretanto, essas solucdes dependem da

conscientizacdo do usuario, quanto a inspe¢éo regular e manutencgéo da edificacao.

WILSON e YOST (2000) dizem que as barreiras quimicas, baseadas no envenenamento
do solo em torno da edificacdo, estdo caindo em desuso, por utilizarem produtos muito
toxicos e de efeito cumulativo no ambiente, trazendo consequéncias negativas também

para 0s seres humanos.

Esses autores ainda citam o desenvolvimento de outras alternativas, como o ataque da
col6nia dos cupins, controles biologicos e sistemas de iscas, todos envolvendo maior

conhecimento e controle sobre o ciclo de vida dos insetos.

O tratamento nem sempre faz parte do processo de producgéo das unidades habitacionais,
principalmente por autoclave, devido o acréscimo no custo final da unidade
(BENEVENTE, 1995), ficando a utilizagdo do tratamento a critério do usuario.

3.2.6.3. Montagem:

Nessa etapa, as pegas e elementos em madeira, assim como outros insumos s&o
montados, formando a unidade habitacional. Podem ser avaliados os cuidados que foram
tomados na fase de projeto, de detalhamento de juntas, procedimento de montagem,

possibilidade de autoconstrucao e participacdo do usuario.
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Dado que nessa etapa ha possibilidade de uso de madeira tratada com produtos
preservativos, é recomendado que a quantidade de cortes e furos nas pecas seja reduzido
ao minimo, previstos na elaboracdo do projeto, para evitar a producdo de residuos
contaminados, como serragem e pedagos pequenos. Caso haja produgéo desse tipo de
residuo, COOPER (1993) recomenda que devam ser recolhidos e dispostos corretamente
em aterros de residuos inertes ou entdo queimados a temperaturas elevadas. Entretanto,

essas solugdes apresentam problemas, como ja mencionados anteriormente.

3.2.7. Uso

Nessa etapa, a unidade habitacional é submetida a acdo das intempéries, dos ocupantes,

passando por manutengdes leves (limpeza) e pesadas (reformas).

As principais questbes abordadas pelo desenvolvimento sustentdvel sobre o uso das
edificacdes, segundo BORDEAU (1999) sdo relativas a qualidade do ambiente interno.
As medidas de conservacdo de energia, conforto térmico, acustico e luminico, além da
qualidade do ar e dos produtos utilizados sdo temas comuns. Sobre a madeira, a escolha
de espécies adequadas, os procedimentos de corte e secagem adotados e os cuidados de
projeto, tratamento e montagem podem interferir sobre tais questoes.

A adocéo de praticas adequadas de manutencao pelos usuarios, determinado pelo nivel de
conhecimento do usudrio sobre as caracteristicas da madeira interferem na durabilidade
da edificagdo, pela identificacdo de possiveis problemas, como as infiltragdes (INO,
1997).

SACHS (1986) cita o problema da baixa aceitacdo do usuario em relacdo as técnicas de
construcdo menos impactantes ambientalmente, criticando o “sistema de valores
alienantes, que faz de um telhado de aluminio ou de uma casa construida com ferro e
cimento — as vezes importados a altos custos — simbolos de modernidade, inclusive na
selva”, apontando a necessidade de mudanca do padrdo de aceitagdo do usuario,

associada a sua capacitacdo para viabilizar a durabilidade da edificacdo em madeira.
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3.2.9. Desmontagem

Na demolicdo ou desmontagem da unidade, sdo produzidos residuos geralmente
contaminados com tintas, pecas metalicas, pregos e também produtos toxicos do
tratamento preservativo. H& possibilidade ainda das pecas de madeira estarem
deterioradas. E recomendado que os residuos com produtos toxicos do tratamento

preservativo sejam destinados adequadamente, conforme mencionado.

A aptiddo para a desmontagem é considerada por BORDEAU (1999) como um dos
desafios para a adequagdo ambiental. Com a desmontagem adequada, podem ser gerados
produtos passiveis de reutilizacdo ou de reciclagem. Entretanto, a reciclagem de residuos
de madeira tem ainda como barreira 0 custo da operacao, superior ao custo de producéo
convencional, sendo ainda pouco explorada comercialmente (GRUPO DE PESQUISA
EM HABITACAO, 1998).

A madeira de reflorestamento que é destinada a construcdo civil tem um processo de
producdo que pode ser representado pelo esquema elaborado na Figura 16, adaptado de
BARBOSA e INO (2000), considerando todas as etapas anteriores mencionadas.

mackira secagem tratamento uso
> rolica [ tora seca —>{tora semi seca e [ madeira rolica [ cesmontagem
L pecas de descarte
floresta superficialmente tratada tratada
tratamento
madeira seca
aparelhada
tratada
desdobro | | secagem . uso
reflorestamento[mangjo/corte| madeira madeira benefl(;lan‘ento npntagem habitacéo desmontagem
. =1 = madeiraseca [~ sistemas [ =1 pecas de
mudas/ madeira | trapsporte serrada serrada . pecas de
aparelhada construtivos . . descarte
bruta verde bruta seca reposicao
subprodutos  subprodutos subprodutos

reciclagem
combustivel, palha e cama para animais

ament
(%:((i:oersslamina d((n)r tratamento uso desmontagem
p ' " | chapas, placas [ chapasde [ pegas de
secagem, colagem) .
tratadas madeira descarte

cavaco, fibras, etc.

Figura 16. Fluxograma geral do processamento da madeira roliga, serrada e outros
derivados (adaptado de BARBOSA e INO, 2000).
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Nesse esquema sdo apresentados os processos produtivos dos produtos voltados para a
construcdo civil: madeira rolica, madeira serrada e derivados da madeira (chapas), com

os tipos de aproveitamento dados para os subprodutos da produgdo de madeira serrada.

A sequéncia de etapas de transformacGes da madeira descrita € mostrada no processo de
producdo de madeira serrada, passando pelo produto, que € a unidade habitacional, mas
que ndo configura o fim do processo, dado que séo consideradas ainda as etapas de uso e

desmontagem.

3.3. DESARTICULACAO DA CADEIA PRODUTIVA DE
HABITACAO

Os trabalhos citados, analisados criticamente, indicam através dos problemas

tecnoldgicos apontados, a inter-relacé@o das etapas do processamento da madeira serrada.

A obtencdo de produtos de qualidade, adequados ambientalmente depende dos
procedimentos adotados em cada uma das etapas descritas. HaA também problemas
especificos de cada etapa do processo, como a producdo de residuos e a tecnologia
utilizada. INO (1997), JANKOWSKY (1985) e JESUS (1987) indicam que para
melhorar as caracteristicas dos produtos de madeira serrada oferecidos no mercado, ha
necessidade de estudos mais aprofundados da tecnologia de utilizacdo desse tipo de
madeira (equipamentos, ferramentas, produtos), bem como treinamento de mé&o-de-obra

no processo produtivo e na utilizacdo dos produtos.

Entretanto, na abordagem dos problemas, foram citados também aqueles que nem sempre
dependem de inovagdes tecnoldgicas. Fatores como o preconceito e educagdo do usuario,
treinamento e custo sdo assuntos considerados, o que demanda a compreensdo dos
problemas que relacionam as diferentes etapas do processo produtivo, de maneira

global, tratando da sua cadeia de producéo.

A ocorréncia dos problemas citados e as oportunidades consideradas nos estudos
apresentados sdo indicios da desarticulacdo da cadeia produtiva da madeira serrada.
GALVAO (1976), ja nessa época apontava a desarticulacio dessa cadeia produtiva,

formada por pequenos proprietarios, sem planejamento e conhecimento de técnicas,
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diferentemente da cadeia produtiva de celulose, que caracteristicamente investe em

programas de melhoramento e producgédo de conhecimento (GONCALVES, 1992).

Ha dificuldade em encontrar trabalhos que tratem da questdo dessa cadeia produtiva e
também dados a respeito que sejam confiaveis. A falta de dados e de divulgacdo daqueles
existentes é reforgada, segundo REVISTA DA MADEIRA (1995), pela retomada da
cultura extrativista, com o fim dos incentivos fiscais a producao florestal em meados de
80. Diferente do contexto brasileiro, na Suécia, 0 TRATEK - Swedish Institute for Wood
Technology Research produz as “declaragcbes ambientais” sobre as atividades da
indastria madeireira, disponibilizando dados de produto, processo de producdo, uso,
reciclagem, perfil ambiental (emissGes no ar, agua, solo, uso de energia, extracdo de

recursos) na forma de informativos técnicos (TRATEK, 1996).

Existem ainda outras cadeias produtivas que intervém nesta, relacionadas aos outros
insumos (equipamentos, recursos humanos, produtos quimicos) cujas relacbes com a
cadeia de madeira serrada para o desenvolvimento de acGes para a adequacdo ambiental

também sédo dificultadas.

Além da dificuldade de obtencdo de bibliografia que trate da cadeia produtiva, ha
também dificuldade de encontrar entre os trabalhos existentes, aqueles que tratem dos

problemas considerando a complexidade sugerida pela sustentabilidade.

Para a exploracdo das questdes relacionadas, foi escolhida a abordagem atraves de um
estudo de caso, tratando da situacdo da cadeia produtiva no Rio Grande do Sul. Dada a
dificuldade de aquisi¢do de dados sobre a cadeia especificamente relacionada a producéo
de habitacdo, a cadeia produtiva escolhida para o estudo de caso € a de madeira serrada,
que atende tanto o segmento da construcao civil, como o moveleiro e o0 de embalagens.
Para 0 segmento da construcdo civil, a cadeia produtiva de madeira serrada produz
componentes como vigas, caibros, ripas, lambris, esquadrias, utilizados na producdo de

unidades habitacionais.

Para o estudo de caso tambeém foi considerada somente a cadeia produtiva relacionada ao
eucalipto, dada as diferencas existentes em relacdo ao processo de producdo da madeira
serrada de pinus. Pelo mesmo motivo e também pelo foco dado a produgdo de

componentes para unidades habitacionais normalmente encontrados no mercado, foi



52

também excluida da anélise a cadeia produtiva de pegas rolicas de eucalipto, comumente

utilizadas na producéo de postes e cercas.

S0 apresentados nos capitulos seguintes, o método de pesquisa utilizado para a
elaboracdo do estudo de caso e os resultados obtidos em cada uma das etapas, buscando

sempre que possivel, estabelecer as relagdes com a producédo de habitacao.



4, METODO DE PESQUISA

Para a elaboracdo do estudo de caso, que trata da cadeia produtiva de madeira serrada
de eucalipto no Estado do Rio Grande do Sul, é proposto o método de pesquisa
apresentado a seguir, que considera os dados obtidos na revisdo bibliografica e o

contexto do Rio Grande do Sul.

Na elaboracdo do método, foi adotada uma terminologia, dada a diversidade de termos
e defini¢cdes encontrada durante a elaboragdo do trabalho. A padronizacgdo apresentada
a seguir foi feita com base nos dados obtidos na reviséo bibliogréfica:

agente da cadeia produtiva: pessoa relacionada a determinada empresa com o

poder de tomada de decisao;
= membro: integrante da cadeia produtiva

» ator: aquele que intervém na cadeia produtiva, sendo ou ndo membro (6rgdos

governamentais, usuarios, universidades e instituicdes de pesquisa)

« problema: obstaculo ao desenvolvimento da empresa ou a cadeia produtiva, de

qualquer origem (ambiental, s6cio-cultural, politico, econdmico, tecnoldgico);

= oportunidade: fato, evento, situacdo ou recurso, que se utilizado, pode aumentar a
possibilidade de éxito de um plano, de uma solucdo. Foram consideradas nessa

definicdo também as oportunidades de solucdo de problemas;

» consumidor: foram considerados dois tipos de consumidores, 0s usuarios finais e

os consumidores das etapas consideradas na cadeia de produgéo.

O método de pesquisa utilizado para a elaboragdo do estudo de caso, visando a analise
da cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto no Estado do Rio Grande do Sul
quanto a sua adequacao aos principios ambientais do desenvolvimento sustentavel é

composto por trés etapas:
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4.1. COLETA DE DADOS

A partir da analise dos dados obtidos na revisdo bibliografica, apresentados no
capitulo 3, foi identificada a necessidade de levantamento de dados mais especificos
sobre o contexto do estudo de caso, para a apreensdo das questdes locais que
envolvem a cadeia produtiva. Estabeleceu-se entdo a etapa de coleta de dados, que
visou a obtenc¢éo de informacdes sobre a situacdo atual da cadeia produtiva de madeira
serrada de eucalipto no Estado do Rio Grande do Sul, quanto a dados de problemas,

oportunidades e suas caracteristicas.

Para viabilizar o levantamento desses dados, foram identificados dois grupos de fonte
de dados principais, separados de acordo com a estratégia utilizada para a coleta de

dados. Os dois grupos séo:

a. orgdos publicos federais e estaduais, entidades privadas (excetuando-se empresas),

bibliotecas e Internet;

b. agentes de empresas da cadeia produtiva.

A abordagem dessas fontes de dados foi elaborada de acordo com o tipo de dados
disponiveis. No primeiro grupo de fontes, o objetivo foi coletar dados gerais sobre a
cadeia produtiva de madeira de reflorestamento serrada, seja eucalipto ou pinus,
possibilitando a comparacdo entre as especies disponiveis. No segundo grupo de
fontes, o objetivo foi coletar dados de problemas e oportunidades especificamente da

producdo de madeira serrada de eucalipto.

4.1.1. A estratégia para a abordagem do primeiro grupo, composto pelos 6rgaos
publicos federais e estaduais, entidades privadas, bibliotecas e Internet
considerou os dados de publicaces ja existentes.

A consulta a esses 6rgdos visou a obtencdo de dados de demanda e oferta,
historico da exploracdo madeireira e outros dados quantitativos sobre a cadeia
produtiva no Rio Grande do Sul. As bibliotecas e a pesquisa a paginas na
Internet subsidiaram a pesquisa bibliografica sobre a cadeia produtiva de
madeira serrada. Nessas fontes foi considerada também a possibilidade de

aquisicao de dados sobre problemas e oportunidades de qualquer origem que
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pudessem contribuir no entendimento da cadeia produtiva de madeira serrada

de eucalipto no Estado.

Para o segundo grupo, de agentes da cadeia produtiva, foi adotada a
abordagem na forma de entrevistas. As entrevistas com 0s agentes da cadeia
produtiva visaram o levantamento de dados para a caracterizacdo das empresas
e também para a identificacdo de problemas e oportunidades de qualquer
origem da empresa onde atuam ou ja atuaram e que poderiam ser relacionados
as etapas do processo produtivo correspondentes. A verificagdo da existéncia
de preocupacdo ambiental nas empresas também foi um dos objetivos do
levantamento. A amostra, assim como nao pretendeu esgotar todo o
universo de questdes envolvidas na produgdo de madeira serrada de eucalipto,
nado pretendeu retratar o perfil do conjunto das empresas existentes no
Estado do Rio Grande do Sul. Objetivou-se nessa pesquisa, a investigacao
das principais questdes citadas pelos agentes, que pudessem contribuir para

0 aumento do conhecimento sobre a cadeia produtiva.
A abordagem na forma de entrevista foi estruturada em trés sub-etapas:

4.1.2.1. Elaboracdo de questionario: um questionario foi elaborado com o

auxilio de agente do setor madeireiro para utilizacdo nas entrevistas. O
contetido foi formulado visando a obtengdo dos dados através da percepgédo
dos agentes sobre a totalidade da cadeia produtiva de madeira serrada de
eucalipto. Nesse questionario, foram feitas algumas consideracdes sobre as

informagdes a serem obtidas:

a. no levantamento de caracteristicas dos agentes:

- classificacdo do porte: uma vez que ndo seria possivel obter uma Unica
classificacdo para o porte das empresas entrevistadas, devido a diversidade
de atividades realizadas e também pela falta de dados disponiveis sobre o
assunto (producao e faturamento), foi considerado que o porte da empresa
entrevistada seria determinado pela sua capacidade produtiva, no caso das
serrarias e pelo patrimonio florestal, no caso das empresas de plantio
florestal, de acordo com o apresentado no Quadro 4. As faixas de valores
atribuidas as classes foram determinadas pelas proprias empresas
entrevistadas para o estudo de caso, considerando as caracteristicas das

empresas existentes no Estado, geralmente de pequeno porte.
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Quadro 4. Classificagdo do porte de empresas de plantio florestal e serrarias

atividade pequeno médio grande

empresas florestais até 5.000 de 5.000 a 50.000 mais de 50.000
(em hectares plantados)

serrarias (em m®/ més) até 500 de 500 a 3000 mais de 3000

- produtos, subprodutos e destinacdo por classe: devido ao rol de produtos
comercializados nao ser exclusivamente da producdo de habitacdo, houve
a necessidade de restringir a coleta de dados para parte dos produtos e
processos desenvolvidos pela empresa, considerados relevantes para o

estudo de caso.
b. No levantamento de problemas:

- dada a dificuldade de estabelecer nesta pesquisa o grau de importancia dos
problemas apontados, foi estabelecido que todo o conjunto de citacdes,
divididos por grupo, seria considerado relevante para a elaboracdo do
estudo de caso. Dessa forma, tanto pontos de vista inovadores quanto
aqueles de conhecimento tacito poderiam ser abordados, em igual
condi¢do. O critério utilizado na separagdo por grupos baseou-se na

afinidade dos temas (econémico, politico, tecnolégico);

- 0s problemas considerados foram aqueles diretamente relacionados a
madeira, ndo tendo sido consideradas as cadeias produtivas dos demais
insumos, tais como o dos produtos preservativos, das pecas para

equipamentos e veiculos e nem dos subprodutos.

O contetido do questionario formulado ¢é apresentado no ANEXO.

4.1.2.2. Escolha de agentes: os agentes da cadeia produtiva foram escolhidos
através de um levantamento feito na associacao de empresas do primeiro grupo
de fontes, considerada para a coleta de dados. Foram escolhidos agentes de
empresas de porte e abrangéncia de etapas do processo produtivo diversos,
buscando agentes com maior tempo de experiéncia de trabalho com a madeira

de eucalipto. Optou-se também pela inclusdo de agentes que atuam na cadeia
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produtiva de pinus, com experiéncia anterior relacionada ao eucalipto, pela
reduzida diversidade de agentes que utilizam eucalipto na cadeia produtiva
identificados e pela oportunidade de obtencdo de dados comparativos entre as
duas espécies de reflorestamento utilizadas no Estado. Devido a associagdo
consultada ndo apresentar entre os associados empresas relacionadas a etapa de
montagem, foram também considerados andncios de jornais locais para a

escolha de agentes.

4.1.2.3. Escolha de etapas do processo produtivo: A falta de dados disponiveis

sobre a cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto e a dificuldade na sua
obtencdo determinaram também a excluséo de parte da cadeia produtiva para a

elaboracdo do estudo de caso. As etapas incluidas e excluidas foram:

a. etapas do processo produtivo incluidas: para o estudo de caso foram
consideradas as etapas de plantacdo florestal, colheita, desdobro, secagem,
beneficiamento, tratamento e montagem, por serem atividades existentes

nas empresas consideradas para a elaboracéo do estudo de caso.

b. etapas do processo produtivo excluidas: as etapas de uso e desmontagem
de unidades habitacionais foram excluidas por serem etapas que envolvem
a participacdo dos usuarios das unidades habitacionais, sendo por isso mais
dispersas, 0 que demandaria um procedimento diferenciado de coleta de
dados, daquele elaborado para as empresas. Além disso, os dados
necessarios para o0 estudo de caso sobre essas duas etapas foram

considerados de maior dificuldade de obtencéo.

4.1.2.4. Execucdo da entrevista e levantamento fotografico: a forma de

entrevista adotada para a coleta de dados com os agentes da cadeia produtiva
visou abranger ndo somente os dados considerados no questionario, mas
também as relacBes destes com as questBes ambientais segundo a visdo do
agente e da empresa em que atua. As entrevistas foram feitas nas proprias
empresas, tendo sido gravadas. O roteiro da entrevista foi guiado pela
aplicacdo do questionério elaborado, mas nao foi restrito ao seu contetdo.
Levantamentos fotograficos foram feitos, de acordo com a possibilidade criada

pelas normas da empresa.
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Um resumo das técnicas utilizadas para a coleta de dados da cadeia produtiva de

madeira serrada nos dois grupos definidos de fonte de dados e os tipos de dados

definidos para a coleta séo apresentados no Quadro 5.

O levantamento de problemas e oportunidades considerou ndo s6 os ambientais, mas

de qualquer origem, por trés motivos:

= possibilidade de haver relagcdes entre os problemas e oportunidades de qualquer

origem (por exemplo: problema econémico versus problema ambiental, problema

politico versus oportunidade social);

= levantamento das questdes consideradas mais importantes pelas fontes de dados

consideradas para a elaboragédo do estudo de caso;

= possibilidade de rejeicdo as questbes colocadas pela dimensdo ambiental do

conceito de desenvolvimento sustentavel, ou mesmo desconhecimento do préprio

conceito por parte das fontes de dados consideradas para a elaboragdo do estudo

de caso.

Quadro 5. Coleta de dados da cadeia produtiva de madeira serrada do Rio Grande do Sul

fonte técnica de coleta de dados

dados

consulta a documentos
(relatérios, cadastros,
mapas)

pesquisa de literatura
(publicacgdes disponiveis,
teses, artigos, revistas)
consulta a sites na Internet

QD

historico da exploragéo florestal
disponibilidade de area de plantio por espécie
demanda e oferta de madeira serrada de
acordo com a destinagéo

produtividade média por espécie

problemas e oportunidades para a cadeia
produtiva

entrevista e levantamento
fotogréfico

caracteristicas (etapa da producdo, porte,
fornecedores e consumidores, produtos)
problemas da etapa correspondente a empresa
oportunidades de solucdo dos problemas da
etapa correspondente a empresa

problemas de toda a cadeia produtiva
oportunidades para toda a cadeia produtiva
reclamacdes dos consumidores

atencdo a problemas ambientais
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Os dados obtidos, em publicagbes disponiveis, questionarios preenchidos, fitas
gravadas e fotos das atividades realizadas nas empresas, foram sistematizados,

resultando em dados de:
» caracteristicas da cadeia produtiva como um todo e das empresas;

= “temas principais de problemas” e “problemas relacionados”, estabelecidos pelos

dados dos dois grupos de fontes;

« oportunidades.

Os dados foram entdo analisados na etapa seguinte, de diagndstico dos problemas e
oportunidades.

4.2. DIAGNOSTICO DOS PROBLEMAS E OPORTUNIDADES

No diagndstico dos problemas e oportunidades, os dados obtidos nos dois grupos de
fontes foram organizados atraves da elaboracdo de fluxogramas explicativos. Os
fluxogramas explicativos consistem na organizacdo dos problemas e oportunidades
identificados, na forma de “enunciado do problema”, suas “possiveis causas” e
“possiveis consequéncias”, facilitando a sua visualizacdo, auxiliando na elaboracdo de
questdes e na busca de solucbes para os problemas. O fluxograma explicativo € uma
adaptacdo simplificada do “fluxograma situacional”, expressdo gréfica da “explicagdo
situacional”, proposta por MATUS (1993). A explicacdo situacional é “uma ajuda

para sistematizar o conhecimento de uma realidade”, baseada

“numa reconstrugdo simplificada dos processos que geram o0s
problemas..., de tal forma que os elementos constituintes
desses processos aparecem sistematicamente interconectados
na geracdo desses problemas e de suas -caracteristicas
particulares”.

Esta forma de organizagéo foi adotada pela possibilidade de visualizagdo facilitada
dos problemas dada pelo método e também por possibilitar a exploracdo das relaces
entre os problemas de diferentes origens. MATUS (1993) ainda ressalta pontos
favoraveis da utilizacdo desse metodo, como a possibilidade de sistematizacdo de um
problema, a visdo sisttmica de conjunto, a viabilidade de verificacdo das relacdes
importantes, alem da facilidade que a propria representacdo grafica proporciona ao

entendimento de um dado problema.
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A estrutura do fluxograma explicativo simplificado, utilizada no trabalho, é

apresentada esquematicamente na Figura 17.

enunciado do possiveis
possiveis causas problema consequéncias
oportunidade problema
problema P :
ambiental

S| problema—=> problema a

problema
~ problema
P >
problema®-| problema problema b —=> ambiental
problema (
> > problema
problema c problema ambiental

problemaP| problema

Figura 17. Esquema adaptado de fluxograma explicativo (MATUS, 1993)

A elaboracdo do fluxograma explicativo € iniciada com o “enunciado do problema”,
onde sdo colocados os temas de problemas, citados pelas fontes de dados (problemas

a, b e ¢, indicados na Figura 17).

A esquerda do “enunciado do problema” sdo colocadas as suas “possiveis causas”.
Essas podem ainda ser inter-relacionadas, mostradas pelas setas na Figura 17. A
direita do “enunciado do problema” sdo colocadas as “possiveis conseqiéncias” dos
problemas, que assim como as “possiveis causas”, podem ter inter-relagdes. Tanto um
quanto o outro é extraido da lista de “problemas relacionados”, definida na etapa de
diagndstico. Visando facilitar a visualizacdo, todos os problemas apresentados no

fluxograma explicativo sao inseridos em retangulos.

Todos os problemas colocados, em qualquer uma das trés categorias (enunciado do
problema, possiveis causas ou possiveis conseqiéncias) sdo de origem qualquer.
Como o trabalho foi focalizado nas questbes ambientais do conceito de

desenvolvimento sustentdvel, foram analisadas com maior aprofundamento, no
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fluxograma explicativo, as relacbes de causa e conseqiiéncia entre oS problemas
citados pelas fontes de dados com os problemas ambientais. As oportunidades,
apontadas pelas fontes de dados tambeém foram analisadas quanto a sua influéncia
sobre os problemas ambientais e colocadas no fluxograma explicativo, inseridas nas

figuras elipticas.

Apesar do aprofundamento dado aos problemas ambientais, a organizacdo no
fluxograma explicativo se deu sem atribuicdo de valor (mais ou menos importante) a
qualquer um dos problemas e as oportunidades, tendo sido apenas arrolados aqueles
apontados pelas fontes de dados e estabelecidas as suas relagdes. Essa postura foi
adotada em funcdo da dificuldade, ou mesmo da impossibilidade, em estabelecer o
grau de importancia de cada um dos problemas e oportunidades encontrados, sem a

determinacéo de padrdes para avaliacao.

Dos fluxogramas explicativos resultaram entdo os problemas ambientais e as suas
oportunidades. A andlise das relacGes entre os problemas ambientais, as oportunidades

e os critérios de adequacgdo ambiental, foram feitas na etapa seguinte.

4.3. ANALISE DAS RELAGCOES ENTRE OS PROBLEMAS, AS
OPORTUNIDADES E OS CRITERIOS DE ADEQUACAO
AMBIENTAL DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO

A etapa de analise teve como objetivo estudar as relacbes entre os problemas
ambientais e as oportunidades em relacdo a adequacdo ambiental, atraves de critérios

extraidos da revisao bibliogréafica.

Dada a dificuldade de obtencdo de métodos de avaliagdo com critérios especificos
para a madeira serrada originaria de reflorestamentos, condicdo influenciada pelo
surgimento recente das pesquisas sobre o tema da adequacdo ambiental dos materiais
de construcdo, foi escolhida para a analise o conjunto de critérios estabelecidos pelo
Environmental Building News para a lista GreenSpec, de “determinacdo de produtos

ambientalmente corretos” para materiais de construgéo.

Algumas observacfes sobre a sua utilizagdo e conseqlientes consideracdes para a

analise foram feitas. Em linhas gerais, esse método, elaborado pelo EBN, trata da
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escolha e ndo da avaliacdo de um material, a partir de um rol de critérios, aos quais 0s
materiais cogitados sdo submetidos. Do processo comparativo resultam os materiais
que atendem ao maior nimero de critérios, o que significa maior adequacdo aos
principios ambientais da sustentabilidade. Como o método considera toda a gama de
materiais e produtos voltados para a construcao civil, é apresentado um rol de critérios
com diferentes niveis de exigéncias, onde nem todos podem ser aplicados a producéo

de madeira serrada de eucalipto.

A escolha do método elaborado pelo EBN para a andlise da madeira serrada de
eucalipto foi motivada pela utilizacdo de critérios qualitativos no procedimento dessa
entidade, abordando caracteristicas dos materiais que sdo facilmente identificaveis,
(WILSON, 2000), dispensando a necessidade de coleta de dados quantitativos. O
processo inverso, de avaliacdo, € também facilitado pela abordagem dessas
caracteristicas qualitativas.

Para possibilitar a analise da madeira serrada de eucalipto utilizando os critérios do
EBN, foi feita uma adaptacdo do rol de critérios, consistindo na separacdo dos
critérios Uteis a analise. Nos Quadros 6a, 6b e 7 sdo apresentados 0s critérios
escolhidos e os excluidos e os motivos para tal julgamento.

Quadro 6a. Critérios escolhidos para a anélise da madeira serrada de eucalipto

« do item - produtos feitos de materiais ambientalmente corretos (origem)

critério motivo da escolha

material que propicia a eficiéncia no
consumo de outros recursos.

produtos de madeira certificada ou que
possuam outras vantagens ambientais
(certificados pelo FSC; para ver lista de
principios, consultar capitulo 2).

0s trés critérios tratam da adequacao
ambiental dos produtos a partir da avaliacéo
de caracteristicas da matéeria-prima, sendo

por isso aplicaveis a madeira serrada de
eucalipto. O segundo critério é
especificamente relacionado a madeira de
plantios florestais.

produtos naturais ou minimamente
processados (que sejam menos
dependentes de combustiveis fosseis,
biodegradaveis, renovaveis, que tenham
baixas emissdes de VOC™).,
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Quadro 6b. Critérios escolhidos para a analise da madeira serrada de eucalipto

« do item - produtos que sdo ambientalmente corretos pelo que ndo contém
(composicao do produto final)

critério motivo da escolha

alternativos a substancias que
danificam a camada de 0z6nio, aos
produtos feitos de PVC e policarbonato
ou outras substancias perigosas (que
ndo contenham produtos como HCFC®,
PVC® ou policarbonato®).

esses criterios discutem a periculosidade
dos produtos constituintes dos materiais de
construcao. Dado que o critério considera

“alternativas” a tais produtos, presentes ou
ndo na producdo da madeira serrada de
eucalipto, foram mantidos todos o0s critérios
que tratam da composicao dos materiais.

alternativos a madeira tratada com
preservativos convencionais (que nao
oferegam risco ambiental significativo
na deposicdo final, como o CCA®, que
ndo contenham pentaclorofenol® nem
creosoto®).

« do item - produtos que reduzem os impactos ambientais durante a
construcéo, reforma ou demolic¢éo (processo de montagem/ reforma/
desmontagem)

critério motivo da escolha

produtos que reduzem os impactos da | esse critério foi mantido pelo processo de
nova construcao - montagem, reformas, |producdo analisado no estudo de caso
demolicédo - desmontagem (que evitam a | considerar ndo s a produgdo do material,
poluicdo ou outros impactos ambientais | mas também a producédo das unidades

no ambiente em torno - solo, &gua e ar). | habitacionais.

« doitem - produtos que reduzem os impactos ambientais durante o uso da
edificacdo (uso)

critério motivo da escolha

produtos com boa durabilidade ou que
tenham manutencéo de baixo impacto
(que néo necessitam de substituicdo Boa parte dos critérios contida nesse item é
frequente). relativa a equipamentos instalados na

produtos que reduzem ou eliminam os | edificagdo. Esses séo critérios relativos aos
tratamentos pesticidas (que ndo sejam | materiais, tendo sido mantidos por esse
perigosos para a saude e para o motivo.

ambiente, que dispensem o uso de
produtos perigosos).

Fonte: WILSON, 2000.

(1) do inglés volatile organic compound, produto cancerigeno, presente em aerossois (HUNTER,
1990).

(2) clorofluorcarbono (CFC), responsavel pela reducdo da camada de ozénio (HUNTER, 1990).

(3) do inglés polyvinyl chloride (PVC), produz dioxinas, produto cancerigeno (WILSON, 2000).

(4) contém Bisphenol A, perigoso a satde (WILSON, 2000).

(5) arseniato de cobre cromatado, contém arsénico, produto cancerigeno, que prejudica o sistema
nervoso. Se queimado, libera substancias toxicas (HUNTER, 1990; WILSON, 2000).

(6) considerados cancerigenos (WILSON, 2000).
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Quadro 7. Critérios excluidos da anélise da madeira serrada de eucalipto

= do item - produtos feitos de materiais ambientalmente corretos (origem)

critério

motivo da exclusao

produtos reutilizados.

a reutilizacdo implica na consideracdo das etapas
finais do processo produtivo analisado, que foi
excluido no estudo de caso.

produtos com conteddo de material
consumido reciclado.

produtos com residuos industriais
reciclados.

produtos feitos a partir de residuos
da agricultura.

esse critério foi excluido por se tratar de outra
cadeia produtiva.

« do item - produtos que reduzem os impactos ambientais durante o uso da

edificacdo (uso)

critério

motivo da exclusao

componentes da edificacdo que
reduzem as cargas de aquecimento
e resfriamento.

Apesar desse critério poder ser aplicado a
madeira, foi excluido por envolver outras
variaveis especificas da etapa de uso, excluida do
estudo de caso.

equipamentos que conservam
energia.

equipamentos a base de energia
renovavel e células de energia.

acessorios e equipamentos que
armazenam agua.

produtos que previnem a polui¢do
ou reduzem a quantidade de
residuos.

esses critérios foram excluidos por
relacionados a equipamentos.

serem

« doitem - produtos que contribuem para um ambiente interno seguro e

saudavel

critério

motivo da exclusao

produtos que blogueiam o
desenvolvimento e proliferacdo de
contaminantes no interior.

esse critério foi excluido por envolver varidveis
especificas da etapa de uso, excluida do estudo de
caso.

produtos que nédo liberam poluentes
dentro da edificagdo (Que nao
liberam VOC®, formaldeidos” ou
outros produtos perigosos).

esse item foi excluido por ter sido abordado em
outro critério e por envolver variaveis especificas
da etapa de uso, excluida do estudo de caso.

produtos que removem poluentes
do ambiente interno.

produtos que alertam os ocupantes
dos perigos a salde na edificagao.

produtos que melhoram a qualidade
da iluminagéo.

esses critérios foram excluidos por
relacionados a equipamentos.

serem

Fonte: WILSON, 2000.

(7) utilizado como cola em chapas de compensado, aglomerado e chapa de particulas, produto
cancerigeno e causa problemas respiratorios (HUNTER, 1990).
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Alguns dos critérios exploram caracteristicas que sdo inerentes a madeira, como a que
trata de “produtos naturais ou minimamente processados” entre outros. Esses critérios,
que ressaltam aspectos positivos da madeira de plantios florestais foram mantidos,
dado que tais aspectos poderiam ser considerados como oportunidades da cadeia
produtiva, no estudo de caso. Além disso, por se tratar de uma andlise, nessa etapa
poderiam ser explorados os entraves existentes na cadeia para a concepg¢do da madeira

como um material com as caracteristicas determinadas por tais critérios.

As diferencas existentes no grau de aprofundamento dos critérios escolhidos para a
andlise, variaveis de acordo com as informacdes disponiveis acerca dos produtos
oferecidos no mercado - conforme relatado por WILSON (2000), autor da lista
GreenSpec - foram consideradas nesta etapa. Na analise procurou-se contemplar as
questbes colocadas pelo menos com 0 mesmo grau de aprofundamento, tendo sido
limitadas pela disponibilidade de informacGes sobre as diferentes etapas da cadeia

produtiva.

Os critérios desenvolvidos para a lista GreenSpec, por tratarem da gama de produtos
oferecidos no mercado europeu, apresentam muitos itens que sdo especificamente
relacionados a equipamentos e também a caracteristicas de uso (e consequientemente
de habitos) ndo fielmente representativas do cotidiano brasileiro. Por esses motivos e
também pelo fato de alguns critérios serem relacionados a etapas ndo consideradas no

estudo de caso (uso e desmontagem) deveu-se a exclusdo de parte dos critérios.

A andlise da adequacdo ambiental da madeira serrada de eucalipto baseou-se na
confrontacdo dos dados obtidos, de problemas e oportunidades, da etapa de
diagnostico, com os critérios escolhidos, apresentados nos Quadros 6a e 6b.
Diferentemente da sua utilizacdo para a escolha de produtos, na analise (etapa 3) o
atendimento aos critérios determinou o seu grau de adequagdo ambiental. A madeira
serrada de eucalipto obtida na cadeia produtiva no Rio Grande do Sul pode ent&o ser
avaliada, com caracteristicas do seu processo produtivo definidas pelos dados obtidos
na coleta (etapa 1) e de seus problemas ambientais e oportunidades definidas pelo

diagndstico (etapa 2).

Outra variavel colocada nessa analise foi o ponto de vista dos diferentes atores
envolvidos na cadeia produtiva (empresas, universidades, 6rgdos de governo e de

fiscalizacdo, usuarios). Foram delineadas, de acordo com os dados obtidos nas etapas
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1 e 2, de coleta de dados e diagnostico dos problemas, as responsabilidades de cada
ator sobre os impactos ambientais, 0 que deu margem a andlise dos diferentes tipos de
impactos provocados. Na mesma medida da disponibilidade de dados em cada uma
das etapas, na andlise ainda puderam ser exploradas as atribui¢des de cada um dos
agentes para o aprimoramento da cadeia produtiva.

Foi analisado 0 aumento dos impactos ambientais na producdo de madeira serrada
de eucalipto verificando-se as relagdes entre os problemas apontados e os critérios. Da
mesma forma, a reducdo de impactos ambientais foi analisada pelas relagdes
existentes entre as oportunidades, incluindo-se as possibilidades de solucdo de

problemas apontadas pelas fontes de dados, e os critérios definidos.

Resultou dessa andlise um panorama das relagdes existentes entre problemas e
oportunidades na producdo de madeira serrada de eucalipto e a complexidade
envolvida na busca da adequagéo ambiental.

No Capitulo 5 é apresentada a descricdo da pesquisa realizada, com os resultados
obtidos no estudo de caso, que poderdo contribuir na busca de solucdes para 0s

problemas ambientais apontados.



5.0 CASO DO RIO GRANDE DO SUL

O contexto escolhido para o estudo de caso € a cadeia produtiva de madeira serrada de
eucalipto, existente no Estado do Rio Grande do Sul, voltada para a produgdo de
componentes para sistemas construtivos de unidades habitacionais. O trabalho
elaborado de acordo com o apresentado na descricdo do método de pesquisa é

mostrado, dividido em trés partes.

5.1. DADOS OBTIDOS NO RIO GRANDE DO SUL

Os dados obtidos com a pesquisa de material bibliografico e as entrevistas com
aplicacdo de questionario, aos dois grupos de fontes considerados para a elaboragdo

do estudo de caso foram organizados, sendo apresentados a seguir:

5.1.1. Orgdos publicos, entidades privadas, bibliotecas e

Internet

Para o entendimento do atual estado da cadeia produtiva de madeira serrada de
eucalipto do Rio Grande do Sul, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre o

assunto, visando o levantamento de dados disponiveis.

Foram consultados materiais disponiveis nos seguintes 6rgdos publicos estaduais e

federais:

= Secretaria do Meio Ambiente/Departamento de Recursos Naturais Renovaveis;

= Secretaria da Habitac&o;

= Secretaria da Agricultura;

= IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis;

=  EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.
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Foi pesquisado também material bibliografico disponivel nas bibliotecas, em sites na

Internet e nas seguintes entidades privadas:
= AGEFLOR - Associagdo Gaucha de Empresas Florestais;

= SINDIMADEIRA -Sindicato das Industrias e Serrarias, Carpintarias, Tanoarias,
Madeiras, Compensados e La&minas, Aglomerados e Chapas de Fibras de
Madeiras de Caxias do Sul/RS;

= FARERGS - Federacdo das Associacdes de Reposicdo Florestal do Rio Grande
do Sul.

De acordo com CANTO (1996) e RECH (1999), no Rio Grande do Sul, o histdrico da
exploracdo florestal foi influenciado principalmente pela colonizacéo alema e italiana.
Essa exploracdo teve inicio com a colonizacdo alema, em 1824, com o uso de florestas
nativas, na regido da bacia do Rio dos Sinos. Posteriormente, com a ocupagdo da
regido do planalto, houve a exploracdo das florestas de Araucéaria Angustifolia
(pinheiro brasileiro) principalmente para a construcdo de habitacdes. A devastagédo
dessas florestas aconteceu entre 1920 e 1960, com a sua comercializacdo no mercado
externo, provocando a grande reducdo da disponibilidade dessa espécie no Estado. A
cobertura florestal original no Estado que era estimada em torno de 40%, atualmente
conta com 2,6% (IBAMA apud DEPONTI, 1998).

De 1967 a 1987 houve intensa atividade de reflorestamento no Estado, empregando
espécies nativas, frutiferas e exoticas, com aplicacdo dos beneficios dos decretos lei
5106/66 e 1134/70. Dados quantitativos escassos e baseados em estimativas apontam
para uma area plantada de 1,5 milhdes de hectares em 1988, somente em pinus,
abrangendo os trés Estados da Regido Sul (VOINSON, 1988).

RECH (1999), no Guia da Industria da Madeira e Mobiliario do Rio Grande do Sul e
também AGEFLOR (1999) e LOSS (1998) retinem alguns dados quantitativos sobre a
atividade de plantios florestais e também dados sobre a cadeia produtiva de madeira
serrada no Estado. De acordo com os dados obtidos, as estimativas de plantacGes
florestais em todo o Estado compreendem atualmente cerca de 410.000 hectares, entre
0 pinus, eucalipto e a acacia (RECH, 1999). Dessas trés espécies mais utilizadas nos
plantios florestais do Estado, a produgéo de madeira serrada engloba somente o pinus
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e o eucalipto. Alguns dados de quantidades disponiveis dessas duas espécies sao

mostradas no Quadro 8.

Neste quadro, a REVISTA DA MADEIRA (1995) ao apresentar os dados relativos
aos plantios disponiveis, ressalta a previsao de tendéncia de reducdo da producdo de
madeira de pinus em toda a Regido Sul do Brasil. Em 1999, a AGEFLOR (1999) ja
apresenta decréscimos na area total existente de plantios dessas duas espécies. Pela
diversidade de fontes e pela falta de exposicdo dos metodos de obtencdo dos dados
apresentados, ressalta-se portanto que, apesar dos dados apresentarem a tendéncia de
reducdo citada pelas fontes, a validade dos dados quantitativos € comprometida.

Quadro 8. Areas de plantios florestais disponiveis no Estado do
Rio Grande do Sul

espécie area estimada de plantio (hectares)
1991 1995 1999
eucalipto 180.000 130.000
_ 300.000
pinus 200.000 150.000
total| 300.000 380.000 280.000

Fonte: AZEVEDO, 1991; ASSOCIACAO DOS REFLORESTADORES DOS
ESTADOS DO PARANA, RIO GRANDE DO SUL E SANTA CATARINA
apud REVISTA DA MADEIRA, 1995; AGEFLOR, 1999.

As principais destinacdes da producéo de madeira de eucalipto e pinus e a quantidade
consumida no Estado, segundo dados da AGEFLOR (1999), sdo apresentadas no
Quadro 9.

De acordo com os dados apresentados no quadro, o setor que explora a madeira
serrada, formado pelas industrias moveleiras, empresas de construcdo civil,
embalagens e marcenarias, tem um consumo correspondente a 2.778.000 m® estéreo.
A producdo equivalente seria de aproximadamente 700.000 m* por ano (AGEFLOR,
1999), dos quais 600.000 m*® de madeira de pinus e 96.000 m*® de madeira de

eucalipto.



70

Quadro 9. Consumo anual de madeira de reflorestamento no Rio Grande do Sul.

destinacao consumo de matéria prima (st) total (st)
eucalipto pinus
celulose 1.853.000 366.000 2.219.000
lenha 1.000.000 - 1.000.000
madeira serrada 378.000 2.400.000 2.778.000
aglomerado2 369.000 284.000 653.000
postes 90.000 - 90.000
tanino - - -
compensado 15.000 15.000
resina/breu - - -
consumo area/anual RS (ha) 10.000 8.000 18.000

Fonte: AGEFLOR, 1999.

Dados diversos destes sdo apresentados por LOSS (1998) no Cadastro Florestal do
Rio Grande do Sul, de 1997. Neste documento, é mostrado no item “Produtos e
subprodutos das espécies florestais cadastradas”, que somente a producdo de madeira
de pinus, em 1997, foi de aproximadamente 7.400.000 m® e a producéo de eucalipto
foi de 622.000 m®. Entretanto, a classificagdo imprecisa adotada para a quantificacéo
dos produtos e subprodutos no Cadastro pode, de alguma forma, ter contribuido para
um levantamento de quantidades tdo diferentes dos dados da AGEFLOR.

A validade dessas informagcfes como dados para o entendimento do contexto do
estudo de caso &€ comprometida pela disparidade existente e pela dificuldade de
compreensdo na forma adotada para a coleta de dados dessas duas fontes (critérios de
classificacdo, confiabilidade dos dados quantitativos). Ha escassez de dados relativos
a producdo de madeira serrada, ndo tendo sido obtidos dados confidveis anteriores e

posteriores a 1997, quando foi produzido o Cadastro Florestal.

A AGEFLOR (1999) aponta que o principal consumidor da madeira serrada ainda é o
setor moveleiro e estima que 15% do montante da producdo de madeira serrada sdo

destinados a exportacao.

2 Compostos de particulas ou fibras de madeira com resinas.
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Sobre o crescimento do setor de produgdo de madeira serrada, o Cadastro Florestal do
Rio Grande do Sul 1997 (LOSS, 1998), que trata das empresas relacionadas com a
producdo florestal de um modo geral (madeira serrada, celulose, chapas, lenha entre
outros), aponta que o nimero de empresas que podem intervir na cadeia produtiva
relacionada a madeira serrada, em 1997 era de 17.774 empresas. Apesar dos
problemas relatados quanto a validade das informagdes, para o ano de 2000, seguindo
a mesma classificacdo, o Cadastro registrou um aumento no numero de
empreendimentos, para 24.721 empresas (SEMA, 2000). Tratando-se de um cadastro,
deve-se considerar que o acréscimo no numero de empresas teve influéncia do
aumento no controle por parte do Departamento de Recursos Naturais Renovaveis —
DRNR sobre a sua atuacdo. Os empreendimentos considerados no Cadastro, que
intervém na cadeia produtiva da madeira serrada e 0s totais parciais por atividade sdo

apresentados no Quadro 10.

Quadro 10. Empreendimentos cadastrados relacionados a madeira

serrada/RS
atividade To57 ane 5000
Administradores de reflorestamento 75 86
Cooperativas 2 2
Associagdes de reposicao obrigatdria 21 23
Produtores de sementes 7 9
Produtores de mudas 144 214
Silvicultores 7588 11651
Serrarias para desdobro 1638 2046
Extratores de toras 243 359
Usinas de preservacao 8 11
Inddstrias de beneficiamento 960 1152
Inddstria ou fabrica de méveis 1173 1508
Fabricantes de esquadrias 386 556
Industrias da construcéo civil 65 74
Comerciante de sementes 79 121
Comerciante de produtos florestais 3388 4909
Total de empreendimentos 17774 24721

Fonte: LOSS, 1998; SEMA, 2000.

Sédo citadas também algumas oportunidades dessa cadeia produtiva no Estado. No Rio
Grande do Sul, as condi¢Ges de clima, com regime de chuvas homogéneas durante
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todo o ano e disponibilidade de areas para plantio, calculada em 10 milhGes de
hectares, tornam a regido propicia para a implantacio de florestas de alta
produtividade (RECH, 1999). A AGEFLOR (1997) apresenta a média de
produtividade para o eucalipto no Rio Grande do Sul em 59 m® st/ano (metro clbico
estéreo por ano). Nessa mesma unidade, a média brasileira é de 40 m* st/ano.

Quanto a geracdo de empregos, RECH (1999) mostra uma estimativa de que nessa
cadeia produtiva, cada sete hectares de floresta plantados ddo oportunidade de geracéo
de um emprego e cada cento e cinqlenta hectares plantados viabilizam a instalacdo de

uma pequena serraria, gerando no minimo seis empregos.

Apesar das vantagens apontadas, a AGEFLOR (1999) comenta que o setor que
depende da madeira de reflorestamento de um modo geral, incluindo a producéo de

madeira serrada apresenta problemas no Rio Grande do Sul.

Desde o fim dos incentivos fiscais a atividade de plantio florestal, a reposicéo florestal
no Estado ndo acompanha o ritmo de colheita. RECH (1999) diz que atualmente, 0s
plantios florestais sdo estimados em 7.000 hectares por ano enquanto que a demanda
anual dessas duas espécies no Estado é estimada em 26.000 hectares. J& DEPONTI
(1998) aponta que o desmatamento anual do Estado é de cerca de 90.000 hectares,
entre florestas nativas e plantadas, com reflorestamento de 50.000 hectares/ano. Para
suprir a demanda, € citada a necessidade de aumento do plantio para 20.000 hectares
anuais por RECH (1999) e 40.000 hectares anuais por DEPONTI (1998).

Esses dados, mesmo diferentes, ddo margem a projecGes de déficit para os proximos
anos. A AGEFLOR (1999) e DEPONTI (1998?) estimam que em 2004 serdo sentidos
0s primeiros impactos da falta de madeira originaria de plantacfes florestais.
Entretanto, dados conclusivos sobre a demanda e oferta de madeira de reflorestamento
no Estado sdo esperados da elaboracdo do Inventario Florestal do Estado, em
desenvolvimento pela Universidade Federal de Santa Maria, em parceria com 0

Governo do Estado.

O trabalho das Associacdes de Reposicdo Florestal municipais ou regionais (ARFOM
e ARFOR) tem sido uma alternativa para a reducdo desse deficit, promovendo o
fomento florestal em propriedades rurais pequenas, através da reposicdo florestal

obrigatéria devida pelos consumidores de materia-prima florestal (lei estadual),
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contribuindo para a recuperagdo da cobertura florestal do Estado, estimada em 2% do
seu territorio (FARERGS, ca. 1998). Através das ARFOM e ARFOR, as empresas
consumidoras de madeira associadas tém o papel de executores da reposicao florestal.
As associagdes administram os plantios em propriedades rurais dentro dos limites dos
municipios abrangidos pela associacdo, fazendo a selecdo e treinamento dos

agricultores e a distribuicdo das mudas florestais (DEPONTI, 1998).

Dados da FARERGS (ca. 1998) apontam que desde a criacdo da lei estadual, em
1992, até 1997 foram reflorestados 11.543 hectares, com as espécies de eucalipto,
pinus, acacia-negra e nativas, com a atuacdo de 21 ARFOR.

Entretanto, sdo identificadas pela FARERGS (ca. 1998) problemas para a
continuidade do trabalho de reposicéo florestal desenvolvido pelas associagdes. Sao
considerados como principais problemas as incompatibilidades na legislacéo, a falta
de fiscalizacdo e a existéncia de projetos de alteracdo da legislacdo sobre a
obrigatoriedade do pagamento da reposicdo florestal por parte dos consumidores de
matéria-prima florestal (SUFFERT, 1999). A questio da obrigatoriedade do
pagamento da reposicdo florestal é vista pela AGEFLOR (1999) como mais um
entrave para o desenvolvimento do setor, contestando a importancia do programa

desenvolvido pelas associagdes.

Além do problema de abastecimento do mercado consumidor, a producdo da madeira
de reflorestamento ainda apresenta problemas relacionados a tecnologia e economia,
segundo dados da analise feita pela AGEFLOR (1999) sobre todo o setor que utiliza a
madeira de reflorestamento como matéria-prima, denominada como “cadeia produtiva
de base florestal”. Nessa andlise foram identificados os *“entraves” para o

desenvolvimento, no Rio Grande do Sul:

- falta de financiamentos compativeis, em prazos e encargos financeiros e 0s
impostos elevados aumentando a dificuldade de implantagdo de novas florestas e

aquisicao de equipamentos (por serrarias e empresas prestadoras de servigos);
« areposicdo de florestas ndo acompanha o aumento da demanda;
- falta de integracéo entre sistemas de transporte (rodovias, ferrovias e hidrovias);
» inexisténcia de banco de dados confiavel sobre a cadeia produtiva;

« excesso de burocracia e de legislacdo regulamentadora para a atividade florestal;
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baixo nivel tecnoldgico, da industria nacional fornecedora de equipamentos para

desdobro primario e das empresas de processo de desdobro primario e secundario;

baixa qualidade da matéria-prima e falta de integracdo com industrias correlatas

(chapas e celulose), influenciando no alto indice de desperdicio de matéria-prima.

Os problemas apontados por essa associacdo, de caracteristicas semelhantes aqueles

apontados no capitulo 3, indicam a situacdo de desarticulagdo da cadeia produtiva

também no Rio Grande do Sul. Em contrapartida aos problemas, sdo ressaltados

também os “potenciais para expansdo” da cadeia produtiva:

condi¢des de clima e solo favoraveis para a producéo florestal e disponibilidade de

terras aptas para o plantio;
dominio tecnoldgico para implantar florestas de alta produtividade;
baixo custo de producdo/ competitividade mundial;

potencial de utilizacdo das florestas para usos diversos dos atuais, receptividade

setorial para a introducédo de inovacges tecnologicas;
tradicd@o no cultivo de florestas em pequenas propriedades rurais no Estado;

novas tecnologias de plantio e programas de melhoramento florestal (florestas
clonais, manejo adequado com desrama e desbastes, técnicas de colheita florestal);

experiéncia empresarial nas atividades florestais e na industria de transformacéo;
existéncia de empresas certificadas pelas normas ISO 9000 e 1SO 14000;

integracdo institucional entre entidades privadas (AGEFLOR, MOVERGS,
SIPASUL, SINDIMADEIRA, FARSUL, CEDEFOR), entidades publicas (DRNR,
SAA, IBAMA, FEE) entidades de ensino, pesquisa e desenvolvimento (UFSM,
PUC, UNISINOS, FEPAGRO, EMBRAPA, CETEMO-SENAI).

Para viabilizar o incremento dos plantios florestais e também o desenvolvimento da

producdo de madeira serrada no Estado, algumas oportunidades tém sido citadas
(RECH, 1999; AGEFLOR, 1999):

reducdo do desperdicio de matéria-prima através da modernizacdo industrial,

qualificacdo da matéria-prima e pela integracdo com industrias correlatas;

aumento do conhecimento das necessidades do cliente final;
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a entrada de industrias detentoras de tecnologias inovadoras no setor;

a producao habitacional.

Sobre a questdo da producdo habitacional, principalmente voltada para o interesse
social, é entendida como uma oportunidade para o desenvolvimento da cadeia
produtiva, dado que o déficit habitacional no Estado € atualmente estimado em
aproximadamente 450.000 unidades (COMISSAO ESPECIAL DE HABITACAO DA
ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO RIO GRANDE DO SUL apud CONFERENCIA
ESTADUAL DA HABITA(;AO, 1999).

Como experiéncia significativa de producdo de habitacdo social no Estado é relatada a
experiéncia de Caxias do Sul, denominada Projeto Chalé, com a construcdo de 122
casas em pinus, desenvolvida pela COHAB (FUNPAR, 1993).

Atualmente, a questdo da producdo de habitacdo social passou a ser discutida com
maior intensidade apds a aprovacdo das “Diretrizes e propostas para a elaboracdo da
politica publica para a area habitacional no Rio Grande do Sul”, na 1° Conferéncia
Estadual da Habitacdo, ocorrida em Novembro de 1999. (CONFERENCIA
ESTADUAL DA HABITA(;AO, 1999).

S&o citadas nesse documento, preocupagOes nas diretrizes propostas, de busca de
melhores formas de solucdo para o deficit, incluindo-se alguns critérios sugeridos pela
conceituacdo de desenvolvimento sustentavel:
melhoria da habitabilidade do ambiente construido;
gestdo compartilnada em programas habitacionais entre Estado, municipios e
sociedade civil organizada;
contemplacéo dos diferentes matizes culturais e regionais;
busca de novas tecnologias como instrumento de qualificacio e reducdo de custos;
instituicdo de instrumentos na legislacdo para assegurar o desenvolvimento
econdmico e ambiental sustentavel,;
promocdo da pesquisa e aproveitamento de tecnologias construtivas e materiais

com eficiéncia comprovavel.

A possibilidade de utilizacdo de materiais locais é considerada, objetivando néo sé a
exploracdo de uma alternativa construtiva, mas também a possibilidade de geracéo de

novas formas de emprego e renda, com a promocao da economia local.



76

A madeira de reflorestamento, de um modo geral, esta sendo considerada
principalmente para o atendimento a demanda das areas rurais de diferentes regides do
Estado, nos programas de assentamentos de familias, através de politica publica
elaborada pela Secretaria Especial da Habitacdo, do Governo do Estado (RIO
GRANDE DO SUL, 2000).

Conforme relatado pelas préprias fontes de dados, & possivel observar, que as
informacdes obtidas neste primeiro grupo, composto pelos 6rgdos publicos federais e
estaduais, entidades privadas, bibliotecas e Internet, ndo sdo aprofundadas na questao
da cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto, havendo lacunas de informacao,
principalmente quanto a dados estatisticos. Ha falta ainda de dados atualizados que
permitam a avaliacdo da situacdo da cadeia produtiva, dificultando a tomada de

decisdo sobre futuros empreendimentos.

A existéncia de divergéncias entre as fontes quanto a alguns dos dados disponiveis e a
falta de clareza na sua obtencéo, ndo sendo explicitados os procedimentos de coleta
adotados, comprometem a sua confiabilidade para a elaboracdo de estudos sobre a

cadeia produtiva.

Ha indicios de que a falta de dados atualizados disponiveis esteja relacionada a
iminéncia da conclusdo do trabalho desenvolvido em parceria entre a Universidade
Federal de Santa Maria e 0 Governo do Estado, que resultara no Inventario Florestal.
E esperado que o material produzido supra as deficiéncias de informagao sobre toda a
cadeia produtiva de base florestal (SUFFERT, 1999).

5.1.2. Agentes da cadeia produtiva

A coleta de dados com os agentes de empresas da cadeia produtiva de madeira serrada
do Rio Grande do Sul teve como objetivos os levantamentos de:

« caracteristicas das empresas

« problemas e oportunidades da cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto

« atencdo dada as questbes ambientais nas empresas
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A coleta de dados com os agentes da cadeia produtiva foi estruturada em entrevistas e
na aplicacdo do questionario elaborado a sete agentes, apoiado por levantamento
fotografico. Desses agentes, quatro sdo relacionados a empresas que utilizam o
eucalipto e trés sdo agentes com experiéncias anteriores em madeira serrada de
eucalipto, mas que atualmente estdo relacionados a cadeia produtiva de madeira
serrada de pinus. As empresas foram denominadas de A a G e uma descri¢do sumaria

de cada uma delas ¢ apresentada:

- a Empresa A, localizada no interior do Estado do Rio Grande do Sul, tem como
principal atividade o comércio de produtos de madeira de eucalipto beneficiados,
tais como chapas macicas coladas e pecas de viga, voltados principalmente para o
atendimento a demanda do mercado externo. Atua também no comércio de

produtos de madeira preservados por autoclave, atendendo o mercado interno;

- a Empresa B atua na producédo de celulose e papel e comercializa o excedente da
producdo das plantacdes florestais, feitas ao longo do Estado, para a cadeia de
madeira serrada. A empresa tradicionalmente investe no aprimoramento

tecnoldgico dos plantios florestais, voltados para a producdo de celulose e papel;

« a Empresa C comercializa madeira de plantios de pinus desdobrada para serrarias
do mesmo grupo de empresas, estando localizada na regido nordeste do Estado. O
agente dessa empresa ja atuou na producdo de madeira de eucalipto, relacionado a

outras empresas, apresentando dominio técnico da producao de ambos;

- aEmpresa D, do interior do Estado, atua na produgéo de madeira serrada de pinus,
cujas reservas estdo se esgotando. Produz também madeira de eucalipto, cujo
plantio esta em crescimento ndo podendo ainda ser utilizada na producédo de
madeira serrada. A madeira de pinus € comercializada na forma de pecas para

construcdo civil;

» 0 Grupo de empresas E, relacionadas a Empresa C, comercializa produtos de
madeira beneficiada de pinus para a producao de moveis, embalagens e construcao

civil;

- a Empresa F, localizada na Grande Porto Alegre, comercializa kits de unidades
habitacionais e também componentes a parte, em eucalipto, pinus e também outras

espécies originarias de florestas nativas principalmente da Regido Norte do Brasil.
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Em relacdo ao eucalipto, a empresa atua no desdobro a montagem da unidade

habitacional, sem a utilizacdo de tratamento preservativo;

« a Empresa G, da mesma forma que a Empresa F, atua na producdo de kits de
unidades habitacionais e localiza-se também na Grande Porto Alegre. A utiliza¢éo
de eucalipto, na ocasido da entrevista havia sido suspendida (os motivos serdo
apresentados a seguir) e as principais espécies utilizadas sdo as originarias de
florestas nativas. A empresa foi mantida no rol do estudo de caso pela experiéncia
no beneficiamento de madeira de eucalipto e pelos motivos do abandono do seu

uso.

A cadeia produtiva considerada para o estudo de caso, em funcdo dos motivos ja
apresentados na descri¢do do método, de dificuldade de obtencdo de dados confiaveis,

engloba empresas atuantes nas seguintes etapas do processo produtivo:

« plantacéo florestal;

= colheita;
= desdobro;
« secagem;

= beneficiamento;

= fratamento;

montagem.

Devido o rol de questdes abordadas pelos agentes da cadeia produtiva entrevistados
ndo apresentar variedade significativa e pela diversidade de etapas do processo

produtivo abordadas, o conjunto de agentes entrevistados foi restrito a apenas sete.

Com a execucao das entrevistas, os dados foram sistematizados de forma a facilitar o
entendimento das principais questfes abordadas pelos entrevistados. Foram obtidos
dados de caracteristicas das empresas entrevistadas, problemas e oportunidades da
cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto.
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5.1.2.1. Caracteristicas das empresas entrevistadas

Os dados das empresas entrevistadas para no estudo de caso, que apresentaram
caracteristicas diferenciadas de capacidade produtiva, abrangéncia de etapas do
processo de producdo e grau de dominio de tecnologia, foram organizados conforme

apresentados a seguir:

a. _Classificacdo por etapa do processo produtivo

Essa classificacdo visa apresentar a abrangéncia da atuagdo no processo produtivo, de
cada uma das empresas entrevistadas para o estudo de caso. Foram obtidos dados de
capacidade produtiva, para os produtos comercializados, apresentados no Quadro 11,
nas etapas do processo correspondentes.

Quadro 11. Atuacdo e capacidade produtiva mensal das empresas no processo

produtivo
empresa | produgdo | plantacdo colheita | desdobro | secagem beneficia tratamento | montagem
de mudas florestal mento
A 6000 ha 2.800 m’
B 10.000 ha | 1300 m®
C 25.000 ha
D 1300 ha
E 5.000 m*®
F 250 m®
G 250 m®

eucalipto

pinus ou outras espécies

Os dados mostrados no Quadro 11, de etapas do processo produtivo em que a empresa
atua e a capacidade de producdo permitem a separacdo do conjunto de empresas
entrevistadas em duas classes principais: a Classe 1, de empresas de plantio florestal e
a Classe 2, de serrarias. A Empresa A, apesar de se enquadrar nas duas classes, foi

incluida na Classe 1, pela similaridade de caracteristicas com as empresas florestais.
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Seguindo a classificacdo do porte das empresas de plantio florestal e serrarias definida
no Quadro 4, onde foram determinadas faixas de valores, dada a escassez de dados a

respeito, obtém-se os dados dos Quadros 12 e 13:

Quadro 12. Porte das empresas de plantio florestal — Classe 1

empresa porte matéria-prima forma de aquisicéo
A médio mudas Produz
B médio mudas Produz
C médio mudas Compra
D médio mudas Compra

Quadro 13. Porte das serrarias — Classe 2

empresa Porte matéria-prima forma de aquisicéo
E * toras compra
F pequeno toras compra
G pequeno madeira serrada bruta compra

* ndo foi classificada por ser formada por um grupo de empresas

Observa-se que as empresas pertencentes a Classe 1 abrangem maior numero de
etapas do processo produtivo considerado para o estudo de caso, tendo maior controle
sobre a producdo da matéria-prima para cada etapa. As matérias-primas utilizadas por
essas empresas sdo provenientes de fontes controladas de qualidade ou produzidas na
prépria empresa, através de processos continuos de melhoramento, geralmente

desenvolvidos em parceria com instituicdes de pesquisa.

Ja as empresas da Classe 2 que foram consideradas de pequeno porte, abrangem
menos etapas do processamento e atuam no mercado de forma menos articulada em
parcerias do que as empresas da Classe 1. A tecnologia envolvida no processamento €
pautada em métodos tradicionais e a organizacdo baseada na estrutura familiar. Na
Figura 18 é mostrada a unidade de desdobro e beneficiamento da Empresa F, incluida
na Classe 2.
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Figura 18. Vista do processo de producdo da empresa F — porte pequeno

Observou-se nessas empresas da Classe 2, a falta de organizacdo do layout de
producéo, o que dificultou o entendimento dos processos desenvolvidos, com acumulo
de residuos e de produtos acabados no espaco de trabalho, assim como a presenca de
funcionarios sem 0 uso de equipamentos de protecéo.

b. Produtos, subprodutos e destinacdo por classe

As Figuras 19 a 24 ilustram para cada empresa entrevistada a entrada de insumos e
saida de produtos e subprodutos, de acordo com a etapa do processo produtivo
considerado para o estudo de caso.

No levantamento, dada a diversidade de produtos comercializados pelas empresas,
foram considerados somente aqueles relativos & producdo de unidades habitacionais.
Foram considerados todos os residuos e subprodutos da produgédo de madeira serrada e
a destinacdo dada a cada um. Como todo o conjunto de empresas dos agentes
entrevistados reaproveita pelo menos parte dos residuos, no proprio processo de
producdo ou comercializando-os, com consumidores definidos, tais residuos foram

agrupados juntamente com os subprodutos.
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Para facilitar o entendimento, os produtos das empresas sao indicados acima da etapa
do processo produtivo representado na figura e os subprodutos, englobando os

residuos, sdo indicados abaixo de cada etapa correspondente:

painéis
vigas para janelas
piso caibros
toras de tabua bruta parede dormentes
eucalipto verde moldura tabuas tratada
1
plantacéo & — : — N 2 — 6
florestal colheita desdobro secagem beneficiamento tratamento
residuos do residuos da serragem serrapilheira
manejo colheita costaneira serragem seca

pedacos pequenos
produtos refugados

Figura 19. Etapas, produtos e subprodutos de madeira de eucalipto da Empresa A

toras de
eucalipto
1
plantacdo | 2 .
colheita
florestal
residuos do residuos da
manejo colheita

Figura 20. Etapas, produtos e subprodutos de madeira de eucalipto da Empresa B

toras de
pinus
1
plantacdo — 2 .
colheita
florestal
residuos do residuos da
manejo colheita

Figura 21. Etapas, produtos e subprodutos de madeira de pinus da Empresa C

1
plantagéo
florestal

residuos do
manejo

Figura 22. Etapa e subproduto de madeira de eucalipto da Empresa D



83

tabua bruta tabua bruta
verde seca
3 4
desdobro secagem
serragem
costaneira

Figura 23. Etapas, produtos e subprodutos de madeira de pinus da Empresa E

lambri de piso
lambri de parede
meia cana
guarnicdo
lambri de forro
batente
viga
pilar
barrote
3 5
desdobro beneficiamento

serragem

costaneira

casca

residuos do

refilamento

Figura 24. Etapas, produtos e subprodutos de madeira de eucalipto da Empresa F

Esses dados sdo apresentados nos Quadros 14 e 15, com dados de tipos de produtos,
subprodutos, quantidade relativa em porcentagem e a destinacdo, nas duas classes

identificadas:

A quantidade de residuos gerada nas etapas da producdo da madeira serrada €

significativa, existindo em praticamente todas as etapas do processamento.

A Empresa A, calcula que de 1 m® de madeira em tora, podem ser produzidos cerca de
0,20 m® de produto final para exportagdo. O restante, 0,80 m* é convertido em tabuas
de menor valor (0,17 m®) e os subprodutos, a partir dos residuos gerados, que isentos
de contaminantes, tem destinacdo certa, geralmente para ser utilizado como

combustivel ou como cama de animais.
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Quadro 14. Produtos de madeira serrada, subprodutos e destinacdo - Classe 1

empresa produtos e subprodutos % destinacao
(em peso)
A madeira beneficiada (painéis, vigas | ndo rede européia de lojas
para janela, piso, parede, obtido | fabricante de janelas europeu
molduras)
madeira preservada (caibros, empresas de construcéo civil
dormentes, tabuas tratadas)
tabuas brutas verdes industria moveleira
residuos do manejo e colheita floresta
serragem empresa de secagem de
gréos
olarias
serrapilheira e serragem seca caldeira da estufa
empresa de secagem de
gréos
olarias
pedacos pequenos, produtos caldeira da estufa da empresa
refugados
B toras 60% serrarias
40% usinas de preservacao
residuos da colheita nédo floresta
obtido
C toras de pinus 90% serrarias do grupo de
empresas E
10% pequenas serrarias
residuos da colheita nédo floresta
obtido
D residuos do manejo néo consumidores de lenha
obtido

Nas duas empresas entrevistadas que detém o processo de secagem, 0s residuos secos

do beneficiamento s&o utilizados para geragdo de calor, aquecendo a &gua da caldeira

da estufa de secagem, gerando um ciclo fechado para o aproveitamento do residuo.

Quadro 15. Produtos de madeira serrada, subprodutos e destinagdo - Classe 2

| empresa |

produtos e subprodutos |

% (em peso)

| destinacéo
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E tabua bruta de pinus 66% (seca) serrarias de

34% (verde™) | beneficiamento
(movelaria, construgédo
civil e para exportacao)

serragem néo obtido nédo obtido
costaneira ndo obtido néo obtido
F madeira beneficiada (lambri de |65 a 80% usuario

piso, lambri de parede, meia
cana, guarnicdo, lambri de
forro, batente, viga, pilar,

barrote)

serragem 5a 10% aviarios

costaneira 5a10% construcao de galpdes,
CTG

residuos do refilamento 5a10% olarias

cascas 5% acumulo na serraria

G ndo beneficia eucalipto e pinus | - -

(1) As toras sdo vendidas verdes devido ao limite da capacidade de secagem da madeira nas estufas da
empresa

Foi verificado que as empresas que processam 0 pinus também produzem 0s mesmos
tipos de produtos e as destinacdes dadas aos produtos e subprodutos séo similares aos

do eucalipto.

5.1.2.2. Problemas da cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto

Na coleta de dados desse segundo grupo de fontes, os dados coletados sobre
problemas referem-se somente ao eucalipto. Mesmo 0s agentes que estdo atualmente
relacionados a cadeia produtiva de madeira serrada de pinus apontaram os problemas

relacionados ao eucalipto, baseado nas experiéncias anteriores de trabalho.

Nas entrevistas realizadas com os agentes da cadeia produtiva foram relatados
problemas variados na cadeia. Foram apontados problemas especificos da empresa,
problemas que sdo caracteristicos da etapa do processamento e problemas que afetam

a totalidade da cadeia produtiva.

Os problemas identificados foram divididos em cinco tipos:

a. Problemas que afetam etapas do processo produtivo por classe
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Os problemas identificados pelos agentes entrevistados, que afetam as proprias
empresas e que se referem apenas a parte do processo produtivo, ndo sendo passiveis
de aplicacdo para toda a cadeia, sd@o apresentados nos Quadros 16 e 17. Os dados

foram divididos nas classes 1 e 2 ja definidas.

Uma critica comum apontada pelas empresas entrevistadas € quanto a qualidade das
plantagcdes florestais que estdo sendo utilizadas atualmente. A madeira que €
processada € a resultante dos plantios florestais feitos durante a época dos incentivos
fiscais (décadas de 70 e 80). Caracteristicamente, os plantios eram feitos sem
destinacdo certa, ndo tendo sido manejados corretamente (desramas e desbastes) para
a producdo de madeira serrada. A falta de manejo implica na presenca de nds,
didmetro reduzido e na tortuosidade das toras, que afetardo o rendimento nas etapas

posteriores do processamento.

Uma das consequiéncias da méa qualidade da madeira é a perda de material durante as
etapas do processamento, contribuindo na geracdo de maior quantidade de residuos.
Foi constatado que os residuos gerados, assim como os produtos de qualidade inferior,
sdo desvalorizados na cadeia produtiva. Os residuos produzidos pelos entrevistados
tém basicamente trés tipos de destinagcdo: combustivel, cama para animais ou
deposi¢des no proprio local de geracdo. Outro fator que contribui no aumento da

producdo de residuos é a falta de tecnologia de secagem da madeira de eucalipto.

Foi citado que a reducdo na oferta de toras aptas para o corte no mercado, causado
pela falta de reposicéo das plantacGes florestais, agrava ainda outros problemas, como
a utilizacao de toras de pior qualidade para a producdo de madeira serrada, aumento
nos precos das toras e podendo trazer como consequiéncia 0 aumento na busca por

madeira originaria de florestas nativas.

A falta de politicas de incentivo por parte dos governos estadual e federal
especificamente para plantios florestais, ao contrario do que ocorre nos paises
vizinhos, como a Argentina, Uruguai e Chile, é apontado pelos agentes como
motivador do desinteresse pela atividade florestal. Esse fato, somado ao ciclo de
producdo longo nessa atividade, que dura em média 15 anos, para o eucalipto,
reforgam a dificuldade de reposicao dos plantios florestais.
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Quadro 16. Problemas identificados que afetam as empresas— Classe 1

Empresa A

etapa

problemas identificados

producdo  falta de tecnologia de melhoramento genético das mudas (nos, tensdes de
demudas  crescimento, retiddo, uniformidade de cor da madeira)
plantacdo  presenca de nds nas toras
florestal  fa|ta de politica de incentivo a plantios florestais
baixa qualidade de méo-de-obra na atividade florestal
oferta decrescente de toras de eucalipto aptas para corte no mercado
desdobro  perda de material por presenga de nds e rachaduras
baixo valor agregado do residuo
retidao das toras
secagem  perda de material por presenca de nos e rachaduras
perdas por defeitos de secagem
beneficia  perda de material por presenca de nds e rachaduras
mento baixo valor agregado do residuo
Empresa B
etapa problemas identificados
producdo  falta de tecnologia de melhoramento genético das mudas
de mudas
plantacdo  falta de interesse do meio politico pelo setor florestal
florestal  presenca de nés nas toras
investimento ndo remunerado pela atividade de plantio florestal
oferta decrescente de toras de eucalipto aptas para corte no mercado
Empresa C
etapa problemas identificados
producdo  falta de tecnologia de melhoramento genético das mudas
de mudas
plantacdo  falta de financiamentos para plantio compativeis nos prazos
florestal  jnyestimento ndo remunerado pela atividade de plantio florestal
oferta decrescente de toras de eucalipto aptas para corte no mercado
presenca de nos nas toras
falta de politica de incentivo a plantios florestais
Empresa D
etapa problemas identificados
producdo  falta de tecnologia de melhoramento genético das mudas
de mudas
plantacdo  falta de financiamentos compativeis nos prazos para plantio e aquisicao de
florestal - equipamentos
investimento ndo remunerado pela atividade de plantio florestal
presenca de nos nas toras
oferta decrescente de toras de eucalipto aptas para corte no mercado
falta de politica de incentivo a plantios florestais
colheita baixo valor agregado do residuo

Quadro 17. Problemas identificados que afetam as empresas — Classe 2

Empresa E
etapa problemas identificados
desdobro grande quantidade de residuos

perda de material por presenca de nés e rachaduras




88

secagem falta de capacidade produtiva
perdas por defeitos de secagem

beneficiamento  baixa qualidade dos produtos (alto teor de umidade)

Empresa F
etapa problemas identificados
desdobro oferta decrescente de toras de eucalipto aptas para o corte no mercado

beneficiamento  grande quantidade de residuos
perda de material por presenca de nos e rachaduras
falta de organizacao da producéo
prazo de entrega longo devido produgdo sem estoque
baixa qualidade da méo-de-obra
baixa qualidade dos produtos (nés, rachaduras e alto teor de umidade)

Empresa G
etapa problemas identificados
secagem falta de capacidade produtiva para secagem ao ar livre®”)

perdas por defeitos de secagem

beneficiamento  grande quantidade de residuos™
(bz)alixa qualidade dos produtos (nés, rachaduras e alto teor de umidade)
1

perda de material por presenca de nés e rachaduras®
oferta decrescente de madeira desdobrada de eucalipto no mercado ®

(1) motivos que levaram o agente a abandonar o beneficiamento de eucalipto

As empresas da Classe 2 relatam basicamente problemas no processamento, dentro de
sua atividade. As empresas da Classe 1 relacionam uma diversidade maior de
problemas, relatando além de problemas tecnologicos, problemas econémicos e

politicos.

b. Problemas que afetam toda a cadeia produtiva

Nesse item, foram sistematizados os problemas que foram considerados pelos agentes
da cadeia produtiva como aqueles que afetam toda a cadeia produtiva. Entre os
problemas apontados estdo também aqueles que afetam a propria empresa. Os dados
obtidos estdo apresentados no Quadro 18. Como nem todas as empresas apontaram
problemas que afetam toda a cadeia produtiva, os dados ndo foram divididos por

classe.

Um dos problemas citados é a falta de normas para o setor de madeira serrada no

Brasil, diferentemente do que ocorre nos paises europeus. E relatada a importancia da




89

criagdo de padrdes de medidas e modelos de componentes. Hoje a gama de produtos

oferecidos no mercado é variavel de acordo com as exigéncias do consumidor.

Outro problema apontado é a dificuldade de aceitacdo pelo consumidor dos produtos
de madeira de eucalipto, principalmente a habitacdo. Os agentes entrevistados relatam
que os produtos feitos com o eucalipto sdo considerados pelos usuarios, como
produtos de baixa qualidade e durabilidade, desconsiderando outros fatores que
podem influenciar essa caracteristica, como a manutencdo e o detalhamento do

projeto.

Quadro 18. Problemas identificados que afetam toda a cadeia produtiva de madeira
serrada de eucalipto

empresa problemas identificados

A falta de normatizacdo para a producgéo de derivados de madeira (padroes de
medidas, modelos, cddigo de obras)

preconceito/desconhecimento do produto pelo usuario

falta de profissionais especializados no projeto em madeira

alto custo de producéo/tarifas

falta de mercado consumidor

baixa organizacdo/comunicacgdo/planejamento entre os membros da cadeia
produtiva

falta de financiamento para producgéo de habitacdo em madeira

falta de programas de governo em habitagéo

inexisténcia de banco de dados confiavel sobre a cadeia produtiva

B falta de mercado consumidor

falta de tecnologia no processamento da madeira serrada (tradicéo,
conhecimento adquirido)

desconhecimento pelo meio politico das oportunidades econdmicas e sociais
do setor

inexisténcia de banco de dados confidvel sobre a cadeia produtiva
(demanda, oferta, caracteristicas)

baixa organizagdo/comunicacao/planejamento entre 0s membros da cadeia
produtiva

C inexisténcia de banco de dados confiavel sobre a cadeia produtiva
falta de mercado consumidor

preconceito/desconhecimento do produto pelo usuario

falta de financiamento para producéo de habitacdo em madeira

D inexisténcia de banco de dados confiavel sobre a cadeia produtiva
baixa organizagdo/comunicacao/planejamento entre 0s membros da cadeia
produtiva

F alto custo de producéo/tarifas
preconceito/desconhecimento do produto pelo usuario

E relatado ainda que a habitacdo em madeira é estigmatizada como habitacio de
populacdo de baixa renda. Essa caracteristica, associada com a falta de profissionais

especializados no projeto em madeira contribuiria, segundo os entrevistados, nesse
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contexto de subutilizacdo da madeira, apesar do apelo ambiental que a utilizacdo de
madeira originaria de reflorestamentos como material de construcdo ganhou nas

ultimas décadas.

O agente da Empresa F aponta que o preconceito do usuario final afeta a tomada de
decisdo na compra da unidade habitacional em madeira. A madeira de reflorestamento

para essa finalidade é desvalorizada, sendo utilizada para construgdes provisorias.

Para 0 agente da Empresa A, a producdo de habitacdo social de boa qualidade em
madeira de reflorestamento é prejudicada pela dificuldade existente atualmente na
producdo de madeira serrada sem defeitos (sem nos, rachaduras e empenamentos), que
agrega mais processos nas etapas de desdobro e secagem, implicando em custos
maiores. Isso se deve, segundo o agente, a baixa qualidade da madeira que €
atualmente destinada a produgdo de serrados, condicdo que seria presente em
praticamente todas as plantacdes florestais produzidas no Estado.

Na cadeia produtiva de madeira serrada voltada para a producdo de habitacéo,
problemas relacionados a comercializacdo dos produtos sdo considerados pelos
agentes. A falta de mercado consumidor e a falta de programas de financiamento, para
producdo de habitacdo em madeira s&o citados como barreiras para o desenvolvimento

da cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto.

Segundo o agente da Empresa B, a falta de organizacdo do setor ndo possibilita a
visualizagéo das oportunidades existentes para o desenvolvimento econémico e social

no Estado, principalmente para o meio politico.

Como consequéncia da falta de organizacdo do setor e também da falta de dados
disponiveis atualizados e confidveis sobre a cadeia produtiva dificulta a atracdo de
novas empresas, que poderiam introduzir novas tecnologias, dando melhor

aproveitamento para os residuos produzidos pelas empresas existentes, por exemplo.

Alguns agentes comentam que com essa situagéo, a falta de tecnologia na producdo de
madeira serrada é evidenciada, principalmente se comparada com outras empresas que

utilizam a madeira como mateéria prima (celulose, chapas).

Observa-se que muitos dos problemas que foram apontados isoladamente apresentam
relagbes com outros problemas, ndo s6 de causa e efeito, mas também de

potencializacdo de alguns dos problemas.
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c. Problemas identificados na reclamacdo dos consumidores

O Quadro 19 apresenta os problemas indicados pelas reclamagdes dos consumidores
da cadeia produtiva. Os consumidores considerados na coleta de dados sdo 0s usuarios

finais e também os consumidores intermediarios, das etapas do processo produtivo.

Quadro 19. Problemas e exigéncias identificados na reclamacéo dos consumidores da
cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto

empresa consumidor problema ou exigéncia

A lojas falta de uniformidade de cor
fabricas de esquadrias certificagdo ambiental
(estrangeiras)

B serrarias perda de material por presenca de nés e rachaduras
usinas de preservacdo nas toras
falta de retidéo
sanidade da tora (toras nao deterioradas)
didmetro minimo de 25 cm

C serrarias perda de material por presenca de nos nas toras
defeitos de secagem provocados pelo alto teor de
umidade nos produtos

E usuario final presenca de nos
madeireiras defeitos de secagem provocados pelo alto teor de
umidade nos produtos
F usuério final presenca de nos, fendilhamento e rachaduras

defeitos de secagem provocados pelo alto teor de
umidade nos produtos

necessidade de substituicdo de pecas por colapso
retracdo da madeira pela secagem

G usuario final presenca de nos e rachaduras™
defeitos de secagem provocados pelo alto teor de
umidade nos produtos *

* motivos que levaram o agente a abandonar o beneficiamento de eucalipto

O principal motivo de reclamagcbes dos consumidores, segundo todos os agentes
entrevistados, € a presenca de no6s na madeira, desde as toras até os produtos finais,
interferindo na sua qualidade. Esse defeito, segundo o agente da Empresa A, tende a
diminuir a medida que a madeira produzida com melhoramentos genéticos e manejada

corretamente, utilizada nos plantios florestais mais recentes comecar a ser processada.

O alto teor de umidade das pecas, ou a falta de secagem adequada provoca defeitos

posteriores, geralmente durante a etapa de uso, como rachaduras, frestas e
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empenamentos. Segundo os agentes entrevistados, a madeira é comercializada ainda
verde geralmente porque as empresas nao tém capacidade produtiva (equipamentos ou

espaco fisico) para a secagem das pecas.

d. Preocupacdes ambientais

Sobre as questbes ambientais, 0os agentes entrevistados ndo relataram problemas
diretos, mas atraves de outros, como nos desafios colocados pela certificacdo
ambiental, no controle de pragas e na conscientizacdo de profissionais (Quadro 18).
Observa-se que entre as exigéncias dos consumidores, a adequacdo ambiental foi
citada uma vez e tratando-se de um consumidor estrangeiro (Quadro 19). O restante

dos consumidores ndo demonstra preocupacfes ambientais, segundo os entrevistados.

O agente da Empresa D aponta que essa situagdo ocorre, entre outros motivos, porque
a madeira de reflorestamento que é comercializada atualmente no mercado interno é
de baixa qualidade, atendendo a um publico consumidor pouco exigente. Com 0s
melhoramentos introduzidos na producdo da madeira, € citada a tendéncia de abranger
outro tipo de consumidor, mais exigente, ndo s6 em relagdo a qualidade estética, mas

também ambiental.

A empresa F aponta como uma das exigéncias do consumidor a utilizagdo de madeira
de florestas nativas para construgdes mais valorizadas, ndo sendo relatadas

preocupagOes ambientais na aquisicdo dessa madeira.

Nessas preocupacdes com as questdes ambientais, a questdo da utilizacdo de CCA no
tratamento preservativo, apesar de mencionada na bibliografia, ndo é assunto
considerado como problema pelos entrevistados. Das empresas entrevistadas, apenas a
Empresa A detém o processo de tratamento por autoclave, utilizando o CCA. Outros
produtos, como o CCB, a base de boro, seriam rejeitados pelos preservadores de
madeira, segundo os entrevistados, devido a menor durabilidade, afetando o tempo de
garantia do produto comercializado (entretanto, ressalta-se que se trata de um dado
questionavel, mas que ndo foi explorado nesta dissertacdo, pela necessidade de um

aprofundamento criterioso e extenso).

A producdo de grande quantidade de residuos, que foi mais abordada pelo aspecto da

perda de material do que pela poluicdo que gera é outro exemplo dessa situacdo. A



93

inadequacdo de dimensdes dos produtos, gerando pecas de dimensdes maiores do que
as necessarias para o beneficiamento é, juntamente com o problema da baixa
qualidade das toras, responsavel pela grande quantidade de residuos gerada no
processamento da madeira de eucalipto. As causas para a ocorréncia desse problema
podem ser atribuidas a falta de articulacdo entre os membros da cadeia produtiva e

também a falta de normas para padronizagédo das dimensdes dos produtos finais.

A certificacdo ambiental é vista por todos os agentes como Unico meio de formalizar
as preocupacfes com o tema, que ainda estd associada & exportacdo e, portanto a
empresas maiores. E considerado também que se trata de um procedimento

relativamente caro, demandando ajustes na empresa e analises de impacto ambiental.

Mesmo nas empresas que apresentam alguma preocupacgdo ambiental (Quadro 20), as
que tém certificacdo ambiental de algum tipo, observa-se que a tomada de consciéncia
para essas questdes é derivada de uma demanda externa a empresa. Os motivos
indicados para essa demanda foram as pressdes da populacédo local devido a poluicédo

e a consciéncia ambiental dos consumidores estrangeiros.

Quadro 20. Preocupagdo ambiental nas empresas entrevistadas

empresa existéncia de forma adotada
preocupacdo ambiental

sim certificagdo ambiental Smart Wood®
sim certificacdo ambienta 1SO 14000
nao

nao

néo

nao

nao

OMmoo|m| >

Os dados de problemas da cadeia produtiva coletados sdo diversos, apontando
questdes que abrangem desde a totalidade da cadeia produtiva, como os problemas
politicos e econbmicos, até problemas especificos dentro de cada etapa, mais
relacionados a tecnologia, denotando a dificuldade em precisar a sua classificacao

® Utiliza procedimento de certificacdo da FSC United States.
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entre questBes politicas, sociais, econémicas pelos diferentes graus de

aprofundamento.

Dada a dificuldade de determinacéo dos principais problemas nesta etapa da pesquisa,
foram considerados relevantes para o estudo de caso todo o conjunto de informagdes
citadas pelas fontes de dados.

Os dados de problemas obtidos nas entrevistas foram organizados em grandes grupos,
resultando na divisdo de quatro temas principais, de acordo com o apresentado no
Quadro 21.

A divisdo em grupos, a priori, buscou uma classificagdo dos problemas similar as
dimensfes abordadas pelo conceito de desenvolvimento sustentavel (econdmica,
social, ambiental). Entretanto, foi observado que esse tipo de classificacdo néo seria
capaz de abarcar todas informacOes citadas pelos agentes havendo questbes que
podem ser consideradas “hibridas”, demandando analises sob diferentes pontos de

vista.

Um exemplo dessa multiplicidade é o problema da falta de comunicagdo entre os
membros da cadeia produtiva. Esse problema pode ser estudado sob o aspecto
econdmico (produtividade, novos mercados), sob o aspecto ambiental (investimento
em tecnologia, reducdo da producdo de residuos e aproveitamento) e ainda sob o
aspecto social, verificando a influéncia da tradicdo da exploracdo madeireira sobre a
cadeia produtiva. Para contornar o problema da classificagdo estanque dos dados
obtidos, foi feita a divisdo nos quatro grandes grupos, apoiados pelos “problemas

relacionados”.

Quadro 21. Problemas na cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto no Rio
Grande do Sul

problema problemas relacionados




baixa velocidade de
reposicéo florestal
(oferta decrescente de
madeira)
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falta de politicas de incentivo ao setor/plantios
florestais

falta de financiamentos compativeis em prazos e
encargos a plantios e aquisicdo de equipamentos,
legislacdo

alto custo de producéo/tarifas

baixa qualidade de méo-de-obra na atividade
florestal

investimento ndo remunerado da atividade florestal

baixa qualidade dos
produtos
comercializados
perdas por defeitos

falta de tecnologia nas diferentes etapas do
processamento de madeira serrada (tradicao,
conhecimento adquirido)

falta de tecnologia de melhoramento genético
geracdo de grande quantidade de residuos
baixo valor agregado do residuo

baixa qualidade da méo-de-obra

falta de normatizacdo (padrdes de medidas,
modelos, codigo de obras)

falta de profissionais especializados no projeto em
madeira

alto custo de producéof/tarifas

falta de capacidade produtiva/organizacdo da
producdo

falta de dados
confiaveis sobre a
cadeia produtiva

baixa organizacdo da cadeia
produtiva/planejamento/comunicagéo entre 0s
membros da cadeia produtiva

problemas com o
usuario

preconceito/desconhecimento do produto pelo
usuario

falta de mercado consumidor

falta de programas de habitacdo do governo

falta de financiamentos a producdo de habitacdo em
madeira

Com a sistematizacdo dos dados, pode-se observar que o entendimento de problemas
na cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto n&do inclui para os entrevistados
parte dos problemas ambientais apresentados no capitulo 3, tendo sido citada a
questdo da producdo de residuos somente, mas com o enfoque da perda de material no

processamento e ndo pelo impacto ambiental causado.

5.1.2.3. Oportunidades para a cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto

E apresentada no Quadro 22 a lista de oportunidades e possibilidades de solugdo de
problemas, derivadas das entrevistas realizadas com 0s agentes da cadeia produtiva.
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Como nem todas as empresas entrevistadas citaram oportunidades que poderiam ser
exploradas para o aprimoramento da cadeia produtiva, sdo apresentadas as

oportunidades citadas pelos agentes entrevistados sem a divisao por classes.

Foram apontadas pelos agentes a criagdo de programas de financiamento e a
informacdo dos consumidores potenciais como a¢fes necessarias para impulsionar o
desenvolvimento da cadeia produtiva. Como exemplo desse tipo de acgéo, foi citada
pelos agentes entrevistados a iniciativa do Governo Estadual de Santa Catarina, com o
“Programa para Implantacdo de Reflorestamentos de Uso Multiplo na Regido Sul do

Brasil” como forma de atuacgdo nesse sentido.

Para viabilizar o crescimento no mercado interno, o agente da Empresa A aponta a
possibilidade de elaboracdo de acGes para a mudanca do padrdo de aceitacdo das
classes média e alta da populacdo. Isso se daria atraves do incremento na qualidade
dos projetos de unidades habitacionais, com a exploragdo das vantagens da construcéo
com madeira, de possibilidade de montagem a seco, rapidez na construcdo com
utilizacdo de sistemas pré-fabricados ou pre-cortados, a possibilidade de minimizar o
consumo de outros materiais de construgdo e as movimentagOes no terreno, citadas

pelo agente da empresa F.

O agente da empresa A coloca a importancia do treinamento dos projetistas para o
projeto e detalnamento construtivo considerando essas vantagens e também a
divulgacdo de produtos e formacdo de novos mercados. Para o trabalho de
conscientizagdo e qualificagdo de profissionais, sdo previstos trabalhos em parceria,

entre projetistas e empresas, utilizando a madeira como material de construcao.

Quadro 22. Oportunidades para a cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto do
Rio Grande do Sul

empresa oportunidades

A = integragdo institucional com entidades de pesquisa e desenvolvimento
(CETEMO-SENALI, FINEP)
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valorizacéo dos produtos através da certificagdo ambiental

tendéncia de valorizacdo da madeira de reflorestamento, pela pressao dos
organismos ambientais

utilizacdo de manejo adequado para producdo de madeira serrada
aprimoramento das técnicas de melhoramento genético

criacdo de politica de incentivo a plantios florestais

investimentos em ac¢des para mudanca do padrdo de consumo (classe média e
alta)

criacdo de novos usos para residuos

trabalho de conscientizacdo e qualificacdo de profissionais para uso da madeira
como material de construcéo

elaboracdo do inventario florestal

parceria com Orgaos de pesquisa nacionais e internacionais

investimento em conhecimento através de parcerias com universidades
potencial para producgéo de florestas, especialmente no sul do Estado
condicdes de chuva homogéneas, durante todo 0 ano

disponibilidade de terras

disponibilidade de tecnologia para plantio de eucalipto

execucédo de plantios com objetivos definidos de aproveitamento
elaboracdo do inventario florestal

criacdo de alternativas de destinacdo para o setor florestal (multiplos usos)
implantacdo de novas industrias de base florestal no Estado (MDF*, OSB®)
certificacdo ambiental FSC e ISO 14001 para empresas ou grupo de empresas
tendéncia de valorizacdo da madeira de reflorestamento, pela pressao dos
organismos ambientais

criacdo de politica de incentivo a plantios florestais

reducdo da oferta de madeira de florestas nativas no mercado
criacdo de politica de incentivo a plantios florestais
elaboracdo do inventério florestal

tendéncia de valorizacdo da madeira de reflorestamento, pela pressao dos
organismos ambientais

elaboracdo do inventario florestal

busca de financiamentos pelos 6rgdos relacionados a cadeia produtiva

ndo citou dados de oportunidades

T|m

possibilidade de montagem da unidade habitacional a seco

possibilidade de racionalizagdo em sistemas pre-fabricados, evitando
desperdicios e polui¢do na construgdo

alternativa de construcao leve, com consumo reduzido de materiais para fundacao
possibilidade de construgdo elevada, com minimo impacto de movimentagdes no
terreno

G  ndo citou dados de oportunidades

Com o aumento na demanda, pela melhor aceitacdo do consumidor, a motivagcdo dos

agentes da cadeia produtiva aumentaria, proporcionando maiores investimentos. Uma

das consequéncias seria 0 aumento do volume de producdo, com possibilidade de

reducdo do custo pelo ganho de escala.

* do inglés medium density fiberboard: chapas de fibras de madeira de média densidade.
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O investimento em tecnologia de melhoramentos genéticos e técnicas de biotecnologia
para produzir madeira de eucalipto livre de tensdes pode solucionar problemas de
perdas causados por rachaduras e empenamentos. Apesar de indicar essa
oportunidade, os agentes da Classe 1 apontam que atualmente, ja ha tecnologia de
producdo de mudas desenvolvida o suficiente para garantir a producdo de madeira

serrada de boa qualidade.

A utilizacdo de programas de manejo adequada para a madeira de eucalipto, também
pode diminuir a quantidade de no6s nas toras, viabilizando a producdo de quantidade

maior de madeira “limpa”.

Uma oportunidade considerada para os residuos de desdobro e beneficiamento é a
reciclagem para a producéo de chapas MDF e OSB, com a entrada de novas empresas
no mercado gaucho. Sobre a questdo da madeira tratada com produtos perigosos a
salde e ao ambiente, sdo citadas alternativas de aproveitamento e reciclagem para 0s

residuos:
= reutilizacdo: galpdes, mourdes de cerca;

- reciclagem: chapas de aglomerado, cobrimento de jardim® (ndo foram citados
pelos entrevistados os problemas quanto a geracdo de residuos contaminados
durante a reciclagem ou de contaminacdo do solo pelos materiais presentes no

produto quimico do tratamento preservativo).

A entrada de novas empresas no mercado é considerada necessaria para alavancar o
desenvolvimento da cadeia produtiva do Estado, com a introducdo de novas
tecnologias e conhecimento de mercado. Com o aprimoramento do setor florestal é
esperado, segundo 0s agentes entrevistados, que haja reflexos no setor de madeira
serrada. Também sobre essa oportunidade, ndo foram citados pelos entrevistados
possiveis problemas sobre a periculosidade dos produtos quimicos utilizados nessas
novas industrias, sobre a capacidade dessas industrias de contribuir no
desenvolvimento econdmico da regido a ser implantada ou sobre ainda sobre a

quantidade de empregos que poderiam ser gerados.

> do inglés oriented strand board: Chapa de lascas de madeira prensada
® ou mulch paisagistico: cobertura de terreno natural para o controle de ervas daninhas, para reter a
umidade no solo e para propésitos estéticos.
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Essas oportunidades, além de outras, em desdobro, secagem e beneficiamento,
poderiam ser exploradas através de parcerias entre empresas, 0rgaos de pesquisa e
ensino, existentes no proprio Estado (CETEMO-SENAI, de Bento Gongalves,
UFRGS, UFSM, UNISINQOS), suprindo as lacunas de tecnologia em empresas

menores, principalmente nas serrarias.

Acdes coordenadas, de governo e pesquisa poderiam incentivar ainda o
desenvolvimento, através de trabalhos de divulgacdo, convencimento, pesquisa de

produtos para construgéo e de programas habitacionais.

Sobre a certificagdo ambiental: segundo as empresas entrevistadas, a certificagdo, da
maneira como é feita atualmente, pode ser vista de duas formas: como a criacdo de
uma consciéncia ambiental ou ainda como uma espécie de barreira econdémica aos
paises tropicais, j& que a produtividade alcancada pelos plantios florestais desses
paises faz com que a madeira produzida seja competitiva no mercado externo. De
qualquer forma, introduz nas empresas principios sociais (saude dos funcionarios,
consciéncia ecologica na comunidade, educacdo, campanhas), econdmicos (empregos
diretos e indiretos, treinamento e capacitacdo) além das preocupagfes ambientais. A
certificacdo ambiental cria um diferencial entre empresas valorizando os produtos

comercializados.

As condi¢bes naturais do Estado, principalmente na metade sul, onde ha
disponibilidade de terras para o plantio, sdo apontadas como potencial para a producéo
de florestas, com condic¢des de chuva homogéneas ao longo de todo o ano.

A elaboracdo do inventario florestal, conduzido em parceria entre a UFSM e o
Governo Estadual, através do qual podem ser conhecidas as caracteristicas das
plantacdes florestais existentes, a sua demanda e oferta, com dados atualizados,
representa uma oportunidade tanto para as empresas, nos projetos de investimentos,
quanto para 6rgdos de governo, na elaboracdo de politicas publicas, aumentando as

chances de obtencéo de resultados positivos.

A partir da obtencdo do inventario, o0 monitoramento das acdes do setor florestal e
demais setores relacionados poderia ser viabilizado, com a realimentacdo de dados
periddica. Para uma abordagem mais completa dos dados, foi relatada a necessidade

de elaboracédo de metodologia de captacdo da demanda de madeira, dada a diversidade
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de demandas existentes (movelaria, construcdo civil, industria de chapas, painéis,

aglomerados, papel, celulose, consumidores de lenha, embalagens).

E relatada ainda a necessidade de aumento na fiscalizacdo da exploracdo de florestas
nativas, principalmente da regido amazonica, para viabilizar a disseminagédo do uso do

eucalipto ou de qualquer outra espécie de madeira de reflorestamento.

Comparando-se 0 resultado da coleta de dados, pode se observar que para 0S
problemas de origem tecnoldgica, seja na etapa de plantacdo florestal, desdobro,
secagem, beneficiamento, sdo relatadas oportunidades bem definidas e em alguns
casos experimentadas. J& para os problemas politicos e econémicos, foram citados
como oportunidades, projetos do setor florestal para o convencimento dos 6rgdos
publicos. As questdes relacionadas a preconceito e desconhecimento do usuério sdo as

menos abordadas pelo rol de oportunidades.

A relacdo existente entre os dados coletados de problemas, oportunidades e as
conseqliéncias na forma de problemas ambientais sdo exploradas na etapa de
diagnostico, intitulada “Problemas ambientais e oportunidades identificados no Rio

Grande do Sul”, apresentada a seguir.

5.2. PROBLEMAS AMBIENTAIS E OPORTUNIDADES
IDENTIFICADOS NO RIO GRANDE DO SUL

A escassez de dados acerca dos problemas ambientais da cadeia produtiva de madeira
serrada de eucalipto no Estado do Rio Grande do Sul trouxe a questdo da dificuldade

de abordagem dos principios ambientais do desenvolvimento sustentavel.

Para viabilizar o estudo da cadeia produtiva sob esse enfoque, foi elaborada essa etapa
de diagndstico, possibilitando a identificagdo dos problemas ambientais e de suas
relacdes com os outros problemas identificados na etapa de coleta de dados. Nessa
etapa, os dados resultantes da coleta de dados foram organizados de acordo com a

estrutura do fluxograma explicativo apresentado na Figura 17.

A elaboracédo dos fluxogramas explicativos, contendo o “enunciado do problema”, as

“possiveis causas” e as “possiveis conseqliéncias”, considerou os problemas e
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oportunidades resultantes da coleta de dados dos dois grupos de fontes e também o0s

problemas ambientais identificados na revisédo bibliografica (Capitulo 3).

Para facilitar a abordagem dos problemas, os fluxogramas explicativos foram
elaborados a partir dos grandes grupos, apresentados no Quadro 21. A partir dos
quatro problemas apontados, sdo estabelecidas as relagcbes de causa e consequéncia

entre os problemas, em cada um dos fluxogramas.

O resultado da analise da relacdo dos problemas e oportunidades apontados com 0s
problemas ambientais é apresentado a seguir, separado por cada um dos quatro
problemas abordados.

5.2.1. A baixa velocidade de reposicdo florestal e a dimenséao

ambiental

Entre as analises que podem ser feitas sobre os problemas apontados pela coleta de
dados, aqueles que se relacionam com o0s impactos ambientais sdo apresentados a

sequir.

E colocado pelos agentes entrevistados que a atividade florestal, compreendendo
plantio e comercializacdo de toras, ndo remunera 0s investimentos feitos. A
conseqliéncia disso € a baixa motivacdo do setor pela atividade, que ndo investe em
novos plantios, comprometendo a reposicdo florestal no Estado (Figura 25). A
ampliacdo do mercado consumidor, através da criacdo de novos usos, adequados a
qualidade dos produtos que podem ser obtidos, tem sido cogitada como alternativa
para aumentar a remuneracdo do setor, incentivando os produtores para a implantagédo

de novas florestas com maltiplos usos.

Outra possivel causa para a baixa velocidade de reposicdo florestal é a
descontinuidade de plantios desde o fim dos incentivos fiscais. Essa condigédo pode
trazer como consequiéncia o deficit na oferta de madeira no mercado, de acordo com

as previsoes citadas.

A criacgéo de politicas de incentivo a producao florestal, ao desenvolvimento da cadeia
produtiva de madeira serrada, através da reducdo de impostos e criacdo de linhas de

financiamento, compativeis em prazos e encargos financeiros, pode modificar a
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situacdo atual do setor, evitando a importagdo de madeira de outros paises da América
do Sul, 0 que aumentaria a pegada ecolégica’ dos produtos. A falta de madeira de
reflorestamento no Estado poderia contribuir para o aumento na procura de matéria-
prima em florestas nativas e para a exploracdo ndo controlada, aumentando o

desmatamento.

A certificacdo ambiental e as pressdes de movimentos ambientalistas sobre a
exploracdo de florestas nativas sdo vistas nesse contexto como oportunidades,
podendo controlar a exploracdo visando reduzir a oferta desse tipo de madeira no
mercado. Esse é também um dos meios considerados para a valorizacdo da madeira de

reflorestamento, segundo visdo dos agentes entrevistados.

" termo utilizado por WACKERNAGEL e REES (1999) para avaliagdo de impacto ambiental, medida

em hectares per capita.
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enunciado do
possiveis causas problema possiveis consequéncias

pressdes de
movimentos
ambientalistas

potencial natural (solo, clima)
para plantios florestais, de boa
produtividade

criacdo de
programas de

) A aumento no
financiamento desmatamento
. descontinuidade adequados
fim dos .
: - de plantios |
incentivos = florestais desde
fiscais : — aumento na aquisicdo de
1987 baixa déficit na deira de fl
> velocidade ferta d —>  madeira de florestas
- [ Oferlace nativas
de reposicdo| | madeira no
investimento falta de florestal mercado
pouco | investimentos | | certificacdo ambiental
remunerado na reposicao
pela atividade florestal
esgotamento de reservas no

Estado proprias para
consumo

criacdo de
alternativas de

uso para o setor

florestal

captacdo de recursos
financeiros no
programa de reducéo
de emissdes de CO,
do Protocolo de Kyoto

aquisicio de madeira
de reflorestamento de
> paises vizinhos
(Argentina, Chile,
Uruguai)

politicas oficial
de incentivos aumento da

pegada ecolégica

Figura 25. Causas e consequéncias da baixa velocidade de reposigéo florestal

5.2.2. Os problemas de perdas e ma qualidade da madeira e a
dimensdo ambiental

As consequiéncias sobre a dimensdo ambiental da falta de tecnologia da producéo de

madeira serrada de eucalipto sdo apresentadas na Figura 26.

A caracteristica de ma qualidade das pecas produzidas em madeira de eucalipto, com
presenca de nos, rachaduras e empenamentos tem como conseqliéncia, entre outras, a
baixa durabilidade dos produtos, aumentando a rejeicdo do consumidor que busca

outros produtos que podem ser ambientalmente menos adequados.
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A Dbaixa durabilidade das pecas de madeira, desconsiderando outros fatores que
intervém nessa questdo, incentivaria o uso de tratamentos preservativos. O problema
ambiental no uso desses tratamentos preservativos estd na toxicidade dos produtos
utilizados no tratamento e a transformagdo da madeira tratada em um material
ambientalmente ndo adequado, que ndo pode ser depositado nem gqueimado sem
maiores cuidados. Além disso, ha a possibilidade de contaminacdo do solo, agua e dos

humanos no contato com o produto quimico utilizado.

As perdas de material durante as etapas do processamento, causadas pela falta de
tecnologia adequada para a madeira de eucalipto e pelo uso de toras ndo preparadas
para serraria provocam baixo rendimento de produtos finais e maior producdo de
residuos, na forma de serragem, costaneiras e pecas refugadas. Parte desses residuos,
que sdo pouco valorizados na cadeia produtiva, ndo sao reaproveitados e dispostos

irregularmente, produzindo impactos no solo, na 4gua e no ar, no caso da queima.

A introducdo de tecnologia nas varias etapas do processo produtivo de madeira
serrada, através de investimentos em parceria entre empresas, 0rgaos de pesquisa,
ensino e governamentais, poderia, segundo os agentes entrevistados, contribuir para o
aprimoramento da qualidade da matéria prima e consequientemente dos produtos de

madeira serrada, melhorando a aceitagcdo por parte do consumidor.

A incorporacgédo de técnicas de manejo das florestas, com o emprego de desrama e
desbastes, traz como conseqliéncias, 0 aumento do rendimento do desdobro da
madeira e possibilidade de melhor remuneracdo do produto florestal. Dessa forma,

também seria reduzida a quantidade de residuos gerada nas etapas do processamento.

A possibilidade de aproveitamento dos residuos gerados para a producdo de
composto®, ou na producéo de chapas poderia ser explorada nas parcerias formadas
para desenvolvimento de novos produtos, passando a ser mais valorizado pelas
serrarias. Através do valor econdmico, a alternativa visa solucionar problemas de
descarte em deposicdes irregulares e queima do residuo, que libera poluentes na

atmosfera (Figura 10).

8 composto condicionador de solo: os residuos de madeira podem ser utilizados como fonte de carbono
no processo de compostagem (GHab, 1998).
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enunciado do
problema

possiveis causas possiveis consequéncias

conscientizagio

investimento em ambiental aumento da
objetivos ndo melhoramento genético nas ’% rejeicdo do
definidos de plantagdes visando baixa aceitacio consumidor
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serrada
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plantios com empenamentos)
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desdobro, secagem| | _| secagem, > produgag de residuos (serraggm,
(controle de tempo| | beneficiamento costaneiras, pranchas comnos)
> ebteei]rgﬁ(e;:merﬁioe - L quantidade de residuos
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de madeira seca

impacto no
solo, agua e ar

investimento em técnicas
de secagem e
processamento adequados
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producdo de
energia, artesantato

investimento em equipamentos
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diversificagdo de
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habitacdo aproveitando
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Figura 26. Causas e consequiéncias da ma qualidade do produto e do processamento da madeira
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5.2.3. A falta de dados da cadeia produtiva e a dimensdao

ambiental

A falta de dados da cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto implica na
dificuldade de acesso a real situacdo da cadeia produtiva e a dados anteriores,
acarretando no desconhecimento de tendéncias, oportunidades e problemas.

Conforme apresentado na Figura 27, reforca outros problemas ja apontados
anteriormente, como a reducdo da oferta de madeira no mercado, a continuidade dos
problemas relacionados a tecnologia e a inexisténcia de politicas publicas. Os
impactos ambientais resultantes dessa condi¢do, de acordo com os fluxogramas

explicativos apresentados nas Figuras 25 e 26, sdo a poluicdo do solo, &gua e ar.

A desarticulacdo do setor é apontada como causa para a manutengdo dessa situacéo,
podendo ser caracterizada pela falta de divulgacdo de informagdes existentes sobre as
etapas da producéo e pela elaboracdo de trabalhos isolados.

A elaboracdo do inventario florestal do Estado esta sendo considerada como a
primeira acdo para o entendimento da situacdo atual da cadeia e como auxiliar na
tomada de decisdes sobre novos empreendimentos, pelos agentes entrevistados. A
troca de informagOes, especificamente relacionadas ao aprimoramento da cadeia
produtiva de madeira serrada e da habitacdo social poderia impulsionar agdes de

planejamento estratégico sobre o tema.

Entretanto agbes concretas, visando a organizacdo do setor e a efetiva comunicagéo
entre os agentes da cadeia produtiva ndo sdo mencionadas, principalmente pelas

empresas de menor porte.
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Figura 27. Causas e consequéncias da falta de dados da cadeia produtiva

5.2.4. Os problemas relacionados ao usuario e a dimensao

ambiental

As causas e consequéncias relacionadas ao problema do preconceito do usuario final
sobre a utilizacdo da madeira de reflorestamento para a producdo de habitacdo sdo

apresentadas na Figura 28.
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Figura 28. Causas e consequéncias dos problemas relacionados ao usuario

O comércio de produtos derivados de madeira de eucalipto, de baixa qualidade,

contribui na criacdo de problemas como a baixa aceitagdo da madeira de

reflorestamento como material de construcdo, facilitando a sua associacdo com

materiais provisorios e conseqlentemente na consolidacdo do estigma de baixa

qualidade da unidade habitacional em madeira de eucalipto. Essa desvalorizacéo
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provoca outros problemas, como a baixa remuneragdo dos produtos e a dificuldade de

aceitacdo da madeira de eucalipto como material competitivo no mercado.

Essa caracteristica esta presente ndo sO nos usuarios finais, como também nos
consumidores das etapas do processo produtivo. Os Kits de unidades habitacionais
normalmente comercializados s@o de baixa qualidade de projeto de detalhamento
construtivo, utilizando madeira processada inadequadamente. Essas caracteristicas,
somadas a tradicdo construtiva em alvenaria reforcam o preconceito do usuario final
em relacdo aos componentes feitos em madeira de florestas plantadas e a habitagdo em

madeira.

Entre as conseqiiéncias sobre a dimensdo ambiental, 0 uso de madeira de
reflorestamento para producdo de unidades habitacionais de baixa qualidade (de
projeto e materiais), resulta em constru¢des pouco duraveis, contribuindo na producao

de residuos.

A falta de manutencdo, por desconhecimento do material e também pelo carater
provisorio da unidade, realimenta o problema da baixa durabilidade, reforcando a

experiéncia negativa de utilizagdo da madeira.

A preferéncia por madeira de florestas nativas, com maior estabilidade dimensional
que o eucalipto e mais duras do que o pinus, é relatada pelos agentes. Essa preferéncia
do consumidor por esse tipo de madeira seria responsavel pela manutencdo da
atividade de exploragdo de florestas nativas. O consumidor do mercado nacional,
segundo os agentes ndo é preocupado com a questdo ambiental. Essa preocupacéao €
encontrada apenas nos consumidores estrangeiros (Quadro 19). A certificacdo
ambiental e o trabalho de conscientizacdo dos usuarios finais sdo vistas como
oportunidades para a solucéo desse problema, o que acarretaria no aumento da procura

pelas espécies de reflorestamento.

Ainda vistas como oportunidades, o trabalho de divulgagdo de produtos, servicos e a
qualificacdo de profissionais poderiam ser utilizados nesse sentido, para aumentar a
qualidade dos projetos elaborados, explorando as possibilidades que a constru¢do em

madeira permite:

= montagem a seco, utilizando a pré-fabricacdo dos componentes, reduzindo os

desperdicios, a polui¢do e aumentando a velocidade de construcao;
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= construcdo elevada, reduzindo a necessidade de movimentacgdes no terreno;

= construcdo leve, possibilitando a reducdo do uso de outros materiais de
construcdo, como na fundacdo e reduzindo também os custos de transporte, que

afeta 0 consumo de energia fossil.

Através do diagnostico dos problemas e oportunidades da cadeia produtiva, pbde-se
observar que todos os quatro grupos de problemas (reunidos no Quadro 21) tém

alguma influéncia sobre problemas ambientais.

Observa-se também que a falta de articulagdo entre os membros da cadeia produtiva e
a pouca disponibilidade de informacGes afetam a qualidade dos dados fornecidos pelas
fontes de dados, principalmente quanto a questdes ambientais. Na realizacdo da
pesquisa, essas deficiéncias dificultaram o entendimento da dimensao dos problemas
encontrados e o proprio diagnostico dos problemas e oportunidades.

A partir da identificacdo da relacdo entre os problemas e oportunidades apontados
com a dimensdo ambiental do desenvolvimento sustentavel, é possivel analisar a
cadeia produtiva da madeira serrada de eucalipto, confrontando as questdes
relacionadas a dimensdo ambiental com os critérios de definicdo de materiais

ambientalmente corretos.

5.3. ANALISE DA ADEQUACAO AMBIENTAL DA MADEIRA
SERRADA DE EUCALIPTO NO RIO GRANDE DO SUL

Através da etapa anterior, de diagndstico, foram identificados os problemas
ambientais e suas relacbes com os problemas apontados pelas fontes de dados do
estudo de caso.

E apresentada nesta etapa, a analise de adequacdo ambiental feita sobre a madeira

serrada de eucalipto produzida no Rio Grande do Sul.
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Nessa andlise, cada uma das etapas do processo produtivo é estudada quanto aos seus
problemas ambientais e oportunidades, obtidos no diagnostico, confrontando-se com
os critérios escolhidos, adaptados daqueles utilizados na elaboracdo da lista
GreenSpec, produzida pelo Environmental Building News (EBN), apresentados na
descricdo do método. Os tdpicos abordados pelo EBN sdo baseados nas etapas do

processo produtivo, divididas em:

« origem

composicao do produto final

processo de montagem/reforma/desmontagem

= USO

Para a abordagem da complexidade envolvida nas relacBes entre os problemas e as
oportunidades, a analise compreende ndo somente os parametros colocados pelos
principios ambientais da construcdo sustentavel, como também os diversos pontos de
vista apontados pela revisao bibliografica e pela coleta de dados do estudo de caso
(agentes da cadeia produtiva, pesquisadores, 6rgdos publicos). O objetivo dessa forma
de abordagem é a exploracdo das informacdes coletadas sob a Gtica de diferentes
atores que podem intervir na cadeia produtiva, obtendo um panorama mais amplo da
situacdo da cadeia produtiva e identificando as responsabilidades e atribui¢des para 0s

atores, de forma a viabilizar meios de solucdo para os problemas identificados.

Sdo apresentados para cada familia de critérios, definidas nos Quadros 6a e 6b, 0s
dados do diagndstico (fluxogramas explicativos) correspondentes, analisando-se 0s
aumentos e reducdes dos impactos ambientais, de acordo com os diferentes pontos de

vista.

5.3.1. Analise da madeira serrada de eucalipto quanto a origem

Dos critérios que tratam da adequacdo ambiental dos materiais de construcdo quanto a

sua origem, os que sao aplicaveis ao estudo da madeira serrada de eucalipto sao:
a. Material que propicia a eficiéncia no consumo de outros recursos

b. Produtos de madeira certificada ou que possuam outras vantagens ambientais
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c. Produtos naturais ou minimamente processados (menos dependentes de

combustiveis fosseis, biodegradaveis, renovaveis).

O critério “a” representa uma oportunidade para a madeira serrada de eucalipto, uma
vez que o uso da madeira para a construgdo de unidades habitacionais possibilita a
elaboragdo de sistema construtivo leve, viabilizando a redugdo do consumo de
materiais para execucdo de fundacdo, se comparado com as construgdes tradicionais

em alvenaria.

O critério “b”, especificamente relacionado & madeira de plantios florestais, resume a
lista de principios determinada pelo Forest Stewardship Council (FSC) para os seus
processos de certificacdo. A certificacdo pelo FSC considera a adequagdo ambiental
ndo s6 do plantio florestal, mas também das etapas da cadeia produtiva a ela
relacionadas, o que é chamado de “certificacdo da cadeia de custddia (chain-of-
custody certification)”. Os principios do FSC mais relacionados a adequacdo
ambiental tratam da diversidade bioldgica, plano de manejo adequado e manutencao

de florestas nativas, conforme apresentado no Capitulo 2, item 2.1.2).

Das informacdes coletadas no estudo de caso, os problemas diretamente relacionados
a esses principios sdo o aumento no desmatamento de florestas nativas e o proprio
esgotamento das reservas de plantios existentes no Estado, causados, em principio,

pela baixa velocidade de reposicao florestal.

No diagndstico, apresentado na Figura 25, foram indicadas possibilidades de solucao e
oportunidades dependentes de diferentes atores. A¢fes como a criacdo de politicas de
incentivo ao setor e de programas de financiamento e a inclusdo do Brasil no
programa de reducdo de emissdes de CO,, estabelecido pelo Protocolo de Kyoto sdo
algumas das possibilidades que influenciam as questdes ambientais, mas que sao

originadas por questdes de outras dimens@es, nesse caso politica.

Outra possivel solucdo apontada é a pressao feita pelos movimentos ambientalistas,
constituidas atualmente por organizacGes ndo governamentais (ONG), podendo atuar
diretamente sobre o0 aumento da aquisicdo de madeira de florestas nativas. Também
sobre esse problema, a certificacdo ambiental € apontada como oportunidade para o
aprimoramento da atividade de plantios florestais. Apesar disso, a certificagdo ainda

ndo € vista entre 0s entrevistados, como necessaria, excetuando-se para o agente da
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empresa que atende o mercado externo. Os agentes acusaram o custo do processo de
certificacdo e o baixo nivel de exigéncia do consumidor do mercado interno pela
certificacio da madeira como o0s principais motivos pelo baixo interesse dos
empresarios. Nesse sentido, é colocada a importancia do papel do usuario final e dos
trabalhos de conscientizagdo e educagao sobre as questdes ambientais.

Para o Rio Grande do Sul, outras oportunidades, como o potencial natural da regido
para plantios florestais de boa produtividade e a producdo de madeira mais proximos
aos locais de uso, poderiam ainda ajudar a diminuir as pressdes sobre as florestas
nativas e evitando o aumento da pegada ecoldgica da madeira, pela reducdo das

distancias de transporte.

O critério “c” engloba caracteristicas que sdo inerentes a madeira serrada de eucalipto
(menos dependente de combustiveis fésseis, biodegradavel e renovavel). O fato de ser
material natural e também minimamente processado (comparado aos materiais de
construcdo tradicionais) poderia ser considerado oportunidade ndo fosse a ma
qualidade das toras obtidas nos plantios florestais atualmente em uso no Estado e a
falta de tecnologia adequada de processamento da madeira de eucalipto, gerando
problemas que afetam a sua adequacdo ambiental.

No diagnostico apresentado na Figura 26, sdo apresentadas as diversas consequéncias
dessa situacdo, a partir de dois problemas: a producdo de componentes de baixa
qualidade (presenca de nos, rachaduras e empenamentos) e a perda de madeira durante
as etapas do processamento.

A quantidade de residuos produzida tem como possibilidades de solugdo o
investimento em técnicas de secagem, a aquisi¢do de equipamentos mais eficientes e 0
planejamento dos procedimentos de corte, segundo as informacGes obtidas. Para os
impactos no solo, agua e ar, causados pela solugdo inadequada dada aos residuos néo
reaproveitados (deposicdo irregular e queima), foi citada a oportunidade de seu
aproveitamento na producdo de chapas MDF, OSB ou mesmo para a producdo de
celulose. Essas sdo agdes que dependem da iniciativa de novas pesquisas, com 0
investimento em tecnologia, podendo ser conduzidas pelas empresas ou por parcerias
destas com institui¢cOes de pesquisa ou universidades. Entretanto, foi comentado pelos
agentes da cadeia produtiva entrevistados que as barreiras para o aproveitamento dos

residuos sao os seus custos elevados e a oferta de madeira a pre¢os reduzidos.
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Em relacdo a essa oportunidade, deve-se considerar que apesar dos possiveis ganhos
ambientais que a implantacdo de novas empresas representa para a questdo da
producdo de residuos de madeira, outras questdes também devem ser avaliadas como
a utilizagdo de produtos quimicos na producdo de chapas e também a geracdo de
reduzido nimero de empregos por esse tipo de industria.

Em relacdo a qualidade da madeira produzida, foram citadas as técnicas ja em uso nos
plantios florestais mais recentes, de melhoramento genético e a incorporacdo de
técnicas de manejo adequadas. Os agentes entrevistados ainda complementam,
dizendo que os resultados positivos da atividade florestal, principalmente relacionada
a madeira de eucalipto dependem da defini¢cdo dos objetivos de uso tracadas antes do

plantio, devido as diferentes caracteristicas de cada espécie.

Outro problema decorrente da ma qualidade dos produtos obtidos é o aumento do
preconceito do usuario em relacdo ao uso da madeira na produgdo de unidades
habitacionais, o que contribui no uso de materiais ambientalmente menos adequados.
Novamente, a conscientizacao do usuario € citada como possibilidade de interferir nos

impactos ambientais provocados por esse problema.

A criacdo de alternativas de uso compativeis como a qualidade da madeira disponivel,
dependente da entrada de novas inddstrias no mercado € uma oportunidade que foi

considerada nas entrevistas.

5.3.2. Analise da madeira serrada de eucalipto quanto a

composicdo do produto final:
Os critérios escolhidos que tratam da composicao do produto final s&o:

a. alternativos a substancias que danificam a camada de 0zonio, aos produtos feitos

de PVC e policarbonato ou outras substancias perigosas.

b. alternativos a madeira tratada com preservativos convencionais (CCA, creosoto e

pentaclorofenol).

Em relacdo a esses critérios, a madeira, seja de plantios ou extraida de florestas

nativas, tem vantagem em relagdo a outros materiais por ndo conter as substancias
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consideradas perigosas citadas no critério “a”. Entretanto, quanto aos produtos citados
pelo critério “b”, a madeira serrada de eucalipto produzida no Estado apresenta

problemas.

O tratamento preservativo da madeira tem a propriedade de melhorar as caracteristicas
de resisténcia ao ataque de fungos e insetos, prolongando a sua vida atil. Dessa forma

é reduzida a necessidade de manutencao e também de substituicdo de pegas.

Entretanto, € colocado o risco que a utilizacdo desses produtos representa, nao so para
0 ambiente, mas também para os humanos, provocando doencas. Ao produto CCA é
atribuida a possibilidade de contaminagédo do solo e da &4gua e ap6s o tratamento, pode

poluir o ar através da queima nao controlada.

A contaminagdo com o produto preservativo e a alteracdo da propriedade de

biodegradacgéo faz da madeira tratada um residuo que pode causar danos ao ambiente.

Sédo disponiveis no mercado, alternativas de produtos menos téxicos, como o CCB, a
base de boro e os produtos a base de piretroides, mas com uso restrito (determinado de
acordo com as classes de risco). Ao CCB é atribuida a possibilidade de lixiviacdo, no
contato com a agua de chuva e aos produtos a base de piretréides, menor durabilidade
- 5 anos - (OLIVEIRA e ZANOTTO, 1987) se comparada com o0s produtos
tradicionais, como o CCA - 30 anos - (MONTANA QUIMICA, 2000).

A utilizacdo de barreiras fisicas, como a areia, tela ou chapa metalica, citadas no item
“tratamento preservativo” do Capitulo 3, as iscas e 0 combate dos ninhos de cupins,
sdo alternativas menos agressivas, mas que dependem da intervencdo do usuério, na

manutencéo e no controle.

O aprimoramento do projeto e da construcao é também considerado alternativa para 0s
tratamentos quimicos toxicos, consistindo no cuidado de detalhamento construtivo de
pontos fracos na edificacdo, protegendo-os da umidade e da acdo de insetos. Para
viabilizar a capacitacdo dos projetistas para o projeto em madeira, 0 comércio de
produtos de madeira associado a servicos de projeto foi considerado como
possibilidade de solucdo. O aprimoramento de projeto é também considerada
oportunidade pelos agentes entrevistados para melhorar a aceitacdo da unidade

habitacional em madeira pelos usuarios.
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Para a madeira tratada com os produtos quimicos considerados perigosos, é cogitada a
possibilidade de aproveitamento, através da reutilizacdo e também na reciclagem.
Entretanto, é colocada a complexidade dessa acdo, uma vez que a possibilidade de
controle sobre a madeira tratada com os produtos preservativos é reduzida a partir da
etapa de montagem da unidade. Foi observado também, pela coleta de dados no
estudo de caso, que a questdo da toxicidade dos produtos preservativos ndo tem
destaque na cadeia produtiva e mesmo entre 0s agentes entrevistados, nao foi
identificada a preocupagéo com o uso do produto CCA. Nessa condicdo, néo foi citada

nenhuma alternativa concreta de aproveitamento.

A partir da etapa de montagem, com a transferéncia da responsabilidade pela madeira
tratada para o usudario, cresce a importancia do seu papel nos procedimentos de
montagem, reforma e desmontagem da unidade, para que esses produtos ndo sejam
descartados inadequadamente. Nesse panorama, a conscientizacdo ambiental dos
usuarios finais, assim como as pressdes de movimentos ambientalistas e de também
dos orgaos de controle ambiental podem ajudar a determinar novos investimentos em

produtos ambientalmente adequados.

5.3.3. Analise da madeira serrada de eucalipto quanto ao

processo de montagem/reforma/desmontagem:

Os critérios escolhidos que tratam do processo de montagem/reforma/desmontagem
s&o:

a. produtos que reduzem os impactos da nova construcao (montagem)

b. produtos que reduzem os impactos das reformas

c. produtos que reduzem os impactos da demolicao (desmontagem)

A utilizacdo da madeira como material de construgcdo apresenta algumas vantagens se
comparada a outros materiais de construcao, em relagdo aos principios ambientais do
desenvolvimento sustentavel. De um modo geral, por ser composta por material leve,
permite que os impactos na montagem (construcdo) sejam menores, reduzindo as

cargas de fundacdo e a necessidade de movimentagdes de terra. Com a possibilidade
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de construcdo elevada, tais movimentacGes podem ser ainda mais reduzidas. Outro
tipo de impacto que pode ser minimizado com a utilizacdo de madeira como material é
a geracdo de residuos no local da obra (poluicdo), através da montagem a seco,
podendo ser sofisticados em sistemas pré-fabricados, agilizando a construcdo e
evitando desperdicios.

Do mesmo modo, os impactos nas reformas e na desmontagem (demolicdo) da
unidade habitacional podem ser reduzidos, com a elaboracdo de um projeto de
detalhamento construtivo adequado, considerando as possibilidades de substituicéo de
pecas na edificacdo em pontos estratégicos ou mesmo de ampliagdes na unidade. No
detalnamento, o projeto de juntas e interface entre materiais diferentes pode
determinar a durabilidade, as chances de reutilizacdo e de reciclagem, pelo grau de
facilidade na retirada dos materiais e de seus contaminantes (pregos, tintas, vernizes,

colas).

Essas oportunidades dependem principalmente da qualidade do projeto de
detalhamento construtivo, indicada no estudo de caso, como uma das questdes
problematicas. Essa questdo gera ainda outros problemas, que implicam em problemas
ambientais, conforme apresentado na Figura 28. A baixa qualidade de projeto tem
como conseqliéncia a baixa durabilidade da edificacdo (conforme apresentado no
capitulo 3), que contribui para o aumento do preconceito do usuario. A desvalorizacao
da madeira como material de construgdo, associada ao carater de pobreza, faz com que
a construcdo em madeira de reflorestamento seja vista como proviséria, conforme
relatados pelos agentes entrevistados. A provisoriedade, que implica na baixa

manutencdo, forma um circulo vicioso, resultando também na baixa durabilidade.

Outros problemas que ainda contribuem para esse quadro sao o desconhecimento das
caracteristicas da madeira e a comercializacdo da madeira de eucalipto como madeira
de qualidade inferior a outras espécies, por parte das empresas. Segundo dados das
entrevistas, essa diferenca existe pelo baixo nivel de exigéncia do consumidor quanto

a qualidade dos produtos comercializados.

As possiveis solucBes para essa situagao cogitadas foram o trabalho de divulgacéo dos
produtos, quanto a propriedades fisicas e possibilidades de uso, o comércio de
produtos (madeira) associado a servi¢os (projetos), visando contornar a rejei¢cdo aos

sistemas construtivos em madeira.
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A rejeicdo aos produtos derivados da madeira de reflorestamento, que resulta na
preferéncia por outros produtos ambientalmente menos adequados ou ainda na
preferéncia por madeira originaria de florestas nativas, tem como possibilidade de
solucdo a conscientizacdo ambiental dos usuarios, o que fortaleceria a oportunidade

criada pela certificagdo ambiental para o aprimoramento da cadeia produtiva.

5.3.4. Analise da madeira serrada de eucalipto quanto ao uso:
Os critérios escolhidos que tratam do uso séo:

a. produtos com boa durabilidade ou que tenham manutencéo de baixo impacto

b. produtos que reduzem ou eliminam os tratamentos pesticidas

O critério “a” coloca a dualidade entre a questdo da durabilidade e da manutencéo
periddica. Por um lado o tratamento preservativo da a madeira durabilidade que pode
superar 30 anos, com o problema da periculosidade do produto e da geracdo de
residuos de madeira tdxicos. Por outro, a necessidade de substituicdo de pecas
periodicamente, a medida que se deteriorem, gerando residuos e consumindo maior
quantidade de matéria-prima, havendo ainda o risco da falta de cuidado por parte do
usuario, o que comprometeria a integridade da unidade habitacional.

As Fig. 26 e 28 apontam que a mesmo a opcao de “manutencdo de baixo impacto”,
aparentemente de menor impacto que a primeira, teria entraves se aplicada ao

contexto do estudo de caso.

Os problemas ja apontados de preconceito do usuario, o desconhecimento das
caracteristicas da madeira como material de construcdo e a méa qualidade do projeto de
detalhamento construtivo de sistemas disponiveis no mercado indicam que 0 SuCesso
dessa opcéo é dependente da incorporagdo de tecnologia adequada a madeira pelos

usuarios, projetistas e pelas empresas que a comercializam.

As possibilidades de solugdo que podem ser relacionadas a dualidade apresentada séo
a qualificacdo de profissionais para o projeto em madeira, 0s investimentos em

pesquisa de tratamentos preservativos menos toxicos e a conscientizagdo ambiental,



119

com a capacitacdo do usuério quanto a questdes de uso e manutencdo da unidade

habitacional.

O critério “b” trata da questdo ja mencionada no item sobre 0 uso de produtos toxicos
para 0 tratamento preservativo e também no item sobre a durabilidade da madeira.
Foram citadas como alternativas o uso de produtos de menor toxicidade, barreiras
fisicas incorporadas ao projeto de detalhamento construtivo e 0 uso de iscas em pontos
estratégicos da habitacdo. Entretanto, sdo alternativas que dependem do controle e
manutencdo feitos pelo usuério, além de serem mais caras que o0s tratamentos

convencionais.

Para possibilitar a visualizacdo dos problemas e oportunidades analisados em cada
etapa do processo de producdo, sdo apresentados os fluxogramas finais, de acordo
como 0 esquema da Figura 29. A figura mostra que com a abordagem sob diferentes
pontos de vista, determinadas situagbes consideradas como oportunidades podem

gerar novos problemas ou ainda novas oportunidades.

o

etapa da cadeia
duti i
oportunidade DOEUINE oportunidade
gerada pela \l/
oportunidade problema —
problema problema problema gerado
pela
oportunidade \l/ \l/ oportunidade
problema problema

Figura 29. Esquema do fluxograma final

Nos fluxogramas finais (Figuras 30 a 36), os problemas sdo indicados pela insergéo
em retangulos e as oportunidades, pela insercdo em elipses. Além disso, as
oportunidades sdo sempre indicadas acima dos problemas, enquanto que os problemas

séo sempre indicados abaixo da causa (seja esta uma oportunidade ou um problema).

A gama de relagdes entre os problemas e oportunidades é apresentada para cada uma
das etapas do processo de producgédo consideradas no estudo de caso elaborado no Rio
Grande do Sul.
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Figura 30. Relagdes entre problemas e oportunidades na etapa de plantacéo florestal
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Figura 31. Relagdes entre problemas e oportunidades na etapa de colheita
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Figura 32. Relagdes entre problemas e oportunidades na etapa de desdobro
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Figura 33. Relagdes entre problemas e oportunidades na etapa de secagem
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Figura 34. Relagdes entre problemas e oportunidades na etapa de beneficiamento
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Figura 35. Relagdes entre problemas e oportunidades na etapa de tratamento



124

reutilizacdo ou reciclagem
dos residuos

facilidade de substituicdo de
pecas e execucdo de reformas e
desmontagem

reducdo de desperdicios
e poluicéo

possibilidade de montagem
a seco e pré-fabricacao

minima
movimentacdo de
terra

possibilidade de

construcdo elevada sistema
construtivo leve
comércio de produtos
associado a servigos montagem
qualificagdo de |
rofissionais para projeto -
P para proJ previsdo de
substituicao

ma qualidade do projeto

reducdo no consumo
de materiais

trabalhos de
divulgagéo de
produtos

aumento do
carater de consumo de madeira
provisoriedade da -
unidade desconhecimento das
habitacional caracteristicas da madeira
uso de tratamento investimento de pesquisa em
preservativo produtos menos toxicos

baixa durabilidade de
danos ambientais e pecas semtratamento
aos seres humanos \l/

capacitagdo para

uso e manutencéo

conscientizagédo
ambiental

rejeicdo por parte do

produgéo de residuos

v v

‘ deposicdo irregular ‘ ‘ queima ‘ usuério
impacto n\<lJ/soIo e \l/ uso de materiais ambientalmente
P agua impacto no ar menos adequados

Figura 36. Relacgdes entre problemas e oportunidades na etapa de montagem

Apesar de ser colocado por WILSON (2000), autor dos critérios estabelecidos, que o
material pode ser considerado ambientalmente correto pelo seu desempenho ambiental
global, mesmo que ndo atenda a um dos pontos colocados, a madeira serrada de
eucalipto ainda apresenta problemas a serem resolvidos, relevantes o suficiente para

serem mencionados em categorias especificas entre os critérios utilizados.
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Nessas analises feitas, sdo citadas muitas oportunidades para a solu¢do de problemas
ambientais que ndo sdo diretamente relacionadas com a dimensdo ambiental. Foram
apontadas oportunidades de cunho politico e econdmico. Algumas ja sdo adotadas,
como a certificagdo ambiental e os investimentos em melhoramento genético e
técnicas de manejo. Outras ainda sdo consideradas em fase de projeto, como o
aproveitamento de residuos para producdo de materiais de valor agregado e 0s

programas de financiamento adequados.

Além disso, foi constatada para cada conjunto de critérios, problemas ambientais e
oportunidades analisado, a dificuldade de determinar as melhores solucGes para 0s
problemas identificados. Foi observado que a identificacdo de oportunidades de
solucdo para impactos ambientais, em alguns casos, resultou na potencializacdo de

outros problemas.
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6. COMENTARIOS FINAIS E PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE

Com a elaboracgéo deste trabalho foi possivel analisar a madeira serrada de eucalipto
produzida pela cadeia produtiva existente no Estado do Rio Grande do Sul, em relagéo

a adequacdo aos principios ambientais do desenvolvimento sustentavel.

Foram analisadas as relacdes existentes entre os seus problemas ambientais, as suas
possibilidades de solucdo e as oportunidades, através de critérios de adequacgéo

ambiental escolhidos para a analise.

De maneira geral, neste estudo, verificou-se a dificuldade na obtencdo de dados
conclusivos, caracteristica também observada em outros estudos acerca de questdes
que envolvem o conceito de desenvolvimento sustentavel. Neste, buscou-se em todo o
desenvolvimento do trabalho, a producdo de dados que pudessem indicar diregdes a

serem tomadas, inclusive para estudos posteriores.

Por essa caracteristica e também pela falta de conhecimento produzido disponivel
sobre a cadeia produtiva de madeira serrada de eucalipto, foi explorado um universo
restrito das questdes ambientais que poderiam ser contempladas no contexto do estudo
de caso.

As relacbes que foram identificadas permearam as causas e consequéncias dos
problemas, de origens diversas, influenciando direta ou indiretamente os problemas
ambientais. Foram identificadas muitas questfes de origem econdmica e politica, além
das questdes de tecnologia, influenciando as questdes ambientais. Houve também a
verificagcdo da existéncia de questdes “hibridas”, que englobam vérias questdes de
origens diferentes na cadeia produtiva, podendo ser citado como exemplo o problema

da falta de um banco de dados sobre a cadeia.

Analisando-se a totalidade das questbes identificadas e os diversos atores envolvidos
na producdo de madeira serrada de eucalipto no Estado, foi identificada a importancia

da participacdo conjunta de todos os envolvidos no aprimoramento da cadeia
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produtiva em relacdo aos principios ambientais do conceito de desenvolvimento

sustentavel.

1. Foi verificado que o consumidor, usuario da habitacdo em madeira, tem um
potencial de influéncia sobre os produtos oferecidos no mercado, em Varios
aspectos. Pelo estudo feito, a adequacdo ambiental da madeira serrada de eucalipto
pode ser influenciada pelo usuério, através do aumento do nivel de exigéncia de

qualidade na aquisicao.

Essa exigéncia por um produto ambientalmente mais adequado, de acordo com as
relacbes identificadas entre os problemas e as oportunidades, determinam
mudancas desde a etapa de plantacdo florestal, no processamento e no tratamento
preservativo utilizado. A preferéncia por produtos originarios de florestas
manejadas corretamente, com processos de producdo que resultem em menos
residuos, que facam parte de programas de aproveitamento e reciclagem e que
utilizem produtos menos perigosos ao meio ambiente e aos proprios humanos, sao

itens que podem fazer parte desse conjunto de exigéncias.

Para a criacdo dessa consciéncia ambiental do usuério coloca-se a importancia do
papel da producdo de informacé&o, que seja acessivel, atual e organizada, pelos
outros atores envolvidos nessa cadeia produtiva. A educacdo ambiental do usuario
e a sua capacitacdo para o julgamento da adequacdo ambiental dos materiais de
construgdo, que, conforme mostrado na etapa de andlise, pode ser variavel,
dependendo do enfoque dado (como no caso da substituicdo do produto
preservativo toxico por produtos menos agressivos, que poderia resultar em menor
durabilidade), dependem ndo s6 da disponibilidade de informacGes como também
dos meios utilizados para a transmissdo do conhecimento. As iniciativas citadas
pelos agentes das empresas entrevistadas, de comércio dos produtos de madeira
associado a servicos de projeto e a fiscalizacdo efetiva feita pelos 6rgdos

ambientais sdo algumas das possibilidades existentes.

2. As caracteristicas desejaveis dos materiais de construgdo estdo também presentes
nos principios para a certificacdo ambiental do FSC, que assim como a ISO e

outras iniciativas de 0Orgdos certificadores, assumem um papel importante,

informando aos usuarios de materiais de construcdo quais produtos sao
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ambientalmente corretos e principalmente quais caracteristicas determinam a
adequacdo ambiental. Apesar da existéncia de caracteristicas globais, como a
questdo da reciclagem, da renovabilidade e da toxicidade, destaca-se a importancia
da consideracdo de fatores locais para tal determinacdo, vinculados ndo s6 as
questdes ambientais, mas também ao contexto social, politico e econémico,

principalmente tratando-se de paises em desenvolvimento.

Em vista da situacdo apresentada, pode-se dizer que os processos de certificacao
ambiental poderiam ser melhor difundidos se associados a elaboracao de politicas
de incentivos ao setor (como a reducdo de impostos) e também & programas de
incentivo ao consumidor (criacdo de linhas de financiamento a producdo de

habitacdo em madeira e producéo de informacao).

H& possibilidade de que a partir da valorizagdo de produtos ambientalmente
corretos, a depreciagdo do eucalipto frente a outras espécies utilizadas para a
producdo de madeira serrada seja reduzida, tanto entre 0s usuarios como também
entre as empresas dessa cadeia produtiva, 0 que traria conseqiiéncias positivas

sobre as caracteristicas fisicas e de durabilidade.

Os 6rgdos de governo, que tiveram sua atuacdo criticada pela apatia na

participacdo sobre as decisbes que afetariam o aprimoramento do setor, sdo
identificados como os principais atores que podem modificar a situacdo de
desarticulagdo da cadeia produtiva. O trabalho integrado das Secretarias de
Governo (Agricultura, Habitagdo, de Desenvolvimento e Assuntos Internacionais e
do Meio Ambiente) poderia atuar na elaboracao de politicas de incentivo ao setor,
de diferentes formas, para cada uma das etapas da cadeia produtiva, e definindo
a abertura de linhas de financiamento especificas para o desenvolvimento da

producdo de madeira serrada para a producdo de habitagéo.

Porém, sobre esse assunto, ressalta-se a importancia da mobilizacdo das
empresas da cadeia produtiva para que ndo sO sejam cobradas tais acdes, mas
também haja acdes de desenvolvimento tecnoldgico por iniciativa propria,
principalmente relacionadas as etapas de processamento. Apesar das mencgdes
sobre tecnologias melhores, existentes no mercado, verificou-se a resisténcia a sua
aplicacdo, em fungdo de motivos variados, englobando desde a questdo do ciclo de

producdo longo da madeira (aproximadamente 15 anos), a tradicdo no
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processamento de madeira de espécies nativas, a falta de perspectivas para o

desenvolvimento do setor, até os custos de implantagéo.

A falta de consciéncia ambiental, observada nas empresas que nao trabalham
com a exportacdo de produtos de madeira, contribui para que 0s impactos
ambientais identificados pelos proprios agentes nas empresas entrevistadas ndo
sejam vistos como problemas. Pelo consenso existente no grupo de agentes
entrevistados (excetuando-se aqueles relacionados a empresas que possuem
certificacdo ambiental) de que os problemas de perdas de material, ma qualidade e
necessidade de tratamento preservativo sdo inerentes a madeira de eucalipto,

observou-se a dificuldade de introducéo ao debate sobre as questdes ambientais.

Entretanto, com a valorizacdo da madeira de reflorestamento frente as pressdes de
movimentos ambientalistas, a incorporacdo dessas questdes pelos agentes e
consequentemente pelo processo produtivo € uma possibilidade considerada pelas
empresas ja certificadas. O trabalho de mobilizacdo do setor deve atentar sobre
essas questbes, para que sejam superadas as diferencas de conhecimento
tecnoldgico e para que possam ser exploradas as oportunidades que a madeira de

reflorestamento oferece, inclusive como estratégia de marketing.

A consciéncia ambiental ou mesmo o mero senso de exploracdo desse mercado
focalizado nas questdes ambientais abre oportunidades mais imediatas entre as
empresas, como para a pesquisa de produtos de tratamento preservativo menos
toxicos, que sejam tdo eficientes quanto os existentes no mercado ou ainda para o
desenvolvimento de novos produtos que utilizam os residuos do processamento da
madeira. Para 0 aumento da disponibilidade de madeira no mercado, com
qualidade adequada para a producdo de serrados, a formacdo de redes de
cooperacgéo entre pequenos reflorestadores, ou ainda a insercao nas Associagdes de
Reposicdo Florestal Obrigatéria (ARFOR) sdo alternativas que podem ser

consideradas.

Nesse contexto, o papel das universidades e instituicbes de pesquisa

identificados na pesquisa feita estd ndo s6 no estudo de inovacdes tecnoldgicas,
mas também na atuacdo sobre os trabalhos de integracdo da cadeia produtiva,

considerando o usuario como integrante e determinante no processo de producéo.
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H& necessidade de integracdo também entre as proprias instituicGes de pesquisa,
na producdo de informacGes sobre o setor, buscando através da
complementaridade e da determinacdo de focos de atuacdo, a producdo de
conhecimento para suprir as lacunas existentes. Os estudos que fazem parte das
acOes imediatas sdo a pesquisa e sistematizacdo de diretrizes de projeto
especificas para habitacdes em madeira e 0 estudo comparativo da adequacao
ambiental da habitacdo em madeira de reflorestamento em relacdo a outras

tecnologias tradicionais.

A produgdo de dados, obtidas em parcerias seja com empresas ou Orgaos de
governo, e o desenvolvimento de trabalhos de integracdo da cadeia produtiva,
poderiam contribuir, em um primeiro momento, para 0 conhecimento da situacdo
da cadeia. Poderia ainda contribuir na identificacdo das lacunas de conhecimento
tecnoldgico, elaboragdo de projetos de investimentos e outras a¢des no sentido do
aprimoramento da cadeia produtiva. Acdes mais imediatas que poderiam ser
delineadas no trabalho em parceria seriam o desenvolvimento de estudo
econémico de incentivos e beneficios esperados do fomento a cadeia produtiva da
madeira serrada, estudos de alternativas tecnolégicas para aproveitamento
eficiente de residuos do processo produtivo e estudos estatisticos de
comportamento dos produtos obtidos na floresta (em relacdo a didmetro, altura e
presenca de galhos), no processo de desdobro e na secagem (em relagédo aos

defeitos mais comuns).

O entendimento das responsabilidades de cada um dos atores envolvidos na cadeia
produtiva facilita a identificacdo de atribuicbes para o seu aprimoramento. A
consideracdo das oportunidades identificadas pode auxiliar nesse entendimento,
visto a complexidade existente nas relacGes entre os diferentes atores, verificada
através dos problemas e oportunidades.

Com os dados obtidos nesse estudo, entende-se que o desenvolvimento de agdes
organizadas envolvendo cada um dos atores participantes da cadeia produtiva
possa contribuir para aumentar o conhecimento da cadeia e para impulsionar a
busca da reducéo dos impactos ambientais, através da elaboracéo de solugdes para

0s problemas existentes.
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PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE

A analise apresentada, em relacdo as perspectivas de continuidade do trabalho, tem o
papel de introduzir a questdo da madeira de reflorestamento, especificamente o
eucalipto, na discussdo sobre a producdo de materiais, a partir dos principios que

definem o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Para que esse material possa ser concebido como um material ambientalmente
adequado, é necessario que a partir do entendimento das principais questfes
relacionadas ao tema, sejam buscadas a¢Oes que visem a reducdo dos problemas e o
aproveitamento das oportunidades identificados.

Essa busca estd relacionada ao desenvolvimento de acBes por parte dos diferentes
atores, conforme mencionadas. Para que tais a¢Ges tambem tenham o carater de
sustentabilidade, é importante que seja considerado o conjunto de problemas e
oportunidades identificados nesta dissertacdo, especificamente relacionados com a
realidade local. Isso implica que tais dados, principalmente as oportunidades (por ndo
estarem exclusivamente relacionadas a dimensdo ambiental da sustentabilidade),
podem ser diferentes em outros contextos, demandando outros estudos de
caracterizacdo dos problemas e das oportunidades em cada regiéo a ser analisada.

Em relacdo ao desenvolvimento de estudos futuros, considera-se o aprimoramento da

coleta de dados:

« aumentando o grau de detalhamento e precisdo dos itens apresentados no
questionério utilizado para as entrevistas,

« abrangendo etapas do processo produtivo que ndo foram incluidas neste estudo
(uso e desmontagem) e etapas que foram pouco aprofundadas (beneficiamento e
montagem)

» incluindo mais atores da cadeia produtiva (como os usuarios, érgaos de pesquisa e
de governo),

« analisando o processo produtivo das empresas entrevistadas, buscando a obtencéo
de dados de problemas nao relatados pelos entrevistados,

« sistematizando a pesquisa, visando o treinamento de pesquisadores para as

entrevistas.
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Quanto a este ultimo, se coloca a dificuldade do treinamento e da propria forma de
abordagem dos entrevistados, pela diversidade de assuntos tratados e pela

interferéncia que o pesquisador representa inserido no contexto analisado.

Como prosseguimento do trabalho desenvolvido, é colocada a perspectiva de
elaboracdo de estratégias para o enfrentamento dos problemas identificados na cadeia
produtiva de madeira serrada voltada para a producdo de habitacdo, embora tal
pesquisa seja dependente das acOGes de incentivo ao aprimoramento da cadeia. A
elaboracdo de politicas publicas, englobando a producdo de habitagdo social, como a
acdo desenvolvida pelo Governo do Estado, pode ser considerada neste contexto,

como uma oportunidade para o desencadeamento dessas acoes.

A orientacdo que devera ser dada aos proximos trabalhos, assim como neste serd a
aplicacdo dos principios do conceito de sustentabilidade sobre a produgdo da madeira
serrada de espécies de reflorestamento, buscando a sua viabilizacdo como um material
ambientalmente correto, contribuindo dessa forma para a promocdo do

desenvolvimento sustentavel da construcéo civil.
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ANEXO

Modelo de questionario elaborado para utilizagdo nas entrevistas as empresas da
cadeia produtiva de madeira serrada do Estado do Rio Grande do Sul (revisado)



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
nOIlﬁ

ntcleo orientado para a
inovagdo da edificagao

QUESTIONARIO 1

EMPRESAS DA CADEIA PRODUTIVA DE MADEIRA SERRADA DO RS

Cidade: Data: Responséavel:

Em qual etapa da producéo a empresa atua?

PLANTACAO | | L [ [ PRE- L L USOE
FLORESTAL CORTE DESDOBRO SECAGEM BENEFICIAMENTO TRATAMENTO FABRICACAO MONTAGEM MANUTENCAO DESMONTAGEM

ot et | =

residuos residuos residuos residuos residuos residuos residuos

Com que tipo de madeira de reflorestamento a empresa trabalha?

S6 Eucalipto S6 Pinus Eucalipto e pinus Outro: qual?
Por que néo trabalha com pinus? | Por que ndo trabalha com
eucalipto?

A empresa pode ser classificada como pequena, média ou grande? (capacidade produtiva)

Como é adquirida a matéria-prima?

Compra. Produz. Compra e produz.

0 qué? De que etapa? Distancia percorrida? Que tipo de veiculo faz o transporte?

FLORESTAL FABRICACAO MANUTENGAO

1T

residuos residuos residuos residuos residuos residuos residuos

PLANTAGAO || CORTE [— DESDOBRO [—— SECAGEM —— BENEFICIAMENTO ——TRATAMENTO — PRE- { MONTAGEM H USOE DESMONTAGEM

Tem problemas com a matéria-prima e que podem ser melhorados? (técnico, econémico, politico / preco, oferta, qualidade)

Néo.

Sim. Quais?

Qualidade (tamanho, defeitos)

Preco (oferta)

Frete

Impostos

Outros. Quais?




UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

norie QUESTIONARIO 1

ntcleo orientado para a
inovagdo da edificacao

EMPRESAS DA CADEIA PRODUTIVA DE MADEIRA SERRADA DO RS

Como eles influenciam a empresa?

Descricdo das sub-etapas do processo: (equipamentos, layout, produtos e sub-produtos, aproveitamento). Qual a capacidade

produtiva?

Quais séo os problemas da empresa?

Qualidade

Técnica utilizada

Logistica de produgdo (equipamentos, layout, produtividade, prazo de entrega)

Prego

Méo de obra

Uso de produtos perigosos

Perda de material

Vida (til dos produtos vendidos

Desempenho dos produtos vendidos

Capacidade de adaptacéo dos produtos vendidos

Outros. Quais?

Que conseqiiéncias podem existir dos problemas da empresa?

E as outras empresas do ramo, que tipo de problemas tém?




norie
E i

ntcleo orientado para a
inovagdo da edificacao

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

QUESTIONARIO 1

EMPRESAS DA CADEIA PRODUTIVA DE MADEIRA SERRADA DO RS

Que tipo de produtos vende? (tudo, inclusive residuos) Qual a porcentagem de cada produto? Os produtos séo garantidos?

Para que tipo de compradores vende os produtos?

PLANTAGCAO
FLORESTAL

1 CORTE —

DESDOBRO [—— SECAGEM

—] BENEFICIAMENTO

— TRATAMENTO —

PRE-
FABRICAGAO

— MONTAGEM —

USOE
MANUTENGAO

| DESMONTAGEM

|

residuos

|

residuos

|

residuos

|

residuos

residuos

residuos

|

residuos

Ha& algum tipo de reclamagdo dos compradores?

Sim. Quais?

E sobre o(s) produto(s) das outras empresas do ramo? Ha algum ti

ipo de reclamagéo?

Sim. Quais?

Nao

Quais sdo as preocupacdes que a empresa tem com a questao ambiental?

A empresa tem alguma preocupacéo com propaganda de produtos ambientalmente amigaveis? Se sim, como € feita?




