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1 Introdugao

O objetivo deste relatério é apresentar os procedimentos adotados na coleta dos dados
genéricos da produgdo de toras de madeira e de madeira serrada de florestas nativas (espécies
diversas) e de florestas plantadas de pinus e eucalipto, realizada com base em literatura
nacional. S3o apresentados os fluxogramas do processo elementar da producdo de toras e de
madeira serrada de florestas nativas e plantadas, considerando a fronteira do bergo ao portdo
(cradle to gate). S3o reportadas as atividades de colheita?/extracdo® florestal, transporte de
toras até a serraria, e atividades do portdo ao portdo da serraria (gate to gate), os dados
gualitativos e quantitativos (fluxos de entrada e saida) que descrevem esse processo, bem como
todas as conversoes realizadas para adequagdo dos dados ao Sidac.

2 Elaboragao do processo elementar

2.1 Descrigao dos produtos

Neste item sdo apresentados produtos de madeira: toras, madeira serrada bruta e madeira
serrada aplainada (Figura 1).

a) b) c)

Figura 1 — Illustragdes de toras de madeira e madeira serrada bruta e aplainada: a) pilha de toras de madeira; b)
madeira serrada bruta (REMADE, 2020); c) madeira serrada aplainada (REMADE, 2020).

Toras de madeira s3o segmentos de tronco de arvores, neste caso com interesse comercial, que
podem ser obtidas de florestas nativas ou plantadas. As toras de origem nativa podem vir de um
manejo florestal com base na Instrugao Normativa (IN) n2 5, de 11 de dezembro de 2006 e IN n°
2, de 27 de junho de 2007, do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2006; BRASIL, 2007 a),
certificada, ou ndo, conforme as diretrizes estabelecidas pelo Forest Stewardship Council (FSC)
ou outra certificadora (ndo considerada neste momento pelo Sidac), ou extraidas de areas de
mata nativa sem manejo. As toras de floresta plantada provém de dreas cultivadas por meio de
plantio de mudas, atendendo a um plano de manejo com praticas silviculturais.

A madeira serrada é o produto do processamento mecanico de toras de madeira em unidades
industriais (serrarias), que transforma a tora em pegas quadrangulares ou retangulares. Para o
Sidac, consideram-se dois tipos de madeira serrada: bruta e aplainada. A madeira serrada bruta
passa pelos processos de desdobro® e destopo® . A madeira serrada aplainada passa por um
processo adicional de aplainamento (regularizagdo da superficie). Tanto a madeira serrada bruta
guanto a aplainada podem ser secas em estufa ou ao ar livre.

2 Refere-se 3 madeira plantada. E o conjunto de operag¢des do corte ao transporte da madeira produzida a partir de
atividade de cultivo (silvicultura) de monoculturas com espécies exodticas (ex.: pinus e eucalipto) (PIRES et al., 2018).
3 Refere-se & madeira nativa. E a exploracdo madeireira com aproveitamento de espécies de maior interesse
comercial (manejo florestal, desmatamento) (PIRES et al., 2018).

4 Transformacgao das toras em pegas de se¢do retangular.

5 Corte das pegas no comprimento desejado.



Os produtos reportados neste relatério foram agrupados segundo sua procedéncia: a) madeira
nativa proveniente de floresta com manejo; b) madeira nativa proveniente de floresta sem
manejo; ¢) madeira nativa proveniente de floresta com manejo e certificagdo FSC; d) madeira
plantada proveniente de silvicultura. A categorizacao resultante dos produtos esta disposta na
Tabela 1 onde estdo os produtos agrupados, separados por sua origem, fronteira do sistema e
unidade declarada no Sidac.

Tabela 1 - Agrupamento dos produtos de madeira considerados nesta versdo do Sidac conforme origem, fronteira do
processo e unidade declarada

FRONTEIRA DO

ORIGEM NOME DO PRODUTO ORIGEM SISTEMA UNIDADE DECLARADA
Tora Sem manejo Bergo-ao-portdo m3verde
NATIVA  BIJE] Com manejo Bergo-ao-portdo m3verde
Tora Certificada FSC Bergo-ao-portdo m3verde
— P — = 3
PLANTADA Tora plnus' S!Iv!cultura Bergo-ao portéo m3verde
Tora - eucalipto Silvicultura Bergo-ao-portdo m3verde
Madeira serrada bruta seca . ~ . m3 verde — m3seco ao
Sem manejo Portdo-ao-portao
ao ar ar 16%
Madeira serrada aplainada . o " m3 verde — m3seco ao
Sem manejo Portdo-ao-portao
seca ao ar ar 16%
Madeira serrada bruta seca . o . m3 verde — m3seco ao
Com manejo Portdo-ao-portao
ao ar ar 16%
DLUNZRN \1adeira serrada aplainada . ~ . m3 verde — m3seco ao
Com manejo Portdo-ao-portao
seca ao ar ar 16%
i 3 —m3
Madeira serrada bruta seca Certificada FSC Portio-ao-portio m3 verde — m3seco ao
ao ar ar 16%
i i 3 —m3
Madeira serrada aplainada Certificada FSC Portio-ao-portdo m3verde — m3seco ao
seca ao ar ar 16%
Madeira serrada bruta seca - o . m3verde — m3seco em
om estufa — pinus Silvicultura Portdo-ao-portdo estufa 12%
PLANTADA ara—e : °
Madeira serrada aplainada - ~ . m3verde — m3seco em
. Silvicultura Portdo-ao-portdo
seca em estufa — pinus estufa 12%

2.2 Fluxograma do processo elementar

2.2.1

Produtos de florestas nativas: toras e madeira serrada

As toras de madeira nativa foram consideradas com trés origens, ou formas de exploragdo
florestal: a extragcdo de madeira sem manejo florestal, com manejo florestal e com manejo
florestal e certificagdo FSC. O fluxograma do processo elementar considera os limites do sistema

XAV

do “bergo ao portdo

florestal sdo descritas no item “2.1 Descri¢do dos produtos”.

(cradle to gate) (Figura 2). As peculiaridades de cada atividade de extragdo
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Figura 2 - Processo elementar da produgdo de tora de madeira nativa, considerando a origem da madeira.

A producdo de madeira serrada considerou que uma mesma serraria pode processar toras
provenientes dos trés sistemas de exploracao florestal. Isto porque os estudos levantados ndo
forneceram informagdes suficientes para definir a origem da tora nativa. A Figura 3 apresenta o
fluxograma da produgdao da madeira nativa serrada bruta ou aplainada e os fluxos considerados
na primeira versdao do Sidac. A diferenca entre o fluxograma da madeira serrada bruta e
aplainada s3o os tipos de residuos. Na primeira foram considerados casca, cavaco, serragem e
po-de-serra; enquanto na segunda soma-se a maravalha resultante do processo de
aplainamento.
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Figura 3 - Processo elementar da produgdo de madeira nativa serrada bruta ou aplainada

2.2.2 Produtos de florestas plantadas: tora e madeira serrada

As toras de madeira plantada sdo de duas espécies: pinus e eucalipto. O fluxograma do processo

elementar considera os limites do sistema do “bergo ao portdo” (cradle to gate) (Figura 4).
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Figura 4 - Processo elementar da produgéo de tora de madeira plantada.

O fluxograma para a produgao de madeira plantada serrada de pinus considera o limite do
sistema do “portdo ao portdo” (gate-to-gate) (Figura 5). O processo elementar da madeira
plantada serrada bruta e aplainada é praticamente o mesmo, com exce¢do da etapa de
aplainamento para o ultimo produto. Os coprodutos resultantes sdo casca, cavaco, serragem,

pé-de-serra e maravalha (esta, apenas para madeira serrada aplainada).
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Figura 5 - Processo elementar da produgdo de madeira plantada serrada bruta e aplainada.

2.3 Descrigao do processo elementar

2.3.1 Produgao de tora de madeira nativa

Neste item sdo detalhadas as diferencas nos sistemas de exploragao florestal para a producado
de tora de madeira nativa, segundo denominagdes estabelecidas para a primeira versdao do
Sidac.

“Madeira nativa sem manejo” é a madeira extraida de forma ilegal, sem planejamento e
atencdo a critérios minimos que possibilitem a recuperagdo da mata nativa (ESPADA et al.,

4



2016). Neste tipo de exploracdo considera-se que ndo ha reconstituicdo da floresta apds a
extracdo (CAMPOS; PUNHAGUI; JOHN, 2021); pois, além dos consideraveis danos a floresta
devido a falta de planejamento, supressdo da mata para construcdo da infraestrutura,
derrubada e arraste das toras (ESPADA et al., 2016), ha a redugdo da biomassa florestal pelas
subsequentes atividades (agropecuaria) que impossibilitam a recomposicdo da floresta.

A exploragdo sem manejo inicia-se pela identificagcdo das drvores de interesse comercial, seguida
pela abertura de caminhos de acesso, patios de estocagem e estradas para transporte das toras
extraidas. Nestas atividades sdo comumente usados bulldozers e skidders (a diesel) e motosserra
(a gasolina) (PUNHAGUI, 2014; UHL et al., 1991).

A extracdo da darvore é caracterizada por excesso de desperdicio devido ao corte sem técnica
adequada e até mesmo esquecimento do produto na mata (HOLMES; BLATE; ZWEEDE, 2004).
Os residuos (Figura 6) oriundos da derrubada, transformacdo da arvore em tora (galhos, folhas,
tocos, sapopema), arraste das toras e construcdo de infraestrutura de apoio sdo deixados na
floresta para decomposi¢do (PUNHAGUI, 2014; VERISSIMO et al., 1992).
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Figura 7 - Residuos gerados pela extragcdo de toras sem manejo (NUMAZAWA, 2014).

Apds a remogao das arvores de interesse comercial, usualmente ocorre o desmatamento e
destruicdo da biomassa remanescente pelo fogo para abertura de areas para pastagens e,
posteriormente, agricultura (Figura 8) (ASNER et al., 2006; CEDERBERG et al., 2011; FEARNSIDE;
INSTITUTO, 2005; LAURANCE; COCHRANE et al., 2001; NEPSTAD et al., 1999; PINHEIRO et al.,
2016; VAN GARDINGEN; VALLE; THOMPSON, 2006). Como consequéncia, o carbono que estava
incorporado na biomassa florestal é liberado e ndo volta a ser capturado, uma vez que a floresta
nao se recompde; aumentado a concentracdo de CO, na atmosfera. Portanto, a biomassa é
considerada como ndo renovavel, fonte de carbono, contabilizada nas emissoes de CO,.

b)

Figura 8 - Agricultura e pecudria na regido da Amazénia legal: a) plantacdo de soja ao lado da floresta amazénica
(STEINMETZ, 2019); b) pastagem para criagdo de gado ao lado de reserva indigena em Rondénia (UCHIDA, 2019).

“Madeira nativa certificada FSC” é a aquela proveniente de exploracdo de baixa intensidade e
gue adota técnicas de Extra¢do de Impacto Reduzido (EIR), segundo critérios da certificagdo



Forest Stewardship Council (FSC), como: macroplanejamento® e microplanejamento’ da
exploracdo; atividades de exploracdo dos recursos florestais®; atividades pds-exploratérias®
(ESPADA et al., 2016; VIDAL et al., 1997).

A EIR prevé inicialmente o mapeamento e inventario botanico de 100% das arvores de interesse
comercial, planejamento detalhado da exploragdo florestal, execucdo de infraestrutura
(estradas, vias de acesso, patios de armazenagem) com menor impacto na floresta, e uso de
recursos humanos qualificados (Figura 9). Tais premissas da EIR, quando comparado a "madeira
nativa sem manejo", resultam em reduc¢do do numero de toras ndo aproveitadas pela industria
(57,9%); do desperdicio por rachaduras nas toras (64,4%); do desperdicio por corte alto (64,3%);
de darvores inutilizadas nos patios de estocagem (69,5%) (ESPADA et al., 2016; HOLMES; BLATE;
ZWEEDE, 2004; LENTINI et al., 2002).

a) b)

Figura 9 - Comparagdo da abertura de copas em dreas com diferentes tipos de exploragdo de toras (FFT; CIKEL BRASIL
VERDE; PRECIOUS WOOD, s. d.): a) exploragdo sem manejo; b) exploragéo de impacto reduzido.

A remocao da arvore inicia-se com a execuc¢do de ramais para arraste das toras aos patios de
estocagem na floresta, feito com equipamentos a diesel. Realiza-se o corte direcional das
arvores (motosserra a gasolina) de modo a danificar o minimo possivel da floresta em seu
entorno. O corte somente é realizado depois do teste de oco e da avaliagdo do potencial de
rendimento da tora, excluindo as toras com rendimento inadequado. Realiza-se o corte com
técnicas especificas para cada espécie. As arvores sao destopadas com técnicas que levam em
consideragdo o maior aproveitamento do material conforme o objetivo de uso (NOGUEIRA et
al., 2011). As toras sdo arrastadas ao patio por meio de skidders (a diesel), através de trilhas de
arraste (JOHNS; BARRETO; UHL, 1996). Estas trilhas sdo planejadas, mapeadas e devidamente
sinalizadas, reduzindo os danos de supressdo da floresta. As maquinas que arrastam as toras ao
patio seguem técnicas de diminuicdo de danos tanto ao solo quanto as arvores ao redor.
Chegando ao patio, as toras sao estocadas e devidamente identificadas para rastreabilidade.

Os residuos das atividades florestais geralmente ficam na floresta para decomposicdo
(FELDPAUSCH et al., 2005; JOHNS; BARRETO; UHL, 1996). Adicionalmente a EIR, a “Madeira
nativa certificada FSC” reportada no Sidac considera a extra¢do de baixa intensidade, que se

6 Dimensionamento e definigdo: das areas aptas; do potencial florestal (amostras, espécies, dimensdes, volumes etc.);
das estratégias de gerenciamento; das Unidades de Produgdo Anual (UPAs); das infraestruturas gerais; e dos recursos
humanos.

7 Dimensionamento e definigdo: das Unidades de Trabalho (UTs); dos censos florestais completos; do tratamento e
andlise dos dados e confecgdo de mapas.

8 Contempla: teste do oco; abertura dos caminhos de fuga; corte direcional das arvores; destopo e arraste das toras
por caminhos devidamente mapeados e sinalizados; rastreabilidade das toras estocadas no patio.

9 Contempla: manutencdo de infraestruturas; avaliagdo de danos e desperdicios da exploragdo; inventario continuo;
silvicultura pds-colheita; medidas de protegdo florestal.
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caracteriza pela quantidade de madeira extraida inferior & 15 m*.ha™ entre ciclos de corte (25-
35 anos) (BRASIL, 2006) para florestas com caracteristicas semelhantes as demonstradas na
literatura cientifica (MAZZEI et al., 2010; NUMAZAWA et al., 2017), e a certificacdo FSC. Estas
trés condi¢les agrupadas sao consideradas no Sidac como o cendrio atual com melhores
possibilidades de manutengdo da floresta e seu potencial produtivo. Admite-se que toda a
biomassa explorada é recuperada dentro do periodo entre ciclos de corte estabelecido no plano
de manejo. Portanto, é considerada como biomassa renovavel, neutra em carbono, com
emissoes nulas de CO,.

“Madeira nativa com manejo florestal” é a madeira proveniente de drea de manejo florestal
cuja intensidade de exploragao nao é baixa o bastante para que se garanta a recuperacdo total
da biomassa florestal dentro do periodo entre ciclos de corte proposto no plano de manejo
florestal. Foram consideradas florestas nativas com manejo aquelas com periodo entre ciclo de
exploracdo de 30 anos'? e intensidade de corte superior a 15 m3.ha. As atividades de extracdo
de toras de madeira seguem critérios estabelecidos na Instru¢do Normativa MMA n2 5 de
11/12/2006 (BRASIL, 2006) e Resolugdo CONAMA n2 406 de 02/02/2009 (BRASIL, 2009), que
demandam a elaboracgdo e aplicacdo de Plano de Manejo Florestal Sustentdvel (PMFS) e o Plano
Operacional Anual (POA). Para o manejo sdo utilizados os mesmos equipamentos e fontes
energéticas de outros tipos de extragdo, contudo, devem-se seguir critérios estabelecidos
dentro no PMFS e POA, intensidade maxima de extracdo florestal de 30 m3.ha™, com ciclos de
corte de 25-35 anos e diametro minimo a altura do peito (DAP) de 50 cm.

A literatura cientifica nacional levantada demonstra que mesmo estando dentro destes
parametros definidos por lei, a recuperac¢do da biomassa pode nao ser total (MAZZEl et al., 2010;
NUMAZAWA et al., 2017). Foram consideradas parcialmente renovaveis, pois identificou-se na
literatura (KELLER et al., 2004; NUMAZAWA et al., 2017; SIST; FERREIRA, 2007; VAN GARDINGEN;
VALLE; THOMPSON, 2006) que areas com manejo, mesmo de Extracdo de Impacto Reduzido,
podem ndo recuperar na totalidade a biomassa perdida na exploragao florestal. A recuperacgao
integral da floresta pds-corte depende de diversas variaveis, entre elas o tempo entre ciclos de
corte, a quantidade de biomassa acima do solo (BAS), a intensidade de corte, e capacidade
regenerativa da floresta (MAZZEI et al., 2010; VAN GARDINGEN; VALLE; THOMPSON, 2006).

Por esse motivo, para o Sidac, considerou-se a intensidade de exploragdo superior a capacidade
regenerativa da floresta para periodos entre ciclos minimos (25 - 35 anos) (BRASIL, 2006). Assim,
a biomassa foi considerada parcialmente renovavel, em que a parte que se regenera é
renovavel, neutra em carbono e nula em emissdes de CO, e a parte que nao se regenera é nao

renovavel, fonte de carbono e contabilizada nas emissoes de CO,.

2.3.2 Produgao de madeira nativa serrada bruta

O processo de producdo da madeira serrada bruta é reportado para todas as origens de toras
nativas descritas no item 2.3.1.

A producdo de madeira nativa serrada bruta inclui as seguintes etapas: recebimento de toras no
patio, alimenta¢do da linha de produgdao com toras, desdobro primario e secundario. As
movimentagdes no patio e a alimentagao da linha de producdo sao feitas por maquinas a diesel
(ex.: tratores, gruas, guinchos, log lifters) (DE LIMA et al., 2020; DE MELO et al., 2019; MOTA,
2018; ROMERO et al., 2020; VERISSIMO et al., 1992). O desdobro primario inicia-se pelo corte
de toras em serra fita para retirada das costaneiras (Figura 10), realizando o processo de
transformacado das toras em blocos e semiblocos.

10 Conforme metodologia Sidac que adota a média entre os 25 e 35 anos requeridos pela Instrugdo Normativa MMA
n2 5 de 11/12/2006 e Resolugdo CONAMA n2 406 de 02/02/2009.



Figura 10 - Processamento de tora por serra fita (MOTA, 2018).

Os blocos de madeira sdo submetidos ao desdobro secundario, no qual sdo cortados em tabuas
e vigas por serras de mesa (circulares ou pendulares) e na sequéncia passam pelo processo de
destopo, que é o corte no comprimento da pega (Figura 11).

a) b)

Figura 11 - Processamento da madeira: a) serra circular de mesa (MOTA, 2018); b) residuos da serraria (PUNHAGUI,
2014).

S3ao produzidas pecas serradas brutas de diferentes dimensdes, conforme as demandas de
mercado (ZENID, 2009). Os residuos de madeira gerados no processo (casca, cavaco, serragem,
pd de serra) sdo descartados ou doados. (DE LIMA et al., 2020; GARCIA, 2013; MENDOZA;
BORGES; PIERIN, 2017; MOTA, 2018; ROMERO et al., 2020).

2.3.3 Produgao de madeira nativa serrada aplainada

O processo de producdo da madeira serrada aplainada é reportado para todas as origens de
toras nativas descritas no item 2.3.1. As etapas de produgdo sdo as mesmas da madeira serrada
bruta com a adigao do aplainamento, que serve para regularizagdo das superficies e emprega
plainas alimentadas por energia elétrica.

Para esta fase do Sidac, considerou-se que o aplainamento é feito na mesma unidade onde
ocorre o processamento primario. A madeira serrada aplainada pode ser seca ao ar livre ou em
estufa; porém, neste momento, por inexisténcia de informag¢bes na bibliografia levantada,
considerou-se apenas aquelas secas ao ar.

Assim como explicado no processo elementar da madeira serrada bruta, ndo foi adotada uma
padronizagdo no dimensionamento (PUNHAGUI, 2014). Os residuos produzidos neste processo
podem ser descartados, reaproveitados pela empresa ou doados para usos diversos (DE LIMA



et al., 2020; GARCIA, 2013; MENDOZA; BORGES; PIERIN, 2017; MOTA, 2018; ROMERO et al.,
2020).

2.3.4 Produgao de toras de madeira plantada

Produgdo de tora de madeira plantada envolve as etapas de produg¢do de mudas, preparo do
solo, plantio, condugado da floresta, colheita e carregamento de toras para transporte. Os dados
apresentados no Sidac referem-se a etapa de colheita florestal, que envolve as atividades de
corte das arvores e remogao de toras da floresta. O corte é quase totalmente feito por maquinas
Harvesters (a diesel), que processam as arvores em toras e toretes, organizando-os em feixes
(Figura 12 - a). Em alguns casos o corte pode ser feito por motosserras (a gasolina) ou feller (a
diesel).

Figura 12 - Mdquinas utilizadas nas colheitas de florestas plantadas: a) Harvester; b) Forwarder.

O baldeamento da madeira até os caminhdes de transporte ou entdo para locais de
armazenamento é feito por equipamentos chamados Forwarders (diesel) (Figura 12 - b).
Também podem ser usados loaders, winches, shovel loggers, ou muncks (PUNHAGUI, 2014).
Parte da biomassa florestal - como copa, galhada, raizes e tocos - tipicamente permanecem na
floresta para ciclagem dos componentes.

2.3.5 Produgao de madeira plantada serrada bruta

A producdo de madeira plantada serrada bruta inclui recebimento de toras no patio,
alimentacdo da linha de producdao com toras (ex.: esteiras, carro porta-toras) (Figura 13 - a),
descascamento, desdobro primario, desdobro secundario, secagem, remanufatura (destopo),
embalagem e expedicao.

As movimentagbes no patio de toras e a alimentacdo da linha de producgdo sdo feitas por
magquinas a diesel (ex.: tratores, gruas, guinchos, log lifters etc.), as toras sdo descascadas (facas
- eletricidade) (Figura 13 - b), e submetidas ao processo de desdobro (serras - eletricidade), que
é dividido em duas etapas: desdobro primdrio e secundario. O desdobro primario inicia-se pelo
corte da tora em serras circulares, e posteriormente por serras fitas que realizam o corte lateral
da tora, resultando em bloco central e tabuas laterais (Figura 13 - c).




a)

c)

Figura 13 - Processamento da madeira serrada: a) alimentagdo de toras na linha; b) tora apds descascamento; c)
desdobro primdrio da tora.

O desdobro secunddrio é o corte do bloco central e das tabuas laterais. O desdobro secundario
das tdbuas laterais envolve o corte de tabuas por serras circulares em pecas de menor segao,
gue na sequéncia passam pelo processo de destopo. O desdobro secunddrio do bloco central é
geralmente feito por serras circulares multiplas, que dividem o bloco em tabuas laterais e
medula central. As tdbuas refiladas e a medula central sdo direcionadas para a resserra, e o
bloco de medula central passa por corte por serra fita vertical.

As pecas sao classificadas e direcionadas para o patio de armazenamento de madeira verde, e
entdo para as estufas ou fornos de secagem. Na sequéncia, a secagem do material em estufa
(combustdo de biomassa renovavel de madeira) é conduzida. Apds a secagem, os fardos de
madeira sdo desgradeados e a madeira serrada é eventualmente encaminhada para um novo
destopo, para atendimento as medidas em demanda de produc¢do. Por fim, a madeira é
organizada em fardos que sdo encaminhados para a expedi¢do. Os transportes internos podem
ser feitos por correntes transportadoras (linha de producdo - eletricidade) e por empilhadeiras
(gas liquefeito de petréleo - GLP) (Figura 14).

a)

Figura 14 - Transportes internos da serraria: a) empilhadeira; b) correntes transportadoras.

Os coprodutos de madeira gerados no processo (casca, cavaco, serragem e po de serra) (Figura
15), sdo geralmente destinados a recuperagdo energética em processo de secagem, ou a venda.
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a) b)

Figura 15 - Coprodutos de madeira: a) serragem; b) cavaco.

2.3.6 Produc¢do de madeira plantada serrada aplainada

Os mesmos processos indicados para a producdo de madeira bruta sdo considerados para
producdo de madeira serrada aplainada, com o incremento do processo de aplainamento. Este
é feito apods a secagem, em plainas (a eletricidade), e o residuo deste processo é chamado de
maravalha. Por fim, a madeira é organizada em fardos que sdo encaminhados para a expedigado.
Os transportes internos podem ser feitos por correntes transportadoras (linha de produgéo -
eletricidade) e por empilhadeiras (GLP). Os coprodutos de madeira gerados no processo (casca,
cavaco, serragem, pd de serra e maravalha) sdo usualmente destinados a recuperagdo
energética em processo de secagem, ou a venda.

2.4 Fontes de dados

2.4.1 Tora de madeira nativa

A literatura utilizada para estimar os indicadores genéricos das entradas e saidas das toras de
madeira nativa apresentados no Sidac contou com as fontes listadas nos paragrafos a seguir.

Tese de doutorado (PUNHAGUI, 2014) que apresenta dados primarios de ciclo de vida junto a
empresas de extracdo florestal de madeira nativa no Brasil. O estudo estima consumo de diesel
e gasolina relacionados a atividade de extracdo das toras de interesse comercial e transporte
destas dentro da floresta.

Artigo cientifico (VERISSIMO et al., 1992), com os resultados de um levantamento de dados
primarios para analise econdmica junto a 238 empresas de extra¢do florestal de madeira nativa
em Paragominas - Pard, no Brasil. O artigo estima fluxos energéticos e de biomassa (residuos)
relacionados as atividades florestais.

Artigo cientifico (CAMPOS; PUNHAGUI; JOHN, 2021), que apresenta dados de geragdo de
residuos do processo de extracdo de toras nativas sem manejo, resultados de meta-analise
baseada em trabalhos brasileiros.

Artigo cientifico (UHL et al.,, 1991) que avalia aspectos sociais, econGmicos e ecoldgicos da
exploragdo seletiva de toras em Taildndia - PA. O estudo avalia seis areas florestais, com
estimativas de fluxos energéticos e de biomassa relacionados as atividades florestais.

Artigo cientifico (JOHNS; BARRETO; UHL, 1996) que compara atividades de exploracdo planejada
e nao planejada de toras nativas em Paragominas — PA. O estudo estima fluxos de biomassa
florestal.

11
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Artigo cientifico (NUMAZAWA et al., 2017), que compara fluxos de carbono e emissées de CO;
em areas com intensidade e manejo distintos com dados de um estudo de caso de duas areas
de exploragao florestal de madeira nativa em Paragominas - PA. O estudo estima fluxos de
biomassa em diferentes tipos de manejo florestal e emissdes de CO, consequentes da producado
de residuos.

Artigo cientifico (FELDPAUSCH et al., 2005), de estudo de caso de floresta manejada realizado
na Fazenda Rohsamar, em Juruena - Mato Grosso, no Brasil. O estudo avalia exporta¢des de
carbono nas toras extraidas da floresta e nos residuos gerados pelas atividades florestais.

Artigo cientifico (BARRETO et al., 1998), que considera a viabilidade técnica, eficiéncia e
lucratividade de diferentes praticas de extracdao de madeira na regido de Paragominas - PA, no
Brasil. O estudo estima consumo energético nas atividades florestais de diferentes tipos de
manejo.

Artigo cientifico (MAZZEI et al., 2010), baseado em um estudo de caso de floresta manejada na
Fazenda Rio Capim, localizada em Paragominas - PA. O estudo avalia a capacidade regenerativa
da floresta apds a extra¢do de toras e estima o tempo necessario para recuperac¢do da biomassa.

2.4.2 Madeira nativa serrada

Dada a dificuldade de se separar a origem da madeira dentro das categorias propostas pelo
Sidac, admitiu-se trés cendrios possiveis para a origem da madeira: madeira nativa proveniente
de floresta sem manejo, madeira nativa proveniente de manejo florestal e madeira nativa
certificada FSC.

Madeira serrada bruta. Os dados vém de artigos (DA SILVA LUZ et al., 2021; DE LIMA et al., 2020;
DE MELO et al., 2019; GARCIA, 2013; MENDOZA; BORGES; PIERIN, 2017; ROMERO et al., 2020;
VERISSIMO et al., 1992), tese (PUNHAGUI, 2014) e dissertagdes (GARCIA, 2013; MOTA, 2018).
Cada estudo traz um nimero diferente de espécies avaliadas, variando de 1 (GARCIA, 2013) a
84 (VERISSIMO et al., 1992) reportadas nos estudos.

O porte das serrarias varia. ldentificou-se oito serrarias com producdo de até 50 m3.dia™® (DA
SILVA LUZ et al., 2021; DE MELO et al., 2019; GARCIA, 2013; MENDOZA; BORGES; PIERIN, 2017;
PUNHAGUI, 2014; ROMERO et al., 2020), duas com producdo entre 50 e 100 m3.dia™’- (MOTA,
2018; PUNHAGUI, 2014) e duas com produc¢3o acima de 100 m3.dia™® (PUNHAGUI, 2014). Uma
referéncia ndo identifica a média de produc¢do (DE LIMA, 2019) e outra traz essa informacgdo de
forma agrupada, com média de 11,78 m3.dia™ e desvio padrdo de 2,35 m3.dia™ (VERISSIMO et
al., 1992).

Sao estudos de caso que reportam dados de medi¢Ges in loco de produgdo de madeira serrada
e geracdo de residuos, ou de rendimento da producdo de madeira serrada (DA SILVA LUZ et al.,
2021; DE LIMA et al., 2020; DE MELO et al., 2019; GARCIA, 2013; MENDOZA; BORGES; PIERIN,
2017; MOTA, 2018; PUNHAGUI, 2014; ROMERO et al., 2020), dados de consumo energético, de
consumo de toras, producdo de produtos de madeira serrada e analise econdmica a partir de
medic¢Oes in loco e entrevistas (VERISSIMO et al., 1992), ou de entrevistas, sendo estes de
inventdrio de ciclo de vida (rendimento da madeira serrada e consumo energético) (PUNHAGUI,
2014).

Sobre os equipamentos, todas as empresas possuem serra fita vertical, utilizada no processo de
cubagem das toras, e serra circular, usada para o alinhamento das pegas (ROMERO et al., 2020;
VERISSIMO et al., 1992), a exemplo da serra de mesa ou de péndulo (DE MELO et al., 2019).
Algumas possuem guincho de toras (DE LIMA et al., 2020; MOTA, 2018) e carro transportador
de toras (DE LIMA et al., 2020).
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Todas as serrarias encontram-se em municipios localizados na regido da Amazénia Legal'?,

trabalhando com madeira de origem local.

Madeira serrada aplainada - Apenas uma referéncia traz dados de madeira serrada aplainada
(PUNHAGUI, 2014), com informacgdes de trés empresas (Empresa 11, 12 e 14). Todas as serrarias
inclusas nessa fase do processamento de madeira nativa sdo localizadas na regido da Amazonia
Legal.

2.4.3 Tora de madeira plantada

A literatura utilizada para estimar os indicadores genéricos das entradas e saidas do processo
de producdo de toras de madeira plantada de pinus apresentados no Sidac contou com as
fontes listadas nos paragrafos a seguir.

Tese de doutorado (PUNHAGUI, 2014) com os resultados de um levantamento de dados
primarios de ciclo de vida junto a empresas florestais produtoras de toras de madeira de pinus.

Artigo cientifico (FERRO et al., 2018b) que apresenta resultados de um inventario do ciclo de
vida da producdo toras de Pinus taeda de uma empresa localizada no estado de Sdo Paulo-SP.

Artigo cientifico (FERRO et al., 2018a) que apresenta um inventdrio do ciclo de vida da producgdo
de painel OSB do bergo-ao-portdo da fabrica, e que apresenta dados da producdo florestal de
Pinus taeda.

Relatério interno com dados primarios de inventario do ciclo de vida da atividade florestal de
uma empresa produtoras de toras de madeira de Pinus spp no PR (FISCHER et al. 2021).

Artigos cientificos que reportam a produgao florestal em volume de toras e outros componentes
florestais (ex: raiz, casca, galho, folha), incluindo a parcela de biomassa que permanece na
floresta, ou entdo o rendimento da producdo de toras de pinus: Balbinot et al., 2008; Bizon,
2006; Schumacher et al., 2013; Sixel, 2012; Watzlawick, 2003.

Apenas parte destes estudos apresentam dados de consumo energético (FERRO et al., 2018b,
2018a; PUNHAGUI, 2014); relatério interno (FISCHER et al.,2021). As demais referéncias
contemplam dados de produgdo de toras, gera¢do de residuos ou rendimento da atividade
florestal (BALBINOT et al., 2008; BIZON, 2006; SCHUMACHER et al., 2013; SIXEL, 2012;
WATZLAWICK, 2003). Dois estudos nao reportam a parcela de biomassa que permanece na
floresta (FERRO et al., 2018b, 2018a).

A literatura utilizada para estimar os indicadores genéricos de entrada e saida das toras de
madeira plantada de eucalipto apresentados no Sidac contou com as fontes listadas nos
pardagrafos a seguir.

Tese de doutorado (PUNHAGUI, 2014) apresenta resultados de um levantamento de dados
primarios de ciclo de vida junto a empresas florestais produtoras de toras de madeira de
eucalipto.

Banco de dados de inventario do ciclo de vida com dados da producdo de toras de Eucaliptus
ssp no centro sul do Brasil, Banco Nacional de Inventarios do Ciclo de Vida (SICV -Brasil) (SILVA,
2017)

Artigos cientificos que reportam a producdo florestal em volume de toras e outros
compartimentos florestais, incluindo a parcela de biomassa que permanece na floresta, ou

11 Conforme o Art. 27 da Lei Complementar N. 124, de 03.01.2007, abrange os estados do Acre, Amapa, Amazonas,
Mato Grosso, Ronddnia, Roraima, Tocantins, Para e parte do Maranhdo, ao oeste do meridiano 442 (BRASIL, 2007b).

13



382 sidac

entdo o rendimento da producdo de toras de eucalipto: (GATTO et al., 2011; LUDVICHAK et al.,
2016; SCHUMACHER; WITSCHORECK, 2014).

Apenas (PUNHAGUI, 2014; SILVA, 2017) apresentam dados de consumo energético na atividade
de colheita florestal de eucalipto. As demais referéncias contemplam dados de produgdo de
toras, geragdo de residuos ou rendimento da atividade florestal.

2.4.4 Madeira plantada serrada

Os processos de madeira serrada bruta e aplainada de pinus tém as mesmas fontes de dados.
A literatura utilizada para estimar os indicadores genéricos de entradas e saidas apresentados
no Sidac contou com as fontes listadas nos pardgrafos a seguir.

Tese de doutorado (PUNHAGUI, 2014) com os resultados de um levantamento de dados
primarios de producdo de madeira serrada de pinus.

Inventdrio préprio com dados primarios de inventario do ciclo de vida de uma empresa
produtora madeira serrada aplainada de pinus no estado do Parana (FISCHER et al., 2021).

Artigos cientificos que reportam a dados da produgdo de madeira serrada de pinus e geracdo de
coprodutos no processo, ou o rendimento da produgado de madeira serrada de pinus (ALMEIDA,;
SACONE; SOUSA, 2014; BARBOSA et al., 2014; BIASI; ROCHA, 2003; BRAND et al., 2002; CHIES,
2005; DOBNER JUNIOR; HIGA; ROCHA, 2012; LOPES et al., 2018; MOULIN, 2019; MURARA
JUNIOR; DA ROCHA; TRUGILHO, 2013; SERPE; FILHO; ARCE, 2018).

N3o houve dados para madeira serrada de eucalipto.
2.5 Alocagao

A maioria dos processos industriais madeireiros fornecem mais de um produto. Os residuos do
processamento podem ser reaproveitados dentro do préprio sistema de produgdo ou
transformar-se em coprodutos segundo demanda de mercado. No Sidac, todos os fluxos
elementares foram alocados para o produto principal.

Para os processos que envolvem a madeira nativa com manejo, parte do volume extraido é
renovavel e parte é ndo-renovdvel. Toda a parcela ndo-renovdvel da biomassa é alocada para os
residuos.

3 Métodos de calculo e consideragoes

3.1 Consideragoes Gerais

As informagdes para a composi¢cdo dos indicadores genéricos estdo baseadas em literatura
nacional (item 2.4), sobre os quais fez-se o tratamento dos dados obtidos. Os procedimentos de
calculo e conversdes necessdrias para a apresentagao no modelo Sidac estdo detalhados na
sequéncia.

3.2 Métodos de calculo

3.2.1 Densidades

As conversdes de unidades de massa e de volume foram feitas considerando-se os valores de
referéncia de densidades basicas e aparentes para madeiras nativas e plantadas, indicados na
metodologia Sidac (Tabela 2).
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Tabela 2 - Densidades adotadas para madeira nativa, pinus e eucalipto.

Produtos Densidade basica (kg/m3) = Densidade aparente (kg/m?)
Madeira nativa 680 810
Madeira plantada - pinus 450 530
Madeira plantada - eucalipto 530 670

A densidade basica representa a razao entre a massa seca (teor de umidade TU= 0%) da madeira
e seu volume saturado ou “verde” (equac¢do 1), e é uma propriedade importante no célculo de
fluxos de biomassa florestal. J4 a densidade aparente é a razdo entre a massa e o volume nas
mesmas condi¢des de umidade (mesmo TU) (equacgdo 2).

Densidade basica

ms
Ppasica = Vv *100 (1)
verde
. MUy,
Densidade aparente Prasica =~ ’; * 100 (2)
x%

Em que:

ms: massa seca de madeira a 0% de umidade;

mu: massa Umida de madeira a determinado teor de umidade;

Vyerde: Volume de madeira verde, ou volume saturado de madeira, com umidade acima do ponto de
saturacdo das fibras;

x: teor de umidade.

3.2.2 Teor de umidade e conversdes em massa

As conversdes de massa do material lenhoso em relagdo a sua umidade foram feitas a partir da
relacdo de teor de umidade (base seca ou Umida).

Teor de umidade (base seca - bs) (3)
TUpgse seca = M * 100
ms
Teor de umidade (base imida - bu) (4)
(mu — ms)
TUpase tmiga = ——— * 100

mu

Em que:

TU: teor de umidade (%);
mu: massa Umida de madeira;
ms: massa seca de madeira a 0% de umidade.

3.2.3 Ponto de saturagdo das fibras e teores de umidade

Para o Sidac, adotou-se o ponto de saturagao das fibras (PSF) igual a 25% de umidade indicado
pela norma brasileira ABNT NBR 7190 (ABNT, 1997). Dessa forma, a madeira é considerada verde
guando o teor de umidade (TU) é superior ao PSF (TU (bs) > 25%), e seca quando o teor de
umidade (TU) é inferior ao PSF (TU < 25%) (vide detalhamento desta considera¢ao no Apéndice
A - Detalhamento das considerag¢des sobre o ponto de saturagao das fibras (PSF).

Admitiu-se o teor de umidade da madeira seca ao ar livre, tanto de coniferas como de folhosas,
é igual a 16%, que é uma aproximagao da média da umidade de equilibrio higroscépica
encontrada para diferentes regides do Brasil (ALVARES et al., 2017). Portanto, considera-se um
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TU de 12% para madeira seca em estufa e TU de 16% para madeira seca ao ar livre (vide
detalhamento no Apéndice A - Detalhamento das consideragGes sobre o ponto de saturagao
das fibras (PSF)). As premissas apresentadas nesta se¢do encontram-se resumidas na Tabela 3.

Tabela 3 - Premissas relacionadas ao teor de umidade da madeira.

TU < PSF TU > PSF TU=12% TU = 16%
Madeira seca Madeira verde

Desconsiderada variagao
volumétrica com variagdo de
umidade

Ha variagdo volumétrica Madeira seca em estufa | Madeira seca ao ar livre

com variagao de umidade

3.2.4 Corregao volumétrica entre entrada de tora verde e saida de produto seco

Para calculos de fluxo de massa de madeira e carbono, quando houver saida de madeira com
teor umidade abaixo do PSF adotado, é necessario fazer corre¢des de volume entre a entrada
de tora verde no processo e a saida de produto seco do processo. Isso acontece, pois, a entrada
de toras no processamento de madeira na serraria é dada em volume verde (umidade acima do
PSF) e a saida de produto é dada em uma umidade abaixo do PSF e, portanto, haverd variacao
volumétrica no fluxo de madeira ao longo do processo.

Sabe-se que varia¢gdes dimensionais, como retra¢do e inchamento da madeira, come¢am a
ocorrer quando se perde ou se ganha umidade abaixo do PSF. Acima do PSF ndo ha mudanga
significativa nas dimensdes da madeira (BAJPAI, 2018; (SIMPSON, 2001). Assim, quando o teor
de umidade do produto de madeira reportado é igual ou inferior ao PSF (TUys < 25%) é necessario
fazer corre¢Ges de volume entre a entrada de tora e a saida de produto para cdlculos de fluxo
de massa de madeira e carbono. Analogamente, quando o teor de umidade do produto de
madeira é superior ao PSF (TUps > 25%), n3o ha variacdo volumétrica’? no fluxo de madeira ao
longo do processo e, portanto, ndo é necessario fazer corre¢des de volume.

A corregdo de volume seco de produto (madeira serrada com TU = 12%) somado aos coprodutos
(TU = 12%) ou residuos de madeira (TU = 16%) para volume verde de entrada de toras deve ser
feita pela equacgao 5.

p p
Vsat,tora = m Vx,tora = m . (Vx,mad+ V;c,serr) (5)

Em que:

p,: densidade aparente (teor de umidade “x”);

Pp: densidade basica;

x: teor de umidade;

Ve tora: Volume de tora que precisaria entrar no processo a umidade “x” (igual a soma dos volumes de
saida).

3.2.5 Rendimento dos produtos de madeira

Alguns estudos apresentavam dados de rendimento da atividade florestal e/ou serraria que
foram usados para a estimativa das entradas e saidas para as unidades declaradas no Sidac, por
meio das equagbes 6 e 7:

B Produto (6)
" Produto + residuo
1__x (7)
Y  100%

12 As variagOes sdo menores e, portanto, considerou-se que ndo ha variagdo a fim de simplificagdo.
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Em que:

Y: rendimento “yield”;
X: biomassa total necessdria para a gera¢do do produto.

3.2.6 Carbono incorporado na madeira

O calculo da absor¢ao de carbono pelo crescimento das arvores nos fluxos de biomassa, assume
um teor de carbono fixo de 50% na madeira, como indicado na Metodologia Sidac e como sugere
0 IPCC (2019), e aplicam-se as equagdes 9 e 10:

Cbio,matéria—prima =mg X fo = Vierae X Poas X f¢ (9)

Mproduto (10)
X Mprodutos T 2 Mresiauos

Cbio,produto = § (Cbio,matéria—prima X qmatéria—prima) X

Em que:

Chio,matéria-prima: quantidade de carbono estocada na matéria-prima (kg/unid. matéria-prima);

ms: massa seca de biomassa (kg);

fc. fator de proporgdo de carbono fixo na biomassa seca (0,5);

Cbio,produto: quantidade de carbono estocada temporariamente em um determinado produto (kg);
Omatéria-prima: qUantidade de matéria-prima que entra no processo elementar (unid. matéria-prima/unid.
produto);

Mproduto: Massa do(s) produto(s) resultante(s) do processo elementar (kg);

Mresiduos: Massa do(s) residuo(s) resultante(s) do processo elementar (kg).

3.2.7 Emissdo de CO; por residuos florestais e queima da biomassa

Para reportar a emissdo de CO, dos residuos florestais é necessario converter o carbono
incorporado em CO;. A emissdo de didxido de carbono devido a queima ou decomposicdo de
biomassa renovavel e ndo renovavel é calculada de acordo com equacdo 11.

(11)

44 44
CO,=m X feXfe_coa=m ><0,50><E=V XpXSOXE

Em que:

CO;: quantidade de CO; emitida pela queima ou decomposicdo de biomassa (kg);
m: massa seca de residuo (kg);

fc. fator de proporgdo de carbono fixo na massa seca de biomassa (0,5);

fc.coz: fator de convers3o de carbono incorporado para CO; (3,67) 3;

V: volume de produto (m?3).

As emissdes de CO, provenientes dos residuos de biomassa, da exploragdo florestal ou da
serraria, podem ser consideradas nulas ou nao, a depender da origem da madeira. Quando a
biomassa é considerada renovavel**, as emissdes de CO, s3o contabilizadas e denominadas CO,
biogénico, e sdo tidas como nulas para efeito de declara¢ao dos resultados na plataforma do
Sidac. Por outro lado, quando a biomassa é considerada n3o-renovavel’®, as emissdes de CO,
sdo contabilizadas e denominadas CO, de desmatamento, tidas como carbono emitente, e sdo

13 Obtido por calculo estequiométrico, onde a massa molar do CO2 é dividida pela massa molar do carbono (CO,/C =
44/12 = 3,67).

14 Biomassa de madeira plantada e nativa com certificagdo FSC conforme descrito no documento metodoldgico do
Sidac e no item 2.32.2 deste relatério.

15 Biomassa de madeira nativa sem manejo conforme descrito no documento metodolégico do Sidac e no item 2.3
deste relatoério.
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382 sidac

declaradas como emissdes e CO,. No caso de biomassa parcialmente renovavel, os critérios
aplicados para as parcelas renovavel e ndo renovavel sdo os mesmos e a distribui¢cdo entre elas
se deu conforme explicagao a seguir:

Madeira nativa com manejo foi classificada como parcialmente renovdvel. Baseando-se na
média de recuperagao estimada nos estudos de Mazzei et al. (2010) e Numazawa et al. (2017),
adotou-se que 69% da biomassa retirada/destruida da floresta durante o primeiro ciclo de
exploragdo é recuperada apds os 30 anos de exploragdo, sendo a parte renovavel da biomassa
(carbono neutro); e os 31% restantes, ndo renovaveis (carbono emitente).

3.2.8 Estimativa do consumo energético no processo de aplainamento

A estimativa de consumo energético na etapa de aplainamento considerou a unificagcdo de
informacgdes de diferentes estudos para que os intervalos dos fluxos reportados tivessem
coeréncia entre o produto bruto e o aplainado. Essa unificacdo foi conduzida somando-se a
energia de aplainamento para os dados que se referiam apenas a madeira serrada bruta, e
subtraindo-se a energia de aplainamento dos dados que se referiam a madeira serrada
aplainada. Para isso, a partir dos dados de producdao de madeira serrada aplainada reportados
por Punhagui (2014), estimou-se que o consumo energético para o desdobro de madeira
representa em média 72% do consumo energético total para a producdao de madeira serrada
aplainada; ou seja, o aplainamento representa em média 28% do consumo energético para
produgdo da madeira serrada aplainada (entre os portdes da fabrica).

3.3 Analise de incertezas

Para o calculo de incertezas, todos os fluxos reportados neste relatério foram avaliados com
distribuicdo de probabilidade triangular, pelas caracteristicas das amostras disponiveis, que
eram pequenas e, em muitos casos ndo apresentavam dados desagregados. Assim, as amostras
sdo compostas por médias, medianas, minimos e maximos. As férmulas da distribuicao
triangular sdo mostradas na sequéncia.

Mediana
) X8+ X %) (6)
m, = {x([gﬂ]), comnimpar > ,comn par
2
Média (7)
_ a+b+c
x I e——
t 3
Desvio padrao
_ a2+ b2+ c2—ab—ac—bc (8)
£t 18

Em que:

X;: média triangular;
S; : desvio padrdo triangular;
m, : mediana;

16 Biomassa de madeira nativa com manejo conforme descrito no documento metodoldgico do Sidac e no item 2.3
deste relatoério.
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n: numero de individuos da amostra;

a : menor valor identificado para o fluxo;
b : maior valor identificado para o fluxo;
¢ : moda.

Aproximacao de moda para mediana
c=my (9)
Em que:
¢ : mediana
3.4 ltens desconsiderados

Foram desconsiderados lubrificantes; pegas de reposicao do maquindrio industrial; embalagens;
fluxos de agua; consumo energético indiretos; transporte dos insumos ndo lenhosos até o
portdo de entrada dos processos; processos de produgdao de mudas, preparo do solo,
fertilizacdo; plantio e manutencdo das florestas plantadas; produgao de bens de capital.

4 Inventario dos processos elementares

Neste item apresentam-se as tabelas que compdem o inventario dos materiais lenhosos (tora e
madeira serrada) reportados nesta versdo do Sidac.

Tabela 4 - Fluxos de entradas e saidas para produgdo de toras nativas.

Nativa certificada = Nativa sem manejo Nativa com
Fluxos Unid. FSC florestal manejo florestal
Média D.P. + Média D.P. £ Média D.P. £
Entradas
Biomassa renovavel kg 2338,97 | 471,29 - - 1613,89 | 325,19
Biomassa nao renovavel kg - - 2338,97 | 471,29 | 725,08 146,1
Carbono absorvido kg 1169,48 | 235,64 - - 806,94 | 162,59
Gasolina L 0,17 0,03 0,17 0,03 0,17 0,03
Oleo diesel L 1,58 0,23 - - 1,58 0,23
Saidas
Tora m3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Residuo de madeira renovavel m3 2,44 0,69 - - 1,37 0,48
Residuo de madeira ndo renovavel m3 - - 2,44 0,69 1,07 0,21

Tabela 5 - Fluxos de entradas e saidas para produgdo de toras plantadas.
Plantada - pinus Plantada - eucalipto

Fluxos Média DP.+ Média DP.+
Entradas
Biomassa renovavel kg 554,11 36,53 581,55 15,08
Carbono absorvido kg 277,06 18,26 290,77 7,54
Gasolina L 0,23 0,13 - -
Oleo diesel L 0,95 0,26 2,13 0,66
Saidas
Tora m3 1,00 1,00 1,00 1,00
Residuo de madeira renovavel m3 0,23 0,08 0,10 0,03
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Tabela 6 - Fluxos de entradas e saidas para produgdo de madeira nativa serrada bruta.

nativa certificada Nativa sem manejo Nativa com manejo
Fluxos . FSC florestal florestal
Média D.P. = Média D.P. £ Média D.P.

Entradas
Tora m3 3,07 0,90 3,07 0,90 3,07 0,90
Eletricidade kWh 70,25 19,17 70,25 19,17 70,25 19,17
Oleo diesel L 4,19 0,72 4,19 0,72 4,19 0,72
Transporte km 166,67 53,12 166,67 53,12 166,67 53,12
Saidas
Madeira serrada bruta m3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Residuo de madeira renovavel m3 1,96 0,87 - - 1,96 0,87
Residuo de madeira ndo renovavel | m3 - - 1,96 0,87 - -

Tabela 7 - Fluxos de entradas e saidas para produgdo de madeira nativa serrada aplainada.

Nativa certificada Nativa sem manejo Nativa com manejo
Fluxos Unid. FSC florestal florestal
Média D.P. £ Média D.P. £ Média D.P. £
Entradas
Tora m3 3,53 0,30 3,53 0,30 3,53 0,30
Eletricidade kWh 93,64 8,74 93,64 8,74 93,64 8,74
Oleo diesel L 4,67 0,53 4,67 0,53 4,67 0,53
Transporte km 126,67 20,95 126,67 20,95 126,67 20,95
Saidas
Madeira serrada aplainada m3 1,00 - 1,00 - 1,00 -
Residuo de madeira renovavel m3 2,40 0,29 - - 2,40 0,29
Residuo de madeira ndo renovavel m3 - - 2,4 0,29 - -

Tabela 8 - Fluxos de entradas e saidas para produgdo de madeira plantada serrada bruta e aplainada.

Madeira serrada bruta - Madeira serrada aplainada -
Fluxos pinus pinus

Média D.P. = Média D.P. £
Entradas
Tora m3 3,07 0,70 3,33 0,62
Eletricidade kWh 92,94 26,45 122,06 36,58
Oleo diesel L 2,14 0,99 2,14 0,99
Transporte km 89,27 40,23 89,27 40,23
Residuo de madeira renovavel kg 372,61 32,73 372,61 32,73
GLP kg 0,71 0,23 0,71 0,23
Saidas
Madeira serrada m3 1,00 1,00 1,00 1,00
Coproduto de madeira (renovavel) m3 1,92 - 2,17 -

5 Analise dos indicadores

A partir do inventdrio foram construidos dois indicadores: demanda de energia primaria e
emissdes de CO,. A demanda de energia primaria considera fontes renovaveis e ndo-renovaveis
em processos de combustdo e geracao de energia elétrica. As emissdes de CO; dos produtos de
madeira foram classificadas em: biogénicas (decomposicdo/queima da biomassa renovavel)
consideradas nulas; de desmatamento (decomposicdo/queima de biomassa ndo renovavel)
consideradas emitentes; e fosseis (queima de insumos energéticos fosseis). Na plataforma Sidac
as emissoes biogénicas sao contabilizadas para manter a transparéncia dos dados, porém sao
declaradas como nulas. As emissdes de desmatamento sdo contabilizadas e declaradas como
emissdes de CO; junto com as emissdes fdsseis.

Os inventarios do Sidac apresentados neste relatério apresentam a quantificacdo das emissdes
de CO; sem aplicagdo do conceito de neutralidade.
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5.1 Indicadores de toras de madeira

5.1.1 Demanda de energia

A demanda de energia para produc¢do de toras esta relaciona ao consumo energético direto de
diesel e gasolina nas atividades de pré-extracdo/colheita e extragdo/colheita. Os indicadores
resultantes do fluxo energético estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Demanda de energia primdria para produgéo de toras (MJ/m3)
Demanda de Demanda de

energia primdria  energia primaria MENCEIGE
Produto e origem 5 p’ ~ Bl . energia primaria
renovavel nao renovavel
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Tora
Nativa certificada FSC 5,82 9,85 38,55 67,12 44,38 | 76,96
Nativa sem manejo 5,96 11,87 | 39,50 81,62 45,46 | 93,48
Nativa de manejo florestal 5,82 9,85 38,55 67,12 44,38 76,96
Plantada - pinus 2,75 8,22 17,58 51,98 20,40 | 60,13
Plantada - eucalipto 3,49 14,87 | 25,03 106,60 | 28,52 | 121,50

5.1.2 Emissoes de CO,

As emissdes de CO, da madeira nativa é consideravelmente superior ao da madeira plantada
(Tabela 10). Isto devido a producdo de residuos na fase pré-exploratdria, resultantes da
construgdo de infraestrutura para o corte e retirada das toras da floresta (CAMPQOS; PUNHAGUI;
JOHN, 2021). Apesar de elevada, a emissdo de CO, da madeira nativa pode ser contabilizada ou
ndo (vide itens 2.2.1. e 3.2.7)

Tabela 10 - Emissées de CO, para produgdo de toras (kg/m3).

Emissdo de COz_ Emis§5o c_ie CO, Emiss3o de CO, total
Produto e origem (desmatamento + féssil) (biogénico)

Min. Max. Min. M3x. Min. M3x.
Tora
Nativa certificada FSC 2,84 4,95 1322,00 | 4764,00 | 1324,84 | 4768,95
nativa sem manejo 1326,00 | 4768,00 0,42 0,84 1326,42 | 4768,84
Nativa de manejo florestal 814,40 | 1862,00 | 511,80 | 2906,00 | 1326,20 | 4768,00
Plantada - pinus 1,29 3,81 58,13 322,10 59,42 325,91
Plantada - eucalipto 1,86 7,90 39,53 156,10 41,39 164,00

Embora ndo se deva fazer comparac3o direta entre estudos de escopos diferentes'’, a Tabela
11 apresenta dados da literatura cientifica com o objetivo de verificar a coeréncia dos resultados
estimados para o Sidac quanto a ordem de grandeza.

17 Consideragdo de energia indireta e de consumo humano; consideragdo de quimicos (ex.: lubrificantes); cobertura
geografica; fronteira do sistema etc. (ACKERMAN et al., 2017; BERG; LINDHOLM, 2005; CAMPOS, 2012; GONZALEZ-
GARCIA et al., 2009; HANDLER et al., 2014; MAESANO et al., 2013; VUSIC et al., 2013).

21



Tabela 11 — Demanda de energia e emissbes de CO, para produgdo de toras, dados de literatura.
Densidade

Referénci Pai Madei MJ/m3 kgCO 3

eferéncia ais adeira /m gCO,/m (ke/m?)
(MAESANO et al., 2013) Camardes Nativa 275 -294 - -
(CAMPQS, 2012) Brasil Nativa - 2400 - 6800¢ -
(VUSIC et al., 2013) Croacia Nativa/ Plantada 56-113 7,52 -9,03¢0s -
(BERG; LINDHOLM, 2005) Suécia Plantada 147 - 200 12,52 406 -
(FIALA; BACENETTI, 2012) Itélia Plantada 952 - 155b - 4502 - 680
(HANDLER et al., 2014) EUA Nativa/Plantada 2102 -317b - 4502 - 680
(ACKERMAN et al., 2017) Africa do Sul Plantada - 2,73 f0s -
(GONZALEZ-GARCiA et al., Espanha e Plantada 114,8 - i i
2009) Suécia 155,1
20 dado do estudo estd em fungdo da tonelada seca do produto, que é, para efeito comparativo neste relatério, convertido em
metro cubico saturado, por meio da densidade 450 kg.m3, densidade bdsica da madeira nativa conforme metodologia do Sidac;
b 0 dado do estudo estd em fungdo da tonelada seca do produto, que &, para efeito comparativo neste relatério, convertido em
metro cubico saturado, por meio da densidade 680 kg.m3, densidade bdsica da madeira nativa conforme metodologia do Sidac;
¢Carbono emitido por madeira explorada em area de ESC, por tanto, considerada féssil para o Sidac.

Nota-se que, os indicadores ambientais reportados no processo de produgdo de toras no Sidac
se mostram coerentes com a faixa de varia¢do da literatura apresentada na Tabela 11.

5.2 Indicadores de madeira serrada bruta e aplainada

E importante destacar que os indicadores da madeira serrada bruta e aplainada carregam as
cargas ambientais (demanda de energia e emissdes de CO;) das toras que a originaram.

5.2.1 Demanda de energia

A demanda de energia para produgao de madeira serrada bruta e aplainada estd relaciona ao
consumo energético direto nas atividades detalhadas nos subitens 2.3.2 a 2.3.6. Os indicadores
resultantes do fluxo energético estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Demanda de energia primdria para produgédo de madeira serrada (MJ/m3)
Demanda de Demanda de

. . . . Demanda de
Produtos e origem EMefBid p|:|mar|a en?rg|a prm:\arla energia primaria
renovavel ndo renovavel
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Madeira serrada bruta
Nativa certificada FSC 184,1 476,8 373,4 | 773,4 | 607,1 | 1201,0
Nativa sem manejo 187,1 480,4 384,7 | 809,5 | 623,1 | 1239,0
Nativa de manejo florestal 184,1 476,8 373,4 | 773,4 | 607,1 | 1201,0
Plantada - pinus 4347,0 | 6092,0 | 266,2 | 545,4 | 4722,0 | 6528,0
Madeira serrada aplainada
Nativa certificada FSC 353,9 487,4 531,4 | 717,4 | 908,3 | 1182,0
Nativa sem manejo 357,3 491,7 542,4 | 761,0 | 924,5 | 1228,0
Nativa de manejo florestal 353,9 487,4 531,4 | 717,4 | 908,3 | 1182,0
Plantada - pinus 4438,0 | 6224,0 | 303,7 | 622,3 | 4853,0 | 6735,0

Observa-se que os dados de energia para producao de madeira plantada serrada bruta sdo
proximos aos dados da aplainada, quando considerada a mesma origem da tora. Normalmente,
a madeira serrada aplainada tende a apresentar valores ligeiramente superiores devido ao
processo de aplainamento feito com plainas movidas a eletricidade. Contudo, no caso da
madeira nativa, o intervalo de consumo energético entre a madeira serrada bruta e a aplainada
é maior devido aos transportes que apresentam maiores distancias.
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5.2.2 Emissoes de CO,

As emissdes de CO; na produgao de madeira serrada sdo relacionadas ao consumo de recursos
energéticos e decomposi¢do ou queima de residuos (Tabela 13).

Tabela 13 - Emissées de CO, para producgédo de madeira serrada (kg/m3)
Emissdo de CO,

Emissao de CO; Emissao de CO,

Produtos e origem (desmatamento + fdssil) (biogénico) total
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Madeira serrada bruta

Nativa certificada FSC 25,2 54,2 39,5 19820,0 64,7 19874,2
Nativa sem manejo 3980,0 19860,0 3,0 7,2 3983,0 | 19867,2
Nativa de manejo florestal 1240,0 7032,0 2493,0 13090,0 | 3733,0 | 20122,0
Plantada - pinus 16,7 35,3 632,7 1621,0 649,4 1656,3
Madeira serrada aplainada

Nativa certificada FSC 35,8 49,3 7469,0 20240,0 85,1 20289,3
Nativa sem manejo 7507,0 20280,0 43 6,4 7511,3 | 20286,4
Nativa de manejo florestal 2737,0 6768,0 4733,0 13560,0 | 7470,0 | 20328,0
Plantada - pinus 19,1 39,2 668,5 1684,0 687,6 1723,2

As serrarias que beneficiam madeira plantada apresentaram rendimento maior do que as
serrarias de floresta nativa, o que impacta diretamente no consumo de toras e geracdo de
coprodutos/residuos de madeira. No caso da madeira de pinus, a emissdo de CO; biogénico é
muito superior a fdssil devido ao expressivo uso de residuo de biomassa renovavel no processo
de secagem. Para a madeira nativa serrada, o menor rendimento da serraria produz maior
producgao de residuos, que se considerados ndo renovaveis irdo resultar em altas emissdes.

Os indicadores de energia e CO, da madeira serrada reportados no Sidac apresentam ordem de
grandeza compativel com outras referéncias da literatura cientifica (Tabela 14).

Tabela 14 — Demanda de energia e emissbes de CO, para a produgéo de madeira serrada, dados de literatura.

Densidade
Referéncia Pais Madeira MJ/m3 kgCO,/m3 I 5
(kg/m?3)
(BRAND, 2000) - Plantada 284,82 - 440,62 - 530,0M - 820,0h
(Z}Z)L(J)E;TMANN; WILSON, EUA Plantada 3705,0b - 3492,0¢ 92,0¢0s? € 160,0pi0° 413,0b-510,0¢
(MILOTA; WEST; 72,005 € 186,0pi0
EUA Plantad 3363,3-39545,2 -
HARTLEY, 2005)° antada 47,0105 € 307,0bi0
Nova
(ALCORN, 2010) A v . Plantada 1275,0 - 460,0
Zelandia
(BERGMAN; BOWE, 2010) EUA Plantada 3085,0 65,1508 € 187,0pi08 -
(PUETTMANN; WAGNER; h . ¢ ¢
JOHNSON, 2010) EUA Plantada 2911,0 72,0505" € 116,0pi0 436,0
(HAMMOND; JONES, .. 100, 7505 € 206, 7bio - 530,0h
Virios Plantada 3922,0 - 6068,0 ’ v olo ’
2011) ! 155,805 € 319,8pio - 820,0"
(ZABALZA BRIBIAN;
VALERO CAPILLA; - Plantada 12600,0 - 600,0
ARANDA USON, 2011)
(PUETTMANN; ONEIL;
JOHNSON, 2013) EUA Plantada 3532,3
(MURPHY; DEVLIN; Plantada 761,0 - 1460,0 -
MCDONNELL, 2015)d 914,0
(CAMPQS, 2012) Brasil Nativa - 5200,0 - 19600, 005 -
a Aproximadamente 0.98 MJ/ kg de madeira serrada;
bMadeira da regido noroeste, na costa pacifica dos EUA;
¢ Madeira do sudeste dos EUA;
4 Os autores consideram trés cendrios para a produ¢do da madeira;
¢ Estimativa de valores de produgdo de madeira das regiGes sul e oeste dos EUA;
fMadeira da regido sul do oceano indico;
8 Madeira da regido nordeste e centro-norte dos EUA;
"Densidades do Sidac.
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6 Consideracgoes finais

Este relatdrio apresenta os critérios empregados para a produgao dos inventarios de ciclo de
vida de produtos lenhosos destinados a construcdo: toras, madeira serrada bruta e madeira
serrada aplainada; oriundas de florestas nativas e plantadas. Os dados usados foram levantados
na literatura cientifica nacional, a fim de subsidiar informagdes para o cdlculo dos indicadores
de demanda de energia primaria e emissées de CO,, do bergo (extragdo/colheita das toras) ao
portdo (produto na serraria). Os resultados dos indicadores sdo reportados na plataforma do
Sidac com faixas de variagao (valores minimos e maximos).

A maior demanda de energia primaria decorre do consumo de residuos de madeira utilizados
como insumo energético nas estufas para secagem da madeira serrada. Apesar do alto consumo
de energia nesta fase, os residuos empregados podem ser considerados renovaveis e neutros
em carbono caso a biomassa seja proveniente de floresta nativa com certificagdo ou plantada.

As emissOes de CO, mais relevantes concentram-se na etapa de atividades florestais de extragdo
de madeira nativa, onde se observa a maior producado de residuos por unidade de produto. Os
residuos, quando considerados renovaveis, apresentam carga ambiental associada as emissdes
minimizada pela aplicagdo do conceito de carbono neutro. Entretanto, no caso da madeira
nativa sem manejo, os residuos sdo considerados ndo renovaveis e as emissdes de CO; sdo
reportadas nas emissdes totais.

Os dados de literatura deflagram a heterogeneidade da industria madeireira em relagdo a
eficiéncia no uso do recurso material e energético, resultando em importantes variagdes nos
indicadores ambientais calculados pelo Sidac. Estudos nacionais sobre rendimento na atividade
florestal e nas serrarias sdo numerosos. Porém, sdao escassos aqueles que tratam do consumo
energético ou que fazem o inventario de ciclo de vida dos produtos de madeira; apesar da alta
relevancia do setor madeireiro brasileiro no cenario mundial.

Desta forma, a realizagdao da coleta de dados primdrios junto a empresas favorece a obtencao
de benchmark com representatividade nacional. Isto pode auxiliar no direcionamento de a¢Ges
para a melhoria do desempenho ambiental do setor ou consolidagao de praticas eficientes
empregadas.
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8 Apéndices

8.1 Apéndice A - Detalhamento das consideragfes sobre o ponto de saturagao
das fibras (PSF)

A madeira, material higroscdpico, apresenta grande varia¢cdo no teor de umidade (TU), o que
reflete diretamente na variacdo de seu volume e densidade, reportados ao longo do seu ciclo
de vida (ZELINKA et al., 2016).

Apds o corte das arvores, a alimentagao das seivas (dgua e produtos elaborados na fotossintese)
entre raizes e folhas é cessada. Nesse momento, os vasos e os canais da madeira apresentam-
se saturados de dgua (JANKOWSKY, 1990), entre 50% e 60% em base de peso Umido (FOELKEL,
2016). Esta umidade tende a reduzir-se espontanea e lentamente até atingir o teor do meio, a
medida que as toras aguardam o seu processamento (JANKOWSKY, 1990). Comumente, a partir
de 30 a 45 dias secando ao ar livre, o teor de umidade comeca a ficar préximo a 35-40% (base
Umida). Para o transporte, secam-se as toras de madeira ao ar livre até uma umidade de 25% a
45% (base umida) (FOELKEL, 2016).

Inicialmente evapora-se a agua localizada nos vasos, nos canais e no lumen das células (dgua
livre), e permanece na madeira toda a dgua localizada no interior das paredes celulares (dgua
impregnada) (Figura 16). A este ponto critico de transicdo, caracterizado por um teor de

umidade, denomina-se Ponto de Saturagao das Fibras (PSF).
&) — Umidade na Arvore Viva
. Ponto de Saturagéo das Fibras

M

Na sequéncia, dgua
Quando a madeira seca, 3 impregnada evapora das
dgua livre evapora primeiro paredes celulares saturadas
das células da madeira

Agua Agua Livre
(Umidade)

|
‘ Agua
Impregnada

Umidade de Equilibrio
~ Umidade Zero

Madeira Solida

| S

a) b)

9 Figura 17 - Aqua livre e impregnada na madeira: a) evaporagdo da dgua das células da madeira (WOOD
MAGAZINE, 2017); b) Umidade na madeira (SANTOS, s.d.).

Uma pesquisa envolvendo quinze espécies tropicais, indica um PSF médio é de 21,6% e
coeficiente de variagao (CV) de 16,7% (ALMEIDA, 2015). Outra pesquisa com uma amostra de
cinco espécies tropicais estima o PSF médio de 23,2% (CHRISTOFORO et al., 2016). Para a espécie
Pinus teada, o PSF médio relatado foi de 27,9% e CV de 4,3% (ZADERENKO, 2000). Outros
estudos apontam o PSF de 28% a 30%, em média, para todas as madeiras (JANKOWSKY, 1990;
SIMPSON, 2001; ZADERENKO, 2000).

Visto que a literatura apresenta variagdes do PSF em virtude de fatores como as diferentes
espécies, clima em que estdo inseridas e o método de determinagao do PSF (ZELINKA et al.,
2016). Para o Sidac, adotou-se o PSF igual a 25% de umidade indicado pela norma brasileira
ABNT NBR 7190 (ABNT, 1997).

Abaixo do PSF, a secagem da madeira pode ocorrer de forma natural (ao ar livre) ou artificial
(em estufa). A op¢do pela secagem em estufa ocorre em razdo de exigéncias de processamento,
uso final ou espécie. Para utilizacdo da madeira serrada em estruturas na construcdo civil, a
norma brasileira de Projetos de Estruturas de Madeira (ABNT NBR 7190) recomenda um TU (bs)
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de 12%, classe 1 de umidade - condigao-padrdo de referéncia ABNT (1997). Apesar disso, é
importante salientar que ainda que seca em estufa, a umidade do produto em uso tende a se
equilibrar com a umidade do meio em que esta inserido.

Inicialmente, o teor de umidade das madeiras se reduz rapidamente durante o armazenamento
ao ar livre, e depois tende a diminuir mais vagarosamente até a estabilizacdo entre 8% e 20% de
umidade base seca (ou 7,5% a 16,7% em base Umida), chamada umidade de equilibrio da
madeira (FOELKEL, 2016; GALVAO, 1975).

As variagbes dimensionais, como retracdo e inchamento da madeira, come¢am a ocorrer
guando se perde ou se ganha umidade abaixo do PSF. Ou seja, acima do PSF ndo ha mudanga
significativa nas dimensdes da madeira (BAJPAI, 2018; (SIMPSON, 2001).

Portanto, no Sidac, o ponto de saturagdo das fibras adotado é de 25%. Dessa forma, a madeira
é considerada verde quando o teor de umidade (TU) é superior ao PSF (TU (bs) > 25%), e seca
guando o teor de umidade (TU) é inferior ao PSF (TU < 25%).

No Sidac, admitiu-se o teor de umidade da madeira seca ao ar livre, tanto de coniferas como de
folhosas, igual a 16%, que é uma aproximacao da média da umidade de equilibrio higroscépica
encontrada para diferentes regides do Brasil (ALVARES et al., 2017). Portanto, considera-se um
TU de 12% para madeira seca em estufa e TU de 16% para madeira seca ao ar livre.
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8.2 Apéndice B - Verificagdo das informagBes disponiveis nas referéncias
consultadas

Lista de referéncias da madeira nativa (Tabela 15)
1) Punhagui (2014);
2) DaSilva Luz et al. (2020);
3) Delimaetal. (2019);
4) Romero et al. (2020);
5) De Melo et al. (2019);
6) Verissimo et al. (1992);
7) Feldpausch et al. (2005);
8) Garcia (2013);
9) Mota (2018);
10) Gerwing (2005);
11) Numazawa et al. (2017);
12) Mendoza et al. (2017);
13) Mazzei (2010);
14) Johns, Barreto, Uhl (1996);
15) Uhl et al. (1991);
16) Barreto et al. (1997);
17) Campo, Punhagui, John (2021).

Lista de referéncias da madeira plantada (Tabela 16; Tabela 17; Tabela 18)
1) PUNHAGUI, 2014;

FERRO et al., 2018b;

FERRO et al., 20183;

SILVA, 2017;

FISCHER et al. 2021;

SCHUMACHER, WITSCHORECK, CALIL, 2011;

WITSCHORECK, 2014;

LUDVICHAK et al., 2016;

GATTO et al., 2011;

11) BALBINOT et al., 2008;

12) WATZLAWICK, 2003 ;

13) SIXEL, 2012;

14) SCHUMACHER et al., 2013;

15) BIZON, 2006;

16) BIASI; ROCHA, 2003;

17) FONTES, 1994;

18) LOPES et al., 2018;

19) SERPE; FILHO; ARCE, 2018;

20) BRAND et al., 2002;

21) MOULIN, 2019;

22) ALMEIDA; SACONE; SOUSA, 2014;

23) MURARA JUNIOR; DA ROCHA; TRUGILHO, 2013;

24) BARBOSA et al., 2014;

25) MANHICA, DA ROCHA, TIMOFEICZYK, 2013;

26) CHIES, 2005;

27) DOBNER JUNIOR; HIGA; ROCHA, 2012.
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Tabela 15 - Checklist das referéncias bibliogrdficas utilizadas para compor os indicadores ambientais da madeira nativa nesta versdo do Sidac.

s G C A ST E T ErES Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Identificagdo da publicagdo (autores, ano, local) Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Periodo a que os dados se referem Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim | Nao
Local (regido, cidade, estado) a que os dados se referem Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Fluxograma do processo Sim | N3o | Ndo | Nao | Ndo | N3ao | Nao | Sim | Nao | Sim | Sim | Ndao | Ndao | Sim | Sim | N3o | Sim
Detalhamento do processo elementar (identificagdo do processo produtivo) Sim | Sim | Ndo | Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Processo elementar possui diferencial (fluxos ou etapas especificas) Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | N3do | Ndo | N3do | Ndo | Ndo | N3o | N3do | N3do | Ndo | Ndo | Nao
Indica a representatividade dos dados N3o | N3o | Nao | Ndo | Nao | Nao | Sim | N3o | Ndo | Nao | Sim | N3o | Nao | Ndo | Sim | Nao | Nao
Adota algum critério de corte Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | N3o | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Sim
Publicagdo apresenta dados primarios nacionais Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Publicagdo apresenta dados estimados nacionais N3o | N3o | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | N3do | Ndo | Ndo | Nao | Sim | N3ao | Sim | Nao | Nao | N3o | Sim
Especificadas as incertezas dos fluxos Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Ndo | Sim | Sim | Sim | Ndo | Sim
Possui fluxos de insumos materiais Sim | Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Possui fluxos de insumos energéticos Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | N3do | Ndo | N3do | Ndo | Ndo | N3o | N3do | N3do | Ndo | Ndo | Nao
Possui fluxos de dgua Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | N3o | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nado
Possui fluxos de geragdo de residuos Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Indica unidade de referéncia dos fluxos Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Unidade de referéncia é a mesma da unidade declarada adotada para o Sidac | Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Ndo | Sim | Ndo | Sim | Sim | Sim | Nao
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Tabela 16 - Checklist das referéncias bibliogrdficas utilizadas para compor os indicadores ambientais da madeira plantada Pinus nesta versdo do Sidac (CONTINUA).

s G C A ST E T ErES Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref.

1 2 3 5 11 12 13 14 15
Identificagdo da publicagdo (autores, ano, local) Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Periodo a que os dados se referem Sim | Ndo | Sim | Sim | Ndo | Sim | Sim | Ndo | Nido
Local (regido, cidade, estado) a que os dados se referem Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Fluxograma do processo Sim Sim | Sim | Sim | Ndo | Ndo | Nao | Nao | Nao
Detalhamento do processo elementar (identificagdo do processo produtivo) Sim | Sim | Sim | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nido
Processo elementar possui diferencial (fluxos ou etapas especificas) Ndo | Ndo | Ndo | Ndo Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo
Indica a representatividade dos dados N3o | Nao | Nao | Nao | N3o | Nao | Nao | Nao | Nao
Adota algum critério de corte Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nao
Publicagdo apresenta dados primarios nacionais Sim | Sim | Sim | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nado
Publicagdo apresenta dados estimados nacionais Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Especificadas as incertezas dos fluxos Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Possui fluxos de insumos materiais Sim Sim | Sim | Sim Sim Sim | Sim Sim Sim
Possui fluxos de insumos energéticos Sim | Sim | Sim | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nado
Possui fluxos de dgua Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nao
Possui fluxos de geragdo de residuos Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Indica unidade de referéncia dos fluxos Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Unidade de referéncia é a mesma da unidade declarada adotada para o Sidac | Ndo | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nido
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Tabela 17- Checklist das referéncias bibliogrdficas utilizadas para compor os indicadores ambientais da madeira plantada Pinus nesta verséo do Sidac (CONCLUSAO).

s G C A ST E T ErES Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref. | Ref.

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Identificagdo da publicagdo (autores, ano, local) Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Periodo a que os dados se referem Ndo | Sim | Ndo | Ndo | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | N3do | Ndo | Ndo | Nao
Local (regido, cidade, estado) a que os dados se referem Sim | Sim | Ndo | Sim | Sim | Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Fluxograma do processo N3o | Sim | Nao | Nao | Sim | Ndao | Ndao | Nao | Nao | N3ao | Nao | Nao
Detalhamento do processo elementar (identificagdo do processo produtivo) Ndo | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Ndo | Sim | Sim | Nao
Processo elementar possui diferencial (fluxos ou etapas especificas) Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | N3do | Ndo | Ndo | Nao
Indica a representatividade dos dados N3o | Ndo | Nao | Nao | N3o | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
Adota algum critério de corte N3o | Ndo | Nao | Nao | N3o | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
Publicagdo apresenta dados primarios nacionais Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Publicagdo apresenta dados estimados nacionais N3o | Ndo | Nao | Nao | N3o | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
Especificadas as incertezas dos fluxos Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Sim | Nao
Possui fluxos de insumos materiais Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Possui fluxos de insumos energéticos Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | N3do | Ndo | Ndo | Nao
Possui fluxos de dgua Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | N3do | Ndo | Ndo | Nao
Possui fluxos de geragdo de residuos Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Indica unidade de referéncia dos fluxos Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Unidade de referéncia é a mesma da unidade declarada adotada para o Sidac Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | N3do | Ndo | Ndo | Nao
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Tabela 18 - Checklist das referéncias bibliogrdficas utilizadas para compor os indicadores ambientais da madeira plantada Eucalipto nesta versdo do Sidac.

Informagées que devem ser verificadas R N R Rt e et
1 4 6 7 8 9
Identificagdo da publicagdo (autores, ano, local) Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Periodo a que os dados se referem Sim | Sim | Ndo | N3do | Sim | Nao
Local (regido, cidade, estado) a que os dados se referem Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Fluxograma do processo Sim | Nao | Nao | Nao | Nao | Nao
Detalhamento do processo elementar (identificagdo do processo produtivo) Sim | Sim | Ndo | N3do | Ndo | Nao
Processo elementar possui diferencial (fluxos ou etapas especificas) Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nao
Indica a representatividade dos dados N3o | Ndo | Nao | N3ao | Nao | Nao
Adota algum critério de corte Ndo | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Nado
Publicagdo apresenta dados primarios nacionais Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Publicagdo apresenta dados estimados nacionais Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nao
Especificadas as incertezas dos fluxos Sim | Ndo | Ndo | N3do | Ndo | Nao
Possui fluxos de insumos materiais Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Possui fluxos de insumos energéticos Sim | Sim | Ndo | N3do | Ndo | Nao
Possui fluxos de dgua Ndo | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Nado
Possui fluxos de geragdo de residuos Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Indica unidade de referéncia dos fluxos Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Unidade de referéncia é a mesma da unidade declarada adotada para o Sidac Ndo | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Nao
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