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1 Introdução 
O objetivo deste relatório é apresentar os procedimentos adotados na coleta dos dados 
genéricos da produção 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. São apresentados os fluxogramas do processo elementar da produção de toras e de 
madeira serrada de florestas nativas e plantadas, considerando a fronteira do berço ao portão 
(cradle to gate). São reportadas as atividades de colheita2/extração3 florestal, transporte de 
toras até a serraria, e atividades do portão ao portão da serraria (gate to gate), os dados 
qualitativos e quantitativos (fluxos de entrada e saída) que descrevem esse processo, bem como 
todas as conversões realizadas para adequação dos dados ao Sidac. 

2 Elaboração do processo elementar 
2.1 Descrição dos produtos 
Neste item são apresentados produtos de madeira: toras, madeira serrada bruta e madeira 
serrada aplainada (Figura 1). 

   
a) b) c) 

Figura 1 – Ilustrações 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 são segmentos de tronco de árvores, 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 Instrução Normativa (IN) nº 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 não, conforme as diretrizes estabelecidas pelo Forest Stewardship Council (FSC) 
ou outra certificadora (não considerada neste momento pelo Sidac), ou extraídas de áreas de 
mata nativa sem manejo. As toras de floresta plantada provêm de áreas cultivadas por meio de 
plantio de mudas, atendendo a um plano de manejo com práticas silviculturais. 

A madeira serrada é o produto do processamento mecânico de toras de madeira em unidades 
industriais (serrarias), que transforma a tora em peças quadrangulares ou retangulares. Para o 
Sidac, consideram-se dois tipos de madeira serrada: bruta e aplainada. A madeira serrada bruta 
passa pelos processos de desdobro4 e destopo5 . A madeira serrada aplainada passa por um 
processo adicional de aplainamento (regularização da superfície). Tanto a madeira serrada bruta 
quanto a aplainada podem ser secas em estufa ou ao ar livre. 

 
2 Refere-se à madeira plantada. É o conjunto de operações do corte ao transporte da madeira produzida a partir de 
atividade de cultivo (silvicultura) de monoculturas com espécies exóticas (ex.: pinus e eucalipto) (PIRES et al., 2018). 
3 Refere-se à madeira nativa. É a exploração madeireira com aproveitamento de espécies de maior interesse 
comercial (manejo florestal, desmatamento) (PIRES et al., 2018). 
4 Transformação das toras em peças de seção retangular. 
5 Corte das peças no comprimento desejado. 



 

2 

Os produtos reportados neste relatório foram agrupados segundo sua procedência: a) madeira 
nativa proveniente de floresta com manejo; b) madeira nativa proveniente de floresta sem 
manejo; c) madeira nativa proveniente de floresta com manejo e certificação FSC; d) madeira 
plantada proveniente de silvicultura. A categorização resultante dos produtos está disposta na 
Tabela 1 onde estão os produtos agrupados, separados por sua origem, fronteira do sistema e 
unidade declarada no Sidac. 

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

T 
O 
R 
A 

ORIGEM NOME DO PRODUTO ORIGEM FRONTEIRA DO 
SISTEMA UNIDADE DECLARADA 

NATIVA 
Tora Sem manejo Berço-ao-portão m3 verde 
Tora  Com manejo Berço-ao-portão m3 verde 
Tora  Certificada FSC Berço-ao-portão m3 verde 

PLANTADA Tora - pinus Silvicultura Berço-ao-portão m3 verde 
Tora - eucalipto Silvicultura Berço-ao-portão m3 verde 

M
A 
D 
E 
I 
R 
A  
 

S 
E 
R 
R 
A 
D 
A 

NATIVA 

Madeira serrada bruta seca 
ao ar  Sem manejo Portão-ao-portão m3 verde – m3 seco ao 

ar 16% 
Madeira serrada aplainada 
seca ao ar  Sem manejo Portão-ao-portão m3 verde – m3 seco ao 

ar 16% 
Madeira serrada bruta seca 
ao ar  Com manejo Portão-ao-portão m3 verde – m3 seco ao 

ar 16% 
Madeira serrada aplainada 
seca ao ar Com manejo Portão-ao-portão m3 verde – m3 seco ao 

ar 16% 
Madeira serrada bruta seca 
ao ar  Certificada FSC Portão-ao-portão m3 verde – m3 seco ao 

ar 16% 
Madeira serrada aplainada 
seca ao ar  Certificada FSC Portão-ao-portão m3 verde – m3 seco ao 

ar 16% 

PLANTADA 

Madeira serrada bruta seca 
em estufa – pinus Silvicultura Portão-ao-portão m3 verde – m3 seco em 

estufa 12% 
Madeira serrada aplainada 
seca em estufa – pinus Silvicultura Portão-ao-portão m3 verde – m3 seco em 

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 três origens, ou formas de exploração 
florestal: a extração de madeira sem manejo florestal, com manejo florestal e com manejo 
florestal e certificação FSC. O fluxograma do processo elementar considera os limites do sistema 
do “berço ao portão” (cradle to gate) (Figura 2). As peculiaridades de cada atividade de extração 
florestal são descritas no item “2.1 Descrição dos produtos”. 
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Figura 2 - Processo elementar da produção de tora de madeira nativa, considerando a origem da madeira. 

A produção de madeira serrada considerou que uma mesma serraria pode processar toras 
provenientes dos três sistemas de exploração florestal. Isto porque os estudos levantados não 
forneceram informações suficientes para definir a origem da tora nativa. A Figura 3 apresenta o 
fluxograma da produção da madeira nativa serrada bruta ou aplainada e os fluxos considerados 
na primeira versão do Sidac. A diferença entre o fluxograma da madeira serrada bruta e 
aplainada são os tipos de resíduos. Na primeira foram considerados casca, cavaco, serragem e 
pó-de-serra; enquanto na segunda soma-se a maravalha resultante do processo de 
aplainamento. 

 
Figura 3 - Processo elementar da produção de madeira nativa serrada bruta ou aplainada  

2.2.2 Produtos de florestas plantadas: tora e madeira serrada 

As toras de madeira plantada são de duas espécies: pinus e eucalipto. O fluxograma do processo 
elementar considera os limites do sistema do “berço ao portão” (cradle to gate) (Figura 4). 
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Figura 4 - Processo elementar da produção de tora de madeira plantada. 

O fluxograma para a produção de madeira plantada serrada de pinus considera o limite do 
sistema do “portão ao portão” (gate-to-gate) (Figura 5). O processo elementar da madeira 
plantada serrada bruta e aplainada é praticamente o mesmo, com exceção da etapa de 
aplainamento para o último produto. Os coprodutos resultantes são casca, cavaco, serragem, 
pó-de-serra e maravalha (esta, apenas para madeira serrada aplainada). 

 
Figura 5 - Processo elementar da produção de madeira plantada serrada bruta e aplainada.  

2.3 Descrição do processo elementar  

2.3.1 Produção de tora de madeira nativa 

Neste item são detalhadas as diferenças nos sistemas de exploração florestal para a produção 
de tora de madeira nativa, segundo denominações estabelecidas para a primeira versão do 
Sidac. 

“Madeira nativa sem manejo” é a madeira extraída de forma ilegal, sem planejamento e 
atenção a critérios mínimos que possibilitem a recuperação da mata nativa (ESPADA et al., 
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2016). Neste tipo de exploração considera-se que não há reconstituição da floresta após a 
extração (CAMPOS; PUNHAGUI; JOHN, 2021); pois, além dos consideráveis danos à floresta 
devido à falta de planejamento, supressão da mata para construção da infraestrutura, 
derrubada e arraste das toras (ESPADA et al., 2016), há a redução da biomassa florestal pelas 
subsequentes atividades (agropecuária) que impossibilitam a recomposição da floresta.  

A exploração sem manejo inicia-se pela identificação das árvores de interesse comercial, seguida 
pela abertura de caminhos de acesso, pátios de estocagem e estradas para transporte das toras 
extraídas. Nestas atividades são comumente usados bulldozers e skidders (a diesel) e motosserra 
(a gasolina) (PUNHAGUI, 2014; UHL et al., 1991).  

A extração da árvore é caracterizada por excesso de desperdício devido ao corte sem técnica 
adequada e até mesmo esquecimento do produto na mata (HOLMES; BLATE; ZWEEDE, 2004). 
Os resíduos (Figura 6) oriundos da derrubada, transformação da árvore em tora (galhos, folhas, 
tocos, sapopema), arraste das toras e construção de infraestrutura de apoio são deixados na 
floresta para decomposição (PUNHAGUI, 2014; VERISSIMO et al., 1992). 

   
Figura 7 - Resíduos gerados pela extração de toras sem manejo (NUMAZAWA, 2014).  

Após a remoção das árvores de interesse comercial, usualmente ocorre o desmatamento e 
destruição da biomassa remanescente pelo fogo para abertura de áreas 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 consequência, o carbono que estava 
incorporado na biomassa florestal é liberado e não volta a ser capturado, uma vez que a floresta 
não se recompõe; aumentado a concentração de CO2 na atmosfera. Portanto, a biomassa é 
considerada como não renovável, fonte de carbono, contabilizada nas emissões de CO2. 

 

  
a) b) 

Figura 8 - Agricultura e pecuária na região da Amazônia legal: a) plantação de soja ao lado da floresta amazônica 
(STEINMETZ, 2019); b) pastagem para criação de gado ao lado de reserva indígena em Rondônia (UCHIDA, 2019). 

“Madeira nativa certificada FSC” é a aquela proveniente de exploração de baixa intensidade e 
que adota técnicas de Extração de Impacto Reduzido (EIR), segundo critérios da certificação 
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Forest Stewardship Council (FSC), como: macroplanejamento6 e microplanejamento7 da 
exploração; atividades de exploração dos recursos florestais8; atividades pós-exploratórias9 
(ESPADA et al., 2016; VIDAL et al., 1997).  

A EIR prevê inicialmente o mapeamento e inventário botânico de 100% das árvores de interesse 
comercial, planejamento detalhado da exploração florestal, execução de infraestrutura 
(estradas, vias de acesso, pátios de armazenagem) com menor impacto na floresta, e uso de 
recursos humanos qualificados (Figura 9). Tais premissas da EIR, quando comparado à "madeira 
nativa sem manejo", resultam em redução do número de toras não aproveitadas pela indústria 
(57,9%); do desperdício por rachaduras nas toras (64,4%); do desperdício por corte alto (64,3%); 
de árvores inutilizadas nos pátios de estocagem (69,5%) (ESPADA et al., 2016; HOLMES; BLATE; 
ZWEEDE, 2004; LENTINI et al., 2002). 

  

a) b) 

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

A remoção da árvore inicia-se com a execução de ramais para arraste das toras aos pátios de 
estocagem na floresta, feito com equipamentos à diesel. Realiza-se o corte direcional das 
árvores (motosserra à gasolina) de modo a danificar o mínimo possível da floresta em seu 
entorno. O corte somente é realizado depois do teste de oco e da avaliação do potencial de 
rendimento da tora, excluindo as toras com rendimento inadequado. Realiza-se o corte com 
técnicas específicas para cada espécie. As árvores são destopadas com técnicas que levam em 
consideração o maior aproveitamento do material conforme o objetivo de uso (NOGUEIRA et 
al., 2011). As toras são arrastadas ao pátio por meio de skidders (à diesel), através de trilhas de 
arraste (JOHNS; BARRETO; UHL, 1996). Estas trilhas são planejadas, mapeadas e devidamente 
sinalizadas, reduzindo os danos de supressão da floresta. As máquinas que arrastam as toras ao 
pátio seguem técnicas de diminuição de danos tanto ao solo quanto às árvores ao redor. 
Chegando ao pátio, as toras são estocadas e devidamente identificadas para rastreabilidade.  

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

 
6 Dimensionamento e definição: das áreas aptas; do potencial florestal (amostras, espécies, dimensões, volumes etc.); 
das estratégias de gerenciamento; das Unidades de Produção Anual (UPAs); das infraestruturas gerais; e dos recursos 
humanos. 
7 Dimensionamento e definição: das Unidades de Trabalho (UTs); dos censos florestais completos; do tratamento e 
análise dos dados e confecção de mapas. 
8 Contempla: teste do oco; abertura dos caminhos de fuga; corte direcional das árvores; destopo e arraste das toras 
por caminhos devidamente mapeados e sinalizados; rastreabilidade das toras estocadas no pátio. 
9 Contempla: manutenção de infraestruturas; avaliação de danos e desperdícios da exploração; inventário contínuo; 
silvicultura pós-colheita; medidas de proteção florestal. 
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caracteriza pela quantidade de madeira extraída inferior à 15 m3.ha-1 entre ciclos de corte (25-
35 anos) (BRASIL, 2006) para florestas com características semelhantes às demonstradas na 
literatura científica (MAZZEI et al., 2010; NUMAZAWA et al., 2017), e a certificação FSC. Estas 
três condições agrupadas são consideradas no Sidac como o cenário atual com melhores 
possibilidades de manutenção da floresta e seu potencial produtivo. Admite-se que toda a 
biomassa explorada é recuperada dentro do período entre ciclos de corte estabelecido no plano 
de manejo. Portanto, é considerada como biomassa renovável, neutra em carbono, com 
emissões nulas de CO2. 

“Madeira nativa com manejo florestal” é a madeira proveniente de área de manejo florestal 
cuja intensidade de exploração não é baixa o bastante para que se garanta a recuperação total 
da biomassa florestal dentro do período entre ciclos de corte proposto no plano de manejo 
florestal. Foram consideradas florestas nativas com manejo aquelas com período entre ciclo de 
exploração de 30 anos10 e intensidade de corte superior a 15 m³.ha-1. As atividades de extração 
de toras de madeira seguem critérios estabelecidos na Instrução Normativa MMA nº 5 de 
11/12/2006 (BRASIL, 2006) e Resolução CONAMA nº 406 de 02/02/2009 (BRASIL, 2009), que 
demandam a elaboração e aplicação de Plano de Manejo Florestal Sustentável (PMFS) e o Plano 
Operacional Anual (POA). Para o manejo são utilizados os mesmos equipamentos e fontes 
energéticas de outros tipos de extração, contudo, devem-se seguir critérios estabelecidos 
dentro no PMFS e POA, intensidade máxima de extração florestal de 30 m³.ha-1, com ciclos de 
corte de 25-35 anos e diâmetro mínimo à altura do peito (DAP) de 50 cm. 

A literatura científica nacional levantada demonstra que mesmo estando dentro destes 
parâmetros definidos por lei, a recuperação da biomassa pode não ser total (MAZZEI et al., 2010; 
NUMAZAWA et al., 2017). Foram consideradas parcialmente renováveis, pois identificou-se na 
literatura (KELLER et al., 2004; NUMAZAWA et al., 2017; SIST; FERREIRA, 2007; VAN GARDINGEN; 
VALLE; THOMPSON, 2006) que áreas com manejo, mesmo de Extração de Impacto Reduzido, 
podem não recuperar na totalidade a biomassa perdida na exploração florestal. A recuperação 
integral da floresta pós-corte depende de diversas variáveis, 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 exploração superior à capacidade 
regenerativa da floresta para períodos entre ciclos mínimos (25 - 35 anos) (BRASIL, 2006). Assim, 
a biomassa foi considerada parcialmente renovável, em que a parte que se regenera é 
renovável, neutra em carbono e nula em emissões de CO2, e a parte que não se regenera é não 
renovável, fonte de carbono e contabilizada nas emissões de CO2. 

2.3.2 Produção de madeira nativa serrada bruta  

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

A produção de madeira nativa serrada bruta inclui as seguintes etapas: recebimento de toras no 
pátio, alimentação da linha de produção com toras, desdobro primário e secundário. As 
movimentações no pátio e a alimentação da linha de produção são feitas por máquinas à 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 primário inicia-se pelo corte 
de toras em serra fita para retirada das costaneiras (Figura 10), realizando o processo de 
transformação das toras em blocos e semiblocos.  

 
10 Conforme metodologia Sidac que adota a média entre os 25 e 35 anos requeridos pela Instrução Normativa MMA 
nº 5 de 11/12/2006 e Resolução CONAMA nº 406 de 02/02/2009. 



 

8 

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

Os blocos de madeira são submetidos ao desdobro secundário, no qual são cortados em tábuas 
e vigas por serras de mesa (circulares ou pendulares) e na sequência passam pelo processo de 
destopo, que é o corte no comprimento da peça (Figura 11).  

  
a) b) 

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

São produzidas peças serradas brutas de diferentes dimensões, conforme as demandas de 
mercado (ZENID, 2009). Os resíduos de madeira gerados no processo (casca, cavaco, serragem, 
pó de serra) são descartados ou doados. (DE LIMA et al., 2020; GARCIA, 2013; MENDOZA; 
BORGES; PIERIN, 2017; MOTA, 2018; ROMERO et al., 2020). 

2.3.3 Produção de madeira nativa serrada aplainada 

O processo de produção da madeira serrada aplainada é reportado para todas as origens de 
toras nativas descritas no item 2.3.1. As etapas de produção são as mesmas da madeira serrada 
bruta com a adição do aplainamento, que serve para regularização das superfícies 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 primário. A madeira serrada aplainada pode ser seca ao ar livre ou em 
estufa; porém, neste momento, por inexistência de informações na bibliografia levantada, 
considerou-se apenas aquelas secas ao ar. 

Assim como explicado no processo elementar da madeira serrada bruta, não foi adotada uma 
padronização no dimensionamento (PUNHAGUI, 2014). Os resíduos produzidos neste processo 
podem ser descartados, reaproveitados pela empresa ou doados para usos diversos (DE LIMA 
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et al., 2020; GARCIA, 2013; MENDOZA; BORGES; PIERIN, 2017; MOTA, 2018; ROMERO et al., 
2020). 

2.3.4 Produção de toras de madeira plantada 

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

  
a) b) 

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

O baldeamento da madeira até os caminhões de transporte ou então 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, raízes e tocos - tipicamente permanecem na 
floresta para ciclagem dos componentes. 

2.3.5 Produção de madeira plantada serrada bruta  

A produção de madeira plantada serrada bruta inclui recebimento de toras no pátio, 
alimentação da linha de produção com toras (ex.: esteiras, carro porta-toras) (Figura 13 - a), 
descascamento, desdobro primário, desdobro secundário, secagem, remanufatura (destopo), 
embalagem e expedição.  

As movimentações no pátio de toras e a alimentação da linha de produção são feitas por 
máquinas à diesel (ex.: tratores, gruas, guinchos, log lifters etc.), as toras são descascadas (facas 
- eletricidade) (Figura 13 - b), e submetidas ao processo de desdobro (serras - eletricidade), que 
é dividido em duas etapas: desdobro primário e secundário. O desdobro primário 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 tábuas laterais (Figura 13 - c). 
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a) b) c) 

Figura 13 - Processamento da madeira serrada: a) alimentação de toras na linha; b) tora após descascamento; c) 
desdobro primário da tora. 

O desdobro secundário é o corte do bloco central e das tábuas laterais. O desdobro secundário 
das tábuas laterais envolve o corte de tábuas por serras circulares em peças de menor seção, 
que na sequência passam pelo processo de destopo. O desdobro secundário do bloco central é 
geralmente feito por serras circulares múltiplas, que dividem o bloco em tábuas laterais e 
medula central. As tábuas refiladas e a medula central são direcionadas para a resserra, e o 
bloco de medula central passa por corte por serra fita vertical. 

As peças são classificadas e direcionadas para o pátio de armazenamento de madeira verde, e 
então para as estufas ou fornos de secagem. Na sequência, a secagem do material em estufa 
(combustão de biomassa renovável de madeira) é conduzida. Após a secagem, os fardos de 
madeira são desgradeados e a madeira serrada é eventualmente encaminhada para um novo 
destopo, para atendimento às medidas em demanda de produção. Por fim, a madeira é 
organizada em fardos que são encaminhados para a expedição. Os transportes internos podem 
ser feitos por correntes transportadoras (linha de produção - eletricidade) e por empilhadeiras 
(gás liquefeito de petróleo - GLP) (Figura 14).  

  
a) b) 

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

Os coprodutos de madeira gerados no processo (casca, cavaco, serragem e pó de serra) (Figura 
15), são geralmente destinados à recuperação energética em processo de secagem, ou à venda. 
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a) b) 

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

2.3.6 Produção de madeira plantada serrada aplainada  

Os mesmos processos indicados para a produção de madeira bruta são considerados para 
produção de madeira serrada aplainada, com o incremento do processo de aplainamento. Este 
é feito após a secagem, em plainas (à eletricidade), e o resíduo deste processo é chamado de 
maravalha. Por fim, a madeira é organizada em fardos que são encaminhados para a expedição. 
Os transportes internos podem ser feitos por correntes transportadoras (linha de produção - 
eletricidade) e por empilhadeiras (GLP). Os coprodutos de madeira gerados no processo (casca, 
cavaco, serragem, pó de serra e maravalha) são usualmente destinados à recuperação 
energética em processo de secagem, ou à venda. 

2.4 Fontes de dados 

2.4.1 Tora de madeira nativa 

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

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

Artigo científico (VERISSIMO et al., 1992), com os resultados de um levantamento de dados 
primários para análise econômica junto a 238 empresas de extração florestal de madeira nativa 
em Paragominas - Pará, no Brasil. O artigo estima fluxos energéticos e de biomassa (resíduos) 
relacionados às atividades florestais.  

Artigo científico (CAMPOS; PUNHAGUI; JOHN, 2021), que apresenta dados de geração de 
resíduos do processo de extração de toras nativas sem manejo, resultados de meta-análise 
baseada em trabalhos brasileiros. 

Artigo científico (UHL et al., 1991) que avalia aspectos sociais, econômicos e ecológicos da 
exploração seletiva de toras em Tailândia - PA. O estudo avalia seis áreas florestais, com 
estimativas de fluxos energéticos e de biomassa relacionados às atividades florestais. 

Artigo científico (JOHNS; BARRETO; UHL, 1996) que compara atividades de exploração planejada 
e não planejada de toras nativas em Paragominas – PA. O estudo estima fluxos de biomassa 
florestal.  
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Artigo científico (NUMAZAWA et al., 2017), que compara fluxos de carbono e emissões de CO2 
em áreas com intensidade e manejo distintos com dados de um estudo de caso de duas áreas 
de exploração florestal de madeira nativa em Paragominas - PA. O estudo estima fluxos de 
biomassa em diferentes tipos de manejo florestal e emissões de CO2 consequentes da produção 
de resíduos. 

Artigo científico (FELDPAUSCH et al., 2005), de estudo de caso de floresta manejada realizado 
na Fazenda Rohsamar, em Juruena - Mato Grosso, no Brasil. O estudo avalia exportações de 
carbono nas toras extraídas da floresta e nos resíduos gerados pelas atividades florestais. 

Artigo científico (BARRETO et al., 1998), que considera a viabilidade técnica, eficiência e 
lucratividade de diferentes práticas de extração de madeira na região de Paragominas - PA, no 
Brasil. O estudo estima consumo energético nas atividades florestais de diferentes tipos de 
manejo. 

Artigo científico (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 após a extração de toras e estima o tempo necessário para recuperação 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 três cenários possíveis 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 vêm 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 dissertações (GARCIA, 2013; MOTA, 2018). 
Cada estudo traz um número diferente de espécies avaliadas, variando de 1 (GARCIA, 2013) a 
84 (VERISSIMO et al., 1992) reportadas nos estudos. 

O porte das serrarias varia. Identificou-se oito serrarias com produção de até 50 m3.dia-1 (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 produção entre 50 e 100 m3.dia-1- (MOTA, 
2018; PUNHAGUI, 2014) e duas com produção acima de 100 m3.dia-1 (PUNHAGUI, 2014). Uma 
referência não identifica a média de produção (DE LIMA, 2019) e outra traz essa informação de 
forma agrupada, com média de 11,78 m3.dia-1 e desvio padrão de 2,35 m3.dia-1 (VERISSIMO et 
al., 1992). 

São estudos de caso que reportam dados de medições in loco de produção de madeira serrada 
e geração de resíduos, ou de rendimento da produção 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, produção de produtos de madeira serrada e análise econômica a partir de 
medições in loco e entrevistas (VERISSIMO et al., 1992), ou de entrevistas, sendo estes de 
inventário 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 peças (ROMERO et al., 2020; 
VERISSIMO et al., 1992), a exemplo da serra de mesa ou de pêndulo (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 municípios localizados na região da Amazônia Legal11, 
trabalhando com madeira de origem local. 

Madeira serrada aplainada - Apenas uma referência traz dados de madeira serrada aplainada 
(PUNHAGUI, 2014), com informações de três empresas (Empresa 11, 12 e 14). Todas as serrarias 
inclusas nessa fase do processamento de madeira nativa são localizadas na região da Amazônia 
Legal. 

2.4.3 Tora de madeira plantada  

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

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

Artigo científico (FERRO et al., 2018b) que apresenta resultados de um inventário do ciclo de 
vida da produção toras de Pinus taeda de uma empresa localizada no estado de São Paulo-SP. 

Artigo científico (FERRO et al., 2018a) que apresenta um inventário do ciclo de vida da produção 
de painel OSB do berço-ao-portão da fábrica, e que apresenta dados da produção florestal de 
Pinus taeda. 

Relatório interno com dados primários de inventário 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 científicos que reportam a produção florestal em volume de toras e outros componentes 
florestais (ex: raiz, casca, galho, folha), incluindo a parcela de biomassa que permanece na 
floresta, ou então o rendimento da produção 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); relatório interno (FISCHER et al.,2021). As demais referências 
contemplam dados de produção de toras, geração de resíduos ou rendimento da atividade 
florestal (BALBINOT et al., 2008; BIZON, 2006; SCHUMACHER et al., 2013; SIXEL, 2012; 
WATZLAWICK, 2003). Dois estudos não 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 saída das toras de 
madeira plantada de eucalipto apresentados no Sidac contou com as fontes listadas nos 
parágrafos a seguir. 

Tese de doutorado (PUNHAGUI, 2014) apresenta resultados de um levantamento de dados 
primários 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 produção de toras de Eucaliptus 
ssp no centro sul do Brasil, Banco Nacional de Inventários do Ciclo de Vida (SICV -Brasil) (SILVA, 
2017) 

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

 
11 Conforme o Art. 2 ͦ da Lei Complementar N. 124, de 03.01.2007, abrange os estados do Acre, Amapá, Amazonas, 
Mato Grosso, Rondônia, Roraima, Tocantins, Pará e parte do Maranhão, ao oeste do meridiano 44º (BRASIL, 2007b). 
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então o rendimento da produção 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 referências contemplam dados de produção de 
toras, geração de resíduos ou rendimento da atividade florestal.  

2.4.4 Madeira plantada serrada 

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

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

Inventário próprio com dados primários de inventário do ciclo de vida de uma empresa 
produtora madeira serrada aplainada de pinus no estado do Paraná (FISCHER et al., 2021). 

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

Não houve dados para madeira serrada de eucalipto.  

2.5 Alocação 
A maioria dos processos industriais madeireiros fornecem mais de um produto. Os resíduos do 
processamento podem ser reaproveitados dentro do próprio sistema de produção 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 extraído é 
renovável e parte é não-renovável. Toda a parcela não-renovável da biomassa é alocada para os 
resíduos. 

3 Métodos de cálculo e considerações  
3.1 Considerações Gerais 
As informações para a composição dos indicadores genéricos estão baseadas em literatura 
nacional (item 2.4), sobre os quais fez-se o tratamento dos dados obtidos. Os procedimentos de 
cálculo e conversões necessárias para a apresentação no modelo Sidac estão detalhados na 
sequência. 

3.2 Métodos de cálculo  

3.2.1 Densidades 

As conversões de unidades de massa e de volume foram feitas considerando-se os valores de 
referência de densidades básicas 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 básica (kg/m³) Densidade aparente (kg/m³) 

Madeira nativa 680 810 
Madeira plantada - pinus 450 530 
Madeira plantada - eucalipto 530 670 

A densidade básica representa a razão entre a massa seca (teor de umidade TU= 0%) da madeira 
e seu volume saturado ou “verde” (equação 1), e é uma propriedade importante no cálculo de 
fluxos de biomassa florestal. Já a densidade aparente é a razão entre a massa e o volume nas 
mesmas condições de umidade (mesmo TU) (equação 2). 

Densidade básica 
!!á#$%& =

#$
%'()*(

∗ 100 (1) 

Densidade aparente !!á#$%& =
#)+%
%+%

∗ 100 (2) 

Em que:  
#$: massa seca de madeira a 0% de umidade; 
#): massa úmida de madeira a determinado teor de umidade; 
%'()*(: volume de madeira verde, ou volume saturado de madeira, com umidade acima do ponto de 
saturação das fibras; 
*: teor de umidade. 

3.2.2 Teor de umidade e conversões em massa 

As conversões de massa do material lenhoso em relação à sua umidade foram feitas a partir da 
relação de teor de umidade (base seca ou úmida). 

 

Teor de umidade (base seca - bs) 

+,!&#(	#(%& =
(#) −#$)

#$ ∗ 100 

(3) 

Teor de umidade (base úmida - bu) 

+,!&#(	ú/$*& =
(#) −#$)

#) ∗ 100 

(4) 

Em que:  

+,: teor de umidade (%); 
#): massa úmida de madeira; 
#$: massa seca de madeira a 0% de umidade. 

3.2.3 Ponto de saturação das fibras e teores de umidade 

Para o Sidac, adotou-se o ponto de saturação das fibras (PSF) igual a 25% de umidade indicado 
pela norma brasileira ABNT NBR 7190 (ABNT, 1997). Dessa forma, a madeira é considerada verde 
quando 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 consideração no Apêndice 
A - Detalhamento das considerações sobre o ponto de saturação das fibras (PSF). 

Admitiu-se o teor de umidade da madeira seca ao ar livre, tanto de coníferas como de folhosas, 
é igual a 16%, que é uma aproximação da média da umidade de equilíbrio higroscópica 
encontrada para diferentes regiões 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  Apêndice A - Detalhamento das considerações sobre o ponto de saturação 
das fibras (PSF)). As premissas apresentadas nesta seção 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 

Madeira seca em estufa Madeira seca ao ar livre Há variação volumétrica 
com variação de umidade 

Desconsiderada variação 
volumétrica com variação de 

umidade 

3.2.4 Correção volumétrica entre entrada de tora verde e saída de produto seco 

Para cálculos de fluxo de massa de madeira e carbono, quando houver saída de madeira com 
teor umidade abaixo do PSF adotado, é necessário fazer correções de volume entre a entrada 
de tora verde no processo e a saída 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 saída de produto é dada em uma umidade abaixo do PSF e, portanto, haverá variação 
volumétrica no fluxo de madeira ao longo do processo. 

Sabe-se que variações dimensionais, como retração e inchamento da madeira, começam a 
ocorrer quando se perde ou se ganha umidade abaixo do PSF. Acima do PSF não há mudança 
significativa nas dimensões da madeira (BAJPAI, 2018; (SIMPSON, 2001). Assim, quando o teor 
de umidade do produto de madeira reportado é igual ou inferior ao PSF (TUbs ≤ 25%) é necessário 
fazer correções de volume entre a entrada de tora e a saída de produto para cálculos de fluxo 
de massa de madeira e carbono. Analogamente, quando o teor de umidade do produto de 
madeira é superior ao PSF (TUbs > 25%), não há variação volumétrica12 no fluxo de madeira ao 
longo do processo e, portanto, não é necessário fazer correções de volume. 

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

%#&0,02)& =	
!+

!! . (1 + *)
. %+,02)& =

!+
!! . (1 + *)

. (%+,/&*3%+,#())) (5) 

Em que: 
!+: densidade aparente (teor de umidade “x”); 
!!: densidade básica; 
*: teor de umidade; 
%+,02)&: volume de tora que precisaria entrar no processo à umidade “x” (igual à soma dos volumes de 
saída). 

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 saídas para as unidades declaradas no Sidac, por 
meio das equações 6 e 7: 

3 =
4567)86

4567)86 + 59$í7)6 
(6) 

1
3 =

;
100% 

(7) 

 

 
12 As variações são menores e, portanto, considerou-se que não há variação a fim de simplificação. 
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Em que: 

3: rendimento “yield”; 
;: biomassa total necessária para a geração do produto. 

3.2.6 Carbono incorporado na madeira 

O cálculo da absorção de carbono pelo crescimento das árvores nos fluxos de biomassa, assume 
um teor de carbono fixo de 50% na madeira, como indicado na Metodologia Sidac e como sugere 
o IPCC (2019), e aplicam-se as equações 9 e 10: 

=!$2,/&0é)$&56)$/& = ## ×	?% = %'()*( × !!&# × ?% (9) 

=!$2,6)2*702 =@(=!$2,/&0é)$&56)$/& × A/&0é)$&56)$/&) 	×
#6)2*702

∑#6)2*702# + ∑#)(#í*72#
 (10) 

Em que:  

Cbio,matéria-prima: quantidade de carbono estocada na matéria-prima (kg/unid. matéria-prima); 
ms: massa seca de biomassa (kg); 
fC: fator de proporção de carbono fixo na biomassa seca (0,5); 
Cbio,produto: quantidade de carbono estocada temporariamente em um determinado produto (kg); 
qmatéria-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); 
mresíduos: massa do(s) resíduo(s) resultante(s) do processo elementar (kg). 

3.2.7 Emissão de CO2 por resíduos florestais e queima da biomassa 

Para reportar a emissão de CO2 dos resíduos florestais é necessário converter o carbono 
incorporado em CO2. A emissão de dióxido de carbono devido à queima ou decomposição de 
biomassa renovável e não renovável é calculada de acordo com equação 11. 

=C9 = # × ?: × ?:5:;9 = # × 0,50 ×
44
12 = % × ! × 50 ×

44
12 (11) 

Em que: 

CO2: quantidade de CO2 emitida pela queima ou decomposição de biomassa (kg); 
m: massa seca de resíduo (kg); 
fC: fator de proporção de carbono fixo na massa seca de biomassa (0,5); 
fC-CO2: fator de conversão de carbono incorporado para CO2 (3,67) 13; 
V: volume de produto (m³). 
 
As emissões de CO2 provenientes dos resíduos de biomassa, da exploração florestal ou da 
serraria, podem ser consideradas nulas ou não, a depender da origem da madeira. Quando a 
biomassa é considerada renovável14, as emissões de CO2 são contabilizadas e denominadas CO2 
biogênico, e são tidas como nulas para efeito de declaração dos resultados na plataforma do 
Sidac. Por outro lado, quando a biomassa é considerada não-renovável15, as emissões de CO2 
são contabilizadas e denominadas CO2 de desmatamento, tidas como carbono emitente, e são 

 
13 Obtido por cálculo estequiométrico, onde a massa molar do CO2 é dividida pela massa molar do carbono (CO2/C = 
44/12 = 3,67). 
14 Biomassa de madeira plantada e nativa com certificação FSC conforme descrito no documento metodológico do 
Sidac e no item 2.32.2 deste relatório. 
15 Biomassa de madeira nativa sem manejo conforme descrito no documento metodológico do Sidac e no item 2.3 
deste relatório. 



 

18 

declaradas como emissões e CO2. No caso de biomassa parcialmente renovável16, os critérios 
aplicados para as parcelas renovável e não renovável são os mesmos e a distribuição entre elas 
se deu conforme explicação a seguir: 

Madeira nativa com manejo foi classificada como parcialmente renovável. Baseando-se na 
média de recuperação estimada nos estudos de Mazzei et al. (2010) e Numazawa et al. (2017), 
adotou-se que 69% da biomassa retirada/destruída da floresta durante o primeiro ciclo de 
exploração é recuperada após os 30 anos de exploração, sendo a parte renovável da biomassa 
(carbono neutro); e os 31% restantes, não renováveis (carbono emitente).  

3.2.8 Estimativa do consumo energético no processo de aplainamento 

A estimativa de consumo energético na etapa de aplainamento considerou a unificação de 
informações de diferentes estudos para que os intervalos dos fluxos reportados tivessem 
coerência entre o produto bruto e o aplainado. Essa unificação 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 produção 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 produção de madeira serrada 
aplainada; ou seja, o aplainamento representa em média 28% do consumo energético para 
produção da madeira serrada aplainada (entre os portões da fábrica). 

3.3 Análise de incertezas 
Para o cálculo de incertezas, todos os fluxos reportados neste relatório foram avaliados com 
distribuição de probabilidade triangular, pelas características das amostras disponíveis, que 
eram pequenas e, em muitos casos não apresentavam dados desagregados. Assim, as amostras 
são compostas por médias, medianas, mínimos e máximos. As fórmulas da distribuição 
triangular são mostradas na sequência. 

Mediana 

#( = {*([>93?])
, I6#	J	í#KL5	

*(>9)3
*(>93?)
2 , I6#	J	KL5	 

 

 

(6) 

 

Média 

!!  =
# + % + &

3  

(7) 

Desvio padrão 

M0 = NL
9 + O9 + I9 − LO − LI − OI

18  

 

(8) 

Em que: 

*0: média triangular; 
M0 : desvio padrão triangular; 
#( : mediana; 

 
16 Biomassa de madeira nativa com manejo conforme descrito no documento metodológico do Sidac e no item 2.3 
deste relatório. 
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J: número de indivíduos da amostra; 
L : menor valor identificado para o fluxo;  
O : maior valor identificado para o fluxo; 
I : moda.  

Aproximação de moda para mediana 

& ≅  *#  

 

(9) 

Em que: 

I : mediana 

3.4 Itens desconsiderados 
Foram desconsiderados lubrificantes; peças de reposição do maquinário industrial; embalagens; 
fluxos de água; consumo energético indiretos; transporte dos insumos não lenhosos até o 
portão de entrada dos processos; processos de produção de mudas, preparo do solo, 
fertilização; plantio e manutenção das florestas plantadas; produção de bens de capital. 

4 Inventário dos processos elementares 
Neste item apresentam-se as tabelas que compõem o inventário dos materiais lenhosos (tora e 
madeira serrada) reportados nesta versão do Sidac.  

Tabela 4 - Fluxos de entradas e saídas para produção de toras nativas. 

Fluxos Unid. 
Nativa certificada 

FSC 
Nativa sem manejo 

florestal 
Nativa com 

manejo florestal 
Média D.P. ± Média D.P. ± Média D.P. ± 

Entradas 
Biomassa renovável kg 2338,97 471,29 - - 1613,89 325,19 
Biomassa não renovável 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 
Óleo diesel  L 1,58 0,23 -  - 1,58 0,23 
Saídas 
Tora  m3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Resíduo de madeira renovável  m3 2,44 0,69 - - 1,37 0,48 
Resíduo de madeira não renovável  m3 - - 2,44 0,69 1,07 0,21 

Tabela 5 - Fluxos de entradas e saídas para produção de toras plantadas. 

Fluxos Unid. Plantada - pinus Plantada - eucalipto 
Média D.P. ± Média D.P. ± 

Entradas 
Biomassa renovável 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 - - 
Óleo diesel  L 0,95 0,26 2,13 0,66 
Saídas 
Tora  m3 1,00 1,00 1,00 1,00 
Resíduo de madeira renovável  m3  0,23 0,08 0,10 0,03 
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Tabela 6 - Fluxos de entradas e saídas para produção de madeira nativa serrada bruta. 

Fluxos Unid. 
nativa certificada 

FSC 
Nativa sem manejo 

florestal 
Nativa com manejo 

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 
Óleo 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 
Saídas 
Madeira serrada bruta m3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Resíduo de madeira renovável  m3 1,96 0,87 - - 1,96 0,87 
Resíduo de madeira não renovável  m3 - - 1,96 0,87 - - 

Tabela 7 - Fluxos de entradas e saídas para produção de madeira nativa serrada aplainada. 

Fluxos Unid. 
Nativa certificada 

FSC 
Nativa sem manejo 

florestal 
Nativa com manejo 

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 
Óleo 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 
Saídas 
Madeira serrada aplainada m3 1,00 - 1,00 - 1,00 - 
Resíduo de madeira renovável  m3 2,40 0,29 - - 2,40 0,29 
Resíduo de madeira não renovável  m3 - - 2,4 0,29 - - 

Tabela 8 - Fluxos de entradas e saídas para produção de madeira plantada serrada bruta e aplainada. 

Fluxos Unid. 
Madeira serrada bruta - 

pinus 
Madeira serrada aplainada -

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 
Óleo diesel  L 2,14 0,99 2,14 0,99 
Transporte  km 89,27 40,23 89,27 40,23 
Resíduo de madeira renovável  kg 372,61 32,73 372,61 32,73 
GLP kg 0,71 0,23 0,71 0,23 
Saídas 
Madeira serrada m3 1,00 1,00 1,00 1,00 
Coproduto de madeira (renovável) m3 1,92 - 2,17 - 

5 Análise dos indicadores 
A partir do inventário foram construídos dois indicadores: demanda de energia primária e 
emissões de CO2. A demanda de energia primária considera fontes renováveis e não-renováveis 
em processos de combustão e geração de energia elétrica. As emissões de CO2 dos produtos de 
madeira foram classificadas em: biogênicas (decomposição/queima da biomassa renovável) 
consideradas nulas; de desmatamento (decomposição/queima de biomassa não renovável) 
consideradas emitentes; e fósseis (queima de insumos energéticos fósseis). Na plataforma Sidac 
as emissões biogênicas são contabilizadas para manter a transparência dos dados, porém são 
declaradas como nulas. As emissões de desmatamento são contabilizadas e declaradas como 
emissões de CO2 junto com as emissões fósseis.  

Os inventários do Sidac apresentados neste relatório apresentam a quantificação das emissões 
de CO2 sem aplicação 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 produção de toras está relaciona ao consumo energético direto de 
diesel e gasolina nas atividades de pré-extração/colheita e extração/colheita. Os indicadores 
resultantes do fluxo energético estão apresentados na Tabela 9.  

Tabela 9 - Demanda de energia primária para produção de toras (MJ/m3) 

Produto e origem  

Demanda de 
energia primária 

renovável 

Demanda de 
energia primária 

não renovável 

Demanda de 
energia primária  

Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. 
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 Emissões de CO2 

As emissões de CO2 da madeira nativa é consideravelmente superior ao da madeira plantada 
(Tabela 10). Isto devido a produção de resíduos na fase pré-exploratória, resultantes da 
construção de infraestrutura para o corte e retirada das toras da floresta (CAMPOS; PUNHAGUI; 
JOHN, 2021). Apesar de elevada, a emissão de CO2 da madeira nativa pode ser contabilizada ou 
não (vide itens 2.2.1. e 3.2.7)  

Tabela 10 - Emissões de CO2 para produção de toras (kg/m3). 

Produto e origem 
Emissão de CO2 

(desmatamento + fóssil) 
Emissão de CO2 

(biogênico) Emissão de CO2 total 

Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. 

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 não se deva fazer comparação direta entre estudos de escopos diferentes17, a Tabela 
11 apresenta dados da literatura científica com o objetivo de verificar a coerência dos resultados 
estimados para o Sidac quanto a ordem de grandeza.  

 
17 Consideração de energia indireta e de consumo humano; consideração de químicos (ex.: lubrificantes); cobertura 
geográfica; fronteira do sistema etc. (ACKERMAN et al., 2017; BERG; LINDHOLM, 2005; CAMPOS, 2012; GONZÁLEZ-
GARCÍA et al., 2009; HANDLER et al., 2014; MAESANO et al., 2013; VUSIĆ et al., 2013). 
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Tabela 11 – Demanda de energia e emissões de CO2 para produção de toras, dados de literatura. 

Referência País Madeira MJ/m3 kgCO2/m3 
Densidade  

(kg/m3) 
(MAESANO et al., 2013) Camarões Nativa 275 - 294 - - 
(CAMPOS, 2012) Brasil Nativa - 2400 - 6800c - 
(VUSIĆ et al., 2013) Croácia Nativa/ Plantada 56 - 113 7,52 - 9,03fos - 
(BERG; LINDHOLM, 2005) Suécia Plantada 147 - 200 12,52 fos - 
(FIALA; BACENETTI, 2012) Itália Plantada 95a - 155b - 450a - 680b 

(HANDLER et al., 2014) EUA Nativa/Plantada 210a - 317b - 450a - 680b 

(ACKERMAN et al., 2017) África do Sul Plantada - 2,73 fos - 
(GONZÁLEZ-GARCÍA et al., 
2009) 

Espanha e 
Suécia 

Plantada 
114,8 - 
155,1 

- - 
a O dado do estudo está em função da tonelada seca do produto, que é, para efeito comparativo neste relatório, convertido em 
metro cúbico saturado, por meio da densidade 450 kg.m3, densidade básica da madeira nativa conforme metodologia do Sidac; 
 b O dado do estudo está em função da tonelada seca do produto, que é, para efeito comparativo neste relatório, convertido em 
metro cúbico saturado, por meio da densidade 680 kg.m3, densidade básica da madeira nativa conforme metodologia do Sidac; 
c Carbono emitido por madeira explorada em área de ESC, por tanto, considerada fóssil para o Sidac. 

 

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

5.2 Indicadores de madeira serrada bruta e aplainada 
É importante destacar que os indicadores da madeira serrada bruta e aplainada carregam as 
cargas ambientais (demanda de energia e emissões de CO2) das toras que a originaram. 

5.2.1 Demanda de energia 

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

Tabela 12 - Demanda de energia primária para produção de madeira serrada (MJ/m3) 

Produtos e origem 

Demanda de 
energia primária 

renovável 

Demanda de 
energia primária 

não renovável 

Demanda de 
energia primária 

Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. 
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 produção de madeira plantada serrada bruta são 
próximos 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 distâncias. 
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5.2.2 Emissões de CO2  

As emissões de CO2 na produção de madeira serrada são relacionadas ao consumo de recursos 
energéticos e decomposição ou queima de resíduos (Tabela 13). 

Tabela 13 - Emissões de CO2 para produção de madeira serrada (kg/m3) 

Produtos e origem 
Emissão de CO2  

(desmatamento + fóssil) 
Emissão de CO2 

(biogênico)  
Emissão de CO2 

total 
Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. 

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 4,3 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 geração de 
coprodutos/resíduos de madeira. No caso da madeira de pinus, a emissão de CO2 biogênico é 
muito superior a fóssil devido ao expressivo uso de resíduo de biomassa renovável no processo 
de secagem. Para a madeira nativa serrada, o menor rendimento da serraria produz maior 
produção de resíduos, que se considerados não renováveis irão resultar em altas emissões.  

Os indicadores de energia e CO2 da madeira serrada reportados no Sidac apresentam ordem de 
grandeza compatível com outras referências da literatura científica (Tabela 14).  

Tabela 14 – Demanda de energia e emissões de CO2 para a produção de madeira serrada, dados de literatura. 

Referência País Madeira MJ/m3 kgCO2/m3 
Densidade 

(kg/m3) 
(BRAND, 2000) - Plantada 284,8a - 440,6a - 530,0h - 820,0h 
(PUETTMANN; WILSON, 
2005) EUA Plantada 3705,0b - 3492,0c 92,0fosb e 160,0biob 413,0b - 510,0c 

(MILOTA; WEST; 
HARTLEY, 2005)e EUA Plantada 3363,3 - 39545,2 72,0fos e 186,0bio 

47,0fos e 307,0bio 
- 

(ALCORN, 2010) 
Nova 

Zelândia Plantada 1275,0 - 460,0 

(BERGMAN; BOWE, 2010) EUA Plantada 3085,0k 65,1fosg e 187,0biog - 
(PUETTMANN; WAGNER; 
JOHNSON, 2010) EUA Plantada 2911,0h 72,0fosf e 116,0biof 436,0f 

(HAMMOND; JONES, 
2011) 

Vários Plantada 3922,0 - 6068,0 100,7fos e 206,7bio - 

155,8fos e 319,8bio 
530,0h 

- 820,0h 

(ZABALZA BRIBIÁN; 
VALERO CAPILLA; 
ARANDA USÓN, 2011) 

- Plantada 12600,0 - 600,0 

(PUETTMANN; ONEIL; 
JOHNSON, 2013) EUA Plantada 3532,3 - - 

(MURPHY; DEVLIN; 
MCDONNELL, 2015)d 

- Plantada 
761,0 - 1460,0 - 

914,0 
- - 

(CAMPOS, 2012) Brasil Nativa - 5200,0 - 19600,0fos - 
a Aproximadamente 0.98 MJ/ kg de madeira serrada; 
b Madeira da região noroeste, na costa pacífica dos EUA; 
c Madeira do sudeste dos EUA; 
d Os autores consideram três cenários para a produção da madeira; 
e Estimativa de valores de produção de madeira das regiões sul e oeste dos EUA; 
f Madeira da região sul do oceano indico; 
g Madeira da região nordeste e centro-norte dos EUA; 
h Densidades do Sidac. 
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6 Considerações finais 
Este relatório apresenta os critérios empregados para a produção dos inventários de ciclo de 
vida de produtos lenhosos destinados à construção: toras, madeira serrada bruta e madeira 
serrada aplainada; oriundas de florestas nativas e plantadas. Os dados usados foram levantados 
na literatura científica nacional, a fim de subsidiar informações para o cálculo dos indicadores 
de demanda de energia primária e emissões de CO2, do berço (extração/colheita das toras) ao 
portão (produto na serraria). Os resultados dos indicadores são reportados na plataforma do 
Sidac com faixas de variação (valores mínimos e máximos).  

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

As emissões de CO2 mais relevantes concentram-se na etapa de atividades florestais de extração 
de madeira nativa, onde se observa a maior produção de resíduos por unidade de produto. Os 
resíduos, quando considerados renováveis, apresentam carga ambiental associada às emissões 
minimizada pela aplicação do conceito de carbono neutro. Entretanto, no caso da madeira 
nativa sem manejo, os resíduos são considerados não renováveis e as emissões de CO2 são 
reportadas nas emissões totais. 

Os dados de literatura deflagram a heterogeneidade da indústria madeireira em relação à 
eficiência no uso do recurso material e energético, resultando em importantes variações nos 
indicadores ambientais calculados pelo Sidac. Estudos nacionais sobre rendimento na atividade 
florestal e nas serrarias são numerosos. Porém, são escassos aqueles que tratam do consumo 
energético ou que fazem o inventário de ciclo de vida dos produtos de madeira; apesar da alta 
relevância do setor madeireiro brasileiro no cenário mundial. 

Desta forma, a realização da coleta de dados primários junto a empresas favorece a obtenção 
de benchmark com representatividade nacional. Isto pode auxiliar no direcionamento de ações 
para a melhoria do desempenho ambiental do setor ou consolidação de práticas eficientes 
empregadas. 
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8 Apêndices 
8.1 Apêndice A - Detalhamento das considerações sobre o ponto de saturação 

das fibras (PSF) 

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

Após o corte das árvores, a alimentação das seivas (água e produtos elaborados na fotossíntese) 
entre raízes e folhas é cessada. Nesse momento, os vasos e os canais da madeira apresentam-
se saturados de água (JANKOWSKY, 1990), entre 50% e 60% em base de peso úmido (FOELKEL, 
2016). Esta umidade tende a reduzir-se espontânea e lentamente até atingir o teor do meio, à 
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 começa a ficar próximo a 35-40% (base 
úmida). Para o transporte, secam-se as toras de madeira ao ar livre até uma umidade de 25% a 
45% (base úmida) (FOELKEL, 2016). 

Inicialmente evapora-se a água localizada nos vasos, nos canais e no lúmen das células (água 
livre), e permanece na madeira toda a água localizada no interior das paredes celulares (água 
impregnada) (Figura 16). A este ponto crítico de transição, caracterizado por um teor de 
umidade, denomina-se Ponto de Saturação das Fibras (PSF). 

 

a) 

 
 

 

b) 

9 Figura 17 - Água livre e impregnada na madeira: a) evaporação da água 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 variação (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 variações do PSF em virtude de fatores como as diferentes 
espécies, clima em que estão inseridas e o método de determinação 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 opção pela secagem em estufa ocorre em razão de exigências de processamento, 
uso final ou espécie. Para utilização da madeira serrada em estruturas na construção 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 - condição-padrão de referência 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 está 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 estabilização entre 8% e 20% de 
umidade base seca (ou 7,5% a 16,7% em base úmida), chamada umidade de equilíbrio da 
madeira (FOELKEL, 2016; GALVÃO, 1975). 

As variações dimensionais, como retração e inchamento da madeira, começam a ocorrer 
quando se perde ou se ganha umidade abaixo do PSF. Ou seja, acima do PSF não há mudança 
significativa nas dimensões da madeira (BAJPAI, 2018; (SIMPSON, 2001). 

Portanto, no Sidac, o ponto de saturação 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 
quando 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 coníferas como de 
folhosas, igual a 16%, que é uma aproximação da média da umidade de equilíbrio higroscópica 
encontrada para diferentes regiões 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 Apêndice B - Verificação das informações disponíveis nas referências 
consultadas 

Lista de referências da madeira nativa (Tabela 15) 
1) Punhagui (2014); 
2) Da Silva Luz et al. (2020); 
3) De Lima et al. (2019); 
4) Romero et al. (2020); 
5) De Melo et al. (2019); 
6) Veríssimo 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 referências da madeira plantada (Tabela 16; Tabela 17; Tabela 18) 

1) PUNHAGUI, 2014; 
2) FERRO et al., 2018b; 
3) FERRO et al., 2018a; 
4) SILVA, 2017; 
5) FISCHER et al. 2021; 
6) SCHUMACHER, WITSCHORECK, CALIL, 2011; 
7) WITSCHORECK, 2014; 
8) LUDVICHAK et al., 2016; 
9) 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) MANHIÇA, DA ROCHA, TIMOFEICZYK, 2013; 
26) CHIES, 2005; 
27) DOBNER JÚNIOR; HIGA; ROCHA, 2012. 
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Tabela 15 - Checklist das referências bibliográficas utilizadas para compor os indicadores ambientais da madeira nativa nesta versão do Sidac. 

 

Informações que devem ser verificadas Ref. 
1 

Ref. 
2 

Ref. 
3 

Ref. 
4 

Ref. 
5 

Ref. 
6 

Ref. 
7 

Ref. 
8 

Ref. 
9 

Ref. 
10 

Ref. 
11 

Ref. 
12 

Ref. 
13 

Ref. 
14 

Ref. 
15 

Ref. 
16 

Ref. 
17 

Identificação da publicação (autores, ano, local) Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Período a que os dados se referem Sim Não Não Não Não Sim Sim Sim Sim Não Não Não Sim Sim Sim Sim Não 
Local (região, cidade, estado) a que os dados se referem Não Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Fluxograma do processo Sim Não Não Não Não Não Não Sim Não Sim Sim Não Não Sim Sim Não Sim 
Detalhamento do processo elementar (identificação do processo produtivo) Sim Sim Não Não Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Processo elementar possui diferencial (fluxos ou etapas específicas) Sim Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
Indica a representatividade dos dados Não Não Não Não Não Não Sim Não Não Não Sim Não Não Não Sim Não Não 
Adota algum critério de corte Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Sim Não Não Não Sim 
Publicação apresenta dados primários nacionais Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Publicação apresenta dados estimados nacionais Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Sim Não Sim Não Não Não Sim 
Especificadas as incertezas dos fluxos Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Não Sim Sim Sim Não 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 Não Não Não Não Sim Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
Possui fluxos de água Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
Possui fluxos de geração de resíduos Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Não Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Indica unidade de referência dos fluxos Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Unidade de referência é a mesma da unidade declarada adotada para o Sidac Não Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Não Sim Não Sim Sim Sim Não 



 

38 

Tabela 16 - Checklist das referências bibliográficas utilizadas para compor os indicadores ambientais da madeira plantada Pinus nesta versão do Sidac (CONTINUA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Informações que devem ser verificadas Ref. 
1 

Ref. 
2 

Ref. 
3 

Ref. 
5 

Ref. 
11 

Ref. 
12 

Ref. 
13 

Ref. 
14 

Ref. 
15 

Identificação da publicação (autores, ano, local) Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Período a que os dados se referem Sim Não Sim Sim Não Sim Sim Não Não 
Local (região, cidade, estado) a que os dados se referem Não Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Fluxograma do processo Sim Sim Sim Sim Não Não Não Não Não 
Detalhamento do processo elementar (identificação do processo produtivo) Sim Sim Sim Sim Não Não Não Não Não 
Processo elementar possui diferencial (fluxos ou etapas específicas) Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
Indica a representatividade dos dados Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
Adota algum critério de corte Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
Publicação apresenta dados primários nacionais Sim Sim Sim Sim Não Não Não Não Não 
Publicação apresenta dados estimados nacionais Não Não Não Não Sim Sim Sim Sim Sim 
Especificadas as incertezas dos fluxos Sim Não Não Não 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 Não Não Não Não Não 
Possui fluxos de água Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
Possui fluxos de geração de resíduos Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Indica unidade de referência dos fluxos Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Unidade de referência é a mesma da unidade declarada adotada para o Sidac Não Sim Não Não Não Não Não Não Não 
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Tabela 17- Checklist das referências bibliográficas utilizadas para compor os indicadores ambientais da madeira plantada Pinus nesta versão do Sidac (CONCLUSÃO). 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Informações que devem ser verificadas Ref. 
16 

Ref. 
17 

Ref. 
18 

Ref. 
19 

Ref. 
20 

Ref. 
21 

Ref. 
22 

Ref. 
23 

Ref. 
24 

Ref. 
25 

Ref. 
26 

Ref. 
27 

Identificação da publicação (autores, ano, local) Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Período a que os dados se referem Não Sim Não Não Sim Não Não Não Não Não Não Não 
Local (região, cidade, estado) a que os dados se referem Sim Sim Não Sim Sim Não Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Fluxograma do processo Não Sim Não Não Sim Não Não Não Não Não Não Não 
Detalhamento do processo elementar (identificação do processo produtivo) Não Sim Não Não Não Não Não Sim Não Sim Sim Não 
Processo elementar possui diferencial (fluxos ou etapas específicas) Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
Indica a representatividade dos dados Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
Adota algum critério de corte Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
Publicação apresenta dados primários nacionais Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Publicação apresenta dados estimados nacionais Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
Especificadas as incertezas dos fluxos Não Não Não Não Não Não Não Não Não Sim Sim Não 
Possui fluxos de insumos materiais Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Possui fluxos de insumos energéticos Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
Possui fluxos de água Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
Possui fluxos de geração de resíduos Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Indica unidade de referência dos fluxos Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Unidade de referência é a mesma da unidade declarada adotada para o Sidac Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não Não 
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Tabela 18 - Checklist das referências bibliográficas utilizadas para compor os indicadores ambientais da madeira plantada Eucalipto nesta versão do Sidac. 
 Informações que devem ser verificadas Ref. 

1 
Ref. 

4 
Ref. 

6 
Ref. 

7 
Ref. 

8 
Ref. 

9 
Identificação da publicação (autores, ano, local) Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Período a que os dados se referem Sim Sim Não Não Sim Não 
Local (região, cidade, estado) a que os dados se referem Não Sim Sim Sim Sim Sim 
Fluxograma do processo Sim Não Não Não Não Não 
Detalhamento do processo elementar (identificação do processo produtivo) Sim Sim Não Não Não Não 
Processo elementar possui diferencial (fluxos ou etapas específicas) Não Não Não Não Não Não 
Indica a representatividade dos dados Não Não Não Não Não Não 
Adota algum critério de corte Não Sim Não Não Não Não 
Publicação apresenta dados primários nacionais Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Publicação apresenta dados estimados nacionais Não Não Não Não Não Não 
Especificadas as incertezas dos fluxos Sim Não Não Não Não Não 
Possui fluxos de insumos materiais Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Possui fluxos de insumos energéticos Sim Sim Não Não Não Não 
Possui fluxos de água Não Sim Não Não Não Não 
Possui fluxos de geração de resíduos Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Indica unidade de referência dos fluxos Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Unidade de referência é a mesma da unidade declarada adotada para o Sidac Não Sim Não Não Não Não 


