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RESUMO

Um primeiro passo para a conservação da floresta na Amazônia Ori-
ental é melhorar a eficiência da produção florestal. Atualmente, a extração
não planejada e o processamento ineficiente das toras conduzem à degra-
dação da floresta e a significantes desperdícios de madeira. Se esses desper-
dícios fossem reduzidos, uma área menor de floresta seria requerida para
satisfazer as demandas de madeira. Este artigo descreve os desperdícios
associados à extração e ao processamento das toras, bem como ilustra mé-
todos para reduzi-los. Embora o estudo tenha sido realizado no Pará, con-
versas com profissionais e visitas a outros pólos madeireiros na região
amazônica fazem crer que os problemas avaliados nesse Estado são rele-
vantes para toda a região.

INTRODUÇÃO

Nos últimos 20 anos, a Amazônia Oriental tornou-se a principal re-
gião produtora de madeira do Brasil (Veríssimo et al., 1992). Muito deste
crescimento ocorreu no Estado do Pará (Figura 1). Na parte oriental do
Estado, próximo ao município de Paragominas, o número de fábricas de
laminados e serrarias saltou de 2, com uma produção total de madeira de
8.600 m3 em 1970, para 238, com uma produção de mais de 1,2 milhão de
m3 em 1990 (Veríssimo et al., 1992). Atualmente, a maioria desta produção
está sendo absorvida pela demanda nacional de madeira. Entretanto, como
os estoques de madeira da Ásia Tropical estão se exaurindo, a Amazônia
Oriental, com suas extensas áreas de florestas não exploradas, pode vir a
ser o principal fornecedor de madeira tropical para o mercado externo.

Embora a atividade florestal pareça ser a vocação da Amazônia Ori-
ental, uma análise minuciosa revela um padrão de exploração desordenada
e a degradação das florestas próximas aos centros de processamento de
madeira. Uma operação típica de extração de toras remove 25 m3 a 50 m3 de
madeira por hectare de 30 a 60 espécies. Neste processo, 26% de todas as
árvores que existiam antes da extração são mortas ou danificadas, e a co-
bertura florestal é reduzida em 50% (Uhl e Vieira, 1989). A abertura exces-
siva do dossel combinada com o acúmulo de restos florestais deixam a flo-
resta explorada vulnerável a incêndios (Holdsworth e Uhl, no prelo).
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Na medida em que as florestas próximas são totalmente exploradas,
os madeireiros avançam a área em busca de toras cada vez mais distantes.
Conseqüentemente, os altos custos no transporte obrigam os proprietários
a mudarem suas fábricas para mais perto da floresta não explorada. Se esse
padrão de exploração e subseqüente abandono continuar, mesmo as áreas
relativamente vastas de florestas intactas na Amazônia Oriental serão rapi-
damente devastadas. A região, portanto, deixará de ter importância como
um centro de produção de madeira. Este padrão destrutivo de exploração
deve ser substituído por um sistema no qual técnicas de manejo florestal
promovam uma fonte de madeira para o futuro (Barreto et al., 1993).

A necessidade de um manejo florestal sustentável na Amazônia Ori-
ental é clara, mas até recentemente não existiam modelos práticos deste
tipo de manejo na região. Em 1992, um grupo de pesquisadores do Institu-
to do Homem e Meio Ambiente da Amazônia (Imazon) realizou um proje-
to demonstrativo de manejo florestal na região de Paragominas, Pará, a fim
de determinar as implicações econômicas e ecológicas deste sistema. O pro-
jeto comparou, lado a lado, uma operação tradicional em 75 ha com uma
extração manejada em 100 ha. Na área manejada, o objetivo era reduzir o
volume de desperdícios de madeira e danos às árvores restantes na floresta,
bem como aumentar a produtividade do trabalho.

Figura 1. O Estado do Pará abrange a maior parte da região da Amazônia Oriental
do Brasil.
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Os componentes da extração manejada incluem: 1) inventário e
mapeamento dos recursos; 2) cortes dos cipós antes da extração das toras;
3) planejamento e marcação das estradas e picadas de arraste; 4) derruba-
da orientada das árvores; e 5) uso de um trator (skidder ou de esteiras)
com guincho e torre, ao invés de um trator de esteiras sem guincho e
torre (Figuras 2 e 3).

Figura 3. No manejo florestal, um trator florestal equipado com guincho é usado
para arrastar as toras do interior da floresta para o pátio de estocagem.

Figura 2. No modelo tradicional, um trator de esteira (Bulldozer) com cabo fixo é
usado para arrastar as toras interior da floresta para o pátio de estocagem.
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No entanto, o manejo dos recursos florestais não termina na floresta.
Como um complemento do projeto de extração florestal, também analisa-
mos a eficiência da conversão de toras em madeira processada e as oportu-
nidades para a redução dos desperdícios nas indústrias madeireiras.

Os resultados de nossas investigações indicaram que a exploração
madeireira na região desperdiça, desnecessariamente, um grande volume de
madeira, tanto na floresta como nas indústrias. Na floresta, o desperdício
ocorre quando as toras são derrubadas, mas não são encontradas pelas equi-
pes de arraste. Além disso, árvores jovens de valor comercial são desneces-
sariamente destruídas. Nas fábricas, os desperdícios ocorrem quando as
toras são degradadas durante a estocagem e quando uma excessiva quanti-
dade de madeira é serrada incorretamente.

O primeiro passo para a conservação e uso sustentável de um recurso
é minimizar os desperdícios. Reduzir os desperdícios significa minimizar a
área florestal necessária para atender a uma dada demanda de madeira. Nas
próximas seções, descreveremos algumas das origens dos desperdícios en-
contrados durante a extração e processamento de madeira na Amazônia
Oriental. Ilustramos que, em muitos casos, os desperdícios podem ser di-
minuídos com a adoção de simples práticas de manejo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Desperdícios durante a extração das toras

O modelo tradicional de extração de toras, como é praticado na Ama-
zônia Oriental, causa desperdício de madeira aproveitável e danos à capaci-
dade produtiva futura da floresta porque não é planejado. Os desperdícios
nas operações tradicionais de extração de madeira são ocasionados, princi-
palmente, pela falta de treinamento em derrubada de árvores e pela falta de
planejamento no arraste das toras.

No primeiro caso, as decisões sobre a derrubada das árvores são fei-
tas por um grupo de serradores pouco treinados na técnica de derrubar
árvores e sem nenhum treinamento em manejo florestal ou silvicultura. Estes
serradores entram na floresta em busca de árvores com potencial madeirei-
ro e são pagos de acordo com o volume de madeira que derrubam por dia.
Desta forma, uma derrubada rápida é melhor recompensada do que uma
derrubada cuidadosa.
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Os erros na derrubada que podem levar ao desperdício de madeira
são: 1) corte final feito muito acima da altura ideal (20 cm), deixando ma-
deira aproveitável no toco; 2) árvores serradas de maneira imprópria, de tal
forma que, quando caem, racham da base para a ponta; e 3) destopo da
árvore muito longe da copa, deixando parte aproveitável do tronco com a
copa.

Avaliamos 854 árvores derrubadas em áreas de extração tradicional e
concluímos que esses três tipos de erros resultam em uma média de 0,39 m3

de desperdício por árvore derrubada. Estes resíduos representam cerca de
7% do volume de extração de uma árvore típica e equivalem a 2,2 m3/ha.
Para reduzir o desperdício na extração planejada, empregamos um grupo
de serradores que foram especificamente treinados para derrubar e serrar,
minimizando os tipos de erros descritos acima. Uma amostra de 164 árvo-
res derrubadas por este grupo de serradores treinados resultou em 0,09 m3

de desperdício por árvore derrubada. Portanto, a diferença de desperdícios
entre o grupo dos serradores treinados e dos não treinados foi de 0,30 m3/
árvore derrubada ou 1,8 m3/ha.

A segunda fonte de desperdício ocorre durante o arraste das toras.
Quando uma árvore é derrubada na extração de madeira tradicional, a tora
pode ser carregada pelo trator de esteira logo após a derrubada da árvore
ou vários dias depois. Porém, neste modelo de extração parece haver pouca
comunicação entre os serradores e os operadores de trator de esteira sobre
a localização das árvores extraídas, apesar de eles viverem no mesmo cam-
po. O resultado dessa procura e retirada de árvores não planejadas é uma
rede cruzada de ramais de arraste, a qual favorece a formação de clareiras
na floresta natural, onde nenhuma madeira foi derrubada.

Além disso, boa parte das árvores que são derrubadas não são encon-
tradas pelos tratoristas. Para quantificar esta perda, percorremos um total
de 15 km ao longo de faixas de 20 metros em três áreas previamente explo-
radas. Encontramos uma média de 6,6 m3/ha de madeiras aproveitáveis que
foram cortadas, mas não encontradas. Isto representou cerca de uma árvo-
re por hectare, ou 20% do volume derrubado nas 3 áreas estudadas (33 m3/
ha). A maioria das árvores derrubadas que não são encontradas, ou são
cobertas pelas copas de outras árvores caídas ou estão distantes de outras
árvores que foram extraídas. Esse tipo de desperdício não ocorreu na ex-
tração planejada. O mapa de distribuição das árvores de valor comercial,
juntamente com a marcação das trilhas de arraste para o transporte das
toras, ajudou a evitar este desperdício.
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As perdas de madeira evitadas durante a derrubada (1,8 m3/ha) e o
arraste (6,6 m3/ha), juntas, resultaram em um rendimento de 8,4 m3/ha a
mais na área com manejo. Esse aumento no aproveitamento corresponde
diretamente à redução de 25% da área de floresta que precisaria ser explo-
rada para atender a uma dada demanda, considerando a floresta explorada
sem planejamento. Isso significa redução de custos e também o aumento
da possibilidade de conservação florestal.

Danos à f loresta durante a extração de toras

A falta de planejamento na extração tradicional também leva ao au-
mento dos danos à floresta. O resultado é uma grande perda desnecessária
de árvores de pequeno e médio porte que poderiam fazer parte de uma
futura extração. Embora as operações sejam de extração seletiva (cortando
somente 5-6 árvores comerciais/ha), mais de 200 árvores com DAP maior
que 10 cm por hectare são incidentalmente danificadas. Há vários fatores
que contribuem para estes estragos. Os cipós, por exemplo, são comuns na
região, conectando a copa de uma árvore com uma média de seis outras.
Quando uma árvore é derrubada tanto para ser coletada quanto para a cons-
trução de estradas, os cipós que a interconectam com as árvores vizinhas
puxam as copas destas árvores, danificando-as.

Sem nenhum treinamento para uma derrubada orientada, o moto-
serrista derruba a árvore em sua direção de queda natural. Isto reduz enor-
memente a possibilidade de poupar uma árvore específica, ainda pequena
para ser cortada, mas que poderia ser explorada em uma próxima extração.
Além disso, essa freqüente falta de controle na derrubada, resulta na queda
de uma árvore sobre outras já caídas. Antes de iniciar o arraste das toras, o
tratorista precisa �arrancar� a árvore deste emaranhado. Para isso, faz vári-
os movimentos com o trator empurrando e puxando as toras. Claramente,
tais movimentos danificam muitas árvores próximas e resultam em exten-
sas áreas de perturbação, tanto do dossel como do solo florestal (Figura 4).

No arraste, o tratorista puxa longas toras pelos ramais tortuosos, re-
sultantes da procura das árvores derrubadas, danificando os troncos das
árvores de pé localizadas na beira das trilhas. Isto porque as toras, em 90%
dos casos, sofrem apenas um corte, próximo à copa da árvore.

Concluímos que a adoção de uma série de medidas e técnicas de pla-
nejamento podem conduzir a uma grande redução dos danos durante a ex-
tração. Uma das medidas é o corte de cipós pelo menos 1 ano antes da
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extração da madeira. Quando uma árvore é derrubada na extração tradicio-
nal, cipós, muitas vezes, danificam o tronco e o dossel das árvores ao redor
da árvore caída. Na área planejada, árvores cortadas caem rapidamente no
chão, causando poucos danos atrás do toco ou ao longo do tronco e somente
danos pequenos em volta da copa. Quando o corte de cipós é feito cerca de
1 ano antes da extração, tempo necessário para que apodreçam, as árvores
cortadas caem mais livremente, causando menores danos ao seu redor.

Uma segunda medida associada à redução dos danos durante a extra-
ção é a derrubada orientada. Nesta técnica, as árvores são derrubadas de
forma a reduzir os danos sobre as árvores que serão extraídas no segundo
corte e a facilitar o arraste. Evita-se, desta forma, o acúmulo de queda de
árvores uma sobre as outras, facilitando o guinchamento na preparação
para o transporte. A utilização dessas técnicas permite uma extração mais
fácil, sem criar grandes distúrbios na floresta, resultantes da extração tradi-
cional não planejada (Figura 4).

Combinado com a derrubada orientada, o planejamento das trilhas de
arraste é uma terceira técnica para aumentar a produtividade do trabalho e
reduzir perdas de madeira e danos. As trilhas são planejadas em um padrão
de espinha de peixe, ou seja, as trilhas secundárias formam ângulos obtu-
sos com a trilha principal. Este desenho minimiza a área total das trilhas de
arraste, bem como evita aquelas curvas que causam danos para as árvores
vizinhas do ramal quando as toras são transportadas.

A utilização destas técnicas de planejamento e a extração cuidadosa
das toras possibilitou a redução do número de árvores desnecessariamente
danificadas durante cada fase da extração. Por exemplo, em uma extração
tradicional, 28,7 árvores com DAP maior ou igual a 10 cm foram danificadas
para cada árvore derrubada. Já na extração planejada, apenas 20,5 árvores
sofreram danos. Assim, somente durante a derrubada planejada, 46 árvores
com DAP ≥ 10 cm por hectare foram poupadas de danos desnecessários.
Similarmente, para cada árvore transportada para a área de armazenamento,
7,1 árvores foram danificadas na operação tradicional, enquanto apenas 4,4
foram danificadas na operação planejada.

No total, 16,2 árvores a menos foram danificadas por árvore cortada,
resultando em 91 árvores a menos danificadas por hectare na operação pla-
nejada em comparação com a tradicional. Das 91 árvores, 57 foram severa-
mente danificadas, e destas, 11 (totalizando 2,7 m3/ha) eram espécies de
valor comercial.
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Figura 4. Abertura do dossel e danos associados à extração de grupos de árvores em operação planejada (9 árvores) e não
planejada (12 árvores) próximo de Paragominas, Pará.
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Poupando as árvores que são importantes para a próxima colheita, a
extração planejada reduz o ciclo de extração de uma dada área de floresta
da atual estimativa de 75-100 anos para 30-40 anos (Barreto, Uhl & Yared,
1993). O manejo em escala regional permitiria que outras regiões flores-
tais fossem reservadas para propósitos de conservação ao mesmo tempo
em que as demandas de madeira da região poderiam ainda ser supridas.

A extração com planejamento é mais lucrativa do que a exploração
tradicional devido a maior produtividade do trabalho e, principalmente,
devido à redução das perdas de madeira. Barreto et al. (submetido à publi-
cação) estimaram a lucratividade da exploração considerando dois cenári-
os de remuneração dos operários. O lucro da exploração planejada seria
cerca de 35% maior que o da exploração sem planejamento, considerando
que em ambos os casos (com e sem planejamento) a remuneração dos
operários seria igual à típica da região (por exemplo, a maioria dos funci-
onários recebendo entre 1 e 2 salários mínimos/mês). Contudo, conside-
rando que os operários devem ser melhor treinados para terem bom de-
sempenho na exploração planejada, é plausível que eles devam receber
salários maiores. Mesmo com salários mais altos (por exemplo, o dobro
dos salários pagos na exploração tradicional), o lucro da exploração com
planejamento ainda seria cerca de 13% maior que o lucro da exploração
sem planejamento.

Desperdícios de madeira durante
o processamento das toras

A eficiência da conversão de toras em produtos beneficiados pode
afetar amplamente a área de f loresta necessária para satisfazer a deman-
da por madeira. Em Paragominas, Pará, estudamos os fatores que influ-
enciam a eficiência de conversão da madeira em dez serrarias e duas
fábricas de laminados. No geral, a eficiência do processamento é baixa
(Figura 5). Encontramos que apenas 36% do volume de uma tora típica
era transformado em madeira serrada, quando a madeira era produzida
para o mercado brasileiro, e 32%, quando era destinada à exportação.
Toras processadas para lâminas produzem uma média de 39% do seu
volume no produto.
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O baixo rendimento do processamento de toras na região é resulta-
do do desperdício de madeira em várias etapas do processamento. A
estocagem inadequada das toras nos pátios das fábricas resulta em perdas
devido aos danos causados por insetos e por rachaduras das toras. Após
um período de estocagem típica, de várias semanas a um mês, encontra-
mos uma média de 15% do volume de madeira danificados por insetos. O
rachamento das toras, devido à secagem não uniforme entre o centro e as
extremidades do tronco durante a estocagem, também causa perda de ma-
deira em algumas espécies. Rachaduras exageradas afetam 13% do volume
total das toras das espécies mais comumente serradas na região, como a
maçaranduba (Manilkara huberi).

O uso de equipamentos inadequados ou obsoletos nas indústrias regi-
onais também reduz a eficiência de conversão das toras em madeira serra-
da. Em 47 serrarias investigadas, a média de idade dos equipamentos de
serragem foi de 10 anos. A falta de investimento em novos equipamentos
leva a uma baixa precisão da serragem. Das 11 fábricas estudadas, a média
de variação da espessura das tábuas produzidas foi de 4,3 mm. Assim, em
média, 4,3 mm de espessura devem ser adicionados em cada tábua produzi-
da, para assegurar que a espessura mínima esteja dentro das especificações
do comprador. Embora o acréscimo de alguns milímetros por tábua possa
parecer uma quantia insignificante, equivale à perda potencial de cerca de
5% do volume total das toras (Williston, 1981).

Figura 5. Pilhas de restos de madeiras são comuns nos pátios das serrarias da
Amazônia Oriental.
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Ganhos substanciais na eficiência de conversão das toras em madeira
serrada podem ocorrer com a implementação de algumas técnicas e tecnologias
relativamente simples. Primeiramente, é preciso aperfeiçoar a estocagem das
toras. Técnicas como, pintura das pontas da tora, com composto ceroso para
manter a umidade e minimizar as rachaduras, e a instalação de irrigadores
nos pátios de estocagem para eliminar a ocorrência dos insetos podem redu-
zir a degradação das toras durante a estocagem, bem como aumentar a efici-
ência de conversão de 5% para 8%. Em segundo lugar, elevar o nível dos
equipamentos pode melhorar a precisão no corte e aumentar a eficiência de
conversão de 3% para 5%. Finalmente, o desenvolvimento de uma nova li-
nha de produtos para fazer uso dos pedaços pequenos de madeira (por exem-
plo, cabos de vassouras, tacos e partes de portas) poderia aumentar a eficiên-
cia em mais 5%. Em suma, a implementação destas melhorias pode elevar a
eficiência de conversão de 39% para cerca de 60%, nas fábricas de laminados,
e de 35% para 50%, nas serrarias.

CONCLUSÃO

Reduzindo os resíduos dos recursos f lorestais
como parte da conservação florestal

O primeiro passo para a conservação de um recurso é o reconheci-
mento do seu valor. Não muito tempo atrás, era comum os donos de terra
na Amazônia Oriental oferecerem um valor maior por um hectare de terra
de pastagem degradada do que por um hectare de floresta intacta. As árvo-
res eram um obstáculo no caminho da pecuária, então vista como o uso do
solo mais apropriado para a região. Hoje, com o crescimento da indústria
madeireira na região, empresários compram áreas de floresta intacta e co-
meçam a se preocupar com o abastecimento da indústria no futuro.

Após a valorização do recurso florestal, o próximo passo lógico é usar
o recurso de uma maneira que minimize os desperdícios. Os benefícios do
uso cuidadoso dos recursos florestais são pelo menos dois: 1) com menos
desperdícios dos produtos madeireiros, menos áreas florestais precisarão
ser exploradas para atender a uma dada demanda de madeira; e 2) florestas
exploradas cuidadosamente têm maior valor de conservação do que as flo-
restas exploradas sem planejamento.
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Atualmente, a indústria madeireira no Estado do Pará extrai cerca de
520.000 ha de florestas a cada ano para obter 13 milhões de metros cúbicos
de toras (Veríssimo, comunicação pessoal, 1995). Estes são convertidos em
aproximadamente 4,5 milhões de metros cúbicos de madeira processada,
com uma eficiência de conversão de 35%. Ao eliminar as perdas de madeira
resultantes das árvores derrubadas e não encontradas na floresta e as per-
das devido a práticas impróprias de derrubada, a quantia de madeira extra-
ída de cada hectare explorado pode aumentar em 8,3 m3 (Figura 6).

Além disso, a adoção de estratégias simples poderia melhorar a eficiên-
cia de conversão no processamento da madeira em 15%. Considerando 25
m3 extraídos de um hectare, o melhoramento na eficiência de conversão re-
sultaria em um aumento na produção de madeira serrada de 5,7 m3 para cada
hectare explorado (Figura 6). Se essas mudanças ocorressem, os 4,5 milhões
de metros cúbicos de madeira processada produzidos anualmente poderiam
ser produzidos de 9,1 milhões de metros cúbicos de toras ao invés de 13
milhões. Desta forma, a área explorada anualmente seria reduzida de 520.000
ha para apenas 273.273 ha, ou seja, uma redução de 246.727 ha/ano.

A redução de danos à floresta também teria impacto no volume ex-
plorado a longo prazo. Barreto et al. (1993) estimaram que o volume
explorável de madeira 30 anos após a primeira extração, se os danos da
extração fossem evitados, seria de 34,8 m3/ha; duas vezes maior que na
extração sem planejamento, onde o volume seria de apenas 16,8 m3/ha.

Além de poupar árvores potencialmente exploráveis no futuro, a extra-
ção planejada reduz impactos relacionados a outros aspectos da estrutura flo-
restal. Por exemplo, a extração planejada reduz a área de solo afetada em 773
m2 por hectare quando comparada à extração tradicional. A quantidade de aber-
tura do dossel da floresta também foi reduzida significativamente na extração
planejada. E o tamanho médio das clareiras foi 189 m2 menor que na extração
tradicional. Este é o resultado de menos árvores sendo derrubadas em cada
clareira e da diminuição do número de árvores puxadas pelos cipós.

Manter o dossel florestal e reduzir o número de clareiras é também
um importante passo para proteger as florestas intactas da ação do fogo
(Holdsworth & Uhl, no prelo). O fogo acidental em florestas tradicional-
mente exploradas está aumentando na região. Assim, o planejamento cui-
dadoso da extração das toras pode ser um meio de romper o ciclo de degra-
dação de florestas na região, que inclui tanto os danos diretos da extração
como o fogo subseqüente.
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Figura 6. A quantidade de resíduos de madeira comercial que podem ser evitados associados às atividades típicas de extração
e processamento das toras em Paragominas, Pará.

38 m /ha3

Desperdício evitável em
serrarias devido às más
técnicas de processamento
= 5,7 m /ha3

Danos evitáveis a
árvores de valor
comercial = 2,7 m /ha3

Madeira explorável
deixada na floresta
devido a má aplicação
de técnicas de derrubada
e traçamento = 1,7 m /ha3

Árvore derrubada mas
não encontrada pelo
tratorista = 6,6 m /ha3

13,3 m /ha3

24,7 m /ha3

PERDA TOTAL/ha 16,7 m /ha DE MADEIRA COMERCIAL3
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