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RESUMO

O desmatamento e a exploracdo madeireira ilegal podem ser apontados como os maiores
responsaveis pela mudanca do uso do solo na Amaz6nia, enquanto o manejo florestal baseado no
planejamento das operacGes e na técnica de exploracdo de impacto reduzido é uma alternativa legal
da exploracdo ndo autorizada a qual mantém as atividades econdémicas exploratdrias nas regides de
floresta nativa enquanto que garante a conservacdo da floresta. A expansdo das areas
sustentavelmente manejadas possui grande potencial para mitigacdo das mudancas climaticas.
Desse modo, este estudo visa contribuir com essa expansao ao averiguar os beneficios ambientais
da exploracdo autorizada (manejo florestal) e compara-los em relagdo a exploracdo ndo autorizada,
por meio da metodologia da Avaliacédo de Ciclo de Vida — ACV. Para tanto, levantou-se dados na
literatura referente a um hectare de floresta nativa em Paragominas e usou-se o software GaBi para
0 processamento destes. O método CML 2001 foi usado para a avaliacdo dos impactos e
considerada a categoria de Potencial de Aquecimento Global (PAG). Os resultados mostram que a
extracdao de 25,36 m3 em toras sob regime de exploracdo autorizada apresenta menor impacto na
categoria de PAG quando comparado a exploracdo ndo autorizada. A exploracdo autorizada emite
78,5 kg de C0O,eq, enquanto que na EC séo emitidos 127 kg de C0,eq. Esse melhor desempenho
ambiental é conferido principalmente ao menor impacto da producdo de Oleo lubrificante, da
construgcdo da infraestrutura e do arraste das toras na area de manejo florestal devido,
principalmente, ao planejamento prévio das operacgdes.

Palavras-chave: Manejo Florestal Sustentavel; Exploracdo ndo autorizada; Analise de Ciclo
de Vida.



ABSTRACT

Deforestation and illegal logging are known as the mains drivers of changes in land use in
the Amazon, while the sustainable forest management system based on a strict planning and
reduced impact logging techniques is a legal alternative to the unauthorized logging that maintains
the regional economic activity while conserves the forest. The expansion of forests under
sustainable management throughout the areas illegally explored has a great potential to mitigate
climate change. Thus, this study aims to contribute with this expansion by evaluating the
environmental benefits of the authorized logging (sustainable forest management) and comparing
it to the unauthorized logging, through the Life Cycle Analysis (LCA) technique. The logging
operations data were taken from literature referring to one hectare of an original forest in
Paragominas and were processed in the GaBi Software. The CML 2001 method was used for
impact assessment and the category considered was Global Warming Potential (GWP). The results
show that the extraction of 25,36 m3 of timber under authorized logging has a lower impact
compared to the unauthorized logging for the GWP category. The authorized logging operations
emit 78,5 kg of COzeq, while the unauthorized logging operations emit 127 kg of CO2eq. Such a
better environmental performance is attributed to the lower impact of the oil production, the
infrastructure construction and skidding in the authorized logging system mainly due to its
operations planning.

Keywords: Sustainable Forest Management; Unauthorized Logging; Life Cycle
Assessment (LCA)
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1 INTRODUCAO

A floresta Amazonica se destaca entre 0s ecossistemas tropicais mais importantes do
mundo, ndo apenas por sua grande extensdo territorial, mas também por sua rica biodiversidade e
pelo importante papel que desempenha nos ciclos biolégicos do planeta em nivel regional e
mundial. No entanto, a conversao de areas ocupadas por florestas em outros usos pelo aumento das
necessidades humanas tem causado grandes impactos negativos neste ecossistema. Nesse sentido,
o manejo florestal é uma alternativa sustentavel e legal para manter as atividades exploratorias
madeireiras que exercem funcdo econdmica na regido Amazonica e, também, para garantir a
conservacao da floresta aliada a manutencdo da sustentabilidade da producdo em longo prazo.

Em decorréncia do carater renovavel de suas arvores e do controle de gas carb6nico que as
mesmas exercem durante o crescimento, muitos estudos consideram os sistemas florestais como
neutros no balango de carbono e, portanto, ndo contribuintes para o aquecimento global
(RODRIGUES, 2013). Entretanto, outras fontes de GEE durante a exploracéo florestal devem ser
consideradas como, por exemplo: a combustdo de combustiveis fosseis para o transporte de
funcionarios e para 0 uso do maquinario durante a exploracdo; o tipo de destinacdo do produto e o
desmatamento da vegetacgdo para a abertura de patios e estradas (DYKSTRA, 2002; RODRIGUES,
2013; CAMPOQS, 2012). Sendo assim, a verdadeira neutralidade do balanco de GEE de sistemas
florestais pode ser confirmada por meio de uma anélise sistémica de todos os fluxos de massa e
energia, das consequentes emissdes do processo e dos varios processos adjacentes ao sistema
(RODRIGUES, 2013).

No Brasil, dentro do contexto das mudancas climaticas, o setor de mudanca de uso da terra
e de florestas brasileiro apresenta grande oportunidade de mitigacdo do aquecimento global,
considerando que os processos de degradacdo e desmatamento séo grandes fontes emissoras de
gases de efeito estufa (CAMPOS, 2012). Para alcancar as metas assumidas internacionalmente para
reducdo das emisses de GEE, o Brasil prevé-se medidas para 0 aumento da area de manejo
florestal sustentavel rastreada em florestas nativas até 2030 (BRASIL, 2016). A expansdo do
Manejo Florestal (MF) apresenta diversos beneficios ambientais e sociais associados, 0s quais



impulsionariam ainda mais o Brasil como protagonista global da economia sustentavel (GVces,
2015).

A expansdo das areas sob manejo florestal sustentavel no Brasil se amparam em um
planejamento rigoroso condicionada a aprovacdo do Plano de Manejo Florestal Sustentavel —
PMFS. Nesse contexto, a analise dos reais beneficios ambientais da exploragdo florestal autorizada
(manejo florestal) em relacdo a exploracdo ndo autorizada, por meio da metodologia de Avaliagdo
do Ciclo de Vida (ACV), visa contribuir com a expansdo da implementacdo do manejo florestal
sustentavel, fortalecendo a conservacéo e uso sustentavel das florestas por meio do uso da técnica
de EIR.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Comparar os impactos ambientais decorrentes da exploracéao florestal autorizada com os da
exploracdo florestal ndo autorizada, por meio da metodologia de Avaliacdo de Ciclo de Vida —
ACV.

2.2 Objetivos especificos

- Calcular as emissdes de CO provenientes da exploracdo florestal autorizada e da
exploracdo florestal ndo autorizada;

- Analisar os impactos ambientais decorrentes das atividades de exploracdo florestal,

comparando os perfis ambientais dos dois tipos de exploracao;

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Carbono, biomassa e floresta

Os reservatorios de carbono na Terra encontram-se na atmosfera, nos oceanos, nas reservas
de combustiveis fosseis, nos solos e na vegetacdo, a qual é responsavel pelo fluxo mais intenso no
ciclo de carbono global (MOURA-COSTA, 1996).



Devido ao processo de crescimento vegetal, a fixacdo do carbono em forma de biomassa é
possibilitada por meio do processo da fotossintese, no qual a planta absorve didxido de carbono da
atmosfera e libera oxigénio. O carbono incorporado nos tecidos vegetais retorna naturalmente a
atmosfera apds a decomposicdo da planta ou durante sua incorporacdo no solo como matéria
organica (CAMPOS, 2012). A circulagdo mundial do dioxido de carbono e a fixacdo de carbono
pelas plantas séo entdo premissas para que o uso das florestas como estoque de carbono seja
eficiente quando feito em qualquer lugar do mundo (MOURA-COSTA, 1996).

Entretanto, cabe ressaltar que a efetividade da retencéo de carbono pelas florestas varia com
a regido, com a idade da floresta, com a composicdo floristica e com as préticas de manejo
(MOURA-COSTA, 1996). Nesse contexto, grande atencdo tem sido dada as florestas tropicais,
pois, além de participarem do controle do carbono mundial, estas oferecem a sociedade diversos
servicos ecoldgicos e recreativos (FAO, 2016).

As florestas apresentam as mais elevadas concentragGes de biomassa dentre os biomas
vegetais mundiais, com aproximadamente 55% do carbono estocado na vegetacao terrestre global
(IPCC, 2006), dos quais um quinto esta fixado na floresta Amazonica (SILVA, 2014). Essa
representatividade da Floresta Amazdnica é consequéncia da sua extensdo territorial com alta
densidade de vegetacdo, e também da sua antiga idade de formacéo e de suas espécies de densidade
elevada (CAMPOS, 2012). A idade média estimada das arvores na Floresta Amazonica é de 300
anos e, considerando a troca periddica de elementos quimicos Vieira et al. (2005) estimam que o
tempo médio de incorporacao de carbono na biomassa em 100 anos.

O carbono estocado na vegetacdo é representado pela biomassa viva, acima e abaixo do
solo, pela matéria organica morta, pela serrapilheira e pelo material organico do solo e a inclusdo
ou omissdo de algum destes componentes, assim como o método de estimativa dos mesmos, geram
incertezas sobre a representatividade da retencdo de carbono pela floresta (FEARNSIDE, 2016). A
biomassa seca acima do solo na Floresta Amazénica varia de 150 t/ha a 562 t/ha (MCT, 2010),
distribuidos, em média, em 68% da biomassa viva acima do solo, em 10% da biomassa morta acima
do solo e em 22% da biomassa abaixo do solo (CAMPOS, 2012), sendo essa ultima muitas vezes
ndo contabilizada ou subestimada justamente por causa dos grandes niveis de incerteza inerentes a
sua quantificacdo (FEARNSIDE, 2016). Em estudos sobre o aquecimento global, a biomassa

3



abaixo do solo é desconsiderada como fonte de emissdo (HUANG & ASNER, 2010) visto que esta
inserida no ciclo de elementos da floresta (FEARNSIDE, 1997).

3.2 Florestas e Acordos do Clima

De acordo com os resultados do IPCC (2007), a alteracdo do clima global é causada pela
alteracdo de concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, a qual é decorrente de
atividades antropicas pés epoca industrial. Depois da queima de combustiveis fosseis, a maior fonte
de emissdes de GEE antropico para a atmosfera é provocada pela mudanga do uso da terra,
principalmente pelo desmatamento (IPCC, 2014), pois o0 impacto no solo e na vegetacao desregula
o0 carbono estocado e a capacidade de sequestro da area, contribuindo para a alteracdo do balancgo
de carbono em nivel mundial (MACHADO, 2005). Além dessa contribuicdo, o solo de florestas
nativas estoca metano e Oxido nitroso, os quais sdo, em parte, eliminados pelo desmatamento
(FEARNSIDE et al., 2009).

Portanto, o setor florestal representa grande potencial para a mitigacdo das mudancas
climaticas (FEARNSIDE et al., 2009), por meio do manejo florestal, da reducéo do desmatamento,
do florestamento e do reflorestamento (IPCC, 2006). Para Pinard e Putz (1996), a exploracéo
madeireira ilegal em florestas tropicais e a concentracdo de gases de efeito estufa sdao problemas
distintos, mas que podem apresentar a mesma solucdo. A regiao Amazonica é vista como prioridade
mundial devido a sua importancia na manutencdo dos estoques de carbono e a sua contribuicdo em
outros servicos ambientais valiosos (FEARNSIDE, 2016). A implementacdo de tecnologias de
baixo-carbono e de manejo florestal sustentadvel na floresta evitaria 0 desmatamento e a sua
degradacdo, maximizando seu potencial mitigador (FAO, 2016).

As melhorias no manejo da floresta conservam a biomassa florestal e criam condicdes para
a regeneracdo da floresta (WEST et al., 2014), podendo representar uma reducao de cerca de 10%
das emissdes de GEE oriundas do desmatamento anual de florestas (PUTZ et al., 2008b), pois,
além da biomassa liberada através do corte da vegetacao, o desmatamento cria indiretamente fontes
de liberagédo de GEE a partir do novo uso do solo ali implementado, como a liberacdo de metano

pelo gado e dxido nitroso do solo de pastagem (FEARNSIDE et al ., 2009).



Em 2015, o setor florestal contribuiu com 70% das contribuicbes pretendidas pelos paises
durante a COP 21 para a reducdo da temperatura global do planeta (FAO, 2016). O governo
brasileiro registrou 0s compromissos e as contribuicdes nacionais para a mitigacao das mudancas

do clima, pretendendo-se:
“ampliar a escala de sistemas de manejo sustentavel de florestas nativas,
por meio de sistemas de georeferenciamento e rastreabilidade aplicaveis
ao manejo de florestas nativas, com vistas a desestimular praticas ilegais
e insustentaveis se comprometendo a ampliar a &rea de manejo sustentavel
em florestas nativas do Brasil até 2030 (BRASIL, 2016).
De modo a contribuir com o0 avanco da agenda de compromissos brasileiros, a Coalizéo
Brasil Clima, Florestas e Agricultura prop6s o aumento em 10 vezes da area de manejo florestal
sustentavel rastreada no Brasil até 2030 (COALIZAO, 2016). Estima-se que a exploracdo com
manejo florestal emite entre 23 e 40 t CO2/ha, enquanto a exploragdo sem manejo emite entre 111

a 422 t CO/ha referentes a liberacdo de carbono da biomassa (GVces, 2015).

3.3 Floresta Amazonica
A Floresta Amazonica € a mais extensa floresta tropical do mundo (Figura 1), abrangendo

nove paises da América do Sul e ocupa 59% do territorio brasileiro (PEREIRA et al., 2010).

i
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Figura 1 - O Bioma Amazodnia. Fonte: Pereira et al. (2010) retirado de CI (2004).



Sabe-se que a Amazonia é habitat para um em cada cinco mamiferos, peixes, passaros e
espécies de arvores existentes no mundo (NEPSTAD et al., 2008). Essa alta diversidade de
especies, muitas vezes endémicas (OLIVEIRA & AMARAL, 2004), evidencia a importancia do
uso dos recursos florestais de forma racional, visando preservar as espécies para futuras geracoes
(IFT, 2012). A Floreta Amazonica tem importancia para os ciclos da biosfera e interage com 0s
sistemas globais, regionais e locais por meio do ciclo hidrico, da reciclagem de nutrientes e do ciclo
de carbono (CAMPQOS, 2012).

A quantidade de area de floresta original mantida em pé ou usada de modo sustentavel, para
fins econdmicos ou de subsisténcia (IFT, 2012), esta relacionada ao potencial de preservacdo da
diversidade bioldgica, dos servicos ambientais oferecidos por ela e da sustentabilidade do
oferecimento de recursos a sociedade (FREDERICKSEN & PUTZ, 2003). Entretanto, apesar do
grande numero de areas protegidas e esforcos para proteger o bioma, o desmatamento se configura
como uma dréstica mudanca de uso do solo e estima-se que 24% da cobertura florestal da
Amazonia Legal original ja foram eliminados (INPE, 2016).

A atividade de desmatamento seletivo antecede o corte raso para a introducdo de outros
usos da terra e/ou aumenta a propensao a invasao de queimadas, pois aumenta-se a matéria seca e
intercepcao de luz solar através da degradacdo florestal (BARRETO et al., 1998; NEPSTAD et al.,
2001). Esses cenarios levam a um aumento da colonizacdo por espécies arbustivas e gramineas,
convertendo a vegetacao florestal em vegetacao rasteira (NEPSTAD et al., 2008). Assim, aumenta-
se 0 interesse em mudar o uso da terra para implantacéo de outras atividades econdémicas, uma vez
gue as arvores comercialmente aproveitaveis dessa area se exaurem ou demoram a se reestabelecer
naturalmente até a exploracdo seguinte (IFT, 2012).

De modo geral, a maior demanda por produtos de florestas tropicais ¢ de madeira,
estimulada principalmente pelo setor moveleiro e pelas construtoras (ITTO, 2014). Na Amazonia,
a extracdo seletiva madeireira vem ocorrendo ha mais de 30 anos e a industria madeireira apresenta
a maior atividade econémica na regido (PEREIRA et al., 2010). Mato Grosso, Rondbnia e Para
destacam-se nesse ramo, sendo este ultimo a principal fonte de madeira da Amazénia (PEREIRA
et al., 2010). Neste caso, a exploracdo é realizada majoritariamente em areas nao autorizadas ou

com sinais de exploragao de baixa qualidade (MONTEIRO et al., 2013).



As areas que apresentam maior potencial madeireiro para a extracao seletiva séo aquelas de
alta quantidade de biomassa viva acima do solo, onde também se concentra grande diversidade de
especies, entre 150 e 300 espécies arboreas por hectare (CAMPOS, 2012). Apesar de rica
composicao floristica, apenas algumas espécies de arvores sao visadas no mercado madeireiro da
regido (GERWING & VIDAL, 2002), as quais sdo geralmente caracterizadas pela alta densidade
e, consequentemente, maiores quantidade de carbono estocado na forma de biomassa (CAMPOS,
2012). Ha grande variacdo de estimativas de densidade média da madeira comercial amazénica,
sendo registrados valores de 0,53 g/cm?3 e 0,60 g/cm3® (NOGUEIRA et al., 2007) até 0,69 g/cm?3
(FEARNSIDE, 1997).

3.4 Exploracdo autorizada (Manejo Florestal) e Exploragdo ndo autorizada

O Manejo Florestal com base no sistema de Exploracdo de Impacto Reduzido (MF-EIR) é
uma alternativa a ilegalidade da exploracdo madeireira, conciliando a conservacao e producéo de
forma sustentavel (IFT, 2012). Atualmente, a exploracdo madeireira legal deve ser realizada
atendendo as Instrucdes Normativas MMA 04 e 05/2006 e a Resolucdo CONAMA 406/2009 (IFT,
2012) considerando o meio fisico e biologico da regido, a intensidade de exploracdo em
consonancia com a capacidade produtiva da floresta, enquanto que se promove a regeneracao
natural e monitora o desenvolvimento da floresta remanescente (BRASIL, 2006). Para Higuchi
(1994), isto significa considerar um sistema produtivo policiclico, no qual se exploram poucas
arvores de valor econémico por unidade de &rea e certifica-se que a atividade ndo afete a
biodiversidade e resiliéncia da floresta (IFT, 2012).

A terminologia “explora¢do convencional” é usada em muitos estudos na Amazodnia
Brasileira para as atividades madeireiras exploratorias que ndo apresentam planejamento prévio
das operacdes, operarios qualificados e equipamentos apropriados (SABOGAL, 2009). Segundo
IFT (2012), tal sistema exploratério surgiu quando havia grandes extensdes de floresta primarias,
as quais foram incentivadas a serem exploradas para a colonizagdo da Amazoénia, desconsiderando
o futuro da floresta e os principios de resiliéncia. Essa exploragdo intensiva faria sentido econémico

em curto prazo e na presenga de extensas fronteiras, mas, levaria a deterioragdo da floresta em



longo prazo (BARRETO et al., 1998). Atualmente, usa-se a terminologia de exploragcdo madeireira
ndo autorizada (ilegal e predatoria) e a autorizada (manejo florestal) (MONTEIRO et al., 2013).

A pressdo nas florestas tropicais sustentada pelo avanco do setor florestal brasileiro
fomentou a criacdo da Lei de Gestéo de Florestas Publicas e também de estudos sobre os beneficios
ecoldgicos e econdmicos da exploracdo planejada em comparacgdo a exploracéo nao planejada, ou
convencional (BARRETO etal., 1998; HOLMES et al., 2002), gerando melhores perspectivas para
0 uso sustentavel e aproveitamento das florestas (IFT, 2012). Na Lei de Gestdo de Florestas
Publicas (Lei Federal 11.284/2006), o manejo florestal sustentavel é definido como “administracao
da floresta para a obtencdo de beneficios econémicos, sociais e ambientais, respeitando-se 0s
mecanismos de sustentacdo do ecossistema objeto do manejo” (BRASIL, 2006). Entretanto, em
2012, a exploracdo ilegal na Amazodnia ainda era predominante (IFT, 2012). Monteiro et al. (2013)
estimam que, em 2013, 84% da exploracéo ilegal no Estado do Para ocorreram em areas privadas,
devolutas ou sob disputa; 13% ocorreram em assentamentos de reforma agraria, e, 3% em areas
protegidas. De modo geral, a fraca presenca do manejo florestal em florestas tropicais se deve a
falta de recursos humanos treinados para a sua implementacdo e a percepcdo de desvantagens
econémicas pelos exploradores em relacdo ao método convencional, ou seja, em relacdo a
ilegalidade da atividade (PEREIRA et al., 2010; HOLMES et al., 2002).

A grande parte de estudos comparativos entre os tipos de exploracdo madeireira na
Amazonia trata da viabilidade econémica e das vantagens financeiras da implementacéo de praticas
de exploracdo de impacto reduzido durante 0 manejo florestal, as quais indicam o aumento da
produtividade das operacdes, menor desperdicio de volume de madeira comerciavel e menores
danos as arvores comerciaveis remanescentes potenciais para a futura colheita (HOLMES et al.,
2002; BARRETO et al., 1998). O custo de implementacdo do manejo florestal, em contrapartida,
é alto em curto prazo, pois, envolve investimentos em equipamentos e treinamentos, custos
adicionais do processo de planejamento da exploracdo (PUTZ et al., 2008a) e, também, compra de
maiores areas (MARTIN et al., 2015; BARRETO et al., 1998).

Segundo o Informativo Técnico para Manejo Florestal e Exploracéo de Impacto Reduzido
em Florestas Naturais de Producdo da Amazonia, realizado pelo Instituto Floresta Tropical, as
atividades do manejo florestal sdo relacionadas conforme Figura 2, extraida de Balieiro et al. 2010.
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Figura 2 - Atividades do manejo florestal. Fonte: BALIEIRO et al., 2010.

Em termos préaticos, o macroplanejamento da exploracdo florestal tem por finalidade
primaria, averiguar a viabilidade econdmica do projeto (IFT, 2012). A segunda etapa refere-se ao
microplanejamento e as atividades pré-exploratorias de manejo, as quais viabilizam as operacgdes
anuais de extracdo por meio da delimitacdo das Unidades de Trabalho (UT), inventario 100%,
mapas, corte de cipos e planejamento da posicdo dos ramais de arraste, dos patios de estocagem,
direcdo da queda da arvore e ordenacdo da exploracdo (AMARAL et al., 1998; IFT, 2012). O corte
de cipds reduz o tamanho da clareira formada na floresta, pois facilita a extracao, e danifica menor
area de vegetacdo que circunda o individuo extraido (AMARAL et al., 1998).

A exploracdo de impacto reduzido € a terceira etapa das atividades de manejo florestal. Essa
consiste em métodos e técnicas de corte sustentavel que visam menores desperdicios e danos as
arvores remanescentes, principalmente as comercialmente valiosas, a fim de facilitar a regeneracéo
destas (BARRETO et al., 1998; SABOGAL, 2009; HOLMES et al., 2002). Para tanto, € feito o
corte com direcionamento de queda e é realizado o destopo no ponto recomendado, o corte na
altura ideal, a extracdo apos o teste do oco, sendo todas estas medidas que diminuem o desperdicio
(HOLMES et al., 2002; AMARAL et al., 1998), valendo-se ainda de técnicas de abate
especializadas aquelas espécies visadas comercialmente e que se racham facilmente (IFT, 2012).

Ademais, ressalta-se que o sistema de MF-EIR reduz o risco de incéndio, pois, sdo implementadas
9



medidas de prevencdo do fogo como quebra-fogo e exploracdo em talhdes separados, as quais,
aliadas a redugdo do tamanho e da quantidade das clareiras, diminuem a incidéncia solar e a
propensdo a queima (AMARAL et al., 1998).

As técnicas de EIR visam entdo o aumento da eficiéncia de todas as operacdes exploratorias
(BARRETO et al., 1998; SABOGAL, 2009) e a diminuicdo dos acidentes de trabalho, por meio de
rotas de fugas e uso de EPI (AMARAL et al., 1998). Nota-se que as técnicas e diretrizes da EIR
ndo sao prescricdes fixas, mas sim, técnicas de extracdo disponiveis mais adaptadas para atividades
florestais em comparacdo aquelas previamente usadas e que, portanto, podem variar conforme
situacdo (HOLMES et al., 2002).

No manejo florestal, é especificado a area total de floresta que pode ser alterada pelo o
IBAMA (2001), sendo, no maximo, 5% para as trilhas de arraste, 1% para estradas secundarias e
de 0,75% para patios de estocagem (apud BRAZ & D’OLIVEIRA, 2001). O corte méximo
permissivel em um PMFS é de até 30 m3/ha com ciclo de corte de 35 anos, conforme instrucéo
normativa do CONAMA de 2006, mas, pode ser varidvel conforme a estimativa da produtividade
anual da floresta manejada (m3/ha/ano) (BRASIL, 2007).

Em contrapartida, ndo ha padrdo nas atividades irregulares. Keller et al. (2004) chamam
atencdo que o uso do MF-EIR ndo necessariamente significa menor produtividade, ou seja,
menores volumes extraidos por hectare. Para MARTIN et al. (2015), o estabelecimento de baixas
intensidades exploratdrias por lei vem a incentivar a expansao desta atividade em areas florestais
intactas. A intensidade de exploracdo de madeira sob regimes ndo autorizados, segundo o
levantamento feito no trabalho de CAMPOS (2012), pode variar de 4 a 14% da biomassa seca
acima do solo. Independente da exploragéo realizada, DYKSTRA (2002) indica que a exploracéao
em florestas tropicais danifica pouco por unidade de area, porém, o dano por metro ctbico extraido
pode ser substancial devido a relativa baixa quantidade de espécies comerciais por hectare.
Entende-se que a exploragdo ndo autorizada depende da disponibilidade de recursos, do tamanho
da equipe e do estoque inicial de individuos de espéecies comerciais (BARRETO et al., 1998;
HOLMES et al., 2002). A extracdo seletiva concentra sua extracdo em classes de maior diametro
e é feita toda vez que uma espécie se torna comercialmente atrativa, levando a exaustdo de suas
arvores (IFT, 2012; HOLMES et al., 2002). Em muitos casos, em areas de exploracbes ndo
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autorizadas, pode haver a entrada primaria para a retirada das arvores mais valiosas e, anos depois,
outra extracdo madeireira menos valiosa, ocorrendo uma substituicdo gradual da floresta
(GERWING & VIDAL, 2002).

No entanto, mesmo com a mesma intensidade exploratéria, estudos registram que a EIR
aumenta o estoque de individuos vivos, reduz mortalidade e diminui a abertura de clareiras, assim
como diminui a suscetibilidade ao fogo (BARRETO et al.,, 1998). A relacdo positiva entre
intensidade de exploracdo e os danos as arvores residuais também é documentada por Jonhs et al.
(1996) e Holmes et al, (2002); indicando mudancas dramaticas na estrutura da floresta. Outros
estudos, no entanto, ressaltam que a intensidade de exploragdo nem sempre é menor em areas de
manejo florestal sustentavel, assim como ndo é linear a sua relacdo com os danos as arvores
remanescentes (KELLER et al., 2003; CAMPOS, 2012).

Apds a extracdo madeireira, tratores agricolas e florestais de pneus ou de esteira sdo usados
para o arraste das toras extraidas para os patios de estocagem, de onde serdo posteriormente
transportadas até as serrarias. Os ramais de arraste conectam as toras de madeira abatidas até o
patio de estocagem. No MF-EIR, os ramais de arraste sdo planejados de modo que danifiqguem
menos 0s solos e as arvores adjacentes da trilha, o que € ainda facilitado pelo direcionamento da
queda da arvore e pela sinalizacdo de onde a maquina deve passar para buscar a tora (IFT, 2012).
Em ambos tipos de exploracdo madeireira, constréi-se estradas principais largas e com melhor
acabamento para o escoamento da producdo das areas de exploracdo as serrarias, vilas e cidades
(AMARAL et al., 1998).

Ja as estradas secundarias conectam as estradas principais as areas de exploracdo. No MF-
EIR, constroi-se estradas com desvios suaves onde houver arvores matrizes, arvores para a
exploracdo futura ou arvores de valor atual (DAP maior que 45 cm) e consideram-se as variagdes
topograficas (AMARAL et al., 1998). As estradas secundarias e 0s patios de estocagem sao abertos
um ano antes da exploracdo em sistemas de manejo florestal (AMARAL et al., 1998) e séo
construidas com viés permanente para que continuem acessiveis nas colheitas seguintes (IFT, 2012;
HOLMES et al., 2002). Na exploracdo ndo autorizada, as maquinas entram na floresta para

construir as estradas secundarias e os patios em paralelo com as atividades exploratoérias (IFT,
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2012; HOLMES et al., 2002), ndo se importando com a floresta remanescente e nem buscando
melhor logistica para a retirada da tora da floresta (BARRETO et al., 1998).

As areas abertas no manejo florestal sdo menores do que na area de exploracdo néo
autorizada devido a técnicas de otimizacao da localizacao dos patios e da selecdo prévia das arvores
para a autorizacdo da exploracdo (SILVIA, 2014). Entretanto, a quantidade de area afetada na
construcdo de estradas, patios e trilhas de arraste por arvore derrubada varia entre estudos e regides
analisadas, pois a construcdo de estradas para o manejo florestal leva em consideracdo a
hidrografia, tipologia do relevo, individuos encontrados (SILVA, 2014). De qualquer maneira,
Fearnside et al. (2009) indicam que, a construgdo de estradas e ramais para a realizacdo da
exploracdo incentiva a mudanca do uso da terra para pastagem e cultivo agricola em curto e longo
prazo (FEARNSIDE et al., 2009).

A Ultima etapa do manejo florestal consiste em atividades pos-exploratorias, as quais visam
0 acompanhamento e monitoramento do funcionamento da dindmica florestal pds-exploracéo,
visando aumentar o valor futuro da floresta e gerar beneficios ecol6gicos para as espécies
comerciais (IFT, 2012). Para tanto, faz-se plantios de enriquecimento em clareiras, elimina-se
arvores sem valor comercial, entre outras medidas silviculturais pos-colheita (AMARAL et al.,
1998).

3.5 Avaliacdo do Ciclo de Vida

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) vem se tornando uma importante ferramenta para a
gestdo ambiental ao avaliar os aspectos ambientais e potenciais impactos que ocorrem durante 0s
estagios de vida de um produto ou servico (ISO 14040, 2006). Ao avaliar as etapas de extracdo da
matéria-prima, fabricacdo de um produto, sua distribuicdo, uso e estratégias de disposicao deste
produto final no pés-uso, é possivel identificar oportunidades de melhorias no processo produtivo
(ISO 14040, 2006). A partir de uma abordagem extensa de todo o processo produtivo, sdo
identificados os efeitos positivos e negativos do processo para o0 ambiente, nas varias etapas do
processo produtivo, evitando, portanto, distor¢Ges e relatividades caracteristicas de quando a

abordagem é limitada. Resultados da ACV podem dar suporte a construcdo de politicas publicas
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sobre 0 uso de recursos naturais e ao desenvolvimento de novos servicos e produtos
(RODRIGUES, 2013).

3.5.1 Etapas da ACV
Segundo a I1SO 14040, o estudo de ACV consiste basicamente em quatro etapas: defini¢cdo
do objetivo e escopo, realizacdo do inventario do ciclo de vida (ICV), avaliacdo de impacto do

ciclo de vida (AICV) e a sua interpretacdo (Figura 3).

4 )
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Awvaliacdo de impacto
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Figura 3 - Fases de uma ACV. Fonte: 1SO 14040 (2006)

Na primeira etapa, sdo definidos os objetivos e 0 escopo do estudo de modo que a
abrangéncia, profundidade e detalhamento do estudo sejam delimitados. Deve-se incluir a
definicdo do sistema a ser estudado, as funcbes do sistema ou dos sistemas, a unidade funcional
(unidade de referéncia), a fronteira do sistema (processos incluidos no estudo), as categorias de
impacto selecionadas, a metodologia para avaliacdo de impactos, a interpretacdo subsequente a ser
utilizada, os requisitos de qualidade dos dados, as limitacdes iniciais do estudo e a necessidade ou
néo de procedimentos de alocacao (1ISO 14040, 2006).

Uma das possibilidades de uso da ACV ¢ a analise de trade-offs entre um ou mais produtos
e ou processos. A unidade funcional da ACV fornece uma referéncia a qual as entradas e saidas do

sistema sdo relacionadas e, desse modo, asseguram a comparabilidade dos resultados (ISO 14040,
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2006). Desse modo, os parametros definidos no escopo devem ser equivalentes para os dois
sistemas analisados e constantemente avaliados, sendo relatado caso ocorra alguma néo
uniformidade (ISO 14040, 2006).

A qualidade dos dados é definida por alguns requisitos envolvendo a relacdo ao tempo,
como a idade dos dados e o intervalo de tempo em que os dados devem ser coletados, a cobertura
geogréfica (&rea na qual os dados de cada processo se referem), a cobertura tecnoldgica (descricdo
das tecnologias envolvidas nos processos), a precisdo (medida da variabilidade dos valores), a
integridade (porcentagem de dados medidos), a representatividade (avalicdo qualitativa do grau de
interesse), a consisténcia (avaliacdo qualitativa quanto a aplicacdo) e a reprodutibilidade (avaliacdo
qualitativa da extensao) (ISO 14040, 2006).

Na segunda etapa, é realizado o levantamento de dados necessarios para o alcance dos
objetivos do estudo. Para tanto, um fluxograma do processo € construido, especificando todas as
etapas dos processos e suas respectivas entradas e saidas de material e energia do sistema, ou seja,
sdo levantados os fluxos de energia, de matéria-prima, entradas auxiliares, outras entradas fisicas,
0s produtos, co-produtos, residuos, emissdes atmosféricas, descargas para a agua e solo e outros
aspectos ambientais (Figura 4). Consiste basicamente de um balango de energia e massa em que
todos os fluxos de entrada devem corresponder a um fluxo de saida quantificada como produto,
residuo ou emissdo, podendo-se determinar o impacto ambiental ou residuo associado a uma

unidade do sistema.

Fluxos de Entrada / \ Fluxos de Saida

Matéria
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Figura 4 - Esquema geral de um fluxograma do processo.
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A medida que os dados sio coletados, e se amplia 0 conhecimento sobre o sistema, pode-
se necessitar a mudanca no procedimento de coleta de dados para que 0s objetivos sejam satisfeitos
(ISO 14040, 2006). Em seguida, é feita a correlagdo dos dados aos processos elementares e a
correlagdo dos dados aos fluxos de referéncia e a unidade funcional, para que todos os resultados
obtidos sejam sempre referentes & unidade funcional estabelecida no escopo do estudo.

Na terceira etapa, € feita a avaliagdo de impacto do ciclo de vida (AICV), que consiste em
avaliar a importancia dos impactos associados as etapas do processo produtivo, baseado nos
resultados obtidos do inventario de ciclo de vida. Para tanto, os dados de consumo e emissoes
resultantes da etapa anterior sao relacionados com potenciais categorias de impacto e, para isso, 0s
métodos de AICV auxiliam nos calculos dos impactos ambientais (RIBEIRO, 2009). Os métodos
que apresentam as categorias de impacto que mais se adequam ao sistema estudado ou aos objetivos
do estudo sera escolhido para associar as entradas e as saidas das etapas as categorias de impacto.
Como a escolha e avaliacdo de categorias de impacto dependem do objetivo e escopo do estudo e
podem, portanto, introduzir subjetividades na fase de AICV, a transparéncia é um fator critico nessa
fase para assegurar que 0s pressupostos estejam claramente relatados (1ISO 14040, 2006).

Segundo a norma ABNT (2009), pode haver a necessidade de melhorar a compreenséo da
significancia, incerteza e sensibilidade dos resultados da avali¢do de impacto. Para tanto, pode-se
utilizar de algumas técnicas para a analise da qualidade, como a andlise de contribuicdo
(procedimento estatistico para identificar dados com maior contribuicdo para o resultado), analise
de incerteza (determina como as incertezas afetam a confiabilidade dos resultados) e analise de
sensibilidade (determina como mudancas nos dados e métodos podem afetar os resultados).

Por ultimo, identifica-se e analisa-se os resultados obtidos na fase de inventario e da
avaliagdo de impacto ambiental de acordo com o objetivo definido para o estudo, resultando na

identificacdo das questdes ambientais mais significativas no que tange a ACV em estudo.

3.5.2 Softwares e Métodos de avaliagdo de impacto
Programas computacionais e base de dados tém sido desenvolvidos para apoiar os estudos
de Avaliacéo de Ciclo de Vida (ACV). A elaboracéo do ICV geralmente requer o gerenciamento

de grande quantidade de dados, portanto, faz-se necessaria a utilizacdo de algum software de apoio
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para a realizagdo dos calculos nesta etapa (SILVA, 2012). Desse modo, esses softwares auxiliam
0 estudo, pois permite que o processamento de dados ocorra de maneira mais fécil, rapida e
imparcial, garantindo-se assim maior confianca nos célculos (RODRIGUES, 2008). Além do
auxilio durante a fase de inventario do ciclo de vida, esses softwares também sdo importante na
fase da AICV, pois relacionam os resultados obtidos no inventario as categorias de impacto.

Dentre os softwares disponiveis no mercado, pode-se citar:

— TRACI: EPA Software Environmental Protection Agency - United States;

— Eco-Indicator 99: PRé Consultants;

— GaBi 4 Software System: PE Europe GmbH and IKP University of Stuttgart;

— SimaPro: PRé Consultants;

— Umberto: Institute for Environmental Informatics, Hamburg;

Dentre estas ferramentas, algumas sdo comumente utilizadas em trabalhos académicos,
como o SimaPro, Umberto e GaBi (LUZ, 2011). O GaBi contém banco de dados com cobertura
mundial como a producdo e distribui¢do de energia elétrica, combustiveis, produgdo de minerais,
sistemas de transportes e outros (SILVA, 2012). Esse software permite trabalhar em planos,
processos e fluxos e permite a construcdo do sistema de produto ja em forma de fluxograma.

Para a Avalicdo de Impacto do Ciclo de Vida, avalia-se os relevantes impactos humanos e
ecoldgicos para o ciclo de vida do produto estudado. Em seguida, escolhe-se um método de AICV
disponivel nos softwares de ACV para calcular as contribui¢cBes do processo produtivo para as
categorias de impacto adotadas. Ou seja, cada emissdo identificada no ICV €é convertida numa
contribuicdo para uma categoria de impacto ambiental multiplicando-a por um fator equivalente.

O CML 2001 é um método de avali¢do de impactos do ciclo de vida que foi desenvolvido
pelo Instituto de Ciéncias Ambientais (Institute of Environmental Sciences), da Universidade
Leiden, Holanda. Tal método apresenta abrangéncia global para aplicacdo de quase todas as
categorias de impacto, sendo, portanto, recomendado para estudos realizados no Brasil (MENDES,
2013). O CML 2001 quantifica a contribuicdo ambiental do sistema estudado em dez categorias de
impacto, dentre elas a deplecdo de recursos abidticos, acidificagdo, aquecimento global, toxicidade

humana, entre outros.
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O aquecimento global refere-se ao aumento da temperatura terrestre causado pela presenca
crescente de gases de efeito estua, como o didxido de carbono e o metano (IPCC, 2006). Para a
categoria de aquecimento global, 0 CML 2001 utiliza 0 modelo de caracterizacdo conforme o
IPCC, ou seja, deve-se conhecer os indices de absorcdo dos gases de efeito estufa e relaciona-los
ao gas de referéncia (COz), sendo o potencial de aquecimento global (PAG) entdo expresso em
quilogramas equivalentes de CO, (IPCC, 2006). A seguinte equacao rege esta categoria:

r

J-a.t'_ ()dt
PAGi=—"

F:J{ 0:Cco (1)dt

Onde:
PAG;: representa o potencial de aguecimento global de uma substancia i expresso
em equivalentes de CO,;
t: representa o horizonte de tempo (20, 100, 500 anos);
a;: efeito de uma unidade de massa da substancia (i);
c;(t): concentracdo da substancia (i) no tempo (t)

Aoz € Ccoz. Parametros correspondentes para a substancia de referéncia.

Calcula-se o resultado pela equacéo:
Aquecimento global = }}; DAP;.m;
Onde:

m,;: massa (kg) da substéncia emitida.

3.5.3 ACV em processos florestais

Apesar da normatizacgdo da ferramenta na década de 1990 e sua utilizagdo em outros campos
de estudo, a ACV ainda ndo é amplamente conhecida e aceita no meio florestal (HEINIMANN,
2012). Segundo Bosner et al. (2012), os gargalos para 0 seu uso no meio estdo relacionados as

extensas areas nas quais os sistemas florestais se encontram, a abrangéncia do tamanho de produtos
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(de papel até toras), as longas cadeias produtivas caracteristicas do tempo de rotagéo e as diferencas
das escalas geogréficas e temporais entre estudos.

Na revisdo de literatura do estudo de May et al. (2012) sobre inventarios de ciclo de vida
na Europa, foi verificado que as emissdes de gases de efeito estufa para a atmosfera associadas ao
manejo florestal, extracdo e transporte das toras sdo pequenas em relacdo ao carbono sequestrado
nestas areas, sendo muitos destes limitados a considerar as emissfes apenas durante o crescimento

~

e extragdo (“ber¢o ao portdo”), enquanto outros fizeram o ciclo de vida completo dos produtos

madeireiros (“bergo ao timulo”). A extragdo ¢é referida como o “portdo” do sistema, pois, refere-

se a um sistema que apresenta funcéo de fornecer toras, conforme ilustrado na Figura 5.

Berco ao portdo

Berco ao timulo

Figura 5 - Limites do ciclo de vida

A maioria dos estudos de ACV no setor florestal é sobre florestas plantadas como fonte de
matéria-prima para a industria madeireira, com poucos estudos de extracdo florestal em florestas
tropicais nativas como o realizado por Eshun (2011), nas florestas de Gana. No Brasil, 0s principais
estudos de ACV sobre produtos madeireiros sdo basicamente sobre moveis e construcdo civil
(SILVA, 2012). Em relacdo aos estudos em floresta nativa, a grande maioria dos estudos é de
florestas temperadas, sendo restritos os estudos de florestas na regido amazonica (RODRIGUES,
2013). Bosner et al, (2012) ressaltam a caréncia de estudos relacionados a diferencas de
performance ambiental do uso da madeira como combustivel em relacéo ao uso de combustiveis
fosseis, e, diferenca da performance ambiental entre distintos sistemas de manejo florestal e entre
a extracdo madeireira em floresta plantada e em floresta nativa manejada.

Sabe-se que a categoria de impacto de uso da terra € muito relevante para processos
produtivos que apresentam fase agricola ou florestal, pois, é a causa direta de outros impactos,
como a perda de biodiversidade, a reducdo do potencial bidtico do solo e o potencial de
aquecimento global (CANALS, 2007). O uso da terra pode ocorrer na forma de

transformacdo/mudanga ou ocupacdo da mesma para certa atividade, sendo a transformacéo
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seguida da ocupacdo (EUROPEAN COMISSION, 2010). A transformacdo é definida como a
mudanga no tipo e/ou qualidade da cobertura de terra, podendo essa alteragdo ser direta ou indireta,
enquanto a ocupacao refere-se a mudanca de um tipo de uso da terra para outro (LINDENER,
2000). Entretanto, segundo Lindeijer (2000) e Koellner e Scholz (2008), o desenvolvimento da
categoria de uso da terra apresenta dificuldades devido as especificidades de cada regido analisada,
dificultando o uso da categoria para decisdes em nivel macro. A categoria de impacto ambiental de
perda de biodiversidade ainda nédo esta consolidada em estudos de ACV (ESHUN, 2011).

A atividade de uso da terra esta diretamente relacionada com a contribuicéo da area para as
mudancas climéticas, pois o carbono estocado na vegetacdo nativa pode ser liberado em forma de
gases de efeito estufa (GEE) (FEARNSIDE, 2007). Do ponto de vista de mitigacdo do aquecimento
global, o uso da madeira como fonte renovavel apresenta beneficios ecoldgicos, pois evita a
emissdo de CO- pela queima do combustivel fossil e, num primeiro momento, fixa CO2 atmosférico
(BARRETO et al., 2012). Entretanto, em relagdo a exploracdo madeireira em florestas tropicais,
Reid et al. (2004) destacam que os beneficios da exploracdo de impacto reduzido em relagdo a
emissdo de GEE em todos os seus processos sdo dificeis de quantificar e alguns estudos vém

discordando sobre o seu carater neutro.

4 METODOLOGIA

4.1 Escopo do estudo

Para fins deste estudo, considerou-se a terminologia de exploracdo madeireira nao
autorizada referindo-se aquelas atividades ilegais, ditas convencionais ou ndo planejadas na
literatura utilizada para o levantamento dos do presente estudo, e a exploracao autorizada, realizada
mediante aprovacdo do Plano de Manejo Florestal Sustentavel.

Este estudo foi realizado a partir de informacGes de exploracdo convencional e de impacto
reduzido para a Floresta Amazonica, na regido de Paragominas, no Estado do Para. A unidade
funcional do sistema (intensidade exploratdria nos hectares estudados) foi de 25,36 m3 de tora

extraidos da floresta em um hectare. Esse volume padrdo de extragéo foi estabelecido no estudo de

19



Holmes et al. (2002) por meio da média dos volumes extraidos nos talhGes sob os dois tipos de
exploracdo. Para efeitos comparativos, considerou-se a extracdo de quatro arvores por hectare.

A fim de aprofundar o estudo de impactos da atividade extrativista, considerou-se a tora de
madeira como produto final do sistema e, sendo assim, estabeleceu a abrangéncia do estudo do
“bergo ao portdo” da floresta. Portanto, os estagios a partir do deslocamento das toras dos patios
de estocagem até seus diversos destinos ndo foram considerados. As atividades pré e pos
exploratdrias ocorridas durante o0 manejo florestal foram excluidas do processo, pois estéo fora do
escopo do trabalho. A funcdo dos sistemas é de fornecer matéria-prima (tora) para outros
segmentos da cadeia produtiva madeireira.

No presente estudo, assumiu-se a premissa que a exploracao sera feita pela primeira vez na
floresta, excluindo-se impactos na estrutura e dindmica natural da floresta consequente de outras
atividades prévias de uso da terra. A cobertura temporal do presente estudo considerou os impactos
da construcdo das estradas secundarias e patios realizadas um ano antes da exploragdo até os
impactos imediatos das operagdes exploratorias, desconsiderando as emissdes da degradacdo da

biomassa residual, a dindmica da floresta pos-exploracdo e o produto final das toras extraidas.

4.2 Inventario de Ciclo de Vida

Estudos comparativos entre atividades exploratorias autorizadas e ndo autorizadas na regiao
de Paragominas foram referéncia na obtencdo de informacdes para o Inventario de Ciclo de Vida
(ICV) do presente estudo. Para tanto, os sistemas exploratérios analisados foram divididos em

processos principais e auxiliares, conforme a seguinte estrutura:

Processos Principais

) Infraestrutura de exploracdo: Construcdo das estradas secundarias e dos patios de
estocagem;
° Extracdo: Corte, arraste e operacdes no patio (separacdo, medicdo e carregamento
das toras).

Processos auxiliares

° Producdo de combustiveis fosseis (Diesel e Gasolina);
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° Producdo de 6leos (lubrificante e hidraulico).

Utilizou-se a base de dados do GaBi 6 Software System: PE Europe GmbH and IKP
University of Stuttgart, desenvolvido pela Thinkstep para a obtencdo dos dados das cadeias
produtivas dos processos auxiliares referentes aos processos produtivos brasileiros. Ja os dados dos
processos principais foram obtidos por meio de levantamento em bibliografias especificas da regido
de Paragominas. O software GaBi também auxiliou 0 manuseio dos dados e os calculos.

A Infraestrutura da Exploracdo consiste na retirada da vegetacdo por meio de tratores para
a construcdo de estradas secundarias e nos patios de estocagem das toras, sendo a area aberta o
produto desta atividade. Segundo o estudo realizado por HOLMES et al. (2002), em ambos
sistemas de exploracdo, utilizou-se um CATERPILLAR D6 SR/BULLDOZER, o qual consome
16 I/hora de diesel e 1,22 I/hora de dleo. A partir desses dados de consumo de combustivel e os
dados sobre a produtividade da operacdo (Tabela 1), pode-se calcular o fluxo de entrada de

combustivel e 6leo dos sistemas estudados.

Tabela 1 - Parametros de produtividade do trator Caterpillar D6 Logger. Fonte: Holmes et al. (2002).
m/hora mz/hora Area aberta (m?)

. EIR 200 672.00* 65
Estrada Secundaria
EC 121.88 409.52* 135
. EIR - 625 63
Patios
EC - 584 105

* Usa uma lamina de 3,36 m (CATERPILLAR, apud RODRIGUES, 2013).

Para a realizagdo do ICV do processo de extragdo, foram obtidos os dados do estudo de
Holmes et al. (2002) referentes ao consumo energético dos equipamentos e ao rendimento médio
das operaces de corte, arraste e carregamento (Tabela 2), calculando-se assim o fluxo de entrada
de combustivel e 6leo dos sistemas de exploragéo.

A partir desses resultados do ICV e da densidade do 6leo diesel, pode-se utilizar o fator de
emissdo do Universal Tractor do GaBi (3,02 kg de C02/kg de diesel) para obter a emissdo de gas

carbdnico da atividade. Para a emissdo proveniente da queima da gasolina, utilizou-se o fator de
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emissdo de gas carbénico (2,35 kg COz2/kg de gasolina) e de gas metano (0,0107 kg CH4/kg de

gasolina). O processamento dos dados e os calculos realizados no software constam em anexo.

Tabela 2 - Pardmetros de consumo e rendimento médio das operacdes de extragao.

Processo Equipamento m3/hora Consumo de Consumo de
combustivel (I’hora)  Lubrificantes (I/hora)
Corte da arvore Motos§erra St!hl AV 20.46 1,3 (gasolina) 0,45
51 c/ lamina simples
EC Arraste CAT D6 22.39 16 (diesel) 1,22
Carregamento Caterpillar 938F 22.39 15 (diesel) 0,08
no Patio
Corte da arvore Motos§e(ra St!hl AV 18.65 0,78 (gasolina) 0,39
51 ¢/ lamina giratéria
EIR Arraste Caterpillar 525 C 31.66 15 (diesel) 0,21
Carregamento Caterpillar 983F 31.66 15 (diesel) 0,08
no Patio

Para fins deste estudo, a biomassa do sistema é subdividida em trés categorias: a biomassa

comercial extraida, a suprimida e a danificada indiretamente pelas atividades (Figura 6).

Entradas: Saidas:

Gasolina coz

Diezel Areaaberta™
Oleo Areaafetada =

Biomassa danificada ™
Biomassa extraida &
Biomassa suprimida m

Figura 6 - lustracdo dos sistemas de exploracéo
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Em ambos os sistemas de exploracdo, considerou-se a abertura das areas de estradas
secundarias e patios feita por meio de corte raso e utilizando trator de esteiras (FFT, 2005),
retirando-se, assim, toda a vegetacdo presente naquela area. Desse modo, a biomassa suprimida foi
calculada a partir da area aberta conforme estudo feito por Holmes et al (2002) e considerando a
estimativa da biomassa seca acima do solo de floresta da regido de Paragominas de 309 t/ha
(GERWING & VIDAL, 2002).

Para a biomassa danificada, Jonhs et al. (1996) levantou o numero de individuos com DAP
maior que 10 cm que apresentam danos severos e morrem imediatamente ap6s as operacdes de
corte e arraste dos dois tipos de exploracdo. Desse modo, pode-se quantificar a biomassa perdida
por meio da densidade média de arvores com DAP maior que 10 cm na regido de 0,67 g/cm3
(GERWING & VIDAL, 2002).

Considerou-se, neste estudo, um cenério conservador em que a biomassa retirada para
construcdo da infraestrutura e da biomassa danificada pelas operagdes ndo sdo reaproveitadas.
Nota-se também que a biomassa danificada, retirada e extraida, ndo se sobrepde o que poderia
causar dupla contagem e superestimacéo da degradacao e da contribui¢do do aquecimento global.

As atividades de extracédo e arraste danificam os solos e a vegetacao ali presente, mas estas
ndo necessariamente passam por processo de corte raso ou exposicdo total do solo. Por falta de
fluxo no GaBi mais condizente com o processo destas atividades, assim como a dificil
caracterizacdo destes danos, a area afetada pelas operacGes de corte e arraste ndo foi considerada
pelo GaBi.

Para quantificar as emissdes de CO2 biogénico provenientes da decomposi¢cdo da biomassa
suprimida e danificada durante a exploragéo autorizada e a ndo autorizada, adotou-se 0s seguintes
pressupostos:

e Densidade de peso seco da madeira de 0,69 g/cm® (FEARNSIDE, 1997) para
conversdo do volume de biomassa em toneladas;
e Carbono em biomassa seca acima do solo de 49%j;

e Fator de conversao de tC para tCO2 de 3,66
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4.3 Interpretacao

Além do auxilio no processamento dos dados, utilizou-se o software GaBi 6 para o0 uso do

método CML 2001 na avaliacdo dos impactos ambientais resultantes do ICV. No presente estudo,

considerou-se apenas a categoria de impacto ambiental de Potencial de Aquecimento Global (PAG)

do método, com horizonte de tempo de 100 anos, devido a importancia do tema para as atividades

florestais.

5 RESULTADOS

5.1 Inventério de Ciclo de Vida (ICV)

A seguir sdo evidenciados os Inventarios de Ciclo de vida da exploracéo autorizada (Tabela

3) e da exploracdo ndo autorizada (Tabela 4).

Tabela 3 - Fluxos de entrada e saida e por processo da exploracéo autorizada.

Exploragéo autorizada — U.F (25,36 m? de tora/ha)

Entrada Saida
Processos Fluxo Quantidade  Unidade Fluxo Quantidade  Unidade
Diesel 3,16 I/ha Area aberta 128 m2/ha
. Biomassa
Infraestrutura Oleo 0,24 I/ha suprimida 3,96 t/ha
CO, 8 kg
Gasolina 1,06 I/ha Area afetada 680 m2/ha
Oleo lubrificante 0,53 I/ha Blo_massa 13.13 t/ha
. (corrente) danificada
Extracao Tora 17,49 t/ha
CH4 0,0107 kg
CO, 1,83 kg
Diesel 12,02 I/ha Area afetada 390 m2/ha
. Biomassa
Arraste Oleo 0,17 I/ha danificada 7,50 t/ha
CO; 30,4 kg
Diesel 12,02 I/ha CO; 30,4 kg
C t . i
arregamento Oleo 0,06 I/ha Biomassa 25,36 méha
extraida

24



Tabela 4 - Fluxos de entrada e saida e por processo da exploragdo nao autorizada.
Exploragédo néo autorizada — U.F (25,36 m? de tora/ha)

Entrada Saida
Processos Fluxo Quantidade  Unidade Fluxo Quantidade  Unidade
Diesel 8,16 I/h& Area aberta 240 m&/ha
. , Biomassa
Infraestrutura Oleo 0,62 I/héa suprimida 7,41 t/ha
CO; 20,6 kg
Gasolina 1,61 I/ha Tora 17,49 t/ha
Oleo lubrificante 0,56 I/ha Area afetada 972 m2/ha
(corrente)
Extracgao Blo_rr_\assa 19.29 t/ha
danificada
CH,4 0,0163 kg
CO, 2,78 kg
Diesel 18,12 I/ha Area afetada 766 m2/ha
. . Biomassa
Arraste Oleo 1,38 I1/ha danificada 16,88 t/ha
CO, 459 kg
Diesel 16,99 I/ha CO, 43 kg
Carregamento Oleo 0,09 I/ha Biomassa 25,36 md/ha
extraida

Analisando os fluxos do sistema da exploracdo autorizada, pode concluir que o fluxo de
entrada do sistema é representado principalmente pelos recursos energéticos, sendo consumido
27,2 litros de 6leo diesel e 1,06 litros de gasolina durante o processo produtivo para a extracao de
25,36 m3 de tora. O consumo de diesel é mais representativo no processo de arraste e de
carregamento. O fluxo de saida € representado principalmente pelo fluxo de tora extraida, madeira
desperdicada e emissdes para a atmosfera.

Segundo o balanco feito pelo GaBi, as emissfes para a atmosfera representam 5,65% do
fluxo de saida e sdo majoritariamente representadas pela liberacdo de didxido de carbono e vapor
d’agua. O restante do fluxo de saida é representado por 2,22% de emissdes para a agua. O restante
do fluxo de saida é representado é representado pela biomassa extraida, biomassa suprimida e
biomassa danificada (92,2%). Considerando a densidade da madeira comercial amazonica de 0,69
g/cm® (FEARNSIDE, 1997), extrai-se 17,49 toneladas de biomassa por hectare, enquanto que
“perde-se” 24,59 toneladas de biomassa (suprimida+danificada).

De acordo com o ICV do sistema de explora¢do ndo autorizada registra-se o consumo total
de 43,27 litros de 6leo diesel e 1,61 litros de gasolina. Os recursos renovaveis também representam
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grande parte do fluxo de saida, 96,8% do fluxo de saida, representado por 43,6 toneladas de
biomassa suprimida e danificada por hectare, enquanto que apenas 17,49 toneladas de biomassa
extraida. Segundo o balanco do software GaBi, as emissdes para a atmosfera representam 2,17%

do fluxo de saida e para a 4gua, 1%.

5.2  Avaliacdo dos impactos ambientais

Os dados levantados pelo inventario foram associados a categorias de impactos de potencial
de aquecimento global (PAG), de acordo com o método CML 2001 disponivel no software GaBi.
Registrou-se que o processo de extracdo de 25,36 m?3 de tora em um hectare de floresta Amazonica
nativa sob exploracdo ndo autorizada apresenta 0 PAG de 127 kg de CO- eq. Ou seja, considerando
a extracdo de 25,36 m3de toras por hectare, o processo exploratério ndo autorizado emite 5 kg de
CO2 eq por m3 cubico de tora extraido.

Dentre os processos principais e auxiliares, observa-se que as atividades de carregamento e
arraste apresenta maiores contribuicGes percentuais para o PAG da exploragdo ndo autorizada do
que os demais processos (Figura 7). J& durante o processo de exploracdo ndo autorizada de 25,36
m3 de tora em um hectare de Floresta Amazoénica, emite-se 78,5 kg de CO> eq 0 que corresponde
a emissdo de 3,09 kg de CO2 eq por m3 de tora extraida. Nota-se portanto a diferenca de,
aproximadamente, 38% das emissdes entre a exploragao autorizada e a exploragdo ndo autorizada.
De modo semelhante a exploracdo ndo autorizada, 0s processos de arraste e carregamento

apresentam maiores contribuicdes para 0 PAG do sistema de exploracdo autorizada (Figura 8).
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Figura 7 - Contribuicdo para o aquecimento global da exploragédo ndo autorizada.
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Figura 8 - Contribuicdo para o aquecimento global da exploragdo ndo autorizada.
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6 DISCUSSAO

Com excecdo da atividade de extracdo, o Oleo diesel é a fonte energética de todas as
operacdes de exploracédo, sendo o principal fluxo de entrada nos sistemas de exploracdo estudados.
Seu consumo, entretanto, € mais representativo nas atividades de arraste e carregamento no sistema
de exploracdo ndo autorizada e, portanto, a contribuicdo para o aquecimento global destas
atividades sdo mais representativas: a atividade de arraste na exploracéo autorizada emite 30,4 kg
de COz eq, enquanto que na ndo autorizada, 45,9 kg de CO2 eq sdo emitidos (Figura 9).

As operagdes de carregamento tambeém contribuem expressivamente para o PAG absoluto
da exploracéo autorizada (30,40 kg de CO> eq) e exploracéo ndo autorizada (43,00 kg de CO> eq).
Esse resultado também pode ser relacionado com o maior consumo de recursos energéticos nessa
operacdo. Holmes et al. (2002) sugerem que a produtividade das operacdes de patios é limitada
pela produtividade do arraste. Além da contribuicdo da produtividade da operagdo de arraste na
produtividade das operacGes do patio, o planejamento prévio da exploracdo autorizada diminuiu a

quantidade de madeira deixada inutilizada no patio.

- 4590
45 43.00
N 33,77 % 29,70 %
- 30.40 30.40
o 30
A e
g8~ 2060
-2y
15 1170 61,17 %
10 6.82 141,?1 % o
g 3.12 3.19
2 0.58 2.10
. e I T68,59 o D1 34,17
Producdo do diess Producdo do Operacdo de Operacdo de corte Operacdo de CorstrucBo da
Iubr Ficante arfase CAITEgaMEnto nnfraestraura

mBploragioautorzads  mExploragio ndo autorizada

Figura 9 - Contribuicao absoluta para 0 PAG e diferenca percentual entre os processos dos sistemas exploratorios.
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De acordo com a Figura 9, nota-se expressiva diferencga percentual entre a contribuicéo do
processo de producdo de combustivel e da construcdo da infraestrutura entre a exploragdo
autorizada em relacdo a exploracdo ndo autorizada. Essa diferenca do PAG deve-se a menor
abertura de area e maior produtividade das operacfes no sistema de manejo florestal e,
consequentemente, menor queima de combustivel na operacéo.

Em relagdo ao processo de producdo de dleo, a diferenca do PAG entre os sistemas de
exploracdo esta relacionada ao maior consumo de 6leo durante a atividade de arraste das toras da
exploracdo nao autorizada, conforme evidenciado no ICV. Neste estudo, tal resultado é atribuido a
substituicdo do trator de esteira (CAD D6 SR) utilizado na exploragéo ndo autorizada pelo skidder
de pneu (Caterpillar 525) utilizado na exploragdo autorizada, assim como ao planejamento das
operacdes de manejo florestal. Dessa forma, 0 manejo florestal contribui com maiores velocidades
das maguinas e menor tempo de operacdo e de deslocamento na floresta devido a demarcagdo com
bandeiras nas estradas e curvas mais suaves, além do auxilio dos mapas, que diminuem os erros de
localizacdo das arvores (BARRETO et al., 1998; AMARAL et al., 1998) contribuindo com o
aumento da produtividade da operacdo e diminuindo a necessidade de producéo de 6leo e de diesel.
Contrariamente, muitos individuos extraidos na EC ndo sdo achados pela equipe de arraste, o que
aumenta o desperdicio das toras comerciais e contribui com voltas desnecessarias dos tratores na
floresta (IFT, 2012). Observa-se, entdo, que a falta de planejamento na EC resultou em operagdes
de arraste ineficiente, com desperdicio e maior consumo de combustiveis fésseis e 6leo.

Dykstra (2002) ressalta a importancia de considerar outros fatores ndao contabilizados ao
avaliar a dindmica de carbono da atividade, pois o manejo florestal reduz os impactos gerados por
hectare, mas aumenta os quildmetros rodados, 0 que promove maiores emissdes da queima do
combustivel. Apesar de ter sido quantificado o consumo de combustivel das atividades, o consumo
pelas etapas pré e pos exploratdrias do manejo florestal podem representar significativa diferenca
no consumo de diesel. Por outro lado, o manejo florestal tem a possibilidade de apresentar maior
carater sustentavel por meio da substituicdo do uso de combustiveis fosseis pelo uso dos residuos
da exploracdo florestal local (RODRIGUES, 2012; BRANDAO, 2009), 0 que também estaria

associado a reducdo da emissio de dioxido de enxofre pela queima do diesel (BRANDAO, 2009).
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Esta troca dos combustiveis fosseis para biomassa € um forma de reduzir as emissbes de GEE
durante a exploracdo (MOURA-COSTA, 1996).

A deplecdo de recursos naturais renovaveis € representada neste sistema pela madeira
comercial extraida (biomassa comercial), pela vegetacdo remanescente danificada deixada na
floresta (biomassa danificada) e a vegetacdo suprimida para a construcdo da infraestrutura
(biomassa suprimida). Em ambos os sistemas, a construcao da infraestrutura representa a atividade
que causa maior deplecao devido a remocao total da vegetacao das areas. Nota-se, entretanto, que,
para este resultado, foi considerado o pressuposto conservador em que nenhum residuo é
reaproveitado na cadeia produtiva. Ademais, embora a cobertura temporal do estudo inicie um ano
antes da exploracdo até as atividades exploratorias propriamente ditas, ndo é garantido que a
decomposicdo da biomassa residual ndo ocorrera, da mesma forma que nédo se sabe a quantidade
de biomassa decomposta. Desse modo, surge a divida de como tratar o carbono em sistemas de
exploracdo florestal em relagdo a sua neutralidade ou néo.

Na avaliacdo dos impactos, considerou-se que o CO2 biogénico absorvido pelas arvores no
processo de fotossintese ndo tinha contribuicao para a categoria de aquecimento global. Entretanto,
durante o Inventario do Ciclo de Vida, notou-se a expressiva diferenca entre a biomassa suprimida
e danificada na exploracdo autorizada em relagdo a exploracdo ndo autorizada. Dessa forma,
quantificou-se as toneladas de CO- biogénico que a degradacéo total da biomassa danificada e

suprimida emitiriam (Tabela 5).

Tabela 5 - Emissdes de tCO: biogénico por hectare de floresta sob exploracéo autorizada e exploragdo ndo autorizada.

Biomassa Total de
. Total de
: suprimida e carbono .
Tipo de . : emissodes por
N danificada acimadosolo |,
exploracao : area explorada
acima do solo afetada (tCO2/ha)
(t/ha) (tC/ha)
Autorizada 24,59 12,05 44,10
N&o autorizada 43,58 21,35 78,14
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E observado que para a exploracéo autorizada de 25,36 m? de toras emitiria 44,10 tCO2/ha,
volume muito inferior ao observado para a exploracdo nao autorizada (78,14 tCOZ/ha). Nota-se,

portanto, a grande contribuicdo que a contabilizagdo do carbono biogénico traria para a
performance ambiental da exploracdo autorizada. Em areas de EC, Campos (2012) constatou que
a maior fonte emissora de CO, do processo produtivo da madeira serrada & proveniente da
destruicdo da floresta. No estudo da ACV da producdo da madeira serrada em éareas de EIR,
Rodrigues (2013) indica que o maior contribuinte ao aquecimento global é a decomposi¢do da

matéria organica da serraria e da infraestrutura.
7 CONCLUSAO

A avaliacdo de ciclo de vida neste estudo buscou analisar e comparar 0s impactos
ambientais decorrentes da exploracdo florestal autorizada com os da exploracdo florestal ndo
autorizada na Floresta Amazonica. Desse modo, observou-se que:

e O sistema de exploracdo autorizada mostrou melhor desempenho ambiental na
categoria de potencial de aquecimento global durante esta analise do ciclo de vida
da tora de madeira extraida, pois apresenta menor consumo de diesel em suas
operacdes e, consequentemente, menor emissao de COa.

e Em ambos os sistemas exploratdrios, o arraste é a atividade que mais contribui para
0 aquecimento global em ndmeros absolutos, seguido das atividades no patio.
Observa-se que as maiores diferencas percentuais entre os tipos de exploracédo
estudados € referente ao processo de producdo de Oleo e construcdo da
infraestrutura.

Outros impactos ambientais decorrentes da exploracado florestal autorizada e da exploracédo
florestal ndo autorizada apresentam elevadas incertezas. Portanto, de modo a aprofundar a analise
comparativa dos sistemas em futuros estudos, recomenda-se a consideracdo de categorias de
impactos ambientais significativas no processo de exploracdo madeireira em florestas nativas,

como a perda de biodiversidade e a mudanga do uso da terra.
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Em meio as incertezas e variacBes observadas das atividades, principalmente aquelas
relacionadas a EC, seria interessante a realizacdo de analise de cenérios. Ademais, seria interessante
aumentar a cobertura temporal da andlise, considerando assim a dindmica florestal pds-exploracéo
de ambos os sistemas florestais. Dessa forma, a neutralidade da liberacdo do carbono pelas
atividades, principalmente em relacdo a degradacdo da biomassa residual e suas emissdes de CO2
biogénico, seria melhor discutida.
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ANEXOS

EC-30 m3/ha

Plano de processo GaBiQuantidades de referéncia

0,103 kg
ento pXW'

14,2 kg

Os nomes dos processos bisicos s3o0 mostrados. BR.: Lubricants at B
refinery PE
2,74kg
Lubricating oil
BR: Gasoline mix o
{premium) at refinery FE
| 1,18kg
Gasoline {premium)
+0,622 kg N l +0,534kg +138 kg .
0 n L n 0 " ]
'BR: EC - Infraestrutura plE*" 1E004 sqm 'BR: EC- Corte <u-so> plE* iBR: EC - Arraste <u-so> pl* fBR.: EC- Carregam
<u-so> Area P Area ¥ (natio) <u-so>
e 1E004 sqm ' 1E004 sqm y e
16,84 ka 418, 1kg 4
Diesel
39,2kg
BR: Diesel mix at refinery 5

PE

Figura 10 - Fluxograma geral do sistema de exploracdo néo autorizada.
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¥ BR: EC - Infraestrutura <u-se> [Field technique] -- BD Processo
Objeto  Editar  Visualizagdo Ajuda

DEzRREEE=E a9 ouvy B @

Mome |BR w |EC - Infraestrutura

Parametros
Pardmetro ©  Fdrmula Valor Minimo  Maximo Desvio [ Comentarios, unidades, omissdes
AGB_ha_viva 309 0%  [t] Gerwing etal. 2002 - estudo em Paragominas, PA,
Area_aberta 240 0%  [m%ha] 135m?estrada? e 105 m? patios - Holmes et al., (2004)
Biomassa_sup 0,0240%AGE_ha_viva 7,42 [t
COZ2emiss CO2trator *diesel_kg 20,6
CO2irator 3,02 0%  [kg/kgdiesel] sequndo tractor universal do GaBi
diesel kg Dieselirator ®0,837520935023451 6,84
Dieseltrator  §,1611 8,16 [/ha] consumeo diesel para patio+estrada 2% - Holmes et al,, (2004)
dleotrator 0,6223 0,622 [I/ha] consumo dleo para patio+estrada 22 - Holmes et al., (2004)
Fardmetro

# AV B ACc:4,78EUR % ACTT || Documentacio

Suficéncia MNenhum enundado ~
Entradas
Parametro Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Firy Desvio £ Origem Comentario
" = Diesel [Refinery products] & Mass 6,84 0,838 kg X 0% Literature
dleotrator ¥ Lubricant (unspecified) [Operating materials] & Mass 0,622 1 kg X 0% Literature
=¥ Area [Areas] & area 1E004 1E004 sqm 0%  (MNenhum enunciado)
AGB_ha_viva <= Primary forest [Renewable resources] & Mass 9,55E004 309 kg 0%  Literature
Floxo
Saidas
Parametro Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Fi Desvio | Origem Comentario
= Area [Areas] & Area 1E004 1E004 sgm X 0% (Menhum enuncia
Biomassa_sup = Wood and wood waste, 9.5 MJ] per kg [Renewable resources] & Mass 2,31E005 3,11E004 kg * 0%  Calculated
COZ2emiss = Carbon dioxide [Inarganic emissions to air] A Mass 20,6 1 ka 0%  Estimated
= Mixed forest area [Areas] & Area 1,03E003 1,03E003 sqm 0% Literature area aberta = patio-
FAlxo

Figura 11 - Processo de construcdo da infraestrutura da exploracdo ndo autorizada.
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ﬁ BR: EC- Corte <u-so> [Field technique] -- BD Processo
Objeto  Editar

OM-4RME

Visualizagdo  Ajuda

HEEBHEEIES P4

7@

Nome BR v |Ec-corte
Pardmetros
Parémetro ©  Fdrmula Valor Minimo Maximo Desvio f Comentarios, unidades, omissdes
AGE 309 0%  [tha] Gerwing et al., (2002) para regido de Paragominas
biomassa_afela70 28,8 1,93E004 [ka/hal 7,2 arv. daniffarv. extr. -> 4 &rv. extr -> 28,8 - 670 kafm? -> &rv. ndo comerdiais DAP >10cm
CH4Gasolina 0,01376338*(735/1000) *Gasolina 0,0163
CO2Gasolina 2,35%(735/1000) *Gasolina 2,78
Gasolina 1,61 0%  [I/ha] Holmes et al., (2004)
OleoMotosserr 0,558 0%  [I/ha] Holmes et al., (2004)
tora_ha 25,4 0%  [I/ha] Holmes et al., (2004)
Pardmetro
# acv B accoruR % ACTT [ Documentacio
Sufidénda MNenhum enundado -
Entradas
Pardmetro Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Firs Desvio ¢ Origem Comentério
= Area [Areas] & Area 1E004 1E004 sgm X 0%  (Nenhum enuncia
Gasolina = Gasoline (regular) [Refinery products] & Mass 1,18 0,735 kg X 0%  (Menhum enuncia
OleoMotosserra ¥ Lubricant (unspecified) [Operating materials] & Mass 0,634 1,14 kg X 0%  (Menhum enuncia
Ao
Saidas
Pardmetro Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Firi Desvio £ Origem Comentdrio
= Area [Areas] & Area 1E004 1E004 sqm X 0%  (Nenhum enuncia
biomassa_afetsd &% Wood and wood waste, 9.5 M1 per kg [Renewable resources] & Mass 1,93E004 1 kg = 0% (Menhum enuncdado)
CO2Gasolina &= Carbon dioxide [Inorganic emissions to air] & Mass 2,78 0,539 ka 0%  (Nenhum enunciado)
CH4Gasolina & Methane [Organic emissions to air (group YOC)] & Mass 0,0163 1 kg 0%  (Nenhum enunciado)

Flxo

Figura 12 - Processo de corte da exploragdo ndo autorizada.
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I BR: EC - Arraste <u-so> [Field technique] -- BD Processo

Objeto  Editar

Visualizagdo  Ajuda

= — — — — = | = =’ E
TN 2REIEEEE e oMy B @
MNome BR o~ |EC-Araste
Parametros
Pardmetro +  Fdrmula Walor Minimo  Maximo Desvio f Comentarios, unidades, omisstes
Area_afetada Faa 0%  [m#hal
biomassa_dan 670%25,2 1,69E004 [tfha] [t] Gerwing et al. 2002 - estudo em Paragominas, PA.
CO2emiss COZrator *diesel_ka 45,9
CO2trator 3,02 0%  [kg/kodiesel] sequndo tractor universal do GaBi
diesel_ha 18,1 0%  [I/ha] Holmes et al., 2004
diesel kg diesel_ha®0,837520935023451 15,2
oleo_ha 1,33 0%  [I/ha] Holmes et al., 2004
tora_ha 25,4 0%  [m3ha] Holmes et al., (2004)
FPardmetro

# AOv [ Acc12,7EUR %3 ACTT || Documentacio

Sufidénca Menhum enundado ~
Entradas
Parametro Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Fiy Desvio f Origem Comentario
= Area [Areas] & Area 1E004 1E004 sgm X 0%  (Nenhum enuncia
diesel_ha < Diesel [Refinery products] & Mass 18,1 0,998 kg X 0%  (Nenhum enuncia
oleo_ha = Lubricant (unspecified) [Operating materials] & Mass 1,38 1 kg X 0%  (Nenhum enuncia
Rl
Saidas
Parametro Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Fira Desvio f Origem Comentario
= Area [Areas] & Area 1E004 1E004 sgm X 0%  (Nenhum enuncia
biomassa_danifi £ Wood and wood waste, 9.5 M1 per kg [Renewable resources] & Mass 1,69E004 1 kg * 0% (Nenhum enundado)
CO2emiss = Carbon dioxide [Inorganic emissions to air] A Mass 45,9 1 kg 0%  (Nenhum enuncado)
= Mixed forest area [Areas] & Area 66 766 sgm 0%  (Nenhum enundado)

Fluxo

Figura 13 - Processo de arraste da exploragdo ndo autorizada.
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BR: EC- Carregamento (patio) <u-so> [Field technique] -- BD Processo
g P q
Objete  Editar  Visualizagdo  Ajuda

= ey — —— — — =3 E

DN ZBRIEEEE a9 ey B @

Mome |BF‘. L |EC— Carregamento (patio)

Parimetros
Parametro ©  Formula Valor Minimo  Maximo Desvio [ Comentarios, unidades, omissies
Area 1 0%  [hal
C0O2emiss CO2trator *diesel_kg 43
COZ2trator 3,02 0% [ka/kadiesel] segundo tractor universal do GaBi
diesel_ha 17 03 [Il/ha] Holmes et al., (2004)
diesel_kg diesel_ha*0,837520935023451 14,2
olea_ha 0,0906 0%  [I/ha] Holmes et al., (2004)
Tora tora_ha *Area 25,4 [m3/ha] Holmes et al., (2004)
tora_ha 25,4 23 27 0%
Fardmetro

& AV . ACCc:9,96 EUR T ACTT || Documentaciio

suficiénda MNenhum enundado ~
Entradas
Parametro  Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Fia Desvio [ Origem
=+ Area [Areas] & Area 1E004 1E004 sgm X 0% (Nenhum enuncia
diesel_ha = Diesel [Refinery products] & Mass 14,2 0,838 kg X 0%  (Nenhum enuncia
dleo_ha = Lubricant (unspecified) [Operating materials] & Mass 0,103 1,14 kg X 0%  (Nenhum enuncia
Ao
Saidas
Farametro  Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Fir Desvio [ Origem
’T | & Hard wood, dry matter, raw material [Renewable resources] & Mass 1,78E004 FOO ko X 0%  (Menhum enuncia
COZemiss & Carbon dioxide [Inorganic emissions to air] & Mass 43 1 kg 0%  {Menhum enuncado)
Fluxo

Figura 14 - Processo de carregamento da exploracdo nao autorizada.
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EIR - 30 m3/ha

Plano de processo GaBiiQuantidades de referénca
O= nomes dos processas bésicos so mostrados,

BR: Diesel mix at refinery it

'BR: EIR-Infraestrutura pF'

410,1kg
N iER: EIR-carregamento p){w

PE
22,8kg
Diesel
BR.: Gasoline mix g
(reqular) at refinery PE
11,06 kg
Gasoline {regular)
2,65kg l J10,1kg
i) EEEE S C = sa plF* Area »iBR: EIR - Arraste plF" s
i
1E004 sgm i 1E004 =gm ZU-s0 1E004 sgm (patio) <u-so>
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Figura 15 - Fluxograma geral do sistema de explora¢éo autorizada.
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¥ BR: EIR-Infraestrutura <u-so> [Field technique] -- BD Processo
Objeto  Editar  Visualizagdo Ajuda

DN -RREEEE A ouy E

@

MNome |BR £ IE[R—InFraestruh..lra
Parametros
Pardmetro ©  Farmula Valor Minimo Maximo Desvio [ Comentarios, unidades, omisstes
AGB_ha_viva 309 0% [tfha] Gerwing e Vidal, 2002 - estudo em Faragominas, PA,
Area_aberta 0,0128 0%  [m3 65m2jestrada 22 + 63 m2/patio (HOLMES et al., 2004).
Biomassa_sup 0,0125 *AGE_ha_viva 3,96 [t] estrada 28 + patio
CO2emiss CO2trator *diesel_ka 8
CO2trator 3,02 0%  [ko/kodiesel] segundo tractor universal do Gabi
diesel_kg Dieseltrator =0,837520938023451 2,65
Dieseltrator 316 0% [I/ha] consumo diesel trator para patio+estrada 22
dleotrator 0,241 0%  [/hal
Pardmefro

# AV . ACC1L,BSEUR 94 ACTT || Documentacio

Suficiéncia Menhum enundado w
Entradas
Parametro Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Fra Desvio [ Origem Comentario
Dieseltrator < Diesel [Refinery products] & Mass 2,65 0,838 ko X 0% Literature
dleotrator ¥ Lubricant (unspecified) [Operating materials] & Mass 0,079 0,328 kag X 0% Literature
< Area [Areas] & area 1E004 1E004 sqm 0%  (Menhum enundadao)
& Primary forest [Renewable resources] M Mass 3,09E005  3,09E005 ko 0% Literature
Fluxo
Saidas
Parametro Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Fri Desvio | Origem Comentario
: & Area [Areas] & Area 1E004 1E004 sqm X 0%  (Menhum enuncia
Biomassa_sup £ Wood and wood waste, 9.5 MJ per kg [Renewable resources] & Vass 2,52E004 6,37E003 ko * 0%  Caloulated
CO2emiss ¥ Carbon dioxide [Inorganic emissions to air] & Vass S 1 kg 0%  Estimated
& Mixed forest area [Areas] & area 128 128 sgm 0%  Literature area aberta = patio-
Flxe

Figura 16 - Processo de construcdo da infraestrutura da exploracéo autorizada.
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ﬁ BR: EIR- Corte <u-so> [Field technique] -- BD Processo
Objeto Editar  Visualizagdo  Ajuda

IR -BREEEE A oy B

@

Nome BR - |ER-Corte
Parametros
Parametro ©  Formula Valor Minimo Maximo Desvio f Comentarios, unidades, omissies
AGB_ha_viva 309 0%  [tha] [t] Gerwing et al. 2002 - estudo em Paragominas, PA.
area_afetada 630 0%  [m%ha] Johns, 1936
bio_afet_danc 19,6 %670 1,31E004 [ka/hal 4,9 arv. daniffarv. exir, -> 4 érv, extr - 29,4 - 670 ka/m? -> &rv. ndo comerciais DAP > 10cm
CH4Gasolina 0,01376338 *(735/1000) *GasolMotosserra 0,0107 kgCH4/kg Gasolina] Unnasch
CO2Gasolina 2,35%(735/1000) *GasolMotosserra 1,83 [kaCO2/kg gasolina] CETESE -= 2,35 kaC02/kg gasolina
GasolMotosser 1,06 0%  [I/ha] Holmes et al., (2004)
OleoMotossert 0,53 0%  [l/ha] Holmes et al., (2004)
tora_ha 25,4 0%  [m3ha] Holmes etal., (2004)
Pardmefro
# Aav B accoeur % AT ] Documentacio
Suficénda MNenhum enundado ~
Entradas
Parametro Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Fri Desvio [ Origem Comentario
= Area [Areas] & Area 1E004 1E004 sqgm X 0% (Nenhum enuncia
GasolMotosserra #* Gasoline (regular) [Refinery products] & Mass 1,06 1 kg X 0% (Nenhum enuncia
OleoMotosserra = Lubricant (unspecified) [Operating materials] & Mass 0,53 1 kg X 0% (Nenhum enuncia
Flue
Saidas
Pardmetro Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Fii Desvio f Origem Comentério
= Area [Areas] &b Area 1E0D4 1E004 sgm X 0% (Nenhum enuncia
bio_afet_danos £*Wood and wood waste, 9.5 MJ per kg [Renewable resources] 2 Mass 1,31E004 1 kg * 0% (Nenhum enunciado)
CO2Gasoling =¥ Carbon dioxide [Inorganic emissions to air] & Mass 1,83 1 kg 0%  (Menhum enuncado)
CH4Gasolina ¥ Methane [Organic emissions to air (group VOC)] & Mass 0,0107 1 kg 0%  (Nenhum enunciado)
Floo

Figura 17 - Processo de corte da exploragdo autorizada.
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3 BR: EIR - Arraste <u-so> [Field technique] -- BD Processo

Objeto  Editar  Visualizagdo  Ajuda

o = T T e | —
ON-RkEEEE a9 osv B @
Nome BR v |EIR - Arraste
Parametros
Pardmetro ©  Férmula Valor Minimo Maximo Desvio [ Comentarios, unidades, omissies
area_sfetada, 330 0%  [m%ha] Holmes et al., (2004)
biomassa_dan 11,2*&70 7,5E003 [kafha] 2,8 &rv. daniffarv. extr. -> 4 arv. extr. -> 16,8 f 5670 kg/m? DAP=10cm
CO2emiss CO2trator *Dieseltrator 30,4 [kaCO2kadiesel]
CO2trator 3,02 0%  [ko/kgdiesel] segundo tractor universal do GaBi
diesel_ha 12 0%  [/ha] Holmes et al,, 2004
Dieseltrator  diesel_ha *0,837520938023451 10,1
dlea_ha 0,163 0%  [/ha] Holmes et al,, 2004
tora_ha 25,4 0%  [m3ha] Holmes et al., (2004)
FPardmetro
& aov B accz,0arur % ACTT ] Documentacdo
suficiénda Menhum enundado w
Entradas
Pardmetro Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Fi Desvio [ Origem Comentério
= Area [Areas] & Area 1E004 1E004 sqgqm X 0%  (Nenhum enuncia
diesel_ha = Diesel [Refinery products] & Mass 10,1 0,838 kg X 0%  (Nemhum enuncia
dleo_ha =¥ Lubricant (unspecified) [Operating materials] & Mass 0,191 1,14 kg X 0%  (Nemhum enuncia
Ao
Saidas
Parametro Fluxo Quantidade Quantia Fator Unidade Frs Desvio £ Origem Comentario
v = Area [Areas] & Arca 16004 1E004 sam X 0% (Nenhum enuncia
CO2emiss £ Carbon dioxide [Inorganic emissions to air] M Mass 30,4 1 kg 0% {Menhum enunciado)
biomassa_danos <= Wood and wood waste, 9.5 MJ per kg [Renewable resource & Mazs 7,5E003 1 kg 0% (Menhum enunciadao)
Ao

Figura 18 - Processo de arraste da operacao autorizada.
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ﬁ ER: EIR-carregamento (patic) <u-so> [Field technique] -- BD Processo
Objeto  Editar  Visualizagdo  Ajuda

IR --BREEEE a9 oy B @

Mome |BF‘. e |E[R—mrregamento (patio)

Pardmetros
Pardmetro ©  Fdrmula Valor Minimo Maximo Desvio p Comentérios, unidades, omissoes
Area 1 0%  [hal
CO2emiss COXrator *diesel_kg 30,4 [kaCO2kodiesel]
CO2rator 3,02 0% [ka/kgdiesel] sequndo tractor universal do GaBi
diesel_ha 12 0%  [I/ha] Holmes et al., (2004)
diesel kg  diesel_ha*0,837520938023451 10,1 [kal
dleo_ha 0,0641 0%  [I/ha] Holmes et al., (2004)
Tora 25,36 Area 25,4 [m2/ha]Holmes et al., {2004)
Fardmetro

# AV [ acc7,04UR S ACTT || Documentacio

Suficiéncia Menhum enuncado w
Entradas
Pardmetro  Fluxo Quantidade Quantia Fatar Unidade FriDesvio f Qrigem [
=¥ Area [Areas] & Area 1E004 1E004 sgm X 0%  (Nenhum enuncia
diesel_ha .=* Diesel [Refinery products] & Mass 10,1 0,838 kg X 0%  (Menhum enuncia
dleo_ha =¥ Lubricant (unspecified) [Operating materials] & Mass 0,0641 1 ka X 0%  (Menhum enuncia
Flxe
Saidas
Parémetro  Fluxo Quantidade Quantia Fatar Unidade Fir Desvio [ Origem
= Carbon dioxide [Inorganic emissions to air] b Mass 30,4 1 kg 0%  (Nenhum enunciado
& Hard wood, dry matter, raw material [Renewsble resources] g Mass 1,78E004 700 kg 0% (Menhum enundado
Flxe

Figura 19 - Processo de carregamento da exploracéo autorizada.



