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RESUMO

O sistema de concessdo florestal ¢ uma forma de conter o desmatamento ilegal e
promover desenvolvimento sustentavel no Brasil, pais que possui cerca de 58,3% de seu
territorio coberto por florestas, onde aproximadamente 98% sdo florestas naturais. Uma
das principais problematicas da concessao florestal ¢ a viabilidade do segundo ciclo
devido a falta de oferta de madeiras tropicais almejadas pelo mercado na area ao fim da
primeira rotagdo. O presente estudo analisou 28 espécies manejadas no atual ciclo da
empresa Cemal- Comércio Ecologico de Madeira — LTDA, empresa concessionaria da
FLONA Caxiuana na UMF-III com ciclos de 30 anos, para apresentar duas espécies
alternativas com base na densidade basica, contracdo volumétrica, modulo de
elasticidade e modulo de ruptura como caracteristicas referéncias para selecdo das
espécies. Apds a andlise das espécies com auxilio do material fornecido pelo
Laboratdrio de Produtos Florestais, foram diagnosticas duas possibilidades de espécies
alternativas para cada espécie ja manejada, como proposto. O estudo concluiu a
importancia de pesquisas adicionais para busca de mais espécies alternativas para
variados usos finais e que contribua de forma positiva para viabilidade do sistema de

concessoOes florestais.

Palavras-chave: Concessdao Florestal; Florestas Publicas; Densidade Basica; Modulo

de Ruptura; Médulo de Elasticidade; Contracdo Volumétrica.



ABSTRACT

The forest concession system is a way to contain illegal deforestation and promote
sustainable development in Brazil, a country that has approximately 58.3% of its
territory covered by forests, where approximately 98% are natural forests. One of the
main problems with the forest concession is the viability of the second cycle due to the
lack of supply of tropical wood desired by the market in the area at the end of the first
rotation. The present study analyzed 28 species managed in the current cycle of the
company Cemal- Comércio Ecolégico de Madeira — LTDA, concessionary company of
FLONA Caxiuana in UMF-III with 30-year cycles, to present two alternative species
based on basic density, volumetric contraction, modulus of elasticity and modulus of
rupture as reference characteristics for species selection. After analyzing the species
with the help of material provided by the Forest Products Laboratory, two possible
alternative species were diagnosed for each species already managed, as proposed. The
study concluded the importance of additional research to search for more alternative
species for varied end uses and that contribute positively to the viability of the forestry

concessions system.

Keywords: Forest Concession; Public Forests; Basic Density; Modulus of Rupture;

Modulus of Elasticity; Volumetric Contraction.
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1. INTRODUCAO:

No Brasil, cerca de 58,3% do territorio ¢ coberto por floresta, tanto de origem
natural, quanto de origem plantada totalizando uma area de 495.834.867 ha, segundo a
estimativa de 2022, em que 98,01% correspondem as areas de florestas naturais (SFB,
2022). Dentro da area de floresta natural, 1,3 milhdo de hectares estdo sob o regime de
concessao florestal, uma modalidade de gestao de floresta publica prevista em lei, onde
o Estado por meio de uma licitacdo permite que uma pessoa juridica maneje de forma
sustentavel uma floresta publica, mediante pagamentos para obtencdo de produtos

florestais (SFB,2023).

A Lei n° 11.284 de 2 de margo de 2006, que dispde sobre a gestdo de florestas
publicas para a producdo sustentavel, instituiu, na estrutura do entdo Ministério do Meio
Ambiente o Servigco Florestal Brasileiro (SFB), criando também o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Florestal (FNDF). A gestdo das florestas publicas compreende a
criacdo de florestas nacionais, estaduais € municipais, a destinagdo de florestas publicas
as comunidades locais, bem como a concessdo florestal, incluindo florestas naturais ou
plantadas e as unidades de manejo das areas protegidas. A concessao florestal nada mais
¢ do que a delegacdo onerosa, feita pelo poder concedente, do direito de praticar
atividades de manejo florestal sustentavel, de restauracdo florestal e de exploracdo de
produtos e servigos em unidade de manejo, mediante edital de licitacdo e formalizada

em contrato (Brasil, 2006).

O sistema de concessdo florestal foi criado como alternativa aos manejos nao
sustentaveis que geravam prejuizos aos ecossistemas explorados, com isso, grupos
empresariais que ja dominavam o ramo, se adaptaram a metodologia do manejo florestal
sustentavel e a legislacdo de concessdo florestal. Com isso deram continuidade a
atividade de comercializagdo madeireira que ja exerciam, porém em busca dos mesmos
produtos ja utilizados anteriormente, sem significativas mudangas na escolha das

espécies que seriam colhidas e comercializadas.

A principio, a ideia de concessdo florestal, foi utilizada como meio de conter
procedimentos danosos aplicados ao uso da terra na intencao de delimitacao territorial
(Karsenty et al, 2008), para que assim os conflitos fossem resolvidos. Desta forma
algumas vantagens foram estabelecidas ao sistema de concessdo para que se tornasse

viavel e interessante ao meio empresarial (Julies et al, 2018).



O método de escolha de quais espécies serdo comercializadas, ¢ dado por uma
conformacgado antiga, no qual sdo utilizadas cerca de 700 espécies, porém um pequeno
grupo ¢ mais explorado e cerca de 50% do volume total comercializado no mercado ¢

oriundo deste pequeno grupo de espécies (Santos € Hummel, 1988).

Desde trabalhos anteriores, ¢ consenso que o numero de espécies exportadas ¢
pequeno e que em contrapartida a demanda e o preco estdo em continuo aumento ao
longo dos anos (Angelo et al, 2000). Algumas espécies apresentaram certo declinio
quanto a demanda, espécies estas que ja representaram maior parte do volume

comercializado internacionalmente (Angelo et al, 2000).

Além da concessao florestal, ha alternativas para o uso do solo que podem se
apresentar mais rentaveis, como cultivo de monoculturas de soja por exemplo, com isso
¢ necessario que a concessdo florestal demostre atrativos econdmicos por meio de
vantagens cedidas ao regime de concessdo, como exemplo a longa duracdo dos

contratos (Chules et al, 2018).

Na maioria dos casos os objetos de manejo sustentdvel sdo Florestas Nacionais
(FLONAS) onde o uso ¢ regulamentado pelo Novo Coédigo Florestal de 2012 Lei
12.651, de 25 de maio de 2012, com atualizagdes de acordo com os parametros do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) e a Lei 11.284 que trata das
concessoes florestais (Lima, 2020), o manejo sustentdvel nestas areas ¢ uma das
principais fontes de renda da populagdo local rodeada por florestas, sendo uma
alternativa aos cultivos convencionais de monocultura e a exploracdo ilegal (Muniz e

Pinheiro, 2019).

A FLONA de Caxiuana localizada no estado do Para ¢ gerida pelo Instituto Chico
Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBIO) e parte foi concedida empresa
Comeércio Ecologico de Madeira LTDA (CEMAL), por processo licitatorio, para
atividade de manejo sustentavel a fim de promover desenvolvimento socioambiental

nos municios de Melgaco e Portel (ICMBIO, 2020).

A empresa Cemal venceu processo licitatorio da Unidade de Manejo Florestal III
(UMF III), com direito a exploracao por 40 (quarenta) anos, a partir da assinatura do
contrato que ocorreu em 2018, com ciclos de corte de 30 anos, e Unidades de Producao
Anual com cerca de 1.500 ha, tendo como seus limites preferencialmente os rios e

igarapés presentes (CEMAL, 2018).



A logistica de concessao, consiste no manejo sustentavel da area, onde a floresta
cedida permanece em pé e ¢ utilizada em um sistema de rodizio em que sdo retiradas de
quatro a seis arvores por hectare. O retorno nesta mesma area se da no intervalo de 25
(vinte e cinco) a 35 (trinta e cinco) anos (SNIF, 2023). Ao retornar na area a espécie
almejada pelo mercado, colhida pela empresa anteriormente, pode nao ter completado
seu desenvolvimento e com isso ndo pode ser colhida (Lima, 2020), sendo necessario

colher outra espécie que atenda as necessidades do mercado.

Uma das dificuldades da manutencdo do sistema de concessao florestal, ¢
inviabilidade de um segundo ciclo de explora¢do devido ao mercado ter se habituado a
comprar um grupo restrito de madeira (Rodrigues et al, 2021). O tempo de retorno na
area nao ¢ suficiente para que estas espécies se desenvolvam a ponto de atender os
critérios de legislagdo e de mercado para quer sejam colhidas, sendo necessario novas
espécies com caracteristicas de mercado semelhantes as das exploradas no ciclo

anterior, para compor a oferta de madeiras tropicais (Lima, 2020).

A massa especifica ou densidade ¢ definida como a massa da amostra por unidade
de volume. A densidade ¢ um parametro referencial de qualidade da madeira em relacao
a usos especificos, devido a sua alta correlagdo com varias outras propriedades (Melo e

Camargos, 2016). Pode ser usado na selecdo de espécies para o mercado de madeira.

Com isso, o objetivo do presente estudo, foi apresentar ao mercado possibilidades
de espécies de madeira tropical com Densidade Basica semelhante as das espécies
manejadas empresa Cemal no atual ciclo, comparando sua retracdo volumétrica, seu
modulo de elasticidade e de Ruptura com a finalidade de também analisar outras

caracteristicas fisico-mecanicas das espécies.



2. REFERENCIAL TEORICO:
2.1.Florestas Publicas:

Florestas Publicas sdo florestas naturais ou plantadas, localizadas em diferentes
biomas brasileiros, estando sobre dominio da unido, estados ou municipios (Brasil,
2006). O Decreto 12.046/2024, que regulamenta no ambito federal a Lei n°
11.284/2006, e por conseguinte: o Cadastro Nacional das Florestas Publicas; a
destinacdo das florestas publicas as comunidades locais; o Plano Plurianual de Outorga
Florestal; a licitagdo e os contratos de concessdo florestal; o monitoramento e a
auditoria nas concessoes em florestas publicas; e a restauracao florestal e a exploragao
de créditos por servicos ambientais nas concessoes florestais (Brasil, 2024). A
regulamentagdo, visa garantir o acesso seguro aos bens derivados das florestas a
populacdo bem como assegurar a garantia de ambiente saudavel para as futuras geragdes
(MMA, 2015). O seu acompanhamento ¢ relevante para que se tenham estimativas do
armazenamento de agua e subsidio dos recursos de gestdo dos recursos hidricos (MMA,

2015).

O Cadastro Nacional das Florestas Publicas (CNFP) promove o acompanhamento
das florestas e pode oferecer aos gestores publicos e a sociedade em geral uma base de
mapas, imagens dados com informacgdes relevantes para a gestdao florestal (SFB, 2024).
Instituido pelo Servigo Florestal Brasileiro, € possivel auxiliar no processo de
destinacdo das florestas publicas para fins comunitarios criagdo de Unidades de

Conservacao e realizagao de Concessoes florestais (FAMATO, 2024).

As florestas publicas podem ser divididas em trés categorias, Florestas Publicas

TipoA,BeC
e Floresta Publica Tipo A (FPA):

Sao florestas que apresentam denominagdo e destinacdo especifica, como
Unidades de Conservacdo da Natureza, Terras Indigenas, Assentamentos Rurais

Publicos, areas militares e outras formas previstas em lei (FAMATO, 2024).
e Floresta Publica Tipo B (FPB):

Sdo florestas localizadas em areas arrecadadas pelo poder publico, mas que ainda

ndo foram destinadas, como por exemplo, as glebas publicas (FAMATO, 2024).



e Florestas Publicas Tipo C (FPC):

Sao florestas localizadas em areas de dominialidade indefinida, comumente

chamada de terras devolutas (FAMATO, 2024).

As Florestas Nacionais (FLONAS) sdo florestas publicas do tipo A, responsaveis
por promover desenvolvimento sustentavel e pesquisas cientificas. A permanéncia de
pessoas ¢ permitida desde que de acordo com as normas de manejo ja estabelecidas.
Nessas areas, ha o incentivo as pesquisas cientificas, desde que com as devidas
autorizagdes dos oOrgaos reguladores, sem extrapolar as condigdes pré-estabelecidas

(ICMBIO, 2022).
2.2.Concessoes Florestais:

A concessdo ¢ o ato de ceder um bem publico, apdés um processo licitatorio, onde
pessoas juridicas concorrem pelo direito de usufruir desse bem e apds o processo o
vencedor da licitagdo sela o acordo com o poder publico por meio de um contrato
administrativo (Munhoz e Pinheiro, 2019). No caso das concessoes florestais, uma area
publica é cedida a pessoa juridica vencedora do processo licitatério para realizar o
manejo sustentavel da area, explorando produtos florestais, de acordo com as exigéncias
estabelecidas em edital, e a sua capacidade de exploracdo demostrada, assumindo
responsabilidade e risco pelo empreendimento, dentro de um prazo determinado (Brasil,

2006.

Dentro da concessdo ndo ¢ admitido titularidade gratuita e seu carater ¢ econdmico-
ambiental (Oliveira, 2013), sendo o manejo de produtos florestais, como madeira,
frutos, oleos e resinas, além de servicos florestais como o turismo, o seu objeto de
exploragdo (Munhoz e Pinheiro, 2019). Na Concessao Florestal ndo ha a transferéncia
de titularidade da terra, ou seja, a area ndo ¢ privatizada e apds o periodo concedido a
terra permanece como dominio publico, € por isso ha certas restricdes como exploracao
de fauna, pesca, mineral e recursos hidricos, além de ser vetado o acesso ao patrimonio

genético (Munhoz e Pinheiro, 2019).

No contrato firmado entre o concedente e a empresa vencedora da licitagao, que no
caso ¢ o concessionario, ¢ calculado um Valor de Referéncia de Contrato (VRC),
baseado na possivel producdo da éarea, que serd referéncia para o Valor Minimo Anual

(VMA) recolhido pelo concedente. Trata-se de um percentual, do montante estipulado



pelo VRC. O valor percentual ¢ repassado ao concedente independente se empresa

colheu a produgao naquele ano ou ndo (Lima, 2020).

A concessao florestal possui algumas etapas até que de fato ocorra o inicio da
exploragdo dos bens ou servigos. O primeiro momento ocorre no pré-edital e essa fase
compreende outras cinco sub etapas, até quede fato o edital seja lancado. A segunda
etapa € o julgamento das propostas apresentadas pelos concorrentes. A terceira fase
acontece quando a empresa concessiondria ja estd selecionada e devera se adequar as

normas da concessao.

A primeira etapa de pré-lancamento do edital, se da com o cadastro nacional de
florestas publicas, reunindo os dados georreferenciados das florestas municipais,
estaduais e federal. Esse processo auxilia na destinagdo de florestas publicas para
criacdo de UC's, florestas para uso comunitdrio e concessoes florestais. Apos o
cadastro, ¢ elaborado o Plano Anual de Outorga Florestal, onde sdo selecionadas as
florestas passiveis de concessdo, excluindo as que possuem impedimentos legais, as que
Jé& estdo em concessdo e as que ndo sdo de interesse do SFB. O processo de licitagdo ¢
rigido deve obedecer aos critérios da Lei n° 11.284/2006, regulamentada pelo Decreto n°

12.046/2024.

Apos excluis as florestas que ndo se adequam, as florestas selecionadas devem
contar com um Plano de manejo (UC) ou Licenga prévia e Relatéorio Ambiental
Preliminar (Florestas Publicas Tipo B) e s6 entdo ¢ langado um pré-edital que passa por

consulta publica, para que seja langado o edital final e seja iniciada a segunda fase.

A Segunda fase ¢ determinada pela anélise da habilitagdo juridica, qualificacao
econdmico-financeira e técnica, e a regularidade fiscal, para que se ateste a habilitagao.
O julgamento das propostas ¢ realizado de acordo com o artigo 26 da lei 11.284: a que
apresente 0 maior VMA, a melhor técnica, de acordo com menor impacto ambiental, e
maior valor agregado ao produto ou servico florestal da regido, associado a maiores
beneficios sociais direto com maior eficiéncia. A fase dois € encerrada com assinatura

do contrato da empresa vencedora da licitagado.

ApoOs assinatura do contrato, ha o inicio da fase trés onde deve ser elaborado um
Plano de Manejo Florestal (PMF), baseado da Instru¢do Normativa MMA n° 5, de 11 de
dezembro de 2006. Para que as atividades exploratorias sejam iniciadas, o IBAMA ¢

orgdo responsavel por fiscalizar tanto o plano de manejo quanto as atividades



exploratorias, bem como as demais cldusulas contratuais acordadas entre ambas as

partes, para as florestas do tipo 1 (Munhoz e Pinheiro, 2019).

O valor arrecadado pelo VMA acordado em contrato, ¢ investido no proprio sistema
para sua manutencdo, porém os contratos podem contar com a possibilidade de
descontos no valor a ser pago, de acordo com as atividades desempenhadas pelo plano
de operacao florestal, conforme os resultados forem positivos, considerando os aspectos

socioambientais (SFB,2020).

2.3. Densidade Basica da Madeira:

Para avaliacdo da qualidade da madeira é fundamental a analise das propriedades
que afetam o uso final deste produto, com isso a densidade bésica ¢ uma caracteristica
fundamental na determinacdao de diversos usos, pois ¢ considerada como indicador
qualitativo sobre a madeira e por isso influencia na decisdo do seu uso final (Padua,
2009). A densidade basica ¢ uma propriedade de facil obtencdo, devido a sua
metodologia simplificada e estd correlacionada com outras propriedades da madeira,
como a resisténcia, por esse motivo possui influéncia no rendimento qualitativo e

quantitativo dos produtos (Padua, 2009).

O conceito de densidade basica pode ser definido como a relacdo entre a massa seca
em estufa da madeira, e o volume verde, que se trata do volume saturado (Padua, 2009).
Porém mesmo com a correlagdo da densidade da basica da madeira com suas outras

propriedades, ela ndo pode ser um indicador qualitativo isolado (Padua, 2009).

A densidade da madeira pode variar entre leve (Db<0,5g/cm’), média
(0,5g/cm®>Db<0,72g/cm’) e alta (Db>0,72g/cm’) (Melo e Coradin, 1990), afetando a
higroscopicidades, a retratibilidade, a resisténcia mecanica do material, as propriedades
elétricas e acusticas (Panshin e Zeeuw, 1998; Loschi e neto et al.,2008). A unido de
todas as propriedades vai definir o uso final adequado de cada espécie, € combinacao
compativel para cada tipo de produto, definindo assim espécies mais procuradas para

cada tipo de uso final.
2.4. Retracao Volumétrica:

A retragdo volumétrica se trata da variacdo dimensional nos sentidos tangencial

radial e axial da madeira devido a variagdo no teor de umidade (IPT, 1985). Esta



variacdo dimensional se da pela perda ou absor¢ao de agua, quando a madeira estd
abaixo do ponto de saturacdo de fibra (Oliveira e Fiedler, 2010). Quanto as variagdes
dimensionais, a mais preocupante ¢ variacdo no sentido tangencial, visto que a madeira
no sentido longitudinal possui variagdo menor que 1%, sendo a variacdo tangencial

responsavel por quase 2/3 da contragao volumétrica da madeira (Neto et al., 2009).

A contragdo volumétrica da madeira ¢ uma propriedade importante, que afeta e
limita de forma consideravel o emprego de determinadas espécies para certos usos
finais, devido ao seu carater anisotropico a madeira possui variagoes dimensionais de
forma distinta em seus sentidos radial, tangencial e longitudinal (Dias et al. 2017). Este
¢ um parametro importante, pois ¢ utilizado para determinar o coeficiente de
anisotropia, que ira influenciar da propensdo do material a empenamentos, defeitos,

rachaduras ou colapsos (Gongalves et al., 2009)
2.5.Médulo de Elasticidade (MOE):

O Modulo de elasticidade ¢ definido com uma medida de rigidez limite de acordo
com a deformacao elastica da madeira (Moura, 2009), quando a deformag¢ao produzida
por uma carga externa sobre um corpo de prova estd abaixo do limite proporcional,
fazendo com que a madeira volte ao seu estado original, quando ultrapassado tem uma
deformacao plastica (Castro, 2021) e o modulo de elasticidade vai definir a capacidade

da madeira de se deformar a tal esfor¢o, sem que haja o rompimento das fibras.

No Brasil, o mddulo de elasticidade ¢ obtido por um ensaio padronizado regido pela
NBR 7190:2022 — Projeto de Estruturas de Madeira, devendo ser realizado em copos de
prova de pequenas dimensdes e sem defeitos (ABNT, 2022), durante o ensaio uma
maquina exerce uma forca externa sobre o corpo de prova e ¢ analisado sua capacidade
de deformagdo, como norma padrdo o MOE ¢ dado por MPA, pois se trata de uma

medida de forga.

O modulo de elasticidade possui relagdo com propriedades mecéanicas como
compressdo paralela das fibras, e segundo a Norma Brasileira NBR 7190:2022, os
valores de compressdao paralela e modulo de elasticidade sdo utilizados para definir a
qualidade da madeira para o uso de fins estruturais (Zangiacomo, 2013). Com isso, a
capacidade de elasticidade do material ird definir qual seu tipo de uso final, visto que
sua capacidade de deformacdo ao receber uma carga externa, pode ser um critério de

seguranca como no caso da construcao civil.



2.6. Médulo de Ruptura (MOR):

O modulo de ruptura é expresso pela tensao maxima suportada por um corpo de
prova, até que se tenha o rompimento (Neto, et al., 2016), o rompimento pode se dar por
uma forga externa de tracdo, compressao ou cisalhante. Quando exposto ao esforgo de
tracdo hd uma baixa deformagdo do corpo até que ocorra o rompimento, caracterizando

menor resisténcia e maior rigidez (Moreschi, 2012).

Assim como no modulo de elasticidade, os ensaios para se obter o modulo de
ruptura sao regidos pela Norma Brasileira Regulamentadora - NBR 7190, da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR 7190:2022, onde uma forca externa
(cisalhante, tracdo ou compressdao) ¢ aplicada a um corpo de prova de pequenas
dimensoes, até se tenha a ruptura, para avaliar a maxima resisténcia do material, sendo
seu resultado um fator determinante quanto a qualidade da madeira e determinagdo do

seu uso final (Zangiacomo, 2013).

Seus resultados sdo importantes para fatores de seguranca quanto ao uso final, no
caso da construgcdo civil, por exemplo, o mddulo de ruptura associado a outras
propriedades mecanicas define quais espécies podem ser utilizadas em determinados
tipos de obra, a fim de garantir a seguranga dos envolvidos, previstos em normas
técnicas como a NBR 7190:2022 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT).



3. MATERIAIS E METODOS:

No presente estudo foram selecionadas vinte e oito espécies, que serdo manejadas e

comercializadas em 2024 (Tabela 1) pela empresa, onde foram analisadas suas

caracteristicas como a Densidade Bésica, o Moddulo de Ruptura, o Moddulo de

elasticidade e a Contracdo Volumétrica, para que fossem indicados dois possiveis

substitutos a serem manejados, com densidade bésica que apresente variagdo menor que

10%.

Tabela 1 - Espécies manejadas pela Cemal

NOME CIENTIFICO

NOME POPULAR

Alexa grandiflora Ducke
Astronium lecointei Ducke
Buchenavia huberi Ducke
Carapa guianensis Aubl.
Caryocar villosum (Aubl.) Pers.
Clarisia racemosa Ruiz & Pav.
Cordia bicolor D.C.

Cordia goeldiana Huber
Couratari guianensis Aubl.
Couratari stellata A.C.Sm.
Dinizia excelsa Ducke

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Endopleura uchi (Huber) Cuartrec.
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth.
Erisma uncinatum Warm.

Goupia glabra Aubl.

Hymenaea courbaril L.

Manilkara bidenteta susp. surinamensis (Miq.) T.D.Penn. Chevalier
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez
Nectandra cuspidata Nees & Mart.
Peltogyne paniculata Benth.

Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni
Roupala montana Aubl.

Terminalia amazonica (Gmell) Exell.
Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze
Vataireopsis speciosa Ducke

Zollernia paraensis Huber

Diplotropis purpurea (Rich.) Amsh. Var. leptophylla (Kleinh.) Amsh.

Melancieira
Muiracatiara-rajada
Cuiarana

Andiroba

Pequia
Guariuba/Qiticica
Freijo

Freijo

Tauari

Tauari
Angelim-vermelho
Sucupira-da-terra-firme
Cumaru

Uchi-liso

Sucupira amarela
Quarubarana/Cedrinho
Cupitba

Jatoba
Maparajuba/Macaranduba
Itadba-amarela
Louro-tamanco
Roxinho

Abiu

Louro/Faeira

Cuiarana

Barrote
Angelim-amargoso/Faveira-amargosa
Pau-santo

Fonte: Elaborado pela autora a partir de informagdes da empresa (2024)

3.1. Caracterizacio da Area

A area de estudo manejada pela empresa Cemal esta localizada no municipio de

Portel no estado do Para (Figura 1) e corresponde a 52.168 hectares da Unidade Manejo




Florestal - III (UMF-III) na Flona de Caxiuana, que possui area total de
aproximadamente 322.400 hectares. Sendo esta uma area pertencente ao bioma de
dominio amazdnico, com vegetacdo de Floresta Densa dos terragos e Baixos Platos
(SECELT. Portel- PA,2012), clima tropical umido, caracterizado por ser quente e imido,
no qual apresenta temperaturas médias anuais em torno de 25,9°C (CEMAL- Ltda EPP,
2018), umidade relativa varia de 84% a 90% (Oliveira et. al., 2008), precipitacdo anual
¢ de aproximadamente 2.200mm (SECELT. Portel- PA,2012) e ventos fracos com
velocidade média anual de 0.86 m.s™ (CEMAL- Ltda EPP, 2018).

Figura 1 - Floresta Nacional (FLONA) Caxiuana e suas respectivas localiza¢des de
Unidades de Manejo Florestal (UMF) I, II e III.
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Fonte: Servigo Florestal Brasileiro (2023)
3.2. Empresa:

A CEMAL, ¢ uma empresa com valores socioambientais consolidados, atuando na
regido amazdnica com comércio de produtos florestais ha mais de uma década de
acordo com as legislagdes ambientais. Possui como missdo: “Transformar recursos
naturais em prosperidade e desenvolvimento sustentavel, agregando valores, respeitando
0 meio ambiente e melhorando a vida das comunidades (CEMAL, 2020)”. Determina

como visdo: “Ser a empresa de referéncia no desenvolvimento sustentavel da regido



amazoOnica, utilizando os recursos naturais para criacdo de valor de longo prazo, com
respeito pelas pessoas e pelo planeta (CEMAL, 2020)” e tem como valores a produgdo
que visa a integridade, a valorizacdo de quem faz a empresa, harmonia cultural na

valoriza¢do do meio, crescimento e evolugdo e a simplicidade e humildade.

A empresa atua no estado do Pard com contrato assinado para manejar areas
publicas por meio de concessdo florestal desde 2011, primeiro com a concessao florestal
estadual, na floresta estadual (FLOTA) do Paru, no municipio de Almerim e
posteriormente na area do presente estudo, na qual possui contrato assinado desde 2016
e iniciou as atividades em 2018, nos municipios de Portel, Gurupa e Melgago, tendo

como principais produtos as toras e os toretes.
3.3. Base de Dados:

Utilizou-se a planilha de dados do Laboratdrio de Produtos Florestais (LPF) com
as espécies ja estudas e a planilha fornecida pela empresa Cemal, com as espécies que
serdo manejadas em 2024 na UPA 06, ambas analisadas no software Microsoft 365
Excel. A partir dai, foram selecionadas as 28 espécies apresentadas no estudo. Por meio
da planilha do LPF foram adquiridas as informagdes sobre as espécies comercializadas
pela Cemal, extraidos os valores de Densidade Basica, Modulo de Ruptura, Mddulo de

Elasticidade e Contracao volumétrica.

Posteriormente foi realizada uma pesquisa na planilha fornecida pelo LPF, para
encontrar 2 (duas) espécies alternativas que apresentam densidade basica com diferenca
inferior a 10% em relacdo a espécie almejadas pelo mercado, analisando também dentro
de tais espécies, a contracao volumétrica, médulo de ruptura e modulo de elasticidade,

que mais se assemelhasse a espécie original, apresentando a menor diferenca.

O software utilizado para elaborar a planilha comparativa das espécies
manejadas e as alternativas, assim como os graficos presentes no estudo, foi o0 Microsoft

Excel versao 365
3.4. Caracteristicas das Espécies:

A caracteristica referéncia na sele¢do de possiveis espécies substitutas foi a
Densidade basica da madeira, no qual se buscou mesma ou semelhante densidade bésica
de outras espécies que ndo seriam exploradas naquele ano. Posteriormente foram

avaliados os valores de Modulo de Ruptura, Mdédulo de Elasticidade e Contragdo



Volumétrica, de modo comparativo, analisando se ainda poderia ser aplicado aos seus
usos finais padrdo. Os valores foram obtidos pela base de dados fornecida pelo LPF,
porém tembém podem ser obtidos por meio de formulas (tabela 2) ja estabelecidas em

literatura e material que consta no referencial bibliografico.
3.4.1 Densidade Basica da Madeira (Db):

A Densidade basica ¢ definida como a massa especifica da madeira,
normalmente associada a sua resisténcia mecanica, dada pela razdo da massa seca em
estufa a um teor de umidade (t.u) a 0% e o volume com teor de umidade saturado ou

verde como é comumente chamado.
3.4.2 Contracao Volumétrica:

A Contracdo Volumétrica ¢ gerada pela variagdo dimensional da madeira
ocasionada pela perda de umidade a partir do ponto de saturagdo de fibra, com isso ela
se contrai nos sentidos radial (contracdo perpendicular aos anéis de crescimento),
tangencial (contracdo tangencial aos anéis de crescimento) e axial. O somatdrio de tais
variaveis (Contracdo Tangencial, Contracdo Radial e Contracio Axial) levam a

Contragdo Volumétrica. Os valores variam de acordo com cada espécie.
3.4.3 Médulos de Elasticidade e Ruptura:

O Modulo de Elasticidade (MOE) e o Modulo de Ruptura (MOR) podem ser
obtidos por meio de ensaios mecanicos destrutivos, onde um corpo de prova sobre dois
apoios € exposto a uma forga externa realizada por uma maquina. No MOE ¢ analisado
a capacidade de deformacdo do corpo sobre dada forca até que se tenha a ruptura, e o
MOR ¢ dado pela capacidade maxima que o corpo tem de resistir a forca externa sem

romper, o ensaio termina quando o corpo de prova se rompe.



Tabela 2 - Possiveis formas de obtencdo da Densidade basica, Contragdo
Volumétrica, Médulo de Ruptura e Elasticidade

Propriedades Fisicas da Madeira Foérmulas Leitura das formulas
Densidade Bésica da Madeira Db = Ms Onde:
Vsat Db: Densidade bésica

Ms: Massa seca (t.u 0%)

Vsat:Volume Saturado

Contragdo Volumétrica CV =CTr + CTt+ CTa Onde:
CV: Contra¢do Volumétrica
CTr: Contragdo Radial
CTt: Contragdo Tangencial
CTa: Contragdo Axial

Onde:

CTt: Contragao tangencial

Ltsat: Dimensdo da diregdo
tangencial aos anéis de
crescimento ao t.u saturado
Lt0%: Dimensdo da direcdo
tangencial aos anéis de
crescimento ao t.u 0%

a i Ltsat — Lt0%
Contragao Tangencial CTt = < 0

100
Ltsat )x

Contragdo Radial Lrsat — Lr0% Onde:

)x 100 CTr: Contragdo Radial
Lrsat: Dimensdo da diregdo
radial aos anéis de crescimento
ao t.u saturado
Lr0%: Dimensdo da diregdo
radial aos anéis de crescimento
ao t.u 0%

CT =(
" Lrsat

Onde:

CTa: Contragdo Axial

Lasat: Dimensdo da diregdo
axial aos anéis de crescimento
ao t.u saturado

La0%: Dimensdo da diregdo
axial aos anéis de crescimento
ao t.u 0%

Contragdo Axial Lasat — La0%

CTa = (
Lasat

)x 100

Onde:

E: Médulo de Elasticidade

o : Tensdo no ensaio de tracdo
€ : Deformacao

Modulo de Elasticidade (MOE)

™ Q

Moédulo de Ruptura (MOR) MOR = 3% Prup*L Onde:
T 2%xbxh? MOR: Médulo de Ruptura
Prup: For¢a de Ruptura
L: Distancia entre dois apoios
h: altura
b: largura
Fonte: Elaborado pela autora

Embora tenham sido analisadas outras propriedades fisicas da madeira (CV, MOE e
MOR), a propriedade tomada como base foi a densidade basica fornecida pelo material
de apoio do Laboratério de Produtos Florestais (LPF), mas que podem ser obtidos

também de acordo com a metodologia exposta (Tabela 2).



4, RESULTADOS E DISCUSSAO:

Apés analisar as caracteristicas referéncia (Densidade basica, Contracao
Volumétrica, Mddulo de Elasticidade e Mddulo de Ruptura) das vinte e oito espécies
que serdo manejadas pela empresa Cemal, foram encontradas duas possiveis espécies
substitutas para cada espécie explorada. A variacdo da densidade basica ficou abaixo de
10% como proposto em objetivo, e as espécies alternativas podem ser aplicadas para um

possivel uso final igual ao da atualmente explorada. (Tabela 3).

Tabela 3 - Densidade bésica das espécies analisadas e possiveis usos finais.

ESPECIE INOME CIENTIFICO IN’OME POPULAR Usos Db. (4 3)
Original | Alexa grandifiora Ducke ici ¢ guarda sol
Alternativa | Micropholis mensalis (Bachni) Aubrév. bi by « guarda sol
Alternativa__| dcacia polyphylla A.DC. Espinheiro-preto Embarcacdes e guarda sol
Original Astronium lecointei Ducke Muiracatiara-rajada Estrutura de cobertura (viga, caibro ¢ ripa
Alternativa | Critysophyllum prieurii A.DC. Pau-doce Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa
Alternativa | Myrocarpus frondosus Allemao Cabretiva-parda Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa
Oniginal Buchenavia huberi Ducke Cusarana Tstrutura de cobertura (viga, caibro ¢ ripa
1 Pouteria Pires Tuturubd Estrutura de cobertura (viga, caibro ¢ ripa
Alternativa | Swarrzia recurva Poepp. Urucurana Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa
Original Carapa guianensis Aubl. Andiroba Lambri e painel em geral
Alternativa Onmnosia coccinea (Aubl.) Jack. Tento Lambri e painel em geral
Alternativa__| Tachigali multijuga Benth Tachi-preto Lambri e painel em geral
Original Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Pequid TForro e guarda sol
Allcrnativa Tachigali paraensts (Huber) Barneby Taxi-branco Forro ¢ guarda sol
Alternativa__|Ocorea sp Louro-canuaru Forro e guarda sol
Original Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Guariiba/Oiticica Hélice de ventilador
Alternativa  Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth.  Arapari Hélice de ventilador
Alternativa Tachigali glauca Tul TaxyTaxizeiro-preto Hélice de ventilador
Original Cordia bicolor D.C-. Freijo Palito de fosforo
Alternativa | Guatteria olivacea R.E.I'r. Envira-preta Palito de fosforo
Alternativa__| Osteophloeum platyspermum (A.DC.) Warb. U Palito de fosforo
Original Cordia goeldiana Huber Freijo Embalagens leves (caixotaria em geral)
Alternativa Tachigali paniculata Aubl Taxi Embalagens leves (caixotaria em geral) 0.48
Allernativa | Ihvdrochorea pedicellaris (DC.) M. V.B.Soares, ganci & M.P Morim_|Ingi-de-ps leves em geral) 0.49
Original Couratari guianensis Aubl. Tauari Cabo para rodo, vassoura e esfregio 0.52
Alternativa | Dacrvodes hopkinsii Breu-branco Cabo para rodo, vassoura e esfregio 051
Alternativa | Annona exsucca A.DC. Envira Cabo para rodo, vassoura e esfreglo 0.52
Original Couratari stellata A.C.Sm. Tauvan Embarcagdes(barco-convés) 0.65
Alternativa Glvevdendron amazonicum Ducke Glicia Embarcagdes(barco-convés) 0.66
Alternativa | Pouteria obscura (Huber) Baehni & 0.64
Original Dinizia excelsa Ducke Angelim-vermelho Estrutura de cobertura (viga, caibro ¢ ripa 0.83
Alternativa | Lecythis pisonis Cambess. Castanha-sapucaia Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.84
Alternativa__|Inga paraensis Ducke Ingd/ingarana Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.82
Original Diplotropis purpurea (Rich.) Amsh. Var. leptopivila (Kieinh.) Amsh, 1 Estrutura de (viga, caibro ¢ rip 0.74
Allernativa Pouteria anomala (Pires) T.D.Penn. Rosadinho/Mangarana Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.74
Alternativa | Licaria rigida Kosterm. Louro/Louro-amarelo Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 073
Original Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Cumaru Fstrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.90
Alternativa | Mouriri callocarpa Ducke Miraiiba Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.88
Alternativa outeria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.88
Original Endopleura uchi (Huber) Cuartrec. Estrutura de cobertura (viga, caibro ¢ ripa 0.78
Alternativa | Eschwetlera amazonica of fracta R Kanuth. Matamati Tstrutura de cobertura (viga, caibro ¢ ripa 076
Allernativa | Swartzia recurva Poepp. Urucurana Estrutura de cobertura (viga, caibro e rips 0.77
Original Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Sucupira amarela Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.84)
Alternativa | Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Jutaipeba FEstrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.85
Alternativa | Pouteria egregia Sandwith Abiu Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.84
Original | Erisma uncinatum Warm. Uchi-liso Forro 0.48
Alternativa | Guatteria olivacea R.E.Fr. Envira-preta Forro 0.49
Alternativa Vochysia maxima Ducke Quaruba-verdadeira Torro 0.49
Original Goupia glabra Aubl. Cupitba Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.71
Alternativa | Brosimum rubescens Taub. Amap4-amargoso/Condur| Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 071
Alternativa__ | Drypetes variabilis Uittien Pau-branco Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.71
Original | Hymenaea courbaril L. Tatobd Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.76]
Alternativa | Prorium sp. Breu Estrutura de cobertura (viga, caibro ¢ ripa 0.76
Alternativa | Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F-Macbr. Garapeira Estrutura de cobertura (viga, caibro ¢ ripa 0.75
Original | Manilkara bidenteta susp. surinamensis (Miq.) T.D.Penn. Chevalier |Magaranduba Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.83
Alternativa | Licania gracilipes Taub. Caraiperana Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.82
Allernativa | Couepia robusta Huber Custanha-de-cutia Estrutura de cobertura (viga, caibro ¢ ripu 0.83
Original | Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez Ttatba-amarela Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.70]
te: Benth. ex Maell Arg. Aracanga Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.69
Alternativa__| Cassia fastuosa Willd. Canafistula Estrutura de cobertura (viga, caibro ¢ ripa 071
Original Nectandra cuspidata Nees & Mart. Lo leves em geral) 0.40
Alternativa | Zachigali cavipes (Spruce ex Benth.) Macbr. Tachi-b 3 leves em geral) 0.40
I Sapium ) Morong. Leiteiro Embalagens leves (caixotaria em geral) 0.40
Original Peltogyne paniculata Benth Roxinho Dormente 0.81
Alternativa | Inga paraensis Ducke Ingd/ingarana Dormente 0.82
Alternativa | Bowdichia nitida Spruce. ucy, reta Dormente 0.81
Original | Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni Abiu Piso residencial 0.65
1 Tachigali Tul. Taxi-preto/Taxi-pitomba |Piso residencial 0.65
Alternativa | Aspidosperma macrocarpon Mart. Peroba-mico Piso residencial 0.65
Original Roupala montana Aubl, Louro/Facira Estrutura de cobertura (viga, caibro ¢ ripa 0.77
Alternativa Lecythis idatimon Aubl. Matamata-vermelho Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.76
It Ay pus Allemao Cabreuva-parda Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 078
Original Terminalia amazonica (Gmell) Exell. Cutarana Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.80]
Alternativa | Terminalia of. argentea Mart. & Zucc. Cuia Estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa 0.80
1 i of sub; lis W.Rodr. Roxinho Estrutura de cobertura (viga, caibro ¢ ripa 0.79
Original Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze Barrote Embarcagdes(barco-defensa ¢ quilha) 0.76
Alternativa | Parinart excelsa Sabine Parmari Embarcagdes(barco-defensa e quilha) 0.75
Alternativa__|Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Machr. G ira defensa e quilha) 0.75
Original Vataireopsis speciosa Ducke Tuveira-amargosa Lambri ¢ painel em geral 0.62
Allernutiva | Caryocar glabrum (Aubl.) Pers Pequiarana Lambri ¢ painel em geral 0.61
Alternativa | Inga alba (Sw.) Willd. Inga Lambri e painel em geral 0.62
Original Zollernia paraensis Huber Pau-santo Pontes (pilar) 0.97
Alternativa Aniba canelilla (HB K ) Mez Preciosa Pontes (pilar) 0.92
Alternativa Trichilia lecointei Ducke Pracutiba-da-terra-firme | Pountes (pilar) 0.90

Fonte: Elaborado pela Autora com os dados do LPF e da empresa Cemal (2024)



O Laboratorio de Produtos Florestais (LPF), realiza pesquisas com as espécies
mencionadas no estudo a mais de cinquenta anos, e¢ de acordo com o material de apoio
fornecido pelo LPF as espécies apresentam tais usos finais (Tabela 3). Com isso ¢é
possivel afirmar que a espécie substituta além da densidade basica semelhante, pode ser
aplicada a um mesmo tipo de uso final, indicando que a espécie alternativa também

pode ter mercado e ser comercializada.

Segundo a planilha de referéncia do LPF, as espécies apresentam aplicabilidade
na construcao civil, sendo utilizadas em estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa), ou
revestimento, como pisos residenciais, forros, lambris e painéis. Também s3o usadas
como de pilares de sustentagdo em pontes, e dormentes em trilhos de trem, e parte do

revestimento de embarcacoes.

Além das aplicagdes de construcdo, sustentacdo e revestimento, a empresa
também trabalha com espécies que geram produtos de utilidade pratica, como guarda
sol utilizado em praias, palito de fosforo, cabos para rodo, vassoura ou esfregdo,

embalagens leves de caixotaria em geral e hélices de ventilador.

As espécies de baixa e média densidade basica sao comumente utilizadas em
produtos que ndo necessitam de alta resisténcia fisico-mecanica (Motta, 2014), como os
de utilidade pratica citados acima. Para constru¢do civil e sustentagdo de estruturas sao
necessarias espécies com maior resisténcia fisica (IPT, 2003), com isso, sdo utilizadas

espécies de alta densidade bésica.

Para revestimento, setor nautico € dormentes dos trilhos de trem, além da alta
resisténcia fisica sdo necessarias espécies de madeira com boa trabalhabilidade (Silva et
al., 2021) por isso sdo analisadas outras propriedades fisico-mecanicas, em
complemento a densidade bésica, pois estas também definem sobra a resisténcia fisica

da madeira e seu processamento (Padua, 2009).

Ao analisar a densidade basica das espécies atualmente comercializadas pela
empresa Cemal, vimos que a 50% sdo espécies de alta densidade basica (Figura 2). As
espécies de maior densidade bésica apresentam maior resisténcia fisica, sendo
comercializadas em mercados mais rentaveis (Gonzaga, 2006). Ao propor espécies
alternativas foram indicadas espécies com mesmo tipo de uso final, para que ndo

alterasse o mercado em que a empresa atua no presente momento.



Figura 2 - Distribuicdo da classificacdo de densidade basica comercializada pela

empresa
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Ao comparar a densidade bésica da espécie manejada com a espécie alternativa a
variagdo foi inferior a 8%, apresentando espécies substitutas com densidade basica
proxima as das espécies atualmente manejas (Figura 3). Mesmo com esta variagdo, a
planilha de dados do laboratério de pesquisas florestais apresenta tais espécies como
aptas a serem aplicadas a determinados usos finais em que as espécies atualmente
manejadas sdo utilizadas (Tabela 3)

Figura 3 - Percentual de diferenca da densidade bésica da espécie de mercado em
relacdo a espécie indicada
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A espécie que apresentou maior variagdo de densidade basica, quando

comparada a espécie atualmente manejada, foi a Trichilia lecointei Ducke que se



mostrou 7,22% menos densa que a Zollernia paraensis Huber, atual espécie
comercializada, porém isto pode ser atribuido ao fato de, a densidade da espécie
atualmente manejada ser mais alta que o normal e consequentemente dificulta encontrar
substitutos com densidade basica mais proxima. Contudo, mesmo com a densidade
basica alta, foi encontrada uma possivel substituta com densidade basica com variagao
menor que 10% como proposto no estudo, sendo potencial espécie substituta para o

mercado nos préximos anos de contrato.

A densidade basica ¢ uma importante caracteristica da madeira, pois possui
relacdo direta com a resisténcia fisica do material e outras propriedades fisico-
mecanicas, porém este nao pode ser um indicativo isolado (Spatz e Pfisterer, 2013) para
propor a substituicdo de manejo de uma espécie pela outra a ser comercializada, por isso
foram analisados os parametros de MOE, MOR e CV (Tabela 4), pois estes também sdo
importantes para o mercado no momento de selecionar a espécie para uso em

determinado produto.

Quando analisada a Contra¢ao Volumétrica (CV), o Modulo Elasticidade (MOE)
e o Moddulo de Ruptura (MOR) nota-se que os valores das espécies substitutas
apresentam diferencas maiores que 10% em relagdo as espécies atuais (Tabela 4), porém
mesmo com esta diferenca ainda podem ser utilizadas para determinados usos finais

(Tabela 3) de acordo com material de apoio fornecido pelo LPF.

A contragdo volumétrica ¢ associada a causas de defeitos na madeira no processo
de secagem, como empenos e rachadura que interferem na resisténcia fisica da madeira,
e consequentemente em seu uso final (Batista et al.,2016) As espécies alternativas
apresentaram diferencas de at¢ 70% na CV em relagdo as espécies manejadas, porém
mesmo com esta diferenca nos valores o material de apoio do LPF as recomenda como

propria para determinado uso final, como o da atualmente manejada (Tabela 3).

O MOE ¢ a capacidade de deformagdo, quanto menor o MOE, maior ¢ a rigidez
da madeira j4 o MOR ¢ a capacidade da madeira de resistir determinada tensdo sem
atingir um limite de ruptura, com isso interferem diretamente no uso final (Segundinho
et al., 2018). Os valores do MOE e MOR das espécies substitutas apresentam diferencas
superiores a 50% em relacdo a espécie manejada (Tabela 4), porém mesmo com tal

diferenca o material de referéncia do LPF as recomenda para ao menos um uso final



comum com a espécie atualmente manejada (Tabela 3), a reforgando como potencial

espécie alternativa para o préximo contrato.

Tabela 4 - Comparativo dos valores de CV, MOE e MOR das espécies manjedas e
subtitutas

ESPECIE  |[NOME CIENTIFICO INOME POPULAR CV(%)

Original | Alexa grandiflora Ducke Melancieira 14.50 696.00 9800.00
Alternativa Micropholis mensalis (Bachni) Aubrév. Abiurana-branca 14.70 563.50 12800.00
Alternativa | Acacia ADC. Espinheiro-pret 14.00 284.90 11400.00

Original Astronium lecointei Ducke Muiracatiara-rajada 11.90 573.10 13200.00
Alternativa | Crivvsophyiium prieurii A.DC. Pau-doce 20.30 355.04 16900.00
Alternativa Myrocarpus frondosus Allemao Cabretva-parda 11.30) 578.22 13800.00

Original Buchenavia huberi Ducke Cuiarana 14.70 502.71 13200.00
A I Pouteria obl lata Pires Tuturuba 13.80 514.86 13800.00
Alternativa Swartzia recurva Poepp. Urucurana 15.00 386.07 16700.00

Original Carapa guianensis Aubl. Andiroba 12.60 229.02 9500.00
Alternativa Ormosia coccinea (Aubl.) Jack. Tento 10.90 403.84 9000.00
A higali Itiji Benth. Tachi-preto 12.80] 464.45 13200.00

Original Carvocar villosum (Aubl.) Pers. Pequia 12.60] 297.20 10000.00
A i Tachigali pa (Huber) Barneby Taxi-branco 12.30 336.97 12500.00
Alternativa Ocotea sp. Louro-canuaru 11.10] 403.28 12800.00

Original Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Guariiba/Oiticica 9.60 436.15 11200.00
Alternativa Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth. Arapari 10.00 469.60 7300.00
Alternativa Tachigali glauca Tul Taxi/Taxizeiro-preto 11.10 432.85 10500.00

Original Cordia bicolor D.C. Freyo 18.00 561.00 9600.00
Alternativa Guarteria olivacea R.E.Fr. Envira-preta 13.11 132.46 10314.29
A i C platysp (4.DC) Warb. U 13.27 306.57 10066.67

Original Cordia goeldiana Huber Freijo 10.60 416.00 8500.00
A i i i 2 Aubl Taxi 11.90 375.10 10500.00
Alternativa Hydrochorea pediceliaris (DC.) M.V.B Soares. ganci & M.P.Morim_|Ingé-de-porco 11.00 351.45 10300.00

Original Couratari guianensis Aubl. Tauari 10.40 191.80 9400.00
A 1 Dacrvodes hopk: Breu-branco 11.60| 330.55 9300.00
Alternativa Annona exsucca A.DC. Envira 12.30 482.56 11600.00

Origmal Couratari stellata A.C.Sm. Tauan 13.40 342.00 13400.00
A Gha icum Ducke Glicia 12.00 520.20 12500.00/
Alternativa Pouteria obscura (Huber) Baehni 11.80) 432.50 11500.00

Original Dinizia excelsa Ducke Angelim-vermelho 14.50 396.50 15300.00
Alternativa | Lecythis pisonis Cambess. Castanha-sapucaia 13.90] 509.06 14700.00
Alternativa Inga paraensis Ducke Inga/ingarana 15.90 667.70 14600.00

Original Diplotropis purpurea (Rich.) Amsh. Var. leptophylia (Kleinh.) Amsh. |Sucupira-da-terra-firme 15.60 368.88 16800.00
A 1 Pouteria (Pires) T.D.Penn. Rosadinho/Mangarana 14.65 383.54 13961.54
Alternativa Licaria rigida Kosterm. Louro/Louro-amarelo 13.50, 718.74 14100.00

Original Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Cumaru 13.61 547.84 16120.00
A 1 Mouriri ¢ Ducke Miratba 17.40 250.11 14400.00
Alternativa Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Abiurana 14.56 816.37 15928.57

Original [Endopleura uchi (Huber) Cuartrec. Uchi-liso 15.60) 290.75 14600.00
A i E: i) =onica cf. fracta R. Kanuth. Matamati 14.90 382.40 13400.00
Alternativa Swartzia recurva Poepp. Urucurana 15.00 386.07 16700.00

Original Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Sucupira amarela 12.70 407.29 14900.00
A T Dialium (Aubl.) Sandwith Jutaipeba 13.76 479.78 13500.00
Alternativa | Pouteria egregia Sandwith Abiu 15.70 256.49 15300.00

Original Erisma uncinatum Warm. Uchi-liso 12.90] 377.60 8700.00
Alternativa Guatteria olivacea R E.Fr. Envira-preta 13.11 132.46 10314.29
Alternativa Vochysia maxima Ducke Quaruba-verdadeira 12.10 283.82 9500.00

Original Goupia glabra Aubl. Cupitiba 13.11 506.51 11792.86
Alternativa Brosimum rubescens Taub. Amapd-amargoso/Condur| 12.00 529.24 14300.00
Alternativa Drypetes variabilis Uittien Pau-branco 15.90 730.05 12900.00

Origmal | Hymenaea courbaril L. Jatoba 11.40 748.71 14600.00
Alternativa Protium sp. Breu 15.00 825.31 14300.00
Alternativa Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Garapeira 15.90 258.16 11600.00

Origmal Manil it susp. is (Miq.) T.D Penn. Chevalier |Magaranduba 13.80 367.54 12600.00
Alternativa | Zicania gracilipes Taub. Caraiperana 18.10 234.74 13900.00
Alternativa Couepia robusta Huber Castanha-de-cutia 15.70 237.94 13300.00

Original Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez Ttaiba-amarela 10.50 725.68 10600.00
Al i de hum Benth. ex Mitell Arg. Aracanga 14.50 655.90 12900.00
Alternativa Cassia fastuosa Willd. Canafistula - 761.43 12700.00

Original Nectandra cuspidata Nees & Mart. Louro-tamanco 9.10 362.44 7600.00
Alternativa | Zachigali cavipes (Spruce ex Benth.) Macbr. Tachi-branco 9.70 273.06 7900.00
A i Sapium gle ) Morong Leiteiro 12.10 162.80 7800.00

Original Peltogyne paniculata Benth. Roxinho 12.70 555.02 15700.00
Alternativa Inga paraensis Ducke Inga/ingarana 15.90 667.70 14600.00
Alternativa___| Bowdichia nitida Spruce \pira-pi 1451 436.53 16212.50

Original Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni Abiu 12.50] 729.97 10900.00
A i Tachigali p Tul. Taxi-preto/Taxi-pitomba 12.60 427.30 12900.00
Alternativa | Aspidosperma macrocarpon Mart. Peroba-mico 11.50 505.33 13600.00

Original Roupala montana Aubl. Louro/Faeira 18.00 323.05 14800.00
Alternativa Lecythis idatimon Aubl. Matamati-vermelho 15.30 741.37 12800.00
Alternativa Myrocarpus frondosus Allemao Cabreuva-parda 11.30 578.22 13800.00

Original Terminalia amazonica (Gmell) Exell. Cuiarana 12.80 491.28 11700.00
Al i lia cf. Mart. & Zucc. Cuia 15.20 345.60 14800.00
All I cf. sub. lis W.Rodr. Roxinho 13.30 489.88 14000.00

Original Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze Barrote 14.94 560.72 11940.00
Alternativa Parinari excelsa Sabine Parinari 14.80] 349.05 14500.00
Alternativa__ | Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. G. 15.90 258.16 11600.00!

Original Vataireopsis speciosa Ducke Faveira-amargosa 9.90] 501.26 11900.00
Alternativa Caryocar glabrum (4ubl.) Pers. Pequiarana 11.90 562.80 13200.00
Alternativa | Inga alba (Sw.) Willd. Ingd 13.30 648.80 11500.00

Original Zollernia paraensis Huber Pau-santo 16.80 315.99 16300.00
Alternativa | Aniba canelilla (HB.K) Mez Preciosa 13.60 911.46 16400.00
Alternativa Trichilia lecointei Ducke Pracuiiba-da-terra-firme 13.20 703.54 13600.00

Fonte: Elaborado pela Autora com os dados do LPF e da empresa Cemal (2024)




Ao analisar a diferenca percentual de contracdo volumétrica das espécies de
mercado e espécies alternativas presentes no estudo (Figura 4), ndo foram encontradas
espécies com a exata CV da espécie de mercado, porém foram encontradas espécies
alternativas com diferencas negativas (CV espécie alternativa>CV espécie de mercado)
e positiva negativas (CV espécie alternativa<CV espécie de mercado) (Figura 4), com
isso pode ser que dependendo do uso final tal espécie esteja limitada a aplicagao.

Figura 4 - Percentual de diferenca da Contragdo Volumétrica da espécie de mercado
em relacdo a espécie indicada
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

No caso das variagdes positivas, em que a espécie de mercado apresenta uma
contracdo volumétrica maior que a espécie indicada, este € um ponto positivo, visto que
a retragdo volumétrica esta relacionada a defeitos na madeira e uma CV menor, pode
indicar menores possibilidades de defeito (Batista et al.,2016) e consequentemente a

espécie ter uma aplicabilidade mais ampla.

A espécie que apresentou maior diferenga percentual foi a Crhysophyllum
prieurii A.DC., que substituiria a Astronium lecointei Ducke, onde o CV foi 70,59%
maior que a espécie colhida, porém mesmo a Astronium lecointei Ducke, sendo
utilizada para estrutura de cobertura (viga, caibro e ripa), a Crhysophyllum prieurii

também pode ser usada neste uso final, sem gerar prejuizos (Tabela 3).

Também foi selecionada a espécie Myrocarpus frondosus para substituir a

Roupala montana, que apresentou uma retragdo volumétrica 34% menor que a atual



espécie manejada podendo ser uma espécie potencialmente bem avaliada pelo mercado,

e consequentemente mais rentavel para empresa.

Também foi a analisada a diferenca percentual do Mddulo de Elasticidade
(MOE) da espécie de mercado em relacdo a espécies substituta (Figura 5), ndo foram
encontradas espécies que apresentassem exatamente o mesmo MOE que as espécies de
mercado, novamente apresentaram variagdes negativas e positivas. Quando a espécie de
mercado apresentou um MOE menor que da espécie indicada a variagao percentual foi
negativa e quando a espécie de mercado apresentou um MOE maior que o da espécie
indicada a variagdo percentual foi positiva.

Figura 5 - Percentual de diferengca do MOE da espécie de mercado em relagdo a
espécie indicada.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)
O MOE refere-se ao grau de rigidez da madeira e sua capacidade de deformagao até
o rompimento, logo a madeira que apresenta maior MOE, pode apresentar uma
caracteristica positiva dependendo do uso final, visto que maior MOE pode conferir
maior maleabilidade a madeira e resisténcia aos impactos sem causar uma deformacao
plastica ou rompimento da peca (Segundinho et al, 2018) algo que pode ser visado pelo

mercado.

Dentro do MOE, a maior diferenga encontrada entre a espécie manejada e a espécie
indicada para substitui-la foi da Tachigali multijuga Benth que substituiria a Carapa
guianensis Aubl, onde a espécie indicada apresentou um MOE 38,95% maior que o da

espécie comercializada no mercado, indicando que a espécie substituta apresenta maior



capacidade de deformagdo, sem chegar ao colapso, o que pode ser considerado
vantajoso para o mercado dependendo do seu uso final escolhido, espécie também ¢

compativel com uso final proposto pelo material do LPF (Tabela 3).

Diferente do MOE e a CV, o Moédulo de Ruptura (MOR), apresentou algumas
espécies alternativas com o mesmo valor de MOR que as espécies de mercado,
conferindo-as variagdo percentual nula. Do mesmo modo as caracteristicas analisadas
anteriormente, algumas espécies de mercado apresentaram MOR menor que as espécies
indicadas, com isso a variacao percentual foi negativa e quando a espécie de mercado
apresentou MOR maior do que a espécie indicada a variacdo percentual foi positiva.

Figura 6 - Percentual de diferenca do MOR da espécie de mercado em relagdo a
espécie indicada.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Algumas espécies de mercado apresentaram um MOR mais de 100% menor que o
da espécie indicada, porém esta ¢ uma caracteristica positiva para espécie indicada,
devido a possibilidade de maior resisténcia mecanica, como € caso da Aniba canelilla
(H.B.K.) Mez, que substituiria a Zollernia paraensis Huber, ela apresentou um MOR
188% maior que o da espécie comercializada no mercado. Quando analisado ao uso
final (Tabela 3) tem-se que a Aniba canelilla também pode ser usada como pilar de

sustentagdo em pontes, assim como a Zollernia paraensis , atual espécie de mercado.

Ja no caso das espécies indicadas que apresentaram um MOR menor que o da atual

espécie manejada, a Guatteria olivacea R.E.Fr. que substituiria a Cordia bicolor D.C.



foi a que apresentou a maior diferenca, onde o a variagdo percentual foi de 76,39%

menor que 0 MOR da espécie manejada.

A Cordia bicolor ¢ uma espécie de baixa densidade basica (Tabela 3) usada para
fabricacdo de palitos de fosforo e embalagens leves, segundo os estudos do Laboratério
de Produtos Floresias, assim como a Guatteria olivacea que apresenta baixa densidade
basica e também pode ser utilizada na fabricagcdo de palitos de fosforo. Este ¢ um uso
final em comum das duas espécies, demonstrando indicativo de mercado mesmo com a
discrepancia nos valores do MOR, sendo uma potencial espécie a ser comercializada no

proximo contrato.

Em suma, as caracteristicas apresentaram variagdes em relagdo a espécie atualmente
manejada, porém a caracteristica referéncia no presente estudo ¢ densidade basica
devido a sua constante associacdo do mercado com a qualidade da madeira, esta
apresentou uma variagdo pequena em relacdo a espécie manejada, conferindo potencial

de indicativo para possivel comercializacdo de tais espécies em ciclos posteriores.

As outras caracteristicas (CV, MOE e MOR) foram utilizadas para fins comparativos
e também reafirmaram potencial qualidade da madeira para comercializagdo, pois
mesmo com a discrepancia maior nos valores, tais espécies possuem pelo menos um uso
final em comum com a espécie de referéncia, demonstrando ser vantajoso para os

proximos ciclos.



5. CONSIDERACOES FINAIS:

A caracteristica de densidade basica foi um bom critério para avaliagdao das espécies
e se mostrou semelhante as espécies manejadas, porém as caracteristicas de Contragao
Volumétrica, Modulo de Elasticidade e Moédulo de Ruptura apresentaram maiores
discrepancias em relagdo a espécie manejada, com isso fazem-se necessarios maiores
estudos sobre outras caracteristicas como a trabalhabilidade das espécies apresentadas
como substituta para se recomendar como espécies alternativas para determinados usos

finais com maior seguranca.

As espécies indicadas como alternativas demonstraram aplicabilidade em usos finais

semelhantes as das espécies j4 manejadas.

Em suma, o estudo considerou os resultados satisfatorios e reforca que este ¢ um
estudo primario fazendo-se necessarios estudos mais aprofundados sobre as espécies
apresentadas como substitutas e suas caracteristicas, como indica¢do sugere-se analisar

trabalhabilidade de tais espécies.
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