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RESUMO

A madeira é um material que vem sendo largamente utilizado pela humanidade
ao longo da histéria. No Brasil, que € um pais rico em florestas nativas, convive-se
com a exploragcao desses recursos, as vezes de maneira ndo-racional. As serrarias
no sul do Amazonas desempenham um papel muito importante no desenvolvimento
sécio econdmico-ambiental gerando empregos, renda e dando dignidade aos
trabalhadores. Apesar de sua importancia, as serrarias geralmente desperdicam
grande parte da madeira na forma de p6 de serra e outros subprodutos do desdobro.
Isso ocorre devido a um conjunto de fatores como nivel tecnolégico das maquinas e
equipamentos, falta de mao de obra qualificada e caracteristicas relacionadas a
prépria espécie como diametro, presenca de xiléfagos e defeitos da madeira. Com
objetivo de analisar o desempenho operacional de uma serraria localizada no
municipio de Novo Aripuana, Sul do Amazonas, foi realizado um estudo para avaliar
se Coeficiente de Rendimento Volumétrico (CRV) & maior que o proposto pela
resolucao do 474/2016 do CONAMA, e também verificar a eficiéncia do desdobro na
serraria. O estudo mostrou que o CRV da serraria Iguagu € 42,93%, isto &, 7,93 pontos
percentuais superior ao proposto pela normativa. Observou-se que a média do
rendimento da espécie de Cupiuba apresentou evidéncias extremamente fortes de ser
diferentes do angelim Vermelho, Copaiba jacaré e cumaru, evidéncias muito fortes de
ser diferente da Cedrorana e evidéncias fortes de ser diferentes do Tauari Vermelho
e Roxinho. A eficiéncia média do desdobro encontrada foi 0,311278 = 0,025407
m?3/operador/dia ndo havendo diferengas significativas entre as médias observadas
entre as espécies. O estudo concluiu que o coeficiente de rendimento volumétrico
(CRV) estimado da serraria da Iguacu localizado municipio de Novo Aripuana, Sul do
Amazonas € superior ao estabelecido pela resolugado do CONAMA 474/2016,
ultrapassando 7,93 pontos percentuais. O desdobro das toras de madeira possui

eficiéncia baixa, mas de acordo com a bibliografia.



ABSTRACT

Wood is a material that has been widely used by mankind throughout history. In
Brazil, which is country rich in native forests, it coexists with the exploitation of these
resources, sometimes in a non-rational way. The sawmills in the south of the Amazon
play a very important role in socio-economic development generating jobs, income and
giving dignity to the workers. Despite their importance, sawmills generally waste much
of the wood in the form of saw dust and other by-products of the debris. This is due to
a number of factors such as technological level of machinery and equipment, lack of
skilled labor and characteristics related to the species itself such as diameter, presence
of xylophages and wood defects. In order to analyze the operational performance of a
sawmill located in the municipality of Novo Aripuana, Southern Amazonas, a study was
carried out to evaluate if Volumetric Yield Coefficient (CRV) is higher than that
proposed by resolution 474/2016 of CONAMA, and also verify the efficiency of the
sawing process in the sawmill. The study showed that the CRV of the Iguagu sawmill
is 42.93%, that is, 7.93 percentage points higher than that proposed by the regulations.
It was observed that the average yield of the Cupiuba species presented extremely
strong evidences of being different from the red Angelim, Copaiba alligator and
cumaru, very strong evidences of being different from the Cedrorana and strong
evidences of being different from the Tauari Vermelho and Roxinho. The average
efficiency of the debris found was 0.311278 + 0.025407 m?* / operator / day and there
were no significant differences between the observed means between the species.
The study concluded that the estimated volumetric efficiency of the Iguacu sawmill
located in the municipality of Novo Aripuana, southern Amazonas, is higher than that
established by the resolution of CONAMA 474/2016, exceeding 7.93 percentage
points. The unfolding of the wood logs has low efficiency, but according to the
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INTRODUCAO

A Pan-Amazénia possui uma area de aproximadamente 7,8 milhdes de
quildmetros quadrados distribuida em nove paises. A maioria (64%) da area da Pan-
Amazébnia ocorre no Brasil seguido pelo Peru (10%), Bolivia e Coldmbia (6% cada).
A Amazébnia brasileira possui 470 milhdes de hectares de florestas tropicais, e
aproximadamente 75% sé&o florestas publicas e o restante é terras devolutas. A
economia da regido tem como principais atividades a exploragédo e desdobro de
madeira, mineragao e agropecuaria (SFB e IMAZON, 2010).

O manejo florestal desempenha um importante papel ambiental, social e
econdmico na regido, pois o setor madeireiro impulsiona de forma direta a economia
de dezenas de municipios da Amazénia. No ano de 2009, foram identificadas 2.227
industrias madeireiras em funcionamento na Amazébnia Legal, sendo 60% delas
serrarias. Foram extraidos neste mesmo ano estimados 14,2 milhdes de metros
cubicos, que resultaram em 5,8 milhdes de metros cubicos de madeira processada
(SFB e IMAZON, 2010).

Particularmente no estado do Amazonas, o volume de madeira autorizado pelo
orgao ambiental competente foi de 2.893.291,15 m? entre os anos de 2008 a 2014. A
mesorregido sul do Amazonas contribuiu com mais de 60% desse valor mostrando a
importancia da industria madeireira nos municipios que compde a mesma, tais como

Novo Aripuana, Manicore, Apui e Borba.

Novo Aripuana, tem como principais atividades a agropecuaria, mineragéo e
industria madeireira. A importancia do municipio para o manejo florestal € observada
nos dados de volume em madeira em tora liberado pelo Instituto de Protecéo
Ambiental do Amazonas (IPAAM) entre os anos de 2008 e 2014. Nos anos de 2013 e

2014 foi autorizado mais de um milhdo de m3.

Apesar do grande volume de madeira em tora autorizado, observa-se alguns
problemas ambientais relacionados ao processamento das toras. Isto é fruto do baixo
nivel tecnolégico das maquinas e equipamentos e pela falta de planejamento das
operacdoes de exploracdo e desdobro. Isso resulta em grandes desperdicios de

madeira tornando as serrarias ineficientes.

Por isso, equipamentos obsoletos e falta de treinamento afetam os parametros

técnicos de avaliagao, e consequentemente, afetando negativamente o rendimento

Xi



em madeira serrada. Contudo, outros fatores como tortuosidade, presenca de
xil6fagos, conicidade sdo caracteristicas da tora que afetam significativamente o

rendimento em madeira serrada.

Tendo em vista esses problemas, o Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) em 2009 por meio da Resolugéo n° 411, estabeleceu procedimentos para
inspecao, padrdes de nomenclatura e coeficientes de rendimento volumétricos (CRV).
Foi estabelecido inicialmente como CRV de 45%, ou seja, uma tora produziria
somente 45% de volume em madeira serrada quando processada em serrarias.
Contudo, a resolugdo n° 474 de 2016 atualizou a de 2009 reduzindo em 10% o

aproveitamento da madeira em tora para serrada ficando o CRV em 35%.

Para muitos madeireiros na Amazbnia legal, isso representou prejuizos
financeiros as atividades. Apesar disso, a propria resolucdo também permite o
aumento do CRV desde que sejam apresentados estudos técnicos que comprovem o
aumento do rendimento. Por isso, as madeireiras estdo realizando esses estudos para

adequar o rendimento das serrarias a sua realidade.

A maior parte das serrarias operam visando o mercado interno (maioria das
espécies desdobradas) e uma porg¢ao para exportagao (poucas espécies), que € muito
exigente, por isso, a seletividade e prioridade no desdobro de toras séo voltadas para
as espécies com maior valor de mercado. Por isso, a predagao de espécies florestais
vem ocorrendo a bastante tempo na Amazonia. O principal exemplo é o caso do
Mogno (Swietenia macrophylla K.), que levou a perseguigdo da espécie durante as
décadas de 70, 80 e 90 e inicio de 2000. O comportamento do mercado madeireiro
ainda privilegia espécies de interesse comercial na Amazénia Legal, tais Ipé Amarelo
(Handroanthus serratifolius) e ltauba. O prego da madeira € negociado de acordo com
0 mercado local e regional. Porém, cada estado estabelece a pauta minima de pregos

de produtos madeireiros para fins de recolhimento de impostos.

Estudos sobre rendimento de madeira serrada fornecem informacdes
relevantes para analise do setor madeireiro. No Amazonas, os municipios do Sul tém
maior quantidade de volume autorizado por ano, por isso, a necessidade de estudos
nesse mercado contribui significativamente para elaboragao de estratégias e politicas
para melhor aproveitamento dos recursos naturais, pois o conhecimento do
rendimento volumétrico e eficiéncia operacional das serrarias € o primeiro passo para

Xii



compreender o comportamento desse mercado com relagcéo as espécies desdobradas

e o0 volume de madeira serrada produzida.

1. OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GERAL

Verificar o desempenho operacional com base na estimativa do coeficiente de
rendimento volumétrico médio (CRV) em madeira serrada e eficiéncia operacional no
desdobro de espécies de interesse comercial de uma serraria de médio porte

localizada no municipio de Novo Aripuana, Sul do Amazonas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o coeficiente de rendimento volumétrico da serraria (CRV);

e Comparar o CRV determinado pelo estudo proposto com o estabelecido pela
resolucdo do CONAMA n° 474/2016;

e Avaliar a eficiéncia operacional do desdobro das espécies comerciais na

serraria.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 BIOMA AMAZONICO

A floresta amazbnica € o maior reservatorio natural da diversidade vegetal do
planeta, apresentando multiplas inter-relacbes entre seus componentes bidticos e
abidticos, os quais formam um conjunto de ecossistemas altamente complexos e de
equilibrio ecoldgico extremamente fragil (OLIVEIRA e AMARAL, 2004). Entre os
ecossistemas mais representativos estdo as florestas de terra firme e as florestas

alagaveis.

A floresta terra firme é o ecossistema de maior expressividade e de grande
complexidade na composigao, distribuicao e densidade das espécies e se caracteriza
pela heterogeneidade floristica com predomindncia de espécies agregadas em
algumas formacgdes e aleatdrias em outras (ARAUJO, JORDY FILHO e FONSECA,
1986).

Porém, as areas alagadas na amazbnia ocupam cerca de 8% do bioma
amazodnico, incluindo diversos paises da América do Sul, tais como o Brasil, Peru,
Bolivia, Coldmbia, entre outros (FERREIRA,LUIZAO e DALLAROSA, 2005). As

florestas inundaveis de varzea correspondem a segunda maior formagao vegetal da

bacia amazdnica, ocupando uma superficie de cerca de 75.880,8 km2 (ARAUJO,
JORDY FILHO e FONSECA, 1986).

A importancia das florestas ndo se limita apenas aos recursos que a mesma
fornece, mas também pelos processos naturais e servicos ambientais que prestam,
tais como a ciclagem de agua, conservacéao da biodiversidade e sequestro de carbono
(FEARNSIDE, 2008 ). Por isso o incentivo a atividades menos degradantes sao

importantes fatores para inibir a alteragao do uso e cobertura do solo.

2.2 MANEJO FLORESTAL E PRODUGCAO MADEIREIRA NA AMAZONIA

2.2.1 Manejo florestal

O manejo florestal consiste em uma atividade econémica na qual, a cobertura
natural da floresta € mantida e o estimulo a essa atividade é um fator decisivo para
inibir outros usos da terra que promovam alteragdes na cobertura da floresta
(EMBRAPA, 2007). De acordo com Higuchi (1994), manejo florestal pode ser

entendido como uma parte da ciéncia florestal, que é aplicada com bases em
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principios, técnicas e normas cujo objetivo € organizar e controlar os fatores de

producao para alcangar os objetivos pré-estabelecidos.

Apesar do manejo ser considerado uma atividade sustentavel, isto €, muito
importante, somente no ano de 2006, por meio da instrucdo normativa n°5 do
Ministério do Meio Ambiente foi estabelecido novos procedimentos técnicos para
elaboragdo, apresentagcado, execugao e avaliagao técnicas de Planos de manejo
florestal sustentaveis (PMFS) nas florestas primitivas e suas formas de sucessao na
Amazdnia que substituiram os definidos pela portaria n°. 48 de 1995 do Instituto de

Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA).

Mas antes dessa Instru¢cdo Normativa, na data de 19 de outubro de 1994 o
decreto no 1.282 definiu formalmente e estabeleceu regras e condi¢des para o manejo
florestal sustentavel, ou seja, 29 anos depois da publicagdo do codigo florestal. O
mesmo ato normativo também definiu para fins legais o conceito de manejo florestal
como um conjunto de técnicas e procedimentos cujo objetivo € obter beneficios
econdmicos e sociais respeitando-se os mecanismos de sustentacao do ecossistema
(BRASIL, 1994).

Devido a necessidade de definir regras claras para a atividade madeireira
envolvendo exploragao de recursos madeireiros na Amazonia legal, o CONAMA, no
ano de 2009, estabeleceu alguns parametros técnicos a serem seguidos na
elaboragao, apresentagao, avaliagao e execugao de PMFS com fins madeireiros na

Amazobnia estabelecendo o didmetro minimo de corte, 50 cm, e os ciclos de cortes.

Atualmente no estado do Amazonas, o manejo florestal € regulamentado pela
Resolugdo n° 17 de 20 de agosto de 2013 do Conselho Estadual de Meio Ambiente
(CEMAAM) que estabelece o0s procedimentos técnicos para elaboragao,
apresentacao, execucdo e avaliacido técnica de PMFS. O mesmo definiu duas

categorias de manejo florestal: de Maior Impacto e Menor Impacto.

A mesma resolugéo definiu o ciclo de corte em no minimo 10 anos para os
Planos de Manejo Florestal Sustentavel de Menor Impacto de Exploragdo e de no
minimo 25 anos para o PMFS de Maior Impacto. Dessa maneira, a intensidade
maxima de exploragdo é de até 25 m3/ha nas Unidades de Producéo Florestal (UPA),

para os Planos de Manejo Florestal Sustentavel de Maior Impacto de Exploracao e de
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10 m3/ha para os Planos Manejo Florestal Sustentavel de Menor Impacto de

Exploragéo.

De acordo com Higuchi et., al (2006), no periodo de 1997 a 2004, os planos de
manejo florestal aprovados pelo poder publico contribuiram apenas com 17% do total
de madeira produzida.

Em 2000, os 389 Planos de Manejo aprovados pelo IBAMA somavam 185 mil
hectares. Naquele ano, cerca de 4,1 milhbes de metros cubicos de toras foram
explorados por meio de Planos de Manejo. Em 2001, houve um aumento no numero
de planos aprovados (549), que cobriam uma area de 340 mil hectares. Cerca de 9,3
milhées de metros cubicos foram autorizados para exploragcédo por meio de Planos de
Manejo em 2001. Em 2003, o volume de madeira em tora autorizado para manejo
ficou em cerca de 8,2 milhdes de metros cubicos. Ja em 2004, esse valor subiu para
quase 14% (LENTINI, 2005).

O setor madeireiro desempenha um papel muito importante na economia de
muitos municipios da Amazénia legal e exploracao racional e sustentavel dos recursos
madeireiros € necessaria por diversos fatores. De acordo com Silva (1996), 0 manejo
florestal sustentavel contribui para o marketing dos produtos madeireiros e aumenta
as vendas, pois as pressdes por produtos oriundos de florestas manejadas estdo cada
vez mais intensas.

2.2.2 Producao madeireira na Amazoénia Legal

A regido amazoénica é formada por diferentes tipologias florestais. Todavia, do
ponto de vista madeireiro, grande parte da matéria-prima que abastece o mercado &

proveniente de terra-firme.

A exploracao e o processamento industrial de madeira estdo entre as principais
atividades econdbmicas da Amazbnia. A atividade madeireira na regidao norte foi
impulsionada em meados anos 70 com a construgao de estradas estratégicas para
ocupacao da Amazoénia pelo governo militar por meio do Plano Nacional de Integragao
(PNI). De acordo com Verissimo et al (1999), trés fatores foram importantes para o
crescimento do setor madeireiro na regiao: a construcdo de estradas, aquisi¢cao de

madeira a baixo custo e esgotamento dos estoques madeireiros no sul do Brasil.

Mas observa-se que outro fator que contribuiu para a expansao e crescimento
da atividade madeireira na regido amazénica durante as décadas de 70,80 e 90 foi a
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valorizagdo da madeira de espécies tropicais de grande importancia comercial no

mercado interno e externo.

A industria madeireira em meados anos 2000 migrou para as novas fronteiras
madeireiras, com interesse principalmente nos estoques de matéria-prima dessas
regides. Entre essas novas fronteiras, destaca-se um extenso arco formado pela BR
163 (oeste do Para), passando pelo extremo noroeste do Mato Grosso até o sul do
Amazonas, nas proximidades da Rodovia Transamazobnica, entre os municipios de
Humaita e Apui (LENTINI et al., 2005).

No cenario mundial o Brasil esta entre os trés maiores produtores de madeira
em tora e serrada do mundo. A produgao de madeira em toras atingiu 235,8 milhdes
de metros cubicos no ano de 2013, enquanto a de madeira serrada totalizou cerca de
49,6 milhdes no mesmo periodo. S6 no Brasil a producdo de madeira tropical em tora
chegou a 30,8 milhdes de metros cubicos enquanto que em madeira serrada foi de
16,2 milhdes de metros cubicos (ITTO, 2014).
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Figura 1. a) principais produtores de madeira tropical em tora no mundo. b) principais produtores de madeira
tropical serrada no mundo. Fonte: ITTO (2014).

A Amazébnia Brasileira detém recursos florestais em abundancia, pois possui
um terco das florestas tropicais do mundo na qual o estoque em volume estimado é
aproximadamente 60 bilhées de metros cubicos de madeira em tora tem um potencial
econdmico de alcangar 4 trilhdes de reais em madeira serrada. Os principais
produtores de madeira tropical da regido sdo o Para, Mato Grosso e Rondénia, que
juntos foram responsaveis por 74% das receitas geradas no ano de 2009 (BARROS
e VERISSIMO 2002).

A maior parte da produgao madeireira em tora, cerca de 87%, destina-se ao

mercado interno (ITTO, 2009). Segundo o sistema eletrbnico de transporte e
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comercializacdo de produtos florestais, o DOF-IBAMA, a maior parte dessa madeira
tem origem na Amazonia Legal e tem como destino o consumidor final (38%), a
construgao civil (16 %) e a producgao industrial (15%) (IBAMA, 2010). Pelo menos 36%
da madeira ainda tem origem ilegal (PEREIRA et al., 2010).
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Figura 2. Estados componentes da Amazodnia Legal. Fonte: IBGE.

Em 2004, os 82 polos madeireiros da Amazoénia legal extrairam 24,4 milhdes
de metros cubicos de madeira em tora, equivalendo a cerca de 10,4 milhdes de
metros cubicos de madeira processada (tabuas, produtos beneficiados, laminados,
compensados). (LENTINI et al., 2005). Ja em 2009, havia 71 p6los madeireiros que
extrairam aproximadamente 14,2 milhdes de metros cubicos em tora, gerando 5,8
milhées de metros cubicos de madeira processada, sendo o rendimento médio do
processamento foi de 41%. Os estados do Para, Mato Grosso e Ronddnia foram os
maiores produtores respondendo por 91% da producao total. A estimativa da receita
bruta gerada pela industria madeireira da Amazdnia Legal nesse ano foi de cerca de
US$2,5 bilhdes (PEREIRA et al., 2010).
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A producao de madeira em tora no Brasil no ano de 2015 girou em torno de 12
milhées de metros cubicos enquanto que em 2010 foi de 11,6 milhdes de metros
cubicos e 2012 foi de 12,9 milhdes de metros cubicos em tora (IBGE, 2016; SFB,
2011).

A maior parte dessa producdo é originada da exploragéo florestal em areas
privadas e assentamentos por meio de Planos de Manejo Florestal e desmatamentos
autorizados. Em 2009, 72% da madeira em tora foi extraida em propriedades de
médias a grandes (500 ha > 5.000 ha), sendo a maioria (71%) em areas de terceiros
(PEREIRA et al. 2010). O arrendamento de areas de terceiros é uma pratica comum
em municipios com vocagao para a atividade madeireira. No municipio de Novo
Aripuana, geralmente o madeireiro para aumentar as areas utilizadas para manejo
paga pelo arrendamento de determinada quantidade de area ou de todo imovel para
explorar os recursos florestais mediante Planos de Manejo Florestal.

Entre os anos de 2010 e 2011, segundo informagdes da Secretaria Estadual de
Meio Ambiente do Estado do Para (SEMA-PA), houve um aumento significativo na
produgao de madeira em tora. Apesar disso, a extracao de madeira em tora nativa
teve uma queda significativa entre os anos de 1998 (28,3 milhées de metros cubicos)
e 2011 (12,9 milhdes de metros cubicos) no Estado do Para (IMAZON, 2012). Isso
ocorreu devido a ampliagao das agcdes de comando e controle, a redugao das taxas
de desmatamento, a maior dificuldade de ocupacao de terras publicas e a diminuigao
do tamanho das areas tituladas, pois a maior parte da producéo € oriunda de areas
privadas (SFB, 2011).
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Figura 3. Produgdo de madeira em tora e madeira serrada (em m?®) na Amazdnia Legal registrada
no Sistema DOF (MT, PA, RO e MA - foi estimada a partir do volume de madeira serrada. Fonte:
(SFB 2011).
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Segundo projegbes do IBGE (2010), caso a tendéncia de producdo se
mantenha ao longo dos anos, a expectativa é de que, em 20 anos, a producgao florestal
com origem nas areas privadas e assentamentos esteja em torno de 5 milhdes de m?3.

O manejo florestal representa uma oportunidade de geracdo de renda ao
proprietario do imovel rural por meio da exploragao de recursos florestais madeireiros
e nao madeiros sem descaracterizar a cobertura florestal. Diante disso, politicas
voltadas ao manejo florestal de pequenas, médias e grandes propriedades rurais
podem auxiliar no aumento de areas submetidas ao manejo florestal e contribuir para
manutengdo dos processos naturais e consequentemente da diversidade das
espécies na comunidade florestal.

Gama, Bentes-Gama e Scolforo (2005) afirmam que o sucesso de uma
produgao continua de madeira esta relacionado a conservagao da biodiversidade de
florestas nativas como a Amazénia e pode ser conduzida mediante o0 manejo florestal
sustentavel (MFS), pois esse tem finalidade de fazer com que as florestas fornegam
continuamente beneficios econbmicos, ecologicos e sociais, mediante um
planejamento minimo para o aproveitamento dos recursos madeireiros e nao

madeireiros disponiveis.
2.2.3 Atividade madeireira no Amazonas

Dados sobre o volume autorizado de madeira pelo 6érgdo ambiental do estado
do Amazonas sao escassos. Antes do ano de 2008, esses dados podem ser
consultados em pesquisas publicadas por diversos autores na bibliografia. O estado
do Amazonas no ano de 2000 consumiu 136.989,77m?* de madeira em tora. Nos anos
de 1998, 1999 e 2000, as exportagdes de serrados aumentou gradualmente, enquanto
que, compensados e laminados diminuiram (LIMA, SANTOS e HIGUCHI, 2000).

Dados do IBAMA mostram que no ano 2000 a area manejada no Amazonas
era 17.400 hectares. A area manejada aumentou significativamente no ano de 2004,
ficando em 20.000 hectares. Entre os anos de 2000 a 2004 o volume de madeira
autorizado pelo IBAMA para o estado foi de 2.175.200,00 m?® oriundas de Planos de
Manejo Florestal Sustentavel. Isso representa uma intensidade média de corte de
34,09 m3ha.
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Tabela 1. Areas manejadas e volume de madeira entre os anos de 2000 a 2004 na Amazénia Legal. Fonte: IBAMA.

Areas dos Planos de Manejo

Volume de Madeira em Tora Autorizado

Estado Aprovados (milhares Ha) (milhares m?
2000 2001 2003 2004 2000 2001 2003 2004
Acre 2,80 7,10 5,90 14,40 36,40 126,40 87,90 217,70
Amapa 3,10 7,10 5,10 9,00 177,00 270,00 155,50 215,30
Amazonas 17,40 22,00 24,40 20,00 417,80 662,60 635,60 459,20
Maranhao 7,40 23,50 6,00 7,70 248,50 130,50 170,60 162,60
Mato Grosso 86,30 98,60 70,50 59,60 2.087,10 2.180,40 1.670,60 1.705,20
Para 41,60 132,70 190,50 201,90 533,30 466540 5.043,80 5.623,10
Rondénia 2560 4940 13,60 29,30 632,40 1.337,90 453,00 961,90
Roraima - - - 0,30 - - - 8,10
Tocantins 0,70 - - - 2,00 - - -
Amazénia Legal | 184,90 340,40 316,00 342,20 413450 9.373,20 8.217,00 9.353,10

Dados do Instituto de Protegdo Ambiental do Amazonas (IPAAM) entre os anos

2008 a 2014 mostram uma grande variagao no volume autorizado de madeira.

No ano de 2008, quando se iniciou o registro anual de madeira manejada, no

estado do Amazonas 32 municipios tinham autorizagao oriundas do plano de manejo

florestal sustentavel conforme a tabela abaixo. Segundo dados do IPAAM, até o ano

de 2014, 51 municipios dos 62 do Amazonas tiveram ou tem planos de manejo

florestal sustentavel, ou seja, 82,25% ja tiveram atividade madeireira.

Tabela 2. Volume autorizado de madeira em tora por meio de Planos de manejo
florestal pelo IPAAM no ano de 2008. Fonte: IPAAM, 2008

Municipio Ano Volume (m?) % AM
Total 2008 508.865,09 100,00%
Manicoré 2008 141.595,76 27,83%
Apui 2008 100.271,90 19,71%
Sé&o Sebastido 2008 45.020,41 8,85%
Humaité 2008 27.778,10 5,46%
ltacoatiara 2008 26.713,58 5,25%
Parintins 2008 25.548,62 5,02%
Labrea 2008 22.356,60 4,39%
Novo Aripuanéa 2008 22.088,44 4,34%
Boa Vista do Ramos 2008 20.452,95 4,02%
Rio Preto da Eva 2008 13.196,99 2,59%
Maués 2008 10.920,09 2,15%
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Municipio Ano Volume (m? % AM

Barreirinha 2008 9.620,68 1,89%
Borba 2008 8.918,39 1,75%
Atalaia do norte 2008 8.110,74 1,59%
Tapaua 2008 5.829,24 1,15%
Manacapuru 2008 5.790,39 1,14%
Fonte boa 2008 1.977,56 0,39%
Eirunepé 2008 1.595,42 0,31%
ltamarati 2008 1.575,22 0,31%
Benjamin Constant 2008 1.510,78 0,30%
Carauari 2008 1.473,08 0,29%
Silves 2008 1.210,89 0,24%
Japura 2008 1.205,89 0,24%
Careiro castanho 2008 736,77 0,14%
Jurug 2008 699,71 0,14%
Iranduba 2008 683,93 0,13%
Codajas 2008 561,06 0,11%
Tefé 2008 463,33 0,09%
Anori 2008 402,12 0,08%
Maraa 2008 260,44 0,05%
Coari 2008 240,20 0,05%
Autazes 2008 55,82 0,01%

O volume de madeira autorizado no ano de 2008 foi de 508.865,09 m?.
Manicoré foi o municipio com maior volume autorizado, 141.595,76 m?, representando
27,83% do total. Entre os anos de 2008 e 2015 o volume de madeira autorizado variou
em quantidade. Entre 2008 e 2010 ocorreu uma queda no volume de madeira
autorizado. No ano 2009 o volume reduziu para 358.709,50 m3, uma reducdo de
150.155,6 m* em relagdo ao ano anterior. A tendéncia de redugéo também afetou o
ano de 2010, pois a quantidade de madeira em tora autorizado reduziu 62,84% em
relacéo a 2008 e 53,04% em relagao a 2009 ficando em 189.063,7900 m3. Em 2014
foi registrado a maior quantidade de volume autorizado de madeira em tora,
749.693,94 m*, um recorde desde de 2008.
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Os municipios que mais contribuiram para esse aumento foram Humaita, Novo
Aripuana, Apui e Manicoré, municipios que pertencem ao Sul amazonense. Isso
mostra a importancia da industria madeireira para esses municipios. De 2008 a 2014,
foram liberados 1.889.403,71 m3, isso representa 65,3%, de madeira em tora para
industria madeireira do sul do Amazonas enquanto que em outros municipios a
quantidade foi de 1.003.887,44 m* (IPAAM, 2008-2014).

A contribuicdo do Sul amazonense nunca foi inferior a 40% desde de 2008
conforme a tabela acima. O municipio que teve maior quantidade de madeira em tora
liberada foi Novo Aripuand com  572.485,67 m® de volume autorizado entre os anos
de 2008 a 2014, seguido de Manicoré e Apui.
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Figura 4. Municipio de Novo Aripuana, Amazonas.
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Tabela 3. Volume de madeira autorizada entre o periodo de 2008-2014. Fonte: IPAAM (2008-2014).

Ano Sul AM Outros Municipios % AM Total AM
2008 328.838,43 m* 180.026,66 m?* 64,62%  508.865,09 m?
2009 166.339,19 m? 192.370,32 m? 46,37%  358.709,51 m?
2010 82.907,27 m? 106.156,52 m? 43,85%  189.063,79 m?
2011 124.143,08 m® 84.900,79 m? 59,39%  209.043,87 m*
2012 191.748,79 m? 128.444,94 m? 59,89%  320.193,73 m?
2013 438.064,20 m? 119.657,02 m? 78,55%  557.721,22 m?
2014 557.362,75 m® 192.331,20 m? 74,35%  749.693,94 m*
Total | 1.889.403,71 m® 1.003.887,44 m* 65,30% 2.893.291,15 m®

2.2.4 Atividade madeireira em Novo Aripuana

O municipio de Novo Aripuana pertence a mesorregido sul amazonense. E o

florestal considerando o periodo entre 2008 a 2014 segundo dados do IPAAM.

municipio com maior quantidade de madeira autorizada por meio de Planos de manejo
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Figura 5. Municipio de Novo Aripuana, Amazonas.
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A atividade madeireira no municipio nos ultimos anos vem crescendo em ritmo
acelerado saltando de 22.088,44 m* em 2008 para 264.118,01 m? autorizados para o

ano de 2014 representando um aumento de 11,95 vezes.

Entre os anos de 2012 a 2014, houve um incremento de madeira autorizada
consideravel em relacao aos anos anteriores, 2008, 2009, 2010 e 2011. No ano de
2013, o municipio assumiu o topo sendo o municipio com maior volume de madeira
autorizado pelo IPAAM somando um total de 160.155,92 m3. Esse valor aumentou
mais de 1,64 vezes no ano de 2014, chegando a 264.118,01 m® de madeira em tora
representando 35,23% do total de madeira autorizado pelo 6rgdo ambiental do estado,

isto €, mais de um tergo.

A industria madeireira em Novo Aripuana é caracterizada pela seletividade de
especies florestais, isto €, os madeireiros desdobram espécies que apresentam maior
rentabilidade financeira, pois a mesma tem maior receptividade pelo mercado. A maior
parte da produgdo madeireira atende o mercado externo como Sul, sudeste e

nordeste.
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Figura 6. Volume de madeira em tora autorizado pelo IPAAM no municipio entre os anos de 2008 a 2014. Fonte:
IPAAM adaptado.
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2.3 RENDIMENTO E EFICIENCIA OPERACIONAL DE SERRARIAS

2.3.1 Rendimento Volumétrico de Serrarias

A relagcdo entre o volume produzido de madeira serrada, a partir de um
determinado volume de tora é considerado o rendimento volumétrico de uma serraria,
que € compreendido como sendo este coeficiente de rendimento volumétrico expresso
em porcentagens (Rocha, 1999; Biase, 2005; Garcia et al., 2012). Entretanto pode
ocorrer uma série de fatores que interferem no volume obtido de madeira serrada,

influindo assim no rendimento volumétrico (BIASI, 2005).

As serrarias produzem produtos diversos oriundos da madeira e séao
responsaveis pelo desdobro primario das toras em madeira serrada. Estima-se que
rendimento médio da maioria das espécies processadas nas serrarias da amazdnica
esta entorno de 30% (Clement e Higuchi, 2006). Porém, Iwakiri (1990), obteve
rendimento médio por espécie variando de 41,9% a 61,8%, sendo a média entre as

espécies florestais da Amazdnia de 52,9%.

2.3.2 Fatores que afetam o rendimento em madeira serrada

O rendimento em madeira serrada € influenciado por diversos fatores, tais
como caracteristicas das espécies, maquinario, mao de obra e, principalmente, pelo
diametro das toras. Além desses fatores, o tratamento que é dado as toras ainda no
patio da serraria e outras decisbes de como desdobra-las sao fatores fundamentais
para que se atinjam bons niveis de rendimento (MURANA JUNIOR, 2006 e BIASE,
2005).

Segundo Rocha (2002), o rendimento em madeira serrada pode ser
influenciado ainda pelo comprimento, conicidade e defeitos, maquinas de desdobro,
modelos de corte, habilidades e experiéncia dos operadores das maquinas. Segundo
0 mesmo autor, geralmente na medida em que o didmetro da tora aumenta também

aumenta o rendimento volumeétrico.

Por isso, frequentemente o desdobro de tora de menor didmetro resulta em
perdas de madeira na forma de costaneiras e refilos com presenca de alburno
afetando diretamente o rendimento em madeira serrada. Essa perda diminui com a
utilizacao de toras de maior didametro (MANHICA, 2010). Outro fator citado por Rocha

(2002), é a qualidade do povoamento de onde a arvores € explorada.
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2.3.3 Métodos de determinar ou estimar o Coeficiente de Rendimento
Volumétrico de serrarias

Existem alguns meétodos para estimativa do rendimento volumétrico em
madeira serrada. Temos como principais exemplos as metodologias que utilizam
modelagem tentando ajustar modelos para estimativa de rendimento de serrarias os
trabalhos realizados que levaram em consideragdo o volume da tora a conicidade
(BARCHET, 2002) e o comprimento da tora (LEITE, 1994).

O uso de modelos para a estimativa do rendimento de serrarias podera gerar
informacdes importantes para a composi¢gao de modelos e a formagao de sistemas
para se conhecer o rendimento futuro de uma floresta em termos de volume de
produto final, proporcionando estratégias mais ousadas e seguras, com vistas aos
mercados de tais produtos (SOUZA, 2007).

O método tradicionalmente utilizado para avaliar o rendimento em madeira
serrada considera o volume cubado da madeira em tora e os volumes das pecas
produzidas pelo desdobro. Segundo Rocha (2002), o rendimento é a relagao entre o
volume de madeira serrada que se obtém e volume de toras que foram usadas no
processamento.

De forma geral, a metodologia estabelecida por Rocha (2002), é utilizada nas
serrarias da Amazodnia legal, porém, as coletas de dados sobre a cubagem podem
variar, pois existem diferentes métodos, entre esses ha o Smalian e Newton. Para fins
de alteragdo do coeficiente de rendimento volumétrico (CRV) das serrarias, a
resolucdo do Conama n° 411/2009 estabeleceu a metodologia para estimativa ou

determinacado do CRYV estabelecendo a cubagem do volume em tora a de Smalian.

2.3.4 Eficiéncia Operacional de Serrarias
A eficiéncia € um indice entre o volume de toras desdobradas em um periodo
de tempo, pelo nimero de operarios envolvidos na producdo (ROCHA, 2002). E

determinada por hora, periodo ou maquina e em todas as dependéncias da serraria.

A avaliagdo da eficiéncia em serrarias de grande porte esta em desuso
atualmente, por causa da automacao e da mecanizagao, nas quais as atividades da
produgdo sao comandadas eletronicamente e por poucos operarios. Porém, em
serrarias de pequeno e médio portes, nas quais o grau de automagao € baixo ou
inexistente, a eficiéncia é importante para a tomada de decisbes e para o
planejamento da organizacao produtiva (Latorraca, 2004).
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A eficiéncia é afetada por outros fatores, tais como espécie processada,
homogeneidade da matéria-prima e dos produtos (padronizagao), layout da serraria,
caracteristicas e condi¢gdes operacionais do maquinario, disponibilidade de energia,

grau de mecanizagao e automacao da serraria (Walter et al., 1993 apud Vital, 2008).

Alguns exemplos de eficiéncia em serrarias de diversas partes do mundo séo
apresentados por Rocha (2002), onde 20 a 50 m?®operario/dia em serrarias
automatizadas no Brasil; 4,8 m3/operario/dia em serrarias comuns e portateis na
Ameérica do Norte; 2,8 m3®/operario/ dia em serrarias suecas e 0,3 m®operario/dia em

serrarias do Amazonas.

2.4 ESPECIES FLORESTAIS DE VALOR COMERCIAL NO AMAZONAS

O mercado de madeira serrada movimenta o mercado nos municipios do sul
do Amazonas. O valor de mercado varia de acordo com a demanda, porém, uma base
que serve de referéncia é publicada a cada trés meses pela Secretaria de Fazenda
do Estado denominada pauta de precos. No Amazonas, estao entre as espécies mais
valorizadas o Ipé (Handroanthus serratifolius), ltauba (Mezilaurus itauba (Meisn.)
Taub. ex Mez) e Cumaru (Manilkara bidentata (A.DC.) Chevalier). Essas espécies séo

mais procuradas pelas serrarias em Novo Aripuana.

Tabela 4. Preciso minimo da madeira em diferentes formas para fins de recolhimento de ICMS no AM. Fonte:
SEFAZ 2016.

Prego Minimo R$
Nome Cientifico um Tora Prancha
Produto
Estadual Interestadual Estadual Interestadual
Ipé Handroanthus serratifolius m* R$ 154,90 R$ 154,90 R$ 348,56 R$ 453,12
. Mezilaurus itauba (Meisn.)
Iltauba Taub. ex Mez m*  R$ 114,01 R$ 114,01 R$ 339,16 R$ 440,91
Magaranduba | Manilkara bidentata (ADC.) s pe43670  R$136,70 R$ 314,81  R$ 409,25
Chevalier

Cumart Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. m* R$ 100,58 R$100,58 R$309,61  R$ 402,50
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi realizado em uma serraria de médio porte, localizada no municipio
de Novo Aripuana, Amazonas localizada 5° 7'31,20" S e 60°21'56,41"W. O municipio

€ considerado um polo madeireiro, pois processa mais de 100.000 m3*/ano de madeira

em tora de acordo com a classificagéao de Rocha (2002); Santos (1988).

Figura 7. Serraria estudada, Novo Aripuana-AM.

A maior parte da produgdo de madeira serrada atende ao mercado externo,
principalmente os estados do nordeste do Brasil. As principais espécies
comercializadas sédo o ipé (Handroanthus serratifolius), cumaru (Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd.), jatoba (Hymenaea courbaril L.), Itauba (Mezilaurus itauba (Meisn.)
Taub. ex Mez) e angelim Pedra (Hymenolobium petraeum Ducke) que s&o
comercializadas nas principais capitais como Recife e Salvador, isto €, atendem o
mercado interno. Na serraria, as toras das espécies de maior valor comercial tém
prioridade no processo de desdobro, pois devido a qualidade dos produtos sao

demandadas pelo mercado consumidor.

O suprimento de tora para as serrarias do municipio vem de diferentes planos
de manejo florestal do municipio ou de municipios proximos. Por isso, a serraria

desdobra madeira de diferentes localidades, pois geralmente ndo possuem um plano
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de suprimento proprio para atender suas demandas de mercado. Geralmente, a

serraria se comporta como uma serraria de aluguel.

LIMITE MUNICIPAL DE AOVOARIPU;_AN;A
E SUAS CARACETERISTICAS FUNDIARIAS

,,,,,

400

Figura 8. Municipio de Novo Aripuana, Amazonas.

3.2 PERFIL DA SERRARIA

A serraria na qual o estudo sera desenvolvido € considerada de médio porte,
com processamento de toras entre 80 a 100 m3dia em dois turnos, matutino,
vespertino. E constituida basicamente por um patio de estocagem de tora com espaco
reservado para a estocagem da madeira serrada ao ar livre, e um galpdo que é
dividido em duas partes, a primeira onde se encontra 0 maquinario, € 0 segunda
utilizado para a separagao e classificagdo dos subprodutos e armazenamento de

madeira serrada.

O processamento da tora inicia-se com cortes tangenciais aos anéis de
crescimento, retirando-se as costaneiras, as primeiras pranchas e os semi-blocos que
sdo encaminhados para sucessivos desdobros secundarios, originando pecas de

volumes inferiores.

Os equipamentos responsaveis pelo desdobro primario das toras sao:
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e Corrente transportadora de toras;

e Serra de fita principal acoplada a um carro.
O desdobro secundario é realizado com o auxilio dos seguintes equipamentos:

e Serra circular manual: onde sao definidas as larguras das pegas;
e Resserra: a qual define a espessura e largura das pegas com maior
refinamento;

e Destopadeira principal e auxiliar: onde sao definidos os comprimentos finais
de cada peca processada.

Figura 9. Processo de desdobro da serraria.

3.3 GRUPO DE TORAS ESTUDADAS
O estudo se baseou na coleta de dados de toras das 16 espécies florestais

compondo 50% +1 Resolugdo Conama n. ° 411 de 8 de maio de 2009. Os dados foram
coletados no periodo de setembro a novembro 2017, isto €, 3 meses de coletas

distribuidos em 4 semanas.

3.3.1 Selecao de toras

A selecdo das espécies baseou-se no grupo de espécies representativo da
maior parte das utilizadas nos ultimos 12 meses pela serraria até a data do inicio dos
estudos, ou seja, 50% +1 espécie (CONAMA, 2009).
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Nos ultimos 12 meses, a serraria desdobrou toras de 30 espécies. Por isso, a

amostra foi composta por 16 espécies florestais.

Tabela 5. Grupo amostral das espécies que foram utilizadas para o estudo.

Espécies

Nome Cientifico

Angelim Pedra
Angelim Vermelho
Cedrinho
Cedrorana
Copaiba Jacaré
Cumara

Cupiuba

Ipé
Itauba

Jatoba

Louro
Macgaranduba
Muirapiranga
Roxinho
Sucupira

Tauari Vermelho

Hymenolobium petraeum Ducke
Dinizia excelsa

Erisma calcaratum (Link) Warm.
Euplassa sp.

Eperua oleifera Ducke

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Goupia glabra Aubl.
Handroanthus serratifolius

Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex
Mez

Hymenaea courbaril L.

Nectandra discolor (H.B.K.) Nees
Manilkara huberi (Ducke) Chevalier
Brosimum paraense Huber
Peltogyne paniculata Benth.
Bowdichia brasiliensis (Tul.) Ducke

Cariniana micrantha Ducke

3.4 VOLUME E SELECAO DAS TORAS

3.4.1 Cubagem das toras

Os volumes das toras com casca serao calculados com base na equacgao de

cubagem rigorosa de Smalian, como recomendado pela resolugdo CONAMA n°. 411,

de 2009.

V= 0,7854x(Db+Dt)?*+L

Onde:

V: volume da tora com casca em m?;
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Db: didmetro da base da tora em metro (obtido a partir da média do maior e menor
diametro na segdo em cruz);

Dt: didametro do topo da tora em metro (obtido a partir da média do maior e menor
didmetro na segdao em cruz);

L: Comprimento da tora em metros.

Para o calculo do volume das foram mensurados o comprimento e os didmetros
da base e do topo da tora (obtido a partir da média do maior e menor didmetro na
secao em cruz). Os comprimentos serdo obtidos com o auxilio de uma trena de 50
metros, com precisdo de 0,1 cm e os didametros mensurados com o auxilio de uma

suta meétrica.

As sec¢des da tora de uma mesma arvore foram pintadas com diferentes cores
para facilitar sua identificagdo ao longo de seu processamento, pois quando a arvore

€ grande, geralmente sao seccionadas para o tamanho ideal de acordo com a

finalidade.

; . e - | e

bi

Figura 10. Pintura das faces das secgdes e cubagem da madeira para rastreamento das pecgas oriundas do
desdobro.
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3.5 VOLUME DA MADEIRA SERRADA
Foram calculados o volume de madeira serrada resultante do desdobro cuja
obtencao desse valor foi determinada a partir das seguintes variaveis de cada peca

resultante do desdobro.

e Comprimento;
e Largura;

e Espessura.

Foi utilizado um paquimetro digital e uma trena de 8 metros, com precisao de 0,1
cm. Todas as medidas foram devidamente registradas em uma planilha de

rendimento.

V=[xbx*e

Onde:

V: volume da pecga, em m?;

I: comprimento da peca, em m;
b: largura média da peca, em m;

e: espessura média da peca, em m.
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3.6 RENDIMENTO VOLUMETRICO EM MADEIRA SERRADA
3.6.1 Determinacao do Rendimento Volumétrico em Madeira serrada das toras
das espécies

O rendimento de madeira serrada por tora de cada espécie foi calculado por

meio da seguinte férmula de acordo com as recomendacgdes da resolugdo do Conama.

VT

R=Gce

) * 100
Onde:

R: rendimento ou porcentagem de aproveitamento, em %;
VT: volume total de madeira serrada por tora, em m?;

VCC: volume com casca da tora, em m3.

3.6.2 Estimativa do Coeficiente de Rendimento Volumétrico (CRV) da serraria
Posteriormente, o coeficiente de rendimento volumétrico da serraria foi

calculado a partir da seguinte férmula:

CRVserraria
Onde:

CRV serraria: coeficiente de rendimento volumétrico da serraria, em %;
somatorio dos rendimentos, ou porcentagem de aproveitamento das toras, em %;

n: numero de toras processadas.

3.7 AVALIACAO DA EFICIENCIA OPERACIONAL

Para a determinacao da eficiéncia operacional seguiu-se recomendacgdes de
Rocha (2002), onde foi obtido o volume das toras antes do desdobro, o tempo total
gasto durante a operagédo de desdobro e o numero de operarios envolvidos em todo

O processo.

Inicialmente as toras foram cubadas individualmente. A seguir, ao ser fixada a
primeira tora no carro porta-tora foi iniciada a contagem do tempo total gasto durante
o processo. As etapas que foram cronometradas foram a colocagao da tora no carro
porta-tora, o desdobro primario na serrafita, a resserragem na serra circular e na
destopadeira. Foi utilizado um crondémetro, registrando-se o tempo em cada
equipamento. Dessa forma, a eficiéncia operacional foi calculada utilizando-se a

formula:
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Onde:

E= eficiéncia operacional (m?®/operario/turno)

T= toras (m?), desdobradas por um periodo de tempo (horas)
O= numero de operarios envolvidos na operacio de desdobro.

O resultado da eficiéncia foi multiplicado por 8, que representa um turno de

trabalho ou turno de uma serraria.

3.8 ANALISE ESTATISTICA

3.8.1 Comparacao do CRV da serraria com CRV da Resolugcao n° 472/2016
CONAMA

A fim de verificar se havia diferenca estatistica entre o CRV da serraria e das
espécies do grupo especial, e o0 CRV proposto na Resolugcao CONAMA 474/2016, foi
realizado um teste de hipotese com base na estatistica Z (teste uni-caudal para

grandes amostras).

Z=x U

s/l n

Onde:

x: média da amostra;

u: média suposta da populagao;
S: desvio padrao da amostra;

n: tamanho da amostra.
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3.8.2 Analise estatistica e delineamento experimental

Foi realizado o teste de hipétese de Fisher com base na ANOVA a 95% de
probabilidade, e utilizado o delineamento experimental Inteiramente Casualisado para
comparar as médias das variaveis entre as espécies. O teste de Tukey, foi utilizado
para discriminar as diferencas entre as médias dos tratamentos. Foi utilizado a escala
probabilistica adaptado do relatério IPCC (2010). As analises foram obtidas por meio

da utilizacéo do software R. Studio e Excel 2010.

Tabela 6. Escala probabilistica do IPCC.

Termo Probabilidade
Evidéncia extremamente forte < 0,001
Evidéncia muito forte 0,001 < 0,01
Evidéncia forte 0,01 <0,05
Evidéncia moderada 0,05<0,1
Evidéncia pequena 0,1<0,2
Evidéncia fraca 0,2<04
Evidéncia muito fraca 0,4<0,6
Evidéncia extremamente fraca >0,6
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ESTIMATIVA DO COEFICIENTE DE RENDIMENTO VOLUMETRICO (CRV)

Os testes de normalidade de Shapiro-Wilk e Ryan Joiner mostraram que os

dados possuiam distribuicdo normal. De acordo com os procedimentos técnicos

estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 411 foram cubadas 96 toras de 16 espécies

desdobradas na serraria Iguagu.

Tabela 7. Resultados dos parametros de rendimento estudados.

Parametro Valor IC 95%
CRV médio 42,93% + 3,80
Limite de erro 8,86%
Volume Médio Serrado (m?) 1,5412 + 0,31 m?
Volume Médio Toras (m?) 3,6700 + 0,57 m?
Vol. Total Toras 349,012 m?
Vol. Total Serrado 146,4117 m?®
N° Total de Toras 96

O estudo apresentou um volume total de madeira em tora de 349,01 m3 com

meédia de 3,67 = 0,57 m? por tora e 146,4117 m?® de volume serrado com média de

1,5412 + 0,31 m? por individuo. O coeficiente de rendimento volumétrico médio obtido
foi de 42,93 £ 3,80 (IC 95%) com incerteza de 8,86% abaixo dos 10% previstos na

Resolugéo. A produgéo residual média nesse estudo foi de 57,07%z= 3,80.
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Tabela 8. Coeficiente de Rendimento Volumétrico Médio das espécies selecionadas para o estudo.

Volume Vo[urpe Volume Vol’ur.ne
Espécie N° Toras Total em Médio Total Médio CRV
cubadas tora (m°) Toras Serrado Serrado médio %
(m?) (m?) (m?)

Angelim Pedra 5 19,8690 3,9738 7,3493 1,4699 35,522%
engelim 4 15,8761  3,9690 93775 23444 59,130%
Cedrinho 4 10,8228 2,7057 4,2922 1,0730 39,893%
Cedrorana 3 15,1916 5,0639 7,7589 2,5863 50,673%

Copaiba Jacaré 5 10,4055 2,0811 5,7609 1,1522 54,704%

Cumaru 12 59,9300 4,9942 28,0179 2,3348 46,900%
Cupiuba 6 17,4994 2,9166 5,3826 0,8971 30,382%
Ipé 19 66,2155 3,4850 26,4620 1,3927 40,51%
Itauba 9 55,2982 6,1442 22,9448 2,5494 42,619%
Jatoba 5 13,1006 2,6201 4,3177 0,8635 32,600%
Louro 3 8,9398 2,9799 4,0442 1,3481 44,707%
Macaranduba 3 8,4415 2,8138 3,4026 1,1342 40,047%
Muirapiranga 3 7,9246 2,6415 2,7802 0,9267 34,990%
Roxinho 5 11,4814 2,2963 5,3078 1,0616 46,564%
Sucupira 3 3,9268 1,9634 1,6770 0,8385 42,670%
Tauari Vermelho 7 24,0892 3,4413 7,5362 1,0766 45,014%
Totais 96 349,0120 3,6738 146,4117 1,5412 42,93%

De acordo com Gomide (1974), o rendimento médio de espécies tropicais varia
entre 45% a 55%. O es (Peltogyne paniculata Benth.), Louro (Nectandra discolor
(H.B.K.) Nees), ltauba (Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez), Cumaru (Dipteryx
odorata (Aubl.) Willd.), Copaiba Jacaré (Eperua oleifera Ducke), Cedrorana (Euplassa
sp.), Cedrinho (Erisma calcaratum (Link) Warm.), Angelim Vermelho (Dinizia excelsa)
encontram-se nessa faixa. Estudos conduzidos por Gerwing et al. (2001), Oliveira et
al. (2003), Dutra et al. (2005), Nascimento (2006), Cavallet et al. (2010), Marchesan

(2012) e Danielli et al. (2016) mostram valores inferiores ao descrito pelo autor.

De cordo Higuchi e Clement (2006), o rendimento médio da maioria das

espécies processadas nas serrarias da Amazonia € de aproximadamente 30%.

Os resultados obtidos corroboram aos que Iwakiri (1990) encontrou ao analisar
o rendimento médio do desdobro de toras de 20 espécies da Amazdnia que variou de
41,9 a 61,8%. Nesse mesmo estudo, o autor obteve rendimento médio para
Cedrorana (Euplassa sp.), de 57,3% e macaranduba (Manilkara huberi (Ducke)
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Chevalier), de 54,8 %, tais valores superiores ao encontrado nesse estudo. Oliveira et
al. (2003), estudando 15 espécies tropicais da Amazbdnia em trés serrarias do
municipio de Jaru no estado de Ronddnia obteve um rendimento médio do desdobro
de toras de ipé (Handroanthus serratifolius), 59,95%, jatoba (Hymenaea courbaril L.),
49,66%, Roxinho (Peltogyne paniculata Benth.), de 57,02%, e Sucupira (Bowdichia
brasiliensis (Tul.) Ducke) de 55, 03% rendimentos superiores dos encontrados por

esse estudo que sao respectivamente 40,51%, 32,60% e 42,670%.

o WL -

Figura 12. Toras armazenadas no patio de estocagem.

Os resultados obtidos nesse estudo para as espécies cedrinho (E. uncinatum)
e ltauba (M. itauba) foram diferentes ao encontrado por Biase e Rocha (2006), que
encontraram respectivamente 59,83% e 53,90% em uma serraria localizada no
municipio de Sinop, Mato Grosso. Para a espécie de Tauari (Couratari oblongifolia),
também foi resultado semelhantes ao apresentado por Garcia et al. (2012) ao analisar
a influéncia da qualidade da tora sobre o desdobro em uma serraria no municipio de

Novo Mundo, Mato Grosso mostrou que o rendimento médio foi de 46,39%.

O alto rendimento das espécies na serraria estudada pode ser explicado devido
as toras terem boa qualidade (pouca conicidade, rachadura e ataque de xil6fagos),
poucas espécies serem fabricadas para exportagdo, o que exigiria maior cuidado nas

operagdoes de desdobro, producdo de pegas sem muita variagdo na dimensao,
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aproveitamento da maior parte da madeira (Cerne e Alburno) e toras com diametros

significativos.

As toras com maiores diametros tendem a proporcionar maiores rendimentos,
uma vez que o volume de madeira perdido com costaneiras e aparas € menor em

porcentagem em relagado ao volume das toras (Wade et al., 1992).

Figura 13. Residuos oriundos do desdobro secundario.

Mais da metade das toras é desperdicada na serraria, em média 57,07% sao
desperdicados na forma residuos. A maior parte desse residuo é destinado a
fabricacdo de carvao vegetal licenciado na propria sede da serraria, o p6 de serra
geralmente € queimado a céu aberto ou doado para fabricagdo de briquetes para
outras empresas. A geragédo de residuos no municipio de Novo Aripuana é muito
elevada, as sobras do desdobro primario como costaneiras e outros resultados do
desdobro secundario quando ndo sdo queimados ou convertidos em carvao vegetal,
tornam-se uma fonte poluidora do meio ambiente, uma vez que sua destinacgao final

nao é realizada.
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4.1.1 Comparagcao com CRV da Resolugao Conama 416/2016

O teste Z, que comparou CRV obtido para a serraria com o proposto pela
resolucdo CONAMA 474/2016 ao nivel de probabilidade de 95%, rejeitou-se a
hipétese nula de igualdade entre as médias. A figura abaixo mostra que o CRV teve
uma amplitude de 28,748 pontos percentuais sendo que a Cupiuba teve o menor
rendimento com 30,382 % e o Angelim vermelho com 59,130% o, maior rendimento.
Do total das espécies, o Tauari (Cariniana micrantha Ducke), Roxinho (Peltogyne
paniculata Benth.), Louro (Nectandra discolor (H.B.K.) Nees), Cumaru (Dipteryx
odorata (Aubl.) Willd.), Copaiba jacaré (Eperua oleifera Ducke), Cedrorana (Euplassa

sp.) e Angelim Vermelho (Dinizia excelsa) tiveram seus CRV acima do estabelecido
pela Resolugao.
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Figura 14. Comparacgéo dos CRVs da serraria com o CONAMA 474/2016
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Os estudos de CRV de serrarias podem variar de serraria para serraria, de
acordo com os tipos de espécies que sado processadas, os produtos do

processamento e o sitio florestal da qual as espécies séo obtidas.

Oliveira et al. (2003), que estudando 15 espécies tropicais da Amazodnia em trés
serrarias do municipio de Jaru no estado de Rondénia obteve um rendimento médio
do desdobro das toras de 49,28% com amplitude de 28,04 a 72,02%, resultados
superiores ao encontrado por Nascimento et al. (2006), que ao caracterizar os
residuos de uma industria madeireira no municipio de Moju, estado do Para,
observaram rendimento médio de 36,50% com amplitude de 32,30% a 41,20% em

toras de madeira de trés espécies nativas Muiracatiara, Magaranduba e Guajara.

Tabela 9. Rendimentos das espécies com maior comercial na serraria.

Vol.
B Vol. Total Vol Médio Vol. Total Médio CRV
Espécie em tora 3 Serrado o
3 Toras (m°) 3 Serrado médio %
(m?) (m?) )
Ipé ‘ 66,2155 3,4850 26,4620 1,3927 40,510%

Itauba ‘ 55,2982 6,1442 22,9448 2,5494 42,619%
Cumaru ‘ 59,9300 4,9942 28,0179 2,3348 46,900%

As trés espécies mais desdobrada na serraria nos ultimos anos também

apresentaram CRYV superiores ao estabelecido pela resolugao do Conama.

Esses estudos citados n&o seguiram o proposto pela resolugdo 474/2016 do
CONAMA. Alguns estudos realizados tendo em vista as peculiaridades da resolugéo

obtiveram resultados diferentes.

Andrade (2017), que ao comparar o CRV de uma serraria na Amazoénia Central
obteve o resultado de 24,65, isto €, 10,35 pontos percentuais inferior ao estabelecido
pela resolucdo do CONAMA 474/2016 que é 35. De acordo com mesmo autor, dentre
as razdes provaveis para o baixo rendimento das espécies na serraria estudada estao:
arvores com forma ruim (conicidade, rachaduras, encurvamento, nés e ocos), ataque
de insetos degradadores da madeira, tempo de exposig¢ao das toras a intempéries no
patio de estocagem, equipamentos obsoletos, produg¢ao de muitas pecas de diferentes
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dimensdes, variando de acordo com a espécie € o tipo de pedido, producao destinada
em sua maioria para exportagdo, com alta exigéncia de qualidade do produto final,
mao de obra pouco qualificada na industria, aproveitamento quase que exclusivo do
cerne, sendo descartado em sua além do

aproveitamento rentavel do material residual para produgéo de energia elétrica.

Essa variagao pode ser observada também nos estudos técnicos apresentados
pelas serrarias para aumento do CRV e aprovados pelo Instituto de Protegao
Ambiental do Estado das Amazonas-IPAAM, érgéo executor da Politica Nacional de
Meio Ambiente integrante do Sisnama, cujos resultados geralmente sdo superiores a
35% da resolugdo do CONAMA 474/2016.

A tabela abaixo mostra os estudos técnicos aprovados pelo IPAAM utilizando a
metodologia estabelecida pela resolu¢do do CONAMA 474/2016. De acordo com 0s
dados, os CRVs sao superiores aos 35%. Em média, no municipio de Novo Aripuana
a média do CRV dos estudos aprovados apos a Resolugdo Conama 474/2016 é de
53,93%, isto €, 18,93 pontos percentuais acima do previsto na Resolugao, e 11 pontos
percentuais maior do que o obtido pelo estudo. Outra serraria no municipio de
Manicoré apresentou 61,85% de rendimento médio, resultado com 26,85 pontos

percentuais maior do que o previsto pelo CONAMA.

Tabela 10. Estudos técnicos apresentados pelos donos de serraria para aumentar ou diminuir o CRV.

Estudo Técnico da Serraria Fonte Situacdo CRV %  Diferenca Municipio
Jair Lazarote ME IPAAM Adaptado  Aprovado 54,99 19,99 Novo Aripuana
Imadam Industria de Madeiras do | IPAAM Adaptado  Aprovado 53,05 18,05 Novo Aripuana
Amazonas LTDA
Aracu Industria e Comércio de IPAAM Adaptado  Aprovado 53,76 18,76 Novo Aripuana
madeiras LTDA
Antdnio dos Santos Pardim Eireli | IPAAM Adaptado Aprovado 61,85 26,85 Manicoré
Mil Madeireira Andrade (2017) - 24,65 -10,35 Itacoatiara
lguacu Dissertacao - 42,93 7,93 Novo Aripuana

Essa variacdao dos CRV entre as serrarias provavelmente se deve aos diversos

fatores que influenciam o rendimento das toras das espécies, bem como a

composi¢ao do grupo amostral previsto pela resolugao, isto €, os 50%+1, pois no caso
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em estudo se for selecionado espécies que tendem ter maiores rendimentos, o
Coeficiente de Rendimento volumétrico tendera ser maior. Outro fator importante a
destacar, é a quantidade de toras por espécies e a qualidade da mesma. Dessa forma,
dependendo das espécies que compde e do tamanho da amostra de cada espécie e
os fatores relacionados ao préprio desdobro, ocorrera variagcdo no coeficiente de

rendimento volumétrico da serraria, podendo ser maior ou menor que 35%.

Como a resolugédo do Conama estabelece o grupo amostral (50%+1), fica a
critério do madeireiro escolher quais espécies comporao a amostra e a quantidade de
toras da mesma, dessa maneira o estudo pode ser direcionado para obter maiores
rendimentos, pois se seleciona toras com boa qualidade, sem defeitos e de espécies

que rendem acima de 35%.

E provavel que quanto menor a quantidade de tora por espécie, a qualidade da
tora pode afetar significativamente no rendimento e influenciando no coeficiente da
Serraria. Isso pode ser observado no trabalho de Andrade (2018), que observou que
o rendimento de 3 toras de Angelim Rajado (Pithecellobium racemosum) foi de apenas
de 6,94% e Jatoba (Hymenaea courbaril L.) com 12 toras foi 61%. O mesmo autor ao
quantificar Magaranduba (Manilkara huberi (Ducke) Chevalier) e Louro Preto (Ocotea
neesiana), verificou coeficientes de rendimentos maiores, respectivamente 28,3897%
e 19,5672%.

Com objetivo de verificar se existiam diferencas significativas entre as médias
dos coeficientes de rendimento volumétrico das espécies, aplicou-se a analise de
variancia (ANOVA) a 95% de probabilidade para as espécies estudadas cujo resultado

pode ser observado na tabela abaixo.

Tabela 11. Analise de variancia para o CRV das espécies.

Fonte da variagao SQ GL MQ F Valor-P F critico
Entre grupos 0,432731 15 0,028849 6,444354 0,000000011 1,794854
Dentro dos grupos | 0,353651 80 0,004477

Total 0,786382 95
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Tabela 12. Escala de evidéncia probabilistica para comparagéo de médias.

Escala de evidéncia

Comparacao de Espécies P.valor probabilistica
Cupitba-Angelim Vermelho 0,00000039 Extremamente Forte
Cupitiba-Copaiba Jacaré 0,00000636 Extremamente Forte
Jatoba-Angelim Vermelho 0,00000935 Extremamente Forte
Angelim Vermelho-Angelim Pedra 0,00013102 Extremamente Forte
Jatoba-Copaiba Jacaré 0,00015114 Extremamente Forte
Ipé-Angelim Vermelho 0,00028579 Extremamente Forte
Cupiuba-Cumart 0,00045561 Extremamente Forte
Muirapiranga-Angelim Vermelho 0,00101345 Muito Forte
Copaiba Jacaré-Angelim Pedra 0,00202735 Muito Forte
Cupiuba-Cedrorana 0,00476448 Muito Forte
Ipé-Copaiba Jacaré 0,00599072 Muito Forte
ltauba-Angelim Vermelho 0,00879373 Muito Forte
Cedrinho-Angelim Vermelho 0,01003880 Forte
Muirapiranga-Copaiba Jacaré 0,01112515 Forte
Jatoba-Cumart 0,01184323 Forte
Roxinho-Cupitba 0,01267245 Forte
Tauari -Cupituba 0,01549584 Forte
Macaranduba-Angelim Vermelho 0,02836471 Forte
Jatoba-Cedrorana 0,03152926 Forte

A média do rendimento da espécie de Cupiuba (Goupia glabra Aubl.),
apresentou evidéncias extremamente fortes de ser diferentes do angelim Vermelho
(Dinizia excelsa), Copaiba jacaré (Eperua oleifera Ducke) e cumaru (Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd.), evidéncias muito fortes de ser diferente da Cedrorana (Euplassa sp.) e
evidéncias fortes de ser diferentes do Tauari (Cariniana micrantha Ducke) e Roxinho
(Peltogyne paniculata Benth.). As diferengas encontradas entre o Angelim Vermelho
(Dinizia excelsa) e Angelim Pedra (Hymenolobium petraeum Ducke), Jatoba () e
Angelim vermelho (Dinizia excelsa) e Macgaranduba (Manilkara huberi (Ducke)
Chevalier) e Angelim vermelho (Dinizia excelsa) foram semelhantes ao encontrado
por Andrade (2017).

Esses resultados mostram que apesar da distdncia geografica, algumas
espécies apresentam resultados semelhantes em relagdo ao rendimento. Os sitios
florestais do sul do Amazonas possibilitam a producdo de arvores com maior

qualidade em relagao aos do centro amazonense.
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4.2 EFICIENCIA DO DESDOBRO NA SERRARIA

Os resultados para eficiéncia operacional mostram que a média, na serraria, &

0,31 £ 0,02 m*/operador/dia. A tabela abaixo resume os resultados obtidos no estudo

Tabela 13. Resultados referente a eficiéncia

operacional do desdobro das toras.

Valor

Eficiéncia Operacional Média 0.31

(m3*/Operario/Turno)

Limite de erro 8,16%
IC 95% +0,02

N° Operarios 13
Vol. Total Toras (m?) 349,01
Vol. Total Serrado (m?) 146,41

As espécies que apresentaram maiores valores para eficiéncia operacional

foram Copaiba jacaré (Eperua oleifera Ducke), Cedrorana (Euplassa sp.), Louro

(Nectandra discolor (H.B.K.) Nees),

respectivamente 0,38,

0,37 e 0,35

m?3/operador/turno, e as espécies que apresentaram menor eficiéncia foram ipé

(Handroanthus serratifolius), muirapiranga (Brosimum paraense Huber) e jatoba

(Hymenaea courbaril L.) respectivamente com os valores de 0,24, 0,25, 0,26

m?3/operador/turno.

Tabela 14. Médias dos valores de eficiéncia do desdobro das espécies do estudo.

Média Eficiéncia

Espécies Nome Cientifico Operacional por
Turno

Ipé Handroanthus serratifolius 0,24
Muirapiranga Brosimum paraense Huber 0,25
Jatoba Hymenaea courbaril L. 0,26
Macaranduba Manilkara huberi (Ducke) Chevalier 0,26
Cupitiba Goupia glabra Aubl. 0,26
Angelim Vermelho Dinizia excelsa 0,28
Cumaru Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 0,30
Angelim Pedra Hymenolobium petraeum Ducke 0,30
Sucupira Bowdichia brasiliensis (Tul.) Ducke 0,31
Roxinho Peltogyne paniculata Benth. 0,32
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Média Eficiéncia
Espécies Nome Cientifico Operacional por
Turno
Itatiba Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex 033
Mez

Cedrinho Erisma calcaratum (Link) Warm. 0,35
Louro Nectandra discolor (H.B.K.) Nees 0,35
Tauari Vermelho Cariniana micrantha Ducke 0,37
Cedrorana Euplassa sp. 0,38
Copaiba Jacaré Eperua oleifera Ducke 0,41

Esses resultados estao de acordo com Rocha (1999), e com Biase (2015), que
com objetivo de determinar e avaliar o rendimento em madeira serrada, a geracao de
residuos e a eficiéncia das espécies cedrinho (Erisma uncinatum), cambara (Qualea
albiflora) e itauba (Mezilaurus itauba) em diferentes classes diamétricas, presentou
eficiéncia média de 0,547, 0,482 e 0,440 respectivamente, rendimento maior que o
apresentado pelo estudo. De acordo com Walter et al., 1993 apud Vital, 2008, a
eficiéncia é afetada por outros fatores, tais como espécie processada, homogeneidade
da matéria-prima e dos produtos (padronizagéo), layout da serraria, caracteristicas e
condigbes operacionais do maquinario, disponibilidade de energia, grau de

mecanizagao e automagao da serraria.

A explicacéo para a baixa eficiéncia operacional esta relacionada ao layout da

serraria, a quantidade operarios envolvidos no desdobro e a forma de processamento

Figura 15. Madeira sendo processada na serra fita.
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da madeira. No processo de desdobro primario, € o operador que manuseia a tora
para colocar na posicao correta.

Quando as pecas saem da serrafita um outro (s) operadores deslocam até a
Resserra e isso demanda tempo no processamento. Grande parte da serraria néo €
automatizada. O numero de operarios envolvidos também influencia na eficiéncia, a
serraria durante os lavamentos dos dados possuia 13 operarios envolvidos no
processo de desdobro. Outro fator que influenciou na eficiéncia operacional foi o

estado de conservacdo das maquinas e da propria serraria.

A baixa eficiéncia operacional da serraria avaliada esta associada a limitagdes
em seu layout, estado de conservagdo do maquinario de desdobro e baixo
treinamento da méo de obra. Todas essas variaveis contribuiram para perdas no
tempo da producgéo, influenciando diretamente o volume de toras desdobrado por dia

por funcionario (Biase, 2005).

Batista, D. C. et al., (2015), também observou que a baixa eficiéncia
operacional da serraria avaliada esta associada a limitagcbes em seu layout, estado de

conservagao do maquinario de desdobro e baixo treinamento da mao de obra.

Figura 16. Disposi¢cdo das maquinas e equipamentos e operador durante o desdobro da madeira.

Os resultados demonstram que o efeito do manuseio e tratamento individual
das toras durante o desdobro, exerce influéncia na eficiéncia operacional das
serrarias. Ou seja, as toras de florestas tropicais sdo mais dificeis de manusear, por
causa das grandes dimensodes (didametro e comprimento) e incidéncia de defeitos

(conicidade, tortuosidade e podriddo) e, via de regra, das maiores densidades,
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resultando em maior esforgo de corte. Por causa da heterogeneidade nas dimensdes

e volume, cada tora recebe um tratamento individual Batista et al. (2013).

As espécies mais valiosas quanto ao valor comercial como ipé (Handroanthus
serratifolius), cumaru (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.) e itauba (Mezilaurus itauba
(Meisn.) Taub. ex Mez) apresentam geralmente menores valores de eficiéncia no
desdobro, isso ocorre devido ao maior cuidado no manuseio para evitar defeitos como
variagdes de medidas e arranhdes, pois para elas se exige maior qualidade. Isso pode
ser observado na tabela abaixo que mostra os valores dessas espécies em relacido a

meédia da serraria.

Das trés espécies citadas acima, ipé (Handroanthus serratifolius), e o cumaru
(Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.), apresentam médias de eficiéncia abaixo da média da
serraria. Durante o desdobro da tora de espécies de valor comercial ha muito cuidado
para evitar defeitos e isso influencia diretamente no valor da eficiéncia dessas

especies.

Tabela 15. Eficiéncia do desdobro para as trés espécies de valor comercial.

Espécies Média da Eficiéncia
Operacional no dia
Ipé 0,24
Cumart \ 0,30
Itadba \ 0,33

A analise de varidncia a 0,05 de probabilidade mostrou que nao houve
diferencas significativas entre as médias das espécies estudadas, ficando evidente

gue a mesma € uniformemente ineficiente.

Tabela 16. Analise de Variancia para a Eficiéncia do desdobro.

G.L. SQ QM F P.valor
Fator ‘ 15 0,259870607 0,017324707 0,759804428 0,716563819
Residuos ‘ 80 1,801321251 0,022801535




O resultado mostra que a serraria € ineficiente devido ao conjunto de fatores
como arranjo das maquinas na serraria, a quantidade de operadores envolvidos no

desdobro e ao estado de conservagao das maquinas e da propria serraria.



CONCLUSAO

A resolugcdo do Conama 474/2016, ao diminuir o Coeficiente de Rendimento
Volumétrico de 45% para 35%, afetou as atividades das serrarias em toda Amazdnia
Legal, representando prejuizos para uns, dificuldade de fraudes no Sistema DOF e
possibilidade de evitar acumulos de créditos virtuais para outros. Contudo, a reducéo
subestimou o desempenho de muitas serrarias da Amazénia legal, pois o estudo
realizado e outros submetidos ao 6rgao ambiental do estado do Amazonas apontou

rendimentos superiores a 40%.

Dessa maneira, é necessario a realizagdo de um mapeamento geral do
desempenho operacional das serrarias da Amazdnia legal para que seja definido um
coeficiente de rendimento volumétrico que mais se ajuste a realidade de acordo com

as peculiaridades de cada regido produtora de madeira.

Os estudos técnicos para alteragao de coeficientes de rendimento volumétrico
das serrarias necessitam ter critérios estatisticos bem definidos para que o grupo
amostral tenha representatividade de espécies de alto e baixo rendimento com a

finalidade de evitar tendéncias para mais ou menos rendimento.

Investimentos em maquinario mais eficiente no desdobro, mao-de-obra
especializada, automatizacdo das operagdes, ajustes ergondmicos da serraria,
segurancga e qualidade do trabalho, além de inventario florestal com teste de oco para
evitar a exploragao de arvores com defeitos sdo fundamentais para o aumento do
rendimento e eficiéncia operacional de serrarias no municipio de Novo Aripuana,

Amazonas.
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ANEXO

Tabela 17. Listas das espécies desdobradas nos ultimos dozes levando em consideragéo o inicio da coleta de
(setembro de 2016 a setembro de 2017) dados meses pela serraria Iguagu. Fonte: empresa

Espécie Nome Cientifico
Abiu Pouteria caimito
Angelim Pedra Hymenolobium petraeum Ducke
\2 ':_g' eel;":'o Dinizia excelsa
Angico Cassia fastuosa
Cambara Licania tomentosa
Caxeta Simarouba amara
Cedrinho Erisma calcaratum (Link) Warm.
Cedromara Cedrelinga cateniformis
Cedrorana Euplassa sp.

Copaiba Jacaré Eperua oleifera Ducke
Cumaru Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Cupiuba Goupia glabra Aubl.

Embireira Duguetia longifdlia
Ipé Handroanthus serratifolius
Itaiba Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex
Mez
Jatoba Hymenaea courbaril L.
Jequitiba Allantoma lineata
Louro Nectandra discolor (H.B.K.) Nees
Macaranduba Manilkara huberi (Ducke) Chevalier
Maracatiara Astronium lecointei
Marupa Moronobea pulchra Ducke
Mata mata Eschweilera coriacea
Mirindiba Buchenavia grandis
Muiracatiara Astronium lecointei
Muirapiranga Brosimum paraense Huber
Pequia Caryocar microcarpum
Roxinho Peltogyne paniculata Benth.
Sucupira Bowdichia brasiliensis (Tul.) Ducke
Tamarindo Martiodendron elatum

Tauari Vermelho

Cariniana micrantha Ducke
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