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1. InTrRoDUCAO

Madeira € um bem que tem sido usado ha tempos como matéria-prima ba-
sica para as nossas edificacdes e para a producao de objetos, o que certamente
se deve as suas caracteristicas fisicas e mecanicas. Os variados niveis de dureza
e densidade permitem que sejam trabalhadas conforme a necessidade dos fa-
bricantes e artesaos, em face de sua constituicao fibrosa, que proporciona boa
resisténcia estrutural.

Entretanto, nao sao apenas essas as razoes do uso da madeira como ma-
téria-prima. Ela mantém com o ser humano uma relacao biofisica, catalisadora
de sensacdes prazerosas. Seus cheiros, cores, brilhos, reflexos e temperaturas
e, ainda, o desenho de suas fibras, formando composicdes visuais e asperezas
diferenciadas, agucam nossos sentidos e desejos.

0 aspecto agradavel dos diferentes tipos de madeira resulta da vasta com-
binacao das propriedades fisicas e sensoriais, caracteristicas da exuberancia flo-
restal, visto que sao geradas por uma rica variedade de arvores, cuja composicao
é determinante das formas e propriedades do tecido lenhoso.

As arvores sao classificadas em dois grandes grupos, assim denominados
gimnospermas e angiospermas. As primeiras, com nome tomado do grego
gumnos (nu) e sperma (semente), sao plantas cujos dvulos (e, posteriormente,
as sementes) sao carregados por um casco resistente sem a protecao de flores
ou frutos. Por essa razao, tais arvores nao tém frutos e apresentam sementes de
forma aparente. Por outro lado, as gimnospermas se subdividem em tipos,
destacando-se as coniferas, aquelas que produzem madeira. No Brasil ha duas
espécies principais de arvores coniferas, o pinus (Pinus elliottii) e a araucaria
ou pinho-do-parana (Araucaria angustifolia), esta nativa do pais. Seu tronco
(caule ou fuste) e a copa (galhos e folhas) se apresentam na forma de cone, por
isso 0 nome conifera. Essas arvores compdem um dos recursos renovaveis mais
importantes do mundo, em virtude de seu rapido crescimento.



26 MADEIRAS BRASILEIRAS
Guia de combinacao e substituicao

Os elementos celulares (ver item 2.4.2) das gimnospermas se distinguem
daqueles que compdem as angiospermas, fazendo com que surjam diferencas
nas caracteristicas das suas madeiras. As coniferas (gimnospermas) sao clas-
sificadas como madeiras brancas ou moles, enquanto que as angiospermas
compdem o grupo das madeiras duras.

As angiospermas formam um grupo vegetal mais diversificado, do qual
fazem parte a maioria dos vegetais que cultivamos e também das arvores. Com o
nome originado do grego angi (envelope) e sperma (semente), as angiosper-
mas, ao contrario das gimnospermas, tém suas sementes protegidas pelos
frutos e flores. Alias, convém assinalar que as flores sao a estrutura mais caracte-
ristica das angiospermas.

As angiospermas sao divididas em duas classes: as dicotileddoneas e
as monocotiledoneas. Estas (ltimas constituem formas mais evoluidas, ja que
derivam das primeiras. Das familias de monocotiledoneas, as principais sao as
gramineas (gramas e bambus), as orquideas e as palmeiras. Ja as dicotiledoneas
compreendem um niimero mais vasto de familias e uma quantidade de espécies
trés vezes maior que as monocotiledoneas.

Alguns fatores diferenciam as monocotiledonas das dicotiledoneas: as
sementes das primeiras possuem um cotiledom (folhas primarias contendo
substancias de reserva que mantém o embriao durante as primeiras fases de
seu desenvolvimento). As dicotileddneas, como indica 0 nome, possuem dois co-
tiledons. Nas folhas das monocotileddneas, os vasos sao paralelos, enquanto
que nas dicotileddneas eles sao organizados em forma de rede. O tecido vascular
(xilema e floema - Figura 1) das monocotiledoneas é difuso. Ja nas dicotiledd-
neas esse tecido se organiza em anéis. Tal disposicao permite o crescimento da
espessura (diametro) do tronco e da raiz e a formacao de tecido lenhoso, por meio
do cdmbio. E da raiz de determinadas arvores que se retira a radica, geralmente
usada para a produgao de folheados aplicados em moveis de luxo. De seu lado, a
madeira propriamente dita € gerada pelo tronco.
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@

(b)

alburno

Figura 1 — Camadas do tronco de uma arvore. Fonte: (a) Zenid (2002); (b) ilustracao da autora.

Convém assinalar que as arvores dicotiledoneas sao também chamadas
frondosas ou folhosas, em decorréncia do aspecto ramificado de sua copa. Seu
tronco é formado por varias camadas (Figura 1). A casca é o tecido mais externo,
constituido de duas camadas: a mais externa, composta por tecidos mortos, tem
a funcao de proteger os tecidos vivos; a mais interna, chamada floema, tem a
funcao de conduzir a seiva elaborada na copa. Depois da casca, ha uma fina ca-
mada, denominada cd@mbio, responsavel pelo crescimento do didmetro do tron-
co. Logo a seguir, encontra-se o tecido lenhoso, ou seja, a madeira propriamente
dita, denominado xilema. O xilema é constituido de duas partes: o alburno e
0 cerne, 0s quais, em boa parte das madeiras, podem ser distinguidos pela cor
mais clara e por uma resisténcia menor ao ataque de insetos do alburno (branco
ou brancal), que € o lenho funcional, responsavel pela conducao da seiva bruta
da raiz a copa. E constituido por células vivas que, ao morrerem, ddo origem ao
cerne, ou seja, o lenho nao funcional cujas células estao sem atividade. Cerne
e alburno sao estruturas de crescimento do diametro do tronco. As estacoes



28 MADEIRAS BRASILEIRAS
Guia de combinacao e substituicao

climaticas influenciam muito no desenvolvimento do tronco, acarretando uma
diferenca visual dos anéis de crescimento, que sao bem marcados nas ar-
vores localizadas em regides geograficas onde as estagdes climaticas sao bem
definidas. Por fim, a medula é a estrutura mais interna do tronco. Trata-se de
um tecido primitivo cuja fungao € armazenar substancias nutritivas. Nas angios-
permas esse tecido varia muito de tamanho, coloracao e forma'.

Em razao das caracteristicas dos elementos naturais, a madeira torna-se um
material que nao envelhece, guardando sempre suas propriedades basicas, admi-
radas pelas pessoas. Para tanto, inevitavelmente, sao necessarios alguns cuida-
dos como secagem adequada e preservagao contra o ataque de insetos e fungos.

A aplicacao da madeira na fabricagao de objetos possibilita o toque e uma
aproximagao maior entre o material e o usuario, proporcionando bem-estar as
pessoas.

Por todas essas razoes, a demanda de uso da madeira no mundo tem au-
mentado grandemente. Segundo dados da Organizacao das Nacoes Unidas para
a Agricultura e Alimentacao — FAO, ha, para o periodo de 2005 a 2020, uma pre-
visao de crescimento no consumo de madeira serrada da ordem de 1,4% ao ano e
de painéis de madeira da ordem de 3,3% ao ano. De acordo com os Gltimos dados
da FAO, em 2018, a producao global e 0 comércio dos principais produtos de ma-
deira atingiram seu nivel mais alto desde que a instituicao comecou a registrar
estatisticas florestais em 19472

Nesse sentido, o Brasil se encontra numa posicao privilegiada, seja por pos-
suir variadas espécies de madeira, proporcionando o apreco de seus usuarios,

1 Varias publicacdes trazem informacdes sobre tecido vascular, estrutura anatdmica e classi-
ficacao das arvores. Podemos citar: ZENID, Geraldo. ). (Coord.). Madeiras para Méveis e
Construgao Civil. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e
Desenvolvimento Econdmico do Estado de Sao Paulo, 2002, CD-Rom. FERRI, Mario Guimaraes.
Botdnica. Morfologia interna das plantas (anatomia). 62 ed., Edicdes Melhoramentos, Sao
Paulo, 1978.

2 Esses dados sao apresentados e atualizados periodicamente, em estudo intitulado States
of the word’s Forest 2009: Global demand for wood products (Situacao das Flores-
tas do Mundo), publicado e disponibilizado na Internet em 2009 pela FAO - http://www.fao.
org/forestry/index.jsp em publication | States of the word’s forest . Dados atualizados
sobre a producdo de madeira serrada podem ser obtidos no documento Global Forest Pro-
ducts: Facts and Figures 2018, http://www.fao.org/3/ca7415en/caz415en.pdf.
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seja pela sua dimensao geografica, que permite uma exploracao abundante da
matéria-prima.

Para terideia da grandeza, em 2006, segundo dados do Censo Agropecuario
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, o pais produ-
ziu madeiras a partir de uma area total de quase 6,2 milhdes de hectares (ha) em
florestas nativas e cerca de 9 milhdes de ha em florestas plantadas e, em 2017,
foram cerca de 4,6 milhdes de hectares em florestas nativas e 14,2 milhdes de
hectares em florestas plantadas?.

Todavia, esses dados sao pouco representativos face ao potencial de explora-
¢ao, ja que em termos de florestas nativas, por exemplo, o Brasil dispoe de cerca
de 250 milhdes de ha apropriados para manejo florestal na Amazonia, descontadas
as areas indigenas e as protegidas para conservacao ou as inundadas. Por outro
lado, nao se pode negar que grande parte da madeira produzida no Brasil é explo-
rada de maneira inadequada, com uso de tecnologias ultrapassadas ou de forma
predatoria. Para reverter o quadro € necessaria a adocao da exploracao respeitando
critérios legais de manejo florestal com tecnologias mais modernas e produtivas.

1.1 Exploracao legal e sustentavel

Como nao se desconhece, a exploragao dos recursos florestais é fundamen-
tal para a economia, o desenvolvimento local e a produgao, mas ela deve ser
conduzida de maneira sustentavel, seja em florestas nativas seja em florestas

3 0s documentos do Censo Agropecuario do IBGE de 2006 e 2017 podem ser consultados na
internet. 2006: http://www.ibge.gov.br; http://www.ibge.gov.br/brasil_em_sintese/tabelas/
tabela_agropecuaria.htm IBGE. Censo Agropecuario 2006 — Brasil, Grandes Regides e Unida-
des da Federacao. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2006, pags. 247-248. 2017:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9827-censo-agro-
pecuario.html?=&t=downloads.

4 Essas informacdes foram apresentadas pelo SENAI-Acre no texto: SENAI. Projeto de Aten-
dimento d Area de Madeira. Planejamento estratégico: capacitacdo tecnoldgica para se-
tores estratégicos — madeira/mobiliario. FIEAC/SENAI, Rio Branco, 1998. Foram novamente
reforcadas em artigo publicado em revista da Sociedade Brasileira para o Progresso da Cién-
cia — SBPC: CLEMENT, C. R.; HIGUCHI, N. A floresta amazonica e o futuro do Brasil. In: Ciéncia
e Cultura, vol.58, n. 3 Sao Paulo jul/set. 2006.
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plantadas, sob pena de provocar danos ambientais profundos, como o desma-
tamento intensivo, a extincao da fauna, a degradacao social e até mesmo uma
degradacao cultural.

A legislacao brasileira (ver item 2.6) é bem formulada e muito favoravel ao
desenvolvimento de manejos florestais sustentaveis. Paradoxalmente, entretan-
to, aineficiéncia da acao do poder piblico no controle e na fiscalizacao da ativida-
de madeireira, somada as ambiguidades proprias dos textos legislativos, leva a
exploracao depredatdria e ilegal das florestas e a perturbagao dos ecossistemas.

A realizacao de pesquisas e estudos é importante para contribuir e apoiar
a atuacao adequada do poder plblico. Também a atualizacao tecnologica, de
gestao e de mao de obra, indispensavel para a organiza¢ao do setor, auxilia a
politica de manejo florestal sustentavel, estimulando o surgimento de programas
mais eficientes e um maior financiamento publico.

De igual forma, a participacao dos meios de comunicacao é essencial para
que a sociedade possa acompanhar e avaliar a atuacao do poder piblico e das
empresas, contribuindo para a conscientizacao e para a mudanga, ambas tao
necessarias. Entretanto, exageros, sensacionalismos, distorcoes e omissoes po-
dem comprometer esses objetivos e gerar opinioes superficiais, prejulgamentos
e preconceitos, prejudicando a criagao de uma demanda de mercado de madeira
mais consciente e explorada de forma correta.

Um exemplo dessas distor¢des esta na crenca de que arvores de florestas
nativas sao exploradas em sua grande maioria para atender a mercados estran-
geiros. Sabe-se hoje que a maior parte da madeira retirada dessas florestas é
consumida no proprio pais. Em estudo jamais realizado anteriormente, concluiu-
-se que em 1997 foram explorados cerca de 28 milhdes de m3 de madeira na Ama-
zonia. Deste total, 14% foram exportados e 86% consumidos no mercado internos.

Outro exemplo refere-se a conviccao de que o eucalipto esgota a agua e
empobrece o solo. Estudos comprovam que, em comparagao com espécies na-
tivas (angico vermelho — Parapiptadenia rigida e urundeiiva — Astronium

5 Esses dados sao resultado de uma pesquisa realizada pelo Instituto do Homem e do Meio
Ambiente da Amazonia — IMAZON e estdo no documento: SMERALDI, Roberto, VERISSIMO,
Adalberto et al. Acertando o Alvo. Consumo de madeira no mercado interno bra-
sileiro e promogdo da certificacao florestal. AMIGOS DA TERRA, IMAFLORA, IMAZON,
Sao Paulo, 1999.
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urundeuva), o eucalipto consome a mesma quantidade de agua, so que de for-
ma mais intensa no periodo de chuvas. Com rela¢ao a retirada de nutrientes do
solo, quando comparado a outras culturas (cana, laranja, cacau, café etc.), o cul-
tivo de eucalipto se mostra muito menos prejudicial porque a cobertura vegetal
que advém do seu cultivo confere maior prote¢ao ao solo; além disso, o ciclo de
rotacao maior possibilita o surgimento de outras plantas no interior dos plantios,
formando sub-bosques, ha menor necessidade de preparo do solo em razao do
longo periodo de rotacao da cultura, ha um uso menor de fertilizante e, ainda,
a cultura é mais resistente ao ataque de pragas e doencas, o que resulta na re-
ducdo do uso de defensivos quimicos. E necessaria, entéo, a aplicacio de um
manejo florestal adequado que, além de preservar agua e solo, nao comprometa
as areas de preservacao permanente, mantendo corredores ecologicos entre elas
de maneira a garantir uma biodiversidade minima. E indiscutivel o fato de que o
desenvolvimento da atividade em florestas cultivadas, baseado no manejo flores-
tal sustentavel, € um fator importante para a reducao da pressao de exploracao
sobre as florestas nativas.

1.2 Certificacao e design

Um mecanismo extremamente importante para a promo¢ao do manejo e
da explora¢ao adequada das florestas é a certificacao, ou seja, a documentacao
emitida por 6rgao competente que garante a origem e a legalidade do material.
Os sistemas de certificacao de madeira atualmente adotados no Brasil (ver item
2.7) seguem os preceitos definidos pelas leis nacionais, mas, como se trata de
uma acao voluntaria (as empresas nao sao obrigadas a obter certificacdo), a
cooperacao entre diversos agentes é indispensavel. Também é importante que
se desenvolva uma demanda de mercado, a comecar pelos distribuidores e
por aqueles que mantém contato direto com 0s consumidores, 0s quais podem

6 Essas informacdes sao apresentadas no texto: SILVA, José de Castro. Eucalipto: desfa-
zendo Mitos e Preconceitos. In: Revista da Madeira, n. 69, pags. 52-56, Curitiba, 2003.
Mais dados sobre a importancia do cultivo e o uso da madeira de eucalipto para a producao
nacional podem ser obtidos nas pesquisas desenvolvidas pelo Departamento de Engenharia
Florestal da Universidade Federal de Vigosa — MG, na Sociedade Brasileira de Silvicultura:
http://www.sbs.org.br/ e na Sociedade de Investigacdes Florestais: http://www.sif.org.br/
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desempenhar um papel de mediadores, transferindo informacoes construtivas
sobre 0 manejo e a certificacao. Ora, 0 manejo florestal sustentavel depende
da relacao reciproca consumidores/produtores. Produtores também podem,
deliberadamente, fornecer aos seus clientes informacdes sobre a origem da
madeira usada ou, simplesmente, omitir essas informacoes sob o pretexto da
manutencao de mercado. Por outro lado, consumidores podem exercer pressao
sobre os produtores, exigindo dados e garantia sobre a procedéncia do mate-
rial empregado no produto.

Em principio, os consumidores aceitariam melhor produtos com madeira cer-
tificada. Para se ter uma ideia, uma pesquisa realizada em 1998 pelo Instituto Bra-
sileiro de Opiniao Piblica e Estatistica — IBOPE revelou que 68% dos brasileiros en-
trevistados estariam predispostos a pagar algo mais por produtos compativeis com
a preservacao do meio ambiente. Para 35% dos entrevistados a devastacao das
florestas seria o problema ambiental mais significativo, seguido pela poluicao das
aguas (18%), a poluicao do ar (15%), o lixo urbano (14%) e o esgoto urbano (13%)".

As restricdes se encontram, entao, no nivel da informagao sobre 0 uso da
matéria-prima. Os consumidores sao unanimes em reconhecer a utilidade da ma-
deira em algumas aplicacdes especificas: montar a estrutura de telhado das re-
sidéncias, na construcao de embarcacdes, em instrumentos musicais etc. Diante
do desconhecimento sobre as variadas qualidades e caracteristicas das madei-
ras e do medo de serem enganados, eles preferem comprar aquela que lhes é
apresentada como mais familiar. Neste sentido, os programas de certificacao (ver
item 2.7) sdo vistos como possibilidade de garantia de qualidade.

Sob a desculpa do desconhecimento, prevalece o0 uso de um niimero redu-
zido de espécies. Entretanto, essa tendéncia a uniformidade & um fator limitador
do desenvolvimento do manejo florestal sustentavel em florestas nativas, nas
quais a diversidade de espécies € uma caracteristica intrinseca. A exploracao das
florestas nativas deve respeitar essa diversidade, ja que o critério de corte é a
idade das arvores, e ndo o seu tipo (ver item 2.6).

Contribui para essa “tendéncia a uniformidade” nao s o seu desconhe-
cimento por parte do consumidor final, mas, também, de parte dos designers,

7 Os resultados desta pesquisa podem ser consultados no site do IBOPE - http://www.ibope.
com.br/ em “pesquisas” / “Opiniao Plblica” / “1998” / “1/5/1998 — Consumidor se dispde a
pagar mais por produto anti-poluente” [sic].
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arquitetos, decoradores, projetistas e até mesmo marceneiros. Falta uma me-
lhor divulgacao das informacdes sobre as qualidades das diversas espécies de
madeiras nativas, mas também cultivadas, apropriadas para uso na fabricacao
de produtos, como é o caso do eucalipto, que durante muito tempo foi alvo de
preconceitos.

A certificacao estabelece uma ligacao direta com a fase de projeto, pois o
objetivo da implementacao dos certificados ou “selos verdes” & permitir as em-
presas mostrar aos consumidores a qualidade ambiental de seus produtos.

Designers, arquitetos, decoradores e outros profissionais desempenham
importante papel na associacao desses ingredientes, em que o emprego de ma-
deira certificada se caracteriza como um trunfo de diferenciacao, agregando valor
aos produtos oferecidos. Ademais, a intervencao ativa desses profissionais na
fase de projeto pode, além de valorizar a diversidade das espécies — pré-requi-
sito para 0 manejo florestal sustentavel em florestas nativas, favorecer a dimi-
nuicao do gigantesco desperdicio de madeira provocado na fase de producao.
E verdade que o volume de madeira danificada e inutilizada é muito superior ao
volume realmente utilizado, e isso pode ser facilmente constatado nas serrarias
e marcenarias do pais.

Apesar da existéncia de abundantes dados sobre as espécies, o desconheci-
mento, por parte da maioria dos agentes envolvidos, restringe 0 seu uso e limita a
aceitacao e a valorizacao da diversidade de madeiras, num aproveitamento mais
efetivo, controlado e abrangente, comprometendo a efetiva pratica do manejo
sustentavel.

De outra parte, 0 acesso as informacoes possibilita aos profissionais uma
melhor avaliagao dos contrastes e semelhangas das madeiras e da compatibili-
dade existente entre elas, permitindo possiveis substituicdes ou combinacdes de
espeécies.

Essa flexibilidade, ampliando a quantidade dos tipos de madeira usados,
favorece a pratica do manejo sustentavel enquanto ajuda a evitar o desmatamen-
to florestal abusivo e seletivo conduzido pela busca de espécies mais conhecidas
e valorizadas no mercado.

Contudo, a flexibilidade é dificultada por restricoes relacionadas ao forneci-

mento e a aquisicao da matéria-prima, problemas de manuseio resultantes das
propriedades e caracteristicas de cada espécie, alem de problemas de mercado.
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Tais limitacdes devem ser observadas pelos profissionais de design e pro-
jeto. Uma das possibilidades de realizar esse estudo é por meio da analise do
material no ciclo de vida do produto, ou seja, desde o manejo florestal até o pos-
-uso, incluindo, também, observacdes sobre os limites legais desse manejo, im-
postos pelo poder piblico e, ainda, os parametros definidos pelas associacoes
de certificacao de madeira. O esquema a seguir ilustra as etapas e 0s agentes
envolvidos em um ciclo de vida mais completo do produto®, como base para uma
analise sistematizada (Figura 2).

‘ RECICLAGEM /

Figura 2 - Modelo do Ciclo de Vida do produto. Fonte: ilustragao da autora.

8 Modelo complexo do ciclo de vida do produto desenvolvido na tese de doutorado da autora:
PEREIRA, A. k. Application des connaissances issues du développement durable,
de ’environnement et de la systémique, au design industriel de produits dans
une approche de « macroconception ». Tese de Doutorado, Université de Technologie
de Compiegne, Compiegne, Franca, 2001.
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Este guia apresenta dados de 90 espécies, ordenadas a partir
do degradé de suas cores, um dos aspectos sensoriais mais
importantes da madeira para uso em design, decoracao,
arquitetura de interiores e marcenaria.

A escolha das 90 madeiras foi baseada nas 150 espécies
nativas mais comercializadas no Brasil em 2008, 2009 e
2016 e na disponibilidade de imagens e dados técnicos. O
guia inclui madeiras ameacadas de extin¢ao, proibidas de
serem exploradas ou produzidas em plantios florestais.

O livro é acompanhado de um mostruario de fichas que apre-
senta cada uma das madeiras com imagens em tamanho real
das fases tangencial ou radial e em aumento de 10 vezes da
fase transversal, permitindo que as espécies sejam compara-
das entre si, possibilitando sua combinag¢ao ou substituicao
por uma outra espécie.
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