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Introducao

O plantio de espécies florestais de rapido crescimento
em propriedades rurais traz uma série de beneficios indiretos,
tais como a ocupacao de solos nao agricultaveis, protegao de
nascentes e cursos d’agua, recuperagao do solo, entre outros.
Contudo, a cultura da floresta é também uma atividade econo-
mica, tal como uma cultura agricola tradicional.

Como produtos da colheita florestal, podem ser citados
os Oleos essenciais (o mais conhecido é o 6leo obtido das fo-
lhas de Eucalyptus citriodora, usado na industria farmacéuti-
ca e na formulagao de produtos para higiene domiciliar), a re-
sina ou goma-resina, que ¢é extraida de diversas espécies do
género Pinus (matéria-prima para obtengao de breu e
terebentina) e a madeira.
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Contudo, a madeira é o principal produto a ser colhido da
cultura florestal. Essa importincia decorre das suas multiplas
possibilidades de uso, tais como combustivel, madeira rolica
para construgdes rurais, matéria-prima para produgao de pas-
ta celulésica e papéis, painéis a base de madeira, artigos de
mobiliario e componentes de unidades habitacionais. A Figu-
ra 1 ilustra os principais produtos obtidos da arvore.

Existem intimeras técnicas, equipamentos e processos
para transformar a madeira em produtos de valor agregado, os
quais serdao apenas superficialmente descritos neste capitulo.
Nele, objetiva-se apenas apresentar os principais produtos que
podem ser obtidos a partir da madeira de reflorestamento, con-
siderando as caracteristicas e potencial da inddstria nacional
e das possibilidades locais.

Oleos essenciais
(Perfumaria)

Desenho: Joel F. Penteado Jr.

Pasta celulésica
Papel, cartdlina,
Papelao
Chapas
* Chapa dura
*« MDF

Lenha, carvdo

Moirdes, construgdes rurais
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(com tratamento preservativo)

Fig. 1. Principais produtos
obtidos da arvore.
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Energia

O uso mais antigo que se tem conhecimento da madeira é
como combustivel sélido para queima direta, ou seja, a conhe-
cida “lenha”. A palavra lenha tem, as vezes, uma conotagao
depreciativa, mas é uma possibilidade de uso bastante impor-
tante.

Normalmente, sdo destinadas para lenha as arvores jo-
vens (de pequeno didmetro) ou a parte mais fina e os galhos
das arvores adultas, cujo tronco tem tamanho (diametro) sufi-
ciente para permitir outros usos. Além da lenha para consumo
doméstico, ainda bastante utilizada no tradicional fogao de le-
nha, existe o consumo industrial em alguns segmentos da in-
dustria de alimentos, como padarias e pizzarias, em fornos de
ceramicas e olarias, e o uso também residencial para lareiras
nas regioes mais frias.

A madeira transformada em cavacos (picada) pode servir
como combustivel em caldeiras industriais, que sao equipa-
mentos comuns a diferentes tipos de industrias.

Outra alternativa que deve ser citada é o carvoejamento,
ou seja, a queima parcial da madeira em fornos simples, para
obter o carvao vegetal. O carvao também pode ser usado como
combustivel industrial, embora o seu uso mais conhecido seja
como combustivel doméstico para churrasqueiras. Na indas-
tria siderdrgica o carvao também é usado como combustivel e
redutor na transformacao do minério de ferro (bruto) em ferro
gusa, que € a base de todos os metais e produtos a base de
ferro ou ago.

Moiroes e madeira para construcoes rurais

A madeira de reflorestamento tem ampla possibilidade
de uso nas propriedades rurais como moirbes para cercas,
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esteios, tutores para culturas como maracuja, pimenta-do-rei-
no e uva, palanques e construgoes rurais de uma forma geral.

O inconveniente da madeira de reflorestamento para esse
tipo de aplicagao é a baixa resisténcia a degradagao biolégica
(apodrecimento e ataque de insetos), principalmente em
pecas que sao colocadas em contato direto com o solo, tais
como moirdes e tutores para culturas agricolas. Entretanto,
isso pode ser evitado com processos simples para o tratamen-
to preservativo, efetuado pelos préprios usuarios. Eles permi-
tem aumentar a sua durabilidade, evitando assim freqiientes
substituigoes de pecas comprometidas. O processo mais reco-
mendado para tratamento de madeira roli¢a, no meio rural, é o
processo de substituicdo de seiva, indicado para madeira
recém-cortada e sem casca.

O produto mais adequado para o tratamento é uma mis-
tura de produtos quimicos contendo cobre, cromo e boro. Por
ser um processo que envolve a aplicagao de um biocida, reco-
menda-se que o interessado busque orientacao de um técnico
habilitado, para evitar possiveis riscos de intoxicagao ou con-
taminagao do meio ambiente e também como garantia para um
tratamento correto.

Pasta celulésica e papéis

A medida que o homem desenvolveu a escrita como for-
ma de registro da sua histéria e de comunicagao entre os indi-
viduos, procurou também um material apropriado para a escri-
ta. Das inscrigbes em pedra e argila passou para o pergaminho
(pele de animais), o papiro e finalmente o papel.

O papiro, conhecido desde 2.400 AC, pode ser conside-
rado como o precursor do papel. Sua obtengdo consistia em
separar as fibras da planta de papiro, entrelaga-las manual-
mente e comprimir esse entrelacado até obter uma folha.
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A arte de fabricar o papel da forma como o conhecemos atu-
almente é atribuida aos chineses, provavelmente no ano 105
DC (século I), sendo que a primeira fabrica, da qual se tem
registro historico, foi instalada em Samarkanda, na China, no
século VI. Posteriormente, os mouros assimilaram a técnica e
difundiram esse conhecimento pelo mundo.

As primeiras fabricas brasileiras iniciaram a produgao de
papel em meados do século XIX, mas, foram experiéncias mal-
sucedidas. Por volta de 1900-1920 comecaram a funcionar as
primeiras fabricas de sucesso, que continuam em atividade nos
dias atuais. O Brasil atualmente é um dos maiores produtores
mundiais de celulose e papel. E também o pais que possui a
tecnologia mais avangada para produzir pasta celulésica e pa-
pel a partir do eucalipto; sendo, por conseqiiéncia, o maior
fornecedor mundial desse produto.

Em nosso pais, o processo mais empregado para obter
celulose a partir da madeira é o processo sulfato ou kraft. Nes-
se processo, a madeira € inicialmente picada, sendo transfor-
mada em cavacos. O equipamento usado nessa transformagao
¢ denominado picador, e é projetado para trabalhar com toretes
de pequeno didmetro (15 a 20 cm, no maximo). Por essa ra-
za0, a madeira destinada a produgao de celulose é proveniente
de arvores ainda jovens, cujos troncos nao ultrapassem o dia-
metro méaximo aceito pelo picador.

Os cavacos de madeira sao submetidos a um tratamento
quimico a base de hidréxido de sédio (NaOH) e sulfeto de
s6dio (NalS), a temperaturas entre 165°C e 180°C, que tem
por objetivo separar as fibras entre si e remover a lignina (que
¢ o componente quimico da madeira responsével pela unido
entre as fibras). O produto resultante desse tratamento quimi-
co, denominado cozimento ou digestao da madeira, é uma massa
de fibras deslignificadas, com aparéncia de um algodao usado
e sujo, chamada de pasta celulésica bruta ou celulose néao bran-
queada.
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A celulose bruta é a matéria-prima para fabricacdo dos
diferentes tipos de papel e de papelao. Apés a lavagem e o
refinamento, a celulose nao branqueada é usada principalmente
na producao de embalagens (sacos de papel) e papeloes.

Apés o processo de branqueamento, que retira todo o re-
siduo de lignina das fibras e confere alvura ao material, tem-se
a celulose branqueada. Ela é usada para obtencgao dos papéis
brancos, como os absorventes (guardanapos, lencos de papel)
e 0s papéis para escrita e impressao (usualmente conhecidos
como papel sulfite). Dependendo do tipo de papel desejado,
sao adicionados o caolim e aditivos.

Outro grupo de processos para obtencgao de celulose en-
globa os processos mecanicos, quimico-mecanicos e
semiquimicos. Sao chamados processos de alto rendimento e
sao empregados principalmente na fabricagdo de papel jornal.

Chapas de fibras

As chapas de fibras sao painéis manufaturados com fi-
bras de madeira, que sao destinados as fabricas de méveis, e
induastrias de embalagens e de componentes de unidades
habitacionais. As primeiras patentes para a fabricacao das cha-
pas de fibras foram registradas entre 1860 e 1880, tendo como
objetivo promover o desfibramento'da madeira e reagrupar as
fibras na forma de um painel de grande dimenséao. A idéia prin-
cipal é transformar toras finas em painéis que possam ser usa-
dos em diversas aplicagoes sem a necessidade de emendas ou
juntas.

No inicio da década de 30, foram instaladas as primeiras
fabricas, na Europa e na América do Norte, aplicando proces-
sos diferentes no desfibramento da madeira.

A produgao da chapa de fibra é muito similar a produgao
da pasta celulésica. A madeira é picada, submetida a um
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desfibramento sem que ocorra a retirada da lignina, e a massa
de fibras é posteriormente prensada para se obter a forma final
do painel. Dependendo da pressao que é aplicada na formagao
do painel, pode-se obter uma chapa dura (vulgarmente conhe-
cida como eucatex ou duratex, que sao as marcas das duas
indistrias em operacao no Brasil) ou uma chapa mole. A cha-
pa dura é usada principalmente na indastria do mobiliario e na
producao de portas e divisorias; enquanto que a chapa mole
destina-se a isolamento térmico e acustico.

Entre 1940 e 1960 teve inicio o desenvolvimento e a pro-
ducéo, em escala industrial, do MDF (sigla em inglés da chapa
de fibra de densidade média, medium density fiberboard). Esse
produto também é uma chapa de fibras cujo processo de fabri-
cacao ¢ denominado “a seco” e que incorpora adesivos e ou-
tros produtos na massa de fibras. A pressao usada na consoli-
dacao do painel é intermediaria em relagao ao processo origi-
nal das chapas de fibras, resultando uma chapa também inter-
medidria entre as tradicionais chapa dura e chapa mole.

O MDF apresenta uma série de vantagens em relacao a
chapa de fibras original, destacando-se por ter menor massa
especifica (o painel é mais leve) e pela maior facilidade de ser
cortado e trabalhado em maquinas comuns como plainas e
fresas. Essas vantagens fazem com que o MDF tenha grande
aceitacao pela industria do mobiliario, que tornou-se o grande
consumidor desse produto.

Painéis de particulas (aglomerados)

A idéia de unir pequenas particulas de madeira com auxi-
lio de um adesivo, de forma a obter-se um painel de grande
dimensao, € do inicio do presente século. O objetivo de produ-
zir o painel de particulas era aproveitar residuos da indistria
madeireira e toretes de pequeno didmetro que nao eram
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utilizados em serraria e laminadoras. Esse objetivo persiste
até os dias atuais, mas a industria de painéis de particulas no
Brasil utiliza quase que exclusivamente a madeira de reflores-
tamento como matéria-prima.

Apesar das primeiras patentes terem sido registradas na
América do Norte, o desenvolvimento da tecnologia e da pro-
ducao industrial ocorreu na Europa, principalmente na Ale-
manha e na Suiga. A primeira inddstria iniciou a produgdo em
1941, na Alemanha, observando-se um aumento acelerado na

quantidade de indiistrias e no volume produzido a partir de
1950/1960.

No Brasil, a primeira fabrica foi instalada em 1953, em
Sao Bernardo do Campo. No final da década de 60, registrou-
se uma expansao do parque industrial, com o inicio de opera-
¢ao de diversas fabricas nos Estados de Sao Paulo, Parana e
Rio Grande do Sul.

Apesar de existirem diversos tipos de painéis de particu-
las, no Brasil sao produzidos os painéis aglomerados e, mais
recentemente, os painéis do tipo OSB (Oriented Strand Board,
sigla em inglés de painel de particulas orientadas). A matéria-
prima principal é a madeira de reflorestamento, tanto do géne-
ro Pinus como de Eucalyptus.

O processo de produgao dos painéis de particulas consis-
te em transformar a madeira roligca (ou residuos de serrarias e
laminadoras) em pequenas particulas, que apés secagem sao
misturadas com adesivo e prensadas na forma final do painel.
A diferencga entre os diversos tipos de painéis é devido ao for-
mato e orientacao das particulas.

O painel aglomerado tem suas particulas sem uma forma
geométrica definida ou predominante, sendo que a maquina
formadora do painel (antes da prensagem) desloca as particu-
las mais finas para a superficie, permanecendo as maiores na
parte central (ou miolo) do painel. Normalmente, o aglomerado
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¢ colado com um adesivo de baixa resisténcia a adgua. Isto
direciona o seu uso, quase que exclusivamente, para a indus-
tria de méveis.

O painel do tipo OSB é manufaturado com particulas fi-
nas e compridas (similares a um cavaco de plaina), que rece-
bem uma orientagdo definida na maquina que o forma. Como
resultado dessa orientacao das particulas, o painel apresenta
resisténcia mecanica similar a da madeira e do compensado.
Pode ser feito com um adesivo a prova d’agua. Isto amplia a
possibilidade de usos desse tipo de painel cujas caracteristi-
cas permitem aplicacdes estruturais.

Painéis compensados

O compensado é um painel composto por laminas de
madeira coladas entre si, de forma que as fibras de uma lami-
na fiquem orientadas perpendicularmente em relagao as fibras
das laminas adjacentes. Como o painel, usualmente, é forma-
do por um niimero impar de ldminas, o resultado final é um
painel compensado. Assim, as caracteristicas de resisténcia
mecanica e de contracdo de uma das laminas é compensada
pelas laminas adjacentes. Essa compensagao ou balanceamento
confere ao painel alta estabilidade dimensional e resisténcia
mecanica uniforme em qualquer sentido estrutural da chapa.

A técnica de colar laminas de madeira na manufatura de
moveis e pecas decorativas ja era conhecida no Antigo Egito
(cerca de 3.000 AC), mas as primeiras patentes de equipa-
mentos especificos para a produgédo de laminas e o registro do
inicio da produgao em nivel industrial datam do final do sécu-
lo XIX (entre 1830 e 1905). No periodo de 1936 a 1955, veri-
ficou-se a expansao da industria de compensados, como res-
posta ao aumento na demanda causada pela Segunda Guerra
Mundial e também apoiada no desenvolvimento dos adesivos
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sintéticos a base de uréia-formaldeido e fenol-formaldeido (que
sao usados atualmente na indistria de compensados).

A tecnologia da manufatura de chapas compensadas foi
introduzida no Brasil, entre 1928 e 1945, pelos imigrantes de
origem alema e italiana. As primeiras indiistrias foram instala-
das nos Estados de Sao Paulo e principalmente no Parana, de
onde se expandiram para Santa Catarina. Nas décadas de 70 e
80, verificou-se uma mudanca do parque industrial para a Re-
giao Norte do Pais, principalmente para os Estados do Mato
Grosso e do Par4, buscando o suprimento de toras na floresta
tropical.

A fase inicial da manufatura de compensados consiste na
producéo das laminas de madeira, que podem ser faqueadas
ou desenroladas. Na produgéao de laminas faqueadas, a tora é
inicialmente serrada na forma de um pranchéao, que é fixada na
faqueadeira (equipamento especifico para essa operagao). Uma
faca industrial executa um corte continuo em toda a superficie
do pranchéao, tirando uma lamina fina (espessura entre 0,6 e
1 mm). O comprimento e a largura da lamina serdo correspon-
dentes ao comprimento e largura da prancha. As laminas
faqueadas sao usadas principalmente como revestimento final
dos painéis, para conferir efeito decorativo, tanto em compen-
sados como em outros tipos de chapa.

O maior volume industrial de laminas é obtido no torno
desenrolador cujo efeito é o de desenrolar a tora (dai a sua
denominagao). Nesse equipamento a tora roliga é fixada com
garras e gira de encontro a uma faca industrial. E retirada uma
lamina continua, com espessura entre 1,2 e 4 mm e largura
equivalente ao comprimento da tora. O comprimento da lami-
na a ser obtida dependera do didmetro da tora, mas, essa lami-
na ¢ cortada no tamanho adequado para a manufatura do
painel.
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Nos dois casos (laminas faqueadas ou desenroladas) o
diametro da tora influi diretamente no rendimento do proces-
so, razao pela qual as toras maiores (didmetro minimo ao re-
dor de 30 cm) e de melhor qualidade (cilindricas, retas e livres
de nos), sao destinadas para a fabricagao de compensados.

Depois de cortada, a lamina é submetida a secagem e re-
cebe a aplicagao do adesivo para a montagem do painel (sem-
pre com o cuidado de cruzar as fibras das laminas adjacentes).
A etapa final é a prensagem a quente, em temperaturas entre
90°C e 140°C, que promove a colagem entre as laminas e con-
fere rigidez ao painel. ~

O compensado tem uma ampla variedade de utilizagao,
destacando-se as formas de concreto na construgao civil, em-
balagens industriais e mobiliario. O painel compensado pode
ter as laminas internas (miolo) substituidas por pequenos
sarrafos de madeira, colados entre si. Esse tipo de chapa ¢
denominado de painel sarrafeado usado extensivamente na
fabricagao de moveis.

Madeira serrada

Desde os primérdios da humanidade, a madeira tem sido
um dos mais versateis e difundidos materiais utilizados pelo
homem. Nos dias atuais é usada na. produgao de moéveis, na
construgao civil (estacas, formas e andaimes), como compo-
nentes de acabamento em unidades habitacionais (portas, ja-
nelas, assoalhos, guarniges, rodapés, dentre outras aplica-
¢Oes), em estruturas como pontes e passarelas, utilidades como
escadas portateis, cabos de ferramentas, objetos de arte e de
decoragéo, e uma infinidade de outros usos.

A forma mais simples de utilizagdo da arvore € a sua trans-
formacao, por meio do corte em serras, em pecas esquadrejadas
e com dimensOes comerciais. Esse processo é denominado
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serragao ou processamento primario, e o produto é a madeira
serrada em bruto ou simplesmente madeira bruta. A instala-
¢ao industrial que realiza este processo é chamada de serraria
e utiliza como equipamentos principais as serras de fita ou
circulares.

Um dos principais inconvenientes no uso da madeira
serrada é a sua movimentagao dimensional, isto é, a caracte-
ristica da madeira em retrair (diminuir suas dimensoes) ao
perder a agua contida em seu interior. Por essa razao, é im-
prescindivel realizar a secagem controlada da madeira bruta
antes da sua transformagéao no produto final.

A secagem da madeira bruta pode ser feita naturalmente,
isto é, secagem pela simples exposigao ao ar, ou em secadores
especificos, nos quais é possivel controlar a temperatura da
secagem e o teor de umidade da madeira. Como regra geral,
recomenda-se utilizar a madeira quando o seu teor de umidade
estiver entre 12% e 16%.

Depois de seca, a madeira bruta é submetida ao
processamento secundario ou beneficiamento, através de dife-
rentes processos, que resultarao nos produtos destinados a
comercializagao tais como méveis, portas, lambris e outros.

Sao apresentadas referéncias bibliograficas no final deste
capitulo para o leitor interessado em outras informagoes sobre
0 assunto. <
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