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APRESENTACAO

O leitor na obra Sustentabilidade de Recursos Florestais tera a oportunidade de
conhecer 10 trabalhos cientificos com diferentes tematicas florestais nos quais teremos
insercOes de assuntos econdémicos, conservagao do ambiente, logistica, producéo e
desenvolvimento florestal, dentre outros.

A obra apresenta todos os trabalhos com viés aplicado do componente florestal,
abordando-o desde em areas naturais, com levantamento arbéreo e estudos do
comportamento de areas naturais, passando por estudos ambientais na exploracao
florestal comercial e analise de processos da cadeia produtiva da madeira, como
logistica e mecanizacao dos sistemas de producao. Contudo tematicas diferenciadas
de aplicacdo do componente florestal também sdo abordadas, com aplica¢des dele
fora do ciclo da madeira, demonstrando ao leitor oportunidades de uso e aplicacbes
dele em dias a dias fora do recorrente uso madeireiro.

A abrangéncia dos temas presentes nesta obra e suas qualidades diferenciadas
chamam a atencéo, com questées ambientais atuais em foco ligadas a preservacao
do ambiente natural e suas implicacées para qualidade do sistema. Soma-se a isso as
analises econdmicas em pauta aqui com o sistema de producao da florestal em foco,
proporcionando ao leitor incremento de conhecimento sobre os tema e informagdes
que vao implicar em ganhos econémicos ao mesmo e experiéncias a serem replicadas.

Neste sentido ressaltamos a importancia desta leitura de forma a incrementar
o conhecimento da area florestal em diferentes ambitos ao leitor, muitos ainda
pouco retratadas tornando sua leitura uma abertura de fronteiras para sua mente e
oportunidades reais de planos e ideias. Boa leitura!

André Luiz Oliveira de Francisco
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CAPITULO 1

AVALIACAO DA SOBREVIVENCIA DE ESPECIES
AGROFLORESTAIS NA COMPOSICAO DE QUEBRA-
VENTOS DA ARCELORMITTAL TUBARAO

Aureliano Nogueira da Costa
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensédo Rural

Vitéria — Espirito Santo
Fabio Favarato Nogueira

Fundacgéao de Desenvolvimento Agropecuario do
Espirito Santo

Vitéria — Espirito Santo
Pedro Luis Pereira Teixeira de Carvalho

Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extenséo Rural

Vitéria — Espirito Santo

Bernardo Enne Corréa da Silva
ArcelorMittal Tubarao

Serra — Espirito Santo

Maria da Penha Padovan

Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural

Vitéria — Espirito Santo

RESUMO: Cinturdes verdes s&o areas ao redor
de regides urbanas ou industriais que buscam
atender a diversos objetivos, entre eles a
melhoria da qualidade do ar. O cinturdo verde da
ArcelorMittal Tubardo compde a cobertura verde
de todo o parque industrial da empresa, tendo
como principal objetivo a redugéo da velocidade
do vento e o arraste do material particulado,
contribuindo para a melhoria da qualidade do ar
naregiao urbanada Grande Vitoria. O objetivodo

Sustentabilidade de Recursos Florestais

presente trabalho foi avaliar a sobrevivéncia de
espécies agroflorestais no enriquecimento das
areas verdes da ArcelorMittal Tubarédo e nesse
contexto foram selecionadas espécies com
base na adaptacdo edafoclimatica, rusticidade,
porte, velocidade de crescimento, ciclo de vida
e queda das folhas. O plantio foi realizado em
novembro de 2015 no espagcamento adensado
de 1,5 x 1,56 m, em forma de quincéncio. O
levantamento da sobrevivéncia foi realizado
aos 6, 18 e 24 meses. A sobrevivéncia aos 6
e 18 meses foi acima de 94 % para todas as
especies. Aos 24 meses a sobrevivéncia se
manteva alta para a maioria das espécies,
com execessao de Manguifera indica e
Corymbia citriodora que apresentaram 81,25%
e 77,27% de sobrevivencia respectivamente. A
sobrevivéncia média aos 6, 18 e 24 meses foi
de 100%, 98,63% e 93,13% respectivamente,
manifestando uma alta adaptacéo das espécies
no ambiente industrial.

PALAVRA-CHAVE: quebra-ventos, taxa de
sobrevivéncia, patios de estocagem de carvao,
sistema agroflorestal

ABSTRACT: Green belts are areas around
urban or industrial regions that seek to meet
a variety of goals, including improving air
quality. The green belt of ArcelorMittal Tubarao
surrounds the entire industrial park of the
company, with the main objective of reducing
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the drag of particulate matter and improving air quality in the urban area of Greater
Vitéria. The objective of the present work was to evaluate the survival of tree species
in the enrichment of the green areas of ArcelorMittal Tubar&o. The selection of species
was based on edaphoclimatic adaptation, rusticity, size, growth rate, life cycle and
leaf fall. The planting carried out in November 2015, used A spacing of 1,5 x 1,5 m,
in quincuncio. A survival survey was performed at 6, 18 and 24 months. Survival at 6
and 18 months was above 94% for all species. At 24 months, survival remained high
for most species, with Manguifera indica and Corymbia citriodora executing 81.25%
and 77.27% respectively. The mean survival rate at 6, 18 and 24 months was 100%,
98.63% and 93.13%, respectively.

KEYWORDS: windbreaks, agroforestry, storage yards.

11 INTRODUCAO

A industria siderurgica utiliza o minério de ferro como sua principal matéria
prima, e para a utilizacdo desse material é efetuada a sua estocagem em patios. Nas
industrias minerais, os patios de estocagem sao considerados essenciais no processo
estocagem para manter o seu fornecimento continuo no processo de producao
(CHAVES e FERREIRA, 1996).

Aincidéncia dos ventos sobre as pilhas de estocagem da matéria prima promove
o desprendimento da poeira do minério de ferro, ocasionando o arraste de material
particulado (CHAVES e FERREIRA, 1996).

De acordo com a Usepa e a Who (2005), o material particulado, conhecido como
poeira ou fumacga, € um poluente atmosférico composto por uma combinacdo de
pequenas particulas liquidas e sélidas suspensas no ar, sendo a forma mais perceptivel
de polui¢cdo do ar em um centro urbano.

Uma alternativa para reduzir o arraste do material particulado € o emprego de
cinturées verdes como forma de quebra-ventos, definidos como barreiras formadas por
fileiras de arvores sistematizadas em direcéo perpendicular aos ventos predominantes
(IBC, 1981).

Os quebra-ventos sdo amplamente utilizados na agricultura e apresentam o
importante papel como uma barreira, de modo a reduzir o fluxo de ar diminuindo a
velocidade do vento e o0 seu potencial de arraste de particulado. Dessa forma, os
cinturdes verdes foram implantados no ambiente industrial da ArcelorMittal Tubarao
para fins de quebra-ventos e auxiliam na reducéo dos poluentes atmosféricos por trés
mecanismos: absorcdo de gases pelas folhas, destituicdo de material particulado na
superficie das folhas e precipitacdo de particulas a jusante da vegetacado (LAURET et
al., 2011).

Os quebra-ventos reduzem a velocidade do vento a uma distancia equivalente a
sua altura, dependendo da area sob protecéo. Os quebra-ventos podem ser dispostos
em fileiras Unicas ou multiplas, com uma ou varias espécies (OBOHO & NWOBOSHI,

Sustentabilidade de Recursos Florestais Capitulo 1




1991).

Os aspectos técnicos para a implantagcdo dos quebra-ventos tais como a altura
das plantas, distancia a ser protegida entre as barreiras, comprimento, densidade,
espessura, disposicao perpendicular, velocidade e direcao do vento, composicéo e
estrutura (espécies utilizadas), independentemente do material a ser utilizado, sao
fundamentais e determinantes para o sucesso dessa pratica (LEAL, 1896)

Diversos tipos de sistemas de quebra-ventos sdo adotados com diferentes
composicoes (formagcédo) com destaque para os sistema agroflorestais. Os Sistemas
Agroflorestais (SAF’s) sdo modelos de cultivos que mais se assemelham a floresta
natural e que, por isso, sao considerados como expressivas possibilidades de uso
sustentavel do ecossistema tropical umido, (ALMEIDA, MULLER e SENA-GOMES,
2002; BRANDY et al., 1994).

Partindo desse pressuposto, esse estudo tem por objetivo avaliar a taxa de
sobrevivéncia de espécies arboreas cultivadas no entorno de patio de estocagem de
carvao da empresa ArcelorMittal Tubardo, em Vitéria — ES, visando a composi¢do
uniforme do quebra-vento na regido, reduzindo a velocidade dos ventos que incidem
nas pilhas de carvao e, consequentemente, reduzir o arraste de material particulado
para as regides no entorno da empresa.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimental adjacente ao patio de
estocagem de carvao da empresa ArcelorMittal Tubardo, situada no municipio de
Vitoria — ES, com coordenadas geogréficas 40°13°27,6” W e 20°15°27,5” S ao nivel do
mar.

O clima da regiéo, segundo classificacdo de Kdppen, é tropical chuvoso (Aw),
apresentando verao chuvoso e outras estacdes parcialmente secas. A temperatura
média anual é de 24,8°C, pluviosidade média em torno de 1100 mm e temperaturas
anuais variando entre 11,8°C e 34°C no més mais frio e quente respectivamente.

Para a implantagcdo do experimento na area industrial, devido ao local ser
caracterizado por um aterro marinho com solo compactado e pedregoso, foi necessario
a construcao de talude para plantio das espécies florestais.

O talude foi construido com as dimensdes de 300 metros de extensao, 11 metros
de largura da base, 5 metros de largura da crista e 3,5 metros de altura (figura 1),
utilizando 60% de terra vermelha, 30% de terra preta e 10% de material organico.

Sustentabilidade de Recursos Florestais Capitulo 1




5 metros

3,5 metros

11 metros

Figura 1. Perfil do talude construido para o plantio das espécies florestais.

Fonte: O autor

A selecéo das espécies agroflorestais foi realizada com base no conhecimento
botéanico, fisioldgico, agronémico e florestal com o objetivo de identificar espécies que
proporcionem porosidade uniforme do quebra-vento na area experimental, separando
em trés extratos quanto a da barreira de vento, sendo eles o extrato baixo, médio e
alto.

Para a composicdo de cada extrato foram selecionadas espécies com o
desenvolvimento em altura compativel com o proposto, de forma que no extrato baixo
as arvores devem atingir entre 3 e 7 metros, para o extrato médio a altura deve variar
entre 7 e 15 metros e para o extrato alto as arvores devem ultrapassar os 15 metros
de altura.

Além da classificacdo em desenvolvimento em altura, foram levados em
consideracgdes diversos fatores relativos as espécies agroflorestais, sendo eles:

+ Adaptacao edafoclimatica;
+ Rusticidade;

+ Tipo de folhas;

+ Porte;

+ Velocidade de crescimento;
« Ciclo de vida;

* Queda das folhas;

+ Bioma de origem.

Dessa forma, levando em consideracao os parametros e sistematica adotados,
dentro do universo de espécies agroflorestais para a composicao dos estudos, foram
selecionadas 8 espécies, 2 pertencentes ao bioma mata atlantica e 6 espécies exdticas,

Sustentabilidade de Recursos Florestais Capitulo 1



conforme observado na tabela 3.

Nome Cientifico

Nome Popular

Schinus terebinthifolius Raddi
Ficus clusiifolia Schott
Syzygium cumini (L.) Skeels
Managifera indica L.
Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill &

L.A.S. Johnson x Corymbia torelliana F. Muell.

Eucalyptus urophylla S.T. Blake x Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden
Corymbia torelliana F. Muell.

Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill &
L.A.S. Johnson

Aroeira vermelha
Ficus
Jamelao
Mangueira

Eucalipto Toreliodora

Eucalipto Uro-
grandis

Eucalipto Tore-
liana

Eucalipto Citrio-
dora

Tabela 1. Espécies selecionadas para composicao dos ensaios de quebra-ventos na

ArcelorMittal Tubarao.

O plantio das espécies selecionadas foi realizado em novembro de 2015, no

espacamento de 1,5 x 1,5 metro em forma de quincdncio, reduzindo o efeito da

formacao de corredores de ventos entre as plantas.

O talude foi formado por 7 linhas de plantio, sendo 3 na crista (topo do talude)

compostas pelas espécies de porte médio e alto, e duas linhas em cada lateral,
compostas pelas espécies classificadas de porte baixo e médio.

As recomendacdes de adubacdo e calagem foram realizadas com base nos
resultados das analises quimicas do solo e baseadas na 5% aproximag¢ao do manual de
recomendacao de adubacgao para as culturas cultivadas no estado do Espirito Santo
(PREZOTTI et al., 2007).

O monitoramento de altura das plantas foi realizado aos 6, 18 e 24 meses ap0s o
plantio, com expedi¢cdes de campo para realiza¢cdo do levantamento da sobrevivéncia.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

Na tabela 2 sdo apresentados os indices de sobrevivéncia observados em
campo para as 8 espécies estudadas, bem como a média da sobrevivéncia geral do
povoamento misto.
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Sobrevivéncia apos plantio
Nome Popular PosPp

6 meses 18 meses 24 meses
Eucalipto Toreliodora 100% 100% 99,09%
Eucalipto Urograndis 100% 95,15% 95,28%
Eucalipto Toreliana 100% 100% 99,09%
Eucalipto Citriodora 100% 99,07% 77,27%
Aroeira vermelha 100% 97,07% 97,07%
Jamelao 100% 100% 98,21%
Ficus 100% 97,78% 97,78%
Mangueira 100% 100% 81,25%
Média 100,00% 98,63% 93,13%

Tabela 2. Sobrevivéncia observada em campo ao longo do monitoramento.

Aos seis meses apds o plantio foi observada uma sobrevivéncia de 100% das
para todas as espécies estudadas, destacando a alta capacidade de adaptacao das
plantas no ambiente industrial na fase inicial. Esses resultados s&o atribuidos ao
manejo empregado no plantio, tendo em vista 0 ambiente altamente antropizado pela
acao da estocagem do carvéo.

O monitoramento realizado aos 18 meses identificou alta sobrevivéncia para o
hibrido de eucalipto toreliodora e as espécies toreliana, jameldao e mangueira com
sobrevivéncia em 100%.

Entretanto aos 18 meses apds o plantio, foi verificado que hibrido urograndis
apresentou a menor taxa de sobrevivéncia com 95,15%.

O monitoramento realizado aos 24 meses apds o plantio, identificou que a espécie
citriodora apresentou a menor taxa de sobrevivéncia, atingindo 77,27% de plantas em
campo, seguida pela mangueira com 81,25%. Esse fato pode ser atribuido a menor
adaptacédo das espécies ao spray salino, com alta concentragcédo de sddio que interfere
na capacidade de adaptacdo em plantas apresentando queima de gema apical e ma
formacao de tecido vegetal (WANG & NIL, 2000).

O crescimento e desenvolvimento das plantas € influenciado pela altura de
copa e competicdo quanto a luminosidade, nutricdo e fertilidade do solo no mesmo
espacamento ocasionando a maior mortalidade das plantas menos adaptadas.

As espécies Eucalipto Toreliodora, Eucalipto Urograndis, Eucalipto Toreliana,
Aroeira, Jameldo e Ficus apresentaram taxa de sobrevivéncia superior a 90%,
demonstrando sua alta adaptacdo para formacao de quebra-ventos no ambiente
industrial e resisténcia ao spray salino da regiao.

Apesar de manga e citriodora apresentarem taxa de sobrevivéncia inferior quando
comparado com as demais espécies estudadas, a taxa média de sobrevivéncia do
plantio misto foi de 93,13% demonstrando que, para fins de quebra-ventos, as espécies
se mostraram adaptadas e aptas para a formacéo de cinturédo verde em ambiente
industrial siderurgico.
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41 CONCLUSAO

As espécies com maior adaptacdo ao ambiente industrial paraformacgéo de quebra-
ventos foram o hibrido toreliodora e a toreliana, ambos com taxa de sobrevivéncia
superior a 99%, sendo recomendadas para a formacéo de cinturéo verde.

O monitoramento realizado aos 24 meses apos o plantio, identificou que a espécie
citriodora apresentou a menor taxa de sobrevivéncia, atingindo 77,27% de plantas em
campo, seguida pela mangueira com 81,25%.
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RESUMO: A estocagem de matéria-prima
em patios das empresas siderurgicas gera
um passivo ambiental devido ao arraste de
particulado ocasionado pela acéo
dos ventos. Assim, destaca-se a importancia

material

de desenvolvimento de tecnologia e inovacao
para identificar solucbes que promovam a
reducédo da velocidade do vento e do seu
impacto no arraste de particulado. Nesse

Sustentabilidade de Recursos Florestais

contexto, foram instalados experimentos para
identificar espécies agronémicas e florestais
para composi¢cao de quebra-vento arbéreo no
entorno das pilhas de estocagem de carvao.
Os quebra-ventos arboreos sao barreiras
vegetais que tem a finalidade de interceptar o
fluxo de ar e reduzir a velocidade dos ventos.
O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento
e desenvolvimento em altura de 8 espécies
para composicao
de quebra-ventos. Os experimentos foram

arbéreas com potencial

instalados na face sudeste do patio de
estocagem de carvao da ArcelorMittal Tubarao,
situada no municipio de Vitéria, ES — Brasil.
Por se tratar de regidao de aterro marinho, foi
construido um talude na dimensao de 3,5 m de
altura, 300 m de extensdo e 11 m de largura,
na proporcao de 60% de terra vermelha, 30%
terra da camada superficial de solo e 10% de
material organico. O plantio de mudas de 8
espécies arboéreas foi realizado em novembro
de 2015, no espacamento de 1,5 x 1,5 m, em
quincéncio, sendo que as médias de altura
foram submetidas a anélise de variancia e
comparadas pelo Teste Tukey a 5% no software
Genes. Os hibridos toreliodora e urograndis,
e as espécies Corymbia toreliana e Corymbia
citriodora tiveram o maior desenvolvimento
atingindo 5,83, 5,77, 5,46 e 5,01
respectivamente. Jamelao,

metros
ficus e manga
obtiveram o menor desenvolvimento, 3,36, 2,63
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e 2,43 metros de altura.
PALAVRA-CHAVE: quebra-ventos, agrofloresta, patios de estocagem, sistemas

ABSTRACT: In steel companies, the stock of raw material generates environmental
liabilities due to the particulate matter spreading caused by the winds action. An
alternative to the scatter reduction is the use of windbreaks around the stockpiles.
Tree-windbreakers are vegetable barriers that aim airflow interception and wind speed
reduction. The proposal of this paper was to evaluate eight tree species performance
as windbreaks by the tree height measuring. Experiments were installed at ArcelorMittal
Tubarao coal storage yard, located in the city of Vitoria, Espirito Santo state - Brazil.
As the experiment area was a landfill region, an embankment (3.5m hight, 300 m long
and 11m wide) was built being 60% red soil, 30% top soil and 10% organic matter. The
seedlings (1.5 x 1.5m) were settled in November 2015 and monitored after a year. Data
were submitted to variance analysis and compared by the Tukey Test (5%) by using
Genes software. Hybrids toreliodora and urograndis, and species Corymbia toreliana
and Corymbia citriodora presented the highest development reaching 5.83, 5.77, 5.46
and 5.01 meters respectively, while Jamelao, ficus and mango had the lowest with
3.36, 2.63 and 2.43 meters high.

KEYWORDS: windbreaks, agroforestry, storage yards.

11 INTRODUCAO

A mineracdo € uma das atividades econdmicas primordiais, ja que a partir da
producdo de bens primarios, ird prover insumos para diversas outras atividades
econbmicas, desde a agricultura até a industria. (HERRMANN,2000).

O minério de ferro consiste na matéria prima essencial para diversos setores
(NEUMANN et al., 2004).

Na industria siderargica o minério de ferro, como sua principal matéria prima,
€ utilizado a partir do seu transporte e armazenamento nos patios de estocagem
(CHAVES e FERREIRA, 1996).

Porém, com a incidéncia dos ventos sobre as pilhas de estocagem a céu aberto,
ha o desprendimento da poeira do minério de ferro, e consequentemente o arraste do
material particulado para a atmosfera (CHAVES e FERREIRA, 1996).

De acordo com a Usepa e a Who (2005), o material particulado, conhecido como
poeira ou fumacga, € um poluente atmosférico composto por uma combinacdo de
pequenas particulas liquidas e sélidas suspensas no ar, sendo a forma mais perceptivel
de poluicao do ar em um centro urbano.

Assuncao (1998) define poluicdo atmosférica como um fenémeno resultante
especialmente das atividades humanas, que se amplia ainda mais com o crescimento
industrial. Destaca-se ainda que um poluente atmosférico € qualquer forma de matéria
sélida, liquida ou gasosa, que presente na atmosfera pode torna-la poluida, assim
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como o material particulado derivado do minério de ferro.

Uma alternativa para reduzir o arraste do material particulado é o emprego de
cinturdes verdes como forma de quebra-ventos, definidos como barreiras formadas por
fileiras de arvores sistematizadas em direcéo perpendicular aos ventos predominantes
(IBC, 1981).

Os quebra-ventos se comportam como uma barreira, de modo a inibir o fluxo de
ar diminuindo a velocidade do vento. Dessa forma, os cinturdes verdes auxiliam na
reduc¢do dos poluentes atmosféricos por trés mecanismos: absorcéo de gases pelas
folhas, destituicao de material particulado na superficie das folhas e precipitacéo de
particulas a jusante da vegetacédo (LAURET et al., 2011).

Os quebra-ventos reduzem a velocidade do vento a uma distancia equivalente a
sua altura, dependendo da area sob protecéo. Os quebra-ventos podem ser dispostos
em fileiras Unicas ou multiplas, com uma ou varias espécies. (OBOHO & NWOBOSHI,
1991).

Os aspectos técnicos para a implantagdo dos quebra-ventos como altura,
distdncia a ser protegida entre as barreiras, comprimento, densidade, espessura,
disposicéo perpendicular, velocidade e direcdo do vento, composicdo e estrutura
(espécies utilizadas), independentemente do material a ser utilizado, sao fundamentais
e determinantes para o sucesso dessa pratica. (LEAL, 1896)

E entre os diversos tipos de sistema adotados na composi¢do (formacéo) de
quebra ventos arboreos existem os sistemas agroflorestais. Os Sistemas Agroflorestais
(SAF’s) sdo modelos de cultivos que mais se se assemelham a floresta natural e
que, por isso, sao considerados como expressivas possibilidades de uso sustentavel
do ecossistema tropical tmido (ALMEIDA, MULLER e SENA-GOMES, 2002; NAIR,
1993).

O sistema tem sido utilizado eficientemente para acelerear os processos de
restauracéo de ecossistemas (MONTAGNINI 1992; AMADOR 2003). As caracteristicas
de alta biodiversidade e a mdultipla estratificacdo do sistema pode contribuir para o
estabelecimento de quebra-ventos constituindo uma eficiente barreira fisica além de
outras vantagens.

A tecnologia beneficia as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
controla a erosao do solo, diminui as variaveis microclimaticas, recupera fragmentos
florestais, fixa o nitrogénio, aumenta o teor de matéria organica e modifica a paisagem
(MEDRADO, 2000).

Partindodesse pressuposto, esseestudotemporobjetivoavaliarodesenvolvimento
em altura de espécies florestais com potencial para a composicao de quebra-ventos
em patios de estocagem da industria ArcelorMittal Tubaréo, com o objetivo de reduzir
a velocidade dos ventos que incidem nas pilhas de estocagem e consequentemente
reduzir o arraste de material particulado para as regides circunvizinhas.
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2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimental adjacente ao patio de
estocagem de carvao da empresa ArcelorMittal Tubardo, situada no municipio de
Vitéria — ES, com coordenadas geograficas 40°13°'27,6” W e 20°15'27,5” S ao nivel do
mar.

O clima da regiao, segundo classificacdo de Kdppen, € tropical chuvoso (Aw),
apresentando verao chuvoso e outras estagdes parcialmente secas. A temperatura
média anual é de 24,8°C, pluviosidade média em torno de 1100 mm e temperaturas
anuais variando entre 11,8°C e 34°C no més mais frio e quente respectivamente.

Para a implantacdo do experimento na area industrial, devido ao local ser
caracterizado por um aterro marinho com solo compactado e pedregoso, foi necessario
a construcao de talude para plantio das espécies florestais.

O talude foi construido em dimensdes de 300 metros de extensao, 11 metros
de largura da base, 5 metros de largura da crista e 3,5 metros de altura (figura 1),
utilizando 60% de terra vermelha, 30% de terra preta e 10% de material organico.

5 metros

3,5 metros

11 metros

Figura 1. Perfil do talude construido para o plantio das espécies florestais.

Fonte: O autor

A selecéo das espécies se deu na busca da manuteng¢ao da porosidade uniforme
do quebra-vento na area experimental, separando em trés extratos a barreira de vento,
sendo eles o extrato baixo, médio e alto.

Para a composicdo de cada extrato foram selecionadas espécies com o
desenvolvimento em altura compativel com o proposto, de forma que no extrato baixo
as arvores devem atingir entre 3 e 7 metros, para o extrato médio a altura deve variar
entre 7 e 15 metros e para o extrato alto as arvores devem ultrapassar os 15 metros
de altura.

Além da classificacdo em desenvolvimento em altura, foram levados em
consideracgdes diversos fatores relativos as espécies florestais, sendo eles:
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+ Adaptacao edafoclimatica;
+ Rusticidade;

« Tipo de folhas;

+  Porte;

+ Velocidade de crescimento;
+ Ciclo de vida;

* Queda das folhas;

+ Bioma de origem.

Para a interacdo de todas as caracteristicas desejadas, foi elaborado um sistema
de classificacao atribuindo notas para cada critério considerado (tabela 1 e tabela 2),
escolhendo as espécies com as notas mais altas dentre um universo de espécies

levantadas.
Crescimento em Altura Nota
Porte Alto Porte Médio Porte Baixo
Superior a 25m Entre 12 e 15m Entre 5e 7m 3
Entre 20 a 25m Entre 10 e 12m Entre 3 e 5m 2
Entre 15 e 20m Entre 7 e 10m Abaixo de 3m 1
Tabela 1.Notas atribuidas para o critério de crescimento em altura.
Veloc_:|dade de Rapido Moderado Lento
Crescimento
Nota 6 4 2
Ciclo de Vida Acima de 40 20 a 40 Abaixo de 20
anos anos anos
Nota 3 2 1
Queda de Folhas Perenifolia Semicadu- Caducifélia
cifélia
Nota 3 2 1
Copa Densa Média Rala
Nota 6 4 2
Bioma de Origem Mata Atlantica Ou_trq Bio- Exobticas
ma Brasileiro
Nota 3 2 1

Tabela 2. Notas atribuidas para os critérios de velocidade de crescimento, ciclo de vida, queda
e folhas, densidade de copa e bioma de origem.

Dessa forma, levando em consideracdo os parametros e sistematica adotados,
dentro do universo de espécies florestais levantadas para a composicao dos estudos,
chegou-se ao numero de 8 espécies, 2 pertencentes ao bioma mata atlantica e 6
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especies exoticas, conforme observado na tabela 3.

Nome Cientifico Nome Popular
Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira vermelha
Ficus clusiifolia Schott Ficus
Syzygium cumini (L.) Skeels Jameléo
Mangifera indica L. Mangueira

Corymbia citriodora (Hook.) K.D Hill & L.A.S. Eucalipto Torelio-

Johnson x Corymbia torelliana F. Muell. dora

Eucalyptus urophylla S.T. Blake x ) )
o . Eucalipto Urograndis
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden

Corymbia torelliana F. Muell. Eucalipto Toreliana
Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S.

Eucalipto Citriodora
Johnson P

Tabela 3. Espécies selecionadas para composicao dos ensaios de quebra-ventos na
ArcelorMittal Tubarao.

O plantio das espécies selecionadas foi realizado em novembro de 2015, seguindo
espacamento de 1,5 x 1,5 metro em forma de quincéncio, reduzindo o efeito da criagéo
de corredores de ventos entre as plantas.

Com isso, o talude tomou configuracdo com 7 linhas de plantio, sendo 3 na
crista compostas pelas espécies de porte médio e alto, e duas linhas em cada lateral,
compostas pelas espécies classificadas de porte baixo e médio.

As recomendacbes de adubacado e calagem foram realizadas em reposta as
andlises quimicas do solo e baseadas na 5% aproximacéo do manual de recomendacgao
de adubacgao para as culturas cultivadas no estado do Espirito Santo (PREZOTTI et
al., 2007).

O monitoramento de altura foi realizado aos 24 meses apds o plantio, por meio
de régua telescépica. Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia
ao nivel de significancia de 5% e as médias de altura comparadas por meio de teste
Tukey utilizando o software Genes da Universidade Federal de Vigosa (CRUZ, 1997).

O experimento foi conduzido por meio do delineamento em blocos casualizados
com 8 repeticoes (espécies) e 9 blocos, sendo a fonte de variagao a proximidade com
o mar e incidéncia do spray marinho que incidem nas plantas.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, houve diferencia significativa ao nivel
de 5% de probabilidade para o desenvolvimento em altura das plantas, conforme
observado na tabela 4.
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Fonte de Variagéo GL SQ Qm F

Bloco 8 1,5964 0,19955
Tratamento 7 124,5238 17,7891 257,06*
Residuo 56
Total 71 129,9955

Tabela 4. Andlise de variancia referente a altura das plantas.
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

De acordo com a significancia observada na analise de variancia, as médias
foram comparadas por meio do teste Tukey, sendo os resultados observados na tabela
5.

Espécie Altura (m)
Eucalipto Toreliodora 5,83 a*
Eucalipto Urograndis 5,77 a

Eucalipto Toreliana 5,46 a
Eucalipto Citriodora 5,02 ab
Aroeira vermelha 3,75 bc
Jamelao 3,36 c
Ficus 2,63 ¢
Mangueira 243 ¢c
Média 4,28

Tabela 5. Comparag¢éo da média de altura das plantas.

*Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca significativa pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

As espécies do género Corymbia, toreliodora, urograndis toreliana e citriodora,
apresentaram os maiores desenvolvimentos em altura observando médias de altura
de 5,83, 5,77, 5,46 e 5,02 metros respectivamente, ndo demonstrando diferenca
estatistica significativa.

Esta superioridade no desenvolvimento € explicada pelo longo trabalho de
melhoramento genético realizado em diversas espécies e hibridos interespecificos
deste género.

De acordo com Assis (2016) os estudos com melhoramento genético do género
Corymbia tiveram inicio a partir do ano de 1904 por meio de pesquisas desenvolvidas
pelo Dr. Edmundo Navarro de Andrade. O inicio das pesquisas se deu com a introducéo
de espécies com o objetivo de identificar a adaptacéo edafoclimatica no Brasil para
o fornecimento de madeira e para a geracao de energia e uso em diferentes areas
(FERREIRA; SANTOS, 1997; SILVA; BARRICHELLO 2006).

Entretanto, o grande salto no melhoramento genético brasileiro do género se deu
a partir da década de 1960, com incentivos ficais do governo, com volumosos plantios
em todo o Brasil para atender as mais variadas finalidades (SILVA; BARRICHELO,
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2006; ASSIS, 2016).

Apesar disso, eucalipto citriodora ndo apresentou diferenca estatistica
significativa em relagcéo a aroeira vermelha, atingindo médias de altura de 5,02 e 3,75
metros, explicada pela qualidade das mudas de citriodora expedidas para campo,
apresentando desenvolvimento desproporcional entre parte area e sistema radicular.

Por dltimo, aroeira vermelha, jamelédo, ficus e mangueira ndo se diferiram
estatisticamente para a média de altura, observando médias de altura de 3,75, 3,36,
2,63, 2,43 metros.

Para essas espécies ndo existem programas de melhoramento relevantes para
a selecéo de genodtipos de producdo de madeira, pois economicamente o objetivo
dessas espécies é a producéo de frutos, aroeira, jameldo e mangueira, ou possuem
madeira de baixa densidade e de baixo valor agregado, para o caso do ficus.

Além disso, essas espécies possuem desenvolvimento lento, quando comparado
com o género Corymbia, porém possuem alto potencial na formacdo dos extratos
médios e alto do quebra-vento, visto que essas espécies apresentam elevada
densidade de copa.

41 CONCLUSAO

O género Corymbia é recomendado para a composicao do extrato médio e alto
de quebra-ventos.

A aroeira vermelha apresentou desenvolvimento em altura satisfatério de e deve
ser utilizada para compor o extrato baixo de quebra-ventos.

Ha a necessidade de maior observacao em relacdo a manga, jamelao e ficus,
visto o potencial de crescimento e de formacéo de copa dessas espécies.
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RESUMO: A cochonilha-rosada
Maconellicoccus hirsutus é uma espécie
polifaga e causa malformacédo de folhas e
brotos e, em alguns casos, a morte das plantas
hospedeiras. O método de controle tradicional
de M. hirsutus, como o controle quimico, ndo
traz resultado significativo devido a biologia e
comportamento deste inseto e pode resultar
em impactos negativos ao homem e ambiente.
Diante disto, 0 uso do controle bioldgico se torna
a forma mais eficaz e sustentavel para controlar
esse inseto. Dentre os inimigos naturais de M.
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hirsutus, a joaninha predadora Cryptolaemus
montrouzieri ganha cada vez mais destaque
nos programas de controle bioldgico no Brasil e
o dominio operacional da criagdo massal deste
inseto pode ser fundamental para o sucesso dos
programas de manejo integrado de insetos de
importancia econémica nos setores produtivos.

PALAVRAS-CHAVE: Maconellicoccus hirsutus,
manejo integrado de insetos de importancia
econOmica, criacdo massal de insetos.

ABSTRACT: The mealybug
Maconellicoccus hirsutus is a polyphagous
species and causes malformation of leaves and
shoots and, in some cases, death of host plants.
The traditional control method of M. hirsutus, as

pink

the chemical control, does not bring significant
results due to the biology and behavior of this
insect and may be cause negative impact to
human and environment. In view of this, the use
of biological control becomes the most effective
and sustainable way to control this insect.
Among the natural enemies of M. hirsutus, the
predatory ladybug Cryptolaemus montrouzieri
is gaining more prominence in biological control
programs in Brazil and the mastery of good
techniques of management of mass rearing of
this insect can be fundamental for the success
of the management integrated of insects of
economic importance in the productive sectors.
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KEYWORDS: Maconellicoccus hirsutus, integrated pest management, insect mass
rearing.

11 INTRODUCAO

A cochonilha-rosada Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908) (Hemiptera:
Pseudococcidae) € uma espécie polifaga, que se alimenta de uma ampla variedade
de espécies de plantas hospedeiras ornamentais e agricolas (KAIRO et al., 2000),
causando malformacéo de folhas e brotos, além de crescimento apical encarquilhado,
devido a saliva toxica por ela injetada durante a alimentacdo, resultando em
deformacdes e, em alguns casos, a morte das plantas (BROGLIO et al., 2015; CULIK
et al., 2013; MARTINEZ RIVERO, 2007; NARDO et al., 1999). M. hirsutus responde
por grandes perdas econémicas para diversas culturas ao longo do globo (PERSAD e
KHAN, 2000).

A cochonilha M. hirsutus ocorre na Asia, Africa, Australia, llhas do Pacifico e
Ameéricas. Seu primeiro registro no Brasil ocorreu em 2010, no Estado de Roraima,
préximo a Venezuela e Guiana (MARSARO JUNIOR et al., 2013) e posteriormente em
Espirito Santo, Mato Grosso, Alagoas, Bahia e Santa Catarina (PERONTI et al., 2016).

O controle quimico da M. hirsutus ndo mostra resultados significativos, visto
gue este inseto vive em areas protegidas nas plantas, como rachaduras das cascas,
peciolos e fendas, além da presenca de uma grossa camada de cera no corpo deste
inseto, e ainda possui ovos protegidos pela secrecao filamentosa no ovissaco, que
funcionam como barreira de protecao e interferem na penetracéao e acao dos inseticidas
(BARBOSA et al., 2008).

Alternativamente, o que vem sendo utilizado em alguns paises é o controle
biolégico, que utiliza parasitdides e predadores (inimigos naturais) para controle de
insetos que causam danos a producao. Dentre as espécies de inimigos naturais de M.
hirsutus, uma das mais promissoras é a joaninha Cryptolaemus montrouzieri Mulsant,
1853 (Coleoptera: Coccinellidae), muito utilizada em programas de controle biol6gico
no Brasil (SANCHES e CARVALHO, 2010). O controle bioldégico com C. montrouzieri
pode ser a forma mais eficaz e sustentavel para controlar M. hirsutus, reduzindo as
perdas nas areas de producéo e o uso de defensivos quimicos sintéticos.

21 ASPECTOS BIOLOGICOS E COMPORTAMENTAIS

2.1 COCHONILHA ROSADA Maconellicoccus hirsutus

Afémea adulta de Maconellicoccus hirsutus mede cerca de 3 mm de comprimento
e é aptera, antenas com 9 segmentos, de cor rosa-acinzentada e hemolinfa rosada,
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com uma camada branca floculada cobrindo a superficie dorsal, e apresenta dois
filamentos cerosos caudais muito pequenos e filamentos laterais ausentes (Figura 1)
(TAMBASCO et al., 2000).

Figura 1. Individuo fémea de Maconellicoccus hirsutus em muda de Tectona grandis (teca).

Os machos de Maconellicoccus hirsutus sao menores que as fémeas, com cerca
de 1 mm de comprimento, alaranjados, ttm um par de asas e dois filamentos caudais
cerosos, nao apresentam aparelho bucal, logo, ndo se alimentam e vivem por apenas
alguns dias, apenas para se acasalarem (Figura 2).

Figura 2. Individuo macho de Maconellicoccus hirsutus.
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A colbnia das cochonilhas se apresenta geralmente agregada e é formada pela
sobreposicao de geragdes (ninfas de diferentes instares e fases de desenvolvimento)
€ possuem inumeros ovissacos contendo os ovos das cochonilhas, apresentando-se
com aspecto cotonoso e ceroso (Figura 3).

As ninfas de primeiro instar tém cerca de 0,3 mm de comprimento, séo de
coloracao rosa, apresenta formato oval com pernas bem definidas e antenas, e néo
possuem o revestimento ceroso do corpo. S&o moveis, se estabelecem no hospedeiro
vegetal e iniciam seu desenvolvimento, que tem duracdo de 10 a 22 dias. Ninfas
masculinas e femininas s&o distinguiveis no final do segundo instar. O macho tem
quatro instares de 6,60 = 0,50 dias, 6,51 + 0,51 dias, um dia e 5,59 + 0,69 dias cada,
enquanto as fémeas tém trés instares de 6,71 + 0,47 dias, 6,55 + 0,52 dias e 7,9 + 0,79
dias. No final do segundo instar, os machos produzem casulos semelhantes a algodao
(puparios) (MANI, 1989).

Figura 3. Col6nia de Maconeliccocus hirsutus em muda de Tectona grandis (teca).

A reproducao pode ocorrer de forma sexual ou partenogénica, contudo, a sexual
ocorre com muito mais frequéncia, com razéo sexual de 1:1. Cerca de 300 a 600 ovos
sdo depositados em um ovissaco branco de forma irregular que se assemelha ao
algodéo (aspecto cotonoso). Em clima tropical a cochonilha-rosada Maconellicoccus
hirsutus leva de 23 a 30 dias para completar seu ciclo de vida (Figura 4) (MEYERDIRK
et al., 1998).
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Figura 4. Ciclo de vida de M. hirsutus.

2.2 JOANINHA Cryptolaemus montrouzieri

Os insetos adultos de Cryptolaemus montrouzieri medem aproximadamente
4 mm de comprimento, tem formato oval, possui coloragdo marrom-escura, com a
cabeca e a parte posterior do abdome de cor castanho claro (alaranjado) (Figura 5).
A distincdo sexual pode ser realizada pela diferenciacdo da cor do primeiro par de
pernas, que nas fémeas séo pretos e nos machos sdo marrom-alaranjadas (Figura 6)
(PERSAD e KHAN, 2000; 2002).

C. montrouzieri € considerado um superpredador de cochonilhas (Hemiptera:
Pseudococcidae) e outros insetos, pois, utiliza suas presas como alimento em todos
os estadios de seu desenvolvimento (GOSALWAD et al., 2009). Adultos e larvas
de C. montrouzieri alimentam-se de todos os estagios da cochonilha, mas eles tém
preferéncia por ovos. Estima-se que uma Unica larva de C. montrouzieri pode consumir
até 250 cochonilhas pequenas e quando adultas, além de suas presas servirem como
alimento, também as utilizam como estruturas para deposi¢cdo de seus ovos apos a
reproducao (GRAVENA, 2003).
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Figura 6. Vista ventral de individuo adulto de Cryptolaemus montrouzieri, fémea (a esquerda) e
macho (a direita).

Os adultos vivem até 4 meses e apds 4 dias nessa fase, as fémeas iniciam
a postura de ovos, que podem chegar a 400 ovos durante a sua vida (GRAVENA,
2003). Em condicdes de laborat6rio, a oviposicdo média pode chegar a 811 ovos/
fémea (Figura 7), sendo que destes, 62% teréo viabilidade (SANCHES e CARVALHO,
2010). Os ovos séo depositados sobre a massa cotonosa produzida pela colénia de
cochonilhas (Figura 8) e eclodem ap06s aproximadamente 5 dias (PERSAD e KHAN,
2000; 2002).
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Figura 7. Fémea de Cryptolaemus montrouzieri depositando seus ovos.

Figura 8. Massa de ovos de Cryptolaemus montrouzieri.

A fase larval compreende quatro estadios de desenvolvimento (Figura 9),
tendo uma duracdo média de 15 dias. As larvas recém-eclodidas de Cryptolaemus
montrouzieri possuem a cabeca e o0 corpo bem definidos e crescem até 13 mm de
comprimento. Convivem entre as ninfas e os adultos da cochonilha, sao cobertas
com longos filamentos cerosos brancos, sendo que, a sua aparéncia nestes estadios
€ semelhante a da cochonilha (mimetismo), devido aos apéndices de cera branca
que deixam os trés pares de pernas semiescondidos sob o corpo, quando vistas
dorsalmente. Durante esse periodo alimentam-se de ovos, ninfas e do exsudado
acucarado (“honeydew”) excretado pelas cochonilhas (GRAVENA, 2003; SANCHES e
CARVALHO, 2010).
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Figura 9. Estadios larvais de Cryptolaemus montrouzieri: Primeiro instar (A), segundo instar (B), ter-
ceiro instar (C) e quarto instar (D).

Aproximadamente 15 dias ap6s a eclosao, as larvas preparam-se para empupar
movendo-se para areas protegidas, como a parte inferior das folhas e fendas da casca.
O estadio de pupa dura em média 7 dias (Figura 10).

Figura 10. Larva de Cryptolaemus montrouzieri em estadio de pupa.
Cryptolaemus montrouzieri possui um ciclo de vida de aproximadamente 30 dias,
sob temperatura de 26°C (GRAVENA, 2003; SANCHES e CARVALHO, 2010). Estudos
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da relacao da temperatura com o predador indicaram que a temperatura ideal para o
desenvolvimento e reproducéo para esta joaninha estd em torno de 30°C, e que o
consumo de alimento apresenta correlacédo positiva com a temperatura e a densidade
populacional da presa, quanto mais avangado o estadio de desenvolvimento e aumento
da temperatura, resulta em maior consumo alimentar por esses predadores (HODEK,
1967; BABU e AZAM, 1987).

Cryptolaemus montrouzieri tem papel fundamental em programas de controle
biolégico de M. hirsutus visto que em todos os periodos do seu ciclo de vida predam
as cochonilhas.

2.3 MICROHIMENOPTERO Anagyrus kamali

O parasitdide Anagyrus kamali Moursi, 1948 (Hymenoptera: Encyrtidae) é de
origem sul-asiatica, foi introduzido e se estabeleceu nas Américas e é hoje de distribui¢cdo
quase cosmopolita. E um endoparasitéide solitario, hospedeiro da cochonilha rosada
Maconellicoccus hirsutus, no entanto, ataca também outras espécies de cochonilhas
da familia Pseudococcidae (SAGARRA, 1999).

Afémea adulta possui comprimento entre 0,95 e 1,93 mm cabeca e térax na maior
parte alaranjados, area ao redor do aparelho bucal e abaixo dos olhos geralmente
marcados com marrom, primeiro segmento de antena sdo mais longos e fortemente
ampliados e achatados (GIBSON et al., 1997; SAGARRA, 1999) (Figura 11).

Figura 11. Fémea adulta do parasitoide Anagyrus kamali.

O macho adulto possui comprimento entre 0,65 e 0,98 mm, cabeca laranja, séo
de cor marrom préximo ao aparelho bucal, entre antenas e na area ocular, 0 escapo é
ligeiramente alargado e n&o laminar (GIBSON et al., 1997; SAGARRA, 1999).

Anagyrus kamali ataca todas as fases de desenvolvimento do hospedeiro, nos
quais dois ou mais ovos podem ser depositados sobre 0 hospedeiro. A fecundidade de
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A. kamali € de 40 a 90 ovos/fémea e a maior parte é depositada em até 5 dias ap0s o
inicio da oviposicao, detendo esse inseto, uma longevidade média de 4 a 5 semanas
(SAGARRA, 1999; PERSAD e KHAN, 2002).

A. kamali é um inimigo natural muito eficiente no parasitismo de M. hirsutus e ja
foi introduzido em diferentes partes do mundo para o controle biolégico da cochonilha
rosada, contribuindo com redugdes acima de 75% da populacdo desta cochonilha
(ABD-RABOU, 2005; PERSAD e KHAN, 2002). A biologia e comportamento deste
parasitoide revela que esse microhimenopero é também um importante aliado e pode
ser consorciado com outros inimigos naturais, como predadores e outros parasitoides,
em programas de controle bioldgico da cochonilha rosada (PERSAD e KHAN, 2002).

31 METODO DE CRIACAO E PRODUCAO DE CRYPTOLAEMUS MONTROUZIERI

3.1 Introducao

Para garantir o controle biologico aplicado, parte integrante de programas de
manejo integrado de insetos de importéncia econémica, é necessario o desenvolvimento
de técnicas para criagcdo e multiplicacdo massal de inimigos naturais. Assim, estes
insetos podem ser disponibilizados e utilizados nas areas produtivas, como alternativa
sustentavel de controle populacional de insetos de importancia econémica, devido ao
manejo adequado e reducao do uso de inseticidas quimicos.

No Brasil, Cryptolaemus montrouzieri (Figura 12) foi introduzida pelo Laboratério
de Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, Bahia, como
alternativa para o controle biol6gico de cochonilhas sem carapaca e pulgdes em cultivos
de importancia econdmica e, adicionalmente, como forma estratégica e proativa de
controle biolégico classico da cochonilha rosada Maconellicoccus hirsutus (SANCHES
e CARVALHO, 2010).

Figura 12. Individuos adultos de Cryptolaemus montrouzieri.
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3.2 Criacao massal da presa

Como hospedeiro para Maconellicoccus hirsutus, sao utilizados frutos de abobora
cabotia (Cucurbita maxima), que séo previamente higienizados com agua, sabao e
escova, mergulhados em solucéo de hipoclorito de s6dio com concentracao de 0,03%
por 15 minutos e secos com papel absorvente.

Os frutos sdo mantidos em pedestais de 10cm de altura, feitos com cano de PVC
100mm, inseridos em bandejas plasticas de polietileno contendo agua. As bandejas sédo
dispostas em estantes de acgo, dentro da sala de criagéo (Figura 13), com temperatura
de 27 + 1°C, umidade relativa de 65 = 5% e oscotofase de 24 horas (NEGRINI et
al., 2017; SANCHES e CARVALHO, 2010). Apo6s estabelecimento da coldnia inicial,
as cochonilhas iniciam o processo de multiplicacao até total infestacao dos frutos de
abobora. Este periodo tem duragcao aproximada de 30 dias.

Figura 13. Criagcdo massal da cochonilha (presa) em laboratério.

Como alternativa de alimento para a joaninha predadora C. montrouzieri, pode ser
utilizada a cochonilha dos citros Planococcus citri (Risso) (SANCHES e CARVALHO,
2010), cujo método de criagdo massal € o mesmo para a cochonilha M. hirsutus ou
ainda, fazer o uso de dietas artificiais, ainda inexistente, o que torna o0 manejo de
criacao do predador menos trabalhoso e oneroso.

3.2 Criacao massal do predador

Para o inicio da criacdo, devem ser obtidas fémeas, machos, larvas ou massas
de ovos de C. montrouzieri, oriundas de criagdes estoque como as do Departamento
de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (DEN/UFLA), Lavras, Minas Gerais
ou Laboratério de Fitossanidade (FitLab) do IFMT Campus Caceres, Caceres, Mato
Grosso.
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Os adultos sao mantidos em gaiolas, confeccionadas em potes de polipropileno
transparentes, onde séo disponibilizados agua e alimento. A agua é disponibilizada
em um pedaco de algoddao umedecido, que é disposto em fundo de placa de Petri de
3 cm, sendo trocada a cada dois dias. Massas da presa sao colocadas em placas de
Petri de 3cm com auxilio de pincel, para alimentacéo e oviposicao de C. montrouzieri,
devendo ser trocada a cada dois dias (Figura 14).

Figura 14. Gaiolas para criacdo massal de Cryptolaemus montrouzieri (predador) em
laboratério.

As massas com ovos de C. montrouzieri dever ser transferidas para fundos de
placas de Petri de 9 cm, onde, apds ecloséo da larva do ovo, se desenvolvem os
diferentes instares até o estadio de pupa. Para as larvas, é disponibilizado agua em
um pedaco de algodao umedecido e massas da presa como alimento até que todas
larvas empupem (Figura 15).

Apés a eclosdo das pupas (Figura 16), os adultos de C. montrouzieri sao
transferidos para as gaiolas para reproducao e oviposicao. C. montrouzieri apresenta,
em média, o seguinte ciclo bioldgico: ovo (5 dias); fase larval composta de 4 estadios
(15 dias); fase pré-pupal (3 dias); fase pupal séssil (7 dias); longevidade do adulto
de 72,4 dias; maturidade sexual de 2,7 dias; e oviposicdo média de 811 ovos/fémea
(SANCHES e CARVALHO, 2010).
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Figura 15. Estadios larvais de Cryptolaemus montrouzieri (predador) se desenvolvendo em
placas de Petri em laboratério.

Figura 16. Adultos de Cryptolaemus montrouzieri recém eclodidos da pupa em placas de Petri
em laboratério.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagéo da joaninha C. montrouzieri se apresenta no método mais efetivo,
seguro e ambientalmente correto para o controle da cochonilha rosada e se encontra
alinhada com atuais demandas de reducao/proibicdo do emprego de substancia
quimicas sintéticas requeridas pela sociedade e 06rgaos governamentais. Ainda
existem entraves para a completa adogcao desse método, como dificuldades técnicas
na operacionalizacao e o ainda alto custo de producdo de C. montrouzieri, porém
novas tecnologias devem ser prospectadas, como o desenvolvimento de dietas
artificiais em substituicdo a presa, o que diminuiria exponencialmente o problema
de produgao massal de joaninhas. A abordagem apresentada busca restabelecer o
equilibrio ecolbgico entre os organismos vivos e visa a sustentabilidade ambiental na

producao de recursos naturais renovaveis pelo homem.
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RESUMO: O presente estudo teve como
objetivo descrever a vegetacdo arbérea de
uma floresta de terra firme na comunidade de
Linddia, localizada no municipio de Iltacoatiara-
AM. Os dados compdem um inventério florestal
de individuos com um diametro a altura do
peito (DAP) =40cm ocorrentes em uma area de
543,25 ha. Foirealizada a analise da composi¢ao
floristica considerando o indice de valor de
importancia (IVl) e da diversidade floristica
utilizando os indices de Shannon Wiener (H")
e Equitabilidade de Pielou (J). Adicionalmente,
foram avaliados frequéncia, densidade, e
dominédncia da comunidade vegetal. Foram
observados um total de 14.608 individuos
distribuidos em 31 familias botanicas, 79
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géneros e 101 espécies. As familias com maior
namero de individuos foram Lecythidaceae
(3.275), Fabaceae (2.273), Sapotaceae (2.011),
Lauraceae (1.472), Chrysobalanaceae (757),
Meliaceae (662), Moraceae (575), Celastraceae
(468), Humiriaceae (465) e Myristicaceae
(378). Estas familias contribuem com 84,45%
do numero de individuos, sugerindo que a
diversidade vegetal da area esta concentrada
em poucas familias. As espécies mais
importantes, segundo o IVI sdo Pouteria spp.

(20,11%), Eschweilera coriaceae (15,52%),
Cariniana micranta (10,61%), Helopixidium
latifolium (10,37%), Couepia leptostachya

(9,55 %), Erisma uncinatum (9,36%), Ocoteaa
neesiana (8,99%), Goupia glabra (8,27%),
Brosimum utile (7,27%) e Dimorphandra
parviflora (6,39%). O valor H" foide 3,78 e o grau
estimado de J (uniformidade) ficou em torno de
0,39. As duas primeiras classes de diametro,
medindo de 40-49cm e 50-59cm, foram as que
apresentaram um maior numero de individuos,
contendo 71,73% dos individuos amostrados.
Estes seguem o padréao de “J” reverso comum
em florestas tropicais. Tais parametros sao
importantes para futuros trabalhos envolvendo
distribuicao de espécies.

PALAVRAS-CHAVE: espécies amazobnicas,
floresta tropical, fitofisionomia.
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ABSTRACT: The present chapter describes the arboreous vegetation of a “terra firme
forest in the community of Linddia, located in the municipality of Itacoatiara (State of
Amazonas). A forest inventory dataset, containing individuals with a diameter at the
breast height (DBH) = 40 cm and occurring in an area of 543,25 ha was analyzed
regarding to both forest composition and floristic diversity. Shannon Wiener index (H’)
and Pielou Equitability (J) were selected to determine the structure (i.e. Frequency,
Density, Dominance). A total of 14,608 individuals were measured and they were
distributed in 31 botanical families, 79 genera and 101 species. The families with the
highest number of individuals were in order Lecythidaceae (3,275), Fabaceae (2273),
Sapotaceae (2011), Lauraceae (1472), Chrysobalanaceae (757), Meliaceae (662),
Moraceae (575), Celastraceae (468), Humiriaceae 465) and Myristicaceae (378),
respectivelly. These families contribute with 84.45% of the number of individuals,
suggesting that the vegetal diversity of the area is concentrated in few families. The
most important species according to the Import Value Index (IVI) are Pouteria spp.
(20,11%), Eschweilera coriaceae (15,52%), Cariniana micranta (10,61%), Helopixidium
latifolium (10,37 %), Couepia leptostachya (9,55%), Erisma uncinatum (9,36%), Ocoteaa
neesiana (8,99%), Goupia glabra (8,27%), Brosimum utile (7,27%) e Dimorphandra
parviflora (6,39%). The value of the Shannon index was 3.78 and the estimated degree
of Equatability (uniformity) was around 0.39. The first two diameter classes, measuring
40-49 cm and 50-59 cm, counted for 71.73% of the sampled individuals, following the
common “J” pattern. Such results are very important for future studies involving spatial
distribution of the species.

KEYWORDS: Amazonian species, tropical forest, physiognomy.

11 INTRODUCAO

As florestas tropicais séo os ecossistemas mais diversificados da Terra, cobrindo
cerca de 7% das areas continentais, distribuidas pela América Central, América do Sul,
Africa, Asia e norte da Australia. Essas florestas retinem cerca de 20% a 40% da flora
e da fauna do planeta. Além do grande numero de espécies vegetais, esses biomas
séo caracterizados por sua alta taxa de produtividade primaria e por possuirem grande
estoque de biomassa vegetal, devido as condi¢des climaticas favoraveis ao crescimento
de plantas. O maior representante desse bioma é a floresta Amazénica, abrangendo
uma area total de 6.500.000 km?. Em territorio brasileiro, possui aproximadamente 4,2
milhées de km? (IBGE, 2004).

A floresta amazonica apresenta aproximadamente 40.000 espécies de plantas
vasculares, onde 30.000 sdo endémicas, 1.300 s&o espécies de aves, 425 espécies
de mamiferos e 371 espécies de répteis. Isto mostra a grande importancia da floresta
para a protecdo e manutencdo da biodiversidade. Portanto, torna-se primordial
a conservacdo dos recursos florestais da regido Amazénica, no que se refere a
necessidade de considerar a diversidade de habitats, as diferencas biogeogréficas e
0 conhecimento dos processos ecolbégicos e seus agentes na elaboracdo e conducao
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de planos de manejo das florestas naturais. Neste mister, e em face dos discursos
sobre a questdo ambiental, os aspectos ecoldgicos tém ganhado importancia dentro
do manejo de florestas naturais. Conhecer as caracteristicas e propriedades das
diferentes comunidades vegetais que compdem essas florestas, podera produzir
resultados mais eficientes no manejo florestal evitando mudancas significativas na
composicéao floristica e estruturas dessas vegetacbes mantendo o ambiente mais
estavel e preservando sua identidade ecolégica. Ressalta-se, que a manutencao
da diversidade tanto de espécies como de habitat, € fundamental para o sucesso
de empreendimentos florestais na Amazénia. Sua composicéo floristica e estrutura
séo aspectos que devem ser considerados no planejamento e execugdo do manejo
florestal para conducéo da floresta e escolha de praticas silviculturais adequadas para
seu crescimento e desenvolvimento.

Entre as etapas fundamentais do ordenamento de atividade de manejo esta a
avaliacao da composicao da floresta a ser manejada através de inventarios florestais, os
quais qualificam os recursos referentes as espécies vegetais ocorrentes, especialmente
os lenhosos quanto aos seus dados dendrométricos. Portanto, o presente trabalho
teve como objetivo descrever a floristica de uma comunidade arbérea em um ambiente
florestas submetidos ao manejo florestal sustentavel.

2 | MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido a partir de um banco de dados de um inventario florestal
100% (censo florestal) realizado em uma area de manejo florestal sustentavel com
543,25 ha. A area esta localizada na comunidade de Linddia pertencente ao municipio
de ltacoatiara—AM (Figura 1). Os dados foram fornecidos pela Consultoria Florestal e
Ambiental da Amazdnia (COFAAM), responsavel pelo inventario e exploracao florestal
realizado na area.
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Figura 1 — Localizacao da area de estudo.
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A area apresenta relevo relativamente homogéneo, sem desniveis topograficos
acentuados, incluindo a Planicie Amazoénica restrita geral que apresentam padrao
dendritico, plano suave ondulado. Os solos encontrados na regido de acordo com a
classificacdo Pedogenética de Solos é o Latossolo amarelo distréfico “A”, moderado
textura argilosa, com material originado em sedimentos argilosos do Terciario —
Formacao Barreiras, com ocorréncia também, de neossolo quartzarénico ortico e
espodossolo carbico hidromorfico (RADAM, 1978).

2.1 COMPOSICAO FLORISTICA

A composicdo floristica foi analisada através da distribuicdo dos individuos em
espécies, géneros e familias botanicas que ocorreram na area. A diversidade floristica
da area foi avaliada através do indice de Shannon-Wiener e a equabilidade pelo indice
de Pielou:

indice de diversidade de Shannon-Wiener

Os indices de Shannon-Wiener foram utilizados para quantificar a diversidade de
espécies da area em estudo. O indice de Shannon varia de 0 para comunidade com
uma unica espécie e valores altos, para comunidades com poucas espécies e com
poucos individuos por espécie. Foi obtido pela seguinte expressao:

()

=1 M

Em que:

H’ = indice de Shanon-Wiener;

S = nimero de espécies;

n.= numero total de individuos da i-ésima espécie;
n = numero total de individuos;

Ln=logaritmo neperiano.

indice de Equitabilidade de Pielou (J)

O indice de Equitabilidade de Pielou (J) fornece a informacéo se os individuos
estéo distribuidos dentro da &rea de maneira regular, este indice varia de 0 a 1, onde
1 representa a maxima uniformidade, ou seja, todas as espécies séo igualmente
abundantes (MARTINS, 1991) e foi obtido pela expressao:

H.l

J':ﬁ

Em que:
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J = indice de Equabilidade;
H’ = indice de diversidade de Shannon;
S =n. ° de individuos por espécie.

ESTRUTURA HORIZONTAL

Para descrever a estrutura horizontal das comunidades e das populag¢des foram
utilizados os parametros fitossociolégicos como a frequéncia, dominéncia, densidade,
indice de valor de importancia (IVI) e indice de valor de cobertura (IVC). As formulas
e significados serdo descritos a seguir. Maiores detalhes e exemplos podem ser
encontrados em (LAMPRECHT, 1990).

Frequéncia

A frequéncia expressa a porcentagem das amostras em que a espécie ocorre,
ou seja, fornece subsidios do grau de uniformidade de distribuicdo da vegetacédo. E
definida como sendo o grau de homogeneidade pela qual os individuos de cada espécie
séo distribuidos (SANQUETTA et al. 2009). Somente se compara a frequéncia quando
as amostras sdo do mesmo tamanho. Tais estimativas foram obtidas pelas seguintes
expressoes:

FAi = % x100 FR, = (FA, + 3, FA,)*100
i1

Em que:

FA = frequéncia absoluta da i-ésima espécie, dada em porcentagem;

u, = numero de unidades amostrais em que a iésima espécie esta presente;
u, = nimero total de unidades amostrais;

FR, = frequéncia relativa da iésima espécie, em porcentagem;

p = numero total de espécies amostradas.

Densidade

Segundo Lamprecht (1964), a abundancia ou densidade é definida como o
numero de individuos de uma espécie por unidade de area. Estes podem ser expressos
em termos de densidade absoluta (DAI) e densidade relativa (DRi). De acordo com o
autor, a abundancia absoluta, é o numero total de individuos de cada espécie presente
na area amostrada, e a abundancia relativa indica a participagdo do numero total de
arvores levantadas na parcela respectiva, considerando o numero total igual a 100%.
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DA =n +A DR, = (DA, + imi )e 100

pan
Em que:

DA, = densidade absoluta de iésima espécie;

n, = numero de individuos amostrados da iésima espécie;
A = area amostrada em hectares;

DR, = densidade relativa da iésima espécie;

p = numero total de espécies amostradas.

Dominancia

A dominéncia € definida como grau de ocupacao que uma espécie exerce sobre
0 espaco volumétrico do ecossistema. Em virtude da dificuldade de avaliagdo desse
volume, a dominancia é expressa em termos de area basal, devido a alta correlagao
entre o didmetro do tronco a altura do peito (DAP), e o diametro da copa (DC). Segundo
Lamprecht (1964), a dominancia, referese a estimativa da area basal da espécie no
povoamento. A dominancia absoluta e a dominéncia relativa podem ser obtidas das
seguintes formas:

G

(Doabs)) = G;;  (DoR,) = —==_x% 100; ou (Do) = =

Bi_, babs G

Em que:

Dabsi = dominéancia absoluta da i-ésima espécie;
DoRi = dominancia relativa da i-ésima espécie;

S = numero de espécies;

Gi = area basal da i-ésima espécie;

G = area basal total amostrada;

g = secdo transversal de cada fuste = [t (DAP)’]
n = nimero de individuos (fustes). 4

indice de Valor de Importancia (IVI)

A fim de demonstrar as espécies mais importantes na area em estudo, calculou-
se o indice de valor de importancia (IVIl) de cada espécie. O indice do Valor de
Importéancia (IVI) retne, em uma unica expresséo, os parametros relativos por espécie,
do numero de individuos, area basal e distribuicdo dos individuos na area amostrada. O
IVI é expresso pela soma dos trés parametros relativos da estrutura horizontal, através
da seguinte expressao:

Vi =FR + DR+ DoR,
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Em que:

IVI= indice do valor de importéancia para iésima espécie;
FR= frequéncia relativa;

DR= densidade relativa;

DoR= dominéncia relativa.

indice de Valor de Cobertura (IVC)

A frequéncia relativa da formula do IVI s6 exerce influéncia quando algumas
espécies aparecem em grupo. Portanto, Braun-Blanquet (1979) sugere que as espécies
sejam caracterizadas pelo indice do Valor de Cobertura (IVC), também conhecido pelo
método de BraunBlauquet. O IVC foi obtido pela seguinte férmula

IVC, =DR,, + DoR,

Em que:

IVC. = indice do valor de cobertura para iésima espécie.
DR= densidade relativa;

DoR= dominéancia relativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao Floristica

A distribuicdo dos grupos taxonémicos referentes a comunidade vegetal da area
em estudo é exemplificada na Figura 2. Na comunidade vegetal de uma floresta de
terra firma em Linddia, foram registrados um total de 14.608 individuos arbéreos com
DAP = 40 cm, os quais encontraram-se distribuidos em 31 familias botanicas, 79
géneros e 101 espécies (Figura 2). Para o estudo também foi considerado a lista de
espécies exploradas comercialmente (DAP = 50) pela empresa Mil madeiras (Precious
Wood Amazon — PWA), para verificar a ocorréncia de espécies comerciais.

120
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80
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Espécies Género N° familias

Figura 2 - Grupos taxonémicos da &rea de estudo.
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Familia Espécie N* de indivi-
duos
Anacardiaceae Astronium lecointei Ducke 15
Caryocaraceae Caryocar villosum (Aubl.) Pers 121
Moraceae Clarisia racemosa Ruiz. & Pav. 19
Fabaceae Dimorphandra parviflora Spruce ex Benth. 355
Fabaceae Dinizia excelsa Ducke 26
Fabaceae Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 279
Humiriaceae Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. 93
Fabaceae Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. 68
Meliaceae Erisma uncinatum Warm 655
Goupiaceae Goupia glabra Aubl. 464
Bignoniaceae Handroanthus albus (Vahl) G.N.Nichols. &
Fabaceae Hymenaea courbaril L. 37
Fabaceae Hymenelobium petraeum Ducke 173
Myristicaceae Iryanthera juruensis Warb. 132
Lecythis usitata Miers. var.paraensis R.
Lecythidaceae 187
Knuuth.

Lauraceae Licaria guianenses Aubl. 139
Sapotaceae Manilkara huberi (Ducke) Chevalier 44
Lauraceae Nectandra rubra Mez 273
Lauraceae Ocotea neesiana (Miqg.) Kosterm 591
Fabaceae Pithecellobium racemosum Ducke 96
Burseraceae Protium araguense Cuatrec. 114
Vochysiaceae Qualea paraensis Ducke 95
Fabaceae Swartzia corrugata Benth 55

Tabela 1 - Espécies comerciais encontradas na area de estudo.

Afamiliacom maiorriquezade individuos foi a Lecythidaceae com 3.275 individuos
inventariados, seguido pelas familias Fabaceae (2.273), Sapotaceae (2011), Lauraceae
(1.472), Chrysobalanaceae (757), Meliaceae (662), Moraceae (575), Celastraceae
(468), Humiriaceae (465) e Myristicaceae (378). As outras 21 familias totalizaram 2.272
individuos. Quanto ao numero de espécies, a familia Fabaceae apresentou-se como
a mais importante na vegetacédo em estudo, por ter 0 maior numero (27 espécies),
sendo seguida pela Lauraceae, com 9 espécies, Lecythidaceae e Sapotaceae, ambas
com 7 espécies, Moraceae (6), Chrysobalanaceae (4), Anacardiaceae, Apocynaceae,
Myristicaceae e Rubiaceae apresentando 3 espécies cada. As demais familias
somaram 29 espécies (Figura4).
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Figura 4 - Distribuicdo do numero de espécies por familia.

Essas familias contribuem com 71,29% da riqueza local de espécies e com
84,45% do numero de individuos, sugerindo que a diversidade vegetal da area esta
concentrada em poucas familias. Condé e Tonini (2013), analisando a fitossociologia
de uma floresta ombrofila densa em Roraima com relagdo a riqueza de espécies
mostraram que as familias com maior representatividade foram: Fabaceae, Sapotaceae,
Apocynaceae, Moraceae, Lauraceae, Annonaceae, Chrysobalanaceae, Lecythidaceae
e Urticaceae. Em pesquisa realizada sobre a composicao floristica e fitossociologia de
espécies arboéreas do Parque Fenoldgico da Embrapa Amazdnia Ocidental (SILVA et
al. 2008), os autores observaram que as familias com maior nUmero de espécies, em
ordem de importancia s&o: Sapotaceae, Lecythidaceae, Fabaceae, Caesalpiniaceae,
Mimosaceae, Chrysobalanaceae e Moraceae. Essas sete familias contribuiram
com 57% da riqueza local de espécies e com aproximadamente 76% do numero de
individuos, sugerindo também que a diversidade vegetal da area esta concentrada em
poucas familias.

DIVERSIDADE FLORISTICA

Nesta pesquisa, os indices de Shannon-Wiener (H’) e Equabilidade (J’) foram
utilizados como parametros para analise da diversidade como mostra a Tabela 2.

Area total inventariada 543,25
Numero de individuos 14608
Numero de espécies 101
Diversidade de Shannon 3,78

Uniformidade 0,39

O calculo de indice de diversidade Shannon-Wiener resultou no valor de 3,78.
O grau estimado de Equatabilidade ficou em torno de 0,39. Leitdo Filho (1987), em
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suas consideracoes acerca da floristica de florestas tropicais e sub-tropicais do Brasil,
destaca o trabalho de Martins (1979) sobre os estudos floristicos e fitossociologicos
realizados na Amazoénia. Os valores de diversidade floristica, representado pelo indice
de Shannon & Wiener, variaram em diferentes sitios, mostrando valores entre 3,58
e 4,76. Os valores encontrados nos trabalhos de Ribeiro et al., (1999) reforcam o
intervalo obtido do indice de Shannon e Wiener para florestas tropicais, que variaram
entre 3,8 e 5,8.

Isso mostra que o os valores de diversidade encontrados neste trabalho estéao
no intervalo dos levantamentos feitos em florestas tropicais, apresentando uma
diversidade alta quando se leva em consideracdo que os individuos estudados
possuem um DAP = 40 cm. O baixo valor do indice de Pielou mostrou que poucas
espécies sao altamente abundantes enquanto que as demais espécies apresentaram
reduzido numero de individuos.

DESCRITORES FITOSSOCIOLOGICOS ESTRUTURAIS

Estrutura Horizontal

A estrutura da floresta foi caracterizada pela Densidade (Den%), Dominancia
(Do%), indice de Valor de Importancia (IVI) e indice de Valor de Cobertura (IVC),
dadas pelas espécies com DAP = 40 cm, seguido da distribuicdo dos individuos por
classe diamétrica. Na comunidade vegetal de Linddia (Tabela 3), observou-se que a
densidade total estimada foi de 26,9 individuos. ha' enquanto que a area basal total
foi de 7,02 m2.ha'. As espécies mais predominantes quanto a densidade absoluta
foram: Pouteria spp (2,72 individuos.ha'), Eschweilera coriaceae (2,10 individuos.ha
), Helopixidium latifolium (1,40 individuos.ha™), Cariniana micrantha (1,28 individuos.
ha') e Couepia leptostachya (1,27 individuos.ha). Quanto a area basal as espécies
predomintes também foram: Pouteria spp (0,6185 m2.ha), Eschweilera coriaceae
(0,4562 m2.ha"), Cariniana micrantha (0,3274 m2.ha') Helopixidium latifolium (0,2780
m2.ha') e Goupia glabra (0,2738 m2.ha™).
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DenA G DoA Do

ESPECIE N° Den (%) FreA Fre (%)
(n°/ha") (m?) (mZha') (%)

Pouteria spp. 1478 2,72 10,11 336,03 0,61 8,81 295,6 1,19
Eschweilera co-
) 1145 2,10 7,83 247,85 0,45 6,49 229 1,19
riacea
Cariniana

695 1,27 4,75 177,84 0,32 466 139 1,19
micrantha
Couepia leptosta-

688 1,26 4,71 139,32 0,25 3,656 137,6 1,19
chya
Erisma

655 1,20 4,48 140,50 0,25 3,68 131 1,19
uncinatum
Ocotea neesiana 591 1,08 4,04 143,34 0,26 3,75 118,2 1,19
Goupia glabra 464 0,85 3,16 148,72 0,27 3,89 92,6 1,19
Helopixidium lati-
) 762 1,40 5,21 39,73 0,07 1,04 1524 1,19
folium
Brosimum

430 0,79 2,94 119,44 0,21 3,13 86 1,19
utile
Dimorphandra

) 355 0,65 2,43 105,44 0,19 2,76 71 1,19

parviflora
Sub-totais 7263 13,36 49,71 1598,26 2,94 41,90 14524 11,96
Outras

7345 13,52 50,28 2215,51 4,07 58,09 1469 88,04
espécies
Total 14608 26,8882 100 3813,7787 7,0203 100 29214 100

Tabela 3 - Descritores fitossociolégicos estruturais da area de estudo.

Densidade Relativa

As espécies com maior porcentagem de densidade corresponderam a: Pouteria
spp (10,12 %), Eschweilera coriaceae (7,84 %), Heloxipidium latifolium (5,22 %),
Cariniana micranta (4,76 %), Couepia leptostachya (4,71 %), Erisma uncinatum (4,48
%), Ocotea neesiana (4,05 %), Goupia glabra (3,18 %), Brosimum utile (2,94 %) e
Vantanea parviflora (2,55 %) que representaram 49,71% da densidade relativa total. O
restante da densidade total foi distribuido em 91 espécies com densidade menor de 2,4
%, totalizando 50,29 (%) das espécies amostradas. Em estudo realizado por Sandoval
(2014) analisando os descritores fitossociologicos estruturais de uma Floresta Ombrofila
Densa no municipio de Presidente Figueiredo, obteve porcentagens maiores para a
espécie Eschweilera coriaceae (16,17%). No entanto, 53,19% da densidade relativa
total ficaram distribuidas em 160 espécies com uma densidade relativa menor a 2%.

Dominancia Relativa

Ainda na Tabela 2, apresenta-se a dominancia relativa por espécie, onde observa-
se que as 10 maiores espécies contribuiram com 41,91%, da dominancia relativa
total. As maiores porcentagens corresponderam as espécies Pouteria spp (8,80%),
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Eschweilera coriaceae (6,49%), Cariniana micranta (4,66 %), Helopixidium latifolium
(3,95%), Goupia glabra (3,89%), Ocotea neesiana (3,75%), Erisma uncinatum (3,68%),
Couepia lepstostachya (3,65%), Brosimum utile (3,13%) e Nectandra rubra (3,00%).
Em outros, verifica-se que 91 espécies com densidade relativa menor que 2,76%
contribuiram com 58,09% do total. Algumas espécies com maiores dominancias
relativas apresentadas nesse trabalho aparecem também no estudo desenvolvido por
Sandoval (2014), no municipio de Presidente Figueiredo/Balbina-Am, onde foi verificado
que 10 espécies fizeram 45,65% da dominancia relativa total, sendo algumas dessas
espécies: Eschweilera coriaceae com 12,88% e Goupia glabra com 3,92%. Embora
as espécies Pouteria rostrata e Pouteria williamii ndo apare¢cam no estudo corrente, 0
género Pouteria aparece e se destaca em ambos os estudos. No caso de Pouteria sp.
que teve o maior niumero de espécies e a maior dominancia relativa contraria Maciel et
al (2003), em que autor destaca que o grupo desse género representa uma proporcao
reduzida da flora arbérea tropical.

Frequéncia Relativa

Cerca de 61,4 % das espécies estudadas encontraram-se distribuidas nas 5
Unidades de Trabalho (UT), 12,9% em 4 UT, 9,9% em 3 UT, 9,9% em 2 UT e 5,9%
distribuiram-se em 1 das UT’s. A grande porcentagem de espécies distribuidas nas
5 UT’s mostra que estas sdo mais tolerantes as variagdes ambientais, por estarem
distribuidas por toda a area estudada.

indice de Valor de Importancia — IVI

Na Figura 6, encontra-se a distribuicdo do indice de Valor de Importancia (IVI)
das espécies, aparecendo a espécie Pouteria spp (20,11 %), Eschweilera coriaceae
(15,52%), Cariniana micranta (10,61%), Heloxipidium latifolium (10,37%), Couepia
leptostachya (9,55%), Erisma uncinatum (9,36 %), Ocotea neesiana (8,99%), Goupia
glabra (8,27%), Brosimum utile (7,27%) e Dimorphandra parviflora (2,13 %) totalizando
106,44 % do VI total. O percentual restante do VI total distribui-se entre as demais 91
espécies arboreas.

Pouteria spp ] ] 20.11
Eschweilera coriacea -: 15.52
Cariniana micrantha -:I 10,61

Helopixidium latifolium -:I 10,37
Couepia leptostachva -:I 9.55
Erismia uncinatum -:I 9.36
Ocotea neesiana -:I 8,99
Goupia glabra -:I 8,27
Brosimum utile -:I 7,27
Dimorphandra parviflora -:l 6,39
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
IVI (%)

Espécies

Figura 5 - Indice de Valor de Importancia das Espécies.
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No estudo realizado por Carneiro (2004), em uma floresta priméria de terra firme
na bacia do rio Cuieiras, Manaus-AM, encontrou algumas espécies que se destacaram
neste estudo com os maiores IVI's, dentre essas espécies em valores descrescente
estdo: Eschweilera coriaceae (1,3%) e Pouteria spp (0,7%) apresentando valores
inferiores e que diferentemente da presente pesquisa a espécie Pouteria spp foi a que
teve o maior Valor de Importancia na floresta.

Silva et al. (2008) estudando a composicao floristica e fitossociologia de espécies
arboreas do Parque Fenoldgico da Embrapa Amazdnia Ocidental, verificaram que as
espécies Eschweilera coriacea e Goupia glabra estavam entre as espécies com os 10
maiores valores de IVI. Tais espécies, entre outras, sdo frequentemente citadas em
diversos trabalhos desenvolvidos em ecossistemas de terra firme da Amazénia (LIMA
FILHO et al. 2001).

indice de Valor de Cobertura — IVC

Na Figura 6, observa-se que a maior parte do IVC total (47,24%) encontram-
se distribuidos em 10 espécies com 18,92 % para a espécie Pouteria spp., 14,33 %
para Eschweilera coriaceae, para Cariniana micrantha (9,41 %), para Heloxipidium
latifolium (9, 17 %), para Erisma uncicatum (8,16 %), Ocotea neesiana (7,80 %), para
Goupia glabra (7,07 %), para Brosimum utile (6,07 %) e Dimorphandra parvilora (5,19
%). No entanto, as 91 espécies restantes confirmaram 52,76 % do VC total com um
valor abaixo de 4,8%.

Pouteria spp | ] 18,92
Esclnveilera coriacea 1 14.33

Cariniana micrentha ET————————13 9.41

Helopixidium latifolium [——————3 9,17

Couepia leptostachya "1 8.36
Erisma uncinatum —————1 8,16
Ocotea neesiana ————1 7,80

Goupia glabra T—— 7,07

Brosimum utile 1 6,07
Dimorphandra parviflora T— 5,19

0,00 500 10,00 15.00 20,00
IVC (%)

Espécies

Figura 6 - Indice de Valor de Cobertura das Espécies.

No estudo realizado por Carneiro (2004), em uma floresta primaria de terra firme
na bacia do rio Cuieiras, Manaus-AM, encontrou algumas espécies que se destacaram
neste estudo com os maiores IVI’s, dentre essas espécies em valores descrescente
estdo: Eschweilera coriaceae (1,3 %) e Pouteria spp (0,7) apresentando valores
inferiores e que diferentemente da presente pesquisa a espécie Pouteria spp foi a que
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teve o maior Valor de Importéancia na floresta.

Estrutura Diamétrica

A nivel de comunidade, a Figura 7 mostra a distribuicdo dos individuos por
classes de diametro. A Figura demonstra que houve predominancia de individuos nas
duas primeiras classes de tamanho, com 39,02% dos individuos ocupando a primeira
classe, 32,71% ocupando a segunda e 15,27% na terceira, ou seja, 87% dos individuos
estdo englobados até a terceira classe. As demais classes de didmetro abrangem
somente 13% dos individuos amostrados.

6000 5700

5000 L 4778

4000

3000

2000

Numero de Individuos

996

1000
«.386 274 243

|—| I_“T ....... 1
40-49,9 50-59,9 60-69,9 70-79,9 80-89,9 90-99,9 >=100

Classes Diamétricas (cm)

Figura 7 - Distribuicao dos individuos nas classes de DAP das espécies encontradas na area.

Essa estrutura observada e apresentada na Figura 7 seguiu o padréo
caracteristico das florestas inequianeas, com distribuicdo exponencial negativa, na
forma de “J reverso”, que de acordo com estudos realizados por Silva et al., (2015) é
0 comportamento tipico de muitas florestas de terra firme da Amazénia. Porém, essa
tendéncia também é observada em florestas secundarias ou em florestas no inicio da
sucessao. Pretende-se explorar atributos de distribuicao especial das espécies em
futuros trabalhos.

CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados, pode concluir que area apresentou as
seguintes afirmativas. Foram encontradas 101 espécies distribuidas em 79 géneros
de 31 familias botanicas.

A composicao floristica, estrutura e indices de diversidades vegetal apresenta
uma baixa diversidade floristicas na area, concentrado se em poucas familias. As
familias mais importantes foram Lecythidaceae, Fabaceae e Sapotaceae, a espécie
Pouteria spp foi a mais representativa, seguida da Eschweilera coriaceae.

As espécies apresentam raridade em determinadas locais e abundanciaem outras,
confirmando a necessidade de planejar, para 0 manejo florestal, nUmeros diferentes
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de individuos a serem A diversidade e a uniformidade das espécies, representadas
pelo indice de Shannon e Equatabilidade de Pielou, mostraram uma floresta de baixa
heterogeneidade de espécies, com a concentragcdo de poucas familias. Futuros
trabalhos envolverao a distribuicdo espacial das espécies.
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RESUMO: Estudos que investigam a relagcéao
solo-planta sdo especialmente importantes
para subsidiar praticas de restauracao em
areas semiaridas. O presente estudo teve como
objetivo, avaliar o efeito de atributos fisicos e
quimicos do solo na variabilidade espacial
da biomassa aérea da vegetacdo em areas
semiaridas. Tratando da seguinte hipotese: os
estoques de biomassa aérea vegetal em regides
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semiaridas sdo espacialmente dependentes de
propriedades fisicas e quimicas do solo. Para
isso, selecionou-se trés éareas de Caatinga
situadas no municipio de Bom Jesus, regiao
sul do estado do Piaui, assim denominadas:
Caatinga Arbérea — CAr, Caatinga Arbustiva —
CArb e Caatinga Arboéreo-Arbustiva CAr-Arb.
As propriedades do solo consideradas para o
estudo foram: textura, pH, P, K*, Ca?*, Mg?,
AP+, Cu, Fe, Mn e Zn. A biomassa aérea foi
estimada mediante a utilizacdo de equacdbes
disponiveis na literatura. Para analise dos
dados utilizou-se as seguintes estatisticas:
(KW),
componentes principais (ACP) e coeficiente de
correlagéo de Spearman. O solo da CAr, CArb e
CAr-Arb foram caracterizados por baixa, média

testes de Kruskal-waliis analise de

e alta fertilidade natural, respectivamente. A
biomassa aérea média variou de 15,44+9,24
Mg ha' na CArb a 121,92+84,41 Mg ha' na
CAr. AACP e a analise de correlacao apontam
que os aumentos nos estoques de biomassa
seguiram aumentos nos teores de nutrientes do
solo, silte e argila e decréscimo nos teores de
aluminio e areia. Diante dos resultados, observa-
se que o estoque de biomassa € dependente de
caracteristicas do solo, em especial dos teores
de ferro, areia, silte e cobre.
PALAVRAS-CHAVE: Caatinga,
fitomassa, nutrientes minerais, textura do solo.

semiarido,
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ABSTRACT: Studies investigating the soil-plant relationship are especially important
to support restoration practices in semi-arid areas. The objective of this study was to
evaluate the effect of soil physical and chemical attributes on the spatial variability
of above ground biomass of vegetation in semi - arid areas. Treating the following
hypothesis: the stocks of above ground biomass in semi-arid regions are spatially
dependent on the physical and chemical properties of the soil. For this purpose, three
Caatinga areas located in the municipality of Bom Jesus, in the southern region of the
state of Piaui, were selected: Arboreal Caatinga (AC), Shruby Caatinga — (SC), and
Arboreal-Shruby Caatinga (ASC). The soil properties considered for the study were:
texture (sand, clay and silt), pH, P, K+, Ca?+, Mg?+*, Al**, Cu, Fe, Mn and Zn. Above
ground biomass was estimated using equations available in the literature. To analyze
the data were used the statistics: Kruskal-waliis (KW) tests, Principal Component
Analysis (PCA) and Spearman’s correlation coefficient. The soil of AC, SC and ASC
were characterized by low, medium and high natural fertility, respectively. The average
above ground biomass ranged from 15.44 + 9.24 Mg ha' in SC to 121.92 + 84.41 Mg
ha' in AC. PCA and correlation analysis indicate that increases in biomass stocks
followed increases in nutrient content of soil, silt and clay and decrease in aluminum
and sand contents. In view of the results, it is observed that the biomass stock depends
on soil characteristics, especially iron, sand, silt and copper contents.

KEYWORDS: semiarid, Caatinga, phytomass, mineral nutrients, soil texture.

11 INTRODUCAO

H& um crescente interesse nos Ultimos anos pelas estimativas da biomassa
estocada nas diferentes tipologias florestais, instigado principalmente pela preocupacgao
com relagdo a evolucdo futura do clima global, bem como o seu impacto nos
ecossistemas terrestres. A biomassa estocada da vegetacao é expressa por unidade
de area em um ponto definido no tempo. Geralmente € medida em massa seca por
unidade de area (por exemplo, Mg ha-1) (EISFELDER et al., 2017). Essa engloba
toda a parte vegetal das plantas e se divide nos seguintes componentes: biomassa
viva acima do solo, biomassa morta acima do solo (composta pela serapilheira e
madeira morta) e biomassa abaixo do solo (composta pelas raizes) (MARTINELLI et
al. 1994). Sendo a primeira por¢ao a mais pesquisada, principalmente em decorréncia
da facilidade de obtencéo.

A biomassa vegetal é um indicador sensivel das condicbes do meio ambiente
e fornece informagdes importantes para a compreensdo das mudancgas climaticas e
sobre 0s niveis de carbono estocados nos ecossistemas (SESSA e DOLMAN, 2008;
LE TOAN et al., 2011). E especialmente importante para identificacdo e monitoramento
de areas sob alto risco de degradacao e desertificacdo em regides aridas e semiarid
regions, which are particularly susceptible to environmentalaridas, uma vez que essas
sao particularmente mais susceptiveis (OLDEMAN et al., 1991).

Extensas areas semiaridas sao encontradas no Nordeste do Brasil (IBGE, 2004)
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e 0 mapeamento da distribuicdo dos estoques de biomassa dessa regiao é essencial
e necessario para identificar areas mais vulneraveis as mudancgas no clima e que,
portanto, carece de uma gestdo sustentavel quanto a seus recursos naturais. Os
estoques de biomassa na vegetagao do Nordeste do Brasil variam muito no espaco,
com estoque médio de 40 Mg ha-1 (SAMPAIO e COSTA, 2012). No entanto, pouco se
sabe sobre os fatores bidticos e abibticos que influenciam a distribuicdo espacial de
biomassa nessas areas.

Beltrao (2014), estudando a influéncia de atributos quimicos e fisicos do solo no
estoque de biomassa aérea em trés areas de Caatinga na Paraiba, nao verificou relagao
significativa de nenhum atributo do solo com os estoques de biomassa. Todavia, isso
pode estar associado a pouca heterogeneidade entre as areas estudadas pelo autor.

Diante disso, testou-se no presente estudo a seguinte hip6tese: os estoques
de biomassa aérea vegetal em regides semiaridas é espacialmente dependente de
propriedades fisicas e quimicas do solo. Os objetivos sao: i) caracterizar a variabilidade
espacial de atributos fisicos e quimicos do solo em trés fragmentos de Caatinga; ii)
caracterizar o estoque espacial de biomassa aérea da vegetacdo nas trés areas; e
iii) selecionar as propriedades do solo que melhor explicam a variagcao espacial dos
estoques de biomassa.

2| MATERIAL E METODOS

Areas de Estudo

O presente estudo foi realizado em uma propriedade particular no municipio de
Bom Jesus (09°04°28” sul e 44°21°31” oeste, estando a uma altitude de 277 metros),
regido sul do estado do Piaui (Figura 1). A propriedade abrange uma area de 480
ha com diferentes fitofisionomias que vao desde a mata ciliar até areas mais altas e
secas com Caatinga arborea. A classe de solo predominante na regido € o Latossolo
Amarelo (CAMPQOS, 2014). Segundo a classificacdo de Képpen, o clima local é do tipo
Aw, tropical com inverno seco (ALVARES et al., 2013). A pluviosidade média anual é
de 935,9 mm e temperaturas médias minima de 20,1°C e maxima de 33,3°C (média
historica de 24 anos). Os maiores indices pluviométricos concentram-se entre os
meses de janeiro e abril e outubro a dezembro. As temperaturas maximas e minimas
apresentam picos de elevagcéo nos meses de agosto a outubro (INMET, 2015).

Os trés fragmentos de Caatinga foram selecionados com base no porte da
vegetacao, flora, altitude e em funcdo do distanciamento do leito do Rio Gurguéia:
i) area de Caatinga localizada a 100 metros do rio (Caatinga Arbérea - CAr), com
260 m de altitude; predominancia das espécies Bauhinia ungulata L. e Lonchocarpus
sericeus (Poir.) DC.; ii) area plana, com dominancia de arbustos, distante 220 metros do
rio (Caatinga Arbustiva - CArb), com 270 m de altitude, onde predominam as espécies:
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Mimosa verrucosa Benth. e Piptadenia moniliformis Benth.; e iii) area dominada
por espécies de porte médio, distante 1.000 metros do rio, com 280 m de altitude,
onde predominam as espécies. Annona leptopetala (R.E.Fr.) H. Raine e Piptadenia
moniliformis Benth. (Caatinga Arboreo-Arbustiva CAr-Arb).

45T I0NTW ECREH Rt A4 AT A4 H00N L e
i i i I

BT

Bom Jesus

Rio Gurguéia
52005

EranTriE

Figura 1. Localizacao das areas de estudo, Bom Jesus, Piaui, Brasil.

Atributos do Solo

Em cada area foram delimitadas trés subareas (quadrantes) para a obtencao das
amostras de solo. As amostras de solos foram coletadas na profundidade de 0-10 cm.
Em cada area foram separadas quatro subamostras compostas por quadrante (Q1,
Q2 e Q3), obtidas a partir de 16 amostras simples coletadas ao acaso (com =500 g de
solo), totalizando 12 amostras de solo por fragmento, totalizando 36. As amostras de
solo foram acondicionadas em sacos plasticos e conduzidas a o Campus Professora
Cinobelina Elvas da Universidade Federal do Piaui (CPCE/UFPI), onde foram secas
ao ar livre, destorroadas e passadas em peneira com malha de 2 mm, obtendo-se a
terra fina seca ao ar — TFSA.

As propriedades fisicas e quimicas do solo consideradas para o estudo foram:
textura (areia, argila e silte), pH, P, K*, Ca2+, Mg?+, AI3+, Cu, Fe, Mn e Zn. A textura
foi avaliada pelo método da pipeta (EMBRAPA, 1997). A acidez do solo (pH — H20)
foi medida por meio de eletrodo combinado, imerso em uma suspensao solo/agua na
proporcao de 1:2,5. P disponivel, foi extraido com a solu¢ao de Mehlich-1 e determinado
por colorimetria; K+ disponivel, extraido com a solu¢cao de Mehlich-1 e determinado
por fotometria de chama; Ca?+ e Mg2+ trocaveis foram extraidos com solucdo de
KCL mol L-1 e determinado por complexometria; e Al3+ extraido com solugcéo de
KCL mol L-1 e determinado por titulacdo. Os micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn) foram
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determinados utilizando Mehlich-1 como extrator, na propor¢éo de 1:5 (solo: extrator),
e determinacéao dos teores por espectrofotometria de absorcao atémica (SILVA et al.,
1998).

Estoque de Biomassa

Em cada fragmento foram alocadas 10 parcelas de 10x20 m (200 m?), sendo que
0 numero de parcelas por quadrante variou de 2 (dois) a 4 (quatro). Todas as plantas
das parcelas com circunferéncia a altura do peito (a 1,30 m do solo) (CAP) = 6,0 cm
e altura total = 1,5m foram incluidas no levantamento. A altura foi medida com uma
vara e o CAP com uma fita métrica. Os valores de CAP de arvores com bifurcacao
abaixo ou igual a 1,30 m foram fundidos em apenas um CAP, utilizando a metodologia
proposta por Scolforo e Melo (1997) (Equacédo 1). Os CAP’s foram convertidos em
diametro a altura do peito (DAP) e foi calculada a area seccional a altura do peito (g)
para as plantas com didmetro > 30 cm. A biomassa aérea dos individuos foi estimada
mediante a utilizacdo de equacdes desenvolvidas por Sampaio e Silva (2005). Para
a biomassa dos individuos com DAP de até 30 cm utilizou-se a Equacéao 2 e, para a
biomassa dos individuos com DAP maior que 30 cm, a Equacado 3. A densidade da
madeira das espécies com individuos com DAP > 30 cm foi obtida através da literatura
(CARNEIRO et al., 2013; COSTAet al., 2014; OLIVEIRA, 2014; ALMEIDA et al., 2015).

CAP =+ CAP12 + CAP2?+ ...+ CAPPn? (1)
Biomassa (Kg) = 0.173* DAP?29%0 )
Biomassa (Kg) = 0.1648* (g*h *d )*-23 3)
Onde: g, area da secao transversal (cm?); h, altura total (m); d, densidade da
madeira (g cm®).
A coleta de solo e as medigOes das parcelas ocorreu entre os anos de 2014 a
2016.

Analise dos Dados

Para avaliar a significancia da diferenca nos atributos do solo e da biomassa
entre as trés areas de estudo utilizou-se o teste de Kruskal-waliis (KW), com intervalo
de confianga de confianga de 95%, uma vez que os dados foram n&o paramétricos pelo
teste de Kolmogorov Smirnov. O teste de KW é um teste ndo paramétrico empregado
na comparagao de trés ou mais amostras independentes. A aplicagédo do teste utiliza
os dados transformados em postos sem considerar a amostra a qual os valores
pertencem. Sendo a comparacgao dos grupos efetivada por meio da média dos postos
(posto médio) (KRUSKAL e WALLIS, 1952).

Uma analise de componentes principais (ACP) foi utilizada como uma técnica de
visualizagdo do agrupamento das caracteristicas analisadas nos quadrantes. Apenas
componentes principais com autovalores maiores que 1 (um) foram apresentados,
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pois, componentes com um autovalor menor que 1 (um) geram componentes com
informagdes nao relevantes (HAIR et al., 2009).

O efeito dos atributos do solo sobre o estoque de biomassa foi avaliado por
meio do coeficiente de correlacdo de Spearman. O coeficiente € uma medida nao
parameétrica para avaliacdo do grau de associagao linear ou correlacédo entre duas
variaveis aleatorias ranqueadas (GAUTHIER, 2001).

Todas as analises foram realizadas utilizando-se o pacote estatistico R (R CORE
TEAM, 2015) e o software Genes (CRUZ, 2013).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos do Solo

As estatisticas obtidas para os atributos do solo das trés areas de Caatinga
estdo apresentadas na Tabela 1. As propriedades do solo apresentaram diferencas
estatisticas significativas (considerando o posto médio de Kruskal-Wallis - médias do
posto néo apresentadas) (p <0,00). O solo da Caatinga Arborea foi caracterizado como
moderadamente acido, com altos teores de fésforo, calcio, magnésio, ferro, manganés
e zinco; teores médios de potassio e cobre; e baixos teores de aluminio. O solo da
area de Caatinga Arbustiva foi caracterizado como fortemente acido, com altos teores
de célcio, ferro, manganés e aluminio; teores médios de fosforo e zinco; e com baixas
concentragdes de potassio, magnésio e cobre. O solo da Caatinga Arboreo-Arbustiva
foi caracterizado como fortemente 4cido, com baixa fertilidade natural e saturagéo por
aluminio muito alta. Quanto a classe textural, no solo da CAr € franco-arenosa, na
CArb é arenosa e na CAr-Arb € areia franca.

Atributos CAr CArb CAr-Arb p-valor
H Dp H Dp M Dp
pH (H,0) 5,88a 0,28 4,76b 0,15 4,41c 0,12 0,00
Fésforo (mgdm?) 72,25a 64,65 7,55b 0,99 3,82c 0,33 0,00
Potassio 0,27a 0,11 0,13b 0,08 0,06b 0,05 0,00
Aluminio (cmol_dm®) 0,05b 0,12 0,26b 0,09 0,352 0,11 0,00
Calcio 9,11a 5,42 0,88b 0,35 0,03c 0,04 0,00
Magnésio 2,41a 1,55 0,17b 0,06 0,03c 0,02 0,00
Cobre 0,21a 0,21 0,00b 0,00  0,00b 0,00 0,00
Ferro 196,85a 161,03 46,07b 6,04 80,19a 9,50 0,00
(mg dm=)

Manganés 144,92a 25,00 17,51b 8,72 4,42c 1,36 0,00
Zinco 1,93a 0,71 0,61b 0,19 0,19c 0,06 0,00
Areia 538,49b 392,51 957,53a 5,05 883,63b 18,50 0,00
Argila (9 kg™) 128,92a 90,45 36,81b 4,83 109,18° 16,45 0,00
Silte 332,6a 330,02 5,66b 3,46  7,19b 4,20 0,00
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Tabela 1- Estatisticas gerais das propriedades do solo em trés fragmentos de Caatinga no
municipio Bom Jesus, Piaui, Brasil.

M - média; Dp - desvio padréo. O p-valor foi obtido por meio do Teste de Kruskal-Wallis.

Embora estejam relativamente proximas, foi verificado uma alta variabilidade nas
propriedades fisicas e quimicas do solo entre as trés areas de estudo, evidenciando uma
heterogeneidade espacial dos recursos, o que influencia diretamente a produtividade
de uma érea e indiretamente a diversidade e riqueza em espécies (BEGON et al.,
2007; XU et al., 2008; MAESTRE et al., 2003).

O solo da CAr apresentou caracteristicas adequadas para o desenvolvimento das
plantas, com teores de Al3+ baixos, 0 que corrobora com valores altos de fésforo, calcio
e magnésio. De acordo com Raij et al. (1997), teores superiores a 16 mgdm-3 de P e
0,7 € 0,8 cmolc dm-3 de Ca e Mg sao considerados muito alto e altos, respectivamente.
O potassio apresentou concentragcdo média, segundo a classificagcdo dos mesmos
autores e, quanto aos micronutrientes, as concentragdes de ferro, manganés e zinco
foram altas e o cobre teve concentracao média.

A CArb, area mais proxima da CAr, apresentou teores aquém de nutrientes,
quando comparadas. A saturagcéo por aluminio nessa area foi de 22%, sendo essa
considerada alta e prejudicial de acordo com a classificagao OsaKi (1991). O aumento
na concentracdo de aluminio no solo dessa area resultou em um decréscimo nas
bases trocaveis K e Mg. Segundo Raij et al. (1997), valores inferiores a 0,15 e 0,4
cmolc dm-3 para o potassio e magnésio, sao considerados baixos, respectivamente.
Além disso, uma reducéo nos teores de fosforo foi verificada, bem como, nos teores de
micronutrientes, com expressiva reducdo do cobre (com zero concentragao).

A CAr-Arb apresentou baixa fertilidade natural, com concentracées baixa
e muito baixa das bases trocaveis, além de baixos teores de cobre e zinco, assim
como classificado por Raij et al. (1997). A saturacdo por aluminio nessa area foi de
291,67%, sendo essa considerada muito alta e altamente prejudicial de acordo com
a classificacao de OsaKi (1991). Esse aumento na saturacéo por aluminio culminou
numa reducao expressiva nos teores de fosforo no solo, isso porque o0 excesso de
aluminio no solo faz o fésforo precipitar na forma de fosfatos de aluminio, que, por
serem insoluveis no solo e nos tecidos da raiz, geram déficit de fosforo na planta
(SUTCLIFF e BAKER, 1989).

O pH em agua indica que os solos das areas de estudo apresentam acidez
classificada como moderada na CAr e fortemente acido na CArb e CAr-Arb (EMBRAPA,
2006). O pH exerce influéncia em boa parte dos demais atributos quimicos do solo.
Quando o pH do solo se encontra abaixo de 5,0, ocorre um acréscimo nas concentracoes
de aluminio em sua forma trivalente (Al3+) na solu¢ao do solo (DELHAIZE e RYAN,
1995), consequentemente, 0 aumento na concentracéo de Al, provoca um decréscimo
na disponibilidade de bases trocaveis (Mg, Ca e K), sendo essas, essenciais para as
plantas.
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O solo das areas de Caatinga arbustiva e Caatinga Arboéreo-Arbustiva
apresentaram textura mais grosseira, de acordo com a classificacdo das classes de
textura do Sistema Americano ou o triangulo americano. Tal caracteristica implica
diretamente na disponibilidade de agua no solo. Solos com textura mais fina retém
uma maior quantidade de agua (MAESTRE et al., 2003; HE et al., 2004; XU et al.,
2008). Solos que retém maior umidade possibilitam um aumento na riqueza de espécie
e, por conseguinte um acréscimo nos estoques de biomassa, assim como relatado por
Mathur e Sundaramoorthy (2015).

A relacgéo silte/argila indica que o solo dessas duas areas (Caatinga arbustiva e
Caatinga Arbéreo-Arbustiva) sdo muito intemperizados. Wanbeke (1962) propés utilizar
a relacao silte/argila como o indice do grau de intemperismo. Segundo 0 mesmo autor,
qguando a relacéo silte/argila for menor que 0,15 o solo é muito intemperizado. Solos
assim contribuem para uma forte lixiviagao e baixa fertilidade quimica (CAMPQOS, 2014),
o que dificulta a coexisténcia de algumas espécies (MATHUR e SUNDARAMOORTHY,
2015).

Estoque de Biomassa

Foi verificada diferenca significativa no estoque de biomassa entre as areas
estudadas (considerando o posto médio de Kruskal-Wallis - médias do posto
nao apresentadas) (p < 0,00). A biomassa aérea média variou de 15,44+9,24 Mg
ha' na CArb a 121,92+84,41 Mg ha' na CAr (Figura 2). A CArb e CAr-Arb foram
caracterizadas com baixo estoque de biomassa. Possivelmente os menores estoques
de biomassa nessas areas estdo associados aos baixos teores de nutrientes e baixa
umidade do solo, uma vez que, esses atributos sofrem influéncia dos teores de areia
no solo (caracteristica marcante dessas areas). Teores altos de areia contribuem com
um aumento na lixiviagdo de nutrientes da superficie do solo e redu¢dao na umidade
do solo, que afeta muitos outros processos bioldgicos e quimicos, causando assim,
impacto na vegetacdo (NDAGURWA et al., 2018).
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Figura 2 — Biomassa aérea em trés fragmentos de Caatinga no municipio de Bom Jesus, Piaui,
Brasil.

Assim como os atributos do solo, os estoques de biomassa aérea variaram muito
no espacgo (entre as areas), apesar de relativamente proximas. A CArb e CAr-Arb
apresentaram estoque de biomassa inferior a média para o bioma Caatinga (40 Mg ha
', de acordo com SAMPAIO e SILVA, 2012), enquanto que a CAr foi trés vezes maior
gue média. Segundo 0s mesmos autores, 0s estoques de biomassa aérea desse bioma
variam de menos 10 Mg ha' a 160 Mg ha', com valores mais frequentes na faixa de
40 a 60 Mg ha'. Notadamente, regides semiaridas apresentam menor produtividade
primaria liquida em fungcédo das constantes secas (JHA e SRIVASTAVA, 2018). Nesse
sentido, se for comparada a Caatinga com regiées mais chuvosas, evidentemente se
observard menor produtividade na Caatinga. Ja entre areas de Caatinga contiguas,
que, aparentemente recebem a mesma intensidade de chuvas, outros dois fatores
podem estar ligados a explicacao: o tipo de solo e a umidade do mesmo (ou 0 acesso
a agua pelas raizes em profundidade).

Agrupamentos dos Quadrantes: Biomassa e Atributos Do Solo

A propor¢cao acumulada nos componentes principais CP1 e CP2 foi de 94,65%.
A CP1 e CP2 apresentaram respectivamente 80,77% e 13,88% da variancia total dos
dados (Figura 3) e autovalores superiores a um (Tabela 2). Os demais autovalores
associados aos demais componentes principais foram menores que um. Portanto,
somente os dois CPs (CP1 e CP2) serdo apresentados. Analisando o conjunto de
autovetores e cargas fatoriais associadas, os atributos que mais descriminam e
mais se correlacionam a cada componente principal sao: Mn, silte, Ca, Mg e areia,
respectivamente, para CP1, e, argila, Fe, Al, Cu e biomassa, para a CP2 (Tabela 2).

Analisando a relacdo dos quadrantes em cada componente, por meio de seus
escores, € possivel observar uma maior contribuicdo dos quadrantes da CAr nas CPs
(Tabela 2). Na Figura 3 é possivel visualizar os atributos que estdo relacionados a
cada area e quadrante. Os solos da CAr-Arb e CArb sao caracterizados pela presenca
marcante de altas concentracdes de aluminio, areia e baixa fertilidade natural. O
contrario é observado nos quadrantes da CAr. Os maiores estoques de biomassa estao
em Q2 e Q3. Na Figura 3 é possivel observar que os maiores estoques de biomassa
se concentram nos locais onde ha maior concentragdo dos nutrientes essenciais para
o desenvolvimento das plantas: K, Ca, Mg e P, bem como, maiores teores nas fracoes
finas do solo (silte e argila). Além disso, é possivel observar uma homogeneidade dos
atributos do solo dentro de cada area, evidenciando que a amostragem do solo foi
representativa e suficiente.
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Figura 3 - Biplot baseado na Analise de Componentes Principais (primeiros dois eixos
explicando 94,65% da variacéo total), ilustrando as relacdes entre as propriedades fisicas e
quimicas do solo e a biomassa aérea em areas de Caatinga: CAr (Caatinga Arbérea), CArb
(Caatinga Arbustiva) e CAr-Arb (Caatinga Arbéreo-Arbustiva) em Bom Jesus, Piaui, Brasil.

A analise de componentes principais permitiu uma melhor visualizagdo do
agrupamento dos quadrantes. Uma das vantagens de se considerar esse tipo de
andlise em estudos ambientais € que a mesma leva em consideracdo possiveis
ligacGes entre as variaveis independentes, levando em conta os links existentes entre
variaveis do mesmo grupo e entre dois grupos de variaveis (XU et al., 2008). Fato
esse nao observado em uma analise de correlacao simples, uma vez que essa pode
levar a redundancias, dificultando a determinacédo do efeito exato de cada fator nas
caracteristicas da vegetacéo.

Minsheng et al. (2005) usou analise de componentes principais para avaliar
a relacdo da biomassa terrestre de diferentes arbustos com os fatores ambientais,
umidade do solo, nutrientes do solo e atributos topograficos em ambientes semiaridos
da China. A analise de componentes principais mostrou que o pH do solo, P disponivel,
N total, matéria organica do solo e o declive tiveram efeitos na biomassa terrestre
de arbustos no primeiro componente principal. O segundo componente principal
incluiu principalmente umidade e altitude do solo. O terceiro e quarto componente
principal consistiam principalmente de potassio disponivel e gradiente de inclinacéo,
respectivamente.

Relacao Biomassa e Atributos do Solo

Os coeficientes de correlacdo entre a variavel dependente (biomassa) e as
variaveis independentes (atributos do solo) estdo apresentados na Tabela 2. Os
coeficientes variaram de 0,37 a 0,87. As maiores correlacdes foram encontradas entre
as variaveis independentes ferro (0,87), areia (-0,83), silte (0,77) e cobre (0,76) com
a biomassa. Os coeficientes de correlacao para essas variaveis foram significativos a
5% de probabilidade. A relacdo entre a biomassa e as demais variaveis independentes
nao foi significativa (p > 0,05). Os resultados da correlagdo confirmam os resultados
obtidos na ACP.
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A ACP e a andlise de correlacdao apontam que os aumentos nos estoques de
biomassa foram acompanhados por aumentos nos teores de ferro e cobre (Relacé&o
linear positiva). Embora existam relatos de efeitos tdxicos do ferro em algumas espécies
(KUKI et al., 2009), o mesmo foi encontrado em grandes quantidades por Téo et al.
(2009) na biomassa de varios compartimentos de Mimosa scabrella (bracatinga), no
sul do Brasil. Esses autores relataram que para o conteudo total de micronutrientes
na biomassa aérea de bracatinga, a seguinte ordem foi verificada Fe > Mn > Cu >
Zn. Evidenciando assim que esses micronutrientes podem ser requeridos em grandes
quantidades, de acordo com a espécie. Dessa forma, as espécies que mais se
adequam a determinadas condi¢cdes e recursos do meio acabam apresentando maior
dominéncia na area. Se tais espécies tém, por caracteristica intrinseca, ser mais
produtivas, isso sera refletido na produtividade da éarea.

Outro fator determinante na distribuicdo espacial de biomassa, foi a textura do
solo. Essa foi fortemente correlacionada com os estoques de biomassa, apresentando
relacdo negativa com os teores de areia e positiva com as fracoes de silte e argila
(ndo significativo). Angassa et al. (2012), estudando o efeito de atributos do solo nos
estoques de biomassa em terras aridas e semiaridas do sul da Eti6pia, relataram
também um aumento da biomassa de gramineas sob altos teores de silte e argila
no solo. Isso indica que os estoques de biomassa em regides semiaridas podem ser
explicados, em parte, pelos atributos do solo que controlam o contetdo de agua retido
no mesmo.

Portanto, os resultados desse estudo poder&o subsidiar praticas de restauragcao
em areas semiaridas, ja que a restauracdo e 0 manejo de um ecossistema devem
considerar a vegetacéo e o solo, uma vez que a coevolugéo da vegetagao e do solo
pode levar a uma forte resiliéncia do ecossistema, formando um circulo de feedback,
que poderia levar o ecossistema atual a um nivel mais alto de sucessao (XU et al.,
2008). De forma que, por um lado, a vegetacao pode melhorar e proteger a qualidade
do solo. E, por outro lado, o solo melhorado poderiam facilitar o recrutamento de
plantas.

41 CONCLUSAO

Aanalise de componentes principais e de correlacao evidenciam que a distribuicao
de biomassa nas areas de estudos foi principalmente influenciada pelos elevados
teores de ferro, silte e cobre e reduzidos teores de areia. Corroborando, em parte, com
a hipotese levantada na pesquisa, de que os estoques de biomassa aérea em regides
semiaridas sao espacialmente dependentes de propriedades fisicas e quimicas do
solo.

Conjunto de autovetores associados dos descritores
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Biomassa  Argila Areia Silte pH Fosforo Potassio  Célcio Magnésio  Aluminio Cobre Ferro Manganés  Zinco

(Mg ha™) (g kg") (H,0) mg dm* (cmol, dm) (mg dm=)
CP1 (Aut. \j=11,31) 0,238 0,164 -0,290 0,296 0,286 0,267 0,244 0,294 0,291 -0,249 0,264 0,242 0,296 0,289
CP2 (Aut. Aj = 1,94) -0,307 0,546 -0,120 -0,030  -0,179 -0,271 -0,271 0,077 0,122 0,360 0,307 0,410 0,023 -0,031

Conjunto de cargas totais associadas dos descritores

CP1 0,800 0,551 -0,975 0,995 0,961 0,897 0,822 0,988 0,980 -0,838 0,887 0,814 0,995 0,973

CP2 -0,427 0,761 -0,168 -0,041 -0,250 -0,377 -0,377 0,108 0,170 0,501 0,428 0,571 0,032 -0,040

Escores em relacao aos componentes principais
CAr-Ar- CAr-Ar- CAr-Ar-

CArQ1 CArQ2 CArQ3 CArbQ1  CArbQ2 CArbQ3  bQ1 bQ2 bQ3
CP1 7,992 8,271 7,014 1,406 1,421 0,833 0,739 0,881 1,219
CP2 2,401 -1,294  -2,339 -1,188 -1,177 -0,765 0,627 0,309 0,083

Tabela 2 — Componentes principais, CP1 e CP2: autovalores (Aut. Aj), conjunto de autovetores,
cargas totais e escores dos grupos de variaveis (atributos do solo e biomassa aérea) em trés
areas de Caatinga: CAr (Caatinga Arbérea), CArb (Caatinga Arbustiva) e CAr-Arb (Caatinga
Arbéreo-Arbustiva) em Bom Jesus, Piaui, Brasil.

Negrito,variaveis que mais discriminam (autovetores)e/ou se correlacionam (conjunto de cargas totais) com cada

componente.
Argila  Areia Silte pH Fésforo Potassio Calcio Magnésio Aluminio Cobre Ferro Manganés Zinco
(g kg") (H,0) (mgdm?) (cmol_dm=) (mg dm?)
Biomassa 0,62 -0,83** 0,77 0,48 0,43 0,47" 0,37 0,38 -0,49m 0,76 0,87* 0,37" 0,43

Tabela 3 — Coeficientes de correlagéo de Spearman entre os atributos do solo e a biomassa
aérea (Mg ha') em quadrantes de trés fragmentos de Caatinga no municipio de Bom Jesus,
Piaui, Brasil (n = 9).

" p-valor< 0,01;" p-valor <0,05; "™ p-valor >0,05
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RESUMO: Dentre as variaveis que influenciam
na produtividade de maquinas de colheita
florestal, o volume médio por arvore (VMI)
apresenta uma importancia estratégica.
Objetivou-se com este trabalho contextualizar
a produtividade bem como os custos de
producdo do Feller-Buncher em fungéo do

Sustentabilidade de Recursos Florestais
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volume médio por arvore. O estudo de tempo
foi abordado como forma de caracterizar o
tempo gasto pela maquina em cada etapa
de seu ciclo operacional. As atividades foram
mensuradas por meio de visualizacbes de
gravacdes de videos a partir de cameras
instaladas nas maquinas. Buscando comparar
o tempo gasto em cada etapa do seu ciclo
operacional, em relagdo a produtividade
florestal, utilizou-se um teste de médias (Tukey
em nivel de 5% de significancia). Observou-
se pelo presente estudo que o deslocamento
vazio nédo apresentou diferenca estatistica
significativa em funcdo da produtividade da
floresta. Quando avaliadas as etapas de corte
e acumulo, os resultados evidenciaram maior
tempo gasto nas operacbes em florestas
com menores produtividades. Em relacéo ao
deslocamento e descarga, 0 equipamento
gastou menor tempo quando da realizagao
do trabalho em florestas menos produtivas,
em funcdo de possuir elevado tempo de
corte e acumulo. A produtividade e o custo de
producéo do Feller-Buncher oscilou de forma
expressiva quando da variacdo de Volume
Médio por Arvore, mostrando que o aumento
da produtividade florestal, até um determinado
nivel, condiciona para melhoria do desempenho
do maquinario, com consequente reducao do
custo por metro cubico colhido.

PALAVRAS-CHAVES: Colheita florestal;
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planejamento florestal e maquinas florestais.

ABSTRACT: Among the variables that influence the productivity of forest harvesting
machines, the average volume per tree shows a significant importance. The aim of this
work was to contextualize the productivity as well as the production costs of the Feller-
Buncher machine related to average volume per tree. The time study was approached
in order to characterize the time used by the machine in each stage of the operational
cycle. The activities were measured by visualizations of video recordings from cameras
installed on the machines. In order to compare the efficiency of the machinery at each
stage of the operational cycle, in relation to the forest productivity, it was used the
means test (Turkey in the level of 5% of significance). We have observed in this study
that the empty displacement did not show significant statistical difference related
to forest productivity. Evaluating the cutting and accumulation stages, the results
evidenced a significant time in operations with lower productivity forest. In relation to
the displacement and discharge activity, the equipment showed a short time when
the operation was carried out in less productive forests, due to high cutting time and
accumulation. The productivity and cost of production of the Feller- Buncher machine
fluctuated significantly due to the variation of average volume per tree, showing that
the increase of the forest productivity up to a limit, provides the performance of the
machinery, providing consequent reduction of the cost per cubic meter harvested.
KEYWORDS: timber harvesting; forest planning; forestry machinery.

11 INTRODUCAO

O Feller-Buncher é composto por uma maquina base, normalmente com rodados
de esteiras, uma lancga hidraulica e um cabecote de corte. O cabecote tem a funcéo de
cortar, acumular arvores e derrubar em um local determinado, apresentando, entre seus
principais componentes, bracos da garra de colheita, bracos da garra de acumulacao
e um cabecote de corte o qual pode ser de sabre, tesoura ou disco. O sistema de
corte com sabre é similar ao corte efetuado por motosserras, com diferenca basica
na forca propulsora da corrente, a qual é acionada por um dispositivo hidraulico. O
corte com cabecote de tesoura pode apresentar algumas variagbes quanto ao numero
de ldminas e ao sentido do corte. Os cabecotes de discos apresentam um motor
hidraulico que aciona um disco de metal constituido de dentes nas suas extremidades.

Em relacédo as principais varidveis que influenciam no rendimento do Feller-
Buncher, pode-se citar a declividade do terreno e o volume médio por arvore (VMI).
Tais variaveis refletem na produtividade do maquinario e nos custos de producéo,
evidenciando importancia estratégica no planejamento técnico, operacional e
econdmico da atividade. O aumento da declividade do terreno faz com que as maquinas
florestais reduzam a produtividade, principalmente em funcéo da reducéo do campo
de visdo do operador e instabilidade da maquina, o que pode aumentar o risco de
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tombamentos (LEITE, 2012).

Para a variavel VMI, os casos extremos podem comprometer a sustentabilidade
econémica do processo de mecanizagao florestal. Alguns estudos mostram o
desempenho do Feller-Buncher em funcdo do VMI, com niveis de produtividade
variando de 79,30 m3 h'' (VMI=0,18 m?3) até 188,98 m3 h'' (VMI 0,62 m3), com custo de
producéo oscilando de US$ 1,99 m3 até US$ 0,83 m3, respectivamente. As variacbes
mostram, portanto, uma redu¢éo de mais de 50% nos custos em virtude do aumento
da produtividade florestal.

As maquinas de colheita, geralmente importadas, necessitam de mais estudos
de avaliacdo de desempenho nas condicbes brasileiras, que de forma geral, possui
florestas de eucalipto homogéneas, de ciclo curto e cultivado em clima tropical, situacao
que difere dos centros de construgéo destas maquinas.

Diante deste cenario, objetivou-se com este trabalho contextualizar a influéncia
do volume por arvore na produtividade e nos custos de producéo do Feller- Buncher.

2| COLHEITA FLORESTAL

A colheita florestal € uma das etapas da cadeia produtiva da madeira que
apresenta grande demanda de recursos financeiros, podendo representar mais de 50%
dos custos de um empreendimento florestal (MACHADO et al., 2014). Compreende um
conjunto de operacdes realizadas no macicgo florestal que objetiva preparar e extrair a
madeira até o local de transporte por meio de técnicas e padrdes estabelecidos.

Atualmente, os métodos mecanizados sdao os mais utilizados pelas grandes
empresas florestais. A mecanizagcdo tem contribuido para a eficiéncia do processo
de colheita florestal, aumentando a produtividade, reduzindo os custos e acidentes,
facilitando ainda o processo de gestédo das operac¢des (SPINELLI, 2009).

O corte é a primeira operacao da colheita de madeira e tem grande influéncia na
realizacé&o das operacdes subsequentes, de modo que compreende as operacgdes de
derrubada, desgalhamento, tracamento, destopamento e empilhamento (SANT’ANNA,
2014; PULKKI, 2006). Entre as principais maquinas utilizadas no corte, o Harvester e
o Feller-Buncher apresentam destaque.

A operacdo de extracdo refere-se a movimentacdo da madeira desde o local
de corte até a margem do talhdo ou pétio intermediario. De acordo com a maquina
utilizada a operacéo pode ser chamada de baldeio, arraste, encoste ou transporte
primario (SEIXAS e CASTRO, 2014). As maquinas mais utilizadas para a realizacéo
da extracdo séo o Forwarder e Skidder MORAES, 2012).

Por possuir operagcdes de altos custos e uma sequéncia de processos
interdependentes, a colheita florestal exige um planejamento criterioso, visando a
melhoria dos procedimentos, objetivando, sempre, reduzir os custos de producgao.
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31 ASPECTOS OPERACIONAIS DO FELLER- BUNCHER

O Feller- Buncher (Figura 1) realiza o corte, acumulo e a derrubada das arvores,
deixando-as no talhdo na forma de feixes. Os feixes sdo depositados em local definido
no microplanejamento, objetivando melhorar a etapa subsequente relacionada ao
processo de extracao.

Os povoamentos conduzidos por talhadia e colhidos de forma mecanizada
normalmente s&o manejados com apenas um broto por cepa visando o melhor
desempenho do maquinario na atividade de colheita florestal.

Fonte: Ferreira (2015)

Figura 1 - Feller- Buncher da marca John Deere.

O ciclo operacional do Feller-Buncher inicia no momento do “deslocamento
vazio” da maquina até as arvores, passando pelas atividades de “corte e acimulo” e
finalizando ap6s o “deslocamento e descarga” do feixe de arvores no solo, variando a
quantidade de arvores por ciclo em fungdo do volume médio individual. As atividades
envolvidas no ciclo operacional do Feller-Buncher encontram-se descritas a seguir:

1. Deslocamento vazio: refere-se ao deslocamento da maquina com o cabecote
vazio.

2 Corte e acumulo: refere-se a atividade de cortar e acumular, iniciando com o
corte da primeira arvore e término apds o corte da ultima arvore do feixe no
interior do cabecote.

3. Deslocamento e descarga: refere-se ao deslocamento carregado com o feixe
de arvores até a descarga do cabecote, inicia-se apds o corte e acumulo e
finaliza no momento em que o feixe € descarregado perpendicularmente ao
eito de trabalho.
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4| ESTUDO DE TEMPOS E MOVIMENTOS

O desempenho dos maquinarios é quantificado e otimizado por meio de estudos
de tempos e movimentos, objetivando nao apenas conhecer os tempos gastos
em cada operacdo, mas também avaliar os possiveis fatores que influenciam a
produtividade. Este estudo € indispensavel na comparacao de diferentes métodos de
operacgao, permitindo ainda estimar equacdes matematicas referentes a produtividade
dos maquinarios em diversas condi¢des operacionais (MORAES, 2012). Existem trés
métodos basicos para a quantificagcdo do tempo: método de tempo continuo, individual
e multimomento.

No método de tempo continuo o cronédmetro permanece acionado quantificando
o tempo durante todo o periodo do estudo, sendo a leitura realizada ao fim de cada
elemento e o tempo obtido por subtracdo. Ja no método de tempo individual o
cronbmetro € iniciado e parado no fim de cada elemento, obtendo dessa forma o
tempo do elemento diretamente. No método multimomento (amostragem do trabalho)
o cronémetro é iniciado e a cada intervalo de tempo predeterminado é observado qual
operacao esta sendo realizada naquele momento, entédo é quantificada a frequéncia
dos elementos que compde determinado ciclo de trabalho.

No Brasil existem algumas pesquisas relacionadas ao estudo de tempos e
movimentos para o Feller-Buncher, conforme relatado por Simdes et al. (2014);
Ferreira (2015) e Santos (2016). Em busca de maior eficiéncia, as atividades podem ser
mensuradas por meio de sensoriamento remoto,a partir de visualiza¢des de gravagdes
de videos de cameras instaladas no interior e exterior das maquinas. A utilizacédo do
sensoriamento remoto permite evitar oscilacbes de produtividade do operador por
coacao presencial de avaliagao de campo, revisar as atividades operacionais e reduzir
o tempo e custos na coleta de dados.

O estudo de tempos e movimentos deve estar compativel com o numero minimo
de ciclos que possam atender o erro maximo de amostragem admissivel, utiliza-se
normalmente metodologia de Barnes (1977), conforme Equacéo 1.

=22 Equacdo 1.

Em que:

n = nimero minimo de ciclos necessarios; t = valor de t, para o nivel de
probabilidade desejado e (n-1) graus de liberdade; CV = coeficiente de variacao (%) e
E = erro de amostragem admissivel (5% ).

Conforme os dados abaixo observa-se que o numero de ciclos quantificados
foi superior ao numero necessario, sendo adotado um total de 1.149 coletas, valor
muito superior ao estimado pela metodologia de Barnes (1977), onde foi constatada a
necessidade de realizacdo de 174 ciclos  (Tabela 1).
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VMI Ciclos Ciclos Arvores Segundos Tempo N°de arvores

(m3:c) necessarios Parcelas quantificados por ciclo por ciclo  total (h) quantificadas
0,18 43 5 241 570 46,12 3,15 1.373
0,34 59 5 348 432 38,57 3,74 1.493
0,51 34 5 291 3,15 32,01 2,59 916
0,63 38 5 269 2,65 31,97 237 714
Total 174 20 1.149 3,91* 36,94~ 11,84 4 506

WMI= Volume médio individual, m3=c= metros cubicos com casca; (*) Valores obtidos por meio
de média ponderada.

Tabela 1 - Total da amostragem realizada em fung¢éo do volume por arvore colhida com o Feller-
Buncher.

Analisando as condicbes de produtividades apresentadas acima (VMI 0,18;
VMI 0,34; VMI 0,51 e VMI 0,63), o Feller-Buncher apresentou tempo médio de 36,94
segundos para completar um ciclo operacional, com média de 3,91 arvores. Tais valores
podem mostrar divergéncia quando comparado a outros estudos, principalmente pelas
distintas condi¢bes de produtividade das florestas, experiéncia do operador, turno de
trabalho e condicbes de manejo.

O aumento do VMI proporcionou reducéo do tempo do ciclo operacional, menor
quantidade de arvores por ciclo, contribuindo para o aumento de produtividade da
maquina. Para as atividades do ciclo operacional observou-se que o “deslocamento
vazio” ndo mostrou diferencas em relacdo aos niveis de produtividade florestal,
entretanto, para as atividades de “corte e acumulo”e “deslocamento e descarga” foi
observada uma situagéo inversa, conforme ilustrado na Tabela 2.

Elementos do ciclo operacional do Produtividade da floresta

feller-buncher Baixa Meédia Alta
Deslocamento vazio 5,39 a 4,96 a 3,94 a
Corte e acamulo 33,65a 2533 b 17,92 ¢
Deslocamento e descarga 7,18b 8,28 ab 10,12 a

(*) Médias seguidas de letra diferente na linha sdo diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2 - Analise estatistica do ciclo operacional (segundos) do Feller-buncher em fungéo da
produtividade da floresta.

As atividades de “corte e acumulo” apresentaram maiores quantidades de arvores
para os menores VMI, impactando maior tempo desta operacéo quando comparado as
florestas mais produtivas (maior VMI). As areas com maiores volumes resultaram em
menor quantidade de arvores no cabecote da maquina por ciclo, contribuindo para o
descarregamento mais frequente dos feixes de arvores.

51 ANALISE DE CUSTOS PARA O FELLER-BUNCHER

Os custos fixos correspondem a soma de todos os fatores fisicos de producéo,




esses ndo sao influenciados pelo grau de utilizacédo das maquinas, sendo compostos
pelos custos de depreciacéao, juros, seguros, impostos, abrigo e taxas de administracao
(SILVA et al., 2014). Os custos variaveis sao os custos que variam com o grau de
utilizacdo da maquina, sendo compostos por combustiveis, lubrificantes e graxas,
Oleo hidraulico, pneus ou esteiras, reparos e manutenc¢des, mao de obra, transporte
do pessoal e maquinario (SILVA et al., 2014). O Custo operacional total consiste no
somatério de todos os componentes de custos fixos e variaveis, expresso em US$ he™
ou R$ he™.

Os componentes de custos operacionais de maior destaque para o Feller-
Buncher séo os custos de manutencdo e reparos, custo de combustivel, custo de
mao de obra e custo de depreciacédo. Analises destes parédmetros sao importantes
como forma de nortear as empresas em relagcdo aos componentes de maior impacto
econbémico, na busca de medidas de ajustes para reduzir os custos de producao. Tais
custos podem divergir de empresa para empresa, dada as condi¢des diferenciadas de
salario, equipamento empregado, treinamento dos operadores, condicbes de manejo,
dentre outras.

O custo operacional do Feller-Buncher pode chegar a US$ 157,76 por hora
efetivamente trabalhada, sendo grande parte composto pelos custos variaveis (figura
2).

_ Depreciagao; 18.34; 11,62%

Transporte das maquinas;
1,86; 1,18%

Transporte do
pessoal ; 2,47: 1,67%

Juros, seguros e impostos ; 9,173

. 5,81%

Mao de obra; 26.31;
16,68% Abrigo ; 0,92; 0,58%

) Administragao: 4,89; 3,10%

Combustivel ; 28,21; 17.88%

e _ N Lubrificantes; 0,47; 0,30%
Manutengiaoe
reparos; 59,15;

37.50% Oleo hidraulico 7 1,04; 0,66%

Rodados ; 4,93; 3,12%

Figura 2 - Componentes de custo operacional do feller-buncher em délares por hora efetiva
trabalhada e percentagem.

Em aspectos gerais, os custos fixos podem variar de 20,0 a 30,0% dos custos
operacionais, enquanto as variaveis encontram-se na faixa de 70,0 e 80,0%. (SIMOES
et al., 2010; LEITE et al., 2013; SIMOES; FENNER, 2010; LEITE et al., 2014).

O custo de producdo do Feller-Buncher, assim como as demais maquinas
empregadas no processo da colheita florestal, pode ser determinado pela razéo entre
o custo operacional e a produtividade efetiva da maquina. Percebe-se que o aumento
do VMI, até um determinado limite, condiciona para melhoria de produtividade da
maquina (tabela 3), com consequente reducéo de seu custo de producgéo. A tabela 3
apresenta a produtividade efetiva do  Feller-Buncher, variando em funcao do Volume

Médio por Arvore (VMI), em plantios de eucalipto.
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Produtividade Incremento de

VMI (m°ec) R arv het produtividade
018 79,30 340,54 -
0,20 88,06 440,29 11,05%
0,22 96,46 438,45 a.54%
0,24 104,50 435,43 8,34%
0,26 112,18 431,48 7,35%
0,28 119,51 426,81 6,53%
0,30 126 47 421,57 5.83%
0,32 133,07 415,86 5.22%
0.34 139,32 409,76 4,69%
0,36 145,20 403,34 4,22%
0,38 150,73 396,65 3,81%
0,40 155,89 389,74 3.43%
0,42 160,70 382,62 3,08%
0.44 185,15 375,33 277%
0.46 169,23 367,90 2.47%
0,48 172,96 360,33 2.20%
0,50 176,33 352,66 1,95%
0,52 179,34 344,88 1.71%
0.54 181,98 337,01 1,48%
0.56 184,27 329,06 1,26%
0.58 186,20 321,04 1,05%
0,60 187,77 312,95 0,84%
0.62 188,98 304,81 0,64%

*mPec= metros cubicos com casca

Tabela 3 - Produtividade e incremento de produtividade do Feller-Buncher em fungao do
Volume Médio por Arvore (VMI) em povoamentos de eucalipto.

Considerando o custo operacional do Feller-Buncher mencionado anteriormente,
US$ 157,76 por hora efetiva do trabalho, e as produtividades do respectivo maquinario
nos VMI minimo (0,18) e maximo (0,62), conforme tabela 3, observa-se uma diferenca
no custo de produgédo na ordem de US$ 1,16 para cada metro cubico colhido.

6 | FATORES INFLUENTES NA PRODUTIVIDADE

A produtividade pode ser afetada por diversas variaveis que interferem na
capacidade operacional dos maquinarios, com reflexos no custo final da madeira.
No Brasil ainda existem poucos estudos sobre a real influéncia dessas variaveis nas
condicoes de trabalho dos maquinéarios (BURLA, 2008). Em se tratando de maquinas
florestais, mais especificamente do Feller-Buncher, podemos destacar basicamente
duas variaveis de grande influéncia na produtividade, sendo estas o volume por arvore
e declividade do terreno (LEITE, 2012).

7 | DECLIVIDADE DO TERRENO

O aumento da declividade do terreno faz com que as maquinas florestais reduzam
a produtividade, principalmente em funcao da redugcéo do campo de visdo do operador
e instabilidade da maquina, o que pode aumentar o risco de tombamentos (LEITE,
2012). O aumento da declividade, ainda que esteja dentro do limite de operacédo da
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maquina, faz com que o operador se torne mais cauteloso, quando da realizagao de
suas atividades, refletindo na queda de rendimento e perda de produgao.

8 1 VOLUME POR ARVORE

A produtividade das maquinas de colheita florestal, em especial as que realizam
o corte, aumenta com o incremento do volume por arvore, até atingir um determinado
valor, correspondente ao limite técnico da maquina (BURLA, 2008). Tal informacgao
mostra-se importante na composicao das especificacdes dos cabecgotes processadores.
Pode-se concluir, portanto que os equipamentos tém aumento de produtividade
até determinado volume por arvore, e entao a produtividade tende a estabilizar ou
decrescer, em funcdo do aumento de dificuldade da operacéo, principalmente nas
etapas de abate e processamento (BRAMUCCI; SEIXAS, 2002; SEIXAS; BATISTA,
2014).

9 | CONSIDERACOES FINAIS

O alto custo operacional do Feller-Buncheracaba por exigir um elevado rendimento
em todas suas etapas do ciclo operacional. Neste contexto, deve-se atentar para os
estudos de tempos e movimentos como forma de se determinar o desempenho da
maquina em todos seus processos operacionais, buscando intervir com treinamento,
ajustes do maquinario, condi¢cdes de operag¢ao, quando da ocorréncia de quaisquer
anormalidades, buscando, sobretudo, a sustentabilidade econd6mica da colheita
florestal.
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RESUMO: O desmatamento e transformacao
de extensas areas para uso agropecuario tém
contribuido na disseminagdo da samambaia
Pteridium esculentum subsp. arachnoideum
(Kaulf.) J.A. Thomson, que coloniza estes
espacos antropicos devido caracteristicas
peculiares da espécie, como a a resisténcia
de seus rizomas ao fogo. O objetivo deste
trabalho foi analisar a dindmica da distribuicao
espaco-temporal de focos de calor em uma
area com predominancia de P. esculentum,
no municipio de Capelinha, Minas Gerais. O
processamento foi realizado com auxilio do
software QGIS 2.18.16, a partir da base de
dados vetorial do INPE, para o periodo de 2005
a 2017. Foi calculada a densidade por meio
do estimador de Kernel, utilizando-se cinco
niveis de classificacdo dos focos: (/) muito
baixa, (I) baixa, (Ill) média, (IV) alta e (V) muito
alta. Para o ano de 2005, observou-se focos
dispersos, com concentracdes a Nordeste e
Sul do municipio. Em 2010, diagnosticou-se
maior espacializacdo dos focos. Em 2015, os
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raios de focos com densidades baixas e médias ocorreram ao longo da area central,
a Oeste e a Leste. O maior foco, classe muito alta, incidiu sobre a RPPN Fazenda
Fartura. No ano de 2017, o padrédo seguiu o observado em 2015, entretanto, os raios
de abrangéncia foram menores, especialmente a Nordeste e Sul, em areas limitrofes
municipais. Percebe-se a reincidéncia de focos de classes alta e muito alta sobre a
unidade de conservagéo, validando a eficiéncia da ferramenta na detecg¢do das areas
com ocorréncias de incéndios.

PALAVRAS-CHAVE: Densidade de Kernel. Monitoramento ambiental. Restauracéo
florestal. Sistemas de Informagdes Geogréficas.

ABSTRACT: The deforestation and transformation of extensive areas for agricultural
use have contributed to the dissemination of the fern Pteridium esculentum subsp.
arachnoideum (Kaulf.) J.A. Thomson, who colonizes these spaces, due to peculiar
characteristics of the species, among them the resistance of their rhizomes to fire. The
objective of this work was to analyze the dynamics of the space-time distribution of heat
sources in an area with predominance of Pteridium esculentum subsp. arachnoideum
(Kaulf.) J.A. Thomson, in the municipality of Capelinha, MG. The processing was
performed by the software QGIS 2.18.16, from the vector database (shapefile) of
the INPE database, for the period 2005 to 2017. The density was calculated through
the kernel estimator, using five levels of outbreak classification: (/) very low, (Il) low,
(lll) medium, (IV) high and (V) very high. In 2005, there were scattered foci, with
concentrations in the Northeast and South of the municipality and-in—the-South. In
2010, greater spatialisation of foci was diagnosed and in 2015, foci of low and medium
density foci occurred along the central area, west and east. The highest focus, very high
class, focused on the RPPN Fazenda Fartura. In the year 2017, the pattern followed
the observed in 2015, however, the radius of coverage was smaller, especially to the
Northeast and South, in municipal boundary areas. It can be noticed the recidivism of
high and very high class foci on the conservation unit, validating the efficiency of the
tool in the detection of areas with occurrences of fires.

KEYWORDS: Kernel Density. Environmental monitoring. Forest Restoration.
Geographic Information Systems.

11 INTRODUCAO

As queimadas tornaram-se pratica comum no Brasil, uma vez que o uso do
fogo consiste em uma atividade antrdépica comum para diversos fins, dentre eles,
para preparo de terreno visando atividades agricolas. Modificacbes na paisagem,
resultantes da acdo do fogo, tem causado aumento na frequéncia de incéndios
florestais, chegando a invadir até mesmo as unidades de conservacgao, e alterando a
capacidade de recuperacdo dos elementos da biota (CAULA et al., 2015; PEREIRA &
SILVA, 2016).

Incéndios florestais podem ser originados de forma natural, acidental,
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criminosa ou, por condi¢des climaticas favoraveis, como pouca chuva e periodos de
seca. Ocasionam um fogo descontrolado que se expande livremente pela floresta,
consumindo os mais variados tipos de combustiveis (DIOGENES et al., 2018).

Em ambientes naturais, a ocorréncia de incéndios pode provocar modificacées
na estrutura e padrao do processo produtivo, resultando em diminuicao da viabilidade
ecolégica e econdmica uma vez que ha reducédo de interagbes no ecossistema,
destruicéo da riqueza genética de populagdes e fragmentacéo dos habitats (RIBEIRO
et al., 2012). Além disso, provocam danos a saude humana e meios de subsisténcia,
impactos no climaregional e global e sédo responsaveis por parte da poluicao atmosférica
e piora da qualidade do ar (CAULA et al., 2015). Durante os eventos extremos de
seca, amplos e de longa duracao, a fumaca aumenta o numero de casos de doencas
respiratérias, causando muitos dias de trabalho perdidos, além de perturbar o trafego
aéreo e outras infraestruturas (BARLOW et al., 2012).

Ainda que o fogo seja considerado como parte da ecologia do Cerrado, pesquisas
evidenciam que os disturbios provocados pelos incéndios florestais no ecossistema
contribuem para que as espécies invasoras encontrem condi¢cdes favoraveis para
germinacédo e estabelecimento. Este € o caso de samambaias, como a espécie
como Pteridium esculentum subsp. arachnoideum (Kaulf.) J.A. Thomson, que atrasa
a sucessao secundaria, pois invade areas perturbadas com rapidez, monopoliza os
recursos impedindo a regeneracédo das espécies nativas (CONNELL & SLATYER,
1997) e tem dominado diversas areas brasileiras.

O sucesso da invasao pelas samambaias ocorre pelo fato de apresentarem
adaptacées morfolégicas que garantem sua sobrevivéncia em ambientes de altas
salinidades, estacbOes de seca, ataque de fogo, como por exemplo, em regides de
Cerrado, dentre outras adversidades. Além disso, a camada densa de serapilheira
formada sob as samambaias pode impedir a chegada de sementes na superficie
do solo; mesmo quando sementes conseguem atingi-lo, rizomas de samambaias
impedem a penetracdo das raizes de espécies nativas. Além disso, sdo competidoras
eficientes devido: ao sistema vascular desenvolvido, que podem alcancar 3m de altura;
a grande variacao morfoldgica; e a reproducao sexuada por meio de seus esporos e
vegetativa, pela expansao da rede de rizomas (MARRS & WATT, 2006; DEN OUDEN,
2000; GLIESSMAN, 1978).

Nesse contexto, o aumento da ocorréncia de incéndios provoca alteragcdo na
vegetacao, diminui a diversidade de espécies, altera os processos evolutivos do bioma
provocando a degradacéo dos solos (MACHADO NETO et al., 2017).

Segundo Collins et al. (2013), politicas direcionadas a supresséo de incéndios
proporcionam beneficios imediatos e sao eficazes a curto prazo quando comparadas
a investimentos em prevencdo. Neste sentido, estabelecer politicas de controle
e prevencao de incéndios florestais, a partir do conhecimento de quando e porque
ocorrem, € cada vez mais necessario e urgente. Segundo Irland (2013), levantar
o histérico do fogo e compreender o carater estatistico do tamanho e da area de

Sustentabilidade de Recursos Florestais Capitulo 7




ocorréncia dos incéndios florestais € extremamente importante para os programas
de protecao florestal. Portanto, estatisticas consistem em importantes ferramentas no
reconhecimento do perfil de incéndios. De posse de tais dados, planeja-se o controle
de modo mais eficiente; sem eles, subestimam-se ou superestimam-se 0s gastos
relacionados a protecéo do ambiente, colocando em risco a sobrevivéncia das florestas
(SANTOS et al., 2006).

E amplamente reconhecido que quanto maior o entendimento sobre o
comportamento do fogo e sua resposta as condi¢des ambientais, mais se podera
antecipar situacOes perigosas, ou impactos de grande magnitude, e mais acertadas
serao decisdes sobre gestdo de combustiveis e dos incéndios (LINN et al., 2012). Para
Pezzatti et al. (2013), todas as regides, mesmo as mais proximas, tém seu proprio
contexto especifico de comportamento do fogo e, portanto, enfatizam a necessidade de
estudos estatisticos de incéndios locais a fim de compreender melhor as ocorréncias,
0 que leva a medidas mais eficientes na diminuicdo dos danos causados.

Estudosrelacionados aincidéncia de focos de calor por meio do geoprocessamento
servem como alternativa metodoldgica para o desenvolvimento de pesquisas visando
o entendimento da estrutura, funcdo e dindmica dos elementos da paisagem, a fim de
definir a espacializacao de fenbmenos como o risco aos incéndios. Além disso, podem
auxiliar nas medidas necesséarias para a defesa contra os impactos relacionados
as queimadas descontroladas, como por exemplo, na implementacéo de planos de
manejo, gestao de unidades de conservacéao, e também especificar local, momento e
modo de realizacédo dessas medidas (TORRES et al., 2017).

O monitoramento por meio de imagens de satélites é indispensavel para locais
sem meios intensivos de acompanhamento, condicdo essa encontrada em grande
parte do Brasil, por exemplo. Assim, imagens podem ser utilizadas nas interpretacoes
da evolugdo do uso/ocupagcdo da cobertura vegetal, permitindo a identificacéo
nos padrdées de mudancga, tanto quantitativa, quanto qualitativa ao longo do tempo
(MORAIS, 2016). Nesse sentido, o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), em
conjunto com técnicas de variaveis do geoprocessamento compreendem instrumentos
bastante significativos para o monitoramento por meio de mapas manipulados neste
sistema, interligados aos focos presentes na regido de interesse.

Assim, o alongamento dos registros historicos e mapas de ocorréncia de focos de
calor sdo indispensaveis, uma vez que proporcionam uma melhor perspectiva sobre
as mudancas reais no seu comportamento e servem para a compreensao melhor da
relacédo entre o fogo e clima (VIJAYAKUMAR et al., 2015). Portanto, as informacgoes
sobre a acuracia dos algoritmos necessitam ser atualizadas constantemente, visto
que no decorrer do tempo, o desempenho adquirido pelos sensores e as condigdes
radiomeétricas sofrem alteragdes (MIRANDA et al., 2013).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi analisar a dindmica da distribuicao
espaco-temporal de focos de calor em uma area com predominancia de Pteridium
esculentum subsp. arachnoideum (Kaulf.) J.A. Thomson, no municipio de Capelinha,
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Minas Gerais.

2| METODOLOGIA

2.1 . Area de Estudo

A area de estudo corresponde ao municipio de Capelinha — MG e, mais
especificamente, a Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) Fartura, localizada
em sua por¢ao sul:

Capelinha localiza-se na mesorregiao do Vale do Jequitinhonha, em Minas
Gerais, cuja area € de 965,37 km2 (Figura 1). A sede municipal encontra-se a 718 m
de altitude e distante 480 km de Belo Horizonte, capital do estado.

A RPPN Fartura possui uma area de 14,78 km2 (1.478 hectares) situada entre
os paralelos 15° 30’ e 18° 30’ S e os meridianos 39° 50’ e 43° 50’ W (Figura 1). Esta
unidade de conservacgao € propriedade da Cemig Geragao e Transmissao (Cemig GT)
e criada como parte de exigéncias do Licenciamento Ambiental da Usina Hidrelétrica
de Irapé. Representa uma unidade de conservacao de alta relevancia ecologica em
nivel regional para o nordeste de Minas Gerais (IEF, 2009; BIOPRESERVACAOQ, 2009;
DOEMG, 2010).
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Figura 1. Area do municipio de Capelinha e Reserva Particular do Patriménio Particular,
Fazenda Fartura, com representagcéo hipsométrica.

O municipio de Capelinha apresenta caracteristicas climaticas, com médias
pluviométricas variam entre 200 mm na estagcao seca e 900 mm na estacdo chuvosa
(BIOPRESERVACAO, 2009; FERREIRA, 2012). A regido possui clima tropical, com
periodo seco entre abril a setembro e umido de outubro a margo e temperatura média
anual de aproximadamente 21,5 °C (BAARS et al., 1997). O clima é classificado como




temperado umido com inverno seco e verdo quente (CWa), pela classificacao de
Képpen (MOUTINHO, 2013).

O relevo local possui formas variadas indo desde as partes mais baixas, como
fundos de vale com pequenas declividades, até os mais ingremes que em certos
pontos chegam a caracterizar relevos escarpados (Figura 1), apresentando altitudes
entre 712 e 1.244 m (BIOPRESERVA(;AO, 2009; CIAT, 2006). Além disso, em acordo
com Aperam Bioenergia (2013) a paisagem da regiéo é classificada como chapaddes
baixos e colinas com relevo ondulado suave a ondulado forte. Sendo os principais tipos
de solos: Latossolo Vermelho- Amarelo; Argissolo Vermelho e Argissolo Vermelho-
Amarelo.

Os biomas que ocorrem na regiao sao o Cerrado e a Mata Atlantica (IBGE,
2010), sendo predominante na RPPN Fartura a fitofisionomia de Floresta Estacional
Semidecidual. A reserva esta em contato com paisagens modificadas e fragmentadas
pelas atividades antropicas de queimada, pastoreio e monocultivos de café e eucalipto
(MURTA, 2016). Ha inumeras areas degradadas na RPPN sob invasdo de samambaia
Pteridium esculentum subsp. arachnoideum (Kaulf.) J.A. Thomson. Uma area
especifica, de cerca de trés hectares (Figura 2), por exemplo, foi afetada por incéndio
em 2011, propiciando a colonizagéo e estabelecimento de samambaia vindo a formar
uma cobertura densa e homogénea da espécie (CARVALHO, 2016).

Figura 2. Area da RPPN Fartura, Capelinha, MG, foco de incéndio em 2011, caracterizada
atualmente por invasao de Pteridium aquilinum.

2.2 Aquisicao e processamento dos dados

O levantamento das informagdes sobre os focos de calor referente ao municipio
de Capelinha foi obtido a partir de imagens vetoriais disponibilizadas no banco de
dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As imagens utilizadas
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com os registros diarios dos anos de 2005, 2010, 2015 e 2017 s&o do sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), satélite AQUA_M-T.

O processamento foi realizado pelo software QGIS 2.18.16, a partir da validagcéo
topolégica das imagens, que posteriormente foram sobrepostas, ambas em formato
vetorial (shapefile) compreendendo cada ano estudado. A partir disso, foi feita selecao
da regiao de interesse, tendo por base os limites disponibilizados em formato vetorial,
com escala 1:100.000, extraidas do banco de dados do Instituto Pristino (INSTITUTO
PRISTINO, 2018).

Apoés a extracéo e geracdo das imagens preliminares, foi realizada a interpolagdo
e categorizacao dos registros pontuais dos focos, calculando a densidade por meio do
estimador de Kernel, segundo Equacéo 1:

A (S) = 1 ([&- 5 ])
(Equacéao 1)

onde: n= contagem pontos amostrais (eventos); T= raio que determina grau de
suavizacao; K= funcao de estimacéo de Kernel; S=localizacdo geral da superficie com
o valor proporcional & intensidade dos eventos por unidade de area; S=localizagéo
inicial da superficie com o valor proporcional a intensidade dos eventos por unidade
de éarea.

Nesse método de calculo de densidade é realizada a interpolacéao de valores de
intensidade centrados em cada célula, inseridas em grades, considerando a funcéo
simétrica (Figura 3), utilizando-se os pontos situados até certa distancia do centro de
cada célula (BARBOSA et al., 2014).

Pixel de maior
densidade

f%

Raio de mlluénciq

Figura 3. Representacao ilustrativa por célula e de células inseridas em grade, que
compreendem o procedimento de Densidade de Kernel.

Fonte: Vasconcelos (2016).

Diante da analise, as densidades dos focos de calor foram classificadas em cinco
niveis: (1) muito baixa (100 -191 focos por km?), (ll) baixa (192 - 254 focos por km2),(llI)
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média (255 - 382 focos por km?), (V) alta (383 - 763 focos por km?2) e (V) muito alta
(764 - 1185 focos por km?), com raio de 2000 m e pixel de 100 m.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para 0 ano de 2005 observou-se focos dispersos com concentragdes das classes
alta e muito alta a Nordeste e Sul do municipio. Os focos ao Sul compreendem area da
RPPN Fartura, area caracterizada por severa invasao biolégica da samambaia (Figura
2, 4A).

Em 2010 a espacializacao dos focos € menor no municipio. Densidades alta e
muito alta abrangem as regides Centro e Oeste e nas proximidades da RPPN Fartura
(Figura 4B).

Em 2015 raios de focos com densidades baixas e médias ocorreram ao longo
da &rea no sentido Centro, Oeste e Leste. O maior foco incidiu a Sul do municipio, em
area da RPPN Fartura, classificado na categoria muito alta, corroborando a hip6tese
de que a colonizagao e estabelecimento da samambaia ocorreu ap6s um incéndio em
2011, que vém sendo favorecido por esse fator (Figura 4C).

Para o ano de 2017 (Figura 4D), o padrdo segue o observado em 2015,
entretanto, os raios de abrangéncia séo menores, a Nordeste e Sul em areas limitrofes
do municipio apresentando classes média, alta e muito alta.
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Figura 4. Analise espacial e temporal de focos de calor para o municipio de Capelinha, MG,
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referente aos anos 2005 (A), 2010 (B), 2015 (C) e 2017 (D).

Perturbacdes geradas por fogo podem prover vantagens competitivas iniciais
particularmente importantes por causar aumento na disponibilidade de nutrientes por
um tempo curto. Uma vez estabelecida a dominéncia das invasoras, o estabelecimento
de outras espécies competidoras no processo de sucessao natural pode ficar inibido
em funcédo da crescente limitagdo dos recursos (ZILLER, 2000).

O combustivel, composto pela biomassa vegetal disponivel para a queima,
possui grande influéncia nos incéndios. Esse fator, conforme Rodrigues (2009),
apresenta variagdes no tempo e no espaco, e a sua distribuicdo espacial vai influenciar
na ignicéo e propagacao do fogo. Embora os fatores mencionados contribuam para
a ocorréncia de um incéndio florestal, a fonte de ignicao é na verdade, a que mais
preocupa especialistas em combates a incéndios florestais, podendo essa fonte ser
de origem natural ou humana.

Estudo como Franca et al. (2018) evidenciam o uso e ocupacgédo do terreno
da RPPN Fartura. Os autores afirmam que cerca de 47% da area da reserva ainda
apreseta cobertura florestal nativa (Figura 5a). Dentre as areas antropizadas, tem-se
que 3% refere-se a areas urbanizadas/edificadas; 6% de solo exposto; 18% Mosaico
Vegetacdao Campreste/Agricola (Figura 5b,c) e 26% de pastagem natural.

A antropizacdo e atividades agricolas pré-existentes e nas zonas limitrofes da
RPPN tém aumentado a incidéncia de incéndios e queimas néo controladas, conforme
os dados obtidos no presente estudo.

Na maioria das regides, os incéndios florestais sdo causados principalmente
por seres humanos e sdo dependentes de atividade social. Na ltalia, de acordo com
Lovreglio et al. (2010), o uso indevido do fogo em atividades agricolas (13,99%) foi
a principal causa dos incéndios florestais negligentes. Para os incéndios florestais
intencionais, a maioria foram iniciados por trabalhadores sazonais que buscam criar
ou manter postos de trabalho (TORRES et al., 2016).
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Figura 5. Representacéo do uso e ocupacao de terreno na RPPN Fartura, Capelinha, Minas
Gerais. a) Cobertura florestal nativa; b) Vegetacdo campestre; c) Plantio de eucalipto.

Aincidéncia espacial observada em 2005, ocorre em raios que coadunem classes
baixas e médias, chegando a intensidade muito alta. Isso demonstra que queimadas
iniciais ocorreram (focos com densidades menos significantes) tendendo a falta de
controle, intensificando o numero focos por area, levando a densidades altas e muitas
altas que contracenam discrepancia.

As caracteristicas dos incéndios séo afetadas pelas complexas interacdes entre
vegetacao, clima, topografia e atividades antropicas ao longo do tempo. Em escala
regional, o clima, por determinar o teor de umidade do combustivel e a quantidade de
biomassa, € o principal controlador das caracteristicas dominantes dos incéndios, bem
como do tipo de vegetacao encontrado. Além disso, uso do solo e topografia afetam a
frequéncia, velocidade de propagacao e tamanho das areas queimadas (TORRES et
al., 2016). Analisando a Figura 1, que corresponde ao modelo digital de elevacao do
terreno para o municipio de Capelinha, percebe-se o contraste das dreas com maiores
e menores altitudes e o padrao de favorecimento dos registros dos focos de calor,
sendo que que quanto maior a declividade, maior a susceptibilidade as ocorréncias.

A diminuicdo dos registros ao longo do ano de 2010, apesar de ser positivo para a
regido, merece atencao no que concerne aos pontos de focos, uma vez que apresentam-
se reincidentes em terrenos afetados anteriormente. As pessoas interferem nos ciclos
anuais do fogo em muitas partes do mundo, diminuindo ou aumentando as épocas
e areas mais propicias a ocorréncia de fogo. A intervencdo humana afeta, portanto,
0 inicio do evento, exercendo um controle importante da atividade do fogo além de
suas limitagdes “naturais”, mascarando a influéncia do clima (BEDIA et al., 2015).
Capelinha € marcada por suas atividades agropecuarias intensivas, sendo uma das
praticas utilizadas para a limpeza do terreno, o uso do fogo.

Os raios maiores que sdo dispersos ao longo do territério da cidade abarcam
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classes muito baixas, baixas e médias (em menor area), chamando atengéao um unico
raio de classes alta e muito alta na area da RPPN Fartura e suas zona de amortecimento.
Andlises de campo evidenciam que a partir de 2011 a colonizagao de P. esculentum
gue veio como consequéncia de uma série de incéndios florestais (Figura 6). A partir
dai a espécie tem colonizado areas cada vez maiores da reserva, comprometendo a
vegetacao nativa existente. Estima-se que 3 hectares foram degradados pela invasao
biologica.

Figura 6. Pteridium esculentum e areas com invasao dentro da RPPN Fartura, Capelinha,
Minas Gerais.

A semelhancga observada entre 2015 e 2017, considerando que para o ultimo ano
0s raios abrangem &reas menores, comprova o controle das praticas no municipio, 0
que de fato mostra que apesar de condicdes ambientes favoraveis a ocorréncia de
incéndios, o homem &€ agente determinante na existéncia desse fator de degradacéo.
Além disso, a implantac&o de projetos de restauracdo na RPPN Fartura, surgiram no
intuito de atenuar e mitigar os problemas gerados pela invaséo biolégica (Figura 7).
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Figura 7. Projetos de restauracdo ecolbgica realizados nas areas com invasao de Pteridium
esculentum, RPPN Fartura, Capelinha, Minas Gerais.

Soares & Santos (2002) e Santos et al. (2006), em estudos sobre o perfil dos
incéndios florestais em areas protegidas entre 1994 e 2002, definiram o estado de
Minas Gerais como o0 com 0 maior numero de ocorréncias, seguido por Espirito Santo,
Séao Paulo e Bahia. O estado mineiro € atingido todos os anos pelas queimas néo
autorizadas, incéndios em é&reas particulares, incéndios em margens de rodovias,
gueimas de lotes urbanos e outros. A grande area queimada e o alto nUmero de focos
de calor ocorridos nos ultimos anos no Brasil tém exposto a fragilidade do pais no
controle de seus incéndios florestais (LIMA, 2000).

Diante da estimativa de densidade realizada pela funcéo de Kernel foi possivel
indicar a distribui¢cdo e intensidade dos focos, constituindo uma interessante ferramenta
para norteamento de atividade de prevencao e fiscalizacdao. No que se refere a invaséo
biolégica, a comparacao espacial e temporal e intensidade da distribuicdo dos focos,
permitiu validar as informacdes em campo. Entende-se que mais estudos podem
ser conduzidos e validados com 0 uso dessa técnicas de geoprocessamento, sendo
de grande aplicabilidade para a conservacdao dos recursos naturais, bem como a
utilizagcao desses conhecimentos para o monitoramento, elaboracéo de mapas de risco
e definicdo de estratégias para a prevencao e amenizacéo de impactos ambientais.

41 CONCLUSAO

Ao longo dos anos analisados, percebe-se a reincidéncia de focos de classes alta
e muito alta sobre o municipio de Capelinha e em especial, sobre a area da unidade
de conservagcdo RPPN Fartura, validando a eficiéncia da ferramenta na detecgcéo
das areas com ocorréncias de incéndios. Tais ocorréncias proporcionaram disturbios
biolégicos a RPPN Fartura representado por perda de cobertura de vegetacao nativa
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e pela invasédo bioloégica de samambaias. A estimativa de densidade de Kernel é
aplicavel no mapeamento da incidéncia de focos de calor validada a ocorréncia de
incéndios florestais.
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi determinar
as melhores condi¢des de cozimento de quatro
amostras de cavacos de eucalipto para atingir
Numero Kappa 16+5. Os cozimentos foram
realizados no “Sistemade Simulac&o de Digestor
Continuo” do Laboratério de Celulose e Papel
(LCP) da Universidade Federal de Vigosa. As
condicoes adotadas foram determinadas pelo
LCP e pelaCompanhia Suzano Papel e Celulose.
Para cada amostra foi determinada a carga
de Alcali ideal para o Kappa desejado. Testes
como densidade aparente dos cavacos (SCAN-
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EUCALYPTUS SPP.

CN 46:92), alcalinidade do licor de cozimento
(SCAN 2:88 e SCAN-N 33:94), Numero Kappa
(TAPPI T236 cm-85) e viscosidade (TAPPI
T230 cm-94) foram realizados para controle de
qualidade da polpa marrom. Logo, atingiu-se
o Numero Kappa desejado pelos cozimentos
das madeiras, com curta variagao da demanda
de alcali. As amostras apresentaram maior
densidade aparente que a Referéncia,
significando maior carga por digestor, maior
producédo com elevado consumo de reagentes
quimicos, baixo rendimento de polpa celuldsica
e alto teor de sdlidos no licor negro industrial,
gerando bastante energia ao processo. Diante
dos resultados, conclui-se que a madeira
CS3, mesmo sendo a que mais se aproximou
da Referéncia e gerou menos rendimento no
digestor, apresentou melhor rendimento em
polpa, por possibilitar uma melhor impregnacao
dos cavacos. Conclui-se, também, que mesmo
alcancando niveis similares de deslignificacao,
ao final do cozimento obtiveram-se condigcbes
bem diferentes de polpacéo.
PALAVRAS-CHAVE: Processo Kraft; Numero
Kappa; Eucalipto.

ABSTRACT: The objective of this study was
to determine the best baking conditions of four
samples of particleboards of eucalypt to reach
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Kappa Number 16+5. The bakings had been carried through in the “System of Simulation
of Continuous Digestor” of the Laboratory of Cellulose and Paper (LCP) of the Federal
University of Vigosa. The adopted conditions had been determined by the LCP and
the Suzano Company Paper and Cellulose. For each sample the ideal alkali load was
determined for the desired Kappa. Tests as apparent density of the particleboards
(SCAN-CN 46:92), alkalinity of the baking liquor (SCAN 2:88 and SCAN-N 33:94),
Kappa Number (TAPPI T236 cm-85) and viscosity (TAPPI T230 cm-94) had been
carried through for quality control of the brown pulp. Soon, the Kappa Number was
reached desired for bakings of wood, with short variation of the alkali demand. The
samples had presented greater apparent density that the Reference, meaning bigger
load for digestor, greater production with raised consumption of chemical reagents,
low pulp income and high solid text in the industrial black liquor, generating sufficiently
energy to the process. Ahead of the results, it is concluded that wood CS3, exactly being
the one that more if approached to the Reference and generated little income in the
digestor, presented income in pulp better, for making possible one better impregnation
of the particleboards. One concludes, also, that exactly reaching similar levels of
delignification, to the end of the baking had gotten well different conditions of pulping.

KEYWORDS: Kraft process; Kappa number; Eucalypt.

11 INTRODUCAO

O Setor de Celulose e Papel do Brasil tem superado suas perspectivas de
produtividade. A producao brasileira de celulose alcancou as 19,5 (+ 3,7%) milhdes
de toneladas e a de papel superou a marca de 10,4 (+ 1%) milhdes de toneladas em
2017 (IBA, 2018).

Apesar da crise financeira internacional em 2008, os produtos desse setor
mostraram-se competitivos em relagéo aos seus concorrentes globais. O Brasil € o
maior produtor mundial de polpa celulésica branqueada de eucalipto e é referéncia por
suas praticas de sustentabilidade e manejo florestal, pelo fato de que 100% da producgéo
brasileira do setor provém de florestas plantadas que sao recursos renovaveis.

O mercado nacional tem crescido com o avan¢o da globalizagdo da economia,
aumentando a demanda por papel. E para manter a competitividade, as industrias de
celulose buscam alternativas para obtencao de maiores eficiéncias em seus processos
e ganhos adicionais em producdo dentro de suas disponibilidades operacionais.
Segundo Gomide et al (2004), a selecéo de clones para plantio é fundamental para a
competitividade; possibilitando 0 aumento da produtividade florestal, gerando resultado
em ganho de rendimento e na qualidade do produto acabado.

A polpacao é um processo utilizado para transformar a madeira em massa de
fibras individualizadas. Consiste na ruptura das ligacdes entre as fibras no interior
da estrutura da madeira. Essa separacdo das fibras & causada pela agcao quimica,
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mecanica ou a combinacgéo dos dois métodos, onde a escolha do método depende do
tipo de produto que se deseja obter.

Mais de 95% da producdo nacional de celulose & proveniente de processo
quimico (Kraft, Soda e Sulfito). Destacando-se o Kraft ou também conhecido como
Sulfato, o qual utiliza o Hidroxido de Sédio e o Sulfeto de Sédio como agente ativo de
cozimento. Uma das caracteristicas principais da polpacédo € o numero Kappa, que
segundo Carvalho (2005), é a quantidade de lignina que n&o foi extraida da polpa
celulosica.

Assim, estudos feitos por Gomide et al (2005), comprovaram a utilizacdo da
alta qualidade tecnoldgica de clones de Eucalyptus utilizados em nosso pais pelas
principais empresas produtoras de celulose kraft branqueada, considerando valida a
utilizacdo do rendimento de polpacéo como parametro global de qualidade.

O objetivo desse trabalho foi determinar as melhores condi¢cdes para cozimento
de 4 amostras de cavacos de eucalipto para atingir Nomero Kappa 16+5. E com isso,
obter um maior aproveitamento de polpa e oferecer alternativas positivas ao processo
de producéao de celulose.

2| MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratorio de Celulose e Papel da Universidade
Federal de Vicosa - MG.

A Companhia Suzano Papel e Celulose forneceu os cavacos pré-selecionados
de madeira de eucalipto para cozimento. As condicbes de cozimento foram pré-
determinadas utilizando como parametros referéncias da Suzano Papel e Celulose;
os cozimentos foram realizados em digestores do tipo continuo aplicando-se quatro
madeiras selecionadas de eucalipto (clones) na forma de cavacos ja classificados e
apOs secagem ao ar.

Os parametros de controle do cozimento e da qualidade da madeira foram a
densidade aparente dos cavacos determinada em triplicata conforme especificado na
norma SCAN-CN 46:92. Para efeito desta Norma, define-se como densidade aparente
a utilizagdo da massa e o volume aparente, nas umidades fixas de 0% a 12%.

O volume aparente é determinado por meio de um tubo de plastico acrilico
transparente ou tubo de PVC de extremidades abertas com didmetro interno de 290
mm e um comprimento de 1500 mm; o tubo é serrado ao meio, fazendo uma fenda,
a uma altura de 1000 mm por uma lamina ou chapa inoxidavel, ao qual sustentara
0s cavacos até que os deixem cair para a parte inferior do tubo sob influéncia da
gravidade ao retirar rapidamente a lamina.

Pega-se uma roda perfurada ou tampa de madeira de aproximadamente 8
kg, mantendo-a nivelada com a parte superior do tubo, deixe-a cair dentro do tubo
prensando os cavacos. A altura de coluna de cavaco formada é medida por dois

Sustentabilidade de Recursos Florestais Capitulo 8




dispositivos de medi¢do colocados em lados opostos do tubo, facilitando as medicbes
feitas da parte inferior, ou seja, da base do tubo até a superficie inferior da tampa, o
gue depois € tirado uma média e multiplicada pela area de secao transversal interna
do tubo. Logo remover o tubo e pesar os cavacos em saco de polietileno ou bandeja
coletora pré-pesado.

As analises de Numeros Kappa foram realizadas de acordo com normas da
Technical Association of the Pulp and Paper Industry, TAPPI T236.

Foram realizados cozimentos laboratoriais, simulando-se diferentes regides de
um digestor continuo. As cargas de alcali foram estabelecidas para cada madeira apés
realizacdo de cozimentos exploratérios. Os tempos e temperaturas das diferentes
zonas do digestor foram mantidos constantes para todos os cozimentos e a carga de
alcali foi modificada para obter o Kappa objetivo de 16+5 para todas as madeiras.

Para cada tipo de madeira foram realizados dois cozimentos exploratérios para
estabelecer a carga de alcali necessaria para obter o Kappa objetivo. Uma quantidade
de 800 g de cavacos, absolutamente secos foi saturada com agua utilizando-se uma
autoclave acoplada a uma bomba de vacuo e aplicando-se vacuo por 3 horas. Ap6s
a saturacdo, os cavacos foram transferidos para o digestor, modelo MK409, com
capacidade de 7 litros, aquecido eletricamente por controles eletrdénicos ligados ao
computador e contendo equipamentos periféricos como mandémetro, trocador de calor
e bomba de circulacao.

ApOs a vaporizacéo, foi estabelecido o teor de umidade dos cavacos para calculo
da relacéao licor/madeira do cozimento. Os licores foram armazenados em vasos
acumuladores com aquecimento elétrico e quando transferidos para o digestor, logo
em seguida, a bomba de circulagao foi acionada, iniciando o programa de cozimento
no computador. Completado o cozimento, a polpa marrom foi lavada exaustivamente
em agua corrente, depurada em depurador laboratorial, centrifugadas, desagregadas
e armazenada em saco plastico de polietileno para posteriores analises. Nao houve
rejeitos referentes a nenhum dos cozimentos (NBR 7537, 1997; ASTM D 4243, 1999;
TAPPI T230).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade aparente fornece informacgdes relevantes sobre as caracteristicas
da madeira, por relacionar-se com varias propriedades desta. O que a torna um
“parametro” muito utilizado para qualificar a madeira para a industria de celulose e
papel, assim como para outros seguimentos da atividade industrial. Ela apresenta
variagcdes entre géneros, espécies do mesmo género, diferentes arvores de uma
mesma espécie e, até mesmo entre diferentes partes da mesma arvore.

Verificou-se que a madeira AS1 possui maior densidade aparente dentre todas
analisadas, e que 0s cavacos apresentaram em média uma densidade aparente igual

a 203,5 kg.m= (Grafico 1).
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GRAFICO 1 - Densidade aparente das diferentes amostras de cavacos.

Madeiras de maior densidade, segundo Assumpcéo et al (1988), sdo as
preferidas para a polpacao, pois proporcionam uma maior carga por um determinado
volume de digestor. Mas é de se esperar que esta mesma madeira demande uma
maior quantidade de alcali por carga de digestor para compensar 0 aumento da massa
empregada, requerendo assim uma polpagcéo mais drastica para um mesmo nivel de
deslignificacéo.

Segundo Gomide, et al (2005), a utilizacdo de madeiras mais leves, de baixa
densidade, resulta em consumo especifico de madeira mais elevado, constituindo
desvantagem no que diz respeito aquelas empresas que possuem alguma limitacao
no fornecimento de matéria prima.

A cada cozimento realizado para obtencdo de Kappa 1645, retirou-se uma
média para melhor comparacdo. O Numero Kappa, que é indicador da quantidade
de lignina residual na polpa celulésica, € um importante parémetro no processo de
polpacédo. Como o objetivo da polpacdo é a retirada da lignina da madeira para a
individualizacéo das fibras, logo, quanto menor o numero Kappa, maior é a qualidade
da polpa produzida.

O nivel de deslignificacdo objetivado, Numero Kappa 16+5, foi atingido por
todos os cozimentos das diferentes madeiras, com uma pequena variagao de 0,2%. A
demanda de carga de alcali para a producéo de celulose com Kappa 16+5 apresentou
curta variacdo, entre 18 a 20%. Mas quando se pensa no tamanho do digestor
industrial, esses 2% se tornam bem significativos. No Gréfico 2, verificou-se que a
madeira Referéncia é a que proporciona maior rendimento no cozimento e a madeira
AS1, de menor rendimento. Portanto, todas as madeiras analisadas consomem mais
alcali que a madeira Referéncia.

Sustentabilidade de Recursos Florestais Capitulo 8




Interagao Alcali Rendimento

53
7 R — - ———— — — — — —
) *
€5 — — — — — * 4 4+
g I =
Esfg- - —————-—-—H—-—1—+--—————=—— -
-g 49 L -
& ]

48 T T T T T

17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5

Alcali, %

@ Referéncia ® AS1 EBS2 ACS3

GRAFICO 2 - Determinacéo do rendimento em relagdo a carga de alcali.

Observou-se ainda que quanto maior o teor de alcali aplicado, menor foi o
rendimento em polpa obtido, isso se aplica porque quanto maior o teor de alcali, mais
a celulose é degradada e, portanto, fibras séo dissolvidas no licor.

Percebeu-se ainda que as madeiras mais leves proporcionaram rendimentos
mais elevados com menor consumo de alcali, subentende-se que, o uso de madeiras
de altas densidades requer cargas de alcali mais elevadas para possibilitar maior
influéncia de difusao dos ions e obtencédo do Kappa objetivo (GOMIDE, 2005).

E ainda no que diz respeito ao rendimento, para os cozimentos obteve-se uma
média de 50,5%, o que de acordo com Foelkel (2009), o cozimento kraft conduz a
rendimentos entre 48 a 57% dependendo do tipo de madeira, do Numero Kappa
desejado e otimizagbes nas variaveis do processo. Com isso, os resultados obtidos
mostram um significativo rendimento de polpacédo, mesmo as exigéncias industriais
atuais considerando-o baixo.

Em relagcdo a qualidade da madeira, o clone utilizado estd dentro da media
estabelecida, onde é pré-estabelecido um rendimento de 50% como limite inferior.

Verificou-se que a massa AS1 gerou maior teor de sélidos no licor negro, com
24,6%, 0 que pode promover maior potencial energético para o processo apesar de
menor quantidade de polpa, uma vez que apresentou 0s menores rendimentos.

41 CONCLUSOES

As madeiras analisadas apresentam maior densidade aparente que a madeira
Referéncia, o que significa maior carga por digestor tendo assim, uma quantidade
maior de producdo com elevado consumo de reagentes quimicos, provocando um
baixo rendimento de polpa celulésica e alto teor de sélidos no licor negro industrial, o
que vai gerar bastante energia ao processo.

Mesmo alcang¢ando niveis similares de deslignificacao, neste caso Numero Kappa
1645, pode-se ao final do cozimento obter condicdes bem diferentes de polpacgéo, o
que merece estudos mais profundos e completos.

Ao fazer um estudo comparativo das quatro amostras de diferentes tipos de

Sustentabilidade de Recursos Florestais Capitulo 8




madeira de eucalipto, a que mais se aproximou da madeira Referéncia foi a madeira
CS8, que apesar de gerar menos rendimento no digestor, apresentou um melhor
rendimento em polpa, por possibilitar uma melhor impregnacao dos cavacos.

Todas as madeiras analisadas consomem mais alcali que a Referéncia, portanto
espera-se das mesmas um menor rendimento em polpa e maior energia ao processo.
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CAPITULO 9
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RESUMO: A queima de combustiveis fosseis e
o desmatamento nas ultimas décadas causaram
o significativo aumento de CO, na atmosfera.
As florestas e as plantagdes comerciais sao
importantes drenos do carbono atmosférico,
estocando o elemento na sua biomassa e
no solo. Diante desse aspecto, o presente
capitulo tem como objetivo estimar o estoque
de serapilheira acumulada e carbono em um
povoamento de Eucalyptus saligna. Para o
estudo, demarcaram-se 3 parcelas de 240 m2.
Em cada uma delas coletaram-se 10 amostras
com auxilio de uma moldura com dimensdes
de 25 cm x 25 cm. Em laboratério as amostras
foram separadas nas fragdes casca, folha, galho
e miscelanea. Em seguida foram secas em
estufa e pesadas. A estimativa do carbono deu-
se por meio de indices de teores encontrados
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na literatura. A fracdo galhos foi a classe mais
representativa (48 %), seguido pelas folhas (25
%), miscelanea (18 %) e casca (9 %). O total
de serapilheira acumulada e carbono foram de
13,1 e 5,3 Mg ha respectivamente. Extensas
areas plantadas com o género Eucalyptus sp.,
apresentam um grande potencial de sequestro
de carbono atmosférico por meio do acumulo
de serapilheira e posterior incorporagao parcial
do mesmo no solo.

PALAVRAS-CHAVE: CEucalyptus
sustentabilidade; silvicultura; meio ambiente

saligna;

ABSTRACT: The burning of fossil fuels and
deforestation in recent decades have caused a
significant increase in CO2 in the atmosphere.
Forests and commercial plantations are
important drains of atmospheric carbon, storing
the element in its biomass and soil. Considering
this aspect, the present chapter aims to estimate
the accumulated litter and carbon stock in a
Eucalyptus saligna stand. For the study, 3
parcels of 240 m2 were demarcated. In each plot,
10 samples were collected using a frame with
dimensions of 25 cm x 25 cm. In the laboratory
the samples were separated into the bark, leaf,
twig and miscellaneous fractions. Then they
were oven dried and weighed. The estimation of
the carbon occurred through indexes of contents
found in the literature. The twigs fraction was
the most representative class (48%), followed
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by leaves (25%), miscellaneous (18%) and bark (9%). Extensive areas planted with the
genus Eucalyptus sp., reresents a great potential of atmospheric carbon sequestration
through the accumulation of litter and partial incorporation of the same in the soil.
KEYWORDS: Eucalyptus saligna; sustainability; forestry; environment.

11 INTRODUCAO

As plantacdes de arvores podem atuar tanto como fonte ou dreno do carbono da
atmosfera. Se pensarmos em uma plantacdo bem manejada, os tratos silviculturais
visam trazer o menor impacto, principalmente quando consideramos o manejo do solo.
Um solo no qual é explorado sem considerar os limites de sua capacidade produtiva,
torna-se fragil e susceptivel a eroséo e a degradacgao. Essas fragilidades, somadas ao
desmatamento, sao atualmente os principais responsaveis pelo aumento dos gases
de efeito estufa na atmosfera (GEE) (CERRI e CERRI, 2007).

Nas ultimas décadas diversos féruns mundiais tem debatido a problematica das
mudancas climaticas. O objetivo desses encontros estava em elencar solu¢des que
visam diminuir as emissoes de CO,, responsavel por 55 % do efeito estufa. A partir do
Protocolo de Quioto em 1997, levantaram-se alternativas ao paises industrializados:
sequestro de carbono por meio da protecao das florestas e/ou reflorestamento (YU,
2002).

O plantio de espécies arbéreas de rapido crescimento, além de atender as
demandas do setor econémico, ajuda a preservar os remanescentes florestais nativos,
evitando o esgotamento do recursos naturais e fixando importante parcela de CO,
presente na atmosfera. Outro importante ganho das planta¢cdes com espécies arbdreas
esta na serapilheira acumulada. Ela serve de fonte de nutrientes de liberagéo lenta,
previne da erosao superficial e incorpora matéria organica e carbono no solo (COSTA
et al., 2010; SCHUMACHER et al 2013; MOMOLLI et al., 2018).

Mundialmente, entre os anos 2000 — 2010, a &rea coberta por plantacdes de
arvores cresceu 5 milhdes de hectares (FAO, 2015). Os fatores que geraram tais
resultados estao ligados ao crescimento da populagdo mundial, 0 aumento do consumo
de produtos oriundos das florestas além da utilizacéo dessa matéria-prima como fonte
energética. Seguindo a mesma tendéncia, houve a conversao de significativas areas
de campos nativos em plantagdes comerciais no sul do estado do Rio Grande do Sul
(PILLON et al., 2008).

Tanto as formacoes florestais nativas quanto as plantagbes comerciais possuem
uma camada de matéria organica disposta sobre o solo, resultado da deposicao de sua
biomassa denominada de serapilheira. Ela é composta pelas fragdes folhas, galhos,
casca entre outros constituintes que sdo substituidos por tecidos vegetais mais novos
a medida em que o povoamento envelhece (COSTA et al., 2010; SCHUMACHER et
al., 2013).

Afixacao do carbono no solo por meio de formacoes florestais se da pelo constante
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aporte de serapilheira e reciclagem radicular (BARRETO et al., 2008). Sabendo que
as florestas sao importantes sumidouros de carbono (SILVEIRA et al., 2008) e o solo
€ 0 compartimento com maior capacidade de armazenamento do mesmo (BATJES,
1996), a quantificacdo da serapilheira acumulada e carbono torna-se importante a
compreencao do papel dos povoamentos florestais na sustentabilidade.

Diante desse aspecto, o objetivo do presente capitulo foi quantificar a serapilheira
acumulada e o carbono em povoamento de Eucalyptus saligna ao final da rotacéo.

2| METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi realizado em Sao Gabriel, estado do Rio Grande do Sul, no
Horto Santa Clara, propriedade da empresa CMPC, sob as coordenadas geograficas
centrais de 30° 29’ 330” S e 54° 34’ 667” O (FIGURA 1). Em 2008 foram plantadas
mudas de um clone de Eucalyptus saligna. O espagcamento utilizado foi de 2,14 m x
3,5 m, representando uma densidade inicial por hectare de 1335 arvores. Por ocasiao
do estudo, as arvores encontravam-se ao 10 anos de idade.
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Figura 1: Localizagdo do povoamento de Eucalyptus saligna.

Pararealizacdo do inventario florestal, demarcaram-se 5 parcelas com dimensdes
de 21,4 m x 21 m (449,4 m2 cada) e mediram-se todos os DAPs dos individuos. Para
obtenc&o dos volumes de madeira com e sem casca, abateram-se 12 arvores sendo 3
para cada classe diamétrica e realizou-se a cubagem rigorosa a cada 2 m ao longo do
fuste da arvore. Na Tabela 1 verifica-se as variaveis dendrométricas do povoamento.
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Densidade DAP H G V cc V sc IMA
(arv. ha) (m) (m2ha')  -----eeeee- (mdha') -----mmmmmm-

1173 19,6 29,5 37,11 560,37 501,80 50,18

Tabela 1: Caracteristicas dendrométricas do povoamento de Eucalyptus saligna aos 10 anos de
idade em Sao Gabriel — RS.

DAP = diametro altura do peito; H = altura; G = area basal; V cc = Volume com casca; V sc = volume
sem casca; IMA = incremento médio anual.

O clima da regiédo é do tipo subtemperado Umido Cfa. A variedade “Cfa”
se caracteriza por apresentar chuvas durante todos 0os meses do ano e possuir a
temperatura do més mais quente superior a 22°C, e a do més mais frio superior a
3°C. Os verdes podem apresentar periodo de seca, com temperatura média anual de
18,6 °C e a precipitacdo média anual de 1747 mm (ALVARES et al. 2014). A espécie
Eucalyptus saligna, é classificada com uma aptidao climatica média para a regiao de
Sao Gabriel (FLORES et al., 2016).

O solo da area de estudo era do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo distréficos. Os
argissolos séo caracteristicos por apresentar horizonte de B textural. Esse horizonte
mineral de textura francoarenosa apresenta incremento de argila quando comparado
aos horizontes mais superficiais. Quanto ao terceiro nivel categorico, solos Vermelho-
Amarelo distréficos apresentam saturacéo por bases < 50 % na maior parte dos
primeiros 100 cm de horizonte B (EMBRAPA, 2013). Na Tabela 2 s&o apresentados
os atributos quimicos e fisicos do solo da area por ocasiao do plantio.

Prof. Ag MO pH_ Al_H+AlCa Mg P K __V_ ___m________
cm Y% cmolc dm3 mg dm?3 Y%
0-20 200 14 52 08 69 44 20 14 250 484 11,0
20-40 2000 32 53 05 44 48 24 34 80,0 62,7 6,3

Tabela 2: Atributos quimicos e fisicos do Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico em Séo Gabiriel
- RS.

Em que: Arg = argila; MO = matéria organica; T = CTC pH7; t = CTC efetiva; SB = soma de bases; V%
= saturagao por bases; m = saturagéo por aluminio.

De acordo com o manual de adubacéo e calagem para os estados da regido sul
do Brasil, o teor de matéria orgénica pode ser considerado baixo para a camada 0-20
cm e médio para a camada 20-40. O pH para ambas profundidades foram considerados
baixos. Os teores de Mg séo altos; P, muito baixo; K, baixo na camada 0-20 e alto na
camada 20-40; Ca, baixo na camada 0-20 e médio na camada 20-40. A saturacao por
bases € classificada baixa e a saturacao por aluminio na profundidade 0-20 é média,e

Sustentabilidade de Recursos Florestais Capitulo 9




na profundidade 20-40 é baixa (SBCS-CQFS,2016).
2.2 Metodologia de coleta

O delineamento do experimento foi inteiramente casualizado (DIC), composto
por 3 repeticdes (parcelas) e quatro tratamentos (fracdes da serapilheira). Plotaram-
se 3 parcelas aleat6rias com dimencgdes de 17,12 m x 14,00 m (239,68 m?). De forma
totalmente aleatorizada nas areas demarcadas, com o auxilio de uma moldura de
ferro, espatulas e pincel, coletou-se todo material organico até atingir o solo mineral. A
moldura possuia dimeng¢des de 0,25 m x 0,25 m. Ao todo foram coletadas 30 amostras
(10 em cada parcela). O material foi acondicionado em sacos de papel e transportados
até o Laboratério de Ecologia Florestal — UFSM.

Em seguida, iniciou-se o processo de classificacdo do material organico em 4
diferentes fracdes: galhos, folhas, casca e miscelanea (mix de pequenas particulas
de material de dificil identificacdo). Posterior a isso, 0 material foi seco em estufa de
renovacao e circulagao de ar forcada a 70 °C por 72 horas ou até atingir uma massa
invariavel. As amostras foram pesadas em balanca de precicdo 0,01 gramas.

A estimativa do estoque de carbono deu-se com a utilizagdo de teores de carbono
da literatura nas diferentes fragdes da serapilheira acumulada. Realizou-se analise de
comparacao de médias entre os tratamentos (fracdes da serapilheira) com auxilio do
software SISVAR 5.6 por meio do teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

A biomassa de serapilheira acumulada foi de 13,1 Mg ha' (Tabela 3), composta
por 48 % de galhos, 25 % de folhas, 18 % de miscelanea e 9 % de casca. Houve
diferenca estatistica significativa entre as fragdes por meio de teste Tukey (p < 5%)
(Figura 2).

Para Barbosa et al., (2017), a quantidade de serapilheira acumulada em
povoamento de E. urophylla com 5 anos de idade foi de 13,07 Mg ha'. Ao contrario
do presente estudo, a contribuicdo percentual de cada fracéo foi de 64,6; 27,1; 6,4
e 1,9 % para folhas, galhos, miscelanea e casca respectivamente. Segundo Seitz,
(2003) a espécie E. saligna apresenta uma desrama natural bastante eficiente o
que justifica a grande contribuicdo da fracdo galhos. Além disso, a medida em que
0 povoamento cresce, a quantidade de galhos produzida aumenta, justificando os
resultados encontrados.
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Figura 2: Percentuais de cada componente na serapilheira acumulada.

., Casca Folha Galho Miscelanea Total
Variavel
(kg ha™)
Serapilheira 1.197d 3.243b 6.263a 2.393¢c 13.097
Carbono 553d 1.359b 2.837a 538¢c 5.288

Tabela 3: Quantidade de serapilheira acumulada e carbono (kg ha™') por fragdo em povoamento
de Eucalyptus saligna em Sao Gabriel — RS.

Médias seguidas de letras diferentes na linha, diferem ao nivel de significancia (p<0,05) por meio do
teste de Tukey.

Quando comparamos a serapilheira acumulada em formacdes florestais nativas,
a quantidade estocada diminui circunstancialmente. Godinho et al., 2014 quantificaram
a biomassa média de serapilheira acumulada ao longo de 12 meses em um trecho
de Floresta Estacional Semidecidual submontana no estado do Espirito Santo-BR
e encontraram uma quantidade de 5,5 Mg ha'. Esses resultados sédo atribuidos a
heterogeneidade de espécies que compde a floresta, sendo que as atividades
biolégicas especialmente de agentes decompositores, torna-se mais ativa, acelerando
o processo de decomposi¢ao do material depositado (O°'CONNEL; SANKARAN 1997;
WEDDERBURN; CARTER, 1999; ALLISON et al., 2013).

A quantidade de carbono total foi de 5,3 Mg ha'. Desses, 53,6; 26,7; 10,4 e
10,1 % constituido por galhos, folhas, casca e miscelanea respectivamente. Estudo
realizado por Barbosa et al., 2017, em floresta nativa, em plantacédo de Eucalyptus
urophylla aos 5 anos e outra de Pterogyne nitens aos 6 anos, localizados no sudoeste
da Bahia, encontraram uma quantidade de carbono de 2,7; 5,6 e 0,6 Mg ha™.

Em estudo conduzido com a espécie Eucalyptus camaldulensis aos 50 anos de
idade, Scalenghe et al., 2015 encontraram um estoque total de 13 Mg ha, desses,
correspondendo a 5 Mg ha de carbono.

Embora grandes quantidades de carbono sédo depositados pela serapilheira,
a maior parcela do mesmo acaba néo sendo sequestrado e incorporado pelo solo.
Durante o processo de decomposicao, a respiragcdo edafica consome O, e libera CO,
para a atmosfera (PARKIN et al., 1996). Alguns fatores sao determinantes para as
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taxas da respiracao edéfica. Diversos autores relatam que durante o periodo noturno,
ocorre maior liberagéo de CO, (ALVES et al., 2006; HOLANDA et al., 2015), contudo, o
desmatamento (SANTOS e CRISI, 1981), as areas degradadas e o manejo indequado
do solo sé&o o principais agravantes para aumento da emisséo desses gases (SILVA
et al., 2010).

41 CONCLUSAO

A fracéo galhos foi a mais representativa (48 %), seguido pelas folhas (25 %),
miscelanea (18 %) e casca (9 %). O total de serapilheira acumulada e carbono foram
de 13,1 e 5,3 Mg ha respectivamente.

Considerando as extensas éareas plantadas com o género Eucalyptus sp.,
podemos inferir que esses povoamentos apresentam um grande potencial de sequestro
de carbono atmosférico por meio do acumulo de serapilheira e posterior incorporagcéo
de parte do mesmo no solo.

Para que haja maior incorporacdo de carbono no solo, praticas de manejo mais
conservacionistas precisam ser tomadas. Para tanto, devem-se evitar as queimadas,
o desmatamento e recuperar as extensas areas que encontram-se hoje degradadas
ou em processo de degradacéo.
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RESUMO: O pode
apresentar elevados de investimentos e altos

transporte florestal
custos operacionais que podem comprometer
risco a atividade,
sendo essencial uma analise dos fatores de

os lucros configurando

risco que possam influenciar o resultado final.
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RODOVIARIO

Objetivou-se com este estudo realizar analises
econOmicas, simulacbes de risco e projecdes
de sensibilidade na atividade de transporte
O estudo foi conduzido
em uma empresa do setor florestal que realiza
o transporte de madeira para a producéo
de carvao vegetal, localizada no litoral norte

rodoviario florestal.

da Bahia. A frota utilizada constituiu na sua
totalidade de caminhdes bitrens. Estimou-se os
custos operacionais pela metodologia da FAO.
As analises econdmicas foram projetadas com
base nos seguintes critérios: Valor Presente
Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e
Valor Periédico Equivalente (VPE). Utilizou como
suporte para as analises os softwares @Risk e
Top Rank, respectivamente para gerenciamento
de risco e avaliagbes de sensibilidade. O custo
operacional do transporte com o bitrem foi
de 60,97 h'. Atividade apresentou-se viavel
economicamente com o VPL (US$ 145.699,97
por ano); TIR (31,55% por ano) e VPE (US$
21.226,44). Houve indicativo de risco, caso
ocorra oscilagbes do mercado numa margem
de 20%,
referentes ao VPL negativos. Na analise de

apresentando 22,4% de valores

sensibilidade as variaveis que apresentaram
grande influéncia no VPL foram; valor do frete,
numero de viagens e o valor de aquisicédo do
veiculo.

PALAVRAS-CHAVE: Analise Probabilistica,
Bitrem, Técnica de Monte Carlo.
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ABSTRACT: Forest transport activity can present high levels of investments and high
cost indices, thus creating a risk to the activity, which makes an analysis essential
that includes risk factors that may influence the final result. The objective of this study
was to carry out economic analyzes, risk simulations and sensitivity projections in the
activity of forest road transport. The study was carried out in a company of the forestry
sector that carries out the transportation of wood for the production of charcoal, located
in the north coast of Bahia. The fleet used consisted of all Bitrens trucks. Operational
costs were estimated using the FAO methodology. The economic analyzes were
designed based on the following parameters: Net Present Value (NPV), Internal Rate
of Return (IRR) and Periodic Equivalent Value (EBV). He used the software @Risk and
Top Rank, respectively for risk management and sensitivity assessments, as support
for the analyzes. The operational cost of transportation with the bitrem was 60.97 h-1.
Activity was economically feasible for NPV (US $ 145,699.97 per year); IRR (31.55%
per year) and EBV (US$ 21,226.44). There was an indication of risk in case of market
fluctuations in a margin of 20%, presenting 22.4% of negative NPV values. In the
sensitivity analysis, the variables that showed great influence in the NPV were: freight
value, number of trips and the purchase value of the vehicle.

KEYWORDS: Probabilistic Analysis, Bitrem, Monte Carlo Technique.

11 INTRODUCAO

O setor florestal desempenha uma importante funcdo no cenario econémico
do pais, sendo responsavel atualmente por 6,2% do PIB Industrial brasileiro (IBA,
2017). Dentre as atividades envolvidas em um empreendimento florestal destaca-
se o transporte de madeira, constituindo em elemento essencial na composicao dos
dispéndios inerentes a producao, podendo impactar em até 50% dos custos totais da
madeira posta no centro consumidor, sendo um dos itens de custos mais onerosos
dentro da atividade (BERGER et al., 2003; MACHADO et al., 2011). Tal atividade pode
ser influenciada por diversos fatores, entre eles a distancia entre o ponto de saida e o
destino final, o padrao de qualidade das estradas, os tipos de veiculos, o carregamento
e descarregamento e o sortimento da madeira, além de outros que interferem no
desempenho dos veiculos do transporte (MACHADO et al.,2009; ALVES et al.,2013).

No setor de transporte florestal, muitas sao as variaveis que podem potencializar
os riscos do empreendimento como, por exemplo, mudancga da politica interna com
alteracdes das taxas de juros, aumento do custo do combustivel, aumento dos encargos
e valores de pedagios, alteracdes nos valores do frete, distancias entre os plantios e 0
centro consumidor, condigdes climaticas e custos com manutencgéo e pneus. De acordo
com Silva et al., (2003) e Bramucci; Seixas, (2014), o aperfeicoamento das técnicas de
transporte da madeira torna-se cada vez mais necessario para o aumento da eficiéncia
operacional, da produtividade e reducédo do custos de producé&o, contribuindo para a
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melhoria do processo produtivo e maior competitividade das empresas florestais.
Dada a diversidade de fatores influentes e o significativo impacto dos custos de
transporte na cadeia produtiva do setor florestal, vislumbra-se a importancia de uma
analise econdmica consistente que possa contemplar simulagdes de risco e projecoes
de sensibilidade. A atividade de transporte florestal pode apresentar graus elevados
de investimentos e altos indices de custos, configurando risco a atividade, o que
torna essencial uma anélise que contempla fatores de risco que possam influenciar o
resultado final. Tal analise é fundamental para subsidiar a tomada de deciséo, para a
geracao de conhecimento e a formulacéo e/ou avaliagéo de politicas no setor florestal.
Dessa forma, objetivou-se com este estudo realizar andlises econdmicas,
simulagcdes de riscos e projecoes de sensibilidade, na atividade de transporte
rodoviario florestal, em uma empresa localizada no litoral norte da Bahia, que utiliza
como composigao veicular de carga caminhdes bitrenspara o transporte de madeira.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 2.1 Caracterizacao do estudo

A pesquisa foi conduzida em uma empresa do setor florestal, localiza no litoral
norte da Bahia, a qual realiza o transporte de madeira com auxilio do caminh&o bitrem
(composicao: cavalo mecanico + dois semi-reboques). Os caminhdes sdo compostos
pelo cavalo mecéanico da Mercedes AXOR 2831, e os semi-reboques sao da FACCHINI
e RANDON.

A distancia entre os talhdes e destino final da madeira (fornos) sdo, em média, 10
quilébmetros. A estrada é de uso exclusivo da empresa, utilizada basicamente para o
transporte de madeira, sendo a mesma sem pavimentacao, porém, em boas condicoes
de trafego. Sdo realizadas, em média, seis viagens por dia para cada caminh&o, sendo
empregados no total 16 veiculos de transporte. Cada caminh&o transporta, em média,
55 metros cubicos de madeira por viagem, apresentando um ciclo de 62 minutos em
uma viagem completa, sendo: 15 minutos no carregamento, 20 minutos na viagem de
ida (carregado), 12 minutos de descarregamento e 15 minutos na viagem de retorno
(descarregado).

2.2 Analises de custos e receitas

A estimativa de custo operacional para a composicéo veicular de carga avaliada,
caminhao bitrem, foi realizada segundo metodologia da FAO (Food and Agriculture
Organization ofthe United Nations), (1956), proposto por Freitas et al., (2004) para
transporte florestal e adaptado para a realidade do estudo, conforme descrito abaixo
(Tabela 1).
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Em que; Va = valor de aquisicdo da composicao veicular de carga; i = taxa anual de juros
(7,50% a.a); f = fator que corrige o valor do equipamento (6,0%); hf = hora efetiva de trabalho,
Sa = valor do seguro anual, | = Valor do Imposto sobre a propriedade de veiculos automotores

— IPVA e do Licenciamento do veiculo, Vr = valor residual (Va*0,10); H = vida econémica da
maquina, expressa em horas efetivas de trabalho, Km (total) = quilometragem total; consumo
= litros consumidos de acordo a quilometragem, 0,2 = representa um indice percentualdo
custo do combustivel, t = vida atil do veiculo; hv = hora efetiva de viagem por ano, TE = tempo
de espera; TV = tempo de viagens, B = corresponde a 50% do custo de substituicdo do jogo
de pneus; T = custo de substituicdo de um jogo de pneus; N = vida util dos pneus, em horas,
B12 = representa uma constante equivalente aos 12 meses do ano; Sm = representa a soma
do salario mensal do motorista e ajudante; S = fator de encargos sociais (35%), 8,09% =
coeficiente para calculo do custo administrativo utilizado pela empresa.

Os custos que ocorrem independente da distancia de transporte sao considerados
fixos, enquanto aqueles dependentes sdo considerados variaveis (MINETTE et al.,
2008).

De acordo comametodologia FAO (1956), os custos administrativos correspondem
5% do somatério de custos fixos, variaveis e de mao de obra, porém, em pesquisa de
campo a empresa utiliza um porcentual superior (8,09%), o qual foi considerado para
efeito de calculos.

Em relac&o as receitas, considerou-se o valor pago para cada metro cubico de
madeira transportada, sendo o referido valor na ordem de US$ 2,25 para uma distancia
de transporte de 10 quildmetros.

Considerou-se um horizonte planejamento de 10 anos, tempo em que a empresa
se beneficia da vida Gtil do veiculo de transporte. Para a depreciacao, adotou-se uma
taxa de 10% ao ano referente ao desgaste da maquina. Partindo do pressuposto de que
todos os bens sejam eles maquinas, equipamentos ou instalagdes, sofrem desgaste
e que esse desgaste promove uma perda que representa um custo real (OLIVEIRA,
2000); acrescentou-se um fator de 0,1% para mais nos custos de manutencéao,
consumo de combustivel, graxas e lubrificantes e de 0,1% para menos no custo de




seguros.

Para este estudo foi utilizado os valores em délares, visando conferir um carater
menos temporal as analises efetuadas. Valor do dolar conferido dia 21/02/2018 R$
3,26 = US$ 1,00.

2.3 Analises da viabilidade econ6mica

De posse dos dados de custos e receitas envolvidas ao longo do horizonte de
planejamento do projeto, considerado de 10 anos, elaborou-se um fluxo de caixa de
forma determinar os indicadores de viabilidade econémica propostos, sendo estes:
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Periddico
Equivalente (VPE) conforme Silva et al.,(2005) e Rezende; Oliveira (2013).

2.4 Analises de Risco

Para a anélise de risco foram consideradas as informagdes do fluxo de caixa, ou
seja, balanco entre receitas e custos gerados ao longo do horizonte de planejamento.
Utilizou-se o programa @Risk desenvolvido para realizar simulagdes pelo método
Monte Carlo, o qual possibilitou reproduzir a realidade pela geracdo de modelos e
cenarios aleatérios, trabalhando de maneira integrada a planilha do EXCEL (PALISADE
CORPORATION, 2002).

Foram realizadas 10.000 itera¢des, considerando como variaveis de entrada; o
numero de viagens, salario do motorista, taxa de juros, custos administrativos, valor
do frete, valor de aquisicdo do veiculo, valor de combustivel, tempo de viagem e
depreciacdo da maquina, todas com oscilagdes de -20% a +20%, utilizando como base
a distribuicao triangular uniforme, conforme Fonseca (2013), Cordeiro et al., (2010) e
Bentes-Gama et al. (2005). De acordo com Souza; Frizzone (2003), as distribuicdes
triangulares e uniformes s&o as mais utilizadas nas ciéncias agrarias e na economia,
por se apresentarem mais simples e terem o beneficio de ndo precisarem de muitos
dados de um determinado evento. Como variaveis de saida foi avaliado o indicador
VPL. Com base nos respectivos indicadores foram realizadas estatisticas descritivas
e qualitativas na ordem de valores minimos, maximos, médios, moda, desvios-padrao
e percentis para gerenciamentos dos riscos.

2.5 Analises de sensibilidade

Para a analise de sensibilidade foi empregado o programa Top Rank o qual
tem como objetivo identificar as variaveis mais importantes, executando analises
de sensibilidade automatizadas de variagbes hipotéticas em planilhas do EXCEL
(PALISADE CORPORATION, 2002). Para a analise em questdo foi elaborado um
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grafico denominado Spiderplot que permite analisar as seguintes situagdes: os limites
de cada variavel independente e a influéncia no resultado final para cada mudanca
unitaria da variavel independente. Sendo esse programa comumente utilizado em
analises econémicas (SILVA; BELDERRAIN, 2001). Esta ferramenta constitui em uma
técnica util para avaliar o impacto das incertezas referentes ao projeto avaliado.

31 RESULTADOS

3.1Analises de custos e receitas

O valor do frete & US$ 2,25 por metro cubico, para cada 10 km percorrido,
totalizando uma receita de US$ 123,67 por hora de trabalho, para cada veiculo de
transporte.

Os custos totais foram divididos em custos fixos, varidveis, pessoal e
administrativos, sendo calculados por hora efetiva de trabalho (Tabela 2).

Custos fixos Custos variaveis Custo de Custos Total

Administrativos
pessoal

J

S I D Ccb GL Co Cp CMO CAD

4,01

0,54 0,42 8,02 | 13,53 2,71 15,82 1,17 10,20 4,56 60,97
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Tabela 2 — Custos do transporte de madeira em US$/hora estimados pela metodologia da FAO
(1956) para o veiculo Bitrem

Em que: J: Juros; S: seguro; I: Imposto; D; Depreciacao; Ccb: combustivel; GL: graxas e lubrificantes; Co: custos
de consertos; Cp: custos de pneus; CMO: custo com mao de obra; CAD: custos administrativos.

O custo para cada veiculo de transporte totalizou US$ 60,97 por hora efetiva de
trabalho, consolidando, portanto um lucro de US$ 62,70 por hora de operagao.

O custo de conserto foi a variavel de maior impacto, para Freitas et al., (2004),
essa mesma tendéncia foi observada, tendo os custos de combustivel (Ccb) e de
manutencdo e consertos como 0s componentes mais expressivos, merecendo,
portanto, atencao especial no gerenciamento e controle de gastos.

De acordo com os resultados, os custos varidveis apresentaram maior
porcentagem entre os custos totais, tendo uma participacdo de cerca de 55% em
relacdo aos demais (Figura 1). Eller et al., (2011), afirmam que no modal rodoviario
0s custos variaveis normalmente sao os mais elevados dentro dos custos totais, por
apresentarem variaveis relacionados com a distancia percorrida.




Adminisbralivos
H

Varidveis
LE%

Figura 1 — Representacao gréfica da distribuicdo percentual dos custos na atividade de
transporte rodoviério florestal.

Apesar de a empresa disponibilizar o custo de manutencdo, essa variavel foi
calculada pela metodologia da FAO (1956), sendo contemplado neste caso o custo de
consertos e troca de pneus. Ao dividir o valor mensal informado pela empresa pelas
horas efetivas ao més, foi encontrado um valor de US$ 18,59 h', valor este muito
proximo em relacdo aquele encontrado quando da adocgao da referida metodologia
(US$ 16,98 h'), o que comprova a eficiéncia do referido método empregado na
estimava de custos para o transporte, ja afirmada por Freitas et al., (2004).

3.2 Analises econOmicas

Por meio das estimativas de custos e dados de receitas anuais, elaborou-se um
fluxo de caixa com valores correntes e descontados para o ano zero, tomando como
base um horizonte de planejamento de 10 anos (Tabela 3).
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Ano de Receitas Custos Fluxo de

Ocorréncia Receitas Custos Descontadas descontados caixa
0 $195.886,38  $224.998,66 $195.886,38  $224.998,66 $-29.112,28
1 $195.886,38  $213.735,53 $182.219,89  $198.823,75 $-16.603,86
2 $195.886,38  $202.507,22 $169.506,87  $175.236,10 $-5.729,23
3 $195.886,38  $191.288,92 $ 157.680,81 $ 153.980,04 $ 3.700,77
4 $195.886,38  $180.078,49 $146.679,83  $134.842,87 $ 11.836,96
5 $195.886,38 $ 168.874,35 $136.446,35  $117.630,88 $18.815,47
6 $195.886,38 $ 157.675,32 $126.926,84 $102.167,54 $ 24.759,30
7 $195.886,38  $ 146.480,50 $ 118.071,48 $ 88.291,84 $29.779,64
8 $195.886,38  $135.289,19 $109.833,93  $75.856,95 $ 33.976,98
9 $195.886,38  $124.100,83 $102.171,10 $64.728,94 $ 37.442,16
10 $195.886,38  $119.970,20 $95.042,88 $ 58.208,81 $ 36.834,07
$2.154.750,18 $1.864.999,20 $1.540.466,35 $1.394.766,38 $ 145.699,97

Tabela 3 — Fluxo de caixa de um transporte florestal.

Com base no fluxo de caixa, procedeu-se a determinagcdo dos indicadores
de viabilidade econdémica, sendo encontrados os seguintes valores: VPL (US$
145.699,97); TIR (31,55% ao ano); VPE (US$ 21.226,44 por ano). Os resultados
das analises configuraram, portanto viabilidade econdémica para todos indicadores
avaliados, considerando uma taxa de desconto de 7,50 % a.a.

Os resultados das analises configuraram, portanto viabilidade econdémica para
todos indicadores avaliados, considerando uma taxa de desconto de 7,50 % a.a. O alto
investimento inicial na aquisi¢do de veiculos de transporte fez com que os trés primeiros
anos configurassem em prejuizos (Tabela 1). Com o decorrer do tempo,0 retorno
financeiro se tornou maior, sendo esta tendéncia observada em trabalhos realizados
para a analise econdmica de transportes, conforme relatado por Tarichietal.,(2013)
e Savi et al.,(2013). Tal fato pode ser explicado pelos valores constantes de receita
durante a vida util do projeto.

Savietal.,(2013) analisando a viabilidade econémica do transporte de madeira
realizada por trés composicoes veiculares (Caminhao, Bitrem e Carreta), obteve como
melhor alternativa o sistema Bitrem, porém, nenhuma das alternativas apresentou
atratividade, considerando os critérios VPL, TIR e VPE. De acordo com os respectivos
autores, o melhor resultado para o caminhdo Bitrem pode ser explicado pela maior
capacidade de carga em relacdo as demais composi¢des, atenuando os custos de
combustivel e manutencéo. O trabalho executado por Saviet al., (2013) apresenta
situacao diferente em virtude da disténcia aplicada; que foi de 400 km, situacdo nao
contextualizada no trabalho em questao.

3.3 Analises de Risco

Com o auxilio do programa @Risk obteve-se simula¢cdes dos possiveis cenarios
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de viabilidade econdmica e suas probabilidades acumuladas, para a atividade de

transporte florestal, conforme tabela 4.

Variavel

Descricéo de saida Variaveis de entrada I

VPL AV S.M Ccb Nv J Cad Tv F D
Minimo -464.211,40 112.931,10 430,49 0,72 4,80 0,06 0,06 0,82 1,81 -19,83
Maximo 795.389,00 169.087,80 643,85 1,08 7,19 0,09 0,10 1,24 2,70 19,80
Média 143.385,90 141.104,30 537,42 0,90 6,00 0,08 0,08 1,03 2,25 0,00
Desvio Padréo 184.597,70 11.521,72 43,88 0,07 0,49 0,01 0,01 0,09 0,18 8,17
Mediana 0,11 0,00 0,00 0,01 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
Moda 183.263,40 141.245,80 536,88 0,90 5,99 0,08 0,08 1,03 2,24 -0,10
Percentis
5% -154.116,10 121.800,00 463,91 0,78 5,18 0,07 0,07 0,89 1,94 -13,68
20% -14.892,87 130.730,90 497,91 0,83 5,56 0,07 0,07 0,95 2,08 -7,35
25% 14.827,98 132.835,30 505,93 0,85 5,65 0,07 0,08 0,97 2,12 -5,86
50% 138.556,50 141.103,70 537,42 0,90 6,00 0,08 0,08 1,03 2,25 0,00
95% 457.007,40 160.392,30 610,90 1,02 6,82 0,09 0,09 1,17 2,56 13,67

Tabela 4 — Analise de risco pelo Método de Monte Carlo para a atividade de transporte florestal
com o bitrem em US$h-'.

Em que: AV: aquisicéo do veiculo, S.M: salario do motorista, Ccb: combustivel, Nv: nimero de viagens, J: juros,
CAD: custos administrativos, Tv: tempo de viagem D: depreciacao, F: frete.

Avaliando os resultados das simulag¢des para o indicador VPL, observou-se que
20% dos valores dos percentis apresentaram-se abaixo de US$ -14.892,87.0u seja,
considerando os valores minimos encontrados, existe a possibilidade de estimativas
negativos para a variavel de saida. A porcentagemde valores negativos para o VPL
encontrados é igual a 22,4%.

De acordo com Hacuraet al., (2001), o projeto € inseguro quando a probabilidade
de se obter Valor Presente Liquido (VPL) negativo € maior que 20%. Com base nesse
estudo, os resultados apresentaram um indicativo risco para a atividade de transporte
com a utilizagcao do bitrem para o transporte de madeira no litoral norte da Bahia.

Cabe ressaltar que o valor critico dessa medida de risco € subjetivo, pois cada
atividade tem um grau diferente de avers&o ao risco e deve ser analisada mediante
series de variacdo do mercado.

A ilustracdo deste cenario sobre o risco de investimento pode ser observada na
funcéo de densidade de probabilidade simulada do VPL para o transporte florestal,
conforme figura 2.
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Figura 2 — Probabilidade de distribuicao relativa e acumulada do VPL para o transporte florestal
para o veiculo bitrem aos 10 anos de uso e para a distancias de 10 km.

A figura 2 apresenta algumas caracteristicas importantes para melhor
entendimento sobre o risco na atividade avaliada, como: presenca da curva de
frequéncia acumulada, probabilidade de existéncia de valores positivos e negativos
para o VPL, além da posicado em que se situam os valores de VPL moda e mediana.
Nota-se ainda que as distribuicées de probabilidade dos indicadores econémicos foram
simétricas ao redor da média e mediana n&o tendendo a uma inclinagéo acentuada
para nenhum dos lados.

Foi possivel observar que houve uma dispersao consideravel dos dados em
torno da média, expressa pelo desvio padrao da média, essa variagao proporcionou a
ocorréncia de valores negativos para o VPL.

Considerando o cenario do risco, o intervalo apresentado mostrou um grau de
confianga para o valor do VPL médio, o qual se mostrou positivo, porém a probabilidade
de valores de VPL’s negativos de acordo as simulacdes, foi de 22,4% tendo o desvio
padréo apresentado também a possibilidade de valores negativos. Essas estatisticas
afirmam que as oscilacées de 20% das variaveis de mercado envolvidas no estudo
podem inviabilizar a atividade.

3.4 Analises de Sensibilidade

Na figura 3 foi possivel identificar as principais variaveis independentes que
influenciam a sensibilidade da variavel dependente.
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Figura 3 — Efeito das principais varidveis de entrada no resultado do VPL para o transporte de
madeira pelo Bitrem.

Na figura 2 pode-se observar ainda que todas as curvas interceptam-se no
mesmo ponto, o qual é o valor deterministico, ao serem substituidas todas as variaveis
por seus valores base. Logo, nesse ponto a porcentagem de mudanca da variavel em
relacdo ao valor esperado é zero. O mais importante, contudo é notar como a curva
se comporta com a variacao no eixo horizontal. As curvas que apresentam maiores
declividades, seja positiva ou negativa, merecem especial ateng¢ao ja que uma pequena
variagao no valor esperado tem maiores reflexos no resultado final.

A curva final construida por esse conjunto de dados configurou-se na analise de
sensibilidade da atividade do transporte florestal. As curvas destinadas as variaveis
"valor do frete”, “numeros de viagens” e “aquisicdo do veiculo” apresentaram maior
declividade em relacéo as demais mostrando sensibilidade de 200%, 160% e 140%
respectivamente para o VPL com uma variacdo de 20% para mais e para menos no
mercado. Tais variaveis merecem, portanto melhor atencao visando tanto o aumento
do lucro como a reducédo dos prejuizos. Além dessas as variaveis “taxa de juros”,
“‘combustivel” e “salarios do motorista” também apareceram, porém sem grande
influéncia.

41 CONCLUSAO

O custo operacional da atividade de transporte foi de 60,97 h', sendo os custos
variaveis 0s mais expressivos perante o total.

A atividade de transporte florestal rodoviario com o uso do bitrem apresentou-
se viavel economicamente para todos os indicadores avaliados (VPL, TIR, VPE).
Houve indicativo de risco caso ocorra oscilagbes do mercado numa margem de 20%,
apresentando 22,4% de valores referentes ao VPL negativos.

Para a analise de sensibilidade asvariaveis que apresentaram grande influéncia
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no VPL foram; valor do frete, niumero de viagens e o valor de aquisi¢cdo do veiculo.

A técnica gréafica conhecida como Spider plot mostrou-se eficaz para analise das
incertezas atreladas ao projeto, bem como para o monitoramento das variaveis de
maior impacto nos indicadores econémicos.
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