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ANALISE DE RESIDUOS FLORESTAIS APOS COLHEITA
SEMIMECANIZADA EM UM PLANTIO DE CONIFERAS NO
PARANA

Silvane Vatraz"
Fabricio Quadros Borges™

RESUMO: O objetivo desta investigacao foi analisar a quantidade e a qualidade do
residuo florestal lenhoso apds a interven¢ao de colheita em um plantio misto de
Pinus elliottii e Pinus taeda, em um empreendimento florestal em uma drea de 9,87
hectares, localizado no Parani. Foram instaladas 34 parcelas de 12 m x 12 m, distri-
buidas em faixas a cada 50 metros. Foi considerado residuo todo material lenhoso
com circunferéncias superiores a 10 cm. O estudo concluiu que o total de residuo
¢ da ordem de 78,03 m3 ha', o que corresponde a 770,15 m? para a 4rea total. O
tipo de residuo de maior frequéncia foi oriundo da altura de toco, corresponden-
do a 10,41% do volume total. No entanto, o volume mais expressivo foi detectado
no residuo proveniente do fuste desclassificado, correspondendo a 74,32%. Neste
sentido, o estudo verificou que o alto percentual de residuos nas parcelas e, por
consequéncia, por hectare, pode afetar diretamente no controle operacional do vo-
lume de madeira estimado pelo inventario florestal e o efetivamente colhido, além
de refletir a falta de planejamento e de monitoramento da qualidade das atividades
de colheita florestal.

PALAVRAS-CHAVE: Colheita florestal; Inventirio de Residuos; Pinus.

ANALYSIS OF FOREST RESIDUES AFTER SEMI-MECHANIZED
HARVEST IN A CONIFER WOOD IN THE STATE OF PARANA,
BRAZIL

ABSTRACT: The quantity and quality of forest timber residues after harvest in a
mixed Pinus elliottii and Pinus taeda wood within a 9.87 ha forest enterprise in the
state of Parand, Brazil, are analyzed. The thirty-four 12 m x 12 m plots were distrib-
uted in rows 50 m apart from each other. All timber with circumference greater than
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10 cm was considered residue. Results show that total residue amounted to 78.03
m> ha', or rather, 770.15 m?3 for total area. The most frequent residue type derived
from the height of the base and corresponded to 10.41% of total volume. The most
relevant volume derived from declassified trunk residue, with 74.32%. Current study
registered that high percentage of residues in plots and per hectare affect directly
the operational control of timber volume estimated by the forest inventory and what
was actually harvested. It also showed lack of planning and monitoring of quality in
forest harvest activities.

KEY WORDS: Forest harvest; Inventory of Residues; Pinus.

INTRODUCAO

Os residuos florestais sio todo e qualquer material resultante da colheita
ou do processamento da madeira que permanece sem utilizacio definitiva ao longo
do processo, seja por algumas limitacoes tecnoldgicas, operacionais e de mercados,
sendo estes geralmente descartados ao longo da atividade de produgio (NOLASCO,
2000). Os residuos florestais, em outras palavras, podem também ser caracterizados
como aqueles gerados e deixados na floresta devido as atividades de colheita ma-
deireira. Assim, como destaca Almeida (2010), este conceito é composto de todo o
material decorrente da exploracio madeireira e que permanece sem destino estabe-
lecido.

As fontes de geracio de residuos podem ser bastante diversas, na medida
em que em cada etapa do processo de producao florestal, podem acarretar sobras
ou perdas de matéria-prima. Os residuos podem ter origem no manejo florestal,
como nos tratos silviculturais (desbastes e podas), e na colheita florestal (galhos,
tocos, topos, casca, toras que nio atingem as dimensoes necessdrias minimas de
uso ou de valor comercial insuficiente), bem como no beneficiamento da madeira
gerada na industria de base florestal (CANTO, 2009).

Os residuos gerados em uma floresta apds a intervencio de colheita em
muitos empreendimentos florestais sio reaproveitados e classificados como um
subproduto florestal, como a lenha. Esta lenha é uma fonte de biomassa de baixo
custo e em abundancia (PINCELLI, 2011). No entanto, falhas operacionais podem
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acarretar residuos que anteriormente corresponderiam a sortimentos de madeira
mais valiosos, o que implica diretamente na receita esperada para a determinada
area, bem como interfere no planejamento da madeira estimada pelo inventirio
florestal.

A colheita florestal ¢ composta por virias operacoes que visam extrair da
floresta a madeira comercializivel. Durante esse processo, muitas perdas sio com-
putadas. Destas perdas no processo de colheita, além dos residuos, cerca de 8 a 10%
sao avaliadas como perdas de madeira comercial durante as etapas de corte, extra-
¢do e transporte, 0 que representa uma parte significativa do montante extraido de
uma floresta (JACOVINE, 2000). E, apesar dos avancos tecnoldgicos, o desperdicio
de matéria-prima ainda é muito grande (VALERIO et al., 2007).

Virias abordagens para realizar a quantificacio dos residuos ji foram elabo-
radas, tanto para as florestas homogéneas como heterogéneas. A amostragem por
linha interceptadora - (ALI) foi elaborada para florestas plantadas, onde todos os
residuos que cruzam a linha de amostragem sio registrados (BROWN, 1974), linha
interceptadora em “L” (BELL et al., 1996; GALVAO FILHO, 2010), faixas de 2 x 5 m,
onde os residuos sio recolhidos e pesados (BAGGIO; CARPANEZZI, 1995) e parcelas
permanentes (BAKER et al., 2007).

Os residuos gerados apoés a atividade de colheita florestal podem variar en-
tre 10 a 120 t ha', dependendo do tipo de espécie, idade, espacamento, sistema de
colheita, bem como a condicio climdtica e do solo (GONGALVES et al., 2000; SANKA-
RAN et al., 2008). Como exemplo, Sanz Infante e Pifiero Veiras (2003) detectaram
aproximadamente 39 t ha de residuos pds-colheita em um plantio de Pinus pinaster.
Resultados muito significativos e que merecem atencio por parte dos profissionais
florestais envolvidos, especificamente na qualidade do planejamento e na execucio
de todas as etapas das atividades.

Uma alternativa para destinacio dos residuos florestais ¢ a sua utilizacio
como matéria-prima para geracio de energia, servindo como, por exemplo, com-
bustivel as caldeiras de fibricas de celulose. Podem-se classificar as tecnologias para
a geracao de energia a partir dos residuos florestais em dois grupos basicos: aquelas
tecnologias que fazem uso dos residuos como recurso energético primario, a partir
de sua combustio direta; e aquelas que fazem uso de combustiveis derivados atra-
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vés de processos termoquimicos (pirolise, gaseificacio ou liquefacio) ou bioldgicos
(BRIDGEWATER, 2000).

No entanto, a falta de valor agregado de forma eficiente a este material traz
impedimentos ao desenvolvimento de uma nova cadeia de producao, visto que o vo-
lume de residuos florestais gerados é consideravel (BRAZ et al., 2014). Outro ponto
relevante é que muitos estudos realizados e publicados na literatura sio relaciona-
dos ao aproveitamento de residuos gerados na etapa do desdobro da madeira, ou
seja, nas industrias e ndo estao voltados para os residuos gerados em campo pela
ocasido da intervencdo de colheita (PONTES et al., 2012).

O inventdrio de residuos florestais ¢ uma ferramenta eficiente, capaz de
fornecer informagoes sobre a quantidade e os tipos de residuos presentes na drea
estudada. E, desta forma, poder-se-d fornecer subsidios para a andlise operacional da
colheita florestal, bem como na decisio da destinacio dos mesmos para a produgio
de energia e na liberacio da drea para futuros plantios.

Desta forma, o estudo tem como objetivo analisar a quantidade e a qualida-
de do residuo florestal lenhoso gerado apds a colheita florestal em um plantio misto
de Pinus taeda e Pinus elliottii, no Parana.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZAGAO DO LOCAL DE ESTUDO

0 estudo se desenvolveu junto a um plantio misto de Pinus elliotti e Pinus
taeda, ambos com aproximadamente 30 anos de idade, em uma drea de 9,87 ha, lo-
calizado em um empreendimento do segmento florestal, no municipio de Sio Joio
do Triunfo, no Estado do Parana.

Segundo a classificacio das cartas climaticas do Parand (IAPAR, 1998) o cli-
ma ¢ o Ctb - Mesotérmico, subtropical imido, com veroes frescos, sem estacao seca
definida e com geadas severas e frequentes. A precipitacio média anual é de 1.451
mm, sendo julho o més mais seco.

O sistema de colheita empregado foi o semimecanizado, utilizando-se mo-
tosserra, seguindo o sistema de toras curtas onde a drvore € cortada e processada no
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interior do talhdo e posteriormente a madeira é arrastada para a margem do talhdo
(Forwarder).

Primeiramente, um volume total de 5.780,67 m? foram estimados por meio
de amostragens pelo inventdrio florestal na drea de estudo. Posteriormente, com o
objetivo de obter um volume mais preciso da 4rea, foi realizado um Censo Flores-
tal, no qual foi detectado um volume de 7.320,60 m3. A drea de estudo é de 9,87
hectares e possui 3.957 arvores, ou seja, cerca de 401 arvores por hectare. Do total
das drvores, cerca de 90% possuem um didmetro maior do que 21,76 cm (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicio diamétrica e percentual de arvores por classe

Classe Limite Inferior (cm) Limite Superior (cm) Frequéncia (%)
1 <2175 0,28%
2 21,76 29,75 7,13%
3 29,76 37,75 45,00%
4 37,76 45,75 39,15%
5 » 4576 8,39%

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O planejamento da amostragem teve como principal objetivo quantificar e
qualificar o material que permanece no talhdo apds a colheita.

A amostragem utilizada para andlise dos residuos foi a sistemdtica, a fim de
captar as variacoes espaciais do material na drea. A sistematizacio proporciona uma
distribuicdo uniforme da amostra na populagio, no entanto, proximo as margens
das estradas, onde o acimulo de material de residuos é maior, a intensidade de
parcelas precisa ser aumentada.

O esquema de amostragem se deu por meio de faixas perpendiculares as
estradas por onde houve a retirada de madeira. O método de amostragem foi o de
area fixa, com um formato quadrado, com drea de 144 m2 nas dimensoes de 12 m
x 12 m, sendo instaladas 34 parcelas amostrais. A amostragem foi intensificada nas
proximidades das estradas, por meio de parcelas geminadas, ou seja, duas parcelas
de dreas fixas, instaladas de forma continua (Figura 1). A distincia entre as demais
parcelas foi de 50 m na linha e de 70 m entre linhas.
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Figura 1. Croqui com a alocacio das parcelas do inventério de residuos.

Tanto nas parcelas geminadas como nas demais unidades de 4rea fixa, foram
medidas as circunferéncias e os comprimentos do material lenhoso com circunfe-
réncia superior a 10 cm.

As parcelas foram planejadas sobre o croqui da drea de estudo e a instalagio
das parcelas se deu por meio da localizacao da coordenada UTM com o auxilio de
um GPS e para instalacdo da parcela foram utilizadas trenas e balizas (Figura 2).
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Figura 2. Esquema da instalagdo das parcelas.
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A qualificacdo e quantificacio de todos os materiais encontrados nas parce-
las foram anotadas em fichas previamente elaboradas para este objetivo.

A quantificacio dos residuos seguiu a regra de medicao de todos os ma-
teriais com circunferéncias com casca maior do que 10 cm (KELLER et al., 2004),
onde todos os comprimentos foram medidos. Jd em relacdo a parte qualitativa, foi
observado o tipo de material que caracterizava o residuo, como tocos, fustes, fus-
tes com lascas, ponteiras quebradas, ponteiras inteiras, por¢io do toco cortada em
forma de fatia para o rebaixamento do mesmo, altura do toco, circunferéncias e
comprimentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do inventdrio de residuos podem ser visualizados na Tabela
2, discriminados por parcela e também por hectare. Os valores na coluna volume
(m3) correspondem a somatdria do volume na parcela de 144 m?, ja a coluna volume

(m3 ha'') apresenta o cdlculo da estimativa do volume por hectare em cada parcela.

Tabela 2. Caracterizacio quantitativa do volume de residuo por parcela em m? e m3 ha

(Continua)
Parcelas Volume (m?3) Volume (m? ha') Parcelas V(Elmugl ¢ VOII;:;% (m?
1 0,90 62,40 18 0,75 52,44
2 1,08 75,03 19 1,95 135,64
3 1,26 87,49 20 1,94 134,40
4 1,26 87,80 21 0,20 13,96
5 1,28 89,08 22 0,44 30,74
6 3,87 268,62 23 2,35 163,13
7 0,52 36,19 24 1,50 104,39
8 1,69 117,42 25 0,48 33,15
9 0,18 12,61 26 1,04 71,88
10 2,02 140,35 27 1,05 73,08
11 0,72 49,98 28 0,33 22,85
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(Conclusao)
Parcelas Volume (m3) Volume (m3 ha') Parcelas V(zi;lgl ¢ VOhg:_?) (m?

12 0,86 59,83 29 0,95 65,89

13 2,26 156,64 30 0,88 60,96

14 1,20 83,42 31 1,16 80,76

15 0,38 26,70 32 0,42 29,24

16 1,28 89,028 33 0,10 6,81

17 1,20 83,68 34 0,08 47,43
Total 38,20
Média 78,03
V% 25,09

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 2 indica que o volume total encontrado nas parcelas foi de 38,20
m3, 0 que corresponde a 78,03 m3 ha'', ou extrapolando para os 9,87 hectares, cerca
de 770,15 m3 na drea total. Os volumes encontrados nas parcelas variaram desde
0,09 m3 a 3,87 m?, com uma média de 1,1236 m3.

Em um estudo similar de quantificacdo de residuos realizado em uma drea
de pos-colheita de Pinus sp. no Parand, os autores Vatraz e Borges (2014) encontra-
ram cerca de 43,12 m3 ha™. Nesta drea foram empregados dois sistemas de colheita,
o semimecanizado (motosserra) e o mecanizado (Harvester), o que pode influenciar
a quantidade e o tipo de residuos quando comparado somente ao sistema de colhei-
ta empregado no presente estudo.

A partir da informagao do volume comercial (7.320,6 m3) medido pelo cen-
so florestal nesta drea de estudo, pode-se dizer que o volume de residuos (770,15
m?), corresponde a 10,52% do volume total. Segundo Foelkel (2007), o percentual
de residuos lenhosos pode variar entre 2 a 8% do volume de madeira comercial
colhido. Neste trabalho, o percentual encontrado foi superior em 2,52% em relagio
ao limite superior mencionado por Foelkel (2007).

Em relacdo a qualificacio dos residuos encontrados na drea de estudo, os
dados estio apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Caracterizagio qualitativa dos tipos de residuos florestais em um plantio misto de
Pinus elliottii e Pinus taeda, ap6s a colheita florestal

Tipo Frequéncia Volume Volum_e Volume
™) (M)  ha) (%)
Ponteira quebrada 58 3,02 6,17 7,91
Toco 229 3,98 8,12 10,41
Fuste desclassificado 197 28,39 57,99 74,32
Fuste lascado 21 0,48 0,98 1,25
Fatia de rebaixamento de toco 80 1,01 2,06 2,64
Ponteira inteira 27 1,32 2,70 3,47
38,20 78,03 100,00

Nota: N ¢ a quantidade de vezes com que o tipo de residuo foi detectado.
Fonte: Elaborado pelos autores

O inventdrio de residuos detectou que o toco foi o tipo de residuo com
maior frequéncia, representando 10,41% de todo o volume de residuo encontrado
na drea de estudo. Mas, o tipo de residuo que se mostrou mais significativo em
relacdo a quantidade total de residuos é proveniente do fuste desclassificado, com
74,32% de todo o volume deixado em campo. A fatia de rebaixamento do toco e
o fuste lascado sio os menos expressivos no que diz respeito ao volume total de
residuos.

A quebra das drvores durante a derrubada com a motosserra causou danos
em aproximadamente 70,26% das drvores. O numero médio de fraturas por drvore
foi de tres, porém foram detectados valores entre um e nove fraturas. A altura média
da primeira quebra foi de 23,83 m, onde o diametro médio é de 18,75 cm.

A ocorréncia de quebra das drvores € influenciada por diversos fatores, den-
tre estes, a nao realizacdo do filete de ruptura, que faz com que a velocidade de
queda das arvores diminua. Outro fator é o alinhamento irregular do plantio, que
também contribui, uma vez que faz com que as drvores caiam sobre 0s tocos e se
quebrem. Esse fato ocorre principalmente em dreas onde o relevo do terreno difi-
culta o plantio em alinhamento.

A direcao de derrubada da drvore no terreno € outro fator que contribui
para o aumento das quebras, pois deveria ser realizada a derrubada das drvores de
forma paralela as curvas de nivel do terreno diminuindo assim a possibilidade de
quebras.
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A altura de tocos planejada pela colheita florestal € de 10 cm, no entanto, a
altura de tocos encontrada nas amostragens foi muito varidvel (Grifico 1) e influen-
ciada principalmente pela declividade do terreno e pela habilidade de manuseio da
motosserra pelo operador. As dreas de maior declividade resultaram em tocos de
maiores alturas, porém a altura média foi de 10,2 cm.

2% 5%

=10 cm
m10 a 15 cm
=15 a 20 cm

m= 20 cm

m10 cm
m10 a15 cm
=16 a 20 cm

=20 cm

B

Grafico 1. Percentuais de frequéncia (A) e de volume (B) conforme a altura dos tocos encontrados
pelo inventdrio de residuos.

Embora a maior parte do volume ainda corresponda a tocos com altura até
10 cm de altura, o volume detectado pelos tocos com altura superior a 20 cm ¢ de
grande impacto, visto que corresponde a apenas uma pequena parcela de frequén-
cia (5% do nimero de tocos), porém, em relacio ao volume, esse pequeno nimero
de tocos corresponde a 20% do volume encontrado pelo inventirio de residuos.

Foram encontrados alguns tocos com mais de 50 cm de altura, o que cer-
tamente influencia no resultado final da producio volumétrica, bem como impacta

Rev. Agro. Amb., v. 12, n. 1, p. 65-80, jan./mar. 2019 - e-ISSN 2176-9168



Vatraz, Borges 75

nos resultados financeiros esperados da drea. A altura de tocos muito altos configura
uma perda de madeira muito grande, pois as toras de maior sortimento estio na
base das drvores. O mesmo ocorre com as fatias de madeira retiradas para o rebai-
xamento de tocos durante a colheita, onde foram encontradas pecas com até 17 cm
de altura.

Na colheita das drvores, nio é possivel extrai-las sem gerar alguns residuos
e deixar um minimo de toco, pois faz parte da operacio. O Grifico 2 ilustra um
cendrio ficticio de perdas de madeira conforme a altura de tocos estipulada pelo
planejamento florestal.

0,6%
| 0,5%
#
2
8 0,3%
5=}
E -
[4h]
=
8
= 0,0%
toco=0cm toco=10cm toco=1%cm toco=20cm

Grifico 2. Perda de madeira (%) por hectare, de acordo com a altura do toco.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Se a colheita florestal executasse as recomendagdes da altura de tocos de 10
cm para todas as drvores extraidas, a perda por hectare seria de 0,3%. E no caso de
20 cm seria de 0,6%, nao chegando nem a 1% de perdas, no entanto, mesmo sendo
valores muito baixos, os mesmos devem ser considerados na ocasiao da realizacao
do processamento do inventario florestal.

Se for descontado o volume correspondente a tocos do inventdrio de resi-
duos (10,41% de 770,15 m3), ter-se-iam 689,98 m3, ou seja, uma diferenca de 80,17
m3 ou de 1,05 m*ha’, que poderiam ser computados na base das toras grossas que
possuem maior valor comercial.

Rev. Agro. Amb., v. 12, n. 1, p. 65-80, jan./mar. 2019 - e-ISSN 2176-9168



76 Anadlise de residuos florestais apos colbeita semimecanizada em um plantio de coniferas...

Outra andlise se refere aos volumes estimados pela ocasido do inventdrio
florestal e pelo censo florestal na area de estudo (Tabela 4).

Tabela 4. Volumes estimados pelo Inventirio Florestal e o obtido pelo Censo Florestal rea-
lizado na area de 9,87 hectares

Tipo de volume Inventdrio Florestal Censo Florestal
m? m? ha' % m? m? ha' %
Volume Comercial (> 8 cm) 5.588,50 566,21 097 6.547,79 663,40 0,89
Volume de Residuos 192,17 19,47 003 770,15 78,03 0,11
Volume Total 5780,67 58568 100 732060 74143 1,00

Nota-se que os residuos corresponderam a aproximadamente 11% do volu-
me total medido pelo censo florestal, o que implica diretamente no volume comer-
cial da drea. Assim, o aumento do volume de residuos, sejam eles inerentes a opera-
c¢ao de colheita ou por falhas operacionais, equivale a uma diminui¢ao do volume de
madeira com valores comerciais. Se for considerado que a madeira comercial possui
um valor monetdrio muito superior ao dos residuos, pode-se inferir que existe uma
perda financeira.

As diferencas entre o volume estimado pelo inventdrio florestal e o men-
surado pelo censo ndo sio alvos de aprofundamento neste estudo. No entanto, em
relacdo aos residuos, foi detectado um aumento de cerca de 8% em relagio ao esti-
mado e o mensurado em campo. Esta informagao vem ao encontro da necessidade
de um maior aperfeicoamento das técnicas operacionais e do monitoramento da
qualidade.

E importante salientar que o inventirio de residuos foi realizado logo apés
a finalizacdo das atividades de colheita, isto €, apds a retirada do material para lenha
e com a drea ja liberada para o setor de Silvicultura. Porém, mesmo apds a liberagio
do talhdo pelo setor de colheita, algumas toras em condi¢oes comerciais ainda per-
maneciam na drea, especialmente sob os galhos acondicionados no chio.

A detecgao de um alto percentual de residuos florestais em campo interfere
no planejamento da madeira estimada pelo inventério florestal na medida em que
uma parte da madeira estimada, que foi classificada em um sortimento de madeira
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de maior valor, ¢ automaticamente desclassificada.

Considerando que as perdas resultantes das operacoes de colheita sio ine-
rentes a atividade e nem sempre podem ser evitadas, o planejamento das mesmas
devem ser inevitdveis priorizando a reducio dos efeitos negativos gerados pelo des-
perdicio sobre os custos de producio (ARCE, 2000). Esta questio também ¢ discu-
tida por Braz et al. (2014), quando concordam que grande parte deste desperdicio
tem origem na auséncia do planejamento, na implementacio de novas tecnologias e
na pritica de técnicas adequadas.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos propdsitos desta investigacio, que analisou a quantidade e a
qualidade do residuo florestal lenhoso ap6s a intervencao de colheita em um plantio
misto de Pinus elliottii e Pinus taeda, concluiu-se que o maior percentual de resi-
duos gerados ap6s a colheita florestal é oriundo do fuste desclassificado, seguido da
porcio do toco e da ponteira quebrada.

O alto percentual de residuos nas parcelas e, por consequéncia por hectare,
reflete a falta de planejamento e de monitoramento da qualidade das atividades de
colheita florestal, além de afetar diretamente no controle operacional do volume de
madeira estimado pelo inventério florestal e o efetivamente colhido.

O inventdrio de residuos florestais fornece subsidios para a anilise opera-
cional e quantifica e qualifica o material que pode ser aproveitado para comercia-
lizagao. Nesta perspectiva, toda a contribuicio que favoreca a andlise operacional
resultard em um aperfeicoamento das possibilidades de rendimento negocial destes
residuos.
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