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Maturacao de Plantios
Florestais

Momento ideal de colheita:
como definir a rotacao florestal otima:
crescimento e retorno do investimento



Maturacao de Plantios Florestais - Tdpicos

- Como crescem as arvores?
— Plantios com arvores de mesma idade (coetaneos ou eqiliianeos)
— Plantios multi-estrato (ndo coetaneos ou nao eqiliianeos)

» Momento ideal para a recomendacao da colheita:

» visando a producao de madeira:
» em termos volumeétricos
» em termos econOmicos

» visando a producao nao madeireira:
» resinas
» folhas
» agua (deflivio) na microbacia e sedimentos em suspensao

» Exemplo numeérico



Maturacao de Plantios Florestais - Como crescem as arvores?

» Plantios coetaneos ou eqiiianeos (arvores de mesma idade)

Plantios coetaneos sao constituidos por arvores plantadas em um
mesmo momento. Essas arvores apresentardao mesma idade ao
longo do tempo.

O volume total de biomassa nesse povoamento pode ser obtido a
partir da soma da biomassa de cada arvore individual.

Uma questao importante, portanto, € entender como a arvore
cresce em biomassa ao longo do tempo.

Para isso iremos introduzir os seguintes conceitos:
» Curva de crescimento da biomassa florestal
» Incremento médio anual (IMA)
» Incremento corrente anual (ICA)



Maturacao de Plantios Florestais - Curva de crescimento

» Curva de crescimento da biomassa florestal

Volume

a fase
massa
exerce
ase de

o)
ssa de
gativo

Idade



Maturacao de Plantios Florestais - IMA: calculo

» Incremento Médio Anual (IMA): como é calculado?

Volume

1 Idade



Maturacao de Plantios Florestais - IMA: maximo

» Como encontrar no grafico a idade que maximiza IMA ?

Volume

maximo IMA

1 Idade



Maturacao de Plantios Florestais - IMA: grafico

» Grafico do IMA




Maturacao de Plantios Florestais - ICA: calculo

» Incremento Corrente Anual (ICA)

Volume ICA =4v/ A

Idade



Maturacao de Plantios Florestais - ICA: maximo

» Como encontrar no grafico a idade que maximiza ICA ?
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Maturacao de Plantios Florestais - ICA: grafico

» Grafico do ICA




Maturacao de Plantios Florestais - IMA e ICA: grafico

» Analisando os graficos em conjunto:

Volume




Maturacao de Plantios Florestais - Exemplo: max retorno volumétrico




Maturacao de Plantios Florestais - Exemplo: max retorno econémico

: Tabela de Valor Financeiro
Idade VF IVF Variacao
anos /ha /ha %
VF = VT x Valor [op-ra e 109
4 208,9 201,5 2723,0%
_ 5 505,3 296,4 141,9%
IVE = VF = VF 1o 6 879,7 374,4 74,1%
VF 4 1.315,2 435,5 49,5%
A%=( L _1x100 8 1.795,0 479,8 36,5%
VE 4 9 | 2.302,2 507,2 28,3%
10 2.820,0 517,8 22,5%
11 | 3.331,5 511,5 18,1%
12 3.819,8 488,3 14,7%
13 | 4.268,1 448,3 11,7%
4.659,5 391,4 9,2%
4.977,2
5.204,3




Maturacao de Plantios Florestais - Exemplo: max retorno econdmico




Maturacao de Plantios Florestais
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COLHEITA DE MADEIRA EM
PEQUENAS PROPRIEDADES
RURAIS



Conteudo

Introducao

Sistemas de colheita de madeira
Etapas da colheita de madeira
Planejamento

Corte

Extracao

Consideracoes



1. Introducao

* Colheita de madeira: Sistema de operacdes
gue visa cortar a madeira na floresta e
transporta-la até o seu local de consumo, no
menor custo possivel e com o minimo
impacto ambiental.



* Plantio < Ecossistema < Colheita < Aspectos Sociais
* Diferencas regionais e estagios de desenvolvimento.

* Trabalho intensivo X Capital intensivo




* Evolucao acentuada na década de 90

¥




2. Sistemas de colheita de madeira
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3. Etapas da colheita de madeira

e Corte




3. Etapas da colheita de madeira

core = TOFagem



http://www.stihl.com.br/Produtos/Produtos_categoria.asp?CodigoProduto=0&CodigoCategoria=2

3. Etapas da colheita de madeira

cote => Toragem —> DESgalhamento

Foto: Vitti e Brito


http://www.stihl.com.br/Produtos/Produtos_categoria.asp?CodigoProduto=0&CodigoCategoria=2

3. Etapas da colheita de madeira

* Corte : Toragem : Desgalhamento : EXtragaO



http://www.stihl.com.br/Produtos/Produtos_categoria.asp?CodigoProduto=0&CodigoCategoria=2

3. Etapas da colheita de madeira

* Corte = Toragem —> Desgalhamento — Extragao :> Ca rregamento



http://www.stihl.com.br/Produtos/Produtos_categoria.asp?CodigoProduto=0&CodigoCategoria=2

3. Etapas da colheita de madeira

. Corte = Toragem —> Desgalhamento = Extracido — Carregamento

* Transporte Principal
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http://www.stihl.com.br/Produtos/Produtos_categoria.asp?CodigoProduto=0&CodigoCategoria=2

3. Etapas da colheita de madeira

* Corte = Toragem —> Desgalhamento — Extragao —> Carregamento

—


http://www.stihl.com.br/Produtos/Produtos_categoria.asp?CodigoProduto=0&CodigoCategoria=2

3. Etapas da colheita de madeira

* Descascamento

— Campo ou Patio




4. Planejamento da colheita de madeira

* Objetivo primario: economicidade da operacao.

* Maior investimento de capital: otimizar o uso dos
equipamentos e racionalizar as operacgoes.

Tabela 1. Custos percentuais de producao de Eucalyptus spp, a uma
distancia média de transporte de 120 km.

ETAPA % CUSTO FINAL POSTO
FABRICA

Madeira em pé 36% \

Corte 6%

Arraste 5% R$ 45,00 / m3

Desgalhe 3%

Tracamento 7%

Transporte principal 43%




4. Planejamento da colheita de madeira

* Importante: uso da madeira.

Uso da madeira Diametro minimo

Lenha 4 cm
Celulose 4a6cm
Serraria 18 cm
Laminacao 40 cm

Mouréo de cerca
Suporte e escora >10cm

Esticador > 15 cm




4. Planejamento da colheita de madeira

Caracteristicas dos métodos de colheita
Espacamento e padrao de estrada
Consideracoes silviculturais

Topografia

Clima

Seguranca

Consideracdes ambientais: solo e agua
A estética da colheita de madeira
Populacao e mao-de-obra

Estimativa dos custos de colheita



4. Planejamento da colheita de madeira

* Exemplo de macro planejamento

Imagem: Carlos Antonio Lob&o e Alessandro Venancio da Silva



4. Planejamento da colheita de madeira

* Exemplo de micro planejamento
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Imagem: Carlos Antonio Lob&o e Alessandro Venancio da Silva



5. Corte

* Corte:
— Analise dos fatores de influéncia
— Demanda de madeira
— Investimento

— Periodicidade do corte
— Oferta de terceiros etc.

— Motosserra???



Homem morre esmagado por eucalipto em
Paraiso, MG — 08/10/2009

O acidente: primeiro, Pedro serrou
o eucalipto que o esmagou. A
arvore tombou parcialmente,
ficando apoiada a galhadas de
outros dois eucaliptos. A vitima foi
entao até esses dois eucaliptos e
comecou a serrar um deles, o que
fez com que o eucalipto que estava
tombado - e que ele havia serrado
primeiro - caisse em cima de seu
corpo.



http://www.jvaonline.com.br/UploadImagens/graffo/29153.jpg

Juiz defere indenizacao a operador de motosserra que teve

braco amputado - 11/10/2006

Um operador de motosserra que sofreu acidente de trabalho quando
cortava arvores em uma fazenda no municipio de Colider (MT) sera
indenizado em RS 50 mil por dano moral, bem como recebera pensao
mensal vitalicia a ser paga pelo ex-empregador, a titulo de dano material.

O acidente com o trabalhador ocorreu em 15 de junho de 1999, quatorze
dias ap0ds ser contratado para prestar servicos na funcao de operador de
motosserra para um fazendeiro da regiao. Quando fazia o corte de
arvores, ocorreu o acidente com lesdes graves em um dos bracos,
culminando na sua amputacao.



Port. MTE 86/05 - Port. - Portaria MINISTRO DE ESTADO DO TRABALHO E EMPREGO n2 86 de
03.03.2005
Aprova a Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura , Pecuaria,
Silvicultura, Exploragao Florestal e Aquiicultura

e 31.12.20 S6 podem ser utilizadas motosserras que
atendam os seguintes dispositivos:

e a)freio manual de corrente;

* b) pino pega-corrente;

e ) protetor da mao direita;

* d) protetor da mao esquerda;

* e)trava de seguranca do acelerador;

 31.12.20.1 O empregador rural ou equiparado deve
promover a todos os operadores de motosserra
treinamento para utilizacao segura da maquina, com
carga horaria minima de oito horas, com conteudo
programatico relativo a utilizacao segura da motosserra,
constante no Manual de Instrucodes.




Equipamentos e materiais usados
pela equipe de corte
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Equipamentos e materiais usados pela
equipe de corte
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Corte com motosserra: capacidade operacional

Equipe: 1 operador de motosserra
mais dois ajudantes (1+2).

Eito de 5 linhas - corte e toragem em
pecas de 2,20 m. l @

{1

Selecao de toras para celulose e
energia (Diametro < 8 cm).

D)

L. FAIXA DE

GALHADA

Capacidade operacional: 50
st/equipe.dia.




Definicao de estéreo (st)

Ve - volume empilhado Vs — volume soélido

/

T T

1 estéreo = 1 st 0,67 m3 sadlido

1 estéreo de madeira = 0,67 m3 sdlido

1 m3solido = 1,5 estéreo de madeira



Corte com feller-buncher: exemplo

Capacidade operacional: 100 m3/h
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Feller buncher Cat 320 CL
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Disposicao do feixe de arvores
cortadas pelo feller buncher



Corte com harvester: exemplo

* Capacidade operacional: 30 m3/h

Harvester ou colhedora florestal Esgquema de corte com harvester e
deposicéao final das toras e residuos

e



6. Extracao

* Extracao:
— Analise dos fatores de influéncia
— Investimento ou adapta¢ao de maquinas agricolas

— Periodicidade do corte

— Oferta de terceiros etc.




6. Extracao

* Trator agrl'cola mais carreta:
— tratores poténcia a partir de 80 CV
— torasde 2,5 a 5,0 m de comprimento

— capacidade de carga liquida ao redor de
7,5t

— Volume médio de 13,5 st/viagem e
distancia média de 300 m = rendimento
operacional 20 st/hora.




6. Extracao

* “Tombo” manual:
— terrenos declivosos (>30%)

— arremesso de toretes de 2,20 m
morro abaixo até a margem das
estradas

— distancia maxima de 70 m

— rendimento médio entre 10a 12
st/homem.dia




6. Extracao

* Transporte animal (muar):

— a madeira é colocada sobre
cangalhas

— comprimento dos toretes nao
deve exceder 1,5 m

— capacidade média de carga é de
0,6 st/viagem (dist. 100m)

— rendimento médio em topografia
ao redor de 60% é de 7 a 8 st/dia




6. Extracao

* Trator agricola equipado com
guincho arrastador:

— Toretes de 2,20 m empilhados

— Distancia ideal de arraste 50 m

— Equipe: 1 operador + 4 ajud.
— Volume médio: 2 st/viagem

— rendimento em topografia ao
redor de 60%: 34 st/h




6. Extracao

Trator de arraste (skidder):




6. Extracao

e Trator com “berco”:
— Trator agricola com estrutura adaptada

— Capacidade entre 4,5 e 7,0 st/viagem \

— Uso indicado até 30% de inclinacao

— Equipe de duas pessoas apresenta capacidad?_"
operacional ao redor de 45 st/maquina.dia s

— Com 4 pessoas uma producao de 72

st/maquina.dia



7. Consideracoes finais

Contratacao de terceiros as vezes é a mais indicada.

Adaptacao de maquinas agricolas facilita mecanizacao para o
proprietario rural.

Realizacao de inventario florestal pré-colheita.

Pequeno conhecimento e baixa tecnologia do empreiteiro
pode causar problemas ambientais.

Cuidados com a qualificacao dos trabalhadores e questoes
de seguranca.
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PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS FLORESTAIS



Indices de Perigo de Incéndio

Ndmeros que refletem, antecipadamente, a probabilidade de ocorrer um incéndio,
assim como a facilidade do mesmo se propagar, de acordo com as condigcoes

atmosféricas do dia ou da freqiiéncia de dias.

A estrutura dos indices é baseada fundamentalmente na relagcao entre os incéndios
florestais e os elementos metereoldgicos (umidade atmosférica, ventos,

temperatura e precipitacao).

Permite a previsao das condi¢coes de perigo, possibilitando a ado¢ao de medidas

preventivas em bases mais eficientes e econdmicas.



FOormula de Monte Alegre

Desenvolvido através de dados da regiao central do Estado do Parana,
este indice, também acumulativo, tem como Unica variavel a umidade relativa

do ar, medida as 13 horas. A sua equacao basica é a seguinte:

n

FMA- X (100/H)

i=1

FMA = Férmula de Monte Alegre
H = umidade relativa do ar (%), medida as 13 horas

n = numero de dias sem chuva



Sendo acumulativo, o indice esta sujeito as restricoes de precipitagao, como

mostra a tabela a sequir:

Chuva do dia (em mm) Modificagao no calculo

=24 Menhuma

25a449 Abater 30% na FMA calculada na véspera

50299 Abater 0% na FMA calculada na véspera

e . S0MA (100 do cha.

Mmoal129 Abater 30% na FMA calculada na véspera

=124 Interromper o célculo (FMa = O e
recomeacar a somatona no dia sequinte,

A interpretacdo do grau de perigo estimado pela FMA e também feita atravées

de uma escala.

Valor de FMA Grau de Perigo
=10 Mulo
1.1a3n Fagueno
Alasan Medio

21az2i0n Al
=200 fuito alto




Eliminacao ou Reducao das Fontes de Propagacao

Construcao e Manutenc¢ao de Aceiros

Podem ser naturais como estradas ou cursos d agua, ou especialmente
construidos para impedir a propagacao dos incéndios, e para fornecer
uma linha de controle estabelecida no caso de ocorrer um incéndio.

Faixa livre de vegetacao, onde o solo mineral é exposto. A largura dessa
faixa depende do jgss ' il ,;; lizacao em relacao
a configuracao dog esperadas na
época de ocorrén & 5% e

Seter incéndios,
- pontos de apoio

De maneira geral
porém sao extre
para combater os



Manutenc¢ao de aceiros




Eliminacao ou Reducao das Fontes de Propagacao

* Reduc¢ao do material combustivel

* A eliminacao ou a reducao desse material é a forma
mais eficiente para se evitar a propagacao dos
incéndios.

 Maneiras de reduzir a quantidade do material
combustivel: meios quimicos, bioldgicos e
mecanicos.



Eliminacao ou Reducao das Fontes de Propagacao

* Reduc¢ao do material combustivel

* Uso da queima controlada, perigosa mas de baixo
custo.




Eliminacao ou Reducao das Fontes de Propagacao

* Cortinas de seguranca

 Aimplantacao de vegetacao com folhagem menos
inflamavel, € uma pratica eficiente para reduzir a
propagacao do fogo, pois dificulta o acesso do fogo
as copas, facilitando o combate.



Eliminacao ou Reducao das Fontes de Propagacao

* Locais de captacao de agua

 Formacdo de pequenos acudes/represas.

* Implantacao de tomada d agua a cada 5 km para assegurar uma
eficiéncia razoavel dos caminhdes bombeiros no controle de
incéndios.

* Locais de captacao podem ser utilizados em outras atividades como:
melhorar o microclima, recreacao e piscicultura, auxilio ao plantio e a
aplicacao de defensivos, entre outros.

MR 55 ‘ﬁuﬂ‘ndg& "'




4. Combate a Incéndios Florestais




Deteccao


http://asms.k12.ar.us/armem/99-00/EricksoA/pict12.htm

Deteccao




Comunicacao




Mobilizacao



http://www.usda.gov/oc/photo/94c3055.jpg

Estudo da Situacao

& - Dimensionamento do fogo
B - Método de atague

1 < Distribuigao de turmas
|+ Avaliacdo de recursos



Combate




Combate:

Método Direto




Combate:

Método Direto



http://www.usda.gov/oc/photo/94c3054.jpg

Combate:

Meétodo Direto

Abafar com terra ou abafador ¢ eficaz em incéndios de pequena proporcgao

Foto: Castro et al. (2003)



Combate




Combate:

Foto: Castro et al. (2003)



Combate:

Método Indireto: intensidade do fogo alta. Aceiro
largo na frente do fogo e uso de contra-fogo.

Foto: Castro et al. (2003)



Combate

Castro et al. (2003)

Foto



Combate:

Faixa de contencéo de incéndio construida em uma encosta

Foto: Castro et al. (2003)






Foto: Castro et al. (2003)




Rescaldo:



http://www.usda.gov/oc/photo/94c3042.jpg

Ferramentas manuais:

Enxada-ancinho ( MacL ead) E
. Machada de 2 gumes
Machado de 1 gume I

Foto: Castro et al. (2003)



Ferramentas manuais:

—
Bomba costal rigida Mochila flexivel

Supressantes e retardantes de fogo




Ferramentas mecanicas:

Pinga-fogo

Foto: Castro et al. (2003)



Cobertura portatil:

Foto: Castro et al. (2003)



Maquinas:

Foto: Castro et al. (2003)



Maquinas:

Conjunto de combate para picapes

Foto: Castro et al. (2003)






Equipamentos de maior custo

Relacao Custo / Beneficio



e Proximas aulas:
Tecnologia

Potencial florestas plantadas para energia



