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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa teve como principal objetivo analisar os impactos
silviculturais, econémicos e ambientais do descarte de residuos de madeira em plantios
comerciais de Pinus elliottii. A pesquisa foi realizada em duas unidades de manejo florestal
pertencentes a MOBASA — Modo Battistella Reflorestamento S.A., situada em Rio Negrinho
— SC. Para a realizacdo das anélises foram instalados dois experimentos, sendo eles: (1)
analise do descarte de residuos (casca suja) em plantios adultos; (I1) analise do descarte de
residuos (casca suja e cinza de caldeira) em plantios jovens. A analise dos aspectos
silviculturais foi realizada com base na incorporacdo de nutrientes pelo solo, pelas plantas e
no incremento em volume do plantio. Quando analisado o solo, os resultados indicaram que,
aparentemente, a decomposicao dos residuos ndo provocou uma alteracdo significativa em sua
composi¢do quimica. Com relacdo a incorporacao de nutrientes pela planta, houve aumento
da concentracao principalmente de fésforo e célcio, tanto no alburno, quanto nas cascas e nas
aciculas. Os resultados também demonstraram que nos tratamentos onde existiam cascas 0
volume meédio das arvores foi superior ao da testemunha e a média do talhdo onde foi
instalado o experimento, porém ndo ficou evidenciado que este resultado é consequéncia
direta da decomposicdo das cascas. Os resultados do experimento em plantios jovens
demonstraram que, em relagdo ao controle da matocompeticdo, 0 aumento do volume de
cascas incide na reducdo progressiva do nivel de infestacdo por plantas indesejaveis por
hectare, em razdo de formar uma camada de material sobre o solo, impedindo a passagem de
luz e o livre desenvolvimento destas plantas. Considerando os mesmos resultados, a avaliacdo
econdbmica mostrou que, em areas sem cascas, 0S custos de controle da matocompeticdo
(rocada e aplicacdo de herbicida em area total) para o primeiro ano de plantio sdo quatro
vezes maiores em relacdo a areas com cascas. Porém, quando computados os custos de
transporte e distribuicdo de residuos, o custo em areas com cascas foi 71 vezes superior ao
custo de &reas sem cascas. Quando realizada a simulagdo entre os custos em diferentes
distancias de transporte e o incremento ideal obtido pela floresta para que este seja, no
minimo, igual aos custos de transporte e distribuicdo, concluiu-se que, considerando a
distancia minima de 10 Km (ida e volta), a floresta devera apresentar um incremento medio
6% superior para se equiparar aos custos. A andlise ambiental demonstrou que todos os
impactos ambientais negativos sdo comuns em areas com ou sem cascas (opera¢oes ligadas ao
controle da matocompeticdo e ao descarte de residuos). Porém, quando analisados o0s
resultados dos experimentos | e Il, a aplicacdo de residuos apresenta impactos ambientais
positivos, como a reducdo da quantidade de herbicida utilizada por hectare, redugdo da area a
ser rocada e 0 aumento da concentracdo de nutrientes no solo e nas arvores.

Palavras-chave: Impactos Ambientais, Residuos Florestais, Plantios Comerciais



ABSTRACT

The present research has as its main objective to present the results of the analysis of forestry
methods, economical, and environmental impacts of timber residue discard in Pinus elliottii
commercial plantations. The research took place in two units of managed forests owned by
MOBASA - Modo Battistella Reflorestamento S.A., located in the city of Rio Negrinho,
Santa Catarina state, in Southern Brazil. In order to realize the research, two experiments were
installed: (1) analysis of residue discard (dirty bark) in adult plantations; (1) analysis of
residue discard (dirty bark and boiler ashes) in young plantations. The forestry analysis
analysis was based on the soil nutrient incorporation, plant nutrient incorporation and on the
volume increment in the plantations. When the soil was analyzed, the results indicated that,
apparently the residues decomposition did not generate a significant change in the soil
chemical composition. When analyzing the plant nutrient incorporation there was an increase
in the concentration, mainly, of phosphorus and calcium, in the heartwood, as well as in the
bark and leafs. The results also showed that on the treatments where there was bark, the
volume of the trees were higher than the testimony, and the average of the stand where the
experiment was installed, even though it was not evident that these results are due to bark
decomposition. The results of the experiments in young plantations showed that, related to the
undesired plants control, the higher volume of bark causes progressive reduction in the
undesired plants infestation per hectare, once that it forms another layer of organic material on
top of the soil, not letting the light got through and making it difficult for those plants to
develop. Considering these results , the economic evaluation showed that, in areas without
bark, the costs of undesired plants control (clear and herbicide application in total area), in
the first year after planting, are four times higher when related with the areas with bark. On
the other hand, when analyzing the costs of transportation and distribution of residue, the
costs in areas with bark turns out to be 71 times higher than in areas with no bark. When
simulating costs between different transportation distances and ideal increment obtained in the
plantations were to be, at least, similar to the transportation and distribution costs, the
conclusion was: considering an average distance of 10 km (back and forth) the plantation
should present an average increment of 6% higher to get even with the costs. The
environment analysis showed that all the significant negative impacts are common to the areas
with and with out bark (operations related to undesired plants control and residue
distribution). However, when analyzing the results from experiments | and Il, the application
of residue presented positive environment impacts, such as: the reduction of the herbicide
quantity per hectare, reduction on clear area, and increment in the nutrient concentration in
the soil as well as in the plants.

Key words: Environmental Impacts, Forest Residue, Commercial Plantations



1 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro abrange empresas nas mais diversificadas areas,
que utilizam diferentes tipos de matérias-primas, gerando uma grande gama de
produtos manufaturados de madeira e derivados da floresta.

Estima-se que, no ano de 2004, a &rea ocupada por espécies de Pinus spp no
Brasil era de aproximadamente 1.800.000 ha. Na regido sul estima-se em 1.060.000 ha
a area plantada, com a seguinte distribuicdo: 605.000 ha no Parand, 318.000 ha em
Santa Catarina e 136.000 ha no Rio Grande do Sul. (FERREIRA et al., 2004).

Estas areas constituem-se hoje na base de fornecimento de matéria-prima
para a industria de papel e celulose, embalagens, chapas de fibras, aglomerados,
moveis, compensados, etc. (FERREIRA et al., 2004).

Assim como em diversos outros setores da atividade industrial, as empresas
do setor florestal tém se preocupado cada vez mais com as questdes relativas ao
aumento da producdo, otimizacdo dos processos, reducdo de desperdicios, destinacdo e
reaproveitamento dos residuos, alem da melhoria das condig¢Ges de trabalho. Isto ndo
ocorre somente em ambientes internos, dentro das fabricas, mas em toda a cadeia
produtiva, desde a implantacdo de povoamentos florestais ou manejo de florestas
nativas até a expedicdo do produto final pelas fabricas.

Umas das principais ferramentas que muitas empresas vém adotando ao
longo dos ultimos anos para o controle e a melhoria dos processos é a implantacdo de
sistemas de gestdo, visando sua posterior certificagéo.

A busca pela certificacdo ambiental leva as empresas a adotarem padrdes de
qualidade mais rigorosos, melhorias do processo de producdo e das condicdes de
trabalho, além de uma melhor gestdo no que diz respeito a destinacdo e
reaproveitamento dos residuos da madeira.

Na atividade florestal, um numero cada vez maior de empresas vem

buscando adequacdo aos principios, critérios e indicadores de normas como a do FSC



(Forest Stewardship Council) e do CERFLOR (Programa de Certificagédo Florestal
Brasileiro), visando certificar o manejo de suas florestas, atestando dessa maneira a
realizacdo de boas praticas no que diz respeito aos aspectos econdmicos, sociais e
ambientais.

Os residuos gerados pelas empresas de base florestal s&o um de seus aspectos
mais importantes no que diz respeito as questdes ambientais inerentes as suas
atividades, pois a manutencdo de depdsitos de residuos, ou sua incineracdo, ndo sao
praticas recomendaveis ambientalmente devido aos impactos gerados.

Principalmente sob a Otica da certificagdo florestal, a empresa possui a
responsabilidade ndo apenas de reduzir a quantidade de residuos e dar uma destinacédo
final. E recomendado também que a empresa procure a reutilizagio ou aproveitamento
desses residuos, com o monitoramento dos impactos provocados e da viabilidade
econdmica desse processo.

No caso de residuos de Pinus spp, muitas empresas praticam o descarte de
cascas, cinzas, costaneiras, serragem, po-de-lixa, e varios outros tipos de materiais no
campo, em areas de plantios comerciais. Porém, poucos sdo os estudos realizados a
respeito dos efeitos provocados pela destinacdo final em éareas de plantios,
principalmente no que se refere aos aspectos relacionados as alteracfes quimicas no
solo e nas plantas, além dos custos e dos beneficios dessa pratica, fato este que

motivou a realizacdo do presente trabalho.



2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos:

2.1 GERAL

Avaliar os impactos silviculturais, econdmicos e ambientais do descarte de

residuos de madeira em plantios comerciais de Pinus elliottii.

2.2 ESPECIFICOS

Como objetivos especificos destacam-se:

d)

avaliar os efeitos do descarte de residuos (casca suja) sobre a
nutricdo do solo, as varidveis dendrométricas e a nutricdo das
arvores, em plantio adulto;

avaliar os efeitos do descarte de residuos (casca suja e cinza de
caldeira) sobre a matocompeti¢cdo em plantio jovem;

avaliar os aspectos ambientais do descarte de residuos em plantios
florestais; e

avaliar os aspectos econdmicos do descarte de residuos em plantios

florestais com base nos aspectos silviculturais.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 RESIDUOS INDUSTRIAIS

Segundo a RESOLUCAO 313 / 2002 do CONAMA!, residuo sélido
industrial é todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre nos
estados solido, semi-solido, gasoso — quando contido, e liquido - cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgoto ou em
corpos d’agua, ou exijam para isso solugcfes técnica ou economicamente inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel.

De acordo com OLANDOSKI (2001), residuo, lixo ou o que sobra €
sinbnimo da agregacdo aleatoria de elementos bem definidos que, agrupados, se
transformam em uma massa sem valor comercial e com um potencial de agressédo

ambiental varidvel segundo a sua composicao.

3.2 RESIDUOS NA INDUSTRIA DE BASE FLORESTAL

Para OLANDOSKI (2001), no caso de residuos florestais, estes sd@o o
material originado de arvores e que permanece no campo apds a exploracao e rebrota.
A biomassa ndo comercial é representada pelas arvores dominadas ou mortas, casca,
galhos, ponteiros, folhas e brotos, e ainda tougas, raizes e folhas. As folhas sdo mais
Uteis quando deixadas em campo, pois possuem 5% de matéria seca e 50% de
nutrientes essenciais as plantas. Mas os outros residuos, quando deixados no campo,
séo desperdicados.

OLANDOSKI (2001)lainda cita que os residuos madeireiros podem ser
definidos como a por¢do da tora ndo transformada em madeira comercial, incluindo

costaneiras, aparas, pecas descartadas pela presenca de defeitos, destopos e serragem.

! Conselho Nacional do Meio Ambiente



Suas caracteristicas fisicas, quimicas e mecéanicas variam substancialmente,
dependendo do tipo e origem do material, afetando significativamente a sua destinagao
final.

Os residuos florestais, além de serem utilizados para a geracdo de energia de
diversas formas, como queima direta, briquetes de madeira, carvdo, briquetes de
carvao e paletes, podem também ser utilizados de varias outras maneiras como na
fabricacdo de pequenos objetos e utensilios tais como brinquedos, artigos para
copa/cozinha, cabos de ferramentas, artigos desportivos, decorativos e de recreacéo,
producdo de chapas de particulas de diferentes composicfes, cama para aviarios,
currais e estabulos, compostagem para adubacdo e complementos organicos para o
solo, producdo de fibras para diversos fins tais como chapas, isolamento termo-
acustico, papel, papeldo, producao de pacotes para contencdo de encostas, obtencao de
matéria-prima para a industria de tintas, vernizes, corantes, adesivos, industria
alimenticia e solventes através da extracdo de volateis, etc (SOUZA, 1997).

Para a avaliacdo da potencialidade da inddstria em termos de geracdo e
utilizacdo dos residuos € necessaria a realizacdo de avaliacBes que passam pela
qualificacdo dos residuos industriais, uma vez que estes sdo muito heterogéneos em
termos de formas e caracteristicas fisicas, além de serem gerados em varios locais
diferentes dentro da industria. Os residuos devem ser também quantificados, porque a
quantidade disponibilizada € um dos fatores que determinam sua potencialidade de
uso. Outro fator importante na analise dos residuos é a questdo econdmica para a
determinagdo dos custos da falta de utilizagdo e necessidade de alocagédo e os

beneficios da utilizagdo (BRAND, 2000).

3.3 RESIDUOS FLORESTAIS E A FERTILIDADE DO SOLO

As principais fungdes dos macronutrientes na vida da planta, segundo
MALAVOLTA (1997), sdo as seguintes: Nitrogénio — absorcdo idnica, fotossintese,

respiracdo, multiplicacdo e diferenciacéo celulares, heranga; Fésforo — armazenamento



e transferéncia de energia, fixacdo simbidtica de nitrogénio; Potassio — abertura e
fechamento de estématos, fotossintese, transporte de carboidratos e outros produtos,
respiracdo, sinteses, fixacdo simbiotica de nitrogénio; Calcio — estrutura e
funcionamento de membranas, absorcdo idnica, reagdes com hormonios vegetais e
ativacdo enzimatica, mensageiro secundario; Magnésio — absorcdo idnica, fotossintese,
respiracdo, armazenamento e transferéncia de energia, sinteses organicas, balanco
eletrolitico, estabilidade dos ribossomos.

A sustentabilidade da producdo florestal se embasa, em grande parte, na
escolha de técnicas de manejo mais apropriadas, levando em conta o controle da
erosdo e o0 balango adequado dos ciclos dos nutrientes, assim como uma boa
conservacgdo da agua no perfil do solo. Diferentes tipos de solo refletem diferencas no
nivel nutricional, que devem ser consideradas no manejo da fertilidade e no volume de
producdo a se obter. Tal é o caso de nutrientes como N, P, K e Ca, 0s quais
demonstraram estar fortemente correlacionados com a produgcdo de madeira
(TURVEY e SMETHURST, 1994).

Segundo FERREIRA et al. (2004) as espécies Pinus taeda e Pinus elliottii
var. elliottii s&o consideradas de baixa exigéncia nutricional. A rapidez de crescimento
e auséncia de sintomas de deficiéncias, particularmente nas primeiras rotacoes,
condicionaram a idéia que as plantaces de Pinus dispensariam a pratica da
fertilizagdo mineral. Entretanto, diversos autores estudaram os fatores de solo e as suas
relagbes com o estado nutricional e a produtividade dessas espécies, demonstrando
estreita interdependéncia entre essas variaveis.

Ainda segundo FERREIRA et. al. (2004), problemas nutricionais em Pinus
elliottii mereceriam maior atengdo, merecendo destaque a alta correlagdo entre a
qualidade do sitio e a soma de bases trocaveis do solo, em especial a quantidade de Ca
mais Mg e o teor de P.

SANTOS FILHO et al. (1987) apontam para um pior crescimento do Pinus

em situacgdes de solo arenoso, em posic¢des de paisagem que favorecam a lixiviacdo e a



baixa retencdo de agua.

LASO GARICOITS (1990) confirma este aspecto constatando que o
crescimento do Pinus taeda foi fortemente afetado em plantios sobre solos derivados
do arenito, principalmente pela baixa oferta de P, K, Mg e Zn. O mesmo autor destaca
0 K e 0 Zn como elementos mais limitantes a producédo de Pinus taeda.

REISSMANN e ZOTL (1987) também apontam limitagdes de crescimento
desta espécie relacionadas a baixa oferta de K, Ca, Mg e Zn.

As técnicas de preparo do terreno tem sido estudadas nos ultimos anos em
relacéo a sua influéncia sobre as propriedades dos solos, contemplando tanto manejos
intensivos como técnicas conservacionistas (MERINO et. al., 1994).

Em solos onde pode haver uma limitag&o nutricional, tem sido recomendado
manter a maior quantidade de matéria organica possivel ao invés de retira-la (ENTRY
etal., 1987).

CARLYLE et al. (1998), abordando préticas de preparo do terreno utilizando
residuos da colheita de Pinus radiata, afirmam que a conservacdo dos solos pode
exercer efeitos significativos sobre a quantidade de nutrientes do ecossistema e
consequentemente sobre a fertilidade do solo em curto e longo prazo. Neste sentido, 0s
residuos lenhosos tém demonstrado serem eficientes na reducéo da lixiviacdo de N e P
em solos arenosos.

A grande quantidade de serragem produzida na industria madeireira
paraense, geralmente, é disposta em terrenos baldios ou no préprio patio da serraria e
sdo queimados, objetivando a sua eliminacdo. Esse processo, a céu aberto, emite
grande quantidade de COz2, que polui a atmosfera urbana, contribuindo para o aumento
do efeito estufa, formacdo do fendmeno de ilhas de calor e crescente incidéncia de
doencas respiratorias na populacdo local, como a asma, a bronquite e a pneumonia,
sendo o caso do municipio de Tailandia, no Pard& (COMETTI, et. al. 2003).

Na tentativa de reduzir tais impactos, a empresa de laminados e

compensados Tailaminas, localizada no estado do Pard, ha seis anos, tem utilizado



residuos de lamina como material orgénico para cobertura do solo nas plantacdes de
Parica (Schizolobium amazonicum) e Pupunha (Bactris Gasipaes), obtendo resultados
satisfatdrios. No quinto ano da Plantacdo de Paricd onde foram incorporados residuos
de l1amina, 44,63% das arvores alcancaram o DAP (diametro a altura do peito) igual ou
superior a 20cm e 6,7% das mudas ndo sobreviveram, enquanto que na area sem
cobertura de residuos, apenas 23,18% atingiram esse diametro, e houve morte de 20%
das mudas (COMETTI, et. al. 2003).

Segundo SCHUMACHER (1996), durante a fase inicial de desenvolvimento
de uma floresta, uma grande parte dos carboidratos é canalizado para a producédo de
biomassa da copa e raizes. Entretanto com o passar do tempo, quando as copas
comecam a competir entre si, a producdo relativa do tronco aumenta e a das folhas e
ramos diminui gradativamente.

Os teores de nutrientes sdo maiores nas partes mais metabolicamente ativas
das plantas, como folhas e brotagOes, devido aos seus ativos envolvimentos em
relacBes enzimaticas e compostos bioguimicos de transferéncia de energia e transporte
eletrénico, as menores concentragdes de micronutrientes sao encontradas na madeira.
Contudo, para a maioria dos nutrientes, € na madeira que se encontram 0s maiores
contetdos dos mesmos, simplesmente devido & sua maior massa seca (GONCALVES
et al., 2000).

Para o setor industrial, o interessante é que a floresta produza a maior
quantidade possivel de biomassa no componente madeira. No entanto isto nem sempre
é possivel, pois dependendo da espécie e das condicBes de sitio, as prioridades de
alocacdo dos carboidratos poderdo ser alteradas o que por sua vez tera um reflexo na
producdo de biomassa e acimulo de nutrientes nos diferentes componentes das arvores
(SCHUMACHER, 1996).

A utilizacdo de espécies introduzidas como o Eucalyptus e o Pinus, o
adensamento de plantas, as técnicas de preparo do solo bem como a intensidade de

colheita florestal sdo algumas das praticas silviculturais que podem ser controladas



atraves do conhecimento da producdo de biomassa e distribuicdo desta nas diversas
partes da planta, com vistas a manutencdo da produtividade em longo prazo dos
ecossistemas. Através da exportacdo de nutrientes, via colheita florestal, € que ocorre a
maior limitacdo com relacdo a manutencdo da produtividade dos sitios
(SCHUMACHER, 1996).

Para FERREIRA et. al. (2004), a intensidade de exploracdo e seu impacto
sobre a exportagdo de nutrientes foram estudados por diversos autores, que concluem
pela inconveniéncia da exploracao total da arvore e da importancia da manutencdo das
galhadas e aciculas no campo. Quando possivel, recomenda-se 0 descascamento das
toras no local de exploragdo, ou mesmo o retorno da casca, e ou das cinzas
provenientes de sua queima, ao solo, devido a quantidade relativamente alta de
nutrientes presentes nos galhos e aciculas.

TORRACA et. al. (1984) afirmam que a derrubada dos povoamentos mais
antigos de P. elliottii var. elliottii para replantio implica na exportacdo de nutrientes
atraves da biomassa retirada (casca + madeira) ou queimada (aciculas e ramos).

Nos resultados obtidos por CHIJIOKE (1980) com Pinus caribaea var.
hondurensis no Projeto jari, ficou demostrado que elementos basicos sdo amplamente
imobilizados, desde estagios iniciais do crescimento (5-6 anos) com cerca de 80% dos
nutrientes imobilizados sendo exportados na colheita, retidos no tronco e casca.

No caso das cinzas de caldeira, este tipo de residuo é formado na queima em
caldeiras de geracdo de vapor, sendo usado em compostagem, como componente do
substrato, em viveiros de mudas, como matéria prima para a fabricagdo de carvao
ativado, como agente pozolamico do cimento, em industrias de pré-moldados e
também em recuperacdo de &reas degradadas. Em sua composi¢do chega a 60% de
matéria orgéanica, 2,6% de potassio e calcio, contendo um pH alcalino e
micronutrientes (NOLASCO et al., 1999).

O efeito benéfico da cinza como fertilizacdo de base e, principalmente, de

cobertura, € o resultado de sua composi¢cdo quimica e da solubilizacdo lenta de seus
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macro e micronutrientes, podendo ser grosseiramente comparada a uma formula NPK
de relacédo (1:3:7) mais Ca, Mg e micronutrientes (NOLASCO et al., 1999).

Diversos trabalhos tém demonstrado a importancia desse material no
aumento da fertilidade do solo e na nutricdo mineral e produtividade das florestas
(MORO e GONGALVES, 1995).

De um modo geral, as cinzas causam varias melhorias fisicas e quimicas no
solo, como por exemplo, as elevacBes dos niveis de pH, Ca, K, Mg, entre outros.
(VOGEL, et al., 2002).

MORO e GONCALVES (1995) afirmam que a cinza atua como agente
melhorador das caracteristicas quimicas do solo e como fonte de nutrientes para as
arvores, principalmente P, K, Ca, e Mg. Essas informacdes sdo mais reforcadas
quando se considera a grande influéncia da cinza sobre a quantidade de nutrientes
acumulados pelas arvores.

Segundo GUERRINE e MORO (1994), a aplicacdo de cinzas e/ou residuos
em plantio de eucalipto sdo alternativas técnica e economicamente viaveis,
aumentando a fertilidade do solo e influenciando o desenvolvimento da espécie.

DALLAGO (2000), afirma que atualmente h& grande necessidade de
desenvolvimento de estudos na utilizacdo de residuos industriais visando seu
aproveitamento.

MORO e GONGCALVES (1995) avaliando o efeito da cinza de biomassa
florestal sobre o crescimento de povoamentos florestais de Eucalyptus grandis
concluiram que a aplicacdo de doses crescentes de cinza resultou em consideraveis
elevacBes de produtividade, sendo que para a dose de melhor resposta, 20t ha™ de
cinza, os ganhos foram 49% superiores a testemunha. Os ganhos em produtividade
promovidos pela cinza, de modo geral, independentemente das doses aplicadas, foram

superiores aqueles conseguidos mediante a aplicacdo de adubo quimico.
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3.4 GESTAO AMBIENTAL

Por gestdo ambiental entende-se o conjunto de principios, estratégias e
diretrizes de acOes e procedimentos que visam proteger a integridade dos meios fisico
e biotico, bem como dos grupos sociais que deles dependem. O conceito inclui
também o monitoramento e o controle de elementos essenciais a qualidade de vida, em
geral, e a salubridade humana, em particular. Envolve o monitoramento, controle e
fiscalizagdo do uso dos recursos naturais, bem como o processo de estudo, avaliacédo e
eventual licenciamento de atividades potencialmente poluidoras. Envolve ainda a
normatizacao de atividades, definicdo de parametros fisicos, biologicos e quimicos dos
elementos naturais a serem monitorados, bem como os limites de sua exploracdo e/ou
as condicdes de atendimento das exigéncias ambientais em geral (AGENDA 21
BRASILEIRA, 2000).

J& a gestdo dos recursos naturais — uma particularidade da gestdo ambiental —
preocupa-se em especial, para garantir a sustentabilidade, com o conjunto de
principios, estratégias e diretrizes de a¢des determinadas e conceituadas pelos agentes
socioeconémicos publicos e privados, que interagem no processo de uso dos recursos
naturais (AGENDA 21 BRASILEIRA, 2000).

A gestdo integrada dos recursos naturais consiste no estabelecimento de um
conjunto de agbes de natureza administrativa em determinado espacgo ou unidade de
planejamento, considerando as inter-relagdes dos recursos naturais e das atividades
socioeconémicas. E o modus operandi, que tem por premissa basica manter os
recursos naturais disponiveis para o desenvolvimento — hoje, amanhd e sempre
(AGENDA 21 BRASILEIRA, 2000).

O uso de matéria-prima tem que ser equilibrado, a fim de garantir a
conservacao de recursos limitados e preciosos. Seja na extracdo mineral, devastacao de
florestas valiosas, destruicdo de florestas de madeira ou uso de combustivel fossil, a
capacidade de substituicdo e recuperacdo do eco-sistema é limitada. As demandas

impostas pelos clientes aos fornecedores precisam ser modificadas, a fim de refletir a
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manutencédo desses recursos (GILBERT, 1995).

Ao analisar o desempenho ambiental das organizacdes, todos os aspectos da
atividade industrial, prédios e transportes, precisam ser considerados. Eles afetam
todas as partes da organizacdo, e 0 sistema de gestdo ambiental, que permitird o
controle visando a melhoria do desempenho ambiental, precisa incorporar todas essas
questdes (GILBERT, 1995).

Ainda segundo GILBERT (1995), as questdes do desempenho ambiental
mostram que é possivel analisar o desempenho ambiental de nossas organizacfes em
relacé@o a questdes globais — a filosofia “pense globalmente e atue localmente”.

A abordagem de padrbes de sistemas de gestdo ambiental reGne trés
conceitos:

a) tudo o que fazemos na empresa tem algum impacto sobre o
meio ambiente;

b) os sistemas gerenciais controlam tudo o que fazemos na
empresa; e

c) é possivel definir padrbes para os sistemas de gestdo ambiental.

3.5 QUALIDADE AMBIENTAL

A qualidade nas organizacOes deve ser entendida como uma filosofia que
embasa 0 modelo de gestdo ambiental proposto. Aqui entendido como modelo de
gestdo ambiental o conjunto de decisdes exercidas sob principios de qualidade
ambiental e ecoldgica preestabelecidos, com a finalidade de atingir e preservar um
equilibrio dindmico entre objetivos, meios e atividades no ambito da organizacao
(ANDRADE et al, 2000).

A filosofia da qualidade ambiental, portanto, ndo deve ser encarada como
uma mudanca com data de inicio e fim, porém como um processo continuo com
intensa participacdo de todos os niveis da organizacdo, de cima para baixo, e partindo

da cupula diretiva da instituicdo. A filosofia, para ser instrumentalizada na pratica,
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deve contar com ferramentas e técnicas para dar suporte ao processo de gestdo, a partir
da definicdo de missdes, estratégias corporativas, configuracdo organizacional,
recursos humanos, processos e sistemas (ANDRADE et al., 2000).

REIS e QUEIROZ (2002), destacam que ha um crescente aumento de
preocupacgéo da sociedade com a diminuigcdo da qualidade do nosso meio ambiente /
meio envolvente. A utilizacdo indiscriminada de materiais, matérias-primas, insumos,
produtos, processos e servigos e a forma como eles impactam negativamente no nosso
meio ambiente / meio envolvente é algo que tem preocupado toda a sociedade,
principalmente devido aos impactos negativos que tem causado em toda a cadeia,

desde a extragcdo da matéria-prima até a disposi¢do final do produto ap6s o uso.

3.5.1 Certificagéo Florestal

Segundo FSC (2004) existem alguns principios e critérios aos quais a
organizacdo deve se submeter para fins de certificagdo. Um dos principios de maior
relevancia relacionado ao escopo deste trabalho é o Principio n°® 6, que trata dos
impactos do manejo florestal, o qual estabeleceu que:

“O manejo florestal deve conservar a diversidade ecoldgica e seus valores
associados, os recursos hidricos, os solos, 0s ecossistemas e paisagens frageis e
singulares. Dessa forma estard mantendo as fungdes ecoldgicas e a integridade das

florestas™.

3.6 ASPECTO E IMPACTO AMBIENTAL

Segundo 1SO (1996), aspecto ambiental é o elemento de atividades, produtos
Ou servigos de uma empresa que pode interagir com o meio ambiente.

Ainda segundo ISO (1996), entende-se por impacto ambiental qualquer
alteracdo do meio ambiente, quer adversa ou benéfica, total ou parcialmente resultante

de atividades, produtos ou servigos de uma organizagao.
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A Resolucdo 001 / 86 do CONAMA considera impacto ambiental qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas, que
direta ou indiretamente afeta:

a) a saude;

b) a seguranca e o0 bem estar da populagéo;

C) as atividades econémicas e sociais;

d) a biota;

e) as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e
f) a qualidade dos recursos ambientais.

QUEIROZ (2002) afirma que impacto ambiental inclui a nogéo de
julgamento, valor positivo (benéfico) ou negativo (prejudicial). O conceito de impacto
ambiental, portanto, € relativo porque o julgamento que lhe é intrinseco varia no
espaco e no tempo. Pode-se admitir entdo que o impacto ambiental é sempre uma
perturbacdo ecossistémica, proveniente de uma acdo ou omissdo humana (efeito
ambiental), qualificada de positiva ou negativa, por um certo grupo social no contexto
de sua realidade espacial — temporal, ou seja, cultural.

REIS (2002) define aspecto ambiental como a “causa”, e impacto ambiental
como o “efeito”. Segundo o autor, a cada acdo que a empresa realizar que tenha um
impacto negativo no meio ambiente, havera uma reacdo que pode ser imediata, de
médio ou longo prazo. Desta forma, a identificacdo dos aspectos e impactos
ambientais e a avaliacdo da significAncia dos mesmos é um dos aspectos importantes
do SGA. Para tal, é necessario termos uma clara compreensdo da relacdo existente

entre 0s negocios da empresa e 0 meio ambiente.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDOS

A coleta de dados para a realizacdo deste trabalho foi realizada em duas
unidades de manejo pertencentes a MOBASA — Modo Battistella Reflorestamento
S.A., ambas localizadas no municipio de Rio Negrinho - SC.

As coordenadas geogréficas da area de estudo sdo: Latitude 26° 15' 16" sul e
Longitude 49° 31' 06" a oeste de Greenwich. O municipio de Rio Negrinho esta a 792
metros acima do nivel do mar, fazendo parte da regido fisionémica natural do estado
de Santa Catarina denominada Planalto Norte Catarinense.

O clima dominante da regido, segundo Koppen, é do tipo mesotérmico
umido, sem estacdo seca e com verdes frescos, com temperatura média anual de 17°C
e precipitacdo média anual de 1.517 mm.

A regido estd inserida na Bacia do Rio Parani, mais especificamente
pertencente a bacia do rio lguacu, onde seu principal curso d’agua é o Rio Negro,
afluente da margem esquerda do Rio Iguagu.

A geomorfologia regional em sua maioria € pertencente ao Patamar de
Mafra, corresponde a uma superficie regular, quase plana, que ocupa a sul do Parana e
a parte do norte de Santa Catarina.

O relevo é constituido predominantemente por uma superficie colinosa, com
altitude entre 1.100 e 1.200 m no limite leste, inclinando-se suavemente para Oeste a

altitude média de 800 m.

4.1.1 Caracteristicas da Empresa

O Conglomerado Battistella € um grupo de empresas atuantes em diversos

setores, comercializando produtos e servicos para a América Latina, Europa e Estados
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Unidos. No setor florestal, a Battistella Industria e Comércio Ltda. atua na producéo e
comercializacdo de produtos de madeira, como painéis, laminas, compensados,
madeira serrada, pellets, entre outros, possuindo duas unidades industriais, sendo uma
em Lages — SC e outra em Rio Negrinho — SC.

O ativo florestal da empresa é administrado pela MOBASA - Modo
Battistella Reflorestamento S.A., possuindo aproximadamente 40.000 hectares de
terras, sendo 18.000 hectares com florestas cultivadas, onde sdo aplicadas modernas
técnicas de manejo florestal sustentado.

A unidade de producdo da empresa situada em Rio Negrinho tem um
consumo médio de 45.000 m¥/dia de madeira de Pinus spp. Os residuos derivados do
processo de producgédo consistem em: cinzas de caldeira (36 m3/dia), casca limpa (60
m?/dia) e casca suja (40 m?¥/dia).

A casca limpa é proveniente do descascamento das toras de madeira que
servirdo de matéria-prima para a fabrica, sendo vendida em grande parte para
industrias de chapas de painéis reconstituidos, ou utilizada como combustivel na
caldeira para gerar vapor e energia elétrica para a fabrica.

A casca suja é o residuo gerado no péatio de estocagem das toras, que esta
misturado a outros materiais como pedras e solo. As cascas, juntamente com as cinzas
da caldeira, comumente sdo retiradas do patio e distribuidas para agricultores da
regido, que as utilizam na lavoura como cobertura e fontes de nutrientes.

A empresa recebeu a certificagdo do manejo florestal pelo FSC no ano de
2003, aumentando entdo o controle sobre todos 0s aspectos ambientais ligados a rotina

de producdo de madeira para a industria.

4.2 OBTENCAO DOS DADOS

Para alcancar os objetivos estabelecidos para este trabalho, foram instalados

dois experimentos, sendo:
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e experimento | - Andlise dos efeitos provocados pelo descarte de

residuos (casca suja) em plantio adulto; e

e experimento Il - Analise dos efeitos provocados pelo descarte de

residuos (casca suja e cinza de caldeira) em plantio jovem.

Com base nos resultados obtidos nos experimentos | e Il, foi realizada a
analise dos aspectos silviculturais. A partir disso, passou-se entdo para a analise dos
aspectos econdmicos e ambientais. A Figura 1 mostra o esquema de trabalho para a

obtencéo dos resultados.
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FIGURA 1 — Esquema de Trabalho (Avaliacdo dos Aspectos Silviculturais, Econémicos e Ambientais do Descarte de Residuos
de Madeira em Plantios Florestais)
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4.3 EXPERIMENTO | — DESCARTE DE RESIDUOS DE MADEIRA (CASCA
SUJA) EM PLANTIOS ADULTOS

A andlise do descarte de residuos em plantios adultos teve o objetivo de
avaliar seus efeitos sobre:
a) o teor de macroelementos no solo;
b)o estado nutricional das arvores (analise de alburno, casca e aciculas); e

c) o incremento em altura, DAP e volume do plantio florestal.

4.3.1 Local de Coleta dos Dados

O experimento foi realizado em uma éarea de plantio de Pinus elliottii,
plantado no ano de 1986, onde foram depositados residuos (casca suja) no ano de

2002. A coleta de material procedeu-se no ano de 2004.

4.3.2 Definicdo dos Tratamentos

Na época em que foram depositados os residuos na area de plantio, ndo se
estabeleceu um critério para distribuicdo uniforme das cascas. Sendo assim, verificou-
se que havia basicamente quatro situagOes diferentes relativas ao volume de cascas
distribuido no plantio de Pinus elliottii, sendo:

a) na primeira situagdo, os residuos circundavam por inteiro a base das
arvores, em uma espessura de aproximadamente 20 cm;

b) na segunda situacdo, os residuos estavam dispostos apenas na metade da
base das arvores, com a mesma espessura média;

C) na terceira situacdo, a camada de residuos alcancava a espessura de até

70 cm acima da base de cada arvore; e
d) Na quarta situacdo, as arvores ndo possuiam nenhuma quantidade de

residuos em suas bases.
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Cabe ressaltar que estas situacdes ndo foram montadas, e sim encontradas na
area de plantio no momento da avaliacdo inicial quanto & metodologia a ser utilizada
para a avaliagéo dos dados de acordo com os objetivos deste trabalho.

Observando-se as quatro situacdes, a selecdo das arvores foi definida de
acordo com o volume de cascas recebido em sua base. Para tanto, foram definidos

quatro grupos (tratamentos), com cinco individuos cada um, de acordo com a Tabela 1.

TABELA 1 — Grupos de Arvores de Pinus elliottii Selecionados Conforme a Presenca
de Residuos em suas Bases

Grupo (Tratamentos) Arvores Descrigao
1 — Toda base (20cm) 1-5 Residuos em toda a base das arvores
2 — Metade da base (20cm) 5-10 Residuos na metade da base das arvores
3 — Testemunha 10-15 Arvores que nao receberam residuos
4 — Toda base (70cm) 15 -20 Residuos em toda a base com espessura superior as demais

Os quatro grupos de arvores encontravam-se no mesmo talhdo, a uma
distancia média de 10 metros entre um e outro, sendo que o0 grupo 4, encontrava-se a
uma distancia um pouco maior, cerca de 30 metros.

Foram selecionados 20 individuos, com DAP préximo a média da populagéo

(23,5 cma 31 cm). Em cada individuo, procedeu-se a coleta dos seguintes materiais:

e Quatro amostras de solo, nas profundidades de 0 a5,5a 10,10a15e 15a
20 cm, préximas das arvores selecionadas;
e uma amostra de aciculas da copa de cada individuo; e

o trés discos do fuste (discos da base, DAP e metade da altura total).

O esquema da definicdo dos grupos e da coleta de material é apresentado nas Figuras
2,3e4.
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FIGURA 2 — Grupos de Arvores (Tratamentos 1, 2, 3 e 4)

camada
de
cascas

solo
‘ ‘

Tratamento 1 - Toda Base Tratamento 2 - Metade da Base | Tratamento 3 - Sem Residuos | Tratamento 4 - Maior Espessura

FIGURA 3 — Niveis de Profundidades para Coleta de Solos (0-5; 5-10; 10-15; 15-
20cm)
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FIGURA 4 — Locais de Coleta de Discos e Aciculas nas Arvores de Pinus elliottii
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Foram ainda tomadas as circunferéncias da base, da altura de 1,3 m, da
metade da altura total, além de medidas as alturas totais de cada arvore para a

estimativa do volume médio de cada tratamento.

4.3.3 Andlise de Solos

As amostras de solo foram utilizadas para determinar os atributos quimicos
do solo: macroelementos, capacidade de troca de cétions e matéria-organica; e as

analises granulométricas, seguindo metodologia descrita em EMBRAPA (1997).

4.3.3.1 Testes Realizados

e comparacéo entre os volumes dos tratamentos;

e comparacdo entre os tratamentos 1; 2; 3 e 4 na profundidade de 0 a
scm;

e comparacgdo entre os tratamentos 1; 2; 3 e 4 na profundidade de 5 a
10cm;

e comparacgédo entre os tratamentos 1; 2; 3 e 4 na profundidade de 10 a
15cm;e

e comparacédo entre os tratamentos 1; 2; 3 e 4 na profundidade de 15 a
20cm.

4.3.4 Andlise de Biomassa

4.3.4.1 Testes realizados

No laboratorio, as amostras foliares foram secas em estufa com circulagéo
forcada de ar a uma temperatura de 70-75°C até peso constante. Apds a secagem foi

feita a moagem do material foliar em moinho Willey com peneira de 20 "mesh". Em
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seguida, o material foi encaminhado ao Laboratério da Embrapa Florestas para a
andlise foliar. As amostras foram digeridas por via imida, empregando-se a digestdo
Nitro-Perclorica (SARRUGE e HAAG, 1974).

Os teores de P foram determinados colorimetricamente pelo método de
Vanado-Molibdato de Amonia, e os teores de K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu por
espectrometria de absorcdo atdmica. Os teores de N foram determinados por Semi-
Micro-Kjeldahl (SARRUGE e HAAG, 1974).

Nos discos obtidos foram medidos o didmetro com casca e sem casca, a
densidade bésica e separadas amostras para analise do teor dos macronutrientes no
alburno e casca. Os anéis do alburno relativo aos dois Ultimos anos antes e dos dois
ultimos anos ap6s a colocacdo dos residuos tiveram o teor dos macronutrientes
analisados separadamente, conforme metodologia descrita acima.

A andlise dos nutrientes presentes na biomassa foi realizada no alburno,
aciculas e casca de cada arvore, sendo:

1. Alburno — Disco da Base: analise da concentragdo de nutrientes
presentes no alburno da base das arvores;

2. Alburno — Disco da Metade da Altura Total: andlise da concentracéo
de nutrientes presentes no alburno na metade da altura total;

3. Alburno — Disco do DAP: analise da concentracdo de nutrientes
presentes no alburno na altura do DAP (1,3 m);

4. Alburno - Idades (Entre os 15/16 e 17/18 anos). andlise da
concentracdo de nutrientes presentes entre os dois periodos de
crescimento (antes e depois do descarte das cascas);

5. Aciculas — Média dos Tratamentos: analise da concentracdo de
nutrientes presentes nas aciculas;

6. Casca — Disco da Base: andlise da concentracdo de nutrientes

presentes nas cascas da base das arvores;
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7. Casca — Disco do DAP: andlise da concentracdo de nutrientes

presentes na altura do DAP (1,3 m) das arvores;

8. Casca — Disco da Metade da Altura Total: analise da concentracdo de

nutrientes presentes na metade da altura total das arvores; e
Peso de nutrientes: estimativa do peso de nutrientes por se¢do nas
arvores, sendo: secdo | (base até DAP); secdo Il (DAP até metade da

altura total); secdo 11l (metade da altura total até altura total).

Para a estimativa do peso de nutrientes, utilizou-se uma densidade béasica da

madeira de Pinus elliottii igual a 420 kg m-3, de acordo com TOMASELLI (1979).

Foram estimados 0s seguintes nutrientes:

N (nitrogénio);
P (fésforo);

K (potéssio);
Ca (célcio); e

Mg (magnésio).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com um nivel de

erro de 5%.

4.4 EXPERIMENTO Il - ANALISE DO DESCARTE DE RESIDUOS EM
PLANTIOS JOVENS

O experimento Il teve como objetivo avaliar a influéncia da distribuicdo de

camadas de residuos (casca suja e cinza de caldeira) sobre a matocompeticédo e sobre a

altura das mudas.

O experimento foi realizado em uma area preparada para o plantio,

localizada em uma fazenda distante 50 km da fabrica da Battistella.

Foram testados 7 tratamentos com 5 repeti¢Ges, num total de 45 parcelas.
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Cada tratamento recebeu um volume diferente de residuos, na area total da

parcela ou somente nas linhas de plantio, como demonstra o0 Quadro 1:

QUADRO 1 — Esquema do Experimento Il

REPETICOES

TRATAMENTOS 1 2 3 4 5

T1 | TESTEMUNHA - - - - -

T2 | LINHA 4 cm de cascas (17,5 m®) - - - - -

T3 | LINHA 8 cm de cascas (35 m* ) - - - - -

T4 | TOTAL 4 cm de cascas (43,75 m?) - - - - -

T5 | TOTAL 8cm de cascas (87,5 m?) - - - - -

TOTAL 4 cm de cascas (43,75 m*) C/
CINZA (4,38 m®)

LINHA 4 cm de cascas (17,5 m* ) C/ CINZA
(4,38 m?)

Onde:

e T1: Testemunha - parcelas que ndo receberam nenhuma quantidade de
residuos;

e T2: Cascas sujas distribuidas nas linhas de plantio com 4 cm de espessura,
correspondendo a 17,5 m3 de cascas para a area total do tratamento;

e T3: Cascas sujas distribuidas nas linhas de plantio com 8 cm de espessura,
correspondendo a 35 m2 de cascas para a area total do tratamento;

e T4: Cascas sujas distribuidas na &rea total das parcelas com 4 cm de
espessura, correspondendo a 43,75 m3 de cascas para a area total do
tratamento;

e T5: Cascas sujas distribuidas na &rea total das parcelas com 8 cm de
espessura, correspondendo a 87,5 m3 de cascas para a area total do

tratamento;
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e T6: Cascas sujas distribuidas na &rea total das parcelas com 4 cm de
espessura, correspondendo a 43,75 m?3 de cascas mais 4,38 m3 de cinzas de
caldeira distribuidas na &rea total do tratamento; e

e T7: Cascas sujas distribuidas nas linhas de plantio com 4 cm de espessura,
correspondendo a 17,5 m3 de cascas mais 3,5 m3 de cinzas de caldeira

para a area total do tratamento;

Cada parcela teve uma area equivalente a 218,75 m?, contendo um total de
35 plantas, correspondendo a uma area total de aproximadamente 7.656,25 m?2 para o

experimento (Figura 5).

FIGURA 5 — Esquema das Parcelas e Sub-parcelas do Experimento |l
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@ Plantas de Bordadura (ndo mensuradas)

@ Plantas Mensuradas
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1
: | Sub-parcela (1n?)

Ap0s a distribuicdo dos residuos, foi realizado o plantio das mudas de Pinus
taeda, no espacamento de 2,5 x 2,5 m.

As cinzas de caldeira foram adicionadas com o objetivo de se avaliar o nivel
de incorporagdo de nutrientes no solo, porém, devido ao periodo reduzido entre a
distribuicdo das cinzas no campo e a analise dos dados, essa avaliacdo sera realizada

em uma etapa posterior, ndo fazendo parte dos resultados deste trabalho.
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As analises da matocompeticdo e das alturas das mudas foram realizadas aos
8 meses de plantio.

Para a analise da matocompeticdo, foram instaladas 8 sub-parcelas de 1 m?
em cada parcela (Figura 6). Na area de cada sub-parcela, foi retirado toda a vegetacao
e tomado seu peso Umido. Posteriormente, uma amostra de 163,2 g foi levada a estufa
para a estimativa do peso seco.

Para a medicdo das alturas das mudas, foram consideradas apenas 15 mudas
presentes no interior das parcelas, desconsiderando-se as plantas de bordadura. O

delineamento experimental foi em blocos ao acaso com um nivel de erro de 1%.

FIGURA 6 — Sub-parcela (1 m?) para Coleta de Plantas Indesejaveis

4.5 ANALISE AMBIENTAL

Os aspectos e impactos ambientais relacionados ao descarte de residuos em
plantios florestais foram identificados com base na metodologia proposta por REIS
(2002).

Nesta metodologia, primeiramente s@o listadas todas as operacOes

necessarias para desempenhar determinada tarefa e, em seguida, sdo listados os
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aspectos e identificados os impactos ambientais referentes a cada operacao.

O esquema para avaliacdo é apresentado na Figura 7.

FIGURA 7 — Esquema da Aviagcdao Ambiental

Controle da Descarte de Residuos
Matocompeticao em Plantio Florestal
[ Operagdes ] [ Operagodes ]

< Impactos > < Aspectos > < Impactos > < Aspectos >
Resultados dos
Experimentos | e Il

|

Impactos do Descarte de
Residuos

Primeiramente foram avaliados 0s aspectos e impactos ambientais das
operacgdes relacionadas ao controle da matocompeticdo, sendo elas a aplicacdo de
herbicida, a rocada mecanizada e a rocada manual. Em seguida foram avaliados 0s
aspectos e impactos ambientais das operacdes relacionadas ao descarte de residuos em
plantios florestais, sendo elas o transporte e a distribui¢do dos residuos.

A matriz de avaliacdo de aspectos e impactos ambientais utilizada foi
adaptada da metodologia proposta por ZENY (2002), onde é utilizada uma listagem de

aspectos e impactos ambientais, atribuindo-se diferentes pontuac@es para se determinar
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0 grau de significancia entre 0os impactos.

Para finalizar, com base nos resultados dos experimentos | e 11, foi realizada
a avaliacdo dos impactos positivos e negativos do descarte de residuos, comparando-0s
com 0s impactos referentes ao controle da matocompetigéo.

Os critérios de avaliacdo dos impactos encontram-se na Tabela 2.

TABELA 2 — Critérios de Avaliagao de Impactos

Impacto Simbologia Pontuacgéo
Real . 3
Potencial . 1
Probabilidade de Ocorréncia Simbologia Pontuacgio
Pequena P 1
Média M 2
Grande G 3
Grau de Significancia Simbologia Pontuagao
Significativo SG 5a6
Pouco Significativo PS 2a4

FONTE: adaptado de ZENY (2002).

O Impacto Real foi considerado quando este pdde ser de alguma forma
mensurado. J& o Impacto Potencial foi considerado como aquele em que existe a
possibilidade de impacto, porém ndo ocorrendo no momento da operacédo, ou aquele
que ndo pbde ser mensurado quando da implantacdo dos experimentos.

Considerou-se como Probabilidade de Ocorréncia Pequena os impactos com
poucas chances de ocorrer realmente, como Probabilidade Media os que podem
ocorrer mediante condicGes especificas e, como Probabilidade Grande, os impactos
com alto potencial de ocorréncia.

Os impactos foram ainda classificados como significativos (SG), quando
atingiram uma pontuacdo acima de 5 pontos e, pouco significativos (PS) quanto

atingiram uma pontuacao de até 4 pontos.
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A andlise dos aspectos econdmicos foi realizada com base nos seguintes

e custos de transporte e distribuicdo dos residuos para o experimento I;
e comparacdo entre os custos de controle da matocompeticdo para

primeiro ano de plantio (aplicacédo de herbicida e rocada manual) e

(o)

m

condi¢cbes normais e em locais onde foram depositados residuos

(resultados do experimento I1);

e incremento das arvores: analise do incremento ideal a ser obtido pelas

arvores para que este supere os custos de transporte e distribuicdo dos

residuos e controle da matocompeticdo para o primeiro ano de plantio

(resultados do experimento I); e

o definicdo da distancia ideal para a distribuicdo dos residuos: distancia e

m

que os custos de transporte e distribuicdo sejam, no minimo, iguais aos

ganhos em incremento pelas plantas (resultados dos experimentos | e I1).

4.6.1 Variaveis Analisadas

As variaveis utilizadas para a avaliacdo econdémica foram:

a) custos de transporte e distribuicao:

e distancia para transporte das cascas: fabrica — fazenda — fabrica (km);
e capacidade de carga do caminh&o basculante (m3);

e total de viagens necessérias (n° viagens);

e custo por carga (R$/carga);

e total transportado (m3);

e custo total de transporte (R$); e

e custo de distribuicdo das cascas no campo com trator de esteira (R$/ha).
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b) custos de controle da matocompeticao:
e custo de aplicagdo de herbicida (R$/ha); e

e custo de rocada manual (R$/ha).

Os resultados foram expressos em reais (R$) e posteriormente transformados
em metros cubicos (m?), utilizando-se para isso o valor do metro cubico em pé
praticado na regido onde esté instalada a empresa.

Para a comparacdo entre areas onde foram descartados os residuos e areas

sem cascas, utilizou-se os resultados dos experimentos | e 11, sendo:

e resultado do experimento I: Melhor tratamento (maior volume médio); e
e resultado do experimento Il: Melhor tratamento (menor concentragdo de
plantas indesejaveis por unidade de area, com consequente diminuicdo da

area de rocada e aplicacdo de herbicida necesséaria).

Com base nos custos de transporte das cascas para a implantacdo do
experimento 1l, estimou-se entdo o custo médio por quilébmetro rodado para o
transporte das cascas.

Os custos médios por quildmetro foram somados aos custos de distribuicdo e
aos custos de controle da matocompeticdo para o primeiro ano de plantio, obtendo-se
entdo os custos para o controle da matocompeticdo em areas com e sem cascas.

Os valores obtidos foram convertidos de Reais (R$) para metro cubico (m3)
para facilitar a comparacao entre custos e incrementos.

Os custos estimados por quildbmetro foram entdo cruzados com oS
incrementos médios por hectare que o plantio de Pinus deveria ter para que, pelo
menos, 0s custos da area onde as cascas foram descartadas se igualem ao incremento

médio da floresta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EXPERIMENTO | - DESCARTE DE RESIDUOS DE MADEIRA (CASCA
SUJA) EM PLANTIOS ADULTOS

Para a andlise dos nutrientes presentes nas cascas que foram descartadas na
area de plantio foram coletadas 5 amostras no patio de estocagem da empresa. A
Tabela 3 apresenta a concentracdo de nutrientes presentes nas cascas do patio de

estocagem.

TABELA 3 — Nutrientes Presentes nas Cascas de Pinus spp Coletadas no Patio de

Estocagem
Amostras N P K Ca Mg
g kg-'
1 2,71 017 1,24 0,75 0,38
2 3,16 0,17 1,58 1,64 0,50
3 2,56 0,17 1,46 1,09 0,46
4 2,48 0,17 1,13 0,67 0,25
5 2,63 0,11 1,13 0,92 0,29
Média 271 0,16 1,31 1,01 0,38

Os dados presentes na Tabela 3 aproximam-se dos obtido por CASTRO
(1980) que encontrou as seguintes concentracOes (g kg-!) de macronutrientes nas
cascas de Pinus oocarpa com 18 anos de idade: N — 2,61; P - 0,17; K — 1,36; Ca -
0,68; Mg - 0,30.

5.1.1 AvaliacBes Dendrométricas

No momento em que se procedeu a coleta dos dados, o talhdo apresentava
uma média de 600 arvores por hectare, com um volume médio de 359,75 m3 ha-1.

Os resultados das avaliagdes dendrométricas sdo apresentados na Tabela 4.
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TABELA 4 — Média de Volume, DAP, Altura Total e Altura Comercial das Arvores de
Pinus elliottii por Tratamento aos 18 Anos de Idade.

Volume (c/c) DAP Altura Total | Altura Comercial
Tratamentos
m? cm m M

4 — Toda base (70cm) 0,7 (a) 27.4 254 18,2
1 —Toda base (20cm) 0,6(ab) 27,6 23,2 17,1
2 — Metade da base (20cm) 0,6(ab) 26,0 23,1 16,9
3 — Teslemunha 0,5 (b) 29,2 22,6 16,1
CV% 14,0 5,9 3,9 9,2

NOTA: Os resultados seguidos por letras apresentaram-se estatisticamente diferentes para o teste de
Tukey (p < 0,05)

As médias dos volumes dos tratamentos mostraram-se estatisticamente
diferentes para um nivel de erro igual a 5%.

As médias dos volumes dos tratamentos que possuiam cascas (tratamentos 4,
2 e 1) foram superiores a do tratamento 3 (testemunha).

O tratamento 4 (70 cm de espessura média) apresentou um volume 25%
maior que o tratamento 3 (testemunha). Quando considerado o volume médio
individual para o talhdo onde foi realizado o experimento, sendo este igual a 0,599 m?3
por arvore, o tratamento 4 apresenta um volume 15% maior a média da populacéo.

BALLONI (1984) constatou que, apesar de o Pinus spp ser considerado
pouco exigente quanto a fertilidade do solo, niveis diferenciados de producdo tém sido
observados quando se plantam espécies em condicdes edéficas distintas.

Neste sentido, considerando-se os resultados obtidos, poderia-se dizer que o
as cascas exerceram algum tipo de influéncia sobre as caracteristicas do solo da area
de estudo, o que proporcionou um incremento em volume diferenciado para o Pinus
elliotti.

Porém, cabe ressaltar que as cascas foram depositadas na area quando o
plantio atingia os dezesseis anos de idade, sendo a estimativa em termos de volume
realizada aos dezoito anos. Dessa forma, os resultados apontam para uma tendéncia

maior de crescimento das arvores especificamente para as condi¢cbes em que se
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realizaram os estudos, sendo recomendada uma avaliacdo sobre a influéncia do
descarte de cascas sobre 0s aspectos dendrométricos em um periodo maior de tempo,
preferencialmente a partir do primeiro ano de plantio, avaliando essa influéncia

durante o periodo total de rotacdo da espécie.

5.1.2 Andlise de Solos

Os resultados gerais das analises de solos (teor de macroelementos) entre as

profundidades de 5 cm, 10 cm, 15 cm e 20 cm encontram-se na Tabela 5.
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TABELA 5 — Teor de Macroelementos entre as Profundidades de 0-5cm, 5-10cm, 10-15cm e 15 - 20 cm de Profundidade de

Solo
P M.O. pH H+ Al Al K Ca Mg SB CTC \Y, Sat. Al
Tratamento
mg dm-® g dm-® CaCl; cmolc dm™ %
0ab5(cm)
4 — Toda base (70cm) 4,14 45,64 3,72 16,40 551(@) 0,25 1,05 0,24 1,54 17,94 8,51 1,30
3 — Testemunha 4,50 56,52 3,78 17,14 4,86 (ab) 0,19 0,54 0,34 1,07 18,21 6,32 1,22
2 — Metade da base (20cm) 3,60 53,14 3,74 15,69 4,54 (b) 0,18 0,60 0,18 0,95 16,65 5,53 1,21
1 — Toda base (20cm) 4,50 59,28 3,68 16,01 440 ((b) 0,26 0,83 0,46 1,55 17,56 8,59 1.37
CV% 10,6
5a10 (cm)
4 — Toda base (70cm) 3,24 38,53 3,72 15,75 5,60 (@) 0,21 0,69 0,13 1,04 16,79 6,18 1,19
3 — Testemunha 3,24 54,99 3,79 17,94 4,68 (ab) 0,13 0,25 0,16 0,54 18,48 2,80 1,12
1 — Toda base (20cm) 3,42 50,14 3,73 15,29 4,48 (b) 0,25 0,71 0,43 1,39 16,67 8,08 1,36
2 — Metade da base (20cm) 3,24 46,63 3,76 15,06 442 () 0,15 0,35 0,17 0,67 15,73 4,33 1,15
CV% 11,5
10 a 15 (cm)
4 — Toda base (70cm) 3,60(a) 3,18 (b) 3,73 (ab) 15,71 5,73 (a) 0,16 0,42 0,33 (a) 0,91 (a) 16,62 5,59 (a) 1,16
3 — Testemunha 3,06 (ab) 4,94 (ab) 3,80 (a) 17,07 492 (b) 0,11 0,23 0,10 (b) 0,44 (b) 17,51 2,58 (b) 1,09
1 — Toda base (20cm) 1,80 (b) 5,56 (a) 3,71 (b) 16,02 4,49 (b) 0,17 0,41 0,19(b) 0,78 (ab) 16,80 4,68 (ab) 1,17
2 — Metade da base (20cm) 2,34 (ab) 4,80 (ab) 3,79 (ab) 14,69 437 () 0,13 0,29 0,13(b) 0,55 (ab) 15,24 3,68 (ab) 1,13
CV% 35,8 21,7 1,2 8,3 39,6 29,8 34,5
15 a 20 (cm)
4 — Toda base (70cm) 2,52 2,67 () 3,74 (c) 15,66 (a) 549 () 0,15 0,38 0,19 0,71 16,38 (a) 4,45 1,14
3 — Testemunha 162 459(@) 3,82(a) 14,21(ab) 4,78 (ab) 0,09 0,21 0,09 0,39 14,6 (ab) 2,65 1,08
2 — Metade da base (20cm) 2,34 4,34 (a) 3,80 (ab) 13,24 (b) 4,61(ab) 0,11 0,25 0,12 0,48 13,72 (b) 3,52 1,10
1 — Toda base (20cm) 1,62 4,36 (a) 3,76 (bc) 14,26 (ab) 4250b) 0,14 0,33 0,16 0,63 14,89 (ab) 4,06 1,15
CV% 12,0 0,7 8,3 11,3 8,4

NOTA: Os resultados seguidos por letras apresentaram-se estatisticamente diferentes para o teste de Tukey (p < 0,05)



36

De acordo com os dados da Tabela 5, o fator de maior destaque referente aos
resultados das analises de solo esta relacionado aos teores de aluminio, sendo o Unico
elemento que apresentou diferenca estatistica significativa entre os tratamentos para 0s
quatro niveis de profundidade analisados.

O tratamento 4, com maior espessura de cascas, apresentou a maior
concentracao de aluminio em todas as profundidades.

MALAVOLTA (1997) afirma que teores baixos de aluminio no solo
encontram-se abaixo de 4 mmolc dm3, teores médios na faixa de 4 a 6 mmolc dm? e
teores altos acima de 6 mmolc dmé.

TORRACA et. al. (1984) ao realizar analise quimica de amostras de solo em
diferentes niveis de profundidade em plantio de P. elliottii var. elliottii com 24 anos
de idade encontrou, na profundidade de 0 — 20cm, valores de aluminio igual a 1,48
cmolc kg-*.

O teor de aluminio, segundo VEIGA e.t al. (1977) detectado pela analise
quimica do solo em povoamento com Pinus elliottii var. elliottii em diferentes locais
do Estado de S&o Paulo, ultrapassou em muito, na maioria dos casos, o limite de
tolerancia 0,5 cmolc kg-1, sem que houvesse influéncia sobre a capacidade produtiva
potencial da espécie.

Segundo COMETTI et. al. (2003), a Saturacdo por Aluminio (%) em termos
praticos, reflete a percentagem de cargas negativas do solo, proximo ao pH natural,
que estd ocupada por Al trocavel. E uma forma de expressar a toxidez causada por
aluminio. Em geral, quanto mais &cido é um solo, maior o teor de Al trocavel em valor
absoluto, menores os teores de Ca, Mg e K, menor a soma de bases e maior a
percentagem de saturacdo por aluminio.

Embora o tratamento com maior espessura de cascas tenha apresentado o
maior teor de aluminio para os quatro niveis de profundidade analisados, como néo se
conhecia a composi¢do quimica do solo antes do descarte das cascas, este ndo pode ser

considerado como um resultado conclusivo, ocorrido exclusivamente em funcdo da
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decomposicdo das cascas, pois 0 alto teor de Al pode ter sido resultado de outros
fatores. Além disso, o segundo maior teor de Al foi encontrado no tratamento 3
(testemunha), onde ndo havia nenhuma quantidade de cascas.

Apesar de apresentar diferenca significativa, o pH apresentou pouca
variagéo, estando esta na faixa de 3,71 a 3,82 quando considerada a profundidade de
10 a 20 cm, o que demonstra que, neste caso, as cascas ndo exerceram grande
influéncia sobre a acidez do solo, fato que poderia ser considerado como um impacto

negativo sob as Oticas produtiva e ambiental.

5.1.3 Anélise de Nutrientes Presentes na Biomassa das Arvores
Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados da analise do teor de nutrientes
presentes em diferentes posicdes no tronco das arvores de Pinus elliottii.

TABELA 6 — Teor de Nutrientes no Alburno das Arvores de Pinus elliottii, por
Tratamento e por Posi¢cao no Tronco

Tratamentos N | P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg

g kg-’

Base
4 - Toda base (70cm) 1,18 0,13 (a) 056 0,81 (a) 0,19
3 — Testemunha 1,74 0,13 (a) 0,67 0,53 (b) 0,17
1 - Toda base (20cm) 1,22 0,10 (ab) 0,66 0,42 (b) 0,17
2 — Metade da base (20cm) 1,12 0,04 (b) 0,66 0,50 (b) 0,16
CV% 49,9 16,9

DAP (1,3m)
4 — Toda base (70cm) 0,88 0,14 (a) 0,36 0,70 (a) 0,16
3 — Testemunha 1,41 0,14 (a) 0,51 0,52 (ab) 0,15
2 — Metade da base (20cm) 0,99 0,06 (ab) 0,47 0,48 (b) 0,13
1 — Toda base (20cm) 1,13 0,04 (b) 045 0,44 (b) 0,16
CV% 49,2 20,0
0,50 HT

1 - Toda base (20cm) 1,04 0,06 0,70 0,51 0,19
2 — Metade da base (20cm) 1,41 0,09 0,66 0,59 0,17
3 — Testemunha 1,26 0,13 0,72 0,57 0,17
4 —Toda base (70cm) 0,94 0,14 0,53 0,71 0,18

CV%

NOTA: Os resultados seguidos por letras apresentaram-se estatisticamente diferentes para o teste de
Tukey (p < 0,05)
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A Tabela 6 mostra que houve diferenca estatistica significativa para os teores
de fosforo e de calcio entre os tratamentos nas analises dos discos da base e do DAP.

CASTRO et. al. (1980), coletando discos do tronco da metade da altura total
de Pinus oocarpa aos 18 anos de idade, encontrou teores de calcio na madeira igual a
0,64 g kg-! e de fosforo igual a 0,07 g kg-*.

O calcio apresentou a maior concentracdo no tratamento 4, com maior
espessura de cascas, enquanto que os demais tratamentos apresentaram valores
proximos uns dos outros.

O fosforo apresentou a maior concentracdo no tratamento 4, com maior
espessura de cascas, porém ndo diferindo do tratamento 3 (testemunha).

De maneira geral, devido aos processos fisioldgicos estarem em ampla
atividade nas regiGes de maior crescimento da arvore e pela dinamica da reciclagem
interna dos nutrientes moveis, tais como N, P, K e Mg, encontramos um teor crescente
de elementos, da base para o topo do caule. (TORRACA, 1984).

Neste caso, porém, os resultados mostram que os teores de nutrientes ndo
seguem uma tendéncia de crescimento da base para o topo.

REISSMANN (2000) afirma que é preciso considerar varios aspectos numa
andlise de diagnostico nutricional. Freqiientemente, a analise de tecidos nos mostra o
grau de deficiéncia, mas alguns elementos sdo mascarados por efeitos da concentragao

ou diluigdo.

5.1.3.1 Andlise de nutrientes presentes no alburno entre dois periodos de crescimento

Para avaliar se houve incorporacdo de nutrientes entre dois periodos de
crescimentos (antes e depois do descarte de residuos), foi realizada a andlise de
nutrientes presentes no alburno entre os 15 e 16 anos e 0s 17 e 18 anos de idade. Os

resultados séo apresentados na Tabela 7.
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TABELA 7 — Teor de Nutrientes no Alburno das Arvores de Pinus elliottii, entre as
Idades de (15 e 16 anos) e (17 e 18 anos)

N [P k | ca | wmg
g kg-*

Tratamento 1 — Toda base (20cm)
15-16 0,98 (b) 0,21 0,47 0,45 (a) 0,14
17-18  1,22(a) 0,21 0,63 0,31 (b) 0,15
CV% 9,3 14,5

Tratamento 2 — Metade da base (20cm)
15-16 1,13 (b) 0,14 0,46 (b) 0,40 (a) 0,11
17-18 1,37 (a) 0,14 0,65(a) 0,31 (b) 0,12

Idades

CV% 11,9 20,5 17,5
Tratamento 3 — Testemunha

15-16 1,18 0,23 0,49 0,36 0,12

17-18 1,39 0,24 0,72 0,32 0,14

CV%

Tratamento 4 — Toda base (70cm)

15-16 0,78 0,13 0,36 0,39 0,10 (b)
17-18 0,76 0,12 0,55 0,39 0,15 (a)
CV% 2,6

NOTA: Os resultados seguidos por letras apresentaram-se estatisticamente diferentes para o teste de
Tukey (p <0,05)

Os resultados mostram que apenas o teor de fosforo ndo apresentou diferenca
significativa para nenhum dos tratamentos.

O nitrogénio, 0 potdssio e 0 magnésio apresentaram acréscimos de
concentracao do segundo periodo de crescimento em relacdo ao primeiro.

O nitrogénio apresentou um acréscimo de 25% no segundo periodo de
crescimento em relacéo ao primeiro para o tratamento 1 e de 21% para o tratamento 2.

Também para o tratamento 2, o potassio apresentou um acréscimo de 42%
no segundo periodo de crescimento em relacdo ao primeiro.

O magnésio apresentou um acréscimo de 50% no segundo periodo de
crescimento em relacéo ao primeiro no tratamento 4.

Os resultados apontam que, apds o descarte das cascas na area de plantio,
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houve um acréscimo dos teores de N, K e Mg nas arvores de Pinus elliottii.

Porém, estes resultados podem também refletir os efeitos da migracdo de N,
K e Mg dos anéis mais velhos para os mais jovens.

Embora os resultados do potassio para os tratamentos 1, 3 e 4 tenham
apresentado valores proporcionais em termos de diferenca ao tratamento 2, a anélise
estatistica apontou para uma diferenca néo significativa.

Apenas o célcio apresentou decréscimo da concentracdo do segundo periodo
de crescimento em relacdo ao primeiro, sendo verificado um decréscimo de 31% no
tratamento 1 e de 22% no tratamento 2.

No tratamento 3 ndo houve alteracdo significativa da concentracdo de

nutrientes entre os dois periodos de crescimento para nenhum dos tratamentos.

5.1.3.2 Analise de nutrientes presentes nas aciculas

Os resultados das analises da concentracdo de nutrientes presentes nas

aciculas encontram-se na Tabela 8.

TABELA 8 — Teor de Nutrientes Presentes nas Aciculas das Arvores de Pinus elliottii

Tratamentos N ‘ P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg
gkg”
4 — Toda base (70cm) 15,20 (a) 0,82 (a) 3,64 1,64 0,43
3 —Testemunha 12,89 (b) 0,65 (b) 3,54 0,97 0,28
2 — Metade da base (20cm) 1277 (b) 0,65 (b) 3,65 1,19 0,29
1 - Toda base (20cm) 12,69 (b) 0,71 (ab) 4,45 1,45 0,37

CV% 54 9,3

NOTA: Os resultados seguidos por letras apresentaram-se estatisticamente diferentes para o teste de
Tukey (p < 0,05)
A Tabela 8 mostra que houve diferenca estatistica significativa para o
nitrogénio e para o fosforo. Nos dois casos, a maior concentracdo de nutrientes foi
verificada no tratamento 4, com maior espessura de cascas.

CASTRO et. al. (1980), analisando amostras de aciculas de Pinus oocarpa
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aos 18 anos de idade, encontrou teores de nitrogénio igual a 15,07 g kg-* e de fosforo
igual a 0,77 g kg-1.
Segundo GONCALVES (2000), o teor ideal de macroelementos nas aciculas

de arvores adultas de Pinus spp (g kg-1) é:

e N:11,0-16,0;

e P:0,8-14;
K: 6,0 - 10,0;
Ca:3,0-50;e
Mg: 1,3 - 2,0.

Os resultados mostram que, considerando os valores apontados por
GONCALVES (2000), os teores de nitrogénio estdo normais para todos os
tratamentos. Ja os teores de fosforo sé estdo dentro da faixa ideal para o tratamento 4,
com maior espessura de cascas, enquanto que 0 potassio, 0 calcio e 0 magnésio estdo

abaixo dos teores ideais para todos os tratamentos.

5.1.3.3 Analise de nutrientes presentes nas cascas

Os resultados das anélises do teor de nutrientes presentes nas cascas da base,

DAP e metade da altura total das arvores encontram-se na Tabela 9.
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TABELA 9 — Teor de Nutrientes nas Cascas das Arvores de Pinus elliottii por
Tratamento e por Posi¢do no Tronco

Tratamentos N ‘ P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg
g kg-'
Base
1 — Toda base (20cm) 3,05 0,27 0,69 054(b) 0,28 (ab)
2 — Metade da base (20cm) 3,30 0,22 0,87 0,49 (b) 0,22 (b)
3 — Testemunha 3,36 0,21 0,77 0,39 (b) 0,22 (b)
4 — Toda base (70cm) 3,11 0,22 109 1,74 (a) 0,41 (a)
CV% 46,7 25,8
DAP (1,3m)
1 —Toda base (20cm) 2,83 0,26 0,55 0,53 (b) 0,24
2 — Metade da base (20cm) 3,16 0,20 0,65 0,54 (b) 0,22
3 — Testemunha 3,30 0,25 0,72 0,58 (b) 0,24
4 — Toda base (70cm) 2,96 0,17 047 1,11(a) 0,23
cv 22,5
0,50 HT

1 —Toda base (20cm) 3,70 (b) 0,36 123 0,74 (c) 0,33
2 — Metade da base (20cm) 4,77 (a) 0,34 1,75 1,10 (ab) 0,38
3 — Testemunha 4,13 (ab) 0,30 1,16 0,87 (bc) 0,32
4 — Toda base (70cm) 2,65 (c) 0,22 1,00  1,35(a) 0,48
cv 19,8 20,0

NOTA: Os resultados seguidos por letras apresentaram-se estatisticamente diferentes para o teste de
Tukey (p < 0,05)

Na comparacdo entre 0s nutrientes presentes nas cascas, apenas 0 calcio
apresentou diferenca estatistica significativa nas trés posicdes analisadas.

Tanto na base, quanto no DAP e na metade da altura total o maior teor de
calcio foi verificado no tratamento 4.

Dentro dos diferentes compartimentos de uma mesma arvore, podem-se
observar diferencas nas concentracdes e contetudos de nutrientes, de acordo com sua
funcdo bioguimica. RENNIE (1955) assinalou que a casca é o compartimento que
detém maior quantidade de célcio.

CASTRO et. al. (1980), analisando amostras de cascas de Pinus oocarpa aos
18 anos de idade, encontrou teor de célcio igual a 0,68 g kg-1, bem abaixo dos teores

encontrados no tratamento 4, que variam de 1,11 g kg-*a 1,74 g kg-*.
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O magnésio (Mg) apresentou diferenca estatistica significativa na base das
arvores, tendo o maior teor médio no tratamento 4, seguido pelos tratamentos 3, 2 e 1.

O nitrogénio apresentou diferenca estatistica significativa na metade da
altura total, tendo o maior teor médio no tratamento 2, seguido pelos tratamentos 3, 1 e
4, respectivamente.

CASTRO et. al. (1980), encontrou teores de magnésio igual a 0,3 g kg-1, e de
nitrogénio igual a 2,61 g kg-¢, estando estes abaixo teores encontrados no tratamento 4,

(0,41 g kg-* para 0 magnésio) e no tratamento 2 (4,77 g kg-* para o nitrogénio) .

5.1.4 Peso de Nutrientes nas Arvores de Pinus elliottii

A Tabela 10 apresenta os pesos de nutrientes em diferentes secdes das
arvores de Pinus elliottii, sendo: secdo | — base até DAP (1,3 m); secdo Il — DAP até

metade da HT (altura total); secéo 111 — metade da HT até HT (diametro igual a 6 cm).

TABELA 10 — Peso de Nutrientes em Arvores de Pinus elliottii por Tratamento e por
Secao no Tronco

Tratamentos N | P | K | Ca | Mg
Kg
Secdo | (Base — 1,3m)
1 — Toda base (20cm) 4941 4,27 (ab) 27,12 16,98 (b) 0,17
2 — Metade da base (20cm) 45,89 1,84 (b) 27,48 20,89 (b) 0,16
3 — Testemunha 70,26 5,74 (a) 29,37 22,85 (b) 0,17
4 — Toda base (70cm) 57,56 6,21 (a) 27,52 38,80 (a) 0,19
CV% 53,68 22,06
Secéo Il (1,3m — 0,50HT)
1 — Toda base (20cm) 177,12 6,75 (b) 73,26 69,38 (b) 25,94
2 — Metade da base (20cm) 154,11 9,09 (b) 74,72 73,73 (b) 20,88
3 — Testemunha 191,82 19,03 (ab) 71,07 72,02 (b) 21,24
4 — Toda base (70cm) 168,83 26,32 (a) 68,50 132,52 (a) 30,33
CV% 49,2 23,21
Secao Il — (0,50HT — HT)

1 — Toda base (20cm) 105,37 6,43 68,36 48,28 (ab) 17,69 (ab)
2 — Metade da base (20cm) 123,62 7,68 57,96 51,50 (ab) 14,36 (ab)
3 — Testemunha 97,35 10,03 56,46 43,69 (b) 12,87 (b)
4 — Toda base (70cm) 93,94 13,78 52,19 69,96 (a) 18,13 (a)
CV% 29,88 26,8

NOTA: Os resultados seguidos por letras apresentaram-se estatisticamente diferentes para o teste de
Tukey (p < 0,05)
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Na comparacao entre os pesos de nutrientes presentes no alburno por secéo
no tronco, a exemplo do ocorrido com a andlise dos nutrientes presentes nas cascas
(Tabela 9), apenas o célcio apresentou diferenca estatistica significativa nas trés secdes
analisadas. Tanto na secdo I, como nas secbes Il e Ill o maior peso de célcio foi
verificado no tratamento 4.

O fosforo apresentou diferenca estatistica significativa nas secbes | e I,
tendo o maior peso verificado para o tratamento 4.

O nitrogénio e o potéssio ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos
para nenhuma secdo analisada. O magnésio apresentou seu maior peso medio no

tratamento 4, quando analisada a secdo I11 do tronco.

5.2 EXPERIMENTO Il - ANALISE DO DESCARTE DE RESIDUOS EM
PLANTIOS JOVENS

A andlise das alturas das mudas plantadas na area do experimento mostrou
ndo haver diferenca estatistica significativa entre os tratamentos.

Os resultados da analise do descarte de residuos em plantios jovens, em
relacdo & matocompeticdo, encontram-se na Tabela 11. O peso seco das amostras de

plantas indesejaveis obtido foi 56,1% menor que 0 peso Umido.

TABELA 11 — Peso Seco de Plantas Indesejaveis por Tratamento

Média (peso seco)

Tratamentos tha'
T5 - Total 8 cm (87,5m3) 3,38 (c)
T6 - Linha 4 cm (17,5m?) ¢/ cinza (4,38m3) 4,21 (bc)
T7 - Total 4 cm (43,75m3) ¢/ cinza (4,38m?) 6,09 (bc)
T2 - Linha 4cm (17,5m?3) 6,84 (abc)
T3 - Linha 8 cm (35m3) 7,39 (abc)
T4 - Total 4cm (43,75m3) 13,31 (ab)
T1 — Testemunha 14,30 (a)
CV% 15,66

NOTA: Os resultados seguidos por letras apresentaram-se estatisticamente diferentes para o teste de
Tukey (p < 0,01)
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A Figura 8 apresenta o peso seco de plantas indesejaveis por tratamento.

FIGURA 8 — Pesos Secos de Plantas Indesejaveis por Tratamento
18 4

15 4

12 4

cinza
T5 - Total 8 cm

T1 — Testemunha
T4 - Total 4 cm
T3 - Linha 8 cm
T2 - Linha 4 cm

T7 - Total 4cm c/
cinza

T6 - Linha 4 cm ¢/

O maior nivel de infestacdo foi observado no tratamento 1 (testemunha). Tal
resultado ja era esperado, visto que nas 5 amostras ndo foi depositada nenhuma
quantidade de residuos e tampouco efetuado qualquer tipo de intervencdo sobre a
matocompeticdo, o que proporcionou o livre desenvolvimento das plantas indesejaveis
nas areas das parcelas.

Apesar de apresentar residuos em toda sua extensdo, o tratamento 4
apresentou o segundo maior nivel de infestacéo.

O tratamento 3 apresentou o terceiro maior nivel de infestacdo. O alto nivel
de infestacdo neste tratamento deve-se principalmente aos espacos entre as linhas,
onde nenhuma quantidade de residuos foi aplicada.

O tratamento 2 apresentou o quarto maior nivel de infestacdo. A exemplo do
tratamento 3, o tratamento 2 também sé apresenta residuos nas linhas de plantio,

porém, neste caso, em volume superior ao tratamento 2, o que aparentemente ndo
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demonstrou ser um fator significante para a diminuicdo do nivel de infestacéo.

O quinto maior nivel de infestacdo foi apresentado no tratamento 7, onde 0s
residuos foram dispostos nas linhas de plantio junto com um volume de cinzas de
caldeira.

O tratamento 6 apresentou o sexto maior nivel de infestacdo. A diferenca
entre o tratamento 4, que apresentou o segundo maior nivel de infestacdo, e o
tratamento 6, é que este possui uma camada de cinzas adicionada as cascas.

O menor nivel de infestacdo foi verificado no tratamento 5, com residuos na
area total com espessura de 8cm.

Percebe-se que o tratamento 1 (testemunha) apresentou um nivel de
infestacdo cerca de 4 vezes maior que o tratamento 5. Com isso, fica evidente que o
aumento do volume de cascas incide na reducéo progressiva do nivel de infestacdo por
plantas indesejaveis por hectare em raz&o de formar uma camada de material sobre o
solo, impedindo a passagem de luz e o livre desenvolvimento das plantas indesejaveis.

A excecdo a este experimento foi o tratamento 4. Esperava-se que 0
tratamento 4 apresentasse o0 quinto ou sexto maior nivel de infestacdo, em razdo de
cobrir com residuos a area total das parcelas com espessura de 4cm.

Foi verificado que nas areas das parcelas, tanto para o tratamento 5 como
para o tratamento 4, haviam espacos totalmente tomados por plantas indesejaveis,
formando uma espécie de reboleira, enquanto que em outros espagos as plantas
indesejaveis ndo conseguiram se desenvolver (Figura 6).

Isto pode ser um fator que explica o resultado do tratamento 4, ou seja, como
as sub-parcelas foram instaladas de maneira sistematica, as areas onde estas foram
locadas poderiam apresentar a maior concentracao de plantas indesejaveis.

Apesar de aparentemente as cinzas de caldeira ndo exercam influéncia direta
sobre a matocompeticao, pois a camada de cinzas (4 cm) distribuidas nas parcelas ndo
é espessa o0 suficiente para influenciar no livre desenvolvimento das plantas

indesejaveis, os tratamentos 7 e 6 apresentaram 0 quinto e o0 sexto maior nivel de
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infestagéo respectivamente.

Embora a amostragem tenha sido suficiente para determinar as diferencas
entre os diferentes tratamentos, percebe-se que seria interessante avaliar a area
ocupada por plantas indesejaveis dentro de cada parcela, relacionando-a com o peso de

biomassa encontrado, visando assim uma maior preciséo nos resultados obtidos.

5.3 ANALISE AMBIENTAL

As anélises dos aspectos e impactos ambientais das operacdes relativas ao
controle da matocompeticdo e ao descarte de residuos encontram-se nas Tabelas 12,

13, 14 e 15.
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TABELA 12 - Aspectos e Impactos Ambientais das Operagdes Relativas ao Controle da Matocompetigao

Operacgao Aspecto Impacto Real Potencial Probabilidade Significancia
Aplicagdo de Herbicida Carreamento de herbicida para cursos d'agua Contaminagéo de cursos d'agua . M PS
Contaminagdo do solo, agua superficial e
Derramamento acidental de herbicida cursos d'agua * P PS
Captagao de Agua Redugao da disponibilidade de agua ° P PS
Derramamento acidental de herbicida durante o preparo Contaminagdo do solo, agua superficial e
da Calda cursos d'agua * G PS
Contaminagdo do solo, agua superficial e
Geragao de residuos solidos (embalagens de herbicida) cursos d'agua ° M PS
Rocada Mecanizada Ruido Poluigdo sonora . G SG
Emisséo de gases Alteracdo da qualidade do ar . M SG
Emissao de material particulado Alteracdo da qualidade do ar ° G SG
Pressao dos pneus sobre o solo Compactagéo do Solo . M SG
Alteracdo da composigdo fisica e quimica da
Carreamento de material para cursos d'agua agua * M PS
Rogada Mecanizada Geragao de residuos solidos (pneus e pecas) Contaminagéo do solo e cursos d'agua . M PS
(Manutengao e Contaminagdo do solo, agua superficial e
Abastecimento) Geragéo de efluentes (6leos e graxas) cursos d'agua * M PS
Geragao de residuos contaminados (estopas) Contaminagéao do solo e cursos d'agua . M PS
Emisséo de gases Alteracdo da qualidade do ar . M SG
Contaminagdo do solo, agua superficial e
Derramamento acidental 6leos e graxas cursos d'agua ¢ G PS
Rogada Manual Geragao de residuos Contaminagéo do solo e cursos d'agua . M PS

Foram identificados 5 impactos significativos e 11 impactos pouco significativos nas operacdes relacionadas ao controle da
matocompeticdo, sendo todos classificados como impactos ambientais negativos.
A anélise dos aspectos e impactos ambientais das operacdes relativas ao descarte de residuos (cascas) em plantios florestais

encontra-se na Tabela 13.
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TABELA 13 - Aspectos e Impactos Ambientais das Operagdes Relativas ao Descarte de Residuos (cascas) em Plantios Florestais

Operacgao Aspecto Impacto Potencial Real Potencial Probabilidade  Significancia

Transporte de Residuos Ruido Poluigéo sonora ° G SG
Emissdo de gases Alteracéo da qualidade do ar ° M PS
Emissao de material particulado Alteragéo da qualidade do ar . G SG

Distribuigao de Ruido Poluigédo sonora . G SG

Residuos com Maquinas Emissdo de gases Alteracéo da qualidade do ar ° M PS
Emisséo de material particulado Alteragéo da qualidade do ar ° M SG
Press&o sobre o solo Compactacéo do Solo o M SG
Carreamento de material para
cursos d'agua Alteragéo da composicao quimica da agua * M PS
Carreamento de material para
cursos d'agua Alteragédo da composicao fisica da agua * M PS
Geragao de residuos sodlidos

Distribuigdo de Residuos (pneus e pegas) Contaminacéo do solo e cursos d'agua * M PS
Geragdo de efluentes (6leos e Contaminagdo do solo, agua superficial e

com Maguinas graxas) cursos d'agua * M PS
Geragao de residuos contaminados

(manutengio e abastecimento)  (estopas) Contaminagéo do solo e cursos d'agua * M PS
Emisséao de gases Alteragéo da qualidade do ar . M SG
Derramamento acidental 6leos e Contaminagdo do solo, agua superficial e
graxas cursos d'agua * G SG

Foram identificados 6 impactos significativos e 8 impactos pouco significativos nas operacoes relacionadas ao descarte de
residuos em plantios florestais, sendo todos classificados como impactos ambientais negativos.
O Quadro 2 apresenta os impactos ambientais significativos para as operacgdes relativas ao controle da matocompeticéo e ao

descarte de residuos.
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QUADRO 2 - Impactos Ambientais Significativos Referente as Operagbes Ligadas
ao Controle da Matocompeticdo e ao Descarte de Residuos

Controle da Matocompetigao Descarte de Residuos
Poluigao sonora Poluigao sonora
Alteracao da qualidade do ar Alteracdo da qualidade do ar
Compactagao do Solo Compactagao do Solo

Todos os impactos ambientais significativos identificados sd&o comuns ao
controle da matocompeticdo e ao descarte de residuos, envolvendo estes a qualidade
do ar, a compactacédo do solo e a poluigdo sonora.

SILVA (1993) avaliando os impactos ambientais das atividades ligadas ao
manejo florestal identificou impactos como a depreciacdo da qualidade do ar em
virtude da emissdo de gases e material particulado, depreciacdo do solo pela
compactagdo e depreciacdo da qualidade da agua em razdo do aumento da turbidez,
assoreamento e desregularizacao da vazdo normal de cursos d’agua.

A Tabela 14 apresenta os aspectos e impactos ambientais das operagOes
relativas ao controle da matocompeticdo realizada em areas onde foi efetuado o

descarte de residuos, baseando-se nos resultados dos experimentos I e I1.

TABELA 14 - Aspectos e Impactos Ambientais Relativos ao Descarte de Residuos
(cascas), e as Operagdes de Controle da Matocompeticdo em
Plantios Florestais

Item d? Aspecto Impacto Real Potencial Probabilidade Significancia
Avaliagao
Aplicacdo de Quantidade de Redugédo da quantidade de
Herbicida Herbicida herbicida por hectare . G SG
Rocada Area de Redugdo da area a ser
Mecanizada Rocada rogada . G SG

Decomposicéao

de Residuos

em Areas de Nutricdo das Aumento da concentragdo de

Plantio Arvores N, K, Ca, P e Mg . G SG

O Quadro 3 apresenta a comparacdo entre 0s impactos ambientais
significativos para as operacOes relativas ao controle da matocompeticédo realizada em
areas onde foi realizado o descarte de residuos, baseando-se nos resultados dos

experimentos | e Il.
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QUADRO 3 — Comparacgao entre Impactos Ambientais Significativos Referente as
Operagdes Ligadas ao Controle da Matocompeticdo e o Descarte de

Residuos

Controle da Matocompeticdo

Descarte de Residuos

Impactos Significativos Negativos

Polui¢ao sonora
Alteracao da qualidade do ar
Compactacao do Solo

Poluigao sonora
Alteracdo da qualidade do ar
Compactacao do Solo

Impactos Sig

nificativos Positivos

Reducgao da quantidade de herbicida por hectare

Reducao da area a ser rogada
Aumento da concentragao de N, K, Ca, P e Mg nas
arvores

O Quadro 3 mostra que os impactos ambientais significativos sao comuns as

operacdes ligadas ao controle da matocompeticdo e ao descarte de residuos. Como nao

se pode chegar a um resultado conclusivo com relacdo ao fato de o teor de aluminio no

solo ser resultado exclusivo da decomposicdo das cascas, este ndo foi considerado

como um impacto ambiental negativo.

Quando analisados os resultados dos experimentos | e Il, o descarte de

residuos apresenta 3 impactos ambientais positivos significativos, sendo eles:

e reducéo da quantidade de herbicida utilizada por hectare: este impacto

foi identificado em razdo dos resultados do experimento Il, onde a

testemunha apresentou um nivel de infestacdo por plantas indesejaveis

4 vezes maior que o tratamento 5 (maior espessura de cascas cobrindo

a area total das parcelas), necessitando assim um volume de herbicida

4 vezes maior para 0 controle da matocompeticdo em areas sem

cascas em relagéo a areas com cascas;

e reducdo da area a ser rocada: este impacto também foi identificado em

razéo dos resultados do experimento Il, onde a testemunha apresentou

um nivel de infestacdo por plantas indesejaveis 4 vezes maior que 0

tratamento 5 (maior espessura de cascas cobrindo a area total das
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parcelas), o que implica em uma &rea 4 vezes maior a ser rogcada em
areas sem cascas com relacéo a areas sem cascas; e

e aumento da concentracdo de nutrientes nas arvores: da mesma forma,
baseado nos resultados do experimento |, este impacto apresenta-se

como positivo em razéo da incorporacdo de nutrientes pelas arvores.

Embora os resultados do experimento | tenham apontado para um aumento
no incremento da floresta em &reas com cascas, onde o melhor tratamento apresentou
um incremento em volume superior ao da testemunha, o que poderia se refletir em um
impacto ambiental positivo, este ndo foi considerado como tal, pois os resultados
apontam apenas para uma “tendéncia” maior de crescimento das Aarvores
especificamente para as condi¢cdes em que se realizaram os estudos, cabendo anélises
em periodos maiores de tempo para se chegar a um resultado conclusivo sobre esta

questéo.

5.4 ANALISE ECONOMICA

5.4.1 Variaveis Analisadas

A avaliacdo econdmica foi realizada com base em dados levantados junto a
empresa em razdo do transporte e distribuicdo dos residuos para a implantacdo do

experimento |1, sendo eles:

e distancia para transporte das cascas: fabrica — fazenda — fabrica (km): 100;
e carga do caminhdo (m?): 12;

e custo por carga (R$): 168,00;

e custo de distribuicdo das cascas (R$ ha-1): 253,00; e

e custo da madeiraem pé (R$ m-3): 70,00.
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Na Figura 9 s@o apresentados 0s custos estimados de transporte de cascas

para os tratamentos 2, 3,4 e 5.

FIGURA 9 — Custos de Transporte de Cascas para os Tratamentos 2, 3,4, e 5 em
Diferentes Distancias

12000
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& Tratamento 3
; 6000 -
& —a— Tratamento 4
—e— Tratamento 5
4000 -
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Como o experimento Il tratou apenas dos aspectos relacionados ao controle
da matocompeticdo, onde o0s tratamentos que possuiam cinzas ndo exerceram
influéncia aparente sobre o nivel de infestacdo de plantas indesejaveis, para a
avaliacdo econdmica ndo foram considerados os tratamentos 6 e 7, que possuiam
cinzas misturadas as cascas. O tratamento 1 (testemunha) também néo foi considerado
com relacdo aos custos de transporte e distribuicdo em razdo de néo ter recebido
nenhuma quantidade de residuos.

O maior custo de transporte foi verificado para o tratamento 5, que possuia a
maior quantidade de residuos por hectare (800 m?), enquanto que o tratamento 2, que
possuia a menor quantidade de residuos por hectare (160 m3) apresentou 0 menor custo

de transporte.

Dessa forma, as andlises seguintes irdo considerar apenas 0S Ccustos
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referentes aos tratamentos 5 e 2, pois estes apresentaram respectivamente 0s maiores e

0S menores custos de transporte.

Na Tabela 15 sdo apresentados os custos de transporte e distribuicdo das

cascas para os tratamentos 5 e 2.

TABELA 15 - Custos de Transporte e Distribuicdo de Cascas para os Tratamentos 5

e2

Variaveis Unidade Tratamento 5 Tratamento 2
Custo de Transporte R$ Km-' 1,68 1,68
Capacidade de Carga do Caminh&o m? 12 12
Quantidade de residuos por hectare m? ha-* 800 160
Cargas necessarias Cargas ha-' 67 13
Valor pago para 100 km R$ 100 km-" 11.256,00 2.240,00
Valor por Quilémetro Carga Km-' 112,56 22,40
Custo de Distribuicdo R$ ha-* 253,00 253,00

FONTE: MOBASA

Na Tabela 16 é apresentada a comparacao entre 0s custos para o controle da

matocompeticdo no primeiro ano de plantio em areas sem cascas e em areas com 800

m?3 de cascas por hectare (tratamento 5) e 160 m3 de cascas por hectare (tratamento 2).

TABELA 16 - Custos das Operagdes de Controle da Matocompeticdo para o

Primeiro Ano de um Plantio de Pinus elliottii em Areas sem Cascas e

em Areas com 800 m?® de Cascas por Hectare (tratamento 5) e 160 m?

de Cascas por Hectare (tratamento 2)

Area sem Casca- | T2—Areacom 160 | T5 — Area com 800
Operagbes Testemunha m?* de Cascas m?* de Cascas
R$ ha- | m3 ha-’ R$ ha- | m? ha-' | R$ ha-' | m? ha-"
Aplicacdo de Herbicida em Area Total 65,22 0,93 32,61 0,47 15,6 0,22
Rocada Manual em Area Total 98,14 1,40 49,07 0,7 23,37 0,33
Total 163,36 2,33 81,68 1,17 38,61 0,55

Nota — Valor considerado: 1m3 em pé = R$ 70,00

Os resultados mostram que, em areas sem cascas (testemunha), 0s custos

para controle da matocompeticdo foram 50% maiores do que em &areas com 160 m3
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(tratamento 2) e 75% maiores do que em areas com 800 m3 (tratamento 5). Os maiores
custos para o controle da matocompeticdo sdo decorrentes da maior area de rogada e
aplicacdo de herbicida necessaria em areas sem cascas em relagdo a areas com cascas.
As Tabelas 17 e 18 apresentam o0s custos de transporte, distribuicao,
aplicacdo de herbicida e rogcada manual em area total por hectare e por quilémetro para

os tratamentos 5 e 2 respectivamente.
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TABELA 17 - Custos de Transporte e Distribuicado de 800 m*® de Cascas e Controle da Matocompeticao Realizado no Primeiro Ano
de Plantio de Pinus elliottii

Km

Operagdes 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Custos (R$ ha-1)

Transporte  1125,60 1688,40 2251,20 2814,00 3376,80 3939,60 4502,40 506520 5628,00 6190,80 6753,60 7316,40 7879,20 8442,00 9004,80 9567,60 10130,40 10693,20 11256,00
Distribuicao 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00

Total 1378,60 1941,40 2504,20 3067,00 3629,80 4192,60 475540 5318,20 5881,00 6443,80 7006,60 7569,40 8132,20 8695,00 9257,80 9820,60 10383,40 10946,20 11509
Herbicida 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 15,60 15,60 15,6
Rogada 2337 2337 2337 2337 2337 2337 2337 2337 2337 23,37 2337 2337 2337 2337 2337 2337 23,37 23,37 23,37
Total 1417,57 1980,37 2543,17 3105,97 3668,77 4231,57 4794,37 5357,17 591997 6482,77 704557 7608,37 8171,17 8733,97 9296,77 9859,57 10422,37 1098517 1154797
Total (m?) 2025 2829 36,33 4437 5241 6045 6849 7653 84,57 9261 10065 10869 116,73 124,77 132,81 140,85 14889 156,93 164,97

Nota — Valor considerado (1m3 em pé = R$ 70,00)

TABELA 18 - Custos de Transporte e Distribuicdo de 160 m* de Cascas e Controle da Matocompeticao Realizado no Primeiro Ano
de Plantio de Pinus elliottii

Km

OperagGes 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Custos (R$ ha-")

Transporte 224,00 336,00 44800 560,00 672,00 784,00 896,00 1008,00 1120,00 1232,00 1344,00 1456,00 1568,00 1680,00 1792,00 1904,00 2016,00 2128,00 2240,00
Distribuigao 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00 253,00

Total 477,00 589,00 701,00 813,00 92500 1037,00 1149,00 1261,00 1373,00 148500 1597,00 1709,00 1821,00 1933,00 204500 2157,00 2269,00 2381,00 2493
Herbicida 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 15,60 15,60 15,60 15,6
Rogada 2337 2337 2337 2337 2337 2337 2337 2337 2337 2337 2337 2337 2337 2337 2337 23,37 23,37 23,37 23,37
Total 51597 627,97 739,97 851,97 963,97 107597 1187,97 129997 1411,97 1523,97 163597 1747,97 1859,97 1971,97 2083,97 219597 2307,97 2419,97 2531,97

Total (m®) 7,37 897 10,57 1217 13,77 1537 1697 1857 2017 21,77 2337 2497 2657 2817 29,77 31,37 32,97 34,57 36,17
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Para avaliar a distancia ideal de transporte de cascas em que 0s custos sejam,
pelo menos iguais aos rendimentos obtidos, foi realizada uma estimativa do
incremento necessario que o plantio devera obter para se equiparar aos custos, como

mostra 0 Quadro 4.

QUADRO 4 - Incremento Necessario do Plantio de Pinus elliottii para Diferentes
Distancias de Transporte de Cascas para os Tratamentos 5 e 2

Disténda de Transparte (Km)
0 5 2 5 P B H H H B H H MW B & H 0 B 10

Qusto (1 he') perao Tretaerto 5

4] e[ 2025] 28.29] 36,33] 44,37] 52.41] 60.45] 68.49] 76.53] 84,57[ 261] 10065] 10869 116,73 124,77] 132.81] 140,85 14889] 156,%8] 16497
35%
712
1068
1424
1780

2.3
242
2848

A
B0
5340
71,20
800
106,80
12460
14240
16020
17800
1%80

Incremento

18|58 |88 1N (B]a|a|o]|x|(~]|o|o|s]|wn]-

Qusto (? ha') pera o Tratamenio 2
737 | 897 | 1057) 1217| 1377| 15,37| 1697| 1857| 2017 21,77| 2337 | 2497 | 2657 | 2817 | 2077 | 31,37 | 97 | 3457 | 317

3

3%
712
1068
1424
17,80
21,36
242
2848
A
3H0
5340
"2
800
106,80
12460
14240
16020
17800
19680

8|58 |8|8|0 8| |38|ox|~|o|a|s]|w|n |-

Nota — Valor considerado (1m3 em pé = R$ 70,00)
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O Quadro 4 mostra que, para uma distancia minima de 10 km (ida e volta),
0s custos para o controle da matocompeticdo em areas de descarte de cascas com 800
m?3 ha-! (tratamento 5) seria de 20,25 m3 ha-1, enquanto que o custo para o descarte de
cascas com 160 m? ha-! (tratamento 2) seria de 7,37 m3. Desta forma, para que o0
incremento em volume dos plantios se igualem aos custos de transporte, o tratamento 5
deveria apresentar um incremento 6% superior, ou seja, 21,36 m3 ha-t, em relacdo a
taxa de crescimento normal, enquanto que o tratamento 2 deveria apresentar um
incremento de 3% em relacdo a taxa de crescimento normal.

MORO e GONCALVES (1995) avaliando os custos e beneficios advindos
da aplicagéo de cinzas de caldeira em povoamentos florestais de Eucalyptus grandis,
concluiram que a dose mais econémica de cinza foi estimada como sendo 19,6 t ha™,
para uma distancia de transporte deste residuo igual a 65 km. Cerca de 21 m® de
madeira com casca seriam necessarios para pagar as despesas envolvidas com a
aplicacdo da cinza, ou seja, 25% do ganho de producdo de madeira obtido com
aplicacdo desta dose, que foi de 85,7 m3 ha™* de madeira.

Se forem considerados os resultados do experimento I, onde o volume do
tratamento 4 apresentou um valor 15% maior que a média do talhdo onde foi realizado
0 experimento, a distancia ideal em que os custos de transporte e distribui¢cdo, somados
aos custos de controle da matocompeticdo seriam iguais ao incremento obtido, seria
igual a 30 km para o tratamento 5 e 100 km para o tratamento 2.

Porém, h& que se ressaltar que os resultados do experimento Il devem ser
analisados com cautela, pois ndo se pode afirmar que o incremento verificado no
tratamento com maior espessura de cascas se deve exclusivamente ao descarte desse
residuo. Para tanto, seria necessario um acompanhamento do talhdo onde as cascas

foram distribuidas desde o primeiro ano de plantio até o final da rotacéo.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 ASPECTOS SILVICULTURAIS

a)

b)

d)

as andlises demonstraram que a decomposi¢cdo das cascas ndo provocou

alteracdes significativas na composicao quimica do solo;

com relacdo a maior concentracdo de aluminio no solo encontrada no
tratamento com maior espessura de cascas, o fato de a segunda maior
concentracdo ter sido verificada no tratamento 3 (testemunha), onde ndo havia
nenhuma quantidade de cascas, ndo permite chegar a um resultado conclusivo
de que a decomposicdo das cascas contribuiu exclusivamente para a
incorporacdo deste nutriente no solo, fato este que pode ter ocorrido devido a

outros fatores;

apesar do tratamento com maior espessura de cascas ter apresentado o maior
volume médio das arvores, tanto em relacdo a testemunha quanto & média do
talhdo onde foi instalado o experimento, somente uma analise em um periodo
maior de tempo podera confirmar ou ndo tais resultados, pois o periodo
decorrido entre o descarte das cascas na area e a coleta de material para as

anélises foi de apenas 2 anos;

0 aumento do volume de cascas incide na reducdo progressiva do nivel de
infestacdo por plantas indesejaveis por hectare, em razdo de formar uma
camada de material sobre o solo, impedindo a passagem de luz e o livre

desenvolvimento das plantas indesejaveis;
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tanto para os aspectos dendrometricos, como para as analises de solo e
biomassa, 0 acompanhamento do experimento realizado em plantio jovem
poderd no futuro contribuir para confirmar ou ndo os resultados obtidos neste

trabalho.

6.2 ASPECTOS AMBIENTAIS

f)

9)

h)

a analise dos impactos ambientais demonstrou que as operacdes envolvidas no
processo de transporte e distribuicdo dos residuos no campo podem causar

impactos negativos sobre 0 meio ambiente;

porém, todos os impactos ambientais negativos sdo comuns em areas com ou
sem cascas (operacdes ligadas ao controle da matocompeticédo e ao descarte de

residuos), sendo que estes ja fazem parte das operacdes de rotina da empresa;

ficou evidenciado que em é&reas de descarte de residuos podem ocorrer a
minimizagdo de alguns impactos negativos decorrentes de operagGes como
aplicacdo de herbicidas e rocada mecanizada, em virtude da reducdo do nivel de
infestacdo por plantas indesejaveis e, consequentemente, da area onde estas

operagdes deverdo ser realizadas.

6.3 ASPECTOS ECONOMICOS

)

)

a avaliacdo econOmica demonstrou que, considerando os resultados do
experimento I, quanto maior o volume de residuos por hectare a ser descartado

e maior a distancia a ser percorrida, maiores sao 0s custos de transporte;

quanto maior € o volume de residuos por hectare, menores sdo os custos de

controle da matocompeticdo em razdo do menor nivel de infestacdo por plantas
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indesejaveis, o que implica na reducdo da area a ser rocada e na reducdo da

quantidade de herbicida necesséria;

k) ainda que os custos de transporte de cascas sejam bastante elevados, cabe
ressaltar que a empresa gera um volume medio de 40 m3 de cascas sujas por dia.
Considerando o melhor resultado do experimento |1, onde seriam utilizados 800
m3 de cascas na area de plantio, seriam necessarios cerca de 20 dias para que se

pudesse cobrir uma area de apenas um hectare;

I) como a empresa possui plantios no entorno de sua unidade industrial, a
distdncia de transporte poderia ser limitada a distdncia maxima de 10 km,

obtendo assim uma redugéo substancial dos custos de transporte.

6.4 RECOMENDACOES

m) recomenda-se a conducdo do experimento realizado em plantio jovem, o que
proporcionara uma analise dos aspectos silviculturais e ambientais durante o

periodo total de rotacdo do plantio;

n) recomenda-se também a avaliacdo de alternativas de transporte e de distribuicéo

de residuos visando a diminuicéo dos custos.
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