QUALIDADE DA COLHEITA E ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO: IMPLICACOES NO
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RESUMO

O objetivo foi avaliar os reflexos da colheita de madeira com o uso da motosserra e das propriedades fisicas do solo em
duas areas destinadas a reforma de povoamentos de eucalipto. O estudo foi conduzido na Fazenda Agua Limpa (FAL),
pertence a Universidade de Brasilia (UnB). Foram escolhidas duas areas a serem submetidas ao processo de reforma.
A édrea 1 (AR1) foi colhida em 2010 e a area 2 (AR2) foi colhida em 2004 e abandonada para regenera¢dao. Na AR2 a
altura dos tocos estava fora dos padroes técnicos recomendados (< 5 cm), o que impossibilita a entrada dos implementos
florestais para o preparo do solo. Foi realizado um inventario e determinado o rendimento e os custos operacionais de
rebaixamento desses tocos. Tanto na AR1 quanto na AR2 os pardmetros resisténcia a penetragdo, densidade e umidade
higroscopica do solo foram determinados. As amostras de solo foram caracterizadas como altamente plésticas, com
comportamento argiloso lateritico. Os valores maximos de RP concentraram-se nas profundidades de solo de 25 até
35 cm e houve pouca variag¢do na densidade do solo entre as duas areas, com valores proximos a 1000 kg m=. Na AR2
o volume de madeira desperdi¢ado na forma de tocos foi de aproximadamente 13,70 m*ha, sendo necessarias 16,7
horas para rebaixar um hectare, a um custo de R$ 492,48 ha'.
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ABSTRACT

HARVEST QUALITY AND SOIL PHYSICAL ATTRIBUTES: IMPLICATIONS ON THE PLANNING OF
REGROWTH FOREST STANDS

The objective of this study was to evaluate the consequences of timber harvesting with the use of chainsaws and the
physical properties of soil in two regrowth eucalyptus stands. The study was conducted at the Agua Limpa Farm,
belonging to the University of Brasilia (UnB). Two areas were chosen to undergo the regrowth process. Area 1 (AR1)
was harvested in 2010 and area 2 (AR2) was harvested in 2004 and abandoned for regeneration. In AR2 the height of
the stumps was outside the recommended technical standards (<5 cm), which prevents the entry of forest implements
for soil preparation. An inventory was performed and the yield and operating costs of lowering these stumps was
determined. In both the AR1 and AR2, the parameters of penetration resistance, density and hygroscopic moisture of
the soil were determined. Soil samples were characterized as highly plastic with lateric clay properties. The maximum
values of RP were concentrated in soil depths of 25 to 35 cm and there was little variation in soil density between the
two areas, with values close to 1.0 kg m-*. In AR2 the amount of wood wasted in the form of stumps was approximately
13.70 m® ha-1, requiring 16.7 hours to lower the stumps of one hectare at a cost of R$ 492.48 ha-1 (one dollar equals
R$ 1.70) .
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INTRODUCAO

A melhoria da qualidade das operacdes de
campo em areas silvicolas pode ser obtida se houver
um sistema de controle de qualidade implantado na
colheita florestal. Entre os pardmetros apontados
por Jacovine (2005) destacam-se a altura dos tocos
(ou cepas) ¢ o comprimento de toras. As cepas
oriundas de plantios anteriores representam grande
obstaculo para os plantios florestais utilizando os
sistemas mecanizados.

Em relagdo a problematica dos tocos
remanescentes de um plantio, pode-se escolher
entre duas medidas de alto custo na reforma de um
povoamento florestal, a destoca e o rebaixamento
do toco (MORO et al., 1988) .

A primeira situagdo ¢ a forma mais agressiva
para um solo em uma reforma do povoamento
realizada geralmente com um trator de esteira com
lamina, o que causa um grande revolvimento do
solo. Esse revolvimento disponibiliza nutrientes
para o crescimento inicial da muda, porém,
desprotege o solo, tornando-o mais susceptivel a
erosao e a lixivia¢ao dos nutrientes (GATTO et al.,
2003).

O rebaixamento de tocos pode ser definido
como uma operagdo realizada nas dareas de
reforma, quando a altura ou alinhamento dos tocos
dos plantios anteriores estiver comprometendo
as atividades subsequentes. Essa operacdo visa
reduzir a altura do toco deixando-o mais proximo
a superficie para que as maquinas utilizadas em
outras operacdes possam transitar mais facilmente
pelo talhdo. O toco a ser rebaixado pode ser o toco
verde recém-cortado ou o toco da rotagdo anterior
que ainda nd3o se degradou (PAGOTTO et al.,
2007).

As vantagens do rebaixamento em relacdo a
destoca ¢ que o primeiro mantém ou melhora as
caracteristicas fisicas do solo, reduz as perdas
de nutrientes do ecossistema, mantém ou eleva a
atividade bioldgica e a fertilidade do solo, reduz a
infestag@o de plantas invasoras, reduz as despesas de
implantag@o e reforma de povoamentos florestais e
aumenta a eficiéncia operacional das atividades de
campo. Além disso, o toco como residuo florestal
pode ser usado na geracao de energia de biomassa
vegetal (DUBE, 1999).
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O conhecimento das propriedades fisicas do
solo também ¢ essencial para a utilizagdo de areas
destinadas a plantios florestais. Portanto, estudos
sdo realizados para determinar fatores que possam
ser ou nao significativos para algum tipo de cultura
especifica, assim como a extensdo das areas de
plantio (GONCALVES et al., 2002).

O solo ¢ o componente do habitat que mais
influencia o crescimento das plantas e, entre seus
principais atributos, encontram-se: a textura,
estrutura, temperatura, pH, fertilidade, umidade
e aqueles relacionados com o material de origem
(PRITCHETT, 1979). Entre os atributos do solo,
aqueles relacionados com os aspectos fisicos
sdo de extrema importancia, pois dizem respeito
ao desenvolvimento das plantas. Segundo
Brady (1996), quanto menor a densidade do
solo e a resisténcia a penetragdo das raizes, e
maior a porosidade total, a macroporosidade e a
disponibilidade de agua, maiores sdo as taxas de
crescimento das areas florestais.

O grande desafio do manejo do solo consiste
em identificar o equilibrio entre estratégias e
métodos silviculturais que mantenham ou elevam a
produtividade a longo prazo, sem ou com minimos
impactos negativos ao ambiente (PREVEDELLO,
2008).

Segundo Neves Junior (2005), a qualidade
fisica do solo diz respeito a capacidade do
mesmo em promover ao sistema radicular das
plantas condi¢des favoravel ao crescimento e
desenvolvimento.

Forsythe (1967) argumenta que os principais
fatores fisicos de crescimento sao: a disponibilidade
de 4gua e ar, temperatura e resisténcia que o solo
oferece a penetracdo das raizes. O teor de agua
no solo controla a aeracdo, a temperatura e a
impedancia mecanica, os quais sdo afetados pela
densidade do solo e distribuicdo do tamanho de
poros. Esses fatores juntos interagem e regulam o
crescimento e funcionalidade das raizes refletindo
diretamente na produtividade dos cultivos
(REICHERT et al., 2003). A necessidade do
preparo do solo ¢ de conhecimento do engenheiro
florestal, pois no manejo o solo ¢ um dos fatores
silviculturais mais relevantes.

Os primeiros florestamentos  realizados
nas décadas de 60 e 70 aplicavam métodos
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convencionais de preparo do solo,
revolvimento e aplicacdo de produtos toxicos nas
culturas. Ja na década de 80, foi introduzida a grade
bedding (SUITER et al., 1980), que proporcionava
maior conservagao do solo e operacionalidade, pois
os camalhdes eram em curva de nivel, causando
menor revolvimento do solo e, consequentemente,
menor erosao.

Outro fator implantado no final da década de
80 foi a introducdo do cultivo minimo do solo
(SANCHES et al., 1995), que utiliza o subsolador
para o preparo do solo, o qual penetra no solo com
profundidade de até 50 centimetros. O subsolador
promove uma tensdo de cisalhamento no solo
e esta tensdo propaga-se até a superficie do solo
num angulo de 45°, gerando uma secdo triangular
de solo desadensado (RIPOLI et al., 1985;
BALESTREIRE, 1987; SASAKI et al., 2002).

Assim sendo, o objetivo do trabalho foi avaliar
os reflexos da colheita semimecanizada e dos
atributos fisicos do solo em duas areas destinadas a
reforma de povoamentos de eucalipto.

como

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Agua Limpa
(FAL), pertence a Universidade de Brasilia (UnB).
A FAL possui aproximadamente 300 ha com
plantios de eucalipto. Sao colhidos, anualmente, 10
ha e plantados em média 14 ha, sendo a destinacao
da madeira para a construgdo civil, producdo de
carvao vegetal, abastecimento de fornos etc. Para
a realizacdo do trabalho, foram selecionadas duas
areas de reforma de povoamento de eucalipto de,
aproximadamente 2,0 hectares cada.

Foi realizada uma inspecdo em campo ¢
georreferenciadas as areas de plantio de eucalipto
a serem reformadas. Os critérios para a escolha das
areas foram: (a) ano de corte do povoamento; e
(b) condicdes de limpeza da area.

A area 1 (ARI1) foi colhida em 2010,
sendo todos os critérios operacionais de corte
obedecidos, inclusive altura de tocos proxima
ao nivel do solo; A area 2 (AR2) foi colhida em
2004, sendo a altura dos tocos deixado fora dos
padrdes técnicos recomendados (< 5 cm) para
a reforma de povoamentos. Ressalta-se que, na
AR2 havia intimeras brotagdes nos tocos. Na
Figura 1 encontra-se o aspecto fisico das duas
areas de estudo.
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(b)

Figura 1. Areas para reforma de povoamento: (a)
ARI; e (b) AR2.

Para a determinagdo dos parametros fisicos do
solo foram realizadas coletas de dados de 20 em
20 metros ao longo da maior dimensdo das areas
de estudo (200 m) e nas extremidades superior,
inferior e centro.

Para a coleta de solo foi utilizado um trado
tipo holandés e coletadas amostras compostas nas
profundidades de 0-10 cm e 10-30 cm. Os seguintes
procedimentos e determinagdes foram realizados
no laboratério de geotecnia da UnB: (a) analise
granulométrica (ABNT, 1984a); (b) consisténcia
do solo - limite de liquidez (ABNT, 1984b) e
limite de plasticidade (ABNT, 1984c¢); (c) massa
especifica dos graos de solos (ABNT, 1984d). Os
solos foram classificados pela metodologia MCT
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- Miniatura Compactada Tropical (NOGAMI;
VILLIBOR, 1994) e pelo método do tridngulo
textural (LEMOS; SANTOS, 1996).

A densidade do solo foi determinada pelo
método do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997),
nas profundidades de 0-10 cm e 10-30 cm,
utilizando amostras indeformadas retiradas com
anel de aco de bordas cortantes com volume interno
de 80,54 cm3. A amostra indeformada de solo foi
seca em estufa a £ 105 °C, durante 48 horas, para a
determinacdo do teor de agua por meio da seguinte
equacao:

mi_mg

U=—"=-X100 (1)

ms

em que

U = umidade maxima do solo, em %;
mi = massa de solo inicial, em gramas (g); e
ms = massa de solo seco, em gramas (g).

Utilizando-se a relacdo entre a massa de solo
seco ¢ o volume do anel de aco, foi calculada a
densidade das amostras de solo através da seguinte
expressao:

m

D=-— 2)
%

em que

D = densidade do solo, em g cm™;
ms = massa de solo seco, em gramas (g); e
V = volume do cilindro, em cm?.

Para determinagdo da resisténcia do solo
a penetragdo, foi utilizado um penetrometro
de impacto, modelo IAA/Planalsucar. Foram
analisadas as profundidades de 0 até¢ 50 cm,
fazendo-se as anotacdes a cada 5 cm de penetracao
da ponteira do penetrometro. Os resultados
obtidos em impactos.dm-' foram convertidos para
resisténcia do solo a penetragdo (RP), por meio
da seguinte equagdo proposta por Stolf (1991),
modificada para a altura de queda de 19,6 cm ¢ area
da ponteira de 1,27 cm?:

RP = 5,67+ 3,43 N 3
em que
726 REVENG
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RP = resisténcia do solo a penetragdo, em kgf.cm™; e
N =numero de impactos para atingir 5 centimetros
de profundidade no solo.

Os valores de RP, em g cm?, foram convertidos
para MPa, multiplicando-se o resultado obtido
pela constante 0,098. Para obteng¢do da umidade
gravimétrica, concomitante as medidas de RP,
foram coletadas amostras de solo nas camadas
0-10 cm e 10-30 cm.

Os dados de densidade e resisténcia do solo
a penetracdo foram analisados com o auxilio do
programa SPSS Statistics versdo 17.0; utilizou-se
o teste F, estabelecido um nivel de probabilidade
de 95 % de confiabilidade.

Para a avaliagdo da qualidade da colheita
florestal foram determinados o volume total de
cada toco da area 2. Para tanto, foram lancadas
dez parcelas de 0,01 ha (10 x 10 m) distribuidas
sistematicamente. Foram medidos a altura, a partir
da superficie do solo, e o diametro de todos os
tocos remanescentes dentro de cada parcela. O
volume de cada toco foi estimado pelo método
de Huber que prevé a medicdo do didmetro ou
da circunferéncia na metade da se¢do da tora
(MACHADO; FIGUEIREDO FILHO, 2003), de
acordo com a seguinte expressao:

V=gmxl “4)
em que
V' = volume do toco (m?);
gm = area seccional média (m?); e
[ = altura do toco (m).

Para a determinacdo da area seccional média
(gm), o diametro (D) foi mensurado no meio do

toco com auxilio de uma suta, e empregou-se a
seguinte expressao:

gm =mx D?/40.000 (5)
em que

D = diametro do toco (m).
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Avaliou-se também o rendimento e os custos
operacionais do rebaixamento de toco com
motosserra. Foi realizado um estudo de tempos
e movimentos, onde o tempo dos elementos do
ciclo operacional, registrados com o auxilio de
um crondmetro sexagesimal, marca ULTRAK
480, foram os seguintes: (a) tempo efetivamente
de trabalho (rebaixamento com motosserra e
deslocamento ao préximo toco); e (b) tempo de
interrupgdes (reabastecimento, afiacdo da corrente
e problemas técnicos). A operagdo foi realizada
em sistema de 1+1, onde um operador foi a frente
realizando a limpeza ao redor do toco e o outro
operador realizava o rebaixamento com motosserra.

Através darelagao entre o volume total dos tocos
(m?) e do numero de horas efetivamente trabalhadas
gastas (he) na operacdo de rebaixamento, foi obtida
a produtividade (m? he!) da operagéo na area total.

Para a determinagcdo dos custos operacionais
utilizou-se 0 método descrito por MIYATA (1980),
onde o custo operacional é dividido em custos
fixos, variaveis e de administragdo, expressos em
reais por hora efetiva de trabalho (R$ he™). O custo
de produgao da motosserra (R$ m) foi obtido pela
divisdo dos custos operacionais totais (R$ he')
pela produtividade do rebaixamento de toco (toco
he') da maquina.

As seguintes premissas foram adotadas para
o calculo dos custos operacionais: (a) valor de
aquisi¢do da motosserra (R$ 2.800,00); (b) valor de

Quadro 1. Indices fisicos e classificacio dos solos

revenda (R$ 280,00); (c) taxas de juros (12 % ao
ano) e seguros (4 % ao ano); (d) vida util estimada
(5 anos); (e) horas de tralhado (8 horas dia™!, durante
300 dias ano); (f) combustivel (R$ 3,20 L' ¢
consumo de 1,77 Lh'); (g) 6leo lubrificante (R$
2,15 L' e consumo de 0,99 Lh'); (h) manutengdo
e reparos (R$ 1,25 h''); (i) EPI’s (R$0,28 h'); (j)
materiais auxiliares - sabre, corrente ¢ limas (R$
0,32 h'); e (k) mao de obra operacional (salario do
operador de R$ 935,00 més™! + encargos e despesas
socais).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 encontram-se os resultados dos
ensaios de caracterizagdo e classificacdo das
amostras de solo. As areas, AR1 e AR2 estdo
localizadas no mesmo sitio, sendo ambos os
solos classificados pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) como
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico. O
horizonte superficial ¢ A moderado, com textura
muito argilosa, havendo predominéncia da fracao
argila, com variacdo de 60,6 a 66,2 % (camada
de 0-10 cm) e de 69,0 a 72,0 % (camada de 10-
30 cm). As porcentagens de areia variaram de 18,5
a 23,9 % (camada de 0-10 cm) e de 14,5 a 15,8 %
(camada de 10-30 cm). Na fragdo silte a variagao
foide 15,1 a 15,8 % (camada de 0-10 cm) e de 12,2
a 16,2 % (camada de 10-30 cm).

Camada de Solo

Propriedade analisada

0-10 cm 10-30 cm
Argila (¢ < 0,002 mm) 64,17 70,60
Silte (0,002 < ® < 0,06 mm) 15,47 13,93
Areia (0,06 < ® <2 mm) 20,33 15,37
LL (%) 56,93 54,13
LP (%) 37,33 35,23
IP (%) 19,60 18,87
s (g cm?) 2,63 2,66
Classificagdo MCT LG’ LG’
Classificacao Textural Muito Argilosa Muito Argilosa

Em que: LL — limite de liquidez; LP — limite de plasticidade; IP — indice de plasticidade; ys — massa especifica dos

graos.
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Os limites de liquidez (LL) e de plasticidade
(LP) obtidos foram altos, variando de 52,7 a 59,6 %
e de 34,7 a 38,0 %, respectivamente. Estes valores
refletiram no alto valor do Indice de Plasticidade
(IP), que variou de 17,6 a 22 %. Segundo Caputo
(1988) os solos com IP superior a 15 % sao
considerados altamente plasticos.

Observou-se também que nas amostras de solo
de 0-10 cm a massa especifica dos graos (ys) foi
ligeiramente menor que as mesmas amostras na
profundidade 10-30 cm. Entretanto, esses valores estdo
abaixo do encontrado para solos no Brasil, possuindo
minerais leves (KIEHL, 1979). Costa (2004), porém,
mencionou que nos solos minerais a densidade real
situa-se em torno de 2,65 g cm™, mas pode ser inferior a
isto no caso de horizontes com teor de matéria organica
relativamente alta, dado que a matéria organica possui
densidade real menor que as particulas minerais.

Com relacdo a classificagdo dos solos, pela
metodologia MCT, todas as amostras foram
caracterizadas como altamente plasticas, com
comportamento argiloso lateritico (LG’), pela alta
contragdo observada; e pelo método do triangulo
textural foram caracterizadas como muito argilosas,
sem distingao em profundidade.

Na Figura 2 encontram-se os resultados da
resisténcia a penetragdo (RP) dos solos das areas
de estudo e a comparacdo, pelo teste F, dos
dados obtidos para cada area. Os valores de RP
aumentaram gradativamente em fun¢do de maior
profundidade no solo até a camada de 30-35 cm
(AR1) e 25-30 cm (AR2). A partir desses pontos,
foram observados decréscimos nos valores da
resisténcia, até a camada de 50-55 cm, em ambas
as areas. Resck (2005) relatou que a RP aumenta
com a profundidade do solo no Cerrado.
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Figura 2. Valores médios, minimos ¢ maximos de resisténcia a penetracdo do solo das areas AR1 e AR2 em
funcdo da profundidade do solo. Médias seguidas pela mesma letra, para a mesma profundidade

das areas de estudo, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5
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% de significancia.
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Os valores maximos de RP observados na AR1 e
na AR2 foram de 3,08 MPa (camadas de solo de 30-
35 cm e 35-40 cm) e 3,24 MPa (camada de solo de
25-30 cm), respectivamente, sendo os demais valores
inferiores a 3 MPa. Segundo Zou et al., (2000), valores
de RP superiores a 3 MPa sdo considerados limitantes
ao desenvolvimento das espécies florestais. Pinheiro
(2008) observou valores de RP em Cambissolo
no Cerrado menores que 3 MPa. Morais (2009),
avaliando a RP em Latossolo em Cerrado submetido
a distarbios antropicos, também ndo observou valores
de RP superiores a 3 MPa.

Nao houve diferenca significativa ao nivel de
5 % de probabilidade entre as duas areas da camada de
15-20 até a camada de 40-45 cm. Nas demais camadas
houve significancia, com tendéncia a maiores valores
de RP para AR1, devido ao fato de maior tempo de
exposi¢ao do solo da AR2 as intempéries climaticas e
também a regeneracao da vegetacao por brotacdes de
tocos e raizes observada na AR2.

No Quadro 2 encontram-se os resultados para
a densidade e umidade dos solos. Os valores
médios de densidade oscilaram pouco em relagdo
a profundidade do solo e entre as areas de estudo,
ficando na faixa de 900 até 1050 kg m?, com
ligeira tendéncia a maiores valores para a area 2;
para esse parametro fisico do solo observou-se
diferenca significativa entre as duas areas somente
na camada de 0-10 cm de profundidade.

Quanto ao teor de agua dos solos, notou-se
também pouca variacdo entre os valores obtidos
para as duas areas e entre as profundidades do solo.
A discrepancia de valores obtidos foram de 24,94 %
a 31,54 %, que podem estar associadas a época de
amostragem e ao periodo do dia em que foi coletada
a amostra. Solos com baixos teores de agua tém
maior resisténcia a compactagdo, devido a sua maior
capacidade de suporte de carga (KONDO et al.,
1999). Seixas (2000) observou que o aumento do teor
de agua do solo resultou em redugdo da densidade do
mesmo, causando destrui¢do na estrutura do solo.

Quadro 2. Valores de densidade do solo (kg m™) e umidade higroscopica (%) encontrados para as areas

ARI1 ¢ AR2
Densidade (kg m?) Umidade (%)
Profundidade (cm)
Minimo Médio Maximo Minimo Médio Maximo
0-10 820 900 1000 28,28 29,87 31,54
10-30 1010 1040 1100 25,71 28,66 30,60
_ Densidade (kg m?) Umidade (%)
Profundidade (cm)
Minimo Médio Maximo Minimo Médio Maximo
0-10 910 990 1060 24,94 2791 34,92
10-30 860 1050 1230 27,29 28,89 30,05

Quadro 3. Atributos dendrométricos dos tocos amostrados na area 2

Parametro Altura (m) Area transversal (m?) Volume (m?)

Valor Minimo 0,04 0,0003 0,0001

Valor Médio 0,21 0,0201 0,0053

Valor Maximo 1,04 0,2922 0,1388

CV (%) 13,65 169,65 243,40

Valor Médio Por Parcela - 0,6472 0,1693

Valor Médio Por Hectare - 64,7235 13,5919
REVENG 5 20
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As variaveis dendrométricas da AR2
encontram-se no Quadro 3, onde sdo apresentados
valores minimos, médios € maximos, assim como
o coeficiente de variagdo e os valores totais dos
atributos, area basal (m?) e volume (m?) dos tocos.

No total, 321 tocos foram inventariados nas
dez parcelas langadas. Os tocos remanescentes
apresentaram uma variabilidade, em termos de
volume e area basal, muito grande entre eles,
como pode ser constatado através do coeficiente de
variacdo em percentagem (Quadro 3).

Os dados de volume remanescente por hectare
no povoamento na AR2 foram elevados (13,5919
m? ha'), conforme explicitado no Quadro 3.
Este volume esta relacionado diretamente com a
altura em que as arvores foram cortadas. Segundo
Sant’ Anna (2008), a altura ideal de corte deve estar
compreendida nas proximidades de 0,05 metros em
relacdo ao nivel do solo, valor este negligenciado
na area estudada, a qual apresentou valor médio da
altura do toco de aproximadamente 0,21 metros.

A altura encontrada dos tocos na area
proporcionou a elevagdao do volume remanescente
dos tocos por hectare de aproximadamente 3,2363
m? para 13,5919 m?, ocasionando um aumento no
desperdicio na ordem de 10,3556 m® ha'.

Por meio da Figura 3 pode-se observar que a
distribuicdo em intervalos de classe dos tocos
ndo obedece a uma distribui¢do normal, resultado
este contrario ao esperado, haja vista que em
povoamentos florestais a distribui¢do horizontal
(diamétrica) tende a normalidade.

250 -

,_.

o

fe=
1

Frequéncia observada

N T
VN D D R

-

Classes de didmetro (cm)

Figura 3. Distribuicdo em classes diamétricas dos
tocos na édrea 2.

Os resultados apresentados na Figura 3 podem ser
explicados principalmente pelos seguintes fatores:
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a area ter sido colhida varias vezes e em varias
rotagdes; alta regeneracdo por semente € por isso
ndo tem um espacamento definido; ocorréncia de
competi¢do com outras plantas (nativas e exoticas);
e qualidade genética das mudas serem baixas.

A eficiéncia operacional do rebaixamento de
toco na AR2 foi de 66,03 %, conforme apresentado
no Quadro 4. Devido a discrepancia dos valores de
circunferéncia encontrados para os tocos presentes
na AR2, chegou-se ao rendimento operacional de
aproximadamente 193 tocos rebaixados por hora
de trabalho com a motosserra. Seriam necessarias
16,7 horas para fazer um hectare, considerando-se
apenas um operador de motosserra e as condigdes
do trabalho. As causas de interrup¢des foram
as paradas técnicas, abastecimento, afiacdo e
lubrificagdo da corrente da motosserra.

Alguns estudos sobre operacao de rebaixamento
de toco podem ser citados: (a) Pagotto et al.,
(2007) utilizando trator Dinapac 236 cv, adaptado
com rebaixador EcoPlantar tipo ralador horizontal,
obtiveram uma eficiéncia operacional de 81,5%
e capacidade média de 5,2 h ha'; (b) Moro et
al., (1988) estudara as alternativas lamina KG e
rebaixador BP 500, obtendo, respectivamente,
rendimento operacional de 3,3hha'e7,0hha'; (c)
Seixas et al., (1990) avaliando o equipamento BET
F21, encontrara rendimento operacional de 1,63 h
ha’!, enquanto para a motosserra, o rendimento em
h ha'! foi de 14.4; e (d) Lemos (2006) apresentou
os rendimentos operacionais de 19,5 hha' e 2,5 h
ha'!, respectivamente, para uma motosserra ¢
rebaixador EcoPlantar.

O custo operacional (Quadro 4) total da operagao
de rebaixamento de toco foi de R$ 29,49 he! (hora
efetiva de trabalho) sendo 1,59 % referente a
custos fixos (depreciacado, juros e seguros), 90,17
% referente a custos variaveis e 8,24 % ao custo
de administrag@o (supervisdo e escritorio). O custo
de méo de obra operacional contribui com a maior
parcela dos custos variaveis (54,68 %).

Considerando que foram avaliados 321 tocos
em uma area de 0,1 ha, chegou-se ao custo total (R$
ha') de 492.,48. Lemos (2006) estimou entre 300,00
e 400,00 RS ha! o custo total para rebaixamento
de toco para uma motosserra na empresa Suzano
Papel e Celulose. Na mesma empresa o custo com
rebaixador EcoPlantar foi de R$ 500,00 ha' e
com rala tocos de R$ 480,00 ha''. Ressalta-se que
o volume dos tocos era bem superior ao da AR2,
pois eram referentes a florestas de eucalipto com
produtividade superior a 380 m? ha! (7 anos).
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Quadro 3. Rendimento e custos da operagdo de rebaixamento de toco na AR2

Avaliacao Técnica

Tempo (minutos) Rendimento n .
- - Eficiéncia Operacional (%)
Efetivo Interrupgdes Total (tocos/hora)
66,03 33,97 100 192,6 66,03
Avaliacdo Econdmica
Custo Operacional (R$ he™)
Fixo Variavel Ad Custo de Custo
Dp JS Co O MR EPI Ma Mo Tp Produgéo Total
0,30 0,17 566 3,62 125 0,28 032 1454 092 243 (R$ toco') (RS ha')
0,47 26,59 ’
TOTAL 29,49 0,23 492,48

Em que: Dp - depreciacgdo; JS - juros e seguros; Co - combustivel; Ol - 6leo lubrificante; MR - manutengdo e reparos;

EPI - equipamento de prote¢do individual; Ma - materiais auxiliares; Mo- mao-de-obra; Tp - transporte de pessoal; ¢

Ad - administragao.

CONCLUSOES

e As amostras de solo foram caracterizadas
como altamente plasticas, com comportamento
argiloso lateritico;

e Os valores maximos de RP concentraram-se
nas profundidades de solo de 25 até 35 cm e
houve pouca variagcdo na densidade do solo
entre as duas areas, com valores proximos a
1000 kg m3;

e Na AR2 o volume de madeira desperdicado na
forma de tocos foi de aproximadamente 13,70
m? ha'!, sendo necessarias 16,7 horas para rebaixar
um hectare, a um custo de R$ 492,48 ha™'.
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