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RESUMO

O manejo de povoamentos de Eucalyptus sp. podem ser realizados basicamente pelo método
do auto fuste (implantagdo ou reforma) e talhadia (condu¢do da brotac@o). Dentro do manejo
por talhadia sdo realizadas atividades que visam favorecer o desenvolvimento da brotacgdo,
que sdo eliminadas posteriormente deixando somente um broto a ser conduzido, a fim de
formar uma nova arvore no final da rotagdo com melhor custo beneficio. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar o efeito da idade de realiza¢do da desbrota sobre o rendimento
operacional do manejo florestal por talhadia para os espacamentos (3,0m x 3,0m) e (3,0m x
3,33m) nos povoamentos da empresa Celulose Nipo-Brasileira S/A (CENIBRA) localizada na
regido leste de Minas Gerais, sudeste do pais, com relevo plano ondulado, subdividida em trés
regionais, sendo elas: Guanhaes, Nova Era e Rio Doce. A execugdo do trabalho ocorreu de
janeiro a dezembro de 2019, na qual foi utilizado o banco de dados da empresa do ano de
2013 até o ano de 2019, com modelo estatistico o logistico de trés parametros para ajuste. Foi
possivel inferir que na regional de Guanhaes ndo houve queda de rendimento em funcdo da
idade de realizacdo da atividade de desbrota, com um comportamento linear nesses
parametros e sendo que nas regionais de “Rio Doce” e “Nova Era”, apresentaram um
comportamento da curva de forma sigmoidal, ou seja, quanto maior a idade de execugdo da
atividade de desbrota, maior serd o rendimento operacional, impactando diretamente no
aumento do custo final da madeira.

Palavras chaves: Eucalipto, talhadia, desbrota, espacamento e rendimento operacional.



ABSTRACT

The management of Eucalyptus sp. may be performed basically by the method auto fuste
(implantation or renovation) and coppice (sprouting conduction). Within the management by
coppicing activities are carried out that aim to favor the development of sprouting, which are
subsequently eliminated leaving only one bud to be carried in order to form a new tree at the
end of the rotation with the best cost benefit. The objective of present study was to evaluate
the effect of the age of the offspring on the yield forest management by coppice for the 3.0m x
3.0m and 3.0m x 3.33m) in the stands of Celulose Nipo-Brasileira S / A (CENIBRA) eastern
region of Minas Gerais, southeastern Brazil, with flat undulating relief, subdivided into three
Guanhaes, Nova Era and Rio Doce. The work was carried out from January to December
2019, in which the database of the company of the year of 2013 to 2019, with a three-
parameter logistic statistical model for adjustment. Was It may be inferred that in Guanhaes
regional there was no decrease in income due to age of the thin out, with a linear behavior in
these In the “Rio Doce” and “Nova Era” behavior of the sigmoidal shape, that is, the higher
the age of execution of the thining, the lower will be the operating income, directly impacting
the increased final cost of wood.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro possui um papel importante dentro da economia do pais,
contribuindo com uma grandeza na ordem de 86,6 bilhdes de reais no ano de 2018, o que
representou em torno de 1,3% do PIB nacional e 6,9% do PIB industrial (IBA, 2019).As
caracteristicas climdticas favordveis ao crescimento vegetal e os constantes investimentos em
pesquisa, desenvolvimento e gestdo de projetos florestais sdo algumas das vantagens
competitivas do setor de florestas plantadas brasileiro, que colocam o Pais numa posi¢ao de
destaque frente a seus principais concorrentes no mercado internacional.

Dentre os principais sistemas silviculturais adotados em povoamentos florestais
estabelecidos para o atendimento de demandas industriais por madeira no Brasil, estd o
manejo por alto fuste (plantio de novos individuos a cada rotacdo florestal) e o manejo por
talhadia (baseia-se na regeneragdo e condugdo de brotacdes de cepas rotacao anterior).

Apo6s o processo de colheita florestal a decisdo de promover um novo plantio de
mudas na 4area (reformar) ou conduzir a brotacdo passa por avaliagdes relacionadas ao
percentual de sobrevivéncia das plantas apds a colheita, a capacidade de emissdo de brotos

N

pelas cepas, a expectativa de produgcdo em funcdo do pacote tecnoldgico adotado e as
estimativas de custos de produ¢do (PANCEL, 1993; STAPE, 1997; ALVES, 2015).

A opc¢do pela talhadia implica em menores custos de produg¢do, uma vez que nio
envolve a aquisicdo de mudas, e dispensa a realizacdo de atividades como preparo de solo,
plantio e irrigacdo, uma vez que o novo povoamento serd formado a partir do manejo da
brotagdo emitida pelas cepas da rotacdo anterior. Tal manejo consiste na selecdo do broto
mais vigoroso por cepa e eliminagdo dos demais (atividade de desbrota), e posteriormente a
eliminacdo de brotos indesejaveis sempre que necessario (atividade controle de broto ladrao).

Ambas as atividades envolvidas no manejo por talhadia sdo realizadas de forma
manual, e desta forma o seu rendimento operacional (horas homem necessdrias a sua
realizagcdo), e consequentemente o seu custo, podem ser mais facilmente influenciadas por
aspectos silviculturais (espagamento de plantio e material genético), topograficos, climaticos e
operacionais (capacitacao da equipe e idade de realizacao da desbrota).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da idade de
realizacdo da desbrota, em diferentes espacamentos de plantio,sobre o rendimento operacional
do manejo florestal por talhadia em florestas de eucalipto da empresa Celulose Nipo-

Brasileira (CENIBRA).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O EUCALIPTO NO BRASIL

O Brasil possui dimensdes continentais, sendo aproximadamente8.514.877milhdes de
Km2(851.487.000 milhdes de hectares) cobertos pelos biomas Amazdnia, Cerrado, Mata
Atlantica, Caatinga, Pampa e Pantanal. (IBE, 2004).

Segundo a Industria Brasileira de Arvores (2018), o Brasil possui 7,84 milhdes de
hectares de florestas plantadas para fins industriais, o que representa menos de 1% da édrea
territorial do Pais. Apesar de ocupar uma drea diminuta, o setor brasileiro de arvores plantadas
¢ responsdvel por mais de 90% de toda a madeira produzida para fins industriais e 6,1% do
Produto Interno Bruto (PIB) industrial no pais.

Desses plantios florestais, a cultura do eucalipto representa 5,7 milhdes de hectares,
estando localizados principalmente, em Minas Gerais (24%), Sdo Paulo (17%) e Mato Grosso
do Sul (15%). Em relac@o aos usos da madeira plantada no Brasil, t€tm-se que 35% da area
destina-se a producdo de celulose, 30% pertencem a produtores independentes, 13% para
atender sidertrgicas a carvao vegetal, 9% sdo de investidores financeiros, 6% para produ¢do
painéis de madeira e pisos laminados, 4 % para obtencdo de produtos sélidos de madeira e 3%

para outros setores. (IBA, 2017).

2.2 MANEJO DE POVOAMENTOS FLORESTAIS POR TALHADIA

Na literatura ndo € possivel identificar de forma clara a defini¢io de povoamento
florestal pelos estudiosos do setor florestal, no entanto, segundo Ferreira e Silva (2008) o
povoamento florestal pode ser entendido como um aglomerado de drvores em local definido
que dard origem a produtos florestais.

Os povoamentos de Eucalyptus sp. podem ser estabelecidos e manejados através do
regime de alto fuste, na qual a populacdo € formada basicamente através de implantagao ou
reforma da drea por mudas de origem seminal ou clonal; regime talhadia simples, formada
em segunda ou mais rotagdes por meio do desenvolvimento e rebrotadas gemas adventicias

e/ou raizes das cepas das drvores que passaram pelo processo de corte raso e, por ultimo, o
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regime de talhadia composta, que consiste em um misto entre os dois primeiros regimes. (
STAPE, 1997; FESSEL, 2003; MARQUES, 2009; ALVES, 2015).

O sistema de manejo por talhadia simples foi o principal regime utilizado desde a
implantacdo comercial de eucalipto cultura no Brasil, que teve inicio no ano de 1909. Esse
fato firmou-se devido a caracteristica do género de adaptar-se com grande facilidade em &reas
distintas e com pouco uso de tecnologias (STAPE, 1997; GONCALVES, 2014; DIAS, 2018),
sendo que, a produtividade era varidvel se comparada com o povoamento por alto fuste,
devido a caracteristicas intrinsecas da espécie, fatores edafoclimaticas, tecnologia de
implantacao e método de colheita. (SIMOES, 1981; GONCALVES entre outros,2014).

A parti de 1980 intensificou-se a pesquisa no cultivo do eucalipto, com a selecdo de
materiais genéticos adaptados a diversas regides produtoras, preparo diferenciado de solo,
controle de mato competi¢ao, adubagdo dos plantios, favorecendo um incremento médio anual
que ultrapassaram a 40m’ha ' ano™, antes 13m> ha™! ano'l(GONCALVES et al,2014).

Em decorréncia da crise financeira de 2008 as empresas passaram a preferir pelo
sistema de povoamento por talhadia, diante dos poucos recursos financeiros disponiveis para
pesquisa de novos materiais genéticos e reforma das areas naquele momento. A talhadia
possibilita uma reducdo de custos operacionais, dentre outros por dispensar o preparo do solo
e a aquisicdo e plantio de mudas. Os povoamentos por conducdo da rebrota, passaram de
56.050 ha em 2008 para 63.911 hectares em 2010 entre os associados da Associacdo
Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas, representando um aumento de 14% em
relacao a 2008 (ABRAF, 2013).

A atividade de conducdo da rebrota melhora a varidvel qualitativa do povoamento
florestal, contribuindo para uma maior homogeneidade volumétrica dos individuos, com
maior didmetro e altura das arvores, impactando em menor custo na atividade de colheita
florestal. (KLEIN entre outros, 1997). Segundo Oriani (2009), citado por Lima (2018), os
custos da talhadia em relacdo ao povoamento por alto fuste mostraram-se 65% menor no
primeiro ano, sendo no total 50% menor comparando todo o ciclo de ambos os povoamentos.
Entretanto a povoamento por alto fuste podem propiciar altas produtividades(STAPE, 1997).

Klein entre outros (1997) relata que “no manejo por talhadia os beneficios vao desde
aspectos econdmicos até implicacOes ambientais, decorrentes dos menores niveis de
interferéncia no ambiente, sendo que o sistema de talhadia simples segundo Stape (1997)
“apresenta as vantagens de inexistir o periodo de espera, dispensar a producdo de mudas,
preparo de solo e plantio e reduzir os tratos culturais requeridos no estabelecimento da

floresta, impactando diretamente na redu¢do de custos e impactos ambientais”.
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Segundo Ferrari, Ferreira e Silva (2004), a conducdo da cepa que sofreu corte raso,
apresenta rebrota de muitos brotos advindos das gemas latentes da casca viva ou de gemas do
lignotuber que esta presente entre a transi¢io de raiz e parte drea, que na maioria das vezes
sofrem raleio natural, restando em torno de cinco brotos por cepa que possuem capacidade de
produzir madeira curvada e de menor diametro. Segundo Silva (2013), “a permanéncia de
mais um broto por toco estimula a competicao entre eles pelos recursos de crescimento e,
provavelmente, diferencas de tamanho entre brotos”. Entretanto, segundo os préprios autores
a sele¢do de um broto por cepa propicia um fuste mais reto e de maior valor econdmico.

Para o sucesso do desenvolvimento da rebrota, e consequentemente produtividade da
floresta, fatores como efeito da época do ano, altura de corte, didmetro do toco, causas de
possivel mortalidade de cepas, nimero de rotacdes, disposi¢ao dos residuos de exploragao,
controle de formigas cortadeiras e fertilizacdo da drea devem ser enfatizadas. (STAPE, 1997,
HIGA, 2000; FERRARI, FERREIRA e SILVA, 2004).

Para a tomada de decisdo de conduzir a rebrota ou reformar a area apds o processo de
colheita da floresta, devem ser levados em considerac@o a necessidade de substituicdo ou nao
do material genético existente na drea, analisar falhas e sobrevivéncia das cepas apds a
colheita, além de mensurar o custo beneficio dos povoamentos (STAPE, 1997).

Segundo Carmo entre outros, apud Souza (2016), um planejamento detalhado do
processo de producio de matéria prima de base florestal contribui pra racionalizar a produgdo,
aumentar a produtividade e otimizar os custos operacionais. Apds a decisdo de manejo por
talhadia simples, sdo realizadas atividades de manejo da conducdo da brotacdo através de
intervengdes operacionais de desbrota e controle de broto ladrdo, sendo que a presenca de
mais de um broto influéncia a produtividade do povoamento.

A selecdo e a conducdo, baseiam-se na ideia de arvore do futuro, ou seja, a arvore
dominante, para que serd conduzida até o fim do povoamento (MARQUES, 2009)

Segundo Klein entre outros (1997), a desbrota promove uma melhoria qualitativa do
povoamento a ser conduzido, com maior altura e didmetro da arvores, com formagdo de uma
floresta homogenia, que ird favorecer o processo de colheita florestal. A intervencdo de
desbrota pode ser realizada de forma precoce ou convencional, variando de 3 a 4 meses apds a
colheita na metodologia precoce ou 12 meses apds a colheita no método convencional, além
de ser realizada manualmente ou semi mecanizada(STAPE entre outros, 1997, SOUZA,

2016).
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2.3 A CENIBRA E O MANEJO POR TALHADIA

A Celulose Nipo-Brasileira S/A (CENIBRA), € uma industria de extracdo de celulose
de fibra curta de eucalipto, situada no municipio brasileiro de Belo Oriente, no interior do
estado de Minas Gerais. A CENIBRA foi fundada no dia 13 de setembro de 1973, localizada
no leste de Minas Gerais, € o resultado do espirito empreendedor da Companhia Vale do Rio
Doce — CVRD e da Japan Brazil Paperand Pulp Resources Development Co.,L.td. — JBP, que
apostaram no sonho de construir uma grande empresa de base florestal, a partir da
transferéncia de tecnologia do Japao para o Brasil.

A CENIBRA desenvolve diversos projetos socioambientais no estado de Minas
Gerais, atuando em 54 municipios, de maneira a contribuir para o desenvolvimento de cada
regido. Tem como missdo transformar arvores plantadas, gerando e distribuindo riqueza de
forma sustentdvel, buscando praticar a verdade e o respeito em todos os relacionamentos,
valorizando a inovagdo, a competéncia e o comprometimento dos profissionais, de modo, a
trabalhar com qualidade, confiabilidade e competitividade, afim de, garantir esta
competitividade atendendo a sociedade e preservando a natureza, sempre com visio de futuro
(CENIBRA, 2019).

O departamento de silvicultura tem como fun¢do realizar todo o manejo das plantas
em campo, desde o plantio até a entrega para o corte aos sete anos de idade, nesse intervalo de
tempo toda a conducdo do povoamento florestal se deve aos responsdveis pela atividade.
Realizam o plantio, irrigacdo, capinas quimicas, rog¢adas, identificacdo e controle de pragas e
doencas como também a desbrota apds os sete anos, quando as drvores sdo entregue para o
departamento de colheita, iniciando assim um novo ciclo de producio silvicultural.

O regime de manejo por talhadia na CENIBRA engloba duas atividades principais,
sendo elas a desbrota precoce e o controle de broto ladrdo. Esta dltima é realizada em duas

intervengdes para fins de planejamento or¢amentdrio, como demonstrado da Tabela 1.

Tabela 1: Rendimento operacional orcado no manejo por talhadia na CENIBRA

Atividade Horas/homem/hectare Percentual
Desbrota Precoce 13,00 44.83%
1° Controle de broto ladrdo 8,00 27,59%
2° Controle de broto ladrao 8,00 27,59%
Manejo total 29,00 100,00%

Fonte: CENIBRA, 2019
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A condugdo da brotacdo se inicia com uma desobstru¢do das cepas por meio da
retirada dos residuos da colheita de modo a permitir o adequado crescimento dos brotos,
realizada 15 dias ap6s a liberacdo do talhdo pela equipe de colheita e transporte da madeira.

Posteriormente € realizada a desbrota precoce, que segundo o documento de
Recomendacio Técnica da Silvicultura da empresa deve respeitar as seguintes orientacoes:
> Realizar a desbrota quando os brotos atingirem altura entre 100 e 200 cm

(preferencialmente 100 cm);

> Selecionar o broto mais vigoroso (maior altura e maior didmetro), evitando brotos
geminados/bifurcados;
> Em regides declivosas conduzir o broto presente do lado superior da cepa.

Ap6s a atividade de desbrota sdo realizadas comumente duas atividades de controle de
broto, sempre que os brotos indesejaveis atingirem entre 40 e 80 cm de altura (ou quatro

meses apods a desbrota precoce, no caso do 1° controle de broto ladrdo)

Figura 1: Limpeza de cepa, desbrota precoce e controle de broto ladrao.

Fonte: O Autor
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA

O presente trabalho foi realizado durante os meses de janeiro e dezembro de 2019 na
empresa Celulose Nipo Brasileira S/A, nas regionais denominadas pela empresa como
“Guanhaes”, “Nova Era” e “Rio Doce”, localizadas na regido Leste de Minas Gerais. A
empresa possui em torno de 130 mil de plantios de eucalipto (predominantemente com
hibridos de Eucalytus grandis x Eucalyptus urophylla em regides de topografia acidentada
com predominio de latossolos e cambissolos (CENIBRA, 2019).

As regionais se caracterizam de acordo com as descricdes abaixo: a regional de
Guanhdes com clima quente e temperado, com maior volume de chuva no verdo, com
temperatura média de 19,9° C e precipitacdo média anual em torno de 1497 mm. A regional
de Nova Era estd caracterizada como clima quente e temperada, verdo mais chuvoso que o
inverno, com temperatura média anual de 21,4°C e precipitacdo média anual em torno de
1315 mm e classificagdo do clima como Cwa e a regional de Rio Doce com a localizacdo
central em Ipatinga compreende clima tropical com verdo mais chuvoso que o inverno, com
temperatura média anual em torno de 23,8°C, pluviosidade média anual em torno de 1138
mm, classificada como clima Aw, sendo todas as classificagdes de acordo com Koppen e

Geiser (2006).

3.2 FONTES UTILIZADAS

Para o desenvolvimento do trabalho, foi acessados o banco de dados da CENIBRA,
através do sistema de Gestdo de Processos Florestais (GPF), na qual foi possivel visualizar
uma base histdérica do manejo da brotacdo, com a relagdo da regional, talhdo, drea do talhao,

atividades do manejo e total de horas por homem por hectare manejadas.
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3.3  PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Inicialmente foi realizada uma etapa de verificacdo e consisténcia do banco de dados
para identificar o conjunto de dados que fossem representativos para as andlises de interesse.
Posteriormente os dados de cada regional foram submetidos a analise de regressdo ndo linear
através do método iterativo de Levenberg- Marquardt.

O modelo logistico de trés parametros foi ajustado para avaliacio do rendimento
operacional em fun¢do da idade de desbrota precoce para diferentes espacamentos de plantio.
A qualidade dos ajustes foi avaliada de acordo com os valores da Média dos Desvios
Absolutos (MDA) e Raiz Quadrada do Erro Médio (RQEM). Menores valores de MDA e

RQEM implicam em maior qualidade preditiva.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi avaliado o rendimento operacional em fun¢do do espacamento de plantio e
material genético empresa CENIBRA nas regionais de Nova Era, Rio Doce e Guanhaes,
sendo que ambos os fatores ndo influenciaram em diferencas estatisticas em relagdo ao

rendimento operacional, conforme figura 1.

Figura 2: Avaliacdo do rendimento em funcdo do espagamento de plantio e material genético da
empresa CENIBRAS nas regionais de NE, RD e GN.
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O rendimento operacional em fun¢do da idade de desbrota apresentou comportamento
linear para a regional Guanhdes (GN) e sigmoidal para as regionais Nova Era (NE) e Rio
Doce (RD). Por este motivo o modelo logistico foi ajustado para estas duas ultimas regionais
(NE e RD), sendo os coeficientes das equagdes geradas bem como a média dos desvios

absolutos (MDA) e a raiz quadrada do erro médio (RQEM),apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Coeficientes e qualidade de ajuste do modelo logistico

Ajuste do Modelo Logistico

Regional Espagcamento a B c MDA RQEM
NE 3,00x3,00 31,1212 1,2089  0,0079  3,8039  4,5620
NE 3,33x3,00 28,0129  0,5440 0,0077 5,1601  7,2467
RD 3,33x3,00 25,9609 1,8702 0,0137 5,7400 6,4294

Fonte: O autor

De maneira geral o modelo logistico apresentou bons ajustes para as situacdes
analisadas, com destaque para os dados da regional Nova Era no espacamento de 3,0 x 3,0 m,
que proporcionaram os menores valores de MDA e RQEM.

Nos plantios da regional Guanhdes ndo foi observado aumento no rendimento
operacional no manejo por talhadia em fun¢do da idade de desbrota, nos dois espacamentos
analisados, ou seja, as horas homem por hectare nio aumentaram em funcdo da idade de

realizacdo da atividade de desbrota (Figura 2).



19

Figura 3 - Rendimento operacional em fun¢do da idade de desbrota em dois espacamentos de
plantio na regional Guanhaes (Comportamento linear).
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Ja nas regionais Nova Era e Rio Doce observou-se que o rendimento operacional do

manejo por talhadia aumenta na medida em que a desbrota € realizada em idades mais

avangadas (Figuras 3 e 4).

Figura 4 - Rendimento operacional em func¢io da idade de desbrota em dois espacamentos de plantio
na regional Nova Era (Comportamento sigmoidal).
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Figura 5 - Rendimento operacional em funcio da idade de desbrota em dois espacamentos de plantio
na regional Rio Doce (Comportamento sigmoidal).
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Em andlise exploratdria preliminar dos dados o material genético e o espacamento de
plantio ndo influenciaram de maneira significativa o rendimento operacional do manejo por
talhadia na CENIBRA. Assim, o comportamento do rendimento das atividades em fun¢do da
idade da desbrota nas diferentes regionais pode ter sido influenciado pela declividade do
terreno, visto que em média, 57,5% das areas de plantio na regional Guanhaes apresentam
declividade inferior a 17°. J4 nas regionais Nova Era e Rio Doce, respectivamente, apenas
37,0 e 44, 7%dos plantios se encontram nesta mesma classe de declividade, condi¢do que pode

dificultar a realizagc@o de atividades manuais.
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Tabela 3: Declividade da drea nas regionais CENIBRA

Regido 0-17° 17°-27° 28-36° >36° Total
GN
57.85% 20.24% 10,21% 2.69% 100,00%
NE
37.22% 35,32% 20,18% 7.28% 100,00%
RD
44.64% 31,58% 17,07% 6,71% 100,00%

Fonte: CENIBRA, 2019

5 CONCLUSOES

O espacamento de plantio e material genético que sdo utilizado pela empresa nao
mostrou diferenca estatistica no rendimento operacional da atividade de desbota.

A idade de realizacdo da atividade de desbrota ndo influenciou no rendimento
operacional do manejo por talhadia na regional Guanhaes (comportamento linear), porém nas
regionais Nova Era e Rio Doce o rendimento (hora/homem/hectare) apresentou-se maior em
idades mais avancadas (comportamento sigmoidal).

Com base nos resultados obtidos € possivel inferir que em condi¢cdes de maior
declividade a empresa deve ter maior preocupacdo com o cumprimento das Recomendagdes
Técnicas de Silvicultura no que diz respeito ao padriao da brotacdo para a realizacdo da
desbrota, uma vez que o atraso desta atividade implica em maior tempo necessirio a sua
realizacdo (maior rendimento), e consequentemente maior custo operacional. Esta hipétese
deve ser confirmada mediante andlises que correlacionem a declividade dos talhdes com os

rendimentos obtidos nas atividades de manejo da brotagdo na empresa.
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