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Resumo

A operacéo de colheita de madeira é responséavel por mais da metade da emissao de carbono do
processo produtivo das florestas plantadas. Diante deste contexto, o objetivo do estudo foi analisar se
existe diferenca estatistica entre a produtividade e a emissdo de carbono das maquinas florestais
autopropelidas feller buncher em florestas plantadas de Eucalyptus. Foram comparadas a
produtividade e a emissao de carbono de duas maquinas florestais autopropelidas feller buncher
empregadas na atividade de derrubada das arvores. Realizou-se a Andlise de Variancia em
Delineamento Inteiramente Casualizado com 5,00% de significancia. Nao houve diferenca estatistica
significativa da produtividade e da emissao de carbono entre as maquinas florestais autopropelidas
feller bunchers a 5% de significAncia na atividade de derrubada das arvores.
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Introducéo

A operacdo de colheita de madeira, etapa final na producdo em florestas plantadas, envolve
atividades de derrubada, extracdo e processamento da madeira. Em empresas de base florestal, essa
operacdo normalmente € mecanizada, a exemplo do sistema full tree. A operagdo de colheita de
madeira esta sujeita a importantes restricdes, como econdmica, técnica, ergondmica e ambiental,
sendo necesséario a racionalizacdo da operagéo, almejando praticas de manejo mais adequadas
(GULCI et al, 2021; SILVA et al., 2022).

No sistema full tree, ou sistema de arvores inteiras, realiza-se o corte acumulado de arvores
por meio da maquina florestal autopropelida denominada feller buncher. Esta maquina pode ser
propulsionada por gas 6leo, o que acarreta a emissdo de gases hidrocarbonetos, que agravam o
efeito estufa (BILICI et al, 2019; LIMA et al, 2020; SPATARI et al., 2020).

Concernente as restricdes ambientais, a operagdo de colheita de madeira é responsavel por,
aproximadamente, 60% das emissfes de gases hidrocarbonetos, como o gas carbdnico e o metano.
Essas emissfes antropogénicas, originadas a partir da queima dos combustiveis, sdo algumas das
principais causas do aumento de temperatura média global (ABBAS; HANDLER, 2018; SPINELLI et
al., 2018; BASU et al., 2020).

Diante deste contexto, o objetivo do estudo foi analisar se existe diferenca estatistica entre a
produtividade e a emissdo de carbono das maquinas florestais autopropelidas feller buncher em
florestas plantadas de Eucalyptus.

Material e Métodos

Objeto de estudo

Desenvolveu-se o estudo a partir de dados das atividades de derrubada de arvores em uma
floresta plantada de Eucalyptus com idade média de 10,2 + 2,68 anos, localizada no estado de Sao
Paulo, com relevo plano (0-3%), identificado pela classificacdo brasileira de solos (SANTOS et al.,
2018). A umidade relativa média na regido era de 69,24%, apresentando uma temperatura média de
16 °C.

O sistema de colheita mecanizado de madeira era o full tree, realizado por meio de dois feller
bunchers, ambos da marca Tigercat - modelo L870C, motor com poténcia nominal de 224 kW, massa
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aproximada de 35.600 kg, rodados de esteira e alcance maximo do braco do cabecote de 8,46 m,
denotados como FB1 e FB2. No inicio da coleta dos dados, apresentaram 11.000 e 5.372 horas de
uso acumuladas, respectivamente. Portanto, ambos os feller bunchers desenvolveram as atividades
nas mesmas condi¢des operacionais.

Metodologia
A produtividade (Equacéo 1) do FB1 e FB2 foi determinada em consonancia com Miyajima et
al. (2020).

Vm
NMP=—" (1)
H

em que:
NMP é a produtividade por hora efetiva da maquina em m* h?;
V .. € o volume de madeira derrubado em m?,

H é a hora efetiva da operacéo.

A emisséo de carbono das maquinas florestais autopropelida (Equagédo 2) foi obtida a partir
da metodologia descrita por Ackerman et al. (2017).

_ Combustivel * FD* FO*(
Emissdo = C 2
(m.w.)

em que:
Emissdo é a quantidade de carbono emitido pelo feller buncher em Kg m;
Combustivel é o volume de diesel consumido diariamente;

FD é o teor de carbono do diesel, assumido como 0,731757 kg C L™

FO é afragao de diesel oxidado, assumido como 1,00;

COZ (m.w.)

<. é o fator de conversdo de C em CO? baseado no peso molecular, 3,6667 g CO*g C™.
(m.w.)

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e ao teste de Bartlett que verificaram os
pressupostos de normalidade e homoscedasticidade. Realizou-se também a Andlise de Variancia —
ANOVA com 5,00% de significAncia, para verificar se existe diferenca estatistica entre a produtividade
e a emissdo de carbono das maquinas florestais autopropelidas, FB1 e FB2, aplicando o
Delineamento Inteiramente Casualizado — DIC utilizando o software R (LEE; LEE, 2018; R CORE
TEAM, 2022).

Resultados e Discussao

A produtividade média do FB1 e FB2 foi de 76,97 m® h™* e 84,12 m® h*, respectivamente. Ndo
foi encontrada diferenca estatistica significativa entre a produtividade das maquinas florestais
autopropelidas (Tabela 1). De acordo com Teixeira et al. (2018), a determinacao da produtividade das
maquinas florestais autopropelidas em situacéo real de trabalho é de fundamental importancia para o
planejamento da colheita mecanizada de madeira. As caracteristicas do talhdo como declividade do
terreno, textura do solo e volume das &rvores, bem como as caracteristicas da maquina e do
operador, influenciam a produtividade das maquinas florestais autopropelidas.

Tabela 1. Analise de variancia da produtividade do FB1 e FB2.

Fator de variagdo Graus de liberdade Soma de quadrados Q'”r']?g(;%do F calculado p
Tratamento 1 1.137 1.137 0,84 0,35
Residuo 89 119.413 1.341

Total 90 120.550

A emisséo de carbono durante a atividade de derrubada na colheita florestal pelo FB1 foi de
6,00 kg m® e 6,32 kg m? no FB2. A colheita de madeira se caracteriza por emitir elevados niveis de
carbono devido ao consumo de combustivel das maquinas (SANTOS et al., 2020). Conforme Zhang
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et al. (2016), quando comparada a outras maquinas florestais que executam a derrubada de madeira,
o feller buncher consome mais combustivel durante as atividades florestais, resultando em maior
emisséo de carbono.

Ao comparar a emissdo de carbono do FB1 e FB2, observou-se que ndo houve diferenca
estatistica significativa (Tabela 2). As condi¢fes climéticas e topogréficas da area sdo um dos fatores
que afetam o consumo de combustivel das maquinas, o que podem explicar a semelhanga entre as
médias de emissdo de carbono. Diniz et al. (2019) afirmam que, quando as manutencdes sdo
executadas corretamente, previnem o consumo excessivo de combustivel, e, portanto, pode-se
justificar a semelhan¢a da emisséo de carbono entre as maquinas florestais autopropelidas, mesmo
com a diferenca de horas de uso.

Tabela 2. Analise de variancia da emissdo de carbono do FB1 e FB2.

Fator de variagdo Graus de liberdade Soma de quadrados Q?:é?odo F calculado p
Tratamento 1 2,23 2,23 0,28 0,60
Residuo 89 712,84 8,01

Total 90 715,05

Conclusoes

A produtividade média do feller buncher em florestas plantadas de Eucalyptus em relevo
plano é 80,04 m® h™.

A emissdo média de carbono durante a atividade de derrubada de madeira em florestas
plantadas de Eucalyptus corresponde a 6,14 kg m=.
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