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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o perfil impactante do processo de inovacéo
tecnologica na atividade de corte florestal. Analisou-se o processo de inovagéao,
quando da mudanca do corte semimecanizado (motosserra) para 0 corte
mecanizado com Harvester. Utilizou-se um método consolidado para avaliacdo de
impacto ambiental da inovacdo tecnolégica na agropecuaria, que avalia o
desempenho ambiental de uma dada metodologia ou tecnologia em relacdo aquela
previamente estabelecida. O método foi adaptado para avaliacdo de impactos na
colheita florestal. Os impactos foram analisados para os indicadores dos meios:
fisico (atmosfera; solo, agua) e bidtico (flora e fauna). Elaborou-se matrizes para
cada indicador, sendo estas ponderadas em relacdo a escala de ocorréncia e fator
de importancia. Um técnico da area de colheita florestal realizou o preenchimento
das matrizes utilizando coeficientes de alteragdo previamente definidos. O
coeficiente de impacto resultou do produto do coeficiente de alteracédo pelos fatores
de ponderacgéo, sendo avaliado numa escala de -15 a +15. O indice geral de impacto
foi determinado para 0 mesmo padrdo de escala. De acordo com os resultados, o
saldo total de impacto apresentou-se positivo para os indicadores atmosfera e flora,
negativo para o indicador solo e inalterado para os indicadores agua e fauna.
PALAVRAS-CHAVE: Colheita florestal, coeficiente de impacto, motosserra.

ENVIROMENT IMPACT OF THE TECHNOLOGICAL INNOVATION PROCESS IN
CUTTING RELASHIONSHIP PHYSICAL AND BIOTIC INDICATO RS

ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate the impactante profile of the technological
innovation in cutting. The innovation process was analyzed considering the change
chainsaw cut to cut Harvester. It was used a method known for evaluation of
environmental impact of the technological innovation in the agriculture that evaluates
environmental acting of the technology in relation that previously established. The
method was adapted for evaluation of the impacts in the forest harvesting. The
impacts were analyzed to indicators: physical (atmosphere; soil, water) and biotic
(plants and fauna). It was elaborated matrices for each indicators, being weighing
accomplished through of the scale of occurrence and factor of importance. The
matrices were filled by specialist forest harvesting that used alteration coefficients
previously defined. The impact coefficient resulted of the product of the alteration
coefficient by weighing factors, being evaluated in scale of -15 to +15. The index
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overall impact was determined using same scale. According to results, two indicators
showed total coefficient of impact positive (atmosphere and plants); one indicators
showed negative (soil) e two showed unchanged (water and fauna).

KEYWORDS: Forest harvesting, impact coefficient, chainsaw.

INTRODUCAO

O processo de mecanizacdo na atividade de colheita florestal passou por
profundas mudancas nas ultimas décadas. Desde a década de 70 até os dias atuais
muitas mudancas ocorreram no setor. O processo de corte florestal na década de 60
era realizado basicamente com uso do machado. Este cenario modificou-se a partir
da década de 70, quando o processo de modernizacdo das operacfes de colheita
florestal comecou a despontar. Neste periodo surgiram as motosserras profissionais
com design mais ergondbmico e com menor relacdo peso poténcia. Nos anos 80
houve grandes avancos no processo de corte florestal com o surgimento do
Harvester. Essa maquina executa as operagfes de derrubada, desgalhamento,
destopamento, descascamento, processamento (transformacdo das toras em
toretes) e empilhamento da madeira. Embora bastante versatil, os primeiros
Harvester no Brasil consistia basicamente de adaptacdes de outras maquinas como
retroescavadeiras montadas com cabecote de corte. Na década de 90 obteve-se
grandes e significativos avancos no setor de maquinas florestais dado, sobretudo,
pela abertura das importacées em 1994. Este processo de mecanizacao e inovacao
tecnoldgica trouxe, portanto um novo cenario com relacdo aos aspectos ambientais
nos meios fisico e bidtico (FREITAS, 2008).

As grandes empresas passaram dessa forma a contar com um arsenal
tecnologico, refletindo contudo no aumento da compactagcdo (SEIXAS & JUNIOR,
2001; FENNER, 2008) e dos processos erosivos (ANDRADE et al., 2000; FREITAS
et al., 2007; SILVA, 2008), gerado pelo transito de maquinas nos talh6es. No meio
bidtico ocorreu, no entanto, a minimizacdo dos impactos na flora (vegetacdo de sub-
bosque), dado a reducdo da intervencdo antropica pelo processo de corte
mecanizado. A modernizagdo na atividade de corte florestal trouxe grandes
alteracdes nos aspectos fisicos e bibticos, tracando assim um novo cenario em
relacdo a probleméatica ambiental nesta atividade.

De posse deste contexto este trabalho tem como objetivo avaliar os impactos
ambientais nos meios fisico e bidtico relacionados ao processo de inovacao
tecnolégica na atividade de corte florestal, quando da substituicho da motosserra
pelo Harvester.

METODOLOGIA

Para avaliacdo dos impactos resultantes dos avangos tecnologicos ha
atividade de corte florestal, adotou-se um método consolidado para avaliacdo de
impactos ambientais da inovacéo tecnoldgica na agropecuaria (AMBITEC-AGRO),
desenvolvido pela Embrapa Meio-Ambiente, que avalia o desempenho ambiental de
uma dada tecnologia ou metodologia em relacdo aquela previamente estabelecida
(RODRIGUES et al., 2003).

A metodologia foi adaptada as realidades do corte florestal, sendo definido
primeiramente os indicadores e componentes referentes aos meios fisico e biotico.
Os indicadores e componentes analisados foram, no meio fisico: atmosfera (gases
de efeito estufa, material particulado, ruido); solo (erosdo, compactacdo e
exportacdo de nutrientes); agua (turbidez, assoreamento e vazao). No meio bidtico:
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flora (danos a vegetacdo de sub-bosque, danos as cepas e danos a vegetacdo do
entorno) e fauna (danos a fauna terrestre - vertebrados, danos a fauna terrestre -
invertebrados e danos a fauna aquatica). Foram elaborados um total de cinco
matrizes para coleta de dados, sendo trés referentes ao meio fisico e duas ao meio
bidtico.

Cada indicador com seus respectivos componentes resultou numa matriz de
ponderacdo. As matrizes foram preenchidas por um técnico da area com ampla
experiéncia no ramo de colheita florestal. O primeiro passo para a obtencdo dos
dados foi a ponderacdo dos componentes de cada indicador, de acordo com a
escala de ocorréncia e fator importancia. Com relacao a escala de ocorréncia o fator
de ponderacéo foi selecionado de forma a exprimir 0 aumento do impacto conforme
a escala espacial, agravando-o quando a escala de ocorréncia estende-se além dos
limites da unidade produtiva (RODRIGUES et al.,, 2003). Foram considerados os
seguintes fatores de ponderacdo: Impacto pontual: impacto que se restringe a area
de corte (fator de ponderacéo = 1); Impacto local: impacto de maior abrangéncia em
relacdo ao impacto pontual, restringindo-se a area do projeto (fator de ponderacéo =
2); Impacto no entorno: impacto de maior abrangéncia em relacdo ao impacto local,
extravasando a area do projeto (fator de ponderacéo = 5).

A ponderacéo relacionada ao fator de importancia consistiu numa etapa para
normalizagdo devido aos diferentes numeros de componentes de cada indicador e
também para consideracdo do peso relativo de impacto nos respectivos
componentes avaliados. O somatorio do fator de importancia, de todos
componentes, de um determinado indicador, resultou em +1 ou -1 (um). Apos
ponderacgdo, procedeu-se o preenchimento das matrizes (técnico da area de colheita
florestal), o qual utilizou os coeficientes de alteracdo previamente estabelecidos
(Quadro 1).

QUADRO 1 - Coeficientes de alteracéo padronizados para avaliacdo quantitativa de
impactos ambientais da inovagdo tecnoldégica na atividade de corte

florestal.
Efeito da tecnologia na atividade Coeficiente de alteracéo do
De colheita florestal componente
Grande aumento no componente +3
Moderado aumento no componente +1
Componente inalterado 0
Moderada diminuicdo do componente -1
Grande diminuigdo do componente -3

Os coeficientes de impacto foram determinados através da multiplicacdo dos
coeficientes de alteracdo (Quadro 1) pelos fatores de ponderacdo (escala de
ocorréncia e fator de importancia). Os coeficientes de impacto ambiental foram
calculados para todos componentes de cada um dos indicadores que, no somatorio,
resultou no coeficiente de impacto do respectivo indicador. Esse se enquadrou, de
acordo com a metodologia, numa escala de -15 a +15, captando dessa forma as
alteracdes positivas e negativas proporcionadas pela diversificacdo tecnologica na
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atividade de corte florestal.

RESULTADOS

A avaliacdo de impactos ambientais referentes ao processo de inovacgao
tecnologica quando da substituicdo do corte semimecanizado (motosserra) para o
mecanizado (Harvester), proporcionou alteracées nos meios fisico e bidtico. No meio
fisico foram avaliados os indicadores atmosfera, solo e agua. No caso do indicador
atmosfera, o processo de inovagdo proporcionou impactos positivos para oS
componentes gases de efeito estufa e ruido, sendo observado para o componente
material particulado um grau inalterado de impacto (Tabela 1). Os impactos positivos
estiveram relacionados com a reducdo do potencial poluidor e do nivel de ruido,
quando da substituicdo da motosserra pelo Harvester no processo de corte florestal.
As motosserras, equipadas com motores dois tempos, apresentam maior potencial
poluidor quando comparado aos motores quatro tempos dos maguinarios como
Harvester. Soma-se ainda o fato dessa maquina substituir um grande namero de
motosserras nas operacfes de corte, aspecto que favoreceu também impactos
positivos em relagdo aos niveis de ruido.

Em termos numéricos, o processo de inovacao proporcionou um saldo de
impacto de 4,60, considerando uma escala de -15 a +15, conforme metodologia
aplicada. Observou-se, portanto, impacto positivo de moderado grau para o
indicador atmosfera, quando da ado¢édo do processo de inovacdo tecnoldgica na
atividade de corte florestal (substituicho da motosserra pelo Harvester), conforme
Tabela 1.

TABELA 1 - Matriz de ponderacdo para avaliagdo de impactos ambientais no
indicador atmosfera, relacionado ao processo de inovacao tecnolégica
na atividade de corte florestal.

Matriz atmosfera ndicador do aspecto fisico Somatorio
Processo de inovagéo Componentes Ponderagéo /
Motosserra (tradicional) Gases | Material ruido | --------- Coeficiente de
Harvester (inovado) particulado impacto

Fatores de ponderacao -0,50 -0,15 -0,35 | - 1,00
Sem efeito X
Impacto pontual 1
Impacto local 2 0,00 -3,00
Impacto no entorno 5 -1,00
Coeficiente de Impacto (Cl) 2,50 0,00 2,10 4,60
Cl = (coeficiente de alteracdo* fatores de pondera¢  0)

Para o indicador solo o processo de inovacdo tecnoldgica proporcionou
coeficiente de alteracdo positivo para dois dos trés componentes avaliados
(Tabela 2). O trafego de maquinarios pesados dentro do talh&o para realizacdo do
corte proporcionou, em relacdo ao sistema semimecanizado, aumento dos
processos de compactacdo e erosdo do solo. Com relacdo ao componente
“exportacdo de nutrientes” foi observado reducdo expressiva do coeficiente de
alteracdo, culminando com um impacto positivo (Tabela 2). O fato do Harvester
realizar o descascamento da madeira no campo foi um fator decisivo para reducao
de tal coeficiente, uma vez que que motosserra (sistema tradicional) ndo realiza tal
processo. O saldo de impacto para o indicador em questado apresentou-se negativo,
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com indice de - 0,80, evidenciando portanto condicdes ambientais desfavoraveis
quando da adogédo do processo de inovacéao (Tabela 2).

TABELA 2 - Matriz de ponderacdo para avaliagdo de impactos ambientais no
indicador solo, relacionado ao processo de inovacao tecnoldgica na
atividade de corte florestal.

Matriz solo Indicador do aspecto fisico Somatorio
Processo de inovacgéo Componentes Ponderacéo /
Motosserra (tradicional) Erosdo |[Compactagdo | Exportacdo | ----- Coeficiente de
Harvester (inovado) de nutrientes | ---- | impacto
Fatores de ponderacao -0,35 -0,40 -0,25 | - +/- 1,00
Sem efeito X
Impacto pontual 1 1,00 3,00 -3,00
Impacto local 2
Impacto no entorno 5
Coeficiente de Impacto (ClI) -0,35 -1,20 0,75 -0,8 0
Cl = (coeficiente de alteracdo* fatores de pondera¢c  &o)

Para o indicador “agua” todos componentes apresentaram-se inalterados,
resultando um saldo de impacto nulo. A substituicdo da motosserra pelo Harvester
nao condicionou alteracbes ambientais para o indicador em questdo (Tabela 3). A
existéncia de éareas de preservacdo permanente em reflorestamentos (matas
ciliares) impede com que os impactos no solo, retratados anteriormente, incidam nos
corpos hidricos, sobretudo os fenbmenos erosivos.

TABELA 3 - Matriz de ponderagdo para avaliacdo dos impactos ambientais no
indicador agua relacionado ao processo de inovacgao tecnoldgica na
atividade de corte florestal.

Matriz agua Indicador do aspecto fisico Somatorio
Processo de inovagéo Componentes Ponderagéo /
Motosserra (tradicional) Turbidez | Assorea- vazdo | --------- Coeficiente de impacto
Harvester (inovado) mento

Fatores de ponderacao - 0,10 - 0,30 -0,60 | --—--- 1,00
Sem efeito X
Impacto pontual 1
Impacto local 2 0,00 0,00 0,00
Impacto no entorno 5
Coeficiente de Impacto (Cl) 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl = (coeficiente de alteracdo* fatores de pondera¢  40)

No meio bidtico foram avaliados os indicadores referentes a flora e fauna.
Para o indicador flora foi observada reducédo de danos em relacdo a vegetagdo de
sub-bosque, bem como para a vegetacdo do entorno, no processo de inovacéo
(Tabela 4). Ao comparar o corte mecanizado (Harvester) com o semimecanizado
(motosserra), percebe-se uma maior intervencdo antropica no processo
semimecanizado, consequentemente com maiores impactos a vegetacdo de sub-
bosque. O Harvester contudo ndo precisa percorrer toda area para realizacdo do
corte, uma vez que possui um braco hidraulico que se desloca até as arvores,
causando assim menores danos ao sub-bosque. A melhor eficiéncia no
direcionamento de queda das &rvores no sistema mecanizado contribuiu ainda para
reducdo de danos a vegetacao do entorno. Com relagdo aos danos as cepas, esses
se mostram inalterados quando da substituicAo da motosserra pelo Harvester
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(Tabela 4).
Em termos gerais o saldo de impacto apresentado para o indicador flora foi de
1,65, evidenciando assim pequenas melhorias ambientais quando da adocao do
processo de inovacao tecnoldgica no corte florestal (Tabela 4).
TABELA 4 - Matriz de ponderacdo para avaliacdo dos impactos ambientais no
indicador flora relacionado ao processo de inovacao tecnoldgica na
atividade de corte florestal.

Matriz flora Indicador do aspecto bidtico Somatorio
Processo de inovagéo Componentes Ponderacéo /
Motosserra (tradicional) Danos a |Danosa | Danosa Coeficiente de
Harvester (inovado) vegetacdo |floresta | vegetacdo |------- impacto

de sub- plantada do --
bosque (cepas) entorno
Fatores de ponderacao - 0,45 - 0,35 -0,20 | -—--- 1,00
Sem efeito X
Impacto pontual 1 -1 0
Impacto local 2 -3
Impacto no entorno 5
Coeficiente de Impact o (CI) 0,45 0,00 1,20 1,65
Cl = (coeficiente de alteracao* fatores de pondera¢ o)

O indicador fauna nao apresentou alteragdo em nenhum dos trés
componentes, refletindo um saldo inalterado de impacto quando da mudanca do
sistema de corte semimecanizado para o0 mecanizado (Tabela 5). O processo de
inovacdo nao proporcionou danos diretos aos vertebrados, uma vez que os mesmos
refugiaram no inicio das operagBes, em decorréncia da emissdo de ruidos no
entorno, seja pelo Harvester ou pela motosserra (Tabela 5). No caso da fauna
aquética os impactos também ndo ocorreram, sendo reflexo da protecdo pelas
matas ciliares, com total preservacdo dos corpos hidricos e dos organismos
inseridos no seu meio (Tabela 5).

TABELA 5 - Matriz de ponderagdo para avaliacdo dos impactos ambientais no
indicador fauna relacionado ao processo de inovacéo tecnologica na
atividade de corte florestal.

Matriz fauna Indicador do aspecto hiético Somatdrio
Processo de inovacgéo Componentes Ponderacéo /
Motosserra (tradicional) Danos a Danos a Danos a Coeficiente de
Harvester (inovado) fauna fauna fauna | ------ impacto

terrestre terrestre aquatica | ---
vertebrados |invertebrados
Fatores de ponderacao -0,60 -0,15 -0,25 | -—--- +/- 1,00
Sem efeito X
Impacto pontual 1 0,00 0,00
Impacto local 2 0,00
Impacto no entorno 5
Coeficiente de Impacto (CI) 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl = (coeficiente de alteracdo* fatores de pondera¢  40)

CONCLUSOES

Dos cinco indicadores avaliados, dois apresentaram melhorias ambientais em
relacdo ao processo de inovacao tecnologica, com saldo de impacto positivo, sendo
um referente ao meio fisico (atmosfera) e outro ao meio bibtico (flora). Para o
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indicador solo, o processo de inovacdo tecnolégica ndo apresentou condicbes
ambientais favoraveis, sendo observado um saldo de impacto negativo. Os
indicadores agua e fauna, respectivamente nos meios fisico e bidtico, nao
apresentaram alteracdes ambientais em decorréncia do processo de inovagao.

Enfim, cabe ressaltar que as matrizes refletiram opinido de um Unico avaliador
que, apesar de possuir ampla experiéncia na area de colheita florestal, pode
apresentar pontos de vista divergentes em algumas situa¢des quando comparado a
outros autores ou mesmo avaliadores.
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