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PESQUISA SOBRE MECANIZACAO FLORESTAL PARA ABASTECIMENTO
INDUSTRIAL DE RESIDUO VISANDO A PRODUCAO DE ENERGIA

Arnaldo Salmeron”

1. INTRODUCAO

A madeira é, certamente, a fonte de energia mais antiga que se conhece, e ainda hoje
e responsdvel por uma parcela considerdvel de energia consumida, principalmente em
paises em desenvolvimento. Estima-se que atualmente no Brasil, sdo consumidos cerca de
120 milhdes de m® de madeira como lenha, representando €sse valor, 65% da produc¢do
total de madeira do pais (MUTHOO, 1977).

Porem, embora esses valores sejam de impacto, eles apenas exprimem uma parcela
do que realmente pode ser retirado da floresta, principalmente, quando considera-se o uso
integrado da floresta. Assim, o material referente aos galhos, copas e ponteiros, sdo
tradicionalmente descartados, justificando-se esse procedimento pela facilidade de
obtencdo de outras fontes de energia ou pela falta de uma tecnologia para utiliza-los.

A pressdao sofrida pelas empresas, para reduzir o consumo de combustiveis
derivados do petréleo, levou-as a adotar uma posi¢do favoravel a utilizacdo dos residuos,
principalmente as industrias que utilizam a madeira como matéria-prima, sendo que na
atualidade, muitas delas j4 utilizam esse recurso como fonte de energia.

O conceito de residuos florestais engloba todo o material resultante da exploracao
comercial da madeira e que permanece sem utiliza¢cdo industrial definida. Normalmente sio
considerados residuos da exploracdo flores tal, os seguintes materiais:

- casca
- galhos

- copa

- drvores cujo diametro e inferior ao didmetro comercial minimo
- arvores doentes

- arvores mortas

- tocos e raizes

Quanto as raizes das drvores, pouca ou nenhuma importancia tem-se dado
atualmente, j4 que grande parte de nossas florestas sdo regeneradas por talhadia. Porém,
para florestas de Pinus, a utilizacdo desse material deve ser também estudada, pois, além de
representar um volume considerdvel, e por tanto uma fonte a mais de energia, a utilizacio
das raizes facilita os trabalhos posteriores de implantagao de uma nova floresta.

Por outro lado, se esses residuos representam uma fonte considerdvel de energia, o
seu aproveitamento implica no desenvolvimento de técnicas apropriadas de exploragao,
inclusive for¢cando o desenvolvimento de novos sistemas de coleta, ja que as caracteristicas
dos materiais sdo diferentes.

O residuo da exploracdo florestal, e um material que apresenta as seguintes
caracteristicas:

- pequeno peso

" Prof. do Departamento de Silvicultura — ESALQ-USP — Setor Mecanizagdo Florestal



Série Técnica IPEF, v.1, n.2, Piracicaba, p.B.1 — B.12, Jul.1980.

- grande volume
- grande dispersao na area florestal

Devido a essas caracteristicas, a exploracdo serd econdmica se forem utilizados
sistemas mecanizados, que minimizem a participacdo da mao-de-obra e concentrem as
operacdes num determinado ponto da floresta. As alternativas para coleta e processamento
do residuo sdo o objetivo desse trabalho.

2. SISTEMAS DE COLETA DO RESIDUO
De um modo geral, o aproveitamento do residuo envolve duas fases distintas:

a) fase de campo
b) fase industrial

Na primeira etapa pode-se definir as seguintes operagdes:

- corte da drvore

- separa¢do do residuo
- picagem do residuo
- carregamento

- transporte

Ja para a fase industrial pode-se considerar as atividades de:
- descarregamento

- secagem do material

- armazenamento

- abastecimento da caldeira

A coleta dos residuos da exploracdo, estd diretamente ligada ao sistema de
exploracdo da madeira, e, também, ao tipo de residuo que se deseja obter.

2.1. Exploracio de Eucalyptus

2.1.1. Aproveitamento da lenha fina

Em florestas de Eucalyptus, exploradas sob corte raso e cujo objetivo
€ o aproveitamento apenas da "lenha fina", o sistema bdésico de exploracdo ndo necessitara
sofrer grandes alteracdes, bastando incluir no sistema o desgalhamento, a picagem e o
amontoamento desse material, cujo diametro vai até o limite comercial minimo. Visando
um melhor aproveitamento, o comprimento dessa madeira deverd ser ao redor de 1,00 -
1,20 m, o que certamente acarretard problemas no sistema de carregamento e transporte,
pois, serdo necessdrias duas pilhas no caminhdo. Alem do mais, a garra das gruas
atualmente em uso, apresentam dificuldades no manejo de madeira de comprimento
reduzido. Portanto, um dos pontos a serem estudados e o desenvolvimento de uma garra
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especial para madeira curta, cuja drea poderd ser bastante aumentada, desde que a sua
capacidade se mantenha dentro dos limites de carga do carregador.

2.1.2 Aproveitamento total do residuo

O aproveitamento integral da arvore, € objeto de estudos a varios
anos, principalmente nos U.S.A. ERICKSON (1973), argumenta que o aproveimento do
residuo e econdmico quando o seu processamento (picagem) e realizado no campo,
principalmente quando se tem pétios de trabalho onde todas as atividades de exploracio
estdo concentradas, salientando que essa e uma das maneiras de mecanizar totalmente o
aproveitamento do residuo.

Fundamentalmente, para aproveitamento da arvore inteira (residuo e
madeira industrial), existem 2 sistemas basicos:

a) Coleta do residuo diretamente no campo

Consiste em explorar o residuo apds a retirada da madeira industrial,
através de picadores méveis que transformam o material na forma de cavacos e, a0 mesmo
tempo, transporta-o até os limites do talhdo.

A condig¢do para o funcionamento desse sistema, € a topografia plana,
que permita a entrada do equipamento diretamente no canteiro de corte. Porém, em termos
de mecanizagdo, o sistema exige uma alta participacdo de mao-de-obra, pois, a alimentagao
do equipamento geralmente € manual. Qualquer tentativa em promover a alimentacdo
mecanica de picadores mdveis, pode comprometer as caracteristicas principais desse
equipamento que sao versatilidade e mobilidade.

Mesmo com alimentagdo manual, o rendimento dos picadores méveis
pode ser melhorado se o equipamento trabalhar em pétios de processamento, onde ndo ha
tempos perdidos com movimenta¢do, e o material concentrado permite uma alimentagao
continua da maquina.

Porém a utilizagao do picador mével permite que o material perca
umidade no proprio canteiro de corta, sendo transportado para as cadeiras com uma
umidade bem préxima da umidade de utilizagao.

Esquematicamente o sistema pode ser representado como € visto na
Figura 1.
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Figura 1. Esquema da exploracdo do residuo com coleta direta no canteiro de corte.

b) Arraste da arvore inteira para patios de processamento

Executando-se o sistema em que a arvore € picada integralmente, € o
sistema de coleta que permite maior grau de mecanizacao.

O equipamento bdsico para esse sistema € o arrastador de pincas
(grapple-slkidder), cujo raio econdmico delimita a drea de exploragdo para cada patio de
processamento.

Hypes (1974), trabalhando no sul dos U.S.A., mostra uge o
rendimento do desgalhamento e da picagem com moto-serra, aumenta bastante quando feito
com arvores amontoadas, podendo dobrar conforme o tipo de floresta. O mesmo autor
salienta que o uso de grades desgalhadoras colocadas nos pétios de processamento,
aumenta ainda mais o rendimento do desgalhamento, principalmente se trabalha com
arvores de didmetro reduzido.
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Figura 2. Exploracdo da drvore inteira com processamento em patios.
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A utilizacdo desse sistema, permite trabalhar em terrenos mais
acidentados, pela propria caracteristica do arrastador, além de concentrar todo o trabalho
num determinado local, facilitando o trabalho tanto dos picadores como das gruas de
carregamento da madeira. Porém, as arvores devem ser retiradas do talhdo antes do inicio
da brotacdo, para que ndo haja prejuizo a continuidade da floresta. O sistema pode ser
melhorados com a inclusio de um cortador mecanico que deixa as pilhas prontas o
arrastador.

2.2. Exploracido de residuos de florestas de Pinus

Para florestas de Pinus, exploradas sob o regime de desbastes, a coleta do
residuo apresenta maiores dificuldades, pelas seguintes razdes:

- pequeno espaco para a movimentacio de equipamentos;

- praticamente impossivel entrar com um picador diretamente para alcancar
o residuo das arvores cortadas;

- residuo disperso, permitindo somente um amontoamento manual;

- menor volume de residuo por unidade de area.

A tunica possibilidade de recolher o residuo diretamente, € quando o sistema
de desbaste e sistemdtico, onde todo o material fica concentrado no ramal, permitindo que
uma carreta ou mesmo um picador compacto possa realizar o trabalho dentro da floresta.

Porem, para desbastes seletivos ou mesmo combinados, serd necessirio
desenvolver um sistema que atenda tanto a retirada da madeira, como dos residuos de
exploracdo.

2.2.1. Enfardamento manual do residuo

Consiste em realizar fardos de 1 a 2 m’® de residuo, mantidos
compactos através de um arame ou fita de aco. Esse método foi utilizado no passado por
muitas empresas dos U.S.A., para explorar florestas de baixo rendimento com madeira fina
e em locais acidentados. Esses fardos contem apenas pontas e galhos, ndo servindo para
retirada de casca ou outros materiais de forma fragmentada.

A retirada do fardo do interior da floresta, e feita por arraste, através
de animais, guinchos ou tratores de pinca.

As vantagens da utilizacdo desse sistema e o baixo investimento e
uma pequena reducdo de volume do residuo (compactacdo) que facilita a operacdo
subsequente do transporte.

Como desvantagem pode-se citar a alta participacdo de mao-de-obra
exigida, embora sendo um trabalho relativamente leve, e mais facil arregimentar pessoal
para executa-lo.
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Figura 3. Exploracdo da arvore inteira com coleta e processamento do residuo no ramal

2.2.2. Exploracdo da arvore inteira com coleta e processamento do residuo

no ramal

Embora seja um dos sistemas de maior investimento em termos de
equipamentos e planejamento, permite que o residuo seja coletado e processado com um
minimo de participacdo de mao-de-obra.

A arvore tem que ser levada inteira para o ramal para entdo ser picada
e desgalhada com moto-serras. A derrubada pode ser feita com moto-serras, acarretando,
entdo, o arraste através de guinchos moveis, como op¢do Unica de retirada. A desvantagem,
nesse caso, refere-se a utilizacdo do guincho, que, como e sabido, apresenta bons
rendimentos quando se trabalha com arvores de grande porte ou com feixes de arvores finas.
Nesse caso, fica dificil a formacao dos feixes pelo trabalhador, e certamente, o rendimento
do guincho devera cair.

Quando a distancia entre ramais ndo excede 50-60 metros, o uso do
cortador-acumulador e uma boa op¢do. SALMERON (1980), trabalhando com o “Feller-
Buncher" na exploragdo de florestas de Pinus, mostra que a utilizacdo do equipamento
cortando e transportando a drvore ate o ramal, e vidvel. Porem, as operacdes sub-seqiientes
de picagem e desgalhamento devem apresentar uma produgdo elevada, para poder
acompanhar o alto rendimento do equipamento. Caso contrério, hd um grande acumulo de
material no ramal e o sistema apresenta facilidade de estrangulamento.
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Figura 4. Coleta e processamento do residuo no ramal

Apo6s a retirada da madeira, o residuo pode ser picado através de
picadores portateis, carregando-se o cavaco diretamente em carretas ou caminhdes.

2.2.3. Exploracio da arvore inteira com processamento do residuo em patios
intermediarios

Fundamentalmente o sistema apenas difere do anterior pelo local do
processamento do residuo. Quando se utiliza o cortador-amontoador, cada equipe de
trabalho é formada apenas por 3 homens, mais um cortador-acumulador e dois arrastadores
de pinca, conforme a distancia média da floresta ao patio de processamento.

Em testes desenvolvidos no Brasil com um cortador-acumulador de
2,33 m de largura, 3,82 m de comprimento, raio de giro de 2m e direcao deslizante, foi
possivel operar em povoamentos de Pinus com espacamento de plantio (3 x 1,5 m) e
desbaste seletivo de 50%. Em espacamentos mais apertados, (2 x 2 ou 2 x 2,5 m), o
comportamento da méquina foi prejudicado.
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Figura 5. Exploracdo da drvore inteira com processamento em patios intermedidrios.
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Na realidade, para que se consigam sistemas econdmicos e altamente
produtivos para o aproveitamento do residuo, serd necessdrio alterar em alguns pontos,
tanto as técnicas de manejo como de exploracdo da floresta. Assim, alteragdes na
intensidade de desbaste, aumento do grau de sistematizacdo, espacamentos de plantio mais
amplos, sdo providéncias que certamente deverdo facilitar bastante a coleta e o
aproveitamento dos residuos da exploracao florestal.

3. PROCESSAMENTO E TRANSPORTE DOS RESIDUOS

Das diversas formas de se transportar o residuo, 3 delas chamam a atencdo pelo fato
de serem as mais simples, nao exigindo equipamentos muito sofisticados, € podendo operar
dentro da prépria floresta. Assim, o grau de tratamento do residuo deve levar em
consideragdo os seguintes aspectos:

- custo do processamento;
- custo do transporte;
- forma de residuo requerido pelas caldeiras.

Embora o processamento do residuo tenha influéncia nesses trés pontos, e durante o
transporte que e mais notado, podendo inclusive, decidir pela viabilidade ou ndo da
utilizacdo do material. Assim, dentro das formas mais simples de transportar o residuo,
tem-se:

a) Transporte do residuo sem processamento
Nesse caso o material e coletado no campo e levado diretamente para aunidade de
transformacao.

b) Residuo picado (a granel)
Visa, alem de uniformizar o material para queima, facilitar o transporte e acelerar a
secagem.

¢) Residuo compactado
Visa notadamente facilitar o transporte, alem de facilitar o manuseio para
alimentacdo das caldeiras.

Para melhor ilustrar, vamos colocar um exemplo numérico para comparar oS
sistemas.

Em media, 1 m® de residuo picado de Eucatyptus pesa ao redor de 150 kg, ao passo
que 1 m’ de residuo sem processamento pesa apenas 50 kg. Utilizando-se um compactador
de relacdo 2:1 (existem mdaquinas para compactar até 5:1), 1m? desse residuo pesa ao redor
de 280 kg.

Imaginando o transporte com um “container” de 12 x 3 x 2,5 m, ou seja 90 m’, que
teoricamente tem uma capacidade de carga ao redor de 30 t., teremos as seguintes
tonelagens transportadas por viagem.

Residuo natura: 5000 kg
Residuo picado: 13.000 kg
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Residuo compactado: 25.000 kg

Supondo uma distancia de transporte de 100 km, a um custo de Cr$ 29,10/km, e o
poder calorifico do residuo de 3.500 kcal/kg, para uma producdo de 105 x 10° kcal, ou seja,
a energia referente a 30 toneladas de residuo, tem-se os seguintes resultados:

Carga Km Custo Total Custo/t.

(t.) rodados (Cr$) (Cr$)
Residuo natural 5,00 600 17.460,00 582,00
Residuo picado 13,00 230 6.693,00 223,00
Residuo compactado 25,00 120 3.492,00 116,00

Mesmo sem considerar a influéncia dos custos terminais, que deve alterar devido o
manuseio de materiais diferentes, a diferenca no custo do transporte desses 3 tipos de
residuo € bastante elevada.

Comparando-se os valores de custo/tonelada, é vantagem picar o residuo, desde que
esse processamento ndo ultrapasse Cr$ 359,00 por tonelada. No caso de picar e compactar o
residuo, pode-se investir até Cr$ 466,00 por tonelada de residuo, que compensa processa-lo,
ao invés de transportd-lo na sua forma natural.

Portanto, € evidente, que qualquer sistema de exploracio deve prever o
processamento do material, tanto para facilidade de manuseio, como principalmente para
viabilizar o sistema de transporte.

4. CONCLUSOES

Julgamos que pela necessidade urgente de obter novas formas de energia, o residuo
da explorag¢ao € uma fonte inesgotavel e economicamente vidvel. Porém, para sua utilizacao,
€ necessdrio desenvolver pesquisas que procurem solucdes nos seguintes aspectos:

a) sistemas mecanizados e equipamentos para coleta do residuo na floresta.

b) métodos de adensamento do residuo.

c) forma mais adequada que o material deve chegar na caldeira (dimensdes e
umidade).
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