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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho ambiental da etapa
de colheita mecanizada de plantagbes de eucalipto na perspectiva da ferramenta de
Avaliagdo do Ciclo de Vida. Foram utilizados para producgdo deste artigo dados referentes
a colheita mecanizada de 10 hectares de eucalipto, na cidade de Guaiba, localizada na
regido metropolitana de Porto Alegre, estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O estudo
baseia-se em dados primdrios obtidos através de entrevista, no ano de 2013, e dados
secunddrios, colhidos a partir de bancos de dados cientificos e da norma ISO 14040:2009.
Com relacdo aos aspectos ambientais avaliados no estudo, 43% foram caracterizados
como sendo de prioridade alta, ou seja, irreversiveis mesmo com ag¢des mitigadoras
e 57% moderada, classificados como impactos reversiveis desde que hajam agdes
mitigadoras. Cabe ressaltar que ndo foram identificados impactos classificados como
sendo de prioridade baixa, e que os graus de prioridade estdo diretamente relacionados
a magnitude do impacto ambiental. No entanto, em rela¢do aos aspectos ambientais,
associados ao grau de risco, observou-se que, dos 52 aspectos apontados no estudo, 60%
sdo aspectos ambientais passiveis de controles e 40% incontroldveis, estando associados
a geragdo de ruido, aos riscos de explosdes, as emissdes atmosféricas e a geracgdo de
residuo de poda. Conclui-se que a colheita mecanizada, sistema Full Tree, apesar dos
impactos ambientais apontados, pode ser considerada vantajosa, por envolver poucos
funciondrios no processo e ser realizada em curto periodo de tempo.

Palavras-chave: Avaliagdo de Impacto do Ciclo de Vida. Colheita mecanizada. Eucalipto.
Impacto ambiental. Full Tree. Silvicultura.
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Abstract

Thepresentworkaimsto evaluatethe environmentalperformance ofthe step ofmechanized
harvesting of eucalyptus plantations in the perspective of life cycle assessment. Were
used for the production of this article data on the mechanized harvesting of 10 hectares
of eucalyptus, in the city of Guaiba, located in the metropolitan region of Porto Alegre,
State of Rio Grande do Sul, Brazil. The study is based on primary data obtained through
interview, in the year 2013, and secondary data, collected from scientific databases and
ISO 14040:2009. With regard to environmental aspects evaluated in this study, 43% were
characterized as being of high priority, i.e., irreversible even with mitigating actions
and 57% moderate, classified as reversible impacts since there are mitigating actions.
It is noteworthy that were not identified impacts classified as of low priority and that
the degrees of priority are directly related to the magnitude of environmental impact.
However, in relation to environmental aspects associated with the degree of risk, it was
observed that, of the aspects referred to in 52 study, 60% are environmental aspects will
be subject to controls and 40%, uncontrollable, being associated with the generation of
noise, the risk of explosions, atmospheric emissions and pruning residue generation. It
is concluded that mechanized harvesting, Full Tree system, despite the environmental
impacts, can be considered advantageous, involving few employees in the process and be
held in a short period of time.

Keywords: Life cycle impact assessment, Mechanized harvesting, Eucalyptus,
Environmental Impact, Full Tree, Forestry.

Resumen

El presente trabajo pretende evaluar el desempefio ambiental de la etapa de cosecha
mecanizada de las plantaciones de eucalipto en la perspectiva de ciclo de vida. Fueron
utilizados para la produccion de los datos de este articulo en la cosecha mecanizada de
10 hectdreas de eucaliptos, en la ciudad de Guaiba, situado en la region metropolitana de
Porto Alegre, estado de Rio Grande do Sul, Brasil. El estudio se basa en datos primarios
obtenidos a través de la entrevista, en el afio 2013 y datos secundarios, obtenidos de
bases de datos cientificas y ISO 14040:2009. Con respecto a aspectos ambientales
evaluados en este estudio, 43% fueron caracterizadas como de alta prioridad, es decir,
irreversibles incluso con acciones de mitigacion y el 57% moderado, clasificado como
impacto reversible puesto que hay acciones de mitigacion. Es de destacar que no fueron
identificados impactos clasificados como de baja prioridad y los grados de prioridad
estan directamente relacionadas con la magnitud del impacto ambiental. Sin embargo,
en relacion con los aspectos ambientales asociados con el grado de riesgo, se observo

Colheita mecanizada do eucalipto para produgdo de celulose na perspectiva da avaliagdo do ciclo de vida 87



R. Latino-amer. em Aval. do Ciclo de Vida, Brasilia, v. 1, n. 1, p. 86-111, jul./dez. 2017

que, de los aspectos contemplados en el estudio 52, 60% son ambiental aspectos se estar
sujetas a controles y 40%, incontrolable, siendo asociados con la generacion de ruido,
el riesgo de explosiones, emisiones atmosféricas y generacién de residuos de poda. Se
concluye que cosecha mecanizada, sistema de drbol completo, a pesar de los impactos
ambientales, se puede considerar ventajosa, con pocos empleados en el proceso y llevard
a cabo en un corto periodo de tiempo.

Palabras clabes: Evaluacion del ciclo de vida, Mecanizado de cosecha, Eucalipto,
Impacto ambiental, Full Tree, Forestales.

1. Introducao

De acordo com a Industria Brasileira de Arvores — Iba (2016, p.38), a area
total de arvores plantadas no Brasil no ano de 2015 totalizou 7,8 milhdes de
hectares, apresentando crescimento de 0,8% em relacdo ao ano de 2014.

Os plantios de eucalipto ocupam 5,6 milhdes de hectares da drea de arvores
plantadas do pais, enquanto os plantios de pinus ocupam 1,6 milhdo de
hectares. Segundo o Iba (2016, p.41), a produtividade do eucalipto aumentou
em uma taxa de 0,7% a.a. nos ultimos 5 anos, enquanto a do pinus apresentou
decréscimo de 1,1% a.a, em decorréncia da conversdo em areas de eucalipto,
especialmente no Estado do Paranda. Na figura 1 sdo apresentadas as producoes,

em hectares, de eucalipto e pinus no Brasil no periodo de 2010 — 2015.

Figura 1 - Historico de drea plantada de Eucalipto e Pinus / ha.ano.
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Fonte:Adaptado de IBA, 2016, p.72-73.
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O objetivo do estudo foiavaliar o desempenho ambiental da etapa de colheita
mecanizada de plantacdes de eucalipto por meio da metodologia definida por
Sanchez (2008) e adaptada por Silva (2012) na perspectiva da ferramenta de
Avaliacdo do Ciclo de Vida. Escolheu-se a ferramenta ACV, e através dela foi
possivel identificar oportunidades para a melhoria do desempenho ambiental

de produtos e/ou servigos em diversos pontos de seus ciclos de vida.

2. Revisdo Bibliografica

De acordo com Massetto (2014), o processo de colheita florestal consiste
em corte e baldeio, que no sistema de colheita mecanizada sio realizados
pelas méaquinas Harvester’s e Forwarder’s, método conhecido como sistema
full tree. Segundo Leite et al. (2013), a Harvester é conhecida como trator de
colheita florestal, “[...] constituido de uma maquina base automotriz com
rodado de pneus BPAF (baixa pressdo e alta flutuagdo), esteiras metdlicas
ou mistas (pneus com esteiras), lanca hidraulica para alcance das arvores
[...]”. Para Santos (2016), o processo de colheita realizado pelo trator florestal
Harvester, pode ser interpretado por um conjunto de operacdes realizadas no
interior do talhdo, onde o operador ndo tem contato com as espécies vegetais;
0 processo consiste em cortar, descascar, desgalhar e seccionar as toras no
tamanho estipulado. O Forwarder, segundo Santos (2016), € um trator florestal,
utilizado para transportar a madeira cortada pela Harvester até a estrada,
onde serdo carregadas as toras nos caminhdes até a industria de celulose.
De acordo com Bertin (2010), o baldeio florestal consiste em um método
simples, no qual as toras cortadas no meio do talhdo sdo transportadas até a
estrada por meio de um Forwarder e deixadas em pilhas, para posteriormente
serem acondicionadas em caminhdes Rodotrem. Na figura 2 estd descrito o

fluxograma do processo de colheita.
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Figura 2 - Fluxograma do processo de colheita do eucalipto.
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Fonte: Os autores (2016).

2.1. Impactos ambientais do processo de colheita mecanizada

Silva et al. (2012) avaliaram os principais impactos ambientais oriundos

do corte de madeira com a Harvester. Nesse estudo, foram identificados 14

impactos ambientais, sendo 11 impactos negativos e 3 positivos. Dentre os

impactos considerados negativos estdo compactacdo do solo, alteracdo na

qualidade do ar, contaminacdo do solo e recursos hidricos, afugentamento de

fauna e atropelamento de animais. O principal aspecto considerado positivo

€ o aumento da empregabilidade local. Na avaliacdo dos impactos quanto a

magnitude, observaram que 57,14% sdo de moderada magnitude, 28,7% de

alta magnitude e 14,29% de baixa magnitude. Silva et al. (2012), concluiram

que ambientalmente o corte florestal com a Harvester é impactante para

todos os meios considerados: fisico, bidtico e antrépico.
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Para Andrade (2014), o trafego intenso de maquinas de colheita e baldeio
florestal é considerado a principal atividade que promove a degradagdo da
estrutura do solo em areas florestais, devido a compactacao. Segundo Gonzalez-
Garcia et al. (2009), as emissfes oriundas da combustdo de combustiveis
fosseis (diesel ou gasolina), dos equipamentos utilizados nas atividades de
colheita e transporte contribuem para numerosas categorias de impacto, tais
como mudanca climdtica, acidificacdo e oxidacdo fotoquimica. No estudo
realizado por Morales et al. (2015), as fases da colheita, fertilizacdo do solo e
transporte das toras sdo os principais responsaveis pelos impactos ambientais
avaliados ao longo de todo o manejo florestal, com destaque para a utilizacio

de fertilizantes e o alto consumo de diesel.

2.2. Sustentabilidade na silvicultura

Segundo a FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations
(2010, p.8-14), é importante seguir os principios para a gestdo responsavel
de florestas plantadas que consiste em bom gerenciamento na tomada de
decisdes junto a uma equipe multidisciplinar, na organizacdo eficaz, na
valorizacdo dos bens e servicos, no ambiente favoravel para o cultivo, na
valorizacdo do mercado, no reconhecimento dos valores culturais e sociais,
na manutencdo sustentavel do ambiente e na conservacao da biodiversidade
local e paisagistica.

De acordo com a Embrapa (2016), a sustentabilidade na silvicultura deve
envolver um sistema de baixo impacto no solo, na dgua, na biodiversidade,
no carbono e no uso de agrotoxicos. Para a Embrapa (2016), a pratica
florestal geralmente utiliza duas certificacdes que comprovam os aspectos
socioecondmicos e ambientais, em que € possivel rastrear a matéria-prima
florestal desde a colheita até a comercializacdo no consumidor final, sendo
essas a FSC — Forest Stewardship Council (Conselho de Manejo Florestal) e o

Programa Brasileiro de Certificacdo Florestal (Cerflor).
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3. Metodologia

O presente trabalho é um estudo de caso acerca do desempenho ambiental
da etapa de colheita envolvida no manejo de 10 hectares de plantacdes de
eucalipto localizadas no municipio de Guaiba, no Estado do Rio Grande do Sul.
O estudo baseia-se em dados primdarios obtidos através de entrevista, no ano
de 2013, e dados secundarios, colhidos a partir de bancos de dados cientificos

e na norma ISO 14040:2009, que esta detalhada no fluxograma da figura 3.

Figura 3 - Fluxograma da metodologia
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Fonte: Os autores (2016).
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A produtividade da madeira é calculada com base no sortimento
florestal. Cada floresta apresenta uma caracteristica distinta com relagdo aos
sortimentos, que consiste em uma avaliacdo realizada in loco no didmetro e
no comprimento das arvores. Os sortimentos utilizados para definicdo dos
percentuais no balanco de massas, 72% de toras para celulose, 18% para energia
e 10% de perda, na avaliacdo do inventario, estdo baseados nas caracteristicas
daproducdo dos 10haavaliados, tais comoidade, desenvolvimento, incremento
médio anual - IMA (crescimento médio da floresta até a idade do corte), tratos
culturais e necessidade de comercializacao.

Para calculo das emissGes atmosféricas gerados na queima do 6leo diesel,
utilizou-se como base a metodologia descrita no manual do IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories (2006) para combustdes moveis,

categoria transportes off-road, veiculos e maquinas utilizados na silvicultura.

3.1. Objetivo e escopo

O objetivo do estudo é avaliar o desempenho ambiental da etapa de colheita
mecanizada de plantacGes de eucalipto, no sistema full tree, para a fabricacao
de celulose.

Para realizacdo do estudo foi realizada a metodologia definida por Sanchez
(2008) e adaptada por Silva (2012) na perspectiva da ferramenta de Avaliacdo
do Ciclo de Vida. Teve como escopo o corte e baldeio mecanizado de eucalipto
para fabricacdo de celulose, na cidade de Guaiba, localizada na regido
metropolitana de Porto Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, dentro
de 10 hectares de floresta plantada com idade de 7 anos.

Para validacdo da qualidade da fonte dos dados utilizou-se a Matriz
Pedigree, quadro 1, de Weidema (1998).
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Quadro 1 - Requisitos de qualidade de dados.

NOTA
1QD
1 2 3 4 5
Dados Dados Dados ndo Estimativa Estimativa
checados checados checados qualificada nao
baseados em baseados baseados qualificada
medigdes parcialmente parcialmente
Confiabilidade em suposigdes, | em suposi¢des
ou dados ndo
checados
baseados em
medic¢des
Correlagdo <3anosde <5anosde <10anos de <15anosde | Desconhecido
temporal diferenga diferenca diferenga diferenga ou >15anos
Dados de Dados médios | Dados de uma | Dados de uma | Desconhecida
uma area de uma area dreacomuma | area comuma ou de area
Correlagao adequados maior estrutura estrutura diferente
geografica de produgdo de produgdo
similar levemente
similar
Dados dos Dados dos Dados dos Dados de Dados de
processos processos processos materiais e materiais e
Correlagaio em estudo em.estudo, em.estudo, pro§essos pro§essos
el e de uma de diferentes de dlfereqtes relacionados | relacionados
empresa empresas tecnologias | comamesma com
especifica tecnologia diferentes
tecnologias

Fonte: Adaptado de Weidema, 1998.

3.2. Inventdrio

O inventario do ciclo de vida tem como objetivo quantificar as necessidades

de energia, matéria-prima, residuos solidos, liquidos e gasosos entre outras

perdas quantificaveis. Os dados apresentados nesta etapa foram obtidos

através de entrevista, no ano de 2013, com um Técnico em Florestal, que na

época atuava como diretor comercial e de operacdes em uma empresa do

ramo florestal, especializada no sistema Full Tree de colheita de eucalipto,

atuando diretamente no campo.
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Com base nos requisitos de qualidade de dados apresentados por Weidema
(1998), justifica-se como Indice de Qualidade Ambiental para este estudo o0s

dados que sdo apresentados no quadro 2.

Quadro 2 - Indice de Qualidade Ambiental aplicado ao estudo baseado na
metodologia de Weidema (1998).

1QD PONTOS | JUSTIFICATIVA

L Dados utilizados nao foram coletados in loco e sim fornecidos
Confiabilidade 3 . .

através de entrevista.

Correlagdo ) Dados fornecidos no ano de 2013.
Temporal
Correlagdo 1 Dados de uma area especifica, com 10 hectares no municipio de
Geografica Guaiba/Rio Grande do Sul.
Correlagdo 1 Dados dos processos estudos de uma empresa especifica.
Tecnoldgica

Fonte: Adaptado de Weidema, 1998.

Com base nas caracteristicas florestais da area estudada no municipio de
Guaiba, foram destinadas 72% das toras para celulose, 18% para energia e 10%
de perda. Os critérios utilizados na definicdo desses percentuais sdo:

* Industria de celulose: as arvores devem possuir didmetros que variam
de 15 cm a 40 cm, com comprimentos produzidos em trés diferentes tamanhos:
2,4m, 3,5m e 5,6m. A definicdo do comprimento varia conforme a necessidade
do cliente, devendo a tora ser obrigatoriamente descascada;

* Producdo energética: toras com sortimentos variados, oscilando entre
4,0 cm e 14 cm de didmetro, com comprimentos entre 1,0 m, 2,2 m e 3,5 m. Nao
€ necessario o descasque das toras;

e Perdas: sao os residuos florestais, arvores com didmetros inferiores a 4,0

cm, sobras de galhos e cascas gerados no processo.
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De acordo com o IPCC (2006), existem trés métodos para estimar as
emissoes de combustdo, CO2, CH4 e N20, em fontes moveis off-road. Para este
estudo utilizou-se a metodologia mais aplicada para estimar as emissoes de

gases com efeito de estufa de fontes de energia, descrita na equacgao 1.

Emissbes = Z(combmtiveij * FE;)
i

Equacgado 1

Onde:
Emissdes = Emissdes (Kg) / Combustivel ; = combustivel consumido (T]) /

EF; =Fator de emissao (Kg/T]) /] = Tipo de combustivel

Os célculos foram realizados para emissGes atmosféricas provenientes
da queima do 6leo diesel e os dados referentes ao consumo do ¢leo diesel
foram obtidos em litros. Para utilizacdo da metodologia definida pelo IPCC
(2006), foram realizadas as conversdes necessarias para aplica¢do na equagao
1, descrita anteriormente, litros para Kg e quantidade total de combustivel
consumido (kg) para terajoule (T]). A portaria n°® 285/2015 do Instituto Nacional
de Metrologia (Inmetro) estabelece os valores para densidade e poder calorifico
do ¢leo diesel utilizado no Brasil, conforme quadro 3. A densidade do 6leo
diesel, de acordo com essa portaria, é de 0,83 Kg/L e seu poder calorifico, 42,93
MJ/Kg.

Quadro 3 - Propriedades dos combustiveis

Unidade | EO0 | E22 E100 (AEHC) | Diesel Unidade | GNV
Poder calérico MJ/kg 43,06 | 38,92 | 24,80 42,93 MJ/kg 48,74
Densidade Kg/l 0,735 | 0,745 | 0,810 0,830 Kg/Nm* | 0,723
Densidade energética MJ/L 31,65 | 28,99 | 20,09 35,65 MJ/Nm® | 35,24

Fonte: Inmetro, 2015.
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O IPCC (2006) fornece os dados referentes aos fatores de emissdes que
devem ser aplicados na férmula 1. Na quadro 4 estdo descritos os valores
aplicados ao 6leo diesel. Os fatores de emissdes, considerados neste estudo,

foram os dados padroes relativos a floresta.

Quadro 4 - Fatores de emissées para fontes moveis Off-road aplicados
pelo IPCC (2006)

DEFAULT EMISSIONS FACTORS FOR OFF-ROAD MOBILE SOURCES AND MACHINERY

o2 CH, N,0
Off-Road Default | Lower | Upper | Default | Lower | Upper | Default | Lower | Upper
Source (Kg/TJ) (kg/TJ) (kg/TJ)

Diesel

Agriculture 74100 72600 | 74 800 | 4.15 1.67 10.4 28.6 14.3 85.8

Forestry 74100 72600 | 74800 | 4.15 1.67 10.4 28.6 14.3 85.8
Industry 74100 72600 | 74800 | 4.15 1.67 10.4 28.6 14.3 85.8
Household 74100 72600 | 74800 | 4.15 1.67 10.4 28.6 14.3 85.8

Fonte: IPCC, 2006.

Neste estudo ndo se calcularam as emissOes atmosféricas emitidas na
queima do ¢leo lubrificante, calculou-se apenas a quantidade utilizada em kg.
A empresa utiliza o 6leo lubrificante CI-4 SAE 15W40 para motores diesel, com
densidade de 0,88 a 20°C, valor descrito na FISPQ do produto.

3.3. Avaliagdo dos impactos ambientais

Apesar de a estrutura do trabalho seguir as quatro fases da Avaliacdo do
Ciclo de Vida descritas na norma ISO 14040:2014, a etapa de Avaliacdo de
Impactos Ambientais foi realizada por meio da metodologia definida por
Sanchez (2008, p.287-311) e adaptada por Silva et al. (2012).

A atribuicdo de pontos foi adaptada da metodologia proposta por Sanchez
(2008, p.299), na qual ordena-se a pontuacgdo conforme maior importancia dos

critérios estabelecidos para a magnitude do impacto. Os critérios utilizados na
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avaliagdo dos impactos ambientais, na composicdo do somatdrio da magnitude
e os valores atribuidos a pontuacéo, encontram-se descritos no quadro 6.
O valor atribuido a magnitude (MN) é resultado do somatério descrito na

equacdo 2 (adaptado de Siva, 2012).

MN =Ab +Rl +Op + Fq + Rv
Equacdo 2
Onde: MN: Magnitude/ Ab: Abrangéncia / Rl: Relevancia / Op: Operacional /
Fq: Frequéncia / Rv: Reversibilidade
Na elaboracdo da planilha de aspectos e impactos ambientais utilizou-
se também a categoria de impacto denominada Grau de Risco, que esta

diretamente associada aos aspectos ambientais, descrita no quadro 5.

Quadro 5 - Grau de Risco

Categoria do impacto Classificagao Significado

Controlavel Aspecto que, com medidas mitigadoras é
passivel de controle.

Grau de Risco
Incontrolavel Aspecto que, mesmo com medidas

mitigadoras, ndo é possivel controlar.

Fonte: Adaptado de Sanchez (2008).

Quadro 6 - Critérios adotados na valoracgdo da magnitude dos impactos
ambientais avaliados.

Categorla s Classificagao Uet Significado
impacto (peso)
Abrangéncia Pontual 1 Aalteragdo ocorre apenas na area diretamente
afetada pela atividade
Local (até 100 A alteragdo ocorre inclusive na &rea de influéncia
3 . .
Km) direta pela atividade
Regional (acima 5 A alteragdo ocorre inclusive na &rea de influéncia
de 100km) direta pela atividade.

(Continua)
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Quadro 6 (Conclusdo)

Moderadamente

A alteragdo é verificavel e/ou passivel de ser medida
sem caracterizar ganhos e/ou perdas expressivas

Relevancia (RI 3 . : fx N
(RI) relevante na qualidade ambiental da regido, se comparados a
situacdo original.
A alteragdo é verificavel e/ou passivel de ser medida
sem caracterizar ganhos e/ou perdas expressivas
Relevante 5 . g / P P N
na qualidade ambiental da regido, se comparados a
situacdo original.
Operacional Normal 1 Impactos relacionados a situagdes rotineiras. Ex.:
(op) geracdo de residuos
Impactos relacionados a situa¢des ndo rotineiras,
Anormal 5 mas que quando ocorrem merecem cuidado. Ex.
vazamentos de éleo e combustivel das maquinas.
N Impactos relacionados a situagdes de emergéncia.
Emergéncia 10 RPN <
Ex.:incéndios e explosdes
Frequéncia Semestral ou > 1 Impacto avaliado ocorre raramente
Impacto avaliado ocorre mensalmente ou em um
Mensal ou > 2 .
prazo de até 6 meses
Impacto avaliado ocorre pelo menos uma vez por
Semanal 3
semana
Diaria 4 Impacto avaliado ocorre diariamente rotineiramente
Situacdo na qual o meio impactado retorna a uma
Reversibilidade . dada situagdo de equilibrio semelhante aquela que
Reversivel 1 : ) ) =
(RV) estaria estabelecida caso o impacto ndo tivesse
ocorrido
0 meio se mantem impactado apesar da adogédo de
agdes de controle dos aspectos ambientais e/ou de
Irreversivel 3 mitigacdo dos impactos negativos, caracterizando,
impactos ndo passiveis de reversdo na sua
totalidade ou em parte
) Somatéria dos valores atribuidos aos critérios de
Magnitude . <ou= ~ . . .
(MN) Baixa 29 valoragdo de baixa magnitude, totalmente reversivel
com agdes imediatas
Somatéria dos valores atribuidos aos critérios de
Moderada 10a 15 | valoragdo de moderada magnitude, reversivel com
agdes mitigadoras
S ou= Somatéria dos valores atribuidos aos critérios de
Alta 216 valoragdo de alta magnitude, irreversiveis, mesmo

com acdes mitigadoras

Fonte: Adaptado de Sanchez (2008) e Silva et al.(2012).

Colheita mecanizada do eucalipto para produgdo de celulose na perspectiva da avaliagdo do ciclo de vida

99




R. Latino-amer. em Aval. do Ciclo de Vida, Brasilia, v. 1, n. 1, p. 86-111, jul./dez. 2017

4. Resultados e discussao

4.1. Avaliacdo do Inventdrio do Ciclo de Vida

Os dados obtidos nessa etapa estdo apresentados na tabela 1. E necessério,
para realizacdo da colheita, uma mdaquina Harvester e uma madaquina
Forwarder, cada uma operando com trés funciondrios, divididos em trés
turnos de 8.8h; conta-se ainda com um mecanico (plantonista) e um supervisor.
O processo todo ocorre em um periodo de 8 dias de trabalhos ininterruptos,
totalizando 192h de trabalho. As maquinas utilizadas operam 24h, parando
1h para manutencdo a cada 12h de trabalho. Logo, nesse periodo tem-se 180h

trabalhadas, com mdaquinas operando, e 13h paradas para manutencao.

Tabela 1 - Entradas e saidas do processo de colheita mecanizada do eucalipto

PROCESSO )
ENTRADA PRODUTIVO SAIDA
Produtividade QTD Produto QTD Un.
Toras para celulose - 72% 7,92 un.
Arvores inteiras 11.000un. Toras para energia - 18% 1,98 un.
Considerando 10% de perda 1,11 un.
Insumos QTD | Un. Emissdes ATM (6leo diesel) QTD (kg)
. C02 16,30
Oleo diesel
(consumo | 5079,6 | kg CH4 0,91
de 17L/h) COLHEITA
mecanizapa | V20 6,29
Operagio Oleo ] " QTD QTD
lubrificante eSO es unidades | (kg)
760,32 | kg
(2,4 L/, b l g
180h) Emb. metalicas contaminadas
(lubrificante) tambores fun. 60
Graxa 15 kg
Gerador | Oleo diesel 44,82 kg Emb. plasticas contaminadas 3 un. 12
kg (baldes)
Cascas, galhos e folhas nao quantificado

Fonte: Os autores (2016).
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Com base nos dados apresentados na tabela 1, observou-se que a
produtividade de eucaliptos na area é de aproximadamente 11 mil unidades
de arvores; destas, 72% (7.920 unidades) sdo encaminhados para industria de
celulose, 18% (1.980 unidades) sdo utilizados para produgao de energia e 10%
(1.100 unidades) sdo consideradas perdas, ficando no local.

O consumo total de 6leo diesel durante a colheita é de 6.174 L, esse valor
foi convertido para kg para realizacdo do cédlculo de emissGes atmosféricas,
totalizando 5.124,42 kg. O abastecimento é realizado in sito, a empresa
responsavel pela colheita disponibiliza um caminhdo comboio padrao
abastecido, com capacidade de 5 mil litros. Para atender a demanda sdo
utilizados dois caminhdes, e o diesel abastece também o gerador que é utilizado
na area de vivéncia dos funcionarios. O material restante no tanque, 3.826 L
(3.175,58 kg), é encaminhado para outro ponto de colheita.

A quantidade de combustivel consumido, em Terajoule (T]), utilizado no
calculo das emissdes atmosféricas foi de 0,22 T]. Na aplicacdo da metodologia
do IPCC (2006), verificou-se que foram emitidas na queima do 6leo diesel 16,30
kg de CO2, 0,91 kg de CH4 (19,11 kg de CO2 eq) e 6,29 kg de N20 (1.949,9 kg de
CO2 eq). Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2017), o diéxido de carbono
(CO2) é utilizado como referéncia para classificar o poder de aquecimento
global dos demais gases de efeito estufa. O gas metano (CH4) possui poder de
aquecimento global 21 vezes maior que o CO2 e o 6xido nitroso (N20) poder
de aquecimento global 310 vezes maior que o CO2.

Durante o processo foram consumidos 864 L (760,32 kg) de 6leo lubrificante,
432 L por equipamento. O ¢leo é disponibilizado em tambores de 200 L,
utilizaram-se cinco tambores. O produto restante, 136 L, foi encaminhado
para outro ponto de colheita. Restaram quatro tambores (60 kg) para descarte
como residuo classe I - perigoso. A graxa é utilizada durante a manutengao
dos equipamentos. Seu consumo total é de 15 kg (7,5 kg por maquina). Esse
material é fornecido em baldes de 5 kg cada, sendo utilizados trés baldes. Os

baldes (1,2 kg) para serem descartados como residuo classe I - perigoso.
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Os galhos, cascas e folhas gerados no processo ndo sdo quantificados pela
empresa responsavel pela colheita, permanecendo no local. No entanto, de
acordo com dados do relatério anual da Industria Brasileira de Arvores (2016,
p-70), foram gerados no Brasil em 2015, 32,9 milhdes de toneladas de cascas,
galhos e folhas.

Os residuos gerados no processo de colheita foram classificados de acordo
com a norma NBR 10.004:2004. A destinacdo final desses materiais obedece a

legislacdo do Estado do Rio Grande do Sul.

4.2. Avaliagdo dos impactos ambientais

Identificaram-se, nesta etapa, os pontos de maior preocupacdo ambiental
e os impactos causados durante a colheita mecanizada do eucalipto. As
informacoes obtidas sdo apresentadas nas planilhas de aspectos e impactos

ambientais, tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2 - Aspectos e impactos ambientais do processo de corte e descasca,
abastecimento e supervisdo

[
©
= | = i
ATIVIDADE ASPECTO IMPACTO é 2| g| 2| 2| 3|Prioridade g::cuode
| €| s 5| 5| E
|2 1) =4 > ey
o [} Q. & Q
< | x| O [ x| =
Consumo de | Uso de recursos
- combustivel | naturais ndo 5 51 1 4 3 | 18 | Alta Controlavel
S (diesel) renovaveis
20:
w Consumo
S5 deinsumos | Uso de recursos
== (6leo naturais no 55| 1| 3 | 3|17 | Moderado | Controlavel
w & e renovaveis
w lubrificante)
o
[a
8 Consumo Uso de recursos
de insumos naturais ndo 51511 3 3 | 17 | Moderado | Controlavel
(graxa) renovaveis
(Continua)
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Consumo Uso de recursos
de insumos naturais ndo 1 15 | Moderado | Controlavel
(EPI) renovaveis
Gerag@o de Alter.a(;ao da 1 14 | Moderado Incontrolavel
enxofre qualidade do ar
Geragdode | Alteracdoda .
02 qualidade do ar 1 14 | Moderado Incontrolavel
Geragaode | Alteragdoda .
CHA4 qualidade do ar 1 14 | Moderado | Incontrolavel
Geragaode | Alteragdoda .
N20 qualidade do ar 1 14 | Moderado | Incontroléavel
Geragao de Alteracdo na
residuo de . § 1 12 | Moderado Incontrolavel
qualidade do solo
poda
Contaminagao
dosolo - 1 10 | Moderado | Controlavel
x Geragdo de armazenamento
temporario
E Residuos P
Z Contami- Contaminagao
< 4 R
T nados da agua 1 14 | Moderado | Controlavel
~ (vazamento) | armazenamento
) temporario
0
5 Coprocessamento 1 14 | Moderado Controlavel
N
w
a Afugentamento de .
.:J_. Geracdo de animais 5 14 | Moderado | Incontrolavel
= ruido
s Poluicdo sonora 1 10 | Moderado | Incontrolavel
O
Contaminagdo do .
Vazamento solo 5 12 | Moderado | Controlavel
de 6leo .
diesel ?ontammagao da 5 18 | Alta Controlavel
agua
Colntammagao do 5 12 | Moderado | Controlavel
Vazamento | S0
lubrificante A
?ontamma(;ao da 5 18 | Alta Controlavel
aqua
Colntamma(;ao do 5 12 | Moderado | Controlavel
Vazamento | S0
de graxa S
(’Jontammagao da 5 18 | Alta Controlavel
agua
Alteracdo da .
Explosdo do qualidade do ar 10 20 | Alta Incontrolavel
tanque da -
maquina Altelja(;ao da 10 16 | Alta Incontrolével
qualidade do solo

(Continua)
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Tabela 2 (Conclusdo)

Alter'a(;ao da . 10 24 | Alta Incontrolavel
qualidade da agua
Circulagao Compactacao do
no campo da solo P § 1 10 | Moderado | Controlavel
maquina
Consumo de Uso de recursos
. . naturais ndo 1 18 | Alta Controlavel
6leo diesel L
renovaveis
Alteracgdo da .
o Vazamento qualidade do solo 5 13 | Moderado | Controlavel
z de 6leo -
= diesel Alter_a(;ao c{a 5 19 | Alta Controlavel
E qualidade agua
=
= ~
<< Alteliagao da 10 22 | Alta Incontrolavel
Q qualidade do ar
Explosdo do ~
caminhao Alter'a(;ao da 10 16 | Alta Incontrolavel
qualidade do solo
tanque
Alter_a(;ao da . 10 24 | Alta Incontrolavel
qualidade da &gua
Consumo de | Uso de recursos
gasolina - naturais ndo 1 18 | Alta Controlavel
carro renovaveis
Consumo de Uso de recursos
. naturais 1 16 | Alta Controléavel
energia o
renovaveis
Alteraa
Consumo de disponibilidade
material de P 1 18 | Alta Controlavel
expediente dos recursos
12 naturais
2}
= .
i Contaminagao do 1 12 | Moderado | Controlavel
a solo
?
Geragdo de (;ontammagao da 1 16 | Alta Controlavel
. 4gua
residuos
Ocupacdo
de aterros 1 14 | Moderado | Controlavel
domésticos
Geragao de Alter.agao da 1 14 | Moderado Incontrolavel
enxofre qualidade do ar
Geragdode | Alteracdoda .
02 qualidade do ar 1 14 | Moderado Incontrolavel

Fonte: Os autores (2016).
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Tabela 3 - Aspectos e impactos ambientais gerador

[}
[ pa— g
S| o | B o2
ATIVIDADE ASPECTO IMPACTO @ el o | 2|8 S | Prioridade Grau de Risco
D «T o @ 7 &=
=l =@ 2| 5| =
Sle 3|5 go
o ] <% o ) ©
< | x| O |uw| x| =
Consumo de | Uso de recursos
Combustivel | naturais nao 5 |5 |1 4 |3 |18 | Alta Controlavel
(diesel) renovaveis
Vazamento ggrslzal(r)mna(;ao 1 |3 |5 |2 |1 |12 | Moderado | Controlavel
de bleo —
diesel Corltamma(;ao 3 |5 |5 |2 |3 |18 |Alta Controlével
da dqua
Geragao de Altelta(;ao da 3 13 |1 4 |3 |14 | Moderado | Incontrolavel
enxofre qualidade do ar
Geragdode | Alteragdo da .
Co2 qualidade do ar 3 13 |1 4 |3 |14 | Moderado | Incontrolavel
Geracdode | Alteracdoda .
= CHA4 qualidade do ar 3 13 |1 4 |3 |14 | Moderado | Incontrolavel
(m]
< . R
& Geragao de Alteltagao da 3 13 |1 4 |3 |14 | Moderado | Incontrolavel
G} N20 qualidade do ar
Alteracdo da 3 |5 |10 |1 |3 |22 |Ala Incontrolavel
qualidade do ar
Exolosio do Alteracdo da
P qualidade do 1 13 |10 |1 |1 |16 |Alta Incontrolével
tanque da
P solo
maquina
Alteracdo da
qualidade da 5 |5 [10 |1 |3 |24 |Alta Incontrolavel
agua
Geracdo de - .
rufdo Poluicdosonora |1 |3 |1 |4 |1 |10 | Moderado | Incontrolavel
Afuge.nta.mento 1 |3 |5 |4 |1 |14 | Moderado | Incontrolavel
de animais

Fonte: Os autores (2016).
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Tabela 4 - Aspectos e impactos ambientais do processo de baldeio e manutencdo

5
© = y
ATIVIDADE ASPECTO IMPACTO 2 D g | = = |9 Prioridade Grau de Risco
«@ f—':) 2 8 ° =
=) «S 5} «@ n =
= > © > = c
e 2l o2 o>
o (3] o | @ ) ©
< x | O | L | x =
Consumo de Uso de recursos
combustivel naturais ndao 5 5 |1 |4 |3 18 | Alta Controlavel
(diesel) renovaveis
Consumo Uso de recursos
de insumos naturais nao 5 5 1 |3 |3 17 | Moderado Controlavel
(lubrificante) renovaveis
Consumo de Uso de recursos
. naturais nao 5 5 1 |3 |3 17 | Moderado Controlavel
insumos (graxa) L
renovaveis
Consumo de Uso de recursos
. naturais nao 5 5 |1 |1 |3 15 | Moderado Controlavel
insumos (EPI) .
renovaveis
e Geragao de Altelfa(;ao da 3 3 1 |4 |3 14 | Moderado Incontrolavel
o Enxofre qualidade do ar
o
= ~
= Geracdo de CO2 Altelja(;ao da 3 3 |1 |4 |3 |14 | Moderado Incontrolavel
o qualidade do ar
- Alt dod
S Geragdo de CH4 eracaoca 3 3 |1 |4 |3 |14 | Moderado Incontrolavel
= qualidade do ar
a
a -
= Geragdo de N20 Alter.agao da 3 3 |1 |4 |3 |14 | Moderado Incontrolavel
qualidade do ar
Contaminagao
do solo - 3 3 |1 |2 |1 |10 | Moderado Controlavel
armazenamento
temporario
Geragdo de P
Residuos Contaminagao
Contaminados da agua - 3 5 1 12 |3 14 | Moderado Controlavel
armazenamento
temporario
Coprocessamento | 5 3 |1 |2 |3 |14 | Moderado Controlavel
Poluigdo sonora 1 3 |1 |4 |1 |10 | Moderado Incontrolavel
Geracao de ruido
Afuge.nta.mento 1 3 5 |4 |1 14 | Moderado Incontrolavel
de animais
(Continua)
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Contaminagdo do

| 5 15 | Moderado Controlavel
Vazamento de solo
6leo diesel Soaas
?ontamlnagao da 5 18 | Alta Controlavel
agua
Colntamma(;ao do 5 12 | Moderado Controlavel
Vazamento de soto
lubrificante Soaas
Contaminagao da 5 18 | Alta Controlavel
o agua
[NN]
2 Contaminagdo do
< | 5 12 | Moderado Controlavel
E Vazamento de solo
) graxa o
* Contaminagdo da 5 18 | Alta Controlavel
3 agua
W Alteracdo da
2 as 10 22 | Alta Incontrolavel
< qualidade do ar
Explosao do Alteljagao da 10 16 | Alta Incontrolavel
tanque da qualidade do solo
maquina
q Alteragédo da
qualidade da 10 24 | Alta Incontrolavel
agua
Circulagao Compactacdo do
no campo das solo P s 1 10 | Moderado Controlavel
maquinas
Consumo de Uso de recursos
. naturais nao 1 16 | Alta Controlavel
energia Gerador PR
renovaveis
Uso de recursos
0
<z( (;onsumo de naturais 1 16 | Alta Controlavel
= agua P
) renovaveis
k=]
; Consumo de Uso de recursos
w . naturais nao 1 18 | Alta Controlavel
o insumos (pecas) L
o renovaveis
<
4 Contaminacao
e do solo - ,
) 1 10 | Moderado Controlavel
= armazenamento
< .
= Armazenamento | temporario
temporario Contaminacéo
da dgua - 1 14 | Moderado Controlavel
armazenamento
temporario
(Continua)
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Tabela 4 (Conclusao)

MANUTENCAO DE MAQUINAS

Geragdo de
Residuos
Contaminados

Contaminagao
do solo -
armazenamento
temporario

10

Moderado

Controlavel

Contaminacgao
da agua -
armazenamento
temporario

14

Moderado

Controlavel

Coprocessamento

14

Moderado

Controlavel

Risco de
Explosdo

Alteracdo da
qualidade do ar

10

20

Alta

Incontrolavel

Alteracdo da
qualidade do solo

10

16

Alta

Incontrolavel

Alteracdo da
qualidade da
agua

10

24

Alta

Incontrolavel

Risco de incéndio

Alteragdo da
qualidade do ar

10

22

Alta

Controlavel

Alteracdo da
qualidade do solo

10

20

Alta

Controlavel

Alteracdo da
qualidade da
agua

10

24

Alta

Controlavel

Fonte: Os autores (2016).

Com base no levantamento de aspectos e impactos, identificaram-se 84

impactos ambientais. Destes, 43% foram caracterizados como de prioridade

alta, ou seja, irreversiveis mesmo com ac¢des mitigadoras, e 57% moderada,

classificados como impactos reversiveis, desde que haja a¢des mitigadoras.

Cabe ressaltar que ndo foram identificados impactos classificados como de

prioridade baixa, e que os graus de prioridade estdo diretamente relacionados

a magnitude do impacto ambiental.

No entanto, em relacdo aos aspectos ambientais, associados ao grau de

risco, observou-se que, dos 52 aspectos apontados no estudo, 60% sdo aspectos

ambientais passiveis de controles, e 40%, incontrolaveis, estando associados a
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geracdo de ruido, aos riscos de explosdes, as emissdes atmosféricas e a geracao

de residuo de poda.

5. Consideracoes finais

Com bhase nos dados obtidos através deste estudo, observou-se que a
matéria organica deixada no local (cascas, galhos e folhas) poderia ser mais
bem utilizada. Sugere-se aqui, um sistema de compostagem controlada com
enriquecimento da massa. O composto gerado retornaria ao campo, podendo
ser utilizado para melhorar o balango energético, a reposicao de carbono e os
nutrientes no solo. Outra importante proposta de melhoria se faz em relacdo
a perda de 10% da producdo, que consideramos ser um valor muito alto e
sugerindo um estudo de Producio mais Limpa (P+L), visando diminuir esta
perda no campo.

Observou-se, no estudo, que existe grande risco de explosdes e vazamentos
de combustiveis na drea da colheita. Ressalta-se a importancia de treinamentos
dos funciondarios para agir em situacOes de risco. Durante o estudo, ndo foi
informada a existéncia de areas de contengdes para vazamentos. Sugere-se
que este item seja avaliado pelas empresas que atuam na silvicultura, visando
diminuir a possibilidade de contaminacdo do solo e do lencol freatico. Com
relacdo aandlise das emissdes atmosféricas, sugerimos que sejam quantificadas
as emissdes de enxofre.

Conclui-se que a colheita florestal mecanizada, realizada com as maquinas
Harvester e Forwarder, apesar dos impactos ambientais apontados, pode ser
considerada vantajosa, pois o processo ocorre em um curto periodo de tempo

e envolve poucos funcionarios.
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