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Analise evolucional das copas dos individuos plantados no Centro de Ciéncias
Agrarias da UEMASUL em Imperatriz-MA.

Evolutionary Analysis of the Canopies of Individuals Planted at the Center for
Agricultural Sciences of UEMASUL in Imperatriz-MA.

PIRES, Ana Beatriz A.'; NASCIMENTO, Ana Lilia de J.'; GOMES, Josielly G.;
PIRES, Maria Renata A.'; FURTADO, Thais Vitéria G.'; SILVA, Wandson Gabriel de
S.'; SILVA, Luiz Felipe C.'; RAABE, Joabel'; SCHNEIDER, Chaiane R.2; ANGELO,

Dalton H.!

'"UEMASUL, ana.pires@uemasul.edu.br; ana.nascimento@uemasul.edu.br;
josielly.gomes@uemasul.edu.br; maria.pires@uemasul.edu.br; thais.furtado@uemasul.edu.br;
wandson.silva@uemasul.edu.br; luiz.cristiano@uemasul.edu.br; dalton.angelo@uemasul.edu.br; 2UEPA,
chaiane.r.schneider@uepa.br;

Eixo Tematico: Ecologia e Eco fisiologia de Espécies Arboreas

Resumo

A arborizagdo do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhdao (CCA-UEMASUL) foi avaliada com o objetivo de analisar o desenvolvimento das
arvores plantadas. Os resultados mostraram que o Ipé-branco (Tabebuia roseoalba) apresentou o
melhor desempenho geral, com uma copa ampla e bem desenvolvida, enquanto o Jatoba
(Hymenaea courbaril) apresentou a menor area de copa projetada e assimetria mais acentuada.
Apesar de existirem desigualdades no periodo de plantio e condi¢des ambientais, as espécies de
arvores utilizadas na arborizagdo do CCA-UEMASUL apresentam um desenvolvimento em
diametro relativamente homogéneo.

Palavras-chave: Centro de Ciéncias Agrarias; Satde da Planta; Coleta e Analise de Dados;
Fronde.

Keywords: Center for Agricultural Sciences; Plant Health; Data Collection and Analysis; Tree
Canopy.

Abstract

The afforestation of the Center for Agrarian Sciences of the State University of Maranhdo Region
(CCA-UEMASUL) was evaluated in order to analyze the development of planted trees. The
results showed that Ipé-branco (Tabebuia roseoalba) presented the best overall performance, with
a wide and well developed crown, while Jatoba (Hymenaea courbaril) presented the smallest
projected crown area and more pronounced asymmetry. Although there are inequalities in the
planting period and environmental conditions, the tree species used in the CCA-UEMASUL
arborization present a relatively homogeneous diameter development.

INTRODUCAO

Universidade Estadual
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A arboriza¢do desempenha um papel fundamental nos centros urbanos, com seus
diversos beneficios ambientais e sociais que favorecem a satde fisica ¢ mental da
populagdo. Segundo Mascaré (2005), arvores e arbustos quando em conjunto, apresentam
elementos que ajudam a organizar a composi¢do urbana, até mesmo delimitando esses
espacos. Além disso, de acordo com Cecchetto et al. (2013), a presenca de arvores
contribui para a estabilidade climatica, melhora a qualidade do ar e proporciona conforto

ambiental.

Em um ambiente universitario, as arvores também desempenham um papel
importante, proporcionando espacos de lazer para estudantes e servidores. Nesse
contexto, uma arborizacdo adequada torna-se essencial, j& que as copas das arvores
oferecem sombra e favorecem a evapotranspiragdo, contribuindo para a reducdo da
temperatura local. Mas para isso, na etapa inicial do processo de arborizacdo, alguns
cuidados sdo indispensaveis, ja que diversos fatores podem impactar o crescimento ¢ a
estrutura das mudas, como a fertilizacdo e a rega, especialmente quando o objetivo ¢é

garantir sombra e valor estético com as espécies arboreas plantadas (Coutinho, 2021).

No entanto, a implementacao eficaz enfrenta desafios significativos. Segundo
Duarte et al. (2018) destacam que a falta de planejamento adequado, a auséncia de
politicas publicas voltadas para a valorizacdo das 4reas verdes e a caréncia de
conhecimento sobre os beneficios da arborizagdo sdo obstaculos a serem superados para
o incremento da arborizagdo urbana no Brasil. Diante do exposto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar e analisar o desenvolvimento das arvores plantadas no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo (CCA-
UEMASUL).

METODOLOGIA

O Centro de Ciéncias Agrarias — CCA, da UEMASUL, campus Imperatriz, se
encontra na Avenida Agraria, 100, Bairro Colina Park, perimetro urbano da Rodovia BR-
010, tendo como coordenadas geograficas (5°33°43”S 47°27°16”W). Segundo Santos e
Nunes (2018), o municipio que se localiza entre os biomas Cerrado e Amazodnico,
demonstra peculiaridades ambiguas, como clima tropical ¢ umido. Segundo Farias

(2020), o solo Imperatriz-MA apresenta um elevado grau de intemperismo ¢ de acidez,
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composto por baixa capacidade de troca cationica e de saturagdo, além de uma textura

que varia entre a argilosa e a arenosa.
Coleta de dados

Os dados coletados sdo oriundos da flora do Centro de Ciéncias Agrarias da
UEMASUL, a partir dos discentes do primeiro periodo. Foram medidos o didmetro das
copas em duas diregdes, uma reta norte a sul outra reta com a diregao leste a oeste. Usando
bussola para orientar e trenas para obter as medigdes corretas. A identificacao das espécies
foi realizada mediante consulta em site especializado e por comparagdes com relatdrios
passados sobre a arborizacdo do CCA. A distribui¢do das plantas na area de estudo ¢
sistematizada em linhas e blocos, sendo sete linhas a direita do prédio, uma linha atrés e

dois blocos a esquerda do edificio.

As plantas estudadas possuem uma variagdo em sua implementacdo no Campus
de Ciéncias Agrarias. Desde 2022 as mudas das diversas espécies que serdo apresentadas,
vem sendo plantadas nos dominios da universidade. As plantas que ndo resistiram as
adversidades, foram sendo substituidas pelos calouros do respectivo ano. A regiao possui

mudas plantadas dos anos de 2022, 2023 e 2024.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados analisados referentes as copas das arvores plantadas na arborizagdo do
CCA revelaram diferengas significativas em relacdo ao desenvolvimento e simetria das

diferentes espécies estudadas (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios do diametro da copa, por espécie avaliada.

Nome Nome Cientifico Média de Média Norte Meédia de
Popular Cobertura a Sul Leste a Oeste
Juca Libidibia ferrea (Mart. ex 56,6 58,0 55,2
Tul.)

Aroeira Schinus terebinthifolia Raddi 33,0 33,0 33,0
Sombreiro Clitoria fairchildiana 46,6 37,6 55,6
Ipé Branco Tabebuia roseoalba 124,6 60,2 63,8

Ingarana Abarema jupumba 61,7 67,7 55,7
Mutamba Guazuma ulmifolia Lam 26,6 25,0 28,1

Caja Spondias mombin L. 23,0 20,0 26,0

Angico Anadenanthera culubrina 72,3 79,2 65,4

Jatoba Hymenaea courbaril 21,0 22,5 19,5
Ipé do Handroanthus ochraceus 73,3 71,0 75,5
Cerrado (Cham.) Mattos
Amendoeira Terminalia catappa L. 93,3 101,7 85,0
Oiti Moliqueia tomentosa (Benth.) 140,6 141,6 139,6
Pata de Bauhinia forficata 9,0 12,0 6,0
vaca
Parica Schizolobium amazonicum 100,5 120,0 81,0
Ipé Taipoca | Handroanthus albus (Cham.) 19,2 22,0 16,5
Mattos

Fonte: Os autores (2025)

O Ipé-branco (Tabebuia roseoalba) destacou-se pelo melhor desempenho geral
entre as plantas analisadas, com uma copa ampla e bem desenvolvida, proporcionando
maior cobertura. Essa caracteristica se torna atrativa para a fauna e serve como abrigo e
fonte de alimento para diversas espécies de aves e insetos. Além disso, de acordo com
Mattos et al (2019) a espécie, por apresentar um crescimento uniforme, se torna
visualmente impactante e amplamente empregada em projetos de arborizacdo e
ornamentacao urbana.

Os dados da pesquisa (Tabela 1) reforcam essa tendéncia: a média da copa do Ipé-
branco (Tabebuia roseoalba) atingiu 61,97cm, enquanto sua distribui¢do nos eixos Norte-
Sul e Leste-Oeste também se mostrou equilibrada com 60,17cm e 63,78cm,

respectivamente. Esses valores indicam um crescimento consistente € simétrico, tornando
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a espécie altamente eficiente na captacdo de luz solar e na oferta de sombra, fatores
essenciais para ambientes urbanos e ecossistemas naturais.

Por outro lado, o Jatoba (Hymenaea courbaril) apresentou a menor area de copa
projetada, indicando um crescimento mais restrito. Além disso, sua assimetria foi mais
acentuada, sugerindo que fatores ambientais o seu crescimento, como a escassez de
nutrientes, compactagao do solo e a pouca drenagem de dgua pluvial que se acumulou no
ambiente. Dessa forma, S& e Junior (2005) destacam esses fatores como limitantes no
desenvolvimento do crescimento radicular das plantas, o que afeta diretamente a
formagao das copas.

Vale reiterar que cada espécie de planta possui um ritmo de crescimento diferente.
Essa caracteristica depende de diversos fatores externos como a taxa de luminosidade, a
quantidade de 4gua disponivel, os nutrientes presentes no solo, entre outros. Ademais, a
composicao interna das mudas exerce grande influéncia no fator desenvolvimento da
fronde. A genética, a fisiologia e os sinais quimicos sdo os determinantes interiores
responsaveis pelo aumento dos 6rgaos e tecidos da planta. A configuragao desses agentes
varia de acordo com as espécies pertencentes (Cid e Teixeira, 2017).

Além disso, ao avaliar o crescimento geral das espécies ao longo do tempo (Tabela
2), os dados revelam uma evolugdo positiva, a média das copas aumentou de 54,49 cm
em 2023 para 68,42cm em 2024, indicando um avango significativo no desenvolvimento
das arvores.

Tabela 2. Valores médios de todas as espécies estudadas de acordo com o ano.

Ano em que os dados foram coletados Média das copas
2023 54,49
2024 68,41

Fonte: Os autores (2025)

Esse aumento pode estar relacionado a fatores como melhoria nas condigdes ambientais,
intervencdes de manejo e adaptagdo das espécies ao local, resultando em copas mais
amplas e estruturadas. Vale ressaltar que foram realizadas regas periddicas para todas as

plantas, no intuido de fortalecer o crescimento, especialmente durante os periodos de seca.

CONCLUSOES.

As espécies de arvores utilizadas na arborizagdo do Centro de Ciéncias Agrarias

da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhao (CCA-UEMASUL)

Universidade Estadual
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apresentaram desenvolvimento em didmetro de copa satisfatorio e homogéneo. Este
desenvolvimento positivo superou diversos empecilhos como a intensa atividade solar
presente na regiao e o solo compactado. Ademais, existe uma desigualdade no periodo de

plantio tendo alguns espécimes com meses e outros com anos de semeadura.
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Morfometria de frutos de Guazuma ulmifolha Lam. (Malvaceae)

Morphometry of fruits of Guazuma ulmifolha Lam. (Malvaceae)

SOARES, Bruno E.'; SILVA, Gustavo?; VIEIRA, Larissa®; SILVA, Luiz F. 4;
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Eixo Tematico: Ecologia e ecofisiologia de espécies arboreas

Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar a morfometria de frutos e sementes de Guazuma
ulmifolia Lam. Foram analisados 50 frutos, medindo-se a altura, o diametro e o peso dos frutos e
sementes, além de contar o nimero de sementes por fruto. Os resultados mostraram que a altura
dos frutos variou de 15,4 a 27,3 mm, o didmetro de 18 a 25,4 mm e o peso dos frutos de 2,46 a
5,78 g. O numero de sementes por fruto variou de 25 a 98, com uma média de 67,8. O peso das
sementes foi de 0,18 a 0,6 g. A analise dos dados indicou que as variaveis de altura, didmetro e
peso dos frutos apresentaram maior homogeneidade em relacdo a média, enquanto o niimero de
sementes por fruto teve maior dispersdo, influenciado por fatores ambientais. A morfometria de
frutos e sementes de Guazuma ulmifolia é fundamental para o entendimento da morfologia da
espécie, com aplicagdes importantes em estudos taxonOmicos e na recuperacdo de areas
degradadas.

Palavras-chave: Analise biométrica; Estudos de espécies; Variacao.

Keywords: Biometric analysis; Species studies; Variation

INTRODUCAO

Guazuma ulmifolia Lam. também conhecida popularmente como mutambo,
mutamba, fruta-de-macaco, embira, embireira ou mutamba-verdadeira, ¢ uma espécie
arborea, semidecidua, da familia Malvaceae, tendo ocorréncia em quase todo o territorio
brasileiro desde a Amazonia até o Parand, mas principalmente na regido de Cerrado
(Lorenzi, 1992). Possui um fruto caracterizado pela coloragao verde a negra, medindo de
1,5 a 3,5 cm de diametro em forma de capsula subglobosa seca, dura e verrucosa que
apresenta abertura em cinco segmentos, que se fendem no apice ou irregularmente, por

poros (Carvalho, 20006).
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A Mutamba possui diversos usos e aplicagdes, Lorenzi e Matos (1993) destacam
o uso da casca, considerada diaforética, para tratamento de tosses, bronquite, pneumonia,
efeitos de relaxamento muscular e hipotensor, e o uso do fruto para a extragdo do “odleo-
de-mutamba” utilizado para queda de cabelo. Além disso a espécie possui papel
fundamental em estudos de recuperagdes de areas degradadas podendo considerar a
mesma como pioneira na regeneracdo de areas (Siqueira e Sobrinho, 2008).

A morfometria, que se dedica a analise quantitativa das formas e dimensdes dos
organismos, ¢ uma ferramenta essencial na botanica para descrever e comparar
caracteristicas morfoldgicas de frutos e sementes. Essa abordagem permite obter dados
precisos sobre comprimento, largura, espessura, peso € volume, aspectos fundamentais
para a caracterizagdo das espécies e sua identificacdo taxonomica (Ferreira; Barretto,
2011). Siqueira e Sobrinho (2008) evidenciam a importancia da morfometria, sendo a
mesma fundamental para conhecer a morfologia dos frutos e sementes de espécies
existentes, estudos taxondmicos e agregacao dos conhecimentos na recuperagao de areas
degradadas.

Além disso, a morfometria contribui para o entendimento dos mecanismos de
dispersdo, adaptacdo ao ambiente e estratégias reprodutivas das plantas, sendo valiosa
para a conservagdo e manejo de populagdes vegetais (Amorim et al., 2008). Kuniyosh
(1983) propde que o conhecimento pode ser aplicado na conservacao da fauna mediante
de estudos da fauna. Tento em vista a importincia da espécie e seu papel ecoldgico, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar a morfometria dos frutos e sementes de

Mutamba.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Dendrologia e Ecologia
Florestal na Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo, onde foram
conduzidas as analises morfométricas dos frutos e sementes de Guazuma ulmifolia
(Mutamba). Para a realizagdo do estudo, foram avaliados 50 frutos coletados
aleatoriamente e doados ao laboratorio. As variaveis analisadas incluiram altura, diametro
e peso dos frutos e sementes, além da contagem do niumero de sementes por fruto. As
medicoes de altura e diametro dos frutos foram feitas com o auxilio de um paquimetro

digital. O peso dos frutos e das sementes foi determinado utilizando-se uma balanca de
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precisao no Laboratorio de Pesagem. Para a andlise estatistica dos dados obtidos, utilizou-

se o software AgroEstat, versdo 1.1 (Barbosa & Maldonado, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da coleta de dados, foi possivel constatar que os frutos apresentam uma
variagdo de altura entre 15,4 a 27,3 mm, enquanto ao diametro 18 a 25,4 mm. O peso dos
frutos apresentou valores entre 2,46 a 5,78 g. Em relacdo as sementes, o menor valor
encontrado foi 25 sementes por fruto, € o maior 98 sementes por fruto, com uma média

de 67,8 sementes, o peso das sementes variou entre 0,18 a 0,6 g. (Quadro 1)

Quadro 1. Valores relacionados ao fruto e sementes de Mutamba.

Variavel Menor Maior Média DP CV%
valor valor

Altura (mm) 15,4 27,7 19,6 +2.,000 10,19
Diametro (mm) 18,0 25,43 223 +1,770 7,93
Peso dos frutos (g) 2,46 5,78 4,11 +0,932 22,65
Numero de sementes 25,0 98,0 67,8 +20,315 29,92
por fruto

Peso das sementes (g) 0,18 0,60 0,39 +0,119 4,744

DP = Desvio padrao; CV% = Coeficiente de variacio
Fonte: Autores (2025)

Realizando a andlise dos dados coletados, ¢ notavel maior homogeneidade dos
valores obtidos da altura, didmetro, peso dos frutos e peso das sementes em relagdo a
média, todavia o nimero de sementes por fruto apresentou o maior valor de dispersao em
relagdo as outras métricas realizadas. Nessa logica, Silva, Chaves e Naves (2001)
destacam as influéncias dos componentes ambientais ndo controlados como solo, clima,
idade da planta, diferenciagdo genética e condi¢des de antropizagdo na variagao fenotipica
de espécies.

Diversos estudos tém investigado a variabilidade no nimero de sementes por fruto
em espécies arboreas semelhantes & Guazuma ulmifolia. Por exemplo, pesquisas sobre
Sterculia striata (A. St.-Hil. & Naudin) demonstraram variagdes significativas nas
caracteristicas biométricas de frutos e sementes, sugerindo uma diversidade genética
intraespecifica (Pedri et al., 2018).

Da mesma forma, estudos com Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb. ex Steud.
analisaram aspectos fenoldgicos e morfoldgicos, incluindo testes fisicos e fisiologicos

com sementes, indicando variagdes que podem ser atribuidas a fatores genéticos e
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ambientais (Felippi ef al., 2012). Esses achados ressaltam a importancia de compreender
a variabilidade fenotipica em espécies arbdreas para aprimorar estratégias de conservagao

e manejo florestal.

CONCLUSOES

O presente estudo destacou os dados morfométricos obtidos da Mutamba, na qual
as variaveis de altura, diametro, peso dos frutos e peso das sementes em relacao
apresentaram homogeneidade de dados em relagdo a média, enquanto a quantidade de
sementes por fruto apresentou a maior dispersdo apresentando menor homogeneidade, tal
fendmeno sendo relacionado aos componentes ambientais ndo controlados e sua
influéncia na variagdo fenotipica das espécies. Portanto ¢ evidente que a realizagdo da
morfometria dos frutos e sementes da Mutamba ¢ fundamental para o conhecimento da

morfologia e estudos da espécie.
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Eixo Tematico: Manejo de Ecossistemas de Florestas Nativas e Plantadas

Resumo

No Cerrado assim como na Amazdnia, as pastagens mal manejadas sdo a principal causa do
desmatamento por perda da capacidade produtiva, logo, essas areas sdo abandonadas e ¢
necessario o avango de novas areas e assim esse ciclo de exploragdo se perpetua. Neste contexto,
a adubacdo verde surge como uma pratica sustentavel, utilizando plantas leguminosas e outras
espécies de cobertura para enriquecer o solo com matéria organica e nutrientes, além de promover
o sequestro de carbono e a melhoria da estrutura fisica do solo. Este estudo analisa a eficacia da
adubagdo verde na recuperacdo de pastagens degradadas no Cerrado maranhense, com foco na
melhoria da qualidade do solo, aumento da biomassa forrageira e sequestro de carbono. A
pesquisa baseia-se em uma revisdo sistematica da literatura cientifica, priorizando estudos
realizados no bioma Cerrado. Os resultados destacam que a adubagdo verde ndo s6 melhora a
fertilidade do solo e a produtividade das pastagens, mas também contribui para a mitigagdo das
mudangas climaticas e oferece beneficios econdmicos para os produtores.

Palavras-chave: Qualidade do solo; Sequestro de carbono; Sustentabilidade agricola.

Keywords: Soil quality; Carbon sequestration; Agricultural sustainability.

INTRODUCAO

A restauragdo e recuperagdo de terras desmatadas ¢ uma prioridade global
estimulada por compromissos internacionais ambiciosos (Menz; Dixon; Hobbs, 2013). O
Brasil aderiu a varios acordos internacionais como o Desafio de Bonn e a iniciativa 20x20,
os quais visam reflorestar e promover a recuperagao natural de 12 milhdes de hectares de
vegetacado nativa até 2030 (MAPA, 2016). Essas iniciativas t€m como escopo atingir os
objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS), em especial o ODS 15 que trata da vida
terrestres assumidos pelo Brasil através de alguns indicadores de agdo contra a mudanga

global do clima e o consumo e a produgao sustentaveis (ODS, 2021).
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No Cerrado assim como na Amazonia, as pastagens mal manejadas sao a principal
causa do desmatamento por perda da capacidade produtiva (Solar et al., 2016; Trigueiro;
Nabout; Tessarolo., 2020), logo, essas areas sdo abandonadas e ¢ necessario o desbravo
de novas areas e assim esse ciclo de exploracao se perpetua (Dias-Filho e Andrade, 2006;
Lerner et al., 2015; IPAM 2021). No entanto, a recuperacao dessas areas degradadas ¢
essencial para garantir a sustentabilidade a longo prazo das praticas agropecuarias, além
de mitigar os impactos ambientais associados, como a emissao de gases de efeito estufa
e a perda de carbono do solo (De Moraes et al. 2006).

Nesse contexto, a adubagdo verde emerge como uma pratica agricola sustentavel,
oferecendo uma abordagem multifuncional para a restauracdo ecoldgica de pastagens. O
uso de plantas leguminosas e outras espécies de cobertura como adubos verdes nao sé
enriquece o solo com matéria organica e nutrientes essenciais, mas também promove o
sequestro de carbono, aumenta a biodiversidade microbiana, e melhora a estrutura fisica
do solo, resultando em pastagens mais resilientes e produtivas (Fonseca, Martins, Villa,
2023).

No entanto, a eficacia da adubagdo verde na restaura¢ao de pastagens degradadas
ainda precisa ser avaliada de maneira mais detalhada, particularmente no Cerrado
maranhense, uma regido caracterizada por uma vasta extensao de pastagens degradadas e
pela relevancia da pecudria para a economia local (Hernani et al. 2014).

Este estudo analisa a eficdcia da adubagdo verde na recuperagdo de pastagens
degradadas, considerando a qualidade do solo, a biomassa forrageira e a capacidade de
suporte. Com base em 20 artigos dos tltimos 10 anos, uma revisdo da literatura explora

as contribui¢des dessa pratica para a sustentabilidade agricola e ambiental.

METODOLOGIA

A metodologia deste projeto foi desenvolvida para avaliar a eficacia da adubagao
verde na restauragdo de pastagens degradadas no Cerrado maranhense, com base em uma
revisdo sistematica da literatura cientifica. No processo metodologico foram considerados
artigos publicados nos ultimos 10 anos, com foco em pesquisas recentes que refletem os
avangos mais significativos no campo da adubagdo verde e restauragdo de pastagens.
Priorizando estudos realizados no bioma Cerrado, com énfase particular no Cerrado

maranhense. Figura 1.

Figura 1: Fluxograma de metodologia.
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Periodo de Publicagdo == Artigos dos atimos 10 anos.
e Localizacao Geografica Bioma Cerrado, especialmente
Critériosde Cerrado Maranhense
Selecao
Tipos de Pastagens Pastag! degradadas em
sistemas agropecuarios
Indicadores de Eficacia Qualidade do solo, bi

, forrageira e sequestro de carbono

Analise e apresentacao de Dados

Melhoria da Qualidade do Solo

Aumento da Biomassa Forrageira
e Sequestro de Carbono

Biodiversidade do Solo

Descritiva e Graficos

Fonte: Autores (2025).

REVISAO DE LITERATURA

Melhoria da Qualidade do Solo
A adubagdao verde pode melhorar a estrutura fisica do solo, aumentando a

porosidade e a capacidade de infiltragdo de dgua, o que € particularmente importante em
areas sujeitas a compactacao.(Bevilaqua et al., 2022).

Santos et al. (2019), demonstraram que a aplicacdo de adubos verdes pode
aumentar significativamente a producdo de biomassa em pastagens degradadas,
especialmente quando combinada com praticas de manejo adequadas, como a rotagao de
pastagens e a aplicagdo de fosfatos naturais.

De maneira semelhante, Embrapa (2024) destaca que a adubacao verde ¢ eficaz
na melhoria da fertilidade do solo e no crescimento das plantas, contribuindo para a
sustentabilidade a longo prazo dos sistemas de pastagem.

O sequestro de carbono também ¢ um aspecto importante a ser considerado, na
adubacdo verde, ajudando a mitigar os efeitos das mudancas climéticas, pois a pratica
permite aumentar o armazenamento de carbono no solo, reduzindo a emissdo de gases de
efeito estufa (Souza; Silva; Lima, 2022; Embrapa, 2020).

Oliveira et al. (2020) mostraram que pastagens manejadas adequadamente podem
aumentar os estoques de carbono do solo em 15% ao longo de 30 anos. A recuperacao de
pastagens degradadas pode promover um ganho de 23%, contribuindo para os

compromissos globais de mitiga¢do das mudangas climéticas.

Biodiversidade de Espécies
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A incorporagao de leguminosas e outras plantas de cobertura em pastagens

degradadas pode aumentar a diversidade de espécies vegetais e microbianas no solo, o
que ¢ vital para a satde do solo e a resiliéncia das pastagens. Essa diversidade microbiana
melhora os processos de ciclagem de nutrientes, reduzindo a dependéncia de insumos
externos (Ferreira et al., 2017; Embrapa, 2023).

Giller et al. (2011) observaram que a presenca de leguminosas e outras plantas de
cobertura em pastagens degradadas promove um aumento na atividade microbiana, o que
ajuda na decomposi¢do da matéria organica e a liberacdo gradual de nutrientes para as
plantas. A incorporacdo de leguminosas, como o feijdo-guandu e a mucuna, aumenta
significativamente os teores de matéria organica do solo, essencial para a retengdo de agua
e nutrientes. Lima (2023) destaca que a adubagdo verde com leguminosas também
promove a fixacdo bioldgica de nitrogénio, influenciando na fertilidade do solo,

reduzindo a necessidade de fertilizantes nitrogenados sintéticos.

Eficiéncia Economica e Sustentabilidade

A adubagdo verde apresenta vantagens econdmicas significativas para os
produtores rurais. Ao reduzir a necessidade de fertilizantes quimicos e defensivos
agricolas, essa pratica diminui os custos de producdo e aumenta a rentabilidade das
atividades agropecudrias. Contribuindo para a sustentabilidade econdomica das
propriedades rurais, especialmente em pequenas e médias escalas (Balbinot, 2025).

Pereira et al. (2018) também apontam que a adubacgao verde € uma pratica de baixo
custo que pode ser facilmente integrada as operacgdes agricolas existentes, tornando-a uma
opcao vidvel para agricultores que buscam melhorar a sustentabilidade de suas operacdes

sem comprometer a produtividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados desta revisao indicam que a adubacdao verde oferece
diversos beneficios para a qualidade do solo, a produtividade das pastagens e a
sustentabilidade a longo prazo. A pratica melhora a estrutura do solo, aumentando a
porosidade e a retengdo de agua e nutrientes, melhorando areas sujeitas a compactagao.
A incorporagdo de leguminosas, como feijado-guandu e mucuna, promove a fixagdo
bioldgica de nitrogénio, reduzindo a necessidade de fertilizantes sintéticos (De Lima,

2023; Bevilaqua et al., 2022).
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O sequestro de carbono também ¢ uma vantagem importante, pois a biomassa de
leguminosas incorporada ao solo aumenta os estoques de carbono organico, o que ajuda
a mitigar as mudangas climaticas, reduzindo a emissao de gases de efeito estufa (Souza;
Silva; Lima, 2022; Oliveira et al., 2020).

Além disso, a pratica promove a biodiversidade do solo, favorecendo a ciclagem
de nutrientes e a resisténcia do ecossistema a pragas e doengas (Ferreira et al., 2017; Giller
etal.,2011). Do ponto de vista economico, a adubacgao verde reduz os custos com insumos
externos, como fertilizantes e defensivos agricolas, aumentando a rentabilidade das
propriedades, especialmente em pequenas e médias escalas (Balbinot, 2025; Pereira et al.,
2018).

Assim, a adubagdo verde se apresenta como uma estratégia eficiente para aumentar
a sustentabilidade e a eficiéncia econdmica das atividades agropecudrias, a0 mesmo

tempo em que contribui para a recuperagao ambiental.

CONCLUSOES

A adubagdo verde contribui para a melhoria na qualidade do solo, aumenta a
producdo de biomassa forrageira, e oferece beneficios econdmicos significativos além de
ajudar no sequestro de carbono. No entanto, ha necessidade de politicas ptblicas visando
incentivar a adogdo dessa pratica, especialmente entre pequenos produtores, que

enfrentam muitas vezes dificuldades com a mudanga de métodos convencionais.
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Eixo Tematico: Analise e Diagnoéstico de Floresta Nativa

Resumo

O Parque Municipal Arara Azul, em Imperatriz-MA, foi criado a partir de uma doagao de
31,8704 hectares pela Valec Engenharia, preservando um dos altimos remanescentes
florestais densos da regido. O estudo tem como objetivo compreender as transformagdes
de uso e cobertura da terra, entre os anos de 1985 a 2022 e impactos ambientais atuais do
Parque Arara Azul, para subsidiar informagdes ainda inexistentes para o futuro plano de
manejo. As analises de uso e cobertura da terra foram feitas por meio do Mapbiomas ¢ a
caracterizagdo ambiental e doravante impactos foram realizadas por caminhamento
efetivo em quadrantes. Os resultados indicam um aumento substancial nas formagdes
florestais e savanicas, refletindo a regenera¢do ambiental ao longo dos anos. No entanto,
a crescente urbanizagdo ao redor do parque apresenta desafios continuos para sua gestdo.
O diagnostico ambiental também revelou a presenca de espécies exoticas, ruinas e
residuos solidos, destacando a urgéncia de uma gestao publica eficaz e de programas de
monitoramento continuo. Foram caracterizadas 4 areas, sendo que a 1 e 2 foram
classificadas em razoavelmente conservada, enquanto que a 4 foi classificada como em
otima conservacdo, ja a area 3, apresenta vegetagdo caracteristica e espécies exoticas
invasoras, como o mogno-africano, que prejudicam o equilibrio ecolégico. Para garantir
a preservacdo da biodiversidade e a satide dos ecossistemas locais, ¢ fundamental que se
implementem estratégias de conservagao robustas.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Gestdo ptblica; Unidades de conservagao.

Keywords: Remote Sensing; Public management; Conservation units.

INTRODUCAO
O Parque Municipal Arara Azul, advém de uma doagdo ao municipio de
Imperatriz-MA da empresa Valec Engenharia, Construgdes e Ferrovias S.A. com

uma area de 31,8704 hectares, que margeia o patio ferroviario localizado no
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Tramo Norte da Ferrovia Norte-Sul (FNS). A doagao dessa area representa uma
contribui¢do significativa para a sociedade, pois se trata de um dos ultimos
remanescentes florestais com vegetacao densa na regido, que resultard na criagdo

do Parque Municipal Arara Azul.

Nesse cendrio, por se tratar de um ecdtono, sdo reconhecidos como
hotspots de biodiversidade, apoiando diversas espécies que prosperam em
ambientes de transicdo (LONGO et al., 2024). Dessa forma, eles facilitam a
migracdo de espécies e o intercdmbio genético, importantes para manter a satide
do ecossistema. Portanto, 0 monitoramento do uso e cobertura da terra dessa area
se faz importante para entender as mudangas ambientais que ocorreram e gerenciar

recursos de forma eficaz.

Nesse contexto, a analise temporal ¢ considerada para entender e gerenciar
os recursos da terra de forma sustentavel. Visto que, permite que pesquisadores e
formuladores de politicas monitorem as mudancas ao longo do tempo, revelando
tendéncias como urbanizacdo, expansdo agricola e degradacdo ambiental
(HASHIM et al., 2023). Assim, a analise temporal serve como uma ferramenta

fundamental para o gerenciamento eficaz dos recursos em toda area do parque.

Outro vetor importante para o estudo ¢ a caracterizacdo ecologica,
fundamental para o estudo do ecotono pois envolve a andlise sistematica das
comunidades bioldgicas e suas interagdes com o ambiente. Pesquisas recentes,
como a de Guo e colaboradores (2023), utilizam tecnologias avangadas, como
sensoriamento remoto e aprendizado de maquina, para detectar mudangas e
analisar tendéncias na vegetacdo ao longo do tempo. Esses estudos revelam
informagdes valiosas sobre a satide da vegetagdo em diferentes paisagens do
parque, contribuindo para a compreensdo da biodiversidade e para o

desenvolvimento de estratégias de conservagdo desse ecossistema.

Diante disso, o estudo objetivou-se compreender as transformacgdes de uso
e cobertura da terra, entre os anos de 1985 a 2022, e realizou-se a caracterizacao

da area e dos impactos presentes no Parque Municipal Arara Azul, Imperatriz-Ma.

METODOLOGIA
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O estudo foi realizado no Parque Municipal Arara Azul, localizado no

municipio de Imperatriz-MA, com éarea de aproximadamente 31,84 ha (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizagdo do Parque Natural Arara Azul.

Mapa de Localizagio: Horto Arara Azul
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Fonte: Autores (2024).

O clima na regido se divide entre uma estagdo chuvosa, que ocorre de
outubro a abril, e uma estagdo seca, que se estende de maio a setembro, com
significativa varia¢do interanual (GUIMARAES et al., 2023). A vegetacdo ¢
marcada pela transi¢do entre o bioma Cerrado ¢ a Amazdnia, com vegetagao
mista, em fronteira com o estado do Tocantins. (MENEZES, 2009; SANTOS;
NUNES, 2018).

Classificaciio da cobertura e uso da Terra com os dados do Mapbiomas

Este estudo segue o procedimento utilizado por Carvalho e Rodrigues
(2023), no qual foram empregadas as colecdes de classificagdo disponibilizadas
pelo Mapbiomas em conjunto com a plataforma do Google Earth Engine (GEE).
O processamento foi realizado em nuvem, utilizando o asset com o codigo
mapbiomas-usertoolkit-lulc.js no ambiente de desenvolvimento do GEE. Os

parametros selecionados para a classificacao foram:

Region: mapbiomas-brazil;
Collection: collection-8.0;
Tables: city;

Properties: name pt_br;
Features: Imperatriz - Ma;

Layers: 1985, 1995, 2005, 2015, 2022.
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Caracterizacio Ambiental da Area do Parque

Foi definida uma rota da trilha, por meio de mapeamento de diferentes
usos e coberturas do solo, incluindo cinco pontos de coleta de dados. Nos pontos
escolhidos foram analisados a respeito de areas com uso antrdpico, visualizacao

dos corpos hidricos e os diferentes tipos de vegetacao da area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uso e cobertura da terra

Com a classificacdo disponibilizada pelo Mapbiomas, ¢ observado o uso e
ocupagdo da terra, com o buffer correspondente aos limites territoriais do parque.
As mudangas ao longo dos 37 anos sdo representadas por diferentes classes de uso
e cobertura, incluindo formagdes florestais, formagdes savanicas, pastagens,

mosaico de usos e areas urbanas (Figura 2).

Figura 2. Classificacdo de uso e cobertura da terra do Parque Municipal Arara Azul.

Uso ¢ cobertura do solo do Parque Natural Arara Azul.
Imperatriz-MA
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Fonte: Autores (2024).

Em 1985, o parque era sobretudo ocupado por areas de pastagem, com uma
area de 240.259 m?2. Ja em 1995, nota-se um aumento consideravel nas formagdes
florestais e savanicas, sugerindo um processo de regeneragao ambiental ou agdes

de reflorestamento.

O ano de 2015 consolidou o dominio das formagdes florestais e savanicas,
com as pastagens restritas a pequenos fragmentos. Por conseguinte, em 2022, as

formagdes naturais permanecem dominantes, com uma area de 139.706 m?, e as
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formagdes savanicas com 110.341 m? Os resultados mostram que a classe
predominante ¢ a Formagdo Savanica, representada pelo cerrado rupestre, e a

formagao florestal, que ¢ composta por florestas densas.
Caracterizacio do Parque e Diagnostico Ambiental

Os parametros indicativos pra os corpos hidricos foram: Coloragdo, Odor,
Material Flutuante, Espuma, Oleo e Esgoto. Ja para a caracterizagdo das areas os
parametros usados foram: os Residuos Soélidos, Vegetacdo, Erosdo, Uso por

animais domésticos e Uso antrdpico.

Nos corpos hidricos da area 1 e 2 foram detectados cor escura e odor forte,
mas somente na area 2 foi observado a presenca de esgoto, em relacdo a area 4,
foi detectado coloragdo clara, sem odor e presencga de material flutuante, ja na area
3, ndo possui corpo hidrico. Quanto a caracterizagdo das areas, nos pontos 2 ¢ 4
foram observados a ocorréncia de residuos solidos, porém, vegetacao preservada
e visibilidade de uso antropico. No que diz respeitos as zonas 1 e 3 ndo possuem
presenga de residuos, contudo, diferente do ponto 3, ouve leve degradagdo na

vegetacdo do ponto 1 e presenca de uso antrépico.

CONCLUSOES

A andlise do Parque Municipal Arara Azul ao longo de 37 anos mostra
uma regeneragao ambiental significativa, com aumento das formagdes florestais e
savanicas e reducdo das pastagens. Apesar disso, o crescimento urbano ao redor
do parque destaca a necessidade de manejo rigoroso.

O diagnodstico ambiental revela uma situagdo complexa de degradagdo e
desafios ecologicos significativos. A presenca de ruinas, entulhos e residuos
solidos nas areas avaliadas demonstra o impacto negativo das atividades

antrdpicas passadas e atuais, comprometendo a qualidade ambiental do parque.

E essencial implementar um plano de manejo robusto que integre a
regulamentagdo das atividades humanas, a recuperagdo das areas degradadas e a

protecao da biodiversidade local.
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Equacoes de Volume para Khaya grandifoliola C. DC. em Plantios no Bioma

Cerrado

Volume Equations for Khaya grandifoliola C. DC. in Plantations in the Cerrado Biome
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Eixo Tematico: Manejo de Ecossistemas de Florestas Nativas e Plantadas

Resumo

O presente estudo teve como objetivo ajustar equacdes volumétricas para Khaya grandifoliola C.
DC. em um povoamento localizado no municipio de Porto Franco, MA. A pesquisa foi
fundamentada na coleta de dados dendrométricos de 210 arvores, onde foram mensuradas
variaveis como diametro a 1,3 m do solo (DAP) e altura total. Os modelos volumétricos ajustados
incluiram as equagdes de Stote e Hall (1993), que se destacaram com coeficientes de determinagao
ajustados (R?) de até 0,91 e 0,87, indicando um forte ajuste aos dados observados. A analise
estatistica revelou que o erro padrdo da estimativa variou entre 16,2% e 24,3%, com os melhores
desempenhos atribuidos aos modelos de Stote ¢ Schumacher-Hall. Os resultados demonstram a
eficacia das equacgdes ajustadas para estimar o volume de madeira, contribuindo para o manejo
sustentavel da espécie e oferecendo uma base solida para futuras pesquisas na area.

Palavras-chave: Khaya spp.; Equagdes volumétricas; Cubagem rigorosa.

INTRODUCAO

A introdugdo de Khaya grandifoliola C. DC., popularmente conhecido como
mogno africano, nas florestas plantadas do Brasil, especialmente no bioma Cerrado,
representa uma estratégia significativa para a produgdo sustentavel de madeira de alta
qualidade. A crescente demanda por produtos madeireiros, aliada a pressdo sobre as
florestas nativas, tem impulsionado a adocdo de espécies exoOticas em sistemas
silviculturais. Segundo Alves Junior et al. (2016), a implementagdo de florestas plantadas
¢ uma alternativa vidvel para atender as necessidades do mercado, minimizando os
impactos ambientais associados a exploracao de florestas naturais.

A relevancia deste estudo se destaca na busca por equacgdes volumétricas que

possam prever com precisao o crescimento € o volume de madeira da espécie em questao.
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O conhecimento dessas equagdes ¢ fundamental para o manejo adequado das plantagdes

e para a maximizacdo da produtividade. Pesquisas anteriores indicam que o ajuste de
modelos volumétricos ¢ essencial para a gestdo eficiente dos recursos florestais (Siqueira
et al., 2002). No contexto do Cerrado, onde as condi¢des edaficas e climaticas podem
variar significativamente, a adaptacdo das equacdes volumétricas € ainda mais critica.

A problematizacdo que orienta esta pesquisa reside na escassez de dados
especificos sobre o crescimento e o volume de Khaya grandifoliola no Cerrado. Embora
existam estudos sobre outras espécies do género Khaya spp., como K. ivorensis, as
informagdes sobre K. grandifoliola C. DC. sdo limitadas, especialmente em relacdo ao
seu desempenho em diferentes espacamentos de plantio e suas implicagdes para a
silvicultura local (Pinheiro et al., 2011). Assim, este trabalho visa preencher essa lacuna
ao desenvolver equacdes volumétricas que sejam aplicaveis ao mogno africano cultivado
no bioma Cerrado.

Nessa otica, o objetivo do estudo é desenvolver e validar equacdes de volume para
Khaya grandifoliola C. DC. em plantios no bioma Cerrado, contribuindo para um melhor
entendimento do potencial produtivo da espécie e fornecendo ferramentas para um

manejo florestal mais eficiente.

METODOLOGIA
Area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Jacuba, localizada no municipio de Porto
Franco—MA (6° 17' 17" S, 47° 21' 52" W) (Figura 1). Segundo a classificacao de Koppen,
o clima da regido € do tipo Aw, Tropical quente e semitimido, com estagdo seca (Alvares
et al., 2013). A éarea total experimental ¢ de 5.936 m?, equivalente a 0,5292 ha, com

dimensoes totais de 84 x 63 m.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da Fazenda Jacuba
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Coleta e analise dos dados

Foi realizado o desbaste de 210 arvores, onde foram coletados dados quanto ao
diametro a altura do peito (DAP) das arvores em pé, posteriormente a arvore foi derrubada
e medida sua altura total. Em seguida, as arvores foram cubadas utilizando o método de
Smalian, que consiste em medir o didmetro em intervalos de 2 metros ao longo da arvore.

Os volumes foram calculados mediante calculo (Eq. 01).

ASI + AS2 Eq. 01
Ve—F—"1L q.0

Levantamento dos dados dendrométricos e cubagem rigorosa

Apos arealizacao do desbaste, mensurou-se a altura total das arvores derrubadas.
Em seguida, as arvores desbastadas foram cubadas utilizando o método de Smalian, que
consiste em medir o didmetro em intervalos de 2 em 2 metros ao longo da arvore. Os

volumes foram calculados utilizando as seguintes equacdes (Tabela 1):
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Tabela 1. Modelos volumétricos para ajuste de equacdo de volume para arvores de Khaya grandifoliola C.
DC.

N° Modelos Volumétricos Autores

1 V = Bo+ Bi(H) + B2 (DAP)’ + Bs(DAP’H) + ¢ Stote (1945)

2 V = Bo+Bi1(DAP) + B:(H) + ¢ Hall (1933)

3 V = Bo+ Bi(DAP) + B:(DAP) + ¢ Hohenadl e Krenn

4 Ln(V) = B + B Ln(DAP) + B (—L ) + Ln(e) Brenac
0! 2 DAP

Nota: fn= coeficientes a serem estimados, v = volume total (m3), H = altura total (m), DAP = didmetro
medido a 1,30m do solo (cm), Ln = logaritmo neperiano, d = didmetro total.

Para avaliar a qualidade dos ajustes foi calculado o Coeficiente de Determinacdo
Ajustado, Erro padrao e Erro padrdo ajustado, Desvio médio percentual - DMP, além da
analise dos residuos e para o teste de aderéncia foi utilizado o Qui-quadrado a um nivel

de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da andlise de regressdo apresentados na Tabela 2 indicam que os
coeficientes de determinagdo ajustado (R?) variaram entre 0,81 e 0,91 nas diferentes

equacodes testadas.

Tabela 2. Coeficientes ajustados e pardmetros estatisticos de ajuste e precisdo para estimativas
volumétricas do povoamento de Khaya grandifoliola C. DC. em Porto Franco - MA.

MODELOS po p1 p2 B3 l,{z Syx% ‘Syx DMP
Ajus. Ajus.%
Stote -0,00439 0,00324  -0,00003 0,00006 0,91 16,22 3,12
Hall (1993) -0,08458 0,00833  0,00886 0,87 19,37 -1,57
Hohenadl -0,00494 -0,00049  0,00079 0,81 24,10 4,59
Brenac -7,36232 2,08370  -1,33539 0,83 24,30 2,65

Nota: Bn = coeficientes a serem estimados; R? Ajus. = R ao quadrado ajustado; Syx% = erro padrdo da
estimativa; Syx Ajus. = Syx ajustado; DMP = desvio médio padrdo. Fonte: Autores (2025).

A equacdo de Stote destacou-se com os maiores valores de R? ajustado,
alcangando 0,91, o que sugere uma forte similaridade nos ajustes realizados. Os outros
trés modelos mostraram resultados que se aproximam de 1, o que € considerado ideal para
a estimativa de volume. Adicionalmente, conforme Ferreira, Gomes e Schneider (2024),
em seu estudo com Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss., comprovam que o modelo de
Stote ¢ o mais adequado para espécie, apresentando valores de R? ajustado de 0,80, e erro
padrdo (Syx%) de 16,84% e desvio médio percentual (DMP) de 0,11, indicando sua

eficacia na estimativa de volume.
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O erro padrdo da estimativa (Syx%) e o erro padrdo da estimativa ajustado (Syx
Ajus. %) variou entre 16,2% a 24,3%, com menor erro para os modelo de Stote (16,2%,
respectivamente), demonstrando melhores resultados. A equagdo de Brenac obteve o pior
desempenho, com um Syx Ajust. de 24,3%, respectivamente, refletindo maior incerteza
nas previsdes feitas por este modelo. Valores diferentes foram observados em outros
estudos para K. senegalensis (Desr.) A. Juss., onde os modelos de Brenac e Husch

obtiveram erros de 18,6% para ambos (Ferreira; Gomes; Schneider, 2024).

Figura 2. Distribuicdo de residuos das equagdes volumétricas ajustadas para um povoamento de Khaya
grandifoliola C. DC. em Porto Franco - MA.

STOTE HALL (1993)
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Fonte: Autores (2025).

Em termos de distribui¢do dos residuos, a analise grafica revelou que as equagdes
de Stote obteve uma performance superior. Os residuos dessas equagdes mostraram-se
mais proximos do eixo X, indicando uma dispersdo homogénea dos resultados. Essa
distribuicao uniforme sugere um ajuste mais eficaz e confiavel. Estudos semelhantes
utilizando a espécie K. senegalensis (Desr.) A. Juss. observaram que o modelo de Stote
e Schumacher-Hall apresentou melhor distribui¢do de residuos em relagdo ao eixo “x”
com menor amplitude de erros, e pequena subestimagao de dados (Gama; Andrade, 2018;
Ferreira; Gomes; Schneider, 2024).

Com base nos critérios de avaliagdo dos modelos ajustados, recomenda-se a
utilizagdo da equacgdo de Stote para a estimativa de volume de K. grandifoliola C. DC. no
municipio de Porto Franco, localizado na regido Tocantina do Maranhao. O teste de qui-

quadrado apoia essa recomenda¢do, uma vez que nao foram observadas diferencas
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significativas entre os volumes reais € os estimados pelos ajustes das equagdes. Essa
constatagdo reforca a eficicia desses modelos na previsdo de volume, indicando que eles

oferecem estimativas confiaveis e consistentes para a espécie em questao.

CONCLUSOES

Os modelos de Stote e Hall (1993) mostraram-se eficazes na estimativa de
volume, com o modelo de Stote V= -0,00439 + 0,00324X(H) + -0,00003X(DAP)> +
0,00006X(DAP? x H), apresentando o melhor desempenho com o R? ajustado de 0,91,
erro padrdo da estimativa Syx% 16,2% e desvio médio padrao (DMP) de 3,12.
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Eixo Tematico: Manejo de Ecossistemas de Florestas Nativas e Plantadas

Resumo

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do Brasil e destaca-se pela significativa conversdo de sua
vegetacdo natural em areas destinadas a agropecudria, tem sofrido grande pressao antropica e se
encontra cada vez mais degradado. A auséncia de um conhecimento profundo sobre a regeneracéo
natural das espécies e sobre as dindmicas do solo sob diferentes regimes de manejo impoe
limitagdes aos esfor¢os de recuperagdo. O objetivo deste trabalho ¢ investigar com base na
literatura e propor estratégias eficazes para a recuperacdo de areas degradadas pela pastagem no
Cerrado Maranhense. O estudo foi desenvolvido a partir de uma revisdo de literatura, com o
levantamento de pesquisas recentes de publicacdes associadas a tematica das técnicas aplicadas
na recuperacao de areas degradadas no ambito do bioma. Foi constatado que as principais técnicas
associadas a recuperagdo de areas degradadas por pastagens sdo: Regeneracdo com gramineas;
Sistemas Agroflorestais; Sistemas Silvipastoris; e Recuperagdo com mudas nativas.

Palavras-chave: Conservagio; Pecuaria; Maranhio.

Keywords: Conservation; Livestock; Maranhio.

INTRODUCAO

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do Brasil, abrangendo cerca de 203,04
milhdes de hectares, o que corresponde a 24% do territorio brasileiro (EMBRAPA, 2014).
Distribuido por 12 estados, destaca-se pela significativa conversao de sua vegetacao
natural em 4reas agropecudrias, com milhdes de hectares sendo transformados em
pastagem.

No Maranhdo, a economia ¢ impulsionada pela agropecudria, em que no ano de

2018, o valor bruto de producdo foi de aproximadamente 7 milhdes, sendo 22,3%

Universidade Estadual
da Regiao Tocantina
do Maranhao



SEMANA DE ESTUDOS FLORESTAIS ' \

proveniente da pecuaria (Brasil, 2020). Contando com um rebanho bovino de 7,7 milhdes

de animais (IBGE, 2020).

A expansdo da fronteira agricola tem intensificado a degradacdo ambiental nesse
bioma (MMA, 2020). Além disso, é possivel indicar que o avango da pecudria foi
instigado pelo consideravel investimento do governo e por programas de
desenvolvimento regional (Santana et al., 2020).

A compreensdo dos processos de degradagdo e recuperagdo no contexto especifico
do Cerrado Maranhense ainda ¢ limitada, o que dificulta a implementagdo de estratégias
eficazes. Problemas como a compactacao do solo, a perda de nutrientes e a redugcao da
cobertura vegetal dificultam a recuperacao dessas areas (Pereira et al., 2023).

Estudos recentes destacam a necessidade de otimizar técnicas de restauragao,
como a introducdo de espécies nativas e o uso de tecnologias de baixo impacto (Silva et
al., 2014; Oliveira et al., 2019). Entretanto, a auséncia de um conhecimento profundo
sobre a regeneracdo natural das espécies e sobre as dindmicas do solo sob diferentes
regimes de manejo impde limitagdes consideraveis aos esfor¢os de recuperagdo (Pinotti,
2020).

Desse modo, o objetivo deste trabalho € investigar com base na literatura e propor
estratégias eficazes para a recuperagdo de areas degradadas pela pastagem no Cerrado
Maranhense. Pretende-se sugerir abordagens que possam garantir a sustentabilidade e a

preservacao dos recursos naturais essenciais para a existéncia humana.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido a partir de uma revisao de literatura, que consiste no
levantamento de pesquisas recentes de publicagdes associadas a temadtica das técnicas
aplicadas na recuperacdo de areas degradadas no ambito do bioma Cerrado, visando o
resgate do maior numero de trabalhos que de alguma forma contribuam com o tema do
estudo em questdo, a fim de enriquecer a revisdo com as contribuigdes cientificas. A
Figura 1 esquematiza a metodologia utilizada para a busca de literaturas pertinentes ao

tema estudado.
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Figura 1. Fluxograma Metodologico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos revelaram um bom niimero de publicagdes (520) a respeito do tema

escolhido. Visto que ¢ uma problematica atual e a tendéncia ¢ de que o cendrio, com 0

Fonte: Autores (2024).

passar dos anos, se torne mais caotico frente as questdoes ambientais.

De modo geral, as causas da degradagdo geralmente estao relacionadas com as
caracteristicas edaficas e climaticas do bioma Cerrado. Associadas ao nivel de

subutilizacdo e de degradagdo da cobertura vegetal de determinada area (Feitosa, et al.,

2024; Rufino et al., 2024).

No geral, quando utilizadas espécies adequadas, as gramineas possuem boa

adaptacdo as condi¢des climatica

muitas vezes estas sdo cultivadas

natural, elevada acidez, com incidéncia de declividade, baixa disponibilidade hidrica,

resultando em baixa produtividade

Sendo assim, o Quadro 1 apresenta técnicas que podem ser adotadas no que tange

arecuperagao das areas degradadas

disponiveis.

s e apresentam elevado potencial produtivo, porém

em areas marginais, em solos com baixa fertilidade

(Macedo; Araujo, 2019).

pela pastagem de acordo com a necessidade e recursos

Quadro 1. Técnicas para recuperacdo de areas degradadas.

Técnicas

Métodos

Regeneragdo com gramineas

Uso de espécies resistentes ao bioma

Sistemas Agroflorestais - SAFs

Consorcio entre culturas florestais e agricolas

Sistemas Silvipastoris - SPP

Espécies lenhosas, gramineas, leguminosas ¢
animais

Recuperacao com mudas nativas Utilizar espécies pioneiras e climax
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A regeneracao de areas degradadas a partir do emprego dessas técnicas, minimiza

a pressdo pela abertura de novas fronteiras agricolas sobre areas com cobertura vegetal
nativa. O uso de espécies resistentes a solos acidos, com baixa disponibilidade de
nutrientes e ao clima seco ¢ uma opgao viavel. Caso contrario, por mais que seja feito o
preparo do solo, se ndo for utilizada uma espécie adaptada a longo prazo, a perda de
pastagem e degradagdo ¢ uma certeza (Cordeiro et al., 2022).

Observa-se que, dentro dessas estratégias (Quadro 1), sdo impostos métodos, que
para serem bem-sucedidos devem ser empregados com espécies bem adaptadas ou nativas

do bioma cerrado, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2. Espécies sugeridas.

Tipo Espécies
Gramineas Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster
Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster
Leguminosas Acacia mangium

Phaseolus vulgaris L.

Agricolas Oryza sativa L. (arroz)

Zea mays L. (milho)

Florestais/Nativas Annona macrocarpa (Mart.) H. Rainer & M. M. Silva

Byrsonima crassifolia L. Rich

Caryocar brasiliense A. St. Hil.

Copaifera langsdorffii Desf.

Guazuma ulmifolia Lam.

Pterodon platycephalus Benth.

Stryphnodendron paniculatum (Mart.) Mart.

Swietenia macrophylla King
Fonte: Autores (2024).

Na pesquisa conduzida por Gongalves et al. (2024), durante o0 acompanhamento
do plantio constatou-se que as espécies pioneiras se desenvolveram mais rapido que as de
climax, assim como apontado por Bendito ez al. (2018). Os autores afirmam que plantas
climax necessitam de maior tempo para seu crescimento. Entretanto, o crescimento
acelerado nao ¢ um fator determinante em projetos de recuperagdo, visto que a
diversificacdo de espécies nativas de diferentes grupos ecologicos torna o processo mais

eficiente (Lima ef al., 2018).
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Dentre as espécies estudadas, as que demonstraram melhor adaptabilidade foram:
Guazuma ulmifolia Lam. (Bendito et al., 2018), Annona macrocarpa (Mart.) H. Rainer
& M. M. Silva, Pterodon platycephalus Benth., Chrysobalanus pachystachyus (Mart.)
Huber e Stryphnodendron paniculatum (Mart.) Mart (Gongalves et al. 2024). Estas
mostraram-se uma excelente alternativa para projetos de restauragdo de areas degradadas
no Cerrado, possibilitando a recuperagdo dos processos ambientais e o emprego de

espécies sob manejo sustentdvel para variadas finalidades.

CONCLUSOES

Dentre as estratégias de recuperacdo, destacam-se a regeneragdo com gramineas,
Sistemas Agroflorestais (SAFs), Sistemas Silvipastoris (SPP) e o plantio de mudas
nativas. Essas praticas ndo s6 contribuem para a restauracdo da vegeta¢do nativa, mas
também permitem a manuten¢do da producdo agricola e pecudria sem a necessidade de
supressao da vegetacdo original.

Assim como o uso de espécies nativas e bem adaptadas ao Cerrado ¢ fundamental
para o sucesso dessas iniciativas. Em suma, a aplicacdo dessas técnicas pode minimizar a
pressdo sobre novas fronteiras agricolas e promover uma agricultura mais sustentavel no
Cerrado.

Portanto, recomenda-se que os futuros estudos priorizem a investigacdo das
interagdes entre vegetacao, solo e clima, além de considerar a viabilidade economica das

praticas de recuperagdo para garantir a adesao dos produtores locais.
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Eixo Tematico: Meio ambiente

Resumo

O estudo teve como objetivo realizar um inventario arboreo no centro urbano de Ipameri-GO,
com foco na diversidade vegetativa. O levantamento foi conduzido no entorno do lago municipal,
utilizando o método de censo, registrando informacdes como altura, didmetro do caule e
identificag@o botanica das espécies. Foram catalogadas 56 arvores, distribuidas em 10 espécies e
6 familias botanicas, das quais 70% s3o exoéticas e 30% nativas. A predomindncia de espécies
exoticas, como a Palmeira Imperial e a Palmeira Rabo de Peixe, indica um possivel viés
ornamental na arboriza¢do urbana. Embora o nimero total de espécies esteja dentro do intervalo
recomendado para areas urbanas, observou-se um desequilibrio na distribuigdo, com poucas
espécies dominantes. O estudo destaca a necessidade de maior diversificacdo e incentivo ao uso
de espécies nativas, visando promover maior equilibrio ecologico e beneficios ambientais a
populagao.

Palavras-chave: Arborizagdo; Silvicultura urbana; Inventario florestal; Diversidade vegetativa.

Keywords: Afforestation; Urban forestry, Forest inventory; Vegetative diversity.

INTRODUCAO

Com o crescimento da populagdo urbana e a consequente expansdo das areas
urbanizadas, as administragdes publicas tém demonstrado um interesse crescente na
arborizagdo das cidades. Esse interesse se concentra especialmente na qualidade e
preservacao dos espagos de circulagdo, visando promover ambientes mais sustentaveis e
agradaveis para a populagao (Bonametti, 2020).

A arborizacdo urbana reflete a sociedade que a constroi, sendo um produto da
historia das relagdes materiais humanas. Em outras palavras, ela evolui continuamente,
adquirindo novas caracteristicas conforme cada estdgio do processo de trabalho se
concretiza ¢ se materializa. Essa dinamica se manifesta na relagdo entre o ambiente
construido, composto por casas, ruas, avenidas, estradas, edificagdes, pracas e parques, €
o ndo construido, representado pelos elementos naturais. Além disso, o movimento de

pessoas e mercadorias ao longo do tempo atua como um marcador de diferentes
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momentos historicos, resultando em uma interacao constante entre as vias de circulagao

e a vegetagdo urbana (Bonametti, 2020).

A vegetacdo urbana auxilia na melhoria da qualidade do ambiente urbano de
varias formas, incluindo pelo sombreamento. Segundo Mascard e Mascard (2005), o
sombreamento ¢ uma das fun¢des mais importantes da arborizagao urbana, especialmente
em regides de clima tropical e subtropical timido. Sua principal finalidade ¢ mitigar o
calor intenso durante as estagdes mais quentes. Além disso, contribui para a redugdo da
temperatura dos edificios e minimiza a sensa¢do térmica dos usuarios, sejam pedestres ou
condutores de veiculos motorizados, proporcionando maior conforto e qualidade
ambiental nas cidades.

Mascaré e Mascaro (2005) afirmam ainda que a poluigdo atmosférica urbana
também se torna um problema quando a producdo de poluentes excede a habilidade dos
processos naturais de elimina-los ou atenud-los. A vegeta¢do urbana possui um papel
crucial na eliminagdo de particulas e gases poluentes do ar. Nesse sentido, as arvores tém
o papel de absorver os gases provenientes dos automoéveis devido a queima incompleta
dos combustiveis, fixando as particulas em sua superficie, particularmente se forem de
textura pilosa, cerosa ou espinhosa. Ademais, Mukai (2011) relata que ruas densamente
arborizadas podem reter até¢ 70% da poeira suspensa, de forma que, uma unica fileira de
arvores pode diminuir os particulados em 25%.

Além de atuar como barreira acustica, segundo Santos (2011), a vegetacao
também contribui para a formacdo de uma barreira visual, proporcionando maior
privacidade aos moradores tanto em relagdo ao som quanto a visibilidade. Esse efeito
favorece o bem-estar e a satisfagdo dos individuos ao ocuparem esses espagos. Diante da
importancia da arborizagdo para o ambiente urbano, este trabalho teve como objetivo
realizar um inventario da vegetacao no centro urbano de Ipameri-GO, visando mensurar

a diversidade arborea presente na regido.

METODOLOGIA

A érea de estudo localiza-se na cidade de Ipameri, regido sul do estado de Goias,
a qual apresenta um clima tropical tipico, com esta¢dao chuvosa entre os meses de outubro
a abril, e estacdo seca entre os meses de maio a setembro. A temperatura média anual
varia entre 20°C e 25°C, com uma precipitagdo média anual de aproximadamente 1.500
mm. A regido conta com diversas areas verdes urbanas, dentre as quais destaca-se o Lago

Municipal Dr. Rubens Edreira Cosac, situado na Rua Radio Amador Julio Sampaio, 290-
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542, no bairro Santa Cecilia. Esse local ¢ amplamente utilizado para lazer e atividades
recreativas, sendo um importante espaco de convivéncia para a populacio.

Os levantamentos foram conduzidos no entorno do lago municipal durante o ano
de 2024. O método de inventario adotado foi o censo, com coleta de dados realizada por
meio de inspecdo direta de cada individuo arboreo presente na area amostrada.

Durante o levantamento, foram coletadas amostras vegetativas para criagao de
exsicatas e registradas fotografias de cada 4arvore para posterior identificagdo. A
determinagdo das espécies foi realizada com base no identificador botanico elaborado por
Freire (1943) e a determinacdo da familia com base no sistema de Cronquist (1981).

Para a realizagdo do inventario, foram utilizados os seguintes equipamentos e
materiais: fita métrica para afericdo do didmetro do caule, clinometro para medicao de
altura da arvore, prancheta, formularios para registro dos dados, lapis, borracha e cdmera
fotografica para documentagao das arvores.

As medigdes realizadas foram exclusivamente quantitativas, contemplando a
altura total e o didmetro do caule de cada individuo arboreo. Todos os dados coletados

foram registrados em fichas individuais para posterior andlise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento dendrolégico realizado no lago municipal de Ipameri-GO
identificou a presenga de 56 arvores distribuidas ao longo da area estudada. Essas arvores
pertencem a 10 espécies diferentes, agrupadas em 6 familias botanicas, das quais 7 s@o
exoticas e 3 sdo nativas da flora brasileira.

A Tabela 1 apresenta a relacdo completa das espécies identificadas no inventario,
incluindo o nome vulgar, nome cientifico, familia botanica, quantidade de espécimes
registrados e sua origem (nativa ou exdtica) em relacdo a flora brasileira. Esses dados
fornecem um panorama detalhado da composi¢ao arbdrea do local, contribuindo para

analises futuras sobre a biodiversidade e a gestdo ambiental da regido.

Tabela 1. Inventario das espécies encontradas, com seus respectivos nomes vulgares,

nomes cientificos, familia, origem e quantidade.

Nome

Nome Vulgar Familia Origem Quantidade (%)
cientifico
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Palmeira Rabo

) Caryota urens Arecaceaes E 13 21,3
de Peixe
Handroanthus
Ipé Rosa Bignoniaceae N 6 9,84
heptaphyllus
Licania
Oiti Chrysobalanaceae N 1 1,64
tomentosa
Jacaranda Jacaranda
‘ Bignoniaceae E 2 3,28
Mimoso mimosifolia
Flamboia  Delonix regia Fabaceae E 2 3,28
Inga Inga vera Fabaceae 2 3,28
Cassia
Cassia Rosa Caesalpiniaceae E 12 19,7
javanica
Jambo- Syzygium
Myrtaceae E 1 1,64
Vermelho malaccense
Palmeira Roystonea
_ Arecaceaes E 14 22,95
Imperial oleracea
Tamarindus
Tamarindo Fabaceae E 1 1,64
indica
N. L N. 1 N.I N.L 2
TOTAL 10 espécies 6 familias 56 100

N = Nativa a flora brasileira; E = Exo6tica a flora brasileira; N.I. = Ndo Identificada.

A partir da analise da Tabela 1, € possivel caracterizar o patrimonio arbéreo do
lago municipal como composto por um total de 56 individuos arboreos com
Circunferéncia a Altura do Peito (CAP) significativo. Esses individuos estdo distribuidos
em 10 espécies pertencentes a 6 familias botanicas. No entanto, dois espécimes nao
puderam ser identificados.

A presenca majoritaria de espécies exoticas (70% do total) indica uma possivel
influéncia da arborizacdo ornamental na composi¢ao vegetal do local (Souza; Castro;
Botrel, 2023). Espécies como a Palmeira Imperial e a Palmeira Rabo de Peixe, ambas
exoticas, foram as mais representativas, totalizando, respectivamente, 22,95% e 21,3% da
amostragem. A alta frequéncia dessas espécies sugere preferéncia por plantas de porte

elevado e aparéncia ornamental na composi¢do do paisagismo.
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Embora o numero total de espécies (10) esteja dentro do intervalo recomendado

para a arborizacdo de areas urbanas, que ¢ entre 10 e 20 (Milano; Dalcin, 2000), nota-se
que ha um desequilibrio na distribui¢cdo. Poucas espécies dominam a paisagem, como a
Palmeira Imperial e a Cassia Rosa, que juntas representam mais de 40% dos individuos
inventariados. Em contrapartida, algumas espécies possuem apenas um exemplar
registrado, como o Jambo-Vermelho, o Tamarindo e o Oiti, 0 que pode indicar baixa
representatividade ou introdugdo esporadica dessas arvores na regido (Alves; Costa;
Costa, 2023).

Entre as trés espécies nativas identificadas, destacam-se o Ipé Rosa e o Ingé, que
apresentam maior representatividade. No entanto, a baixa propor¢do de espécies nativas
(apenas 28,68% do total) pode ser um indicativo da necessidade de estratégias para
aumentar a diversidade e a conservacao da flora local, promovendo o uso de espécies
adaptadas ao bioma regional e aos servigos ecossistémicos.

Dois individuos ndo puderam ser identificados, representando uma lacuna no
levantamento. Isso deve-se a auséncia de caracteristicas reprodutivas (flores ou frutos) no

momento da analise, dificultando a identificagdao taxonomica.

CONCLUSOES

Os dados evidenciam que a vegetagdo arbérea do lago municipal ¢
majoritariamente composta por espécies exdticas, com predominancia de poucas espécies
dominantes. Esse padrao pode impactar a biodiversidade local, uma vez que espécies
nativas desempenham papéis ecoldgicos importantes para a fauna e o equilibrio
ambiental. Dessa forma, recomenda-se que futuros planejamentos de arborizacdo
considerem a introdu¢do de mais espécies nativas, visando aumentar a diversidade e os

beneficios ambientais da vegetacao urbana.
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Eixo Tematico: Meio ambiente

Resumo

O municipio de Ipameri, em Goids, € um polo agropecuario cuja economia depende do clima.
Este estudo analisou variagdes na precipitacdo entre 1961-1990 e 1991-2020, com dados do
INMET. Os resultados mostraram redistribuicdo das chuvas, com aumento significativo em
fevereiro (+22,8 mm), marg¢o (+60,2 mm) ¢ novembro (+57,9 mm), e reducdo acentuada em maio
(-7,5 mm), julho (-7,4 mm), agosto (-12,7 mm), outubro (-6,4 mm) e dezembro (-53,4 mm). O
periodo chuvoso, de outubro a abril, que concentra mais de 80% do total anual de precipitaciao
pode estar encurtando, impactando a agricultura e exigindo estratégias como irrigagao eficiente e

conservagao do solo.
Palavras-chave: Variabilidade climatica; Estiagem; Manejo hidrico.
Keywords: Climate variability; Drought; Water management.

INTRODUCAO

A cidade de Ipameri, localizada na regido sul do estado de Goids, possui grande
relevancia histdrica, sendo a primeira do estado a contar com energia elétrica gerada no
proprio municipio e uma das pioneiras nesse aspecto na Regido Centro-Oeste. Além de
sua importancia historica, Ipameri se destaca como um polo agropecuario, setor que
constitui a base de sua economia (Duarte, 2021). Com uma populagio de
aproximadamente 25.548 habitantes e uma area territorial de 4.382,863 km?, o municipio
apresenta um clima tropical, caracterizado por duas estagdes bem definidas: um inverno

seco e um verdo chuvoso, tipicos do bioma Cerrado. (IBGE, 2023)
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Historicamente, o Cerrado brasileiro foi considerado uma regido de baixa

produtividade agricola nas décadas de 1960 e 1970, devido aos seus solos &cidos, pobres
em nutrientes e sujeitos a periodos prolongados de seca. Entretanto, avangos tecnoldgicos
possibilitaram a adaptagdo da atividade agropecudria as condi¢des da regido, aumentando
sua produtividade. No entanto, a instabilidade climatica ainda ¢ um fator determinante
que impacta na producdo agricola, tornando evidente a influéncia das adversidades
climaticas na dinamica socioeconomica local.

Estudos climatoldgicos realizados ao longo de 25 anos no sudoeste goiano
indicam uma grande variabilidade e tendéncia de inconstincia climatica na regido.
Segundo Christofoletti (1992), essa tendéncia ndo segue um padrdo linear ao longo do
tempo, mas apresenta oscilagdes entre valores minimos e maximos nos periodos
analisados. O clima desempenha um papel fundamental como agente econdmico, pois ¢
um dos principais insumos nos processos naturais e produtivos das atividades humanas.
Dessa forma, influencia diretamente a ocupagdo do espacgo e a produtividade agricola,
evidenciando que a variabilidade climatica ¢ um fator essencial para a tomada de decisdes
estratégicas no setor agropecudrio (Curry, 1952).

Dessa forma, considerando o papel fundamental de Ipameri como polo
agropecuario ¢ a influéncia do clima como fator determinante para a continuidade da
producdo, este estudo teve como objetivo analisar a precipitagdo de duas climatologias
1961-1990 e 1991-2020 para o municipio de Ipameri - Goids, permitindo uma

compreensdo mais detalhada das variagdes e tendéncias climaticas na regido.

METODOLOGIA

Este estudo foi realizado para o municipio de Ipameri, localizado no sudeste do
estado de Goias, Brasil. O municipio possui uma éarea de aproximadamente 4.369 km? e
esta situado nas coordenadas geograficas de latitude 17°43'15" S e longitude 48°09'32"
0.

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos a partir do banco de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que disponibiliza séries climatoldgicas de
precipita¢do organizadas em intervalos de 30 anos. Foram obtidos dados climatologicos
de precipitagdo para o municipio de Ipameri — Goids abrangendo o periodo de 1961 a

1990, enquanto a segunda contemplou os anos de 1991 a 2020. Esses dados sao médias
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mensais de todos os meses do ano compreendendo o intervalo de trinta anos. Os dados

foram tabulados e organizando por meio da utilizagdo de planilhas em Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a analise comparativa do regime de precipitacdo entre os
periodos de 1961-1990 e 1991-2020 para o municipio de Ipameri, Goias. Como ¢ possivel
observar, o periodo chuvoso para o municipio, compreende-se a partir do més de outubro
a abril, apresentando os maiores indices de precipitacdo, quando ocorrem mais de 80%
do total anual de chuvas, conforme descrito por Alves et al. (2002) e Paiva (1997). O
inverso acontece entre os meses de maio a setembro, considerado o periodo mais seco
para a regido.

Tabela 1. Analise de precipitagdo climatologicas para o municipio de Ipameri-GO

Precipitagao 1961-1990 Precipitagao 1991-2020 Diferenca
(mm) (mm) (mm)
Jan 271,6 2722 0,6
Fev 187,6 2104 22,8
Mar 164,6 224.8 60,2
Abr 92,5 92,0 -0,5
Mai 36,5 29,0 -7,5
Jun 9,9 8,2 -1,7
Jul 10,9 3,5 -7,4
Ago 19,4 6,7 -12,7
Set 39,4 46,0 6,6
Out 114,5 108,1 -6,4
Nov 159,7 217,6 57,9
Dez 316,7 2633 -53,4

Os resultados evidenciam variagdes significativas ao longo dos meses quando
comparada as duas climatologias, indicando possiveis mudancas nos padrdes climaticos
da regido. Observa-se um aumento expressivo na precipitagdo nos meses de fevereiro
(+22,8 mm), marg¢o (+60,2 mm) e novembro (+57,9 mm), considerados uns dos meses

mais chuvosos para o municipio. Esse aumento pode estar associado a mudangas na
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circulacao atmosférica, maior influéncia de fendmenos climaticos globais, como E! Nisio
e La Nina, além de alteragdes no padrao de umidade regional (Matta et al., 2023)
Por outro lado, a precipitagdo diminuiu significativamente nos meses de maio (
7,5 mm), julho (-7,4 mm), agosto (-12,7 mm), outubro (-6,4 mm) e dezembro (-53,4 mm).
O periodo considerado mais seco para o municipio esta ficando cada vez com menos
precipitagdo, intensificando os periodos de estiagem, aumentando a necessidade de
estratégias de conservagdo de agua para a produgdo agropecuaria.

A redugdo expressiva das chuvas em dezembro pode indicar um encurtamento da
estacdo chuvosa, afetando diretamente o planejamento agricola, especialmente no que diz
respeito ao cultivo de culturas dependentes da regularidade hidrica (Libonati ef al., 2022)
Os meses de abril (-0,5 mm) e junho (-1,7 mm) apresentaram variacdes menores
sugerindo certa estabilidade na precipitagdo nesses periodos. Em contrapartida, setembro
(+6,6 mm) registrou um leve aumento nas chuvas.

A Figura 1 apresenta a analise comparativa da precipitacao climatologica para o
municipio de Ipameri-GO, considerando os periodos de 1961-1990 e 1991-2020. As
barras azuis representam os valores médios mensais de precipitagdo do primeiro periodo
enquanto as barras cinzas indicam os valores do segundo periodo. Além disso, a linha

pontilhada vermelha ilustra a diferenca entre os dois periodos, destacando as variagdes na
precipitagdo ao longo do ano.

Figura 1. Precipitagdo climatologica para Ipameri-GO

70
300 '. S5
275 s : ..
250 % 40
=225 * fom
: 25
Ezoo . E
2 175 g 10
s - - : g
a 150 'o._‘..." 'i-,"-..' i . -5 8
g 128 -t B
& 100 20 [
75 -35
50 s
25 I ! I | '
0 H = u I -

-65
Tun Jul

= PRECIPITACAO 1961-1990 s PRECIPITACAO 1991-2020 *+ 4+« DIRERENCA

Essas mudangas no regime de precipitagdo tém implicagdes diretas para o setor

agropecuario, influenciando o manejo da agua, o calendario agricola e a escolha das
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culturas mais adequadas para a nova distribui¢do hidrica. A reducao das chuvas em meses
tradicionalmente secos pode agravar periodos de estiagem, demandando estratégias de
adaptacdo, como a implementagdo de sistemas de irrigacdo eficientes e praticas de
conservagdo do solo. Ja4 o aumento das chuvas em meses especificos pode beneficiar
algumas culturas, mas também aumentar o risco de erosdo e encharcamento do solo (Dias
et al.,2023).

Dessa forma, a analise dos dados evidencia a necessidade de um monitoramento
continuo das condic¢des climaticas para um planejamento agricola mais eficaz, permitindo
que produtores rurais tomem decisdes estratégicas para minimizar impactos negativos e

aproveitar as mudangas climaticas de forma mais eficiente.

CONCLUSOES

Os resultados indicam uma redistribuicao das chuvas, com aumento em fevereiro,
marco, setembro e novembro, mas redugdo significativa entre maio e agosto que fazem
parte dos meses mais secos, além de reducdo em dezembro que € considerado chuvoso.
Essas varia¢des indicam um possivel encurtamento da estacdo chuvosa e intensificagdo
da seca, impactando diretamente a agricultura. Para minimizar os efeitos negativos, sao
necessarias estratégias adaptativas, como irrigagdo eficiente e conservacao do solo, além

de monitoramento continuo para um planejamento agricola mais assertivo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

ALVES, LM.; MARENGO, J.A.; CAMARGO JR., H.; CASTRO, C. Inicio da esta¢ao
chuvosa na regido Sudeste do Brasil: Parte 1 — Estudos observacionais. Revista
Brasileira de Meteorologia, v.20, n.3, p.385-394, 2005.

CHRISTOFOLETTI, A.L.H. Procedimentos de analise utilizados no estudo da
precipitagdo. Geociéncias, Sao Paul, v.11, n.1, p. 75-98,1992.

CURRY,YL. Climate and Economic Life: a newpproach with examples from the United
States. The Geographical Review, New York v.42, n. 3, p. 368-383,1999.

DIAS, J. et al. Analise da 4gua do primeiro milimetro de sistema de captacdo de agua de
chuva com foco na agricultura. Desafios globais, solucdes locais: Avan¢os em Ciéncias
Agrarias e Ambientais, p. 119-127, 2023.

DUARTE, L. T. O fiado da memoria: estudo do fazer artesanal téxtil no ambito
doméstico em Ipameri-GO. 2021. 211 f. Dissertacdo (Mestrado em Textil e Moda) -
Universidade de Sao Paulo, Sdao Paulo, 2021.

UEMASUL . )
Universidade Estadual

do Maranhao

—
—
% da Regiao Tocantina



UEMASUL

=
k4

SEMANA DE ESTUDOS FLORESTAIS

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Ipameri
— GO. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/go/ipameri.html.
Acesso em: 8 mar. 2025.

LIBONATI, R., J. L. et al. Drought-heatwave nexus in Brazil and related impacts on
health and fires: A comprehensive review. Annals of the New York Academy of
Sciences, v. 1517, p. 44-62, 2022.

MATTA, D. H. et al. Analysis of Goias State rainfall and temperature similarity patterns
during the El Nino-Southern Oscillation phenomenon phases across the years. Theor
Appl Climatol, v. 153, p. 1013-1031, 2023.

PAIVA, C.M. Determinacio das datas de inicio e fim da estacdo chuvosa e da
ocorréncia de veranicos na Bacia do Rio Doce. 1997. 65f. Dissertacdo (Mestrado em
Meteorologia Agricola) — Faculdade de Engenharia Agricola, Universidade Federal de
Vigosa, Vicosa, 1997

Universidade Estadual
da Regiao Tocantina
do Maranhao




SEMANA DE ESTUDOS FLORESTAIS

UEMASUL

=
W5

Principais Técnicas para Restauracio de Taludes em Areas de Mineracio da
Regido Amazonica no Estado do Para
Main Techniques for Restoration of Slopes in Mining Areas of the Amazon Region in the
State of Para

BRITO, Manasses Macedo'; SILVA, Natalia Matos'; LIMA, Vanéssa do Nascimento';
SOUSA, Francisco Vitor Cunha de'; FURTADO, Thais Vitéria Gomes'; SILVA, Luiz
Filipe Cristiano'; SCHNEIDER, Chaiane Rodrigues’; ANGELO, Dalton Henrique>

'UEMASUL, manassesbrito.20190003743@uemasul.edu.br; 'UEMASUL,
nataliasilva.20190003805@uemasul.edu.br; 'UEMASUL, vanessalima.20190008060@uemasul.edu.br;
"UEMASUL, francisco.vitor.sousa@uemasul.edu.br; 'UEMASUL, thais.furtado@uemasul.edu.br
'UEMASUL, luiz.cristiano@uemasul.edu.br; 2JUEMASUL, chaiane.r.schneider@uepa.br; 2UEMASUL,
dalton.angelo@uemasul.edu.br.

Eixo Tematico: Manejo de ecossistemas de florestas nativas e plantadas

Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar e comparar propostas de técnicas de revegetacdo, com
utilizagdo de materiais geotéxteis, materiais téxteis permeéveis utilizadas para controle de erosdo,
e gramineas para a restauragao de taludes em areas de mineracdo da regido amazonica no estado
do Para. Para isso foi realizado pesquisas bibliograficas e estudo em material digital e acervo da
biblioteca da universidade, destacando o uso de mantas e gramineas nativas como alternativas
para tornar viavel a recuperag@o dessas areas. As mantas geotéxteis se destacaram na prevengao
da perda de solo desempenhando um papel importante, apesar de dificultar a emergéncia de
algumas gramineas. Em contrapartida, outra manta mostrou-se mais eficaz na redugdo do
escoamento de agua, favorecendo uma melhor infiltragdo e perfil hidrico. Quanto as gramineas
para revegetacao de taludes algumas das principais espécies.

Palavras-chave: Barreira, prevencao e revegetacao

Keywords: Barrier, prevention and revegetation

INTRODUCAO

A vasta extensao da Amazodnia e sua rica biodiversidade tornam a regido um ponto
focal para diversas atividades econdmicas, incluindo a mineragdo, que transforma
significativamente a paisagem natural da regido (LEAL, 2019; SILVA, 2023). O estado
do Para, em particular, desempenha um papel fundamental nesse setor. Em 2021, o Para
respondeu por 21,2% da produgdo mineral nacional, totalizando 369,4 milhdes de
toneladas de minério (ANM, 2022). A intensa explora¢gdo mineral na Amazonia
frequentemente resulta na formacdo de taludes, que podem ser tanto naturais quanto
artificiais e alteram a estrutura do solo. Esses taludes exigem uma compreensao detalhada
dos processos geologicos envolvidos (ALMEIDA, 2016; LOVEJOY e NOBRE, 2019).

Dada a sua complexidade e o impacto das atividades de mineragao, ¢
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essencial aplicar técnicas adequadas para estabiliza¢do e recuperagdo, com o objetivo de

minimizar os efeitos ambientais negativos.

Nesse contexto, taludes podem ser definidos como superficies de solo inclinadas
em relagdo a horizontal (GARCIA, 2018). Enquanto taludes naturais resultam de
processos geologicos e geomorfologicos diversos, os taludes artificiais sdo criados pela
modificacdo da estrutura original do solo devido a atividades humanas, como cortes ¢
aterros, especialmente durante a mineragdo (ALMEIDA, 2016; MACHADO e
MOREIRA, 2020). A exploragdo mineral contribui para a formacao desses taludes e, para

lidar com seus impactos, € necessario implementar técnicas eficazes de recuperagao.

A Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil, no capitulo VI, estabelece no
Artigo 225, paragrafo 2°, que “aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a
recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com solugao técnica exigida pelo 6rgao
publico competente, na forma da lei”. O decreto n® 97.632, de 10 de abril de 1989, reforga
essa obrigatoriedade ao exigir que os empreendimentos minerarios apresentem um Plano
de Recuperagdo das Areas Degradadas (PRAD) como parte do Estudo de Impacto
Ambiental.

Uma das técnicas mais utilizadas para a recuperacdo de areas de taludes
degradados ¢ a revegetacdo com materiais geotéxteis, como mantas anti-erosivas
confeccionadas a partir de materiais biodegradaveis, como folhas e fibras de palmeiras
(BEZERRA, 2011). Essas mantas se deterioram com o tempo, facilitando o
desenvolvimento das plantas. Outra abordagem técnica envolve a revegetacdo com
gramineas nativas, que ajudam a fixar o solo, prevenir erosdes continuas e melhorar a
retencdo de umidade, promovendo condigdes ideais para o crescimento das plantas
(COSTA, 2024).Diante desse cenario, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar e comparar

técnicas de revegetacdo utilizando materiais geotéxteis e gramineas nativas para a

restauragdo de taludes em areas de mineragdo da regido Amazonica no Estado do Para.

METODOLOGIA
Este trabalho realizou uma revisao bibliografica sobre técnicas de restauracao de

taludes em areas de mineragdo. Foram analisados artigos cientificos publicados em
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periddicos especializados, além de teses e dissertagcdes, que abordam a recuperagdo de

taludes com o uso de materiais geotéxteis e revegetacdo com gramineas (Figura 1).

Figura 1: Fluxograma do Processo de Realizagdo da Revisdo Bibliografica.
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Fonte: Autores, 2024.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A recuperagdo de areas degradadas com materiais geotéxteis oferece vantagens
significativas devido ao baixo custo e a capacidade de decomposicao, que posteriormente
enriquece o solo com o adubo para a vegetagdo implantada. A integragdo com gramineas
¢ especialmente promissora, pois ao incorporar sementes diretamente no geotéxtil,
promove-se uma revegetagao eficiente e rapida. Esse método permite que as sementes
germinem e crescam na manta, contribuindo para a estabilizagdo do solo protegendo-o
contra a erosdo. Atuando no reforco da estrutura do solo, que antes era degradado e
instavel. Além disso, melhora a infiltracio da dgua promovendo a regeneracdo da

vegetacio (MENDONCA, 2006).

A pesquisa sobre o uso de geotéxteis, especialmente os de fibras de coco, tem
ganhado destaque na recuperagao de areas degradadas, como as resultantes da mineragao.
Um trabalho relevante nesse contexto ¢ a dissertagdo de Stein (2021), que avaliou a
influéncia de diferentes espécies herbaceas e a aplicacdo de geotéxteis no controle da
erosao em taludes de lavra de areia. O estudo utilizou geotéxteis biodegradaveis,
incluindo fibras de coco, para verificar sua eficidcia em comparacdo ao plantio direto de
vegetacdo. Os resultados mostraram que a vegetacdo nativa, especialmente Arachis
repens (Grama Amendoim), teve um desempenho superior no controle da erosio,
enquanto o uso de geotéxteis nao apresentou beneficios significativos em relacao ao

plantio direto.
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Os geotéxteis de fibras de coco sdo valorizados por suas propriedades
biodegradaveis e por promoverem a retencao de umidade no solo, o que pode ser crucial
em ambientes suscetiveis a erosdo. No entanto, o estudo indicou que a taxa de cobertura
vegetal ¢ um fator determinante para o controle da erosdo, sendo necessdrio que essa
cobertura ultrapasse 25% para que os tratamentos sejam eficazes. A pesquisa também
destacou que a aplicagdo de geotéxteis, como os de fibra de coco, ndo demonstrou
vantagens claras sobre a vegetacao plantada diretamente no solo, sugerindo que a escolha

da vegetacdo deve ser priorizada.

Em termos de potencialidades, as gramineas nativas mostraram-se promissoras na
estabilizacdo do solo e na recuperagdo da biodiversidade. O uso de Arachis repens
destacou-se pela alta taxa de sobrevivéncia e eficacia no controle da erosdo, enquanto a
combinagdo de diferentes espécies nativas pode oferecer uma abordagem mais robusta
para a recuperacdo ambiental. Assim, a pesquisa sugere que, embora os geotéxteis de
fibras de coco tenham suas vantagens, a escolha de espécies vegetais adequadas ¢

fundamental para o sucesso da recuperacao de areas degradadas pela mineracao.

Os resultados mostraram que algumas mantas foram eficazes na prevengdo da
perda de solo, mas prejudicou a emergéncia de algumas gramineas. Outra manta
destacou-se na redugdo do escoamento de agua, melhorando a infiltracdo e o perfil
hidrico. De forma mais ampla, a pesquisa ressalta o importante papel das mantas na

recuperacdo ecoldgica dos taludes.

Ainda sobre a revegetacao de taludes, existem caracteristicas necessarias para a
determinagdo da vegetacgdo a ser implantada, como, rapido crescimento, tolerancia a seca,
sobrevivéncia em solos pouco fertilizados, dentre outros fatores que testem a resisténcia
das plantas utilizadas. As gramineas foram escolhidas por suas capacidades de adaptacio
a condigdes adversas, fixacdo de nitrogénio no solo, e eficicia em promover cobertura
vegetal densa e uniforme, essencial para a estabiliza¢dao do solo e controle da erosdo em
taludes.

A pesquisa de Mendes (2023) na Floresta Nacional de Carajas avaliou a eficacia
do plantio de Paspalum foliiforme e Paspalum cinerascens na recuperagdo de taludes em
areas de mineracdo. As plantas, coletadas e aclimatadas em viveiros, foram transplantadas
para os taludes, onde promoveram um bom crescimento vegetativo, altos teores de

clorofila e significativa estabilizacdo dos taludes, reduzindo a erosdo e
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melhorando a resisténcia do solo. O estudo destaca a importancia de espécies nativas na
recuperagdo ecologica e fisica de areas degradadas, confirmando a narrativa que trata as
gramineas nativas como ferramenta essencial na recuperacao de taludes.

Costa (2024) utilizou diversos parametros que comprovaram a eficiéncia do uso
de gramineas na recuperacdo de taludes, dentre eles a altura da graminea mostrou-se
essencial para uma melhor cobertura do solo. Apesar de muito eficiente, o uso de
gramineas neste tipo de revegetacdo tem seus desafios, um dos maiores ¢ referente ao
empobrecimento do solo, como a area degradada possui déficit de nutrientes, isso

dificulta o desenvolvimento das gramineas.
CONCLUSOES

As pesquisas demonstram que a escolha adequada de materiais geotéxteis e a
integracdo de gramineas nativas sdo essenciais para a recuperagdo eficaz de areas
degradadas. Geotéxteis biodegradaveis, como os de fibras de coco, oferecem vantagens
significativas, incluindo a capacidade de enriquecer o solo ao se decompor. No entanto,
sua eficdcia pode ser limitada em comparagdo a vegetacdo direta, sendo a cobertura
vegetal um fator crucial para o controle da erosao.

Por outro lado, as gramineas nativas, adaptadas as condi¢des locais, mostram-se
superiores na estabilizagcdo do solo e na formagao de uma cobertura densa, contribuindo
para a recuperacdo ambiental. A combinagdo de geotéxteis com a revegetacdo nativa
proporciona uma abordagem mais robusta, sugerindo que a escolha criteriosa das espécies
e a avaliacdao das condi¢des do solo sdo fundamentais para garantir uma restaura¢ao

sustentavel e bem-sucedida das areas degradadas.
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Eixo Tematico: Manejo De Ecossistemas De Florestas Nativas E Plantadas

Resumo

O Brasil possui extensas areas com solos degradados e baixa produtividade, gerando pressdo por
novas areas ¢ aumento de emissdes. Em um contexto de necessidade de sustentabilidade, sistemas
de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) surgem como alternativa promissora, com
beneficios como diversificagdo produtiva, conservagdo do solo e mitigacdo de carbono. Este
estudo realizou uma analise bibliométrica de publicagdes cientificas sobre sistemas integrados
para recuperacao de solos degradados no Brasil. Foram analisadas publicagdoes em bases como
SciELO, Peridédicos CAPES, ScienceDirect e SpringerLink, utilizando abordagem qualitativa,
com artigos publicados entre 2010 e 2022. Os resultados indicam efeitos positivos dos sistemas
ILPF nas propriedades do solo, porém com mudangas limitadas no curto prazo. A maioria dos
estudos aborda sistemas lavoura-pecuaria, e cerca de 50% concentraram-se no Cerrado. Portanto,
0 monitoramento continuo e pesquisas de longo prazo sdo essenciais para validar o potencial
estratégico dos sistemas integrados na recuperagdo de solos, otimizag¢do de recursos e promogao
da agropecuaria sustentavel.

Palavras-chave: Agricultura sustentavel; sistemas ILPF; atributos do solo; recuperagdo de
pastagens; conservagdo do solo.

Keywords: Sustainable agriculture; ILPF systems; soil properties; pasture recovery; soil
conservation.

INTRODUCAO

A producao sustentavel de alimentos, energia e produtos florestais enfrenta
desafios globais, demandando equilibrio entre demanda produtiva e conservagdo de
recursos naturais, sobretudo solo e dgua (CORDEIRO et al., 2015). No Brasil, esse

cenario ¢ agravado pelo avanco da fronteira agricola, supressdo de vegetacdo nativa e
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degradacdo de solos, especialmente em pastagens, que ocupam mais de 20% do territorio

nacional (MapBiomas, 2021). A exploragdo intensiva sem manejo adequado resulta em
perda de produtividade, redug¢do da resiliéncia edafica e pressdo por novas areas,
comprometendo a sustentabilidade (EMBRAPA, 2015).

Diante desse contexto, sistemas integrados como os agrossilvipastoris emergem
como modelo estratégico como modelo estratégico, conciliando diversificagdo produtiva,
recuperagdo de solos e mitigagdo ambiental (ASSIS et al., 2017). Esses sistemas
promovem sinergias entre componentes agricolas, pecudrios ¢ florestais, melhorando
atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo (DOLLINGER; JOSE, 2018), além de
viabilizar retorno econdmico por meio da intensifica¢io sustentavel (LEAO et al., 2021).
Embora estudos demonstrem seus beneficios, lacunas persistem quanto aos efeitos de
longo prazo e a adaptacao em diferentes biomas, como o Cerrado.

Nesse sentido, a andlise bibliométrica configura-se como ferramenta essencial
para mapear tendéncias, identificar lacunas e direcionar futuras pesquisas. Este trabalho
objetivou analisar as publicacdes cientificas sobre sistemas ILPF como alternativa para
recuperagdo de solos degradados no Brasil (2010-2022). A fundamentagdo tedrica e a
sistematizagcdo do conhecimento visam subsidiar politicas publicas e praticas agricolas

alinhadas ao desenvolvimento sustentavel.

METODOLOGIA

A presente pesquisa adotou uma abordagem de revisdo bibliométrica qualitativa,
integrando dados provenientes das bases SciELO, Periédicos CAPES, ScienceDirect e
SpringerLink. Para a construgdo da estratégia de busca, foram selecionadas palavras-
chave em portugués e inglés — como “sistemas ILPF”, “soil degradation” e “recuperagdo
de solos”, entre outros termos correlatos —, combinadas por meio de operadores
booleanos, conforme ilustrado na Figura 1. A selecdo dos estudos abrangeu publicagdes
realizadas entre 2010 e 2022, com énfase em pesquisas que exploraram experiéncias no
contexto brasileiro. Foram estabelecidos critérios rigorosos de inclusdo, os quais
consideraram a abordagem de sistemas integrados (ILPF), a anélise detalhada de atributos

edaficos e a aplicacdo pratica em solos degradados.
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Figura 1. Processo e critérios estabelecidos no levantamento de literatura sobre recuperagdo de

solos degradados com adogao de sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta.
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O processo de triagem dos artigos ocorreu em duas etapas, iniciando-se com a

I

seleg¢do dos titulos e resumos para identificar estudos potencialmente relevantes, seguida
de uma avaliacao critica dos contetidos, realizada com base na leitura completa dos textos
e fundamentada nas diretrizes metodoldgicas propostas por Kitchenham (2004).

Além disso, para complementar a andlise qualitativa, foram incorporados dados
socioeconOmicos € ambientais extraidos de fontes institucionais, tais como os relatorios
do MapBiomas e EMBRAPA, bem como de documentos de politicas publicas,
exemplificados pelo Plano ABC. Todo o processo foi orientado por principios éticos de
pesquisa, garantindo a correta referéncia as fontes e evitando praticas de plagio, o que
permitiu a sistematizacdo dos dados de forma robusta e possibilitou a identificacao de
tendéncias, lacunas e oportunidades na integrag¢do de sistemas ILPF e na recuperacdo de

solos degradados no cendrio brasileiro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise revela que 49% dos estudos dedicam-se ao bioma Cerrado, enquanto
apenas 10% abordam a Amazodnia, bioma essencial para a expansdo agricola. O sistema
de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) surge como o mais investigado,
representando 49% das pesquisas, justamente pelos seus beneficios a conservacao do solo
(Figura 2a). A maioria dos estudos encontrados na literatura sobre ado¢do de sistemas
integrados de producdo no contexto da produgdo agropecudria sustentavel abordam sobre
o sistema integra¢do lavoura-pecudria (ILP), correspondendo a 49% do total (Figura 2b).

C

Figura 2. Distribuicao de estudos por bioma brasileiro.
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Nos aspectos fisicos do solo, a implementacdo do ILPF promove a redugdo da
densidade, o aumento da macro porosidade e a melhoria na infiltracio de agua,
especialmente a partir de 3 a 5 anos de aplicagcdo. Quimicamente, ocorre o incremento do
carbono organico do solo e a diminuicao das perdas de nutrientes por erosao. Do ponto
de vista biologico, hd uma atividade microbiana equilibrada, que reflete uma ciclagem
eficiente dos nutrientes. No entanto, 78% das pesquisas concentraram-se nos efeitos
iniciais, em periodos de até 5 anos, o que evidencia uma lacuna importante na
compreensdo dos impactos a longo prazo. Além disso, ha um viés regional, pois biomas
como a Amazodnia e a Caatinga, fundamentais para o entendimento da degradagdo do solo
e da expansido agricola, encontram-se sub-representados.

A literatura também ressalta os beneficios dos sistemas de Integragdo Lavoura-

Pecuéria (ILP), que, quando manejados com praticas como o pastejo controlado e a
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cobertura do solo, melhoram a qualidade do solo. Contudo, a expansao para o ILPF agrega

novas vantagens, como a diversificacdo de renda, o sombreamento para os animais, 0
sequestro de carbono e a reducao das emissdes de gases de efeito estufa. Diante da urgente
necessidade de recuperar solos degradados, notadamente as pastagens abandonadas, ¢é
imperativo aliar praticas como o ILPF a politicas publicas, incentivos econdmicos €
acesso a tecnologias, especialmente considerando que os compromissos climaticos, tais
como o Acordo de Paris e o Plano ABC, contrastam com as emissdes recordes registradas
em 2021.

Em relagdo aos atributos do solo, a literatura aponta que os sistemas de integragao,
como ILPF, ILP e ILF, apresentam efeitos positivos, como melhoria das propriedades
fisicas (redu¢ao da densidade e resisténcia a penetracdo, aumento da porosidade e
retengdo hidrica), incremento quimico (carbono orgénico, nitrogénio, fésforo e acumulo
de matéria organica em profundidade) e intensificagdo bioldgica (diversidade microbiana
e ciclagem de nutrientes). Nos estudos avaliados, normalmente o tempo de avaliacio
variou de 1 a 30 anos, indicando que o tempo influencia fortemente nos atributos
mencionados: em curto prazo (1-3 anos), os efeitos sdo pontuais, enquanto em
médio/longo prazo (5+ anos) hd ganhos consistentes em fertilidade, estoques de carbono
e estrutura do solo, especialmente sob manejo adequado (pastejo moderado em ILP ou
arranjo equilibrado de 4arvores em ILPF). Sistemas mal geridos, como pastagens
degradadas, mesmo apods anos, podem apresentar resultados inferiores, destacando a

necessidade de praticas sustentaveis para maximizar os beneficios.

CONCLUSOES

Os sistemas ILPF demonstraram potencial para recuperar solos degradados,
melhorando atributos fisicos, quimicos e biologicos, com destaque para incremento de
carbono organico e atividade microbiana. Contudo, a maioria dos estudos limita-se a
efeitos iniciais (<5 anos), sublinhando a necessidade de pesquisas de longo prazo para
validar impactos sustentaveis. Os resultados refor¢am a relevancia de politicas publicas
que incentivem a adocdo desses sistemas, como acesso a crédito rural e pagamento por
servigos ecossistémicos, alinhando produgdo agropecudria aos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel. Este estudo contribui para consolidar o ILPF como
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estratégia-chave na bioeconomia brasileira, posicionando o pais como referéncia em

praticas sustentaveis que conciliam seguranga alimentar e mitigagao climatica.
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Eixo Tematico: Manejo de ecossistemas de florestas nativas e plantadas
Resumo

Area de Preservacio Permanente (APP) é uma area protegida, destinada a preservar recursos
hidricos, biodiversidade, fluxo génico de fauna e flora, a auséncia de cobertura vegetal nas
APPs prejudica a regulacdo do fluxo dos cursos d'dgua e compromete a captacdo de dgua para as
populagdes locais. A metodologia utilizada no estudo é a exploratoria descritiva, com revisao
bibliografica na area ambiental, aplicando estudos experimentais e descritivos recentes,
publicados em bases de dados cientificos nacionais e internacionais. Em Imperatriz-MA,
estudos indicam degradagdo das APPs e impactos na qualidade da agua, com isso, a falta de
medidas eficazes e de educag¢do ambiental por parte do poder publico ¢ criticada. Para recuperar
areas degradadas, técnicas como semeadura direta, ilhas de diversidade e regeneracdo natural
sdao recomendadas e adaptadas conforme o diagnostico ambiental. A urbaniza¢do em areas de
APP, em Imperatriz-MA, suprimiu esses espagos para construcdo de residéncias, causando
poluicdo hidrica e degradagdo. Desse modo, a restauragdo dessas areas, empregando o método
mais adequado, depende do laudo ambiental.

Palavras-chave: Conservagdo; Sustentabilidade; Monitoramento.

Abstract: Permanent Preservation Area (APP) is a protected area, designed to preserve water
resources, biodiversity, gene flow of fauna and flora, The absence of vegetation cover in APPs
hinders the regulation of watercourse flow and compromises water abstraction for local
populations. The methodology used in the study is descriptive exploratory, with literature
review in the environmental area, applying recent experimental and descriptive studies
published in national and international scientific databases. In Imperatriz-MA, studies indicate
degradation of the APPs and impacts on water quality, with this, the lack of effective measures
and environmental education by public authorities is criticized. To recover degraded areas,
techniques such as direct seeding, diversity islands and natural regeneration are recommended
and adapted according to the environmental diagnosis. Urbanization in APP areas, in
Imperatriz-MA, suppressed these spaces for the construction of homes, causing water pollution
and degradation. Thus, the restoration of these areas, using the most appropriate method,
depends on the environmental report.

Keywords: Conservation; Sustainability; Monitoring.

INTRODUCAO
Conforme o artigo 4° do Codigo Florestal (Lei 12.651 de 2012), "drea de

Preservacdo Permanente (APP) é toda area protegida, coberta ou ndo por vegetagio
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nativa, com a fung¢do ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢oes humanas" (Brasil, 2012).

A auséncia de cobertura vegetal nas APPs compromete a regulacdo do fluxo e
vazdo dos cursos d'agua afetando a disponibilidade de captagdo para as populagdes
locais. Além disso, as "matas ribeirinhas", também conhecidas como matas riparias ou
ciliares, influenciam diretamente a quantidade e a qualidade da 4gua. Portanto, com a
presenga da cobertura vegetal, os custos para o tratamento da dgua seriam reduzidos e
beneficiaria a populacdo (Neves;De Souza, 2013).

Para manter as fun¢des ecologicas de uma APP degradada ¢ necessario fazer a
restauragdo florestal. De acordo com Cury e Carvalho (2011), quando a floresta perde a
capacidade de se recuperar sozinha, ¢ necessario realizar agdes de regeneragdo, isso
acontece quando o ambiente ¢ tdo afetado que ndo consegue se equilibrar por conta
propria, ou quando os processos de regeneracdo do ecossistema sdo muito lentos e ¢
preciso acelerar esse processo.

Portanto, ¢ necessario aplicar técnicas adequadas para o sucesso na restauragao
ecologica. Segundo Sampaio ef al. (2021), as estratégias mais eficazes sdo escolhidas
com base no diagndstico da area, nos objetivos e na possibilidade de intervengao, uma
vez que os métodos ndo sdo fixos, podendo ser combinados conforme as necessidades
da area para alcancar os resultados desejados. Portanto, ¢ importante monitorar os
resultados e ajustar as abordagens ao longo do processo, pois, essas adaptagdes sao
necessarias para garantir o sucesso da restauracdao do ecossistema .

Contudo, o trabalho tem como objetivo apresentar a importancia da restauragao
em areas de preservagdo permanente (APP) e discutir técnicas e alternativas para a

restauracgao florestal no municipio de Imperatriz-MA.

METODOLOGIA

O presente estudo utilizou a metodologia exploratoria descritiva, com revisao
bibliografica na 4rea ambiental. Realizou-se buscas de estudos experimentais e
descritivos recentes, publicados em bases de dados cientificos nacionais e
internacionais, priorizando estudos que apresentassem técnicas de restauragao de corpos

hidricos e areas de preservacdo permanente no Brasil.
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Para resultados eficazes, as buscas foram realizadas conforme a metodologia
utilizada por Oliveira ef al. (2019) utilizando como motores de buscas conceitos basicos
e palavras -chaves, considerando o foco da revisdo, conforme mostra o quadro abaixo.

Quadro 1. Motores de busca para resultados.

Motores de busca

Técnicas de recuperacao e corpos hidricos

Corpos Hidricos em Areas de Protecdo permanente

Semeadura direta em APP

Recuperagdo em areas de preservagdo permanente

Fonte: Oliveira et al., 2019
Apds a busca, foram selecionados os trabalhos -cientificos necessarios,

priorizando o tema proposto no presente estudo .

RESULTADOS E DISCUSSAO

A evolugdo da humanidade esta diretamente relacionada a degradagdo ambiental,
uma vez que, a utilizacdo dos recursos naturais para a sobrevivéncia humana tem gerado
impactos negativos ao longo do tempo. Esses impactos comprometem a fungdo
ecologica dos ecossistemas, afetando sua capacidade de sustentar a biodiversidade e
fornecer servigos ecossistémicos essenciais (Cardoso; Aquino, 2013).

Para Vieira et al. (2023), ainda que notoria a importancia ecologica das APP’s, a
acdo antropica se faz presente de forma intensa, majoritariamente, quando se trata de
construcdes inadequadas nessas areas, canalizacdo de trechos e descarte de residuos.

De Souza et al. (2021), avaliando a qualidade da dgua da sub-bacia do riacho
cacau em Imperatriz-MA, constatou que as variaveis fisico-quimicas das amostras
indicam mudanca na qualidade da dgua, devido a a¢gdo humana, como o assoreamento e
a erosdo do solo, o que também foi observado no estudo ¢ que a classificagdo da agua
mesmo variando de boa a aceitavel nos periodos que foram estudados ndo descarta a
possibilidade de degradagao hidrica.

Um diagnoéstico qualitativo realizado por Cantanhede e Sousa (2023) na APP do
riacho Capivara, localizado em Imperatriz - MA, apontou que apesar de ter regides ao

longo do riacho que cumprem a lei de legislagdo de areas permanentes, todos os pontos
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estudados foram diagnosticados com residuos gerados pela populagdo, além de erosdes
e desmatamento da mata ciliar, alterando a composicao da agua e vegetagao.

Em outro estudo realizado por Justino et al. (2021), no riacho Santa Tereza,
também em Imperatriz -MA, foi observado que a vegetacdo ciliar foi removida e
substituida por residéncias. Por isso, essas construgdes inadequadas, juntamente com o
mal planejamento do sistema de drenagem, impactaram negativamente na microbacia
do riacho, tendo como consequéncias acimulo de residuos e dgua inapropriada para
uso.

Nesse contexto, Oliveira et al. (2019) responsabiliza o poder publico pela
auséncia de medidas eficazes para minimizar a urbaniza¢ao em areas de APP 's. Apesar
de estar estabelecido no Plano Diretor o planejamento ambiental dessas areas, ainda ha
lacunas que precisam ser preenchidas, a priori, a que se refere a educagdo ambiental da
populacdo, que ocupam de forma irregular os corpos hidricos ocasionando conflitos
socioambientais.

Dessa forma, se faz necessdrio buscar técnicas para recuperacdo dessas areas, a
fim de minimizar os impactos causados. Para Cury e Junior (2011), tornar as areas
degradadas ambientes onde as espécies possam se desenvolver e se manter a longo
prazo ¢ um dos desafios da restauracdo florestal, pois na maioria das vezes o ambiente
degradado foi danificado ou destruido por completo por meio de acdes humanas. Com o
proposito de restaurar a area, o planejamento da recuperagao florestal pode ser realizado
de diversas formas, entretanto, sempre € necessario iniciar com a avaliacdo da area
degradada, pois com o diagndstico ambiental ¢ possivel saber o nivel de degradagao
ambiental e escolher a técnica que melhor se adequa a area.

Dentre as varias técnicas de restaurag@o, a semeadura direta ¢ uma procedimento
em que as sementes sdo lancadas diretamente na area que vai ser restaurada, podendo
ser usada para o adensamento e enriquecimento de areas degradadas (Cury e Junior,
2011). Outra abordagem bastante utilizada ¢ o plantio direto, técnica que consiste na
semeadura de sementes sem antes preparar o solo. Para Pereira et al. (2020), apesar dos
avangos que ocorreram nos métodos de restauracao florestal, o plantio direto ainda € o
meio mais utilizado, pois a maioria dos solos possuem um nivel de degradagdo alto,
dificultando o uso de outras ferramentas.

No entanto, ha estratégias que podem ser promissoras, viaveis financeiramente e
com a mesma eficacia, como por exemplo, a técnica de ilhas de diversidade, que

consiste em recuperar apenas uma porcentagem da é4rea total, dividindo a 4rea em
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pontos focais, ao longo do tempo esses pontos focais vao regenerando as demais areas,
minimizando os custos da implantag¢do, porém requer um acompanhamento continuo até
a vegetacao se estabelecer (Golinelli, 2020).

Outra forma eficaz, é a condugdo da regeneragdo natural, esse artificio consiste
em realizar o cercamento da area degradada, através desse isolamento os fatores que
degradam a 4rea sdo eliminados, permitindo que a vegetacdo nativa se regenere
naturalmente, sem a necessidade um plantio direto, sendo uma solugdo de baixo custo

(Espirito Santo, 2018).

CONCLUSOES

A urbanizacdo em areas de preservagdo permanente (APP) em Imperatriz-MA se
mostrou o maior problema na supressdo dessas regides, tendo em vista que em alguns
casos, as matas ciliares foram removidas e substituidas por residéncias, o que causa a
polui¢do dos recursos hidricos e a degradacdo das zonas de APP. Para mitigar esse
problema ¢ necessario realizar a restauragao florestal desses locais, utilizando técnicas
como a semeadura direta, plantio direto, regeneracdo natural e/ou enriquecimento, a
técnica mais adequada para utilizar no terreno sé serd escolhida apos a realizacdo do
diagnostico ambiental da area, pois, com ele ¢ possivel saber o nivel de degradagao

ambiental e definia a melhor técnica para a restauragao florestal.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL. Lei n° 12.651, de 2012. Institui o novo codigo florestal brasileiro.

CARDOSO:; J. A.; AQUINO; C. M. S. Mapeamento dos conflitos de uso nas areas de
preservagdo da micro-bacia do riacho do Roncador, Timon (MA). Boletim Goiano de
Geografia,Goiania, v. 33, n. 3, p. 133-148, set./dez. 2013.

CONTANHEDE; W. K. O. G, SOUSA; K. A. Identificacdo de pontos de degradacdo no
percurso do riacho Capivara no municipio de Imperatriz, Maranhdo. Revista Técnica
Ciéncias Ambientais. v. 1, n. 7. Taubaté¢, 2023.

CURY, R.T.S; Junior,0.C. Manual para restauracao florestal: florestas de transicio.
Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia, v.5, 80p, 2011.

DE SOUSA, M. I. A et al. indice de qualidade da agua da sub-bacia do Riacho Cacau,
Portal da Amazodnia Imperatriz-MA. Research, Society and Development, v. 10, n. 2,
2021.

Universidade Estadual

da Regido Tocantina
do Maranhao




UEMASUL

R=

ESPIRITO SANTO. Portaria n° 013-R, de 15 de junho de 2018. Diario Oficial dos Poderes
do Estado, Vitoéria, ES, 20 de junho de 2018, p. 16-18.

GOLINELLI; R. Plano de recuperacio de uma area degradada de preservacgao
permanente - Torrinha, Sao Paulo. 2020, Trabalho de conclusao de curso - Universidade
Federal de Uberlandia. Uberlandia 2020.

JUSTINO, R. A. et al. Impactos da urbaniza¢do no riacho Santa Tereza no municipio de
Imperatriz, Maranhao. Revista Técnica Ciéncias Ambientais. v. 5, n. 1. Taubaté, 2021.

NEVES, P.D.M; DE SOUZA, M.L. Caracterizagdo geoambiental da drea de preservacgao
permanente das nascentes do curso superior da bacia do Cérrego Mandacaru do municipio
de Maringa-PR: aspectos legais. Geo UERJ, v. 1, n. 24, 2013.

OLIVEIRA, B. B. A. L. ef al. Area de Preservagio Permanente (APP) de Corpos Hidricos
em Perimetro Urbano: Conflito no Uso e Ocupagdes das Terras no Municipio de Rio das

Ostras/ RJ. Boletim do Observatério Ambiental, Campos dos Goytacazes/RJ, v.13 n.1,
p. 24-42, jan./jun. 2019.

PEREIRA, Z.V et al. A restauragdo ecoldgica em area de preservacdo permanente no
Estado de Mato Grosso do Sul. Brazilian Journal of Animal and Environmental
Research, v. 3, 2020.

SAMPAIO, Alexandre Bonesso et al. Guia de restauracio ecologica para gestores de
unidades de conservacgao. 2021.

VIEIRA, L. T. et al. Impactos socioambientais em bacias hidrogréficas: estudo do corrego
Milagre em Porangatu/GO. Revista Mirante, v. 16, p. 279-299, jun. 2023.

Universidade Estadual
da Regiao Tocantina
do Maranhao




UEMASUL

SEMANA DE ESTUDOS FLORESTAIS ' \

Avaliacio da qualidade do carvao vegetal comercializado no Bairro Mercadinho
em Imperatriz, Maranhao

Assessment of the quality of charcoal sold in the Mercadinho neighborhood in
Imperatriz, Maranhdo

VIEIRA, Izabela Rabelo da Silva'; SOUZA, Argel Costa’; CARMO, Ricardo Santana®;
LEAO, Wislan Pereira*; MOREIRA, Lucas Evangelista Prates’; RAABE, Joabel®;
GOMES, Gabriele Silva’; MARTINS, Guilherme Medeiros®; LIMA, Alyssa Rannelly
Pereira’; RIZZO, Felipe Alexandre'’; LIMA, Michael Douglas Roque'!

"Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhio, izabela.vieira@uemasul.edu.br; 2Universidade Estadual
da Regido Tocantina do Maranhio, argelsousa.20200003162@uemasul.edu.br; *Universidade Estadual da Regido
Tocantina do Maranhdo, ricardocarmo.20200009952@uemasul.edu.br; “Universidade Estadual da Regido Tocantina
do Maranhdo, wislanleao.20200009756@uemasul.edu.br; *Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo,
lucasmoreira.20200009943@uemasul.edu.br; *Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranho,
joabel.raabe@uemasul.edu.br; "Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranho,
gabriele.s.gomes@uemasul.edu.br; *Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo,
guilherme.martins@uemasul.edu.br; “Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo,
alyssalima.20200003449@uemasul.edu.br; '°Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Maranhio,
feliperizzo@ifma.edu.br; 'Universidade Estadual da Regifo Tocantina do Maranhdo, michael.lima@uemasul.edu.br.

Eixo Tematico: 03 —- TECNOLOGIAS DE PRODUTOS FLORESTAIS

Resumo

Este estudo tem como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas dos carvles vegetais
comercializados no Bairro Mercadinho, no municipio de Imperatriz, Maranhdao. Amostras de um
unico produtor foram coletadas em um ponto de venda no bairro Mercadinho. As amostras foram
submetidas a analises laboratoriais para determinagdo do teor de umidade ¢ densidade relativa
aparente do carvao, seguindo metodologias padronizadas. Os resultados demonstraram que o teor
de umidade das amostras variou de 3,70% a 3,87%, estando dentro da faixa considerada ideal
tanto para uso doméstico. A densidade relativa aparente apresentou variagdo entre 0,69 ¢ 0,73 g
cm™, também dentro dos limites aceitaveis. Os resultados sugerem que o carvao vegetal produzido
apresenta boa eficiéncia energética e desempenho na combustdo, tornando-o adequado para
diversas aplicagdes.

Palavras-chave: Teor de Umidade; Densidade Aparente; Propriedades do Carvao.

INTRODUCAO

O Maranhao possui uma ampla disponibilidade de recursos florestais, incluindo o
carvao vegetal, que ¢ fundamental para a geracdo de energia e atividades industriais. Sua
producgdo atende tanto ao mercado local quanto as industrias de metalurgia e energia,
sendo um importante componente da economia estadual e nacional. O setor siderurgico ¢
um dos principais consumidores desse recurso, fornecendo emprego e renda para diversas
comunidades envolvidas no processo produtivo.

Apesar de sua relevancia econdmica, a producdo de carvao vegetal pode causar

impactos ambientais, como a perda de biodiversidade e o aumento das emissdes de gases
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de efeito estufa. No entanto, esses efeitos podem ser minimizados com manejo adequado,

uso de tecnologias sustentaveis e cumprimento da legislacdo trabalhista.

A qualidade do carvao vegetal ¢ determinada por fatores como densidade relativa
aparente, teor de carbono fixo, materiais volateis, cinzas remanescentes e poder calorifico
superior, que influenciam sua eficiéncia energética e impacto ambiental. Diante disso,
este estudo tem como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas dos carvdes vegetais

comercializados no Bairro Mercadinho, no municipio de Imperatriz, Maranhao.

METODOLOGIA
Local de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Imperatriz, Maranhao, com amostras de
carvoes vegetais adquiridas em um ponto de comercializagdo no bairro Mercadinho. As
analises fisicas foram conduzidas no Laboratdério de Anatomia e Tecnologia da Madeira
(LATECMA) da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo (UEMASUL).

Foram selecionados trés sacos de carvao de um tnico produtor, denominado
"Produtor A". De cada saco, 10 amostras foram coletadas, totalizando 30 amostras (3
embalagens x 10 amostras). Os carvdes amostrados foram seccionados ao meio, dando
origem as amostras para umidade e densidade relativa aparente do carvao vegetal, como

pode ser evidenciado na Figura 1.

Figura 1. Tlustragido esquematica da amostragem e preparagio de carvao vegetal.

PRODUTOR A
.
- '
14 amostras coletadas '/\‘ '/\‘ '/\‘ '/\‘ '/\‘

de forma aleatona A D AU A:Dy AU AiD; A3Us AgDs AsUs AsDs AsUs

— A6 A7 A8 A9 Al0

L] e i L 4
N\ 7% /N /.\ N\
€y €« «H» €« ¢H

A Ds AgUs A7D7 A7U7 AsDs AgUs A9Dy AgUs AoDio AoUio

Analise fisica
Al A2 A3 A4 AS
LY ® 2] Ll £

Nota: A, = Amostras de carvao; A,D, = Amostras para analise de densidade relativa aparente; A,U, =
Amostras para analise da umidade. Fonte: Autores (2025).
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Caracteristicas fisicas do carvio vegetal

O teor de umidade foi determinado pesando as amostras antes e depois da secagem
em estufa a 105°C + 2°C por 2 horas, até atingirem massa constante. A umidade foi
calculada utilizando a férmula (Eq. 1). A densidade relativa aparente foi avaliada
conforme a norma NBR 11941 (ABNT, 2003), utilizando as seguintes etapas: 1) saturagdo
das amostras em dgua por 24 horas; ii) determinacdo do volume saturado pelo método da
balanga hidrostatica; iii) secagem das amostras em estufa (105°C + 2°C) até massa

constante; e pesagem final para célculo da densidade, utilizando a equagdo (Eq. 2)

MU=MS 100 Eq. 01
MU

TU(%) =

MS
DrA =2 Eq. 02
Vo

Onde: TU = Teor de umidade (%, base imida); Mu = Massa umida (g); MS = Massa seca (g); DRA =

densidade relativa aparente (g cm™); e Vo = Volume saturado (cm?).

Analise de dados

Os dados foram analisados no software R (versdo 4.4.1). Além disso, os dados
foram avaliados por meio de estatistica descritiva (média, desvio padrdo e coeficiente de

variacao).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise estatistica indicaram que nao houve diferenca
consideravel entre as embalagens para as variaveis teor de umidade e densidade relativa
aparente do carvao vegetal (Tabela 1 e 2). No presente estudo € possivel verificar média
de umidade variando de 3,70 (£ 0,59) a 3,87 (£ 1,13) % (Tabela 1), entre as embalagens

avaliadas.
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Tabela 1. Estatistica descritiva para a umidade dos carvdes vegetais.

Embalagens
Parametros
1 2 3
Média (%, bu) 3,70 3,82 3,87
Desvio padrao (%) 0,59 0,69 1,13
Coeficiente de varia¢do (CV %) 15,82 18,00 29,14

Fonte: Autores (2025).

Os valores médios de umidade do carvao vegetal analisado (Tabela 1) atendem
aos padroes recomendados para uso doméstico. No estado de Sao Paulo, o Selo Premium
(SAO PAULO, 2003) estabelece um limite maximo de 5% para o consumo doméstico
(Basso, Lenzi e Junior, 2017). O controle da umidade ¢ essencial para a qualidade do
carvao, pois afeta sua eficiéncia energética e resisténcia mecanica.

A tabela 2 apresenta os resultados da densidade relativa aparente (DRA) do carvao

vegetal, que variou entre 0,69 e 0,73 g cm™

, sem diferencas significativas entre os
tratamentos. Esse parametro ¢ essencial para inferir a resisténcia e a densidade energética

do carvao, caracteristicas fundamentais para sua aplicacdo como combustivel.

Tabela 2. Estatistica descritiva para a densidade relativa aparente dos carvoes vegetais.

Embalagens
Parametros
1 2 3
Média (g cm™) 0,70 0,69 0,73
Desvio padrio (g cm™) 0,21 0,19 0,17
Coeficiente de Variagdo (CV %) 30,28 26,88 23,18

Fonte: Autores (2025).

A DRA do carvao ¢ um parametro fundamental para avaliar sua qualidade e
capacidade de armazenar energia. Valores mais elevados sdo desejaveis, pois indicam
maior resisténcia mecanica e menor friabilidade, ou seja, menor propensao de gerar finos
durante o manuseio desse importante insumo energético.

Finalmente, a qualidade do carvao vegetal comercializado para uso doméstico
pode ser varidvel, com algumas amostras ndo atendendo aos padrdes premium, o que
refor¢a a necessidade de um controle de qualidade mais rigoroso. Embora uma maior
DRA seja geralmente indicativa de melhor qualidade, outros fatores, como teor de

umidade e nivel de cinzas, também desempenham um papel essencial na eficiéncia do
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carvao como combustivel, tornando necessaria uma analise mais abrangente de suas

caracteristicas. Além disso, maior homogeneidade dos carvdes vegetais € necessario.

CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a umidade, variando entre 3,70% e 3,87%, ¢ a
densidade relativa aparente, entre 0,69 e 0,73 g cm™, estavam dentro dos padrdes ideais

para uso doméstico.
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Eixo Tematico: 03 Tecnologia de Produtos Florestais

Resumo

O estudo analisou o efeito do didmetro e da posi¢dao de amostragem na densidade basica da
madeira de Khaya grandifoliola cultivada na Regido Tocantina do Maranhdo. A pesquisa
considerou amostras de arvores de quatro anos, divididas em classes diamétricas (0-10 cm e 10-
20 cm de DAP), com coletas em trés posigdes longitudinais. A densidade foi determinada pelo
método de imersdo e analisada estatisticamente. Os resultados indicaram que o didmetro ndo
influenciou a densidade basica, mas houve variacdo significativa conforme a posi¢cdo amostral,
apresentando um padrdo decrescente da base ao topo do fuste. A madeira foi classificada como
de baixa densidade (0,438 g/cm?®). Conclui-se que a base das arvores possui maior densidade,
possivelmente devido a necessidade de suporte mecanico. O estudo sugere pesquisas futuras para
avaliar essa variagdo em arvores mais velhas.

Palavras chave: reflorestamento; mogno-africano; propriedade fisica.

INTRODUCAO

No Brasil, cerca de 10,2 milhdes de hectares estdo ocupados por plantios de
eucalipto, pinus e outras espécies, como mogno-africano, teca, seringueira e acacia. A
finalidade dos plantios normalmente sdo serrarias, produ¢do de painéis e pisos laminados,
celulose, papel e bioenergia (IBA, 2024). Adicionalmente, as arvores cultivadas, como as
do género Khaya, representam uma alternativa viavel producdo de madeiras e redugdo
das emissdes de gases do efeito estufa.

A espécie K. grandifoliola pertence a familia Meliaceae, popularmente conhecida

como familia do mogno. Contém aproximadamente 600 espécies distribuidas entre 53
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géneros (Christenhusz & Byng, 2016). Existem cinco espécies do género Khaya. Todas

essas espécies sao utilizadas principalmente na indtstria madeireira e de construgao civil.
Conhecida por sua ampla utilizagao, que vai desde o uso na medicina tradicional até o seu
emprego na industria moveleira, naval, construgao civil, confeccao de painéis e laminados
(Reis et al., 2019). Apesar de sua ampla utilizagdo, melhor recomendagdo de uso para
madeiras de 4 anos de idade oriundas de desbaste na regido Tocantina do Maranhao ¢ uma
lacuna. Nesse sentido, o estudo da qualidade da madeira, especialmente da densidade
basica e as fontes de variagdo, como didmetro e posi¢cao de amostragem, ¢ necessario.

A densidade basica é uma das caracteristicas mais relevantes da madeira,
influenciando grande parte de suas propriedades tecnologicas. Na pratica, a densidade ¢
uma caracteristica fisica amplamente utilizada para qualificagdo de madeiras a fim de
determinar os usos mais apropriados. Nesse sentido, O presente trabalho possui como
objetivo analisar o efeito do didmetro e posicdo de amostragem na densidade bésica da

madeira Khaya grandifoliola C. DC. cultivada na Regido Tocantina do Maranhao.

METODOLOGIA
Origem do material biolégico
O material biologico utilizado no estudo ¢ proveniente de desbaste em um plantio

de K. grandifoliola (Figura 1) localizado na Fazenda Jacuba, no municipio de Porto

Franco, Maranhdo (6°17'23.78"S e longitude 47°21' 54,47 O, altitude de 162 m).

Figura 1 - Localizagdo do Plantio de K. grandifoliola no municipio de Porto Franco, Maranh3o.
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Elaboragéo: Pedro Paulo Borges
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Fonte: Autores (2025).
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O plantio ocorre no bioma Cerrado, que apresenta formacgdes florestais, campestres e
savanicas. O solo predominante ¢ areno-argiloso ou argiloso, originado de formagdes
sedimentares (Costa et al., 2005). O clima ¢ estacional, com chuvas de outubro a margo e
seca de abril a setembro. A precipitacdo média anual ¢ de 1.500 mm, e a temperatura varia

entre 22°C e 27°C (Carlos & Ricardo, 2005).

Informacdes do plantio e amostragem da madeira

Mudas de K. grandifoliola foram plantadas em covas de 30 x 30 x 30 cm, com
espagcamento de 3 X 3 m, em uma area de 5.936 m? (0,5292 ha) e dimensdes de 84 x 63
m. O plantio possui 351 arvores com 4 anos. No censo florestal, as arvores foram
classificadas em duas classes diamétricas: DAP de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm. Os dados

estdo na Tabela 1. DAP. Os dados obtidos no censo estdao descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Informag¢des do Censo Florestal

Ht (m) He (m) DAP (cm)
Classe Média + Média = Média =
Diamétrica Minimo Desvio Maéximo Minimo Desvio Maéximo Minimo Desvio Miximo
Padrao Padrao Padrao
0F 10 cm 1,65  7,63+£2,02 14,69 L1 3,71+1,10 6,70 1.6 7.83+1,58 9.9
11,46 +
10 F 20 cm 1,79 9,99+216 14,60 22 522+140 9,04 10 1,39 17,7

I: Intervalo da classe; Ht: Altura Total; He: Altura Comercial; e DAP: Didmetro a Altura do Peito
mensurado a 1,30 m da base do solo. Fonte: Autores (2025).

Foram selecionadas 12 arvores de K. grandifoliola, sendo 6 de cada classe
diamétrica. As arvores foram colhidas e seccionadas (Figura 3) em trés posigdes

longitudinais (0%, 50% e 100%).

Figura 2 — Amostragem da madeira do K. grandifoliola com destaque para o corte com cunhas opostas.
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Fonte: Autores (2025).

Em cada posi¢do, foi retirado um disco de 5 cm de espessura para analise da
densidade basica da madeira. A posi¢ao 100% corresponde a altura comercial onde o

diametro atinge 4 cm, conforme Downes et al. (1997).

Densidade basica da madeira

densidade basica foi determinada conforme a NBR 11941 (ABNT, 2003),
utilizando o método de imersao para obter o volume saturado das cunhas. As amostras
permaneceram submersas por 10 dias até atingirem a saturag@o das fibras e, em seguida,
foram secas em estufa a 103 + 2 °C até massa constante. A massa seca foi medida em

balanga de precisao Bel 0,01 g, modelo S2202H.

Analises estatisticas

A condu¢do das analises dos dados foi feita no software R com estatisticas
descritivas. Preliminarmente, foram aplicados os testes de Levene (p < 0,05) e Shapiro-
Wilk (p < 0,05) para verificar a homogeneidade de variincia e a normalidade dos dados,
respectivamente. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANAVA), para
verificar o efeito da posi¢ao de amostragem e classe diamétrica. Foi realizado o teste F (p
< 0,05). Para avaliar o efeito da posicdo longitudinal de amostragem dentro de cada

individuo, foram aplicados modelos de regressao linear simples e polinomiais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Variacao longitudinal da densidade basica da madeira de K. grandifoliola

Os fatores classe diamétrica e posi¢do de amostragem foram testados como fonte
de variacdo da densidade bésica da madeira de K. grandifoliola aos 4 anos de idade. O
teste F (p < 0,05) mostrou que nao ha efeito significativo da interacdo Classe x Posicao
longitudinal. Por outro lado, foi verificado que hé efeito significativo da posi¢do de
amostragem na densidade basica da madeira.

O padrao da variagdo da densidade basica das 12 arvores amostradas de K.
grandifoliola foi decrescente da posicdo 0% a 100%. indicando a base como a parte do
fuste com maior valor médio de densidade basica (Figura 3). O modelo linear se adequou
ao comportamento natural da densidade basica para arvores de K. grandifoliola aos 4 anos
de idade. Esse resultado, corroborado pelo valor do coeficiente de determinacdo (R* =

0,86).
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Figura 3 — Padrao decrescente da densidade basica e regressao linear da densidade basica.
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Fonte: Autores (2025).

A variacao longitudinal da densidade em clones de Eucalyptus sp. com 6 anos ¢ 9
meses, provenientes do plantio clonal da empresa Plantar (Curvelo, MG), apresentou
quatro padrdes distintos (Lima et al., 2020): (I) aumento até 30%, seguido de reducao até
50% e novo aumento nas posicdes superiores; (II) crescimento continuo da base ao topo;
(IIT) pequena variagdo; e (IV) reducdo até 10%, aumento até 50% e estabilidade no
restante do fuste. Esses padroes diferem da madeira de K. grandifoliola, cuja densidade
basica diminui no sentido base-topo. Comportamento semelhante foi observado por
Matos et al. (2022) em Araucaria angustifolia e Pinus taeda.

Os valores de densidade na base da arvore foram mais elevados por se tratar de
uma zona composta por tecidos mais velhos, se comparado a parte aérea do fuste. A base
precisa suportar e firmar a arvore em relagdo aos esfor¢os mecanicos promovidos pelos
ventos, especialmente por se tratar de arvores jovens com 4 anos de idade. Esse
comportamento pode se alterar em arvores mais velhas, como mostra o estudo com
eucalipto. Nesse sentido, novos estudos precisam avaliar arvores de K. grandifoliola em

idades mais avangadas.

CONCLUSOES

A densidade basica da madeira de K. grandifoliola ndo sofre efeito de classe
diamétrica. A madeira foi considerada de baixa densidade basica (média de 0,438 g cm?).
Esse estudo encontrou efeito de posi¢ao de amostragem na densidade bésica, com padrao

de variagdo decrescente no sentido base-topo.

Universidade Estadual
da Regiao Tocantina
do Maranhao




1)
(o
- 1L
SEMANA DE ESTUDOS FLORESTAIS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 11941:
Madeira — Determinacio da densidade basica. Rio de Janeiro, p. 6. 2003

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 7190-3:
Projeto de estruturas de madeira Parte 3: Métodos de ensaio para corpos de prova
isentos de defeitos para madeiras de florestas nativas. Rio de Janeiro, p. 24. 2022.

CARLOS A. KLINK, RICARDO. B. M. A conservacao do Cerrado brasileiro. 2005.
Disponivel em: https://www.researchgate.net/profile/Ricardo-Machado-
4/publication/228342037 A conservacao_do Cerrado_brasileiro/links/553a78670cf29
b5ee4b64c2f/A-conservacao-do-Cerrado-brasileiro.pdf . Acesso em: 26 set. 2023.

COSTA, K. S. P; COSTA, H. O. S; SOUSA, C. J. S. Contribui¢cao ao conhecimento
hidrogeoldgico da regifio sul: Porto Franco — MA. 2005.

CHRISTENHUSZ, M. J. M. & BYNG, J. W. The number of known plants species in
the world and its annual increase. Phytotaxa, v. 261, n. 3, 2016.

IBA — Industria brasileira de arvores. Relatorio anual: ano base 2023. Rio de Janeiro:
IBA, 2024.

LIMA, M. D. R., BARROS JUNIOR, U. O., ASSIS, M. R.,, MELO, I. C. N. A,,
FIGUEIREDO, 1. C. R., PROTASIO, T. P., & TRUGILHO, P. F. Variabilidade das
densidades basica e energética e estoque de carbono na madeira no fuste de clones de
Eucalyptus. Scientia Forestalis, v. 48, n. 128, p. 3302, 2020.

MATTOS, B. D.; GATTO, D. A.; STANGERLIN, D. M.; CALEGARI, L.; MELO, R.
R.; SANTINIL E. J. Variagdo axial da densidade basica da madeira de trés espécies de
gimnospermas. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 6,n. 1, p. 121-126, 2022.

REIS, C. A. F.; OLIVEIRA, E. B.; SANTOS, A. M. Mogno-africano (Khaya spp.):
atualidades e perspectivas do cultivo no Brasil - Brasilia, DF : Embrapa, 2019.

Universidade Estadual

do Maranhao

UEMASUL
* = ;
-g da Regiéo Tocantina



SEMANA DE ESTUDOS FLORESTAIS ' \

UEMASUL

Efeito de didmetro e posicio de amostragem no estoque de carbono em madeiras
de desbaste de Khaya grandifoliola C. DC. cultivada na regido Tocantina do
Maranhao.

Effect of Diameter and Sampling Position on Carbon Stock in Thinned Wood of Khaya
grandifoliola C. DC. Cultivated in the Tocantina Region of Maranhdo.

MARTINS, Guilherme Medeiros!; DINIZ, Pedro Victor do Nascimento?; CARNEIRO,
Pedro Paulo Borges®*; GOMES, Jaqueline Macedo*, RAABE, Joabel®, RIZZO, Felipe
Alexandre®; LUCENA JUNIOR, Aldemir’; LIMA, Michael Douglas Roque®.

! Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL, guilherme.martins@uemasul.edu.br;
2Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL, pedrodiniz.20190008089@uemasul.edu.br;
3 Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL,
pedrocarneiro.20190003707@uemasul.edu.br; 4 Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo -
UEMASUL, jaquelinegomes@uemasul.edu.br;® Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo -
UEMASUL, joabel.raabe@uemasul.edu.br; ¢ Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo -
IFMA, feliperizzo@ifma.edu.br;” Jacuba Servigos Ambientais, jacubaservicos@gmail.com; ® Universidade Estadual
da Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL, michael lima@uemasul.edu.br;

Eixo Tematico: Tecnologia de Produtos Florestais

Resumo

A crescente demanda por madeira tem intensificado a exploracdo de florestas naturais,
aumentando o desmatamento e as emissdes de carbono. Como alternativa para mitigar esses
impactos, os plantios florestais de mogno-africano (Khaya spp.), atuam como sumidouros de
carbono. Este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da classe diamétrica e da posigdo de
amostragem no estoque de carbono da madeira de K. grandifoliola em arvores desbastadas aos 4
anos de idade. Foram avaliadas 12 arvores em duas classes diamétricas (C1: 0 — 10 e C2: 10 — 20
cm), com amostras coletadas em trés posicdes longitudinais do tronco (0%, 50% e 100% da altura
comercial). A madeira de K. grandifoliola apresentou variacdo decrescente no estoque de
carbono, sendo maior na base (252,69 kg/m?), seguido pelo meio do fuste (206,53 kg/m?) e pelo
topo (198,49 kg/m?). Esses resultados indicam que a base do tronco armazena mais carbono e
destacam a importancia de considerar a posi¢do de amostragem na avaliagdo do estoque de
carbono em plantios comerciais de mogno-africano.

Palavras-chave: mogno-africano; sumidouro de carbono; plantios comerciais.

INTRODUCAO

O aumento na demanda global por produtos florestais, especialmente madeira,
tem incentivado a exploracao exacerbado de arvores de alto valor econdmico em florestas
naturais, resultando na degradacdo de biomas e no risco de extin¢ao de espécies (Soares,
2002). Até a década de 1950, cerca de 80% da madeira mundial era extraida de florestas

naturais (Whiteman, 2014). Contudo, a partir de 1990, a expansao das areas plantadas
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com florestas comerciais cresceu 50%, oferecendo uma alternativa sustentavel para
obteng¢ao de produtos madeireiros e mitigag¢ao os impactos ambientais (Payn et al., 2015).

No Brasil, em 2024, as areas plantadas somavam 10,2 milhdes de hectares, sendo
7,9 milhdes destinados ao Eucalyptus (IBA, 2024). Essa expansio reforga a necessidade
de estudar novas espécies com maior plasticidade fenotipica para o desenvolvimento de
protocolos silviculturais no Nordeste brasileiro, especialmente diante das alteracdes
climaticas intensificadas desde a Revolugdo Industrial (Abdalla ez al., 2011).

As florestas desempenham um papel relevante na mitigagdo das mudancas
climaticas ao remover didxido de carbono (CO2) da atmosfera e armazend-lo na biomassa
vegetal durante a fotossintese. A quantidade de carbono estocado esta diretamente
relacionada a biomassa total da arvore, que varia conforme fatores genéticos, idade e
condi¢des ambientais (Vieira et al., 2010). Nesse contexto, o Khaya grandifoliola (mogno
africano) tem se destacado nos ultimos anos. Além do seu valor comercial pela madeira
de alta qualidade, essa espécie apresenta potencial significativo para o estoque de carbono
e a mitigacdo climatica.

A variacao longitudinal do carbono na madeira do Khaya grandifoliola ¢ um
aspecto relevante para compreender suas propriedades fisicas e quimicas ao longo do eixo
base-topo, influenciando caracteristicas como densidade e capacidade de armazenamento
de carbono. Nesse sentido, este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da classe
diamétrica e da posicdo de amostragem no estoque de carbono da madeira de K.

grandifoliola em arvores desbastadas aos 4 anos de idade.

METODOLOGIA
Area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Jacuba, localizada no municipio de Porto
Franco—MA (6° 17' 17" S, 47° 21' 52" W) (Figura 1). Segundo a classificagao de Koppen,
o clima da regido ¢ do tipo Aw, Tropical quente e semiumido, com estacdo seca. A area
total experimental ¢ de 5.936 m?, equivalente a 0,5292 ha, com dimensdes totais de 84 x

63 m.

Coleta e analise dos dados
Os materiais utilizados na coleta de dados foram: fita métrica para coleta de
comprimento e da circunferéncia a altura do peito — CAP, que por seguinte foi

transformada em DAP, dividindo-se por « (3,1416).
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Analises realizadas na madeira

Para cada classe diamétrica, foram selecionadas 6 arvores de K. grandifoliola,
totalizando 12 arvores para as amostras. Discos com 5 cm de espessura foram retirados
das arvores em trés posicdes longitudinais: 0, 50 e 100% da altura comercial, conforme
ilustrado na Figura 1. A altura comercial foi definida at¢ um didmetro minimo de 4,0 cm

com casca, seguindo as recomendagdes de Downes et al. (1997).

Figura 1 - Esquema de amostragem no sentido longitudinal do fuste de K. grandifoliola.

__.* Densidade Basica
Estoque de Carbono

Fonte: Autores (2024).

Para a determinagdo da densidade basica da madeira, foram selecionadas duas
cunhas opostas, conforme a norma NBR 11941 (ABNT, 2003). A densidade bésica foi
entdo calculada levando em conta os trés pontos de amostragem longitudinal ao longo do
tronco das arvores. A madeira foi classificada conforme Silveira et al. (2013), em baixa
(< 0,550 g/cm?®), média (0,550 — 0,729 g/cm?) ou alta (= 0,730 g/cm?®). O estoque de
carbono na madeira por unidade de volume (ECM) foi calculado tanto por posi¢do
longitudinal quanto por individuo, utilizando a Equagdo 1. Esse procedimento foi

igualmente adotado por Protasio et al. (2013).

C
ECM = DB X —— Eq. (1)
100

Em que: ECM ¢ o estoque de carbono na madeira (kg/m?®); DB ¢ a densidade basica da posi¢ao longitudinal

ou a média da espécie (kg/m?); e C ¢é o teor de carbono médio da madeira (%).
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Analises estatisticas

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC),
disposto em parcelas subdivididas, sendo que a classe diamétrica foi o efeito da parcela
e a posi¢do longitudinal de amostragem o efeito da subparcela. Foram consideradas 6
repeti¢des (arvores) e 3 posi¢des longitudinais para cada uma das classes diamétricas.

Os dados foram analisados por meio de andlise de variancia (ANAVA) para
avaliar o impacto da interacdo entre as posi¢des de amostragem e a classe diamétrica.
Para investigar o efeito da posi¢do longitudinal de amostragem em cada individuo,
foram ajustados dois modelos de regressdo: um linear ¢ um polinomial quadratico.

Todas as analises estatisticas foram conduzidas utilizando o software R, versdao 4.4.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Densidade Basica do Fuste de K. grandifoliola

Os valores médios de densidade basica do tronco das arvores de K. grandifoliola,
cultivadas no bioma cerrado e com quatro anos de idade, oscilaram entre 0,406 ¢ 0,474
g/cm?. A média geral para a espécie foi de 0,438 g/cm?. Segundo Silveira et al. (2013) as
madeiras de arvores de K. grandifoliola aos quatro anos, ¢ considerada de baixa

densidade.

Variacao do estoque de carbono da madeira de K. grandifoliola

Os valores médios de estoque de carbono das arvores de K. grandifoliola
cultivadas no bioma cerrado, aos quatros anos, na posi¢ao 0% variou de 195,8 a 299,6
kg/m?, com a média de 252,69 kg/m?. Nas posi¢des de amostragem 50 e 100%, a média

foi de 206,53 e 198,49 kg/m?, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 — Estoque de carbono médio por posi¢do longitudinal de amostragem para arvores de K.
grandifoliola cultivadas na Regido Tocantina do Maranhdo.
Estoque de Carbono (kg/m®)

Arvore
0% 50% 100%
1 2449 185,0 187,6
2 256,0 216,2 191,7
3 275,8 2127 223,7
4 241,0 183,5 183,3
5 299,6 190,1 190,2
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6 1958 250,5 202,0

7 266,7 2253 2193

8 246,2 188,4 204,9

9 260,4 2043 179,4

10 251,2 206,0 186,6

11 2473 2014 204,4

12 2474 2149 208,8
Média 252,69 206,53 198,49
Desvio Padrio 24,38 19,33 14,25

Fonte: Autor (2024).

Os testes realizados para analisar o efeito da classe diamétrica e da posi¢ao de
amostragem na varia¢cdo do estoque de carbono da madeira de Khaya grandifoliola aos 4
anos de idade revelaram que apenas a posicdo de amostragem tem uma influéncia
significativa na variagdo observada. O comportamento do estoque de carbono no sentido
longitudinal do fuste da K. grandifoliola foi explicado pelo modelo de regressdo do tipo
linear. O R? reportado indica que 86% da variagdo dos dados de ECM pode ser justificada

pela precisdo do modelo de regressdo (Figura 2).

Figura 2 — Modelos de regressdo linear para simular o comportamento do estoque de carbono em fungao

das posi¢oes longitudinais de amostragem.

260 1
£ 250 1
240 -
230 -
220 -

210
=.0.5422x + 246.32
200 1 Y
R2=0.8574
190 ; .
0 50 100

Posi¢do de amostragem (%)

m?)

Estoque de carbono (kg

O comportamento do ECM ao longo do tronco de K. grandifoliola em arvores de
4 anos pode ser explicado por diversos fatores. A concentragdo de recursos na base do
tronco proporciona maior suporte e estabilidade, resultando em maior densidade e
didmetro nessa regido, o que leva a um maior estoque de carbono. Em contraste, a madeira

na parte superior do tronco ¢ mais jovem e menos densa, armazenando menos carbono
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devido a sua menor densidade basica, o que resulta em uma menor massa de madeira e,

consequentemente, em um menor estoque de carbono.

CONCLUSAO
A posi¢ao de amostragem afeta significativamente o estoque de carbono, ambos

apresentando um padrao decrescente da base para o topo do fuste.
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Efeitos de classe diamétrica na anisotropia de Khaya grandifoliola C. DC. cultivada

na Regido Tocantina do Maranhao

Effects of diameter class on the anisotropy of Khaya grandifoliola C. DC. grown in the
Tocantina region of the Maranhado
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Eixo Tematico: 03 - TECNOLOGIA DE PRODUTOS FLORESTAIS

Resumo

Este estudo analisou os efeitos de classe diamétrica na anisotropia da madeira de desbaste de
Khaya grandifoliola C. DC. cultivada na regido Tocantina do Maranhdo. Foram avaliadas
amostras de duas classes diamétricas (0-10 cm e 10-20 cm de Didmetro mensurado a 1,30 m) por
meio de ensaios de retracdo e inchamento. Os resultados indicaram variagdo anisotropica média
de retracdo de 1,93% e de inchamento de 1,99%, classificando a madeira como de qualidade
normal. Conclui-se que a estabilidade dimensional ndo foi influenciada pela classe diamétrica.
Estudos adicionais sdo recomendados para melhor aproveitamento da madeira, considerando
outras idades.

Palavras-chave: Propriedades fisicas; Inchamento; Retracdo; Estabilidade dimensional

INTRODUCAO

A madeira de Khaya grandifoliola C. DC., conhecida como mogno-africano, é
uma espécie promissora para o setor madeireiro no Brasil, impulsionada por seu répido
crescimento e adaptabilidade a diferentes condigdes edafocliméticas (IBA, 2023).
Conforme Panshin & de Zeeuw (1980), para otimizar seu uso em diversas aplicacdes
industriais, é relevante compreender suas propriedades fisicas e mecanicas, especialmente
a anisotropia. A anisotropia, refere-se a variacdo das propriedades da madeira em
diferentes diregdes anatomicas, influenciando diretamente seu comportamento durante a
secagem, usinagem e estabilidade dimensional.

A variagdo diamétrica das arvores em plantios comerciais pode impactar
significativamente a anisotropia da madeira, uma vez que o crescimento e a densidade do

material podem variar em fun¢do da idade e do diametro (Larson, 1969). Em plantios
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jovens, a madeira oriunda de diferentes classes diamétricas pode apresentar

comportamentos anisotropicos distintos, afetando sua qualidade e adequagdo para
diferentes fins (Zobel & van Buijtenen, 1989).

O presente estudo tem como objetivo analisar os efeitos de classe diamétrica na
anisotropia da madeira de desbaste de K. grandifoliola C. DC. cultivada na regido
Tocantina do Maranhdo. A pesquisa busca avaliar a estabilidade dimensional da madeira
com base em ensaios de retragdo e inchamento, visando identificar possiveis variacdes
anisotropicas entre diferentes classes diamétricas e classificar a qualidade da madeira para

diferentes usos industriais.

METODOLOGIA
Origem do material biologico

O material bioldgico utilizado no estudo ¢ proveniente de desbaste de um plantio
de K. grandifoliola (Figura 1) localizado na Fazenda Jacuba, que estd inserida no bioma

Cerrado e localizada no municipio de Porto Franco, Maranhdo (latitude: 6°17'23.78"S;

longitude: 47°21' 54,47”; e altitude de 162 m).

Figura 1 - Localizagdo do Plantio de K. grandifoliola no municipio de Porto Franco, Maranhéo.

10°0.000 40°0.000" .000" .000" °0.000" 10°0.000° 40°0.000° 70°0.000"

LEGENDA ESCALA
Limite do Plantio
[ Munidpios do Maranhdo 0 150 300 km :
B Porto Franco -_— DATUM Sirgas 200
[ Unidades Federativas Coordenadas UTM

Base cartogréfica; IBGE(2021)
Imagem: Google Satélite

Zona: UTM 238

Elaboragdo; Pedro Paulo Borges
Carmeiro

Fonte: Autores, 2025.

O plantio abrange os limites do bioma Cerrado. Esse bioma tem como
caracteristicas de algumas formagdes de vegetagao, como formacoes florestais, campestre
e savanicas. As caracteristicas fisiograficas comuns na regido envolvem coberturas
areno-argilosas e argilosas, originadas de formacdes sedimentares ou sobrepostas a elas

(Costa et al., 2005). O clima na regido do estudo ¢ caracterizado como estacional, com
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um periodo de chuvas que se estende de outubro a margo, seguido por uma estacdo seca
que abrange os meses de abril a setembro. A precipitacdo média anual ¢ de 1.500 mm,
enquanto as temperaturas geralmente se mantém amenas ao longo do ano, variando entre

22°C e 27°C em média (Carlos & Ricardo, 2005).

Informagdes do plantio e amostragem da madeira

As mudas de K. grandifoliola, foram plantadas em covas de 30 x 30 x 30 cm,
dispostas em espacamento de 3 x 3 m. A area total do plantio é de 5.936 m?, equivalente
a 0,5292 ha, com dimensodes de 84 x 63 m. O plantio conta com 351 arvores com 4 anos
de idade. Na area foi realizado um censo florestal, onde as arvores do plantio foram
divididas em duas classes diamétricas. (1°-0a 10 cm; 2* - 10 a 20 cm de DAP).

Para cada classe diamétrica, 6 arvores de K. grandifoliola, foram selecionadas,
totalizando 12 arvores nas duas classes. As arvores foram colhidas, sendo na base retirado
torete de 20 cm de comprimento (Figura 3) para retirada dos corpos de provas dos ensaios

de anisotropia, de acordo com NBR 7190-3 (ABNT, 2022).

Figura 3 — Esquema de amostragem da madeira de K. grandifoliola.

0% 20cm

Fonte: Autores, 2025.

Anisotropia, estabilidade dimensional e fator anisotrépico da madeira

A anisotropia da madeira foi avaliada conforme as recomendagdes contidas na
NBR 7190-3 (ABNT, 2022). Foram confeccionados 44 corpos de provas para os ensaios,
divididos em 15 corpos de provas para primeira classe diamétrica e 29 para segunda classe
diamétrica, com as seguintes dimensdes de 3 x 2 x 5 cm. O maior nimero de amostras

para a segunda classe ocorreu pelo maior didmetro dos toretes. Os corpos de prova sao
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prismaticos, com secao transversal nominal de 2 cm por 3 ¢cm, e comprimento, ao longo
das fibras, de 5 cm, com base nas diretrizes da NBR 7190-3 (ABNT, 2022).

O ensaio de estabilidade dimensional da madeira foi realizado em duas etapas:
retracdo e inchamento. No ensaio de retragdo, os corpos de prova estavam com umidade
acima do ponto de saturagdo das fibras, enquanto, no ensaio de inchamento, estavam
secos. A secagem ocorreu em estufa a 103 + 2 °C, conforme a NBR 7190-3 (ABNT,
2022). Foram selecionados aleatoriamente cinco corpos de prova, cujas massas foram
medidas a cada 6 h até que a variagdo entre duas medi¢des consecutivas fosse < 0,5%,
garantindo a secagem a 0% de umidade.

As deformagdes especificas de retragdo, representadas por er, e de inchamento,
representadas por &i, sdo utilizadas como indicadores da estabilidade dimensional. Essas
deformacgdes sdo determinadas para cada dire¢do preferencial, levando em consideracao
as dimensdes da madeira quando esta saturada e seca (NBR 7190-3, 2022). O inchamento
volumétrico dos corpos de prova e posteriormente a variacdo volumétrica foram
calculados (Equagdo 1). Primeiramente calculou-se os volumes com a base seca e a base
saturada. A relagdo entre a retragdo radial e tangencial, inchamento radial e tangencial se

calculou o fator de anisotropia dimensional (Equagdes 2 e 3).

V sat —V seco 1
et g @)
Ac = (—
ng)
&3 3
Ai=(_)
Eiz

Onde: Vsat = volume saturado; Vseco = volume seco; AV = variagdo volumétrica; Ac = variagdo
anisotropica de retracdo, E.; = Retragdo Tangencial, E;, = Retracdo Radial; Ai = deformacdo anisotropica

de inchamento; Ei3 = Inchamento Tangencial; E;, = Inchamento Radial.

A qualidade da madeira de K. grandifoliola foi classificada de acordo com a
proposta de Moreschi, 2009 que leva em consideragao seu fator de anisotropia (Quadro

1.

Quadro 1 — Classes de fator de anisotropia.

Fator anisotropia Qualidade Madeira
1,2al5 Madeiras consideradas excelentes
1,6a1,9 Madeiras consideradas normais.

>2,0 Madeiras de baixa qualidade

Fonte: Adaptado de Moreschi, 2009
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Analises estatisticas

Os dados foram avaliados por meio de estatisticas descritivas, calculando-se a
média e desvio-padrdo. Os pressupostos da analise de variancia (ANAVA) foram
avaliados com base no teste de Bartlett e Shapiro-Wilk, a fim de avaliar a homogeneidade
de variancias e normalidade de residuos, respectivamente, ao nivel de 5% de significancia
(» <0,05). A ANAVA (p < 0,05) foi aplicada aos dados a fim de verificar o efeito de
classes diamétricas nas propriedades anisotropicas. A conducdo das andlises dos dados

foi feita no software R, versao 4.0.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo ao inchamento, houve variagdo de 0,09 a 0,73 % para o sentido axial,
para secdo radial 2,50 a 4,23% (média de 3,29%) e para se¢do tangencial variaram de 4,77
a 8,80% (média de 6,41%). A variagdo volumétrica apresentou média de 9,35%. A
variagdo média anisotropica de retracdo foi de 1,93%, enquanto a deformacio

anisotropica de inchamento teve média de 1,99% (Tabela 1).

Tabela 1 — Retratibilidade da madeira de K. grandifoliola.
Arvores  €rl (%) €2 (%) €r3 (%) €il (%) €i2(%) €3 (%) Av(%) Efar (%) E€ai(%)

1 0,73 349 536 0,73 3,62 5,68 932 154 157
2 0,69 3,18 4,53 0,70 3,28 4,77 820 142 145
3 0,19 244 6,96 0,19 250 7,49 939 285 299
4 0,09 3,08 5,68 0,09 3,18 6,03 866 185 1,90
5 046 3,17 8,09 0,46 3.8 880 1141 255 2,69
6 036 2,64 5,10 0,37 2,71 538 794 193 198
7 028 3,15 6,62 0,28 325 7,10 980 2,10 218
8 0,19 4,05 6,38 0,19 423 682 1034 157 16l
9 0,67 351 5,04 0,68 3,65 532 9,00 144 146
10 027 3,13 6,25 0,27 3,24 6,68 943 200 2,06
Média 039 3,18 6,00 0,40 3,29 6,41 935 193 1,99

Desvio Padrio 023 045 1,07 0,23 0,48 121 1,02 048 0,52

Sendo: &r: deformacao especifica de retragdo; €r,1: retragdo axial; €r,2: retracdo radial; €r,3: retracdo
tangencial; €i: deformagdo especifica de inchamento; €1,1: inchamento axial; €i,2: inchamento radial;
€1,3: inchamento tangencial; Av: variagdo volumétrica; €,i: deformacdo anisotropica de inchamento; €a,:
variagdo anisotropica de retragdo. Fonte: Autores (2025).
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O coeficiente de anisotropia ¢ um indicador de qualidade da madeira, estando
correlacionado com os defeitos de secagem. Um coeficiente de anisotropia ideal para um
material seria de 1, indicando que ndo houve alteragdo em suas dimensdes ou que as
alteracdes em suas diferentes diregdes anatomicas sdo iguais (Moreschi, 2009). Quanto
maior for a discrepancia entre as variacdes dimensionais nos sentidos anatdmicos
tangencial e radial da madeira, maior sera o coeficiente de anisotropia e, por conseguinte,
seu comportamento durante a secagem sera mais prejudicado.

A média da varia¢do anisotropica de retragdo foi de 1,93% e para deformagdo
anisotropica de inchamento a média foi de 1,99% (Tabela 1). Com isso a madeira de
desbaste de K. grandifoliola com idade de 4 anos, pode ser classificada com qualidade
normal (Moreschi, 2009) e sua destinagdo pode levar para usos ndo tdo nobres, como

estacas, compensados entre outras destinacdes.

CONCLUSOES

A estabilidade dimensional ndo foi influenciada pela classe diamétrica. A madeira
de desbaste de K. grandifoliola com idade de 4 anos, pode ser classificada com qualidade
normal. Novos estudos devem analisar caracteristicas quimicas, anatdmicas e energéticas
da madeira de K. grandifoliola proveniente de desbaste de cultivos na Regido Tocantina

do Maranhao aos 4 anos de idade para uma melhor destinagdo e aproveitamento.
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Eixo Tematico: Tecnologia de Produtos Florestais

Resumo

A interacdo entre escola e universidade traz beneficios ao aprendizado, estimulando o interesse
pelo ensino superior. O projeto "Floresta de Oportunidades" aproximou alunos do 3° ano de
escolas publicas de Imperatriz do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), com foco em Engenharia
Florestal. Desenvolvido em quatro etapas, incluiu visitas, palestras e questionarios. Dos 79 alunos
participantes, 89% demonstraram interesse no ensino superior, destacando-se Engenharia
Florestal (16%), Medicina (29%) e Medicina Veterindria (20%). Visitas a laboratdrios, como o
de entomologia, foram as mais atrativas, enquanto palestras foram menos apreciadas. Sugestdes
incluiram mais atividades praticas e melhor aproveitamento do tempo. Ainda assim, 39%
avaliaram o evento positivamente. O projeto foi eficaz em despertar interesse pela universidade,
mas ajustes, como maior énfase na pratica, podem ampliar seu impacto e contribuir para a
formagdo de profissionais comprometidos com a sustentabilidade.

Palavras-chave: Universidade; Visita; Ensino médio.

INTRODUCAO

A colaboracdo entre instituicdes de ensino secundario e superior oferece
vantagens significativas para o sistema educacional. Nesse sentido, a integracdo entre o
ensino médio e a educacdo profissional pode efetivamente capacitar os estudantes para
ingressar no mercado de trabalho, além de melhorar a qualidade do ensino (Regattieri;
Castro, 2010).

Conforme O Plano de Desenvolvimento Institucional — PDI 2019/2023, destaca
que projetos voltados para a integragdo entre institui¢des de ensino e universidades tém o
potencial de aprimorar a qualidade do sistema educacional publico, a0 mesmo tempo em
que fomentam o desenvolvimento de cidadaos mais criticos € conscientes. Além disso,
essas acoes desempenham um papel crucial na formagao de educadores, o que enriquece
sua perspectiva educacional e facilita a aplicacdo pratica do conhecimento tedrico
(Ferreira et al., 2015).

Nesse contexto, a inser¢do da Educacdo Ambiental (EA) na formagao de jovens

pode ser uma forma de sensibilizar os educandos com o meio ambiente e integra-los em
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areas académicas relacionadas ao tema (Monografias Brasil Escola, 2023). Segundo
Effting (2007), a escola é¢ um espaco privilegiado na implementagao de atividades de EA,
considerando a importancia da tematica ambiental e a visdo integrada do mundo, no
tempo e no espago.

Uma estratégia eficaz para promover o interesse de um aluno em relagdo ao
conhecimento e pratica da EA ¢ incentivar a reflexdo e percepcdo dos conhecimentos ja
adquiridos, e portanto, implica na conscientiza¢ao sobre a demanda por profissionais na
area e enfatiza a importancia do aprendizado continuo, que visa sua formagdo como
cidadao e futuro profissional comprometido com o desenvolvimento sustentavel (Romao
et al., 2020).

Sob essa perspectiva, profissionais na 4area ambiental, como engenheiros
florestais, desempenham um papel fundamental na preservacdo do meio ambiente e na
busca por solugdes sustentaveis (Etica Ambiental, 2023). A formagio desses profissionais
ndo apenas fomenta a pesquisa e a inovagao na area ambiental, mas também serve de
inspiracado aos alunos de escolas a considerarem futuras carreiras na preservacao
ambiental e no desenvolvimento sustentavel.

METODOLOGIA

O projeto foi dividido em quatro etapas: a primeira etapa envolveu o planejamento
das atividades e visitas, as quais foram fundamentais para a organizagdo de todos os
aspectos logisticos e pedagdgicos do evento; a segunda etapa, consistiu na visita da equipe
a cinco escolas publicas para formalizar o convite aos coordenadores pedagogicos,
proporcionando um primeiro contato institucional; na terceira etapa, foram realizadas
palestras em cada escola, combo intuito de convidar os alunos para a visita ao campus
universitario e apresentar as principais informacdes sobre o dia da visita e sobre o curso
de Engenharia Florestal; a quarta etapa, foi a realizagdo do evento e a aplicacdo de um
questionario avaliativo, que foi essencial para a obten¢do de feedback dos estudantes

sobre o evento e suas percepgdes acerca do curso.

Organizar e planejar as atividades do dia da visita

Esta etapa foi dedicada a todo o planejamento do projeto, principalmente quanto
as dependencias do campus CCA, onde a equipe do projeto entrou em contato com o0s
coordenadores de todos os laboratorios da florestal a fim de apresentar o projeto e alinhar
as datas de visitas, bem como reservar o auditorio com o diretor de centro. Além disso, a

equipe entrou em contato com a ASCOM a fim de produzir um video institucional
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apresentando o campus, com o objetivo de despertar a curiosidade e interessse dos alunos

na visita, além disso foi estabelecido o cronograma da visita de convite para as cinco
escolas, durante a qual foi decidido que ocorreriam duas visitas por escola: uma destinada
a apresentacdo do projeto aos coordenadores e outra para a apresentagdo aos alunos. Em
adicado, foram elaborados os detalhes da visita ao CCA, incluindo o horario do evento,
transporte, alimentagdo, logistica de troca de laboratorios e as palestras que seriam

realizadas.

Visita as escolas para o convite

Para o prosseguimento do projeto, nesta etapa, foi formada uma equipe de
representantes da UEMASUL, encarregada de visitar as cinco escolas da cidade de
Imperatriz - MA. As primeiras visitas ocorreram no dia 15/04, durante as quais foram
realizadas conversas com os diretores de cada escola. Nessas reunides, foram explicadas
a proposta do projeto, esclarecidas diividas sobre o dia da visita (local, data, alimentagao,
transporte) e agendada uma nova visita para apresentar o projeto diretamente aos alunos
em sala de aula. A visita para apresentar o projeto aos alunos foi realizada no dia 23/04.
Na chegada, foram entregues oficios formalizando o convite institucional, além de
explicar todos os pontos do projeto aos alunos, tirar dividas e convida-los a participar da
visita ao campus CCA, marcada para o dia 17/05.
Visita dos alunos ao campus do Centro de Ciéncias Agrarias —- CCA

A visita ao CCA ocorreu no dia 17/05, em que cada escola se deslocou ao campus,
acompanhada de um representante da propria escola e um representante da UEMASUL.
O evento teve inicio por volta das 08h, ap6s a chegada de todas as escolas convidadas.
Os alunos foram direcionados ao auditorio, onde assistiram a palestras sobre o ambiente
académico, oportunidades de bolsas e auxilios, o curso de Engenharia Florestal (areas de
estudo e atuagdo profissional) e o processo seletivo PAES (duvidas sobre prazos,
inscrigdes, documentos, etc.).

Ap0s as palestras, os alunos receberam sorvetes como lanche e foram organizados
em sete grupos diferenciados por fitas de cetim coloridas, a fim de facilitar o controle e
manutencdo dos grupos, sendo entdo conduzidos aos laboratorios conforme uma ordem
previamente estabelecida. Durante as visitas aos laboratorios da area de engenharia
florestal, os discentes foram informados sobre as principais atividades e pesquisas
desenvolvidas nos laboratérios, a importancia de cada area de estudo e suas relagcdes com

o cotidiano da populacdo geral. Além disso, tiveram a oportunidade de observar de perto
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os materiais de estudo especificos de cada laboratorio, bem como os equipamentos
utilizados.
Pesquisa avaliativa em forma de questionario

A ultima etapa do projeto foi a aplicagdo dos questionarios com 10 questdes, tanto
quantitativas quanto qualitativas, a fim de mensurar os interesses de cada aluno quanto ao
interesse em cursar o ensino superior, a escolha de cursos ofertados pela UEMASUL, o
que poderia ser melhorado no evento e o interesse em cursar especificamente engenharia
florestal, verificando assim a eficacia do projeto e quais os beneficios proporcionados

nesta relagdo entre universidade e escolas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram aplicados 79 questionarios no total, no tltimo laboratorio de cada grupo,
em que se constatou que 89% dos alunos possuem interesse em cursar 0 ensino superior,
em torno de 07% pretendem cursar engenharia florestal e a maioria dos discentes nao
conheciam o curso de florestal, porém ainda possuem interesse de conhecer mais sobre o
curso. Além disso, 16% dos demonstraram interesse em cursar Engenharia Florestal como
primeira op¢ao, 29% Medicina e 20% Medicina Veterinaria., quanto a segunda opg¢ao
Engenharia Florestal se manteve com 16%, direito 23% e Medicina Veterinaria 18%.

Por fim, pelo questiondrio foi possivel aferir também que as visitas aos
laboratérios foram as atividades mais interessantes para 63% dos alunos, enquanto as
atividades tedricas como palestras foram vistas como menos atrativas por 33%. Quanto a
sugestdo de melhorias ao evento, 39% dos alunos demonstraram plena satisfacdo e 36%
sugeriram melhorar a otimizagdo do tempo e implementagdo de atividades praticas de
dindmicas.

Os resultados obtidos evidenciam um impacto positivo do projeto na promogao
do interesse pelo ensino superior e, especificamente, pelo curso de Engenharia Florestal.
A constatagao de que quase 89% dos alunos desejam ingressar na universidade demonstra
arelevancia de iniciativas que aproximam estudantes do ambiente académico. No entanto,
o dado de que apenas 7% inicialmente consideram Engenharia Florestal como uma opgao
reforga a necessidade de maior divulgacao e esclarecimento sobre o curso, especialmente
considerando que a maioria dos alunos desconhecia essa area antes do evento. A andlise
mais detalhada das preferéncias mostrou que Engenharia Florestal atrai 16% dos alunos
como primeira op¢ao, valor semelhante ao observado para a segunda opg¢ao, o que pode

indicar potencial de crescimento desse interesse com esforcos
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adicionais. A compara¢do com cursos como Medicina (29% como primeira opc¢ao) e

Medicina Veterindria (20%) sugere que ha um desafio em tornar a Engenharia Florestal
mais competitiva e atrativa, talvez destacando além das suas contribui¢des para questdes
ambientais e sustentabilidade, ressaltando também a valorizagdo comercial na regido
tocantina, visto que o curso ¢ ofertado somente em Imperatriz dentre todo o Maranhao.

Outro ponto importante refere-se as atividades realizadas. As visitas aos
laboratorios foram as mais valorizadas, com 63% dos alunos considerando-as
interessantes, enquanto as palestras, embora informativas, foram vistas como menos
atrativas por 33% dos participantes. Isso destaca a importancia de atividades praticas e
dindmicas para engajar os alunos e tornar o evento mais impactante, indicando um
rearranjo de tempo, dedicando mais tempo a atividades praticas. Além disso, as sugestoes
de melhoria, como otimizagao do tempo e inclusdo de atividades praticas, mostram que,
embora 39% dos alunos expressaram plena satisfagdo com a equipe e o evento, ajustes
s30 necessarios para maximizar seu alcance e eficacia.

Por fim, os resultados explicitam que o evento “Floresta de Oportunidades: O
Ensino Superior ao seu Alcance” foi eficaz em cumprir seus objetivos como divulgar o
curso, visto que a maioria ndo conhecia engenharia florestal, além de aproximar as
relagdes entre as escolas publicas de imperatriz e a universidade, pavimentando o
caminho para futuras novas colaboragdes entre a educacdo de segundo grau e o mundo
académico.

CONCLUSOES

Portanto, os resultados indicam que o projeto foi eficaz em aproximar alunos do
ensino médio da realidade universitaria e em aumentar o interesse pelo ensino superior,
especialmente em Engenharia Florestal. No entanto, ajustes sdo necessarios. A
continuidade e ampliagdo do projeto, com foco em atividades praticas, podem intensificar
seu impacto na formagao de futuros profissionais comprometidos com o desenvolvimento
sustentavel e a preservagcdao ambiental.
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Eixo Tematico: Tecnologia de Produtos Florestais

Resumo

O carvao vegetal ¢ um biocombustivel renovavel amplamente utilizado em aplica¢des industriais
e domésticas. Sua qualidade influencia a eficiéncia energética e o valor comercial. Este estudo
avaliou a qualidade do carvdo vegetal doméstico comercializado no bairro Bacuri, em Imperatriz,
Maranhio. Nesse sentido, foram analisadas a densidade relativa aparente (DRA), umidade na
base seca (UBS) e umidade na base umida (UBU) do carvao comercializado em um ponto
comercial no bairro supracitado. Os resultados indicaram que a amostra S apresentou maior
densidade ¢ menor umidade, sugerindo melhor qualidade, enquanto a amostra P teve menor
densidade e maior umidade, demonstrando menor eficiéncia. Desse modo, o controle de origem,
processamento ¢ armazenamento ¢ essencial para garantir a qualidade do carvao e sua eficiéncia
energética.

Palavras-chave: Biocombustivel; Biomassa; Umidade; Densidade.

INTRODUCAO

O carvao vegetal ¢ um biocombustivel renovavel amplamente utilizado na
industria siderargica e metalirgica como biorredutor na produgdo de ferro-gusa e aco,

devido a sua alta densidade energética e propriedades redutoras (Rodrigues; Junior, 2019;
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Pereira; Carneiro, 2021). O Brasil ¢ o 9° produtor de aco do mundo, responsavel por mais

de 34 milhdes de toneladas de ago bruto anualmente (IAB, 2023).

De acordo com o relatério da Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2023), o Brasil
produziu 7,0 milhdes de toneladas em 2022, com quase a totalidade da producao voltada
para o mercado interno. Dentro desse total, 6,9 milhdes de toneladas de carvao vegetal
foram obtidos a partir da madeira de florestas plantadas, representando um aumento de
15% nos ultimos 5 anos (IBA, 2023).

Além do uso industrial, o carvdo vegetal tem sido amplamente empregado para
uso doméstico em areas urbanas e rurais, devido ao seu baixo custo e a facilidade de
manuseio. Tais utilizagdes contribuem para a geracao de bioenergia e diversificagdo da
matriz energética brasileira, que ainda apresenta intensa utilizagdo de combustiveis
fosseis (Anater et al., 2019).

A qualidade do carvao ¢ um fator importante para seu valor comercial e eficiéncia
energética, influenciando sua utilizacdo em processos industriais e domésticos. As
propriedades fisicas do carvao, como a densidade relativa aparente e umidade, define sua
melhor aplicabilidade (Silva et al., 2019).

Portanto, este estudo avaliou a qualidade do carvao vegetal doméstico
comercializado no bairro Bacuri, em Imperatriz, Maranhdo. A pesquisa busca contribuir
para a discussdo sobre o tema por meio da analise das caracteristicas do carvao local e da

proposi¢ao de agdes voltadas para sua melhoria.

METODOLOGIA

Aquisi¢io e preparacio do material

Trés embalagens plasticas com carvao vegetal foram adquiridas em um ponto
comercial do bairro Bacuri na cidade de Imperatriz, Estado do Maranhdo. As embalagens
foram devidamente identificadas e armazenadas no Laboratério de Anatomia e
Tecnologia da Madeira da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo

(UEMASUL), para evitar qualquer alteracao nas propriedades do carvao.

Preparo das amostras

Para a realizagdo da analise laboratorial, foram retiradas 10 amostras
representativas de forma aleatoria de cada saco de carvao, totalizando 30 unidades

amostrais. As 10 amostras de cada embalagem foram selecionadas e seccionadas em duas
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partes distintas, no qual a primeira parte foi utilizada para a mensuragdo da umidade, nas
bases umida (UBU) e seca (UBS), e a segunda parte foi destinada a determinacao da
densidade relativa aparente (DRA) dos carvdes, possibilitando uma avaliag¢do precisa das
principais propriedades fisicas. Este procedimento metodologico assegura a
representatividade das variabilidades presentes no material, conforme ¢é evidenciado na

figura 1.

Figura 1. Esquema ilustrativo da subdivisdo das amostras de carvao.
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Nota: P, S e T = Amostras de carvao; PnDn, SnDn € TnDn = Amostras para Anélise de

Densidade Relativa Aparente; PnUn, SnUn € TnUn= Amostras para Analise de umidade.
Fonte: Autores (2025).

Logo apds o seccionamento, 10 amostras de carvoes de cada embalagem (P, S e
T) foram imersas em agua por 1 hora visando determinagdo do volume saturado pelo
método hidrostatico, descrito na norma NBR 11.941 (ABNT, 2003). Para a analise, foram
consideradas adaptacgdes relacionadas ao tempo em que a amostra de carvao permaneceu
em imersao (30 minutos) e o tempo de secagem em estufa com circulagdo de ar (105 +
2°C por 2h). Dessa forma, procedeu-se a determinagdo da DRA.

As outras 10 amostras de cada embalagem foram diretamente levadas a estufa,
também a 105 °C por 2 horas. Apos esse periodo, suas massas foram determinadas em
balanc¢a com o auxilio de um dessecador para evitar a absor¢ao de umidade, permitindo o

calculo da UBS e UBU.
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As Equacdes 1, 2 e 3 foram utilizadas para o calculo das propriedades UBU, UBS

e DRA, respectivamente, dos carvoes vegetais amostrados no Bairro Bacuri, Imperatriz,

Maranhéo.
MU — MS
UBU =TX 100 (D
MU — MS
UBS = s X 100 2
MS
DRA=7¢ (3)

Em que: UBU =umidade na base imida (%); MU = massa imida (g); MS = massa seca (g); UBS =umidade
na base seca (%); DRA = densidade relativa aparente (g.cm?®); VS = volume saturado (cm?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A embalagem S apresentou maior valor médio para DRA (0,668 g cm™), seguido
da P e T. A média geral observada para a DRA dos carvdes desse ponto comercial ¢ de
0,571 g cm™. Em relacio a UBU e UBS, os carvdes amostrados na Embalagem T

apresentaram os menores valores médios.

Tabela 1. Média das amostras coletadas das 3 embalagens de carvio vegetal.

Embalagem DRA (g cm?) UBU (%) UBS (%)
P 0,547 +£0,111 7,17 £1,57 7,75 £ 1,85
S 0,668 = 0,035 5,75+ 1,13 6,11 £1,26
T 0,516 £0,165 4,88 +1,22 5,14+ 1,36
Média 0,571 6,01 6,43

DRA = densidade relativa aparente, UBU = umidade na base imida, UBS = umidade na base seca. Média
+ desvio padrdo. Fonte: Autores (2025).

Os dados de DRA reportados para a Embalagem S indica maior concentragdo de
material combustivel por unidade de volume. Além disso, maior eficiéncia energética
durante a combustdo, o que pode ser corroborado por Lima et al (2020), que evidenciaram
carvoes com maiores densidades energéticas, aqueles com maiores valores de DRA. Vale
ressaltar que a DRA média do estabelecimento, se encontra adequada para finalidade
doméstica, até acima da referéncia de carvoes para o seguimento sidertrgico (0,250 g cm’
3) (Assis et al., 2016). Vale ressaltar que DRA elevada culmina em carvdes com maior
resisténcia mecanica e menor friabilidade, que significa menor propensdo a gerar finos

devido ao manuseio.
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A UBS verificada neste trabalho estd acima do estabelecido pelo Selo Premium
(SAO PAULO, 2003), que estabelece valores abaixo de 5,0% para fins domésticos. Isso
sugere a necessidade de maior controle de umidade dos carvdes no bairro em estudo,
visando maior eficiéncia energética desses insumos. De acordo com Sousa, Pereira e
Xavier (2019), baixos teores de umidade resultam em um produto com maior poder
calorifico, pois fazer uso de carvao vegetal com elevado teor de dgua atrapalha seu
rendimento durante o processo térmico. Nesse sentido, os carvoes analisados necessitam
de melhor controle de umidade, o que pode estar associado as condigdes de

armazenamento.

CONCLUSOES

A analise da qualidade do carvdo vegetal comercializado no bairro Bacuri, em
Imperatriz-MA, permitiu avaliar suas caracteristicas fisicas e sua adequacao para uso
energético. Os resultados indicaram que a amostra S apresentou a melhor qualidade, com
maior densidade aparente e menor umidade, caracteristicas essenciais para um
desempenho eficiente na combustdo. Em contrapartida, a amostra P apresentou a menor
densidade e a maior umidade, o que pode comprometer sua eficiéncia energética e
aumentar a emissdo de fumaga durante a queima.

Desse modo, a implementacdo de normas de certificagdo pode contribuir para a
padronizacdo do carvao vegetal, beneficiando tanto consumidores quanto produtores.
Melhorar sua qualidade requer ndo apenas a adocdo de técnicas mais eficientes de
controle e processamento, mas também a conscientizacao de vendedores e consumidores
sobre a importancia de optar por produtos com melhor desempenho energético e menor

impacto ambiental.

AGRADECIMENTOS

A UEMASUL, pelo apoio prestado por meio do Edital n° 11/2024 -
DIVEXT/CSIS/PROEXAE  estabelecidas pela  Resolucdo n° 029/2018 -
CONSUN/UEMASUL, que trata da Politica de Extensdo nesta Universidade, e pela
Resolugdo n° 286/2024 - CONSUN/UEMASUL, que cria e normatiza o Programa
Amplia Extensdao (PAEX). Além disso, o Laboratorio de Anatomia e Tecnologia da

Madeira da UEMASUL.

UEMASUL . .
Universidade Estadual

do Maranhao

—
—
g da Regiéo Tocantina



1)
(o
- 1L
SEMANA DE ESTUDOS FLORESTAIS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT, Associagao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 11941: Madeira -
determinagdo da densidade basica., Rio de Janeiro, 2003.

ANATER, M. J. et al. Andlise da qualidade do carvao vegetal para uso residencial na
regido de Curitiba, Parana, Brasil. Scientia Forestalis, v. 47, n. 123, p. 494-504, 2019.

ASSIS, M. R.; BRANCHERIAU, L.; NAPOLI, A.; TRUGILHO, P. F. Factors affecting
the mechanics of carbonized wood: literature review. Wood Science and Technology,
v. 50, p. 519-536, 2016.

IAB - Instituto Aco Brasil. Relatorio de Sustentabilidade, Rio de Janeiro. 2023.
Disponivel em:
<https://acobrasil.org.br/site/wpcontent/uploads/2023/07/AcoBrasil Anuario 2023.pdf>
. Acesso em maio/2024.

Industria Brasileira de Arvores — IBA. (2023). Relatério Anual 2023. Disponivel em:
https://www.arefloresta.org.br/noticia/422/relatorio-anual-de-florestas-plantadas-2023-
iba. Acesso em: 10 fev 2025.

LIMA, M. D. R. et al. Variabilidade das densidades basica e energética e estoque de
carbono na madeira no fuste de clones de Eucalyptus. Scientia Forestalis, v. 48, n. 128,
p. €3302, 2020.

OLIVEIRA, M. A. Processos de carbonizacio e impactos na qualidade do carvao.
Sdo Paulo: Editora Técnica, 2020.

Sao Paulo (Estado). Resolu¢ao SAA - 10, de 11-7-2003. Diario Oficial do estado de
Sao Paulo, v. 113, n. 129 - S3o Paulo, sdbado, 12 de julho de 2003.

SILVA, J. R. et al. Analise da qualidade do carvao vegetal: aspectos quimicos e fisicos.
Revista Energia e Sustentabilidade, v. 5, n. 2, p. 45-58, 2019.

SOUSA, A. N. S.; PEREIRA, K. R. M.; XAVIER, C. N. Qualidade do carvao vegetal
produzido de residuos madeireiros e de floresta plantada. V Férum Nacional Sobre
Carviao Vegetal / III Seminario de Energia da Biomassa Florestal, 2019.

PEREIRA, Bérbara Luisa Corradi; CARNEIRO, Angélica de Cassia Oliveira. O
impacto da densidade na qualidade do carvao vegetal. Revista Opinides: Ribeirao
Preto, n. 85, p. 40-42, 2021.

Universidade Estadual

do Maranhao

UEMASUL
* = ;
-g da Regiéo Tocantina



VII SEF

SEMANA DE ESTUDOS FLORESTAIS

UEMASUL

| * =

Qualidade do Carvao vegetal Comercializado no Bairro Bom Sucesso, em
Imperatriz, Maranhao.

Evaluation of Moisture and Apparent Density of Charcoal Sold in Imperatriz-MA.

LIMA, Alyssa Rannelly Pereira'; GOMES, Gabriele Silva?; BRITO, Manassés
Macedo’; BRAGA, Eduarda Vaz*; LIMA, Wesley Moura’; SOUZA, Argel Costa®;
SOUSA, Aline Santos’; SANTOS, Barbara Vieira®; RAABE, Joabel’; LIMA, Michael
Douglas Roque!®

'"Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranh@o, alyssalima.20200003449@uemasul.edu.br;
2Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo, gabriele.gomz@gmail.com;
3Universidade Estadual da Regifio Tocantina do Maranhdo, manassesbrito.20190003743@uemasul.edu.br;
“4Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo, eduardabraga.20200003458@uemasul.edu.br;
SUniversidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo,wesleylima.20200003378@uemasul.edu.br;
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo, argelsouzal @gmail.com
"Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo, alinesousa.20200009792@uemasul.edu.br;

8Universidade Estadual da Regifo Tocantina do Maranhio,barbarasantos.20200009630@uemasul.edu.br;
“Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranho, joabel.raabe@uemasul.edu.br;
19Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo, michael.lima@uemasul.edu.br.

Eixo Tematicos: Tecnologia de Produtos Florestais

Resumo

O uso do carvdo vegetal no ambiente doméstico é considerado indispensavel devido a fatores
técnicos, econdmicos e a qualidade dos produtos obtidos. Este estudo teve como objetivo avaliar
aumidade e a densidade relativa aparente de amostras de carvao vegetal comercializadas no bairro
Bom Sucesso em Imperatriz-MA. Foram analisadas trés amostras de uma mesma marca, com
determinagdo da umidade conforme a NBR 14929 ¢ da densidade relativa aparente segundo a
NBR 11941. Os resultados mostraram que o tratamento S1 apresentou maior umidade média
(4,83%) e maior variabilidade (CV = 20,99%), enquanto S2 e S3 tiveram umidades médias de
3,99% e 3,89%, respectivamente. A densidade relativa aparente foi homogénea entre as amostras,
com valores médios de 0,69 (S1), 0,67 (S2) e 0,68 (S3). No estudo, verificou-se que a
variabilidade na umidade, especialmente no tratamento S1, indicou a necessidade de melhorias
no processo de secagem e armazenamento para garantir um produto mais uniforme e eficiente.

Palavras-chave: Qualidade do carvdo; carbonizacdo; analise térmica; eficiéncia energética.

INTRODUCAO

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores e consumidores de carvao
vegetal do mundo. Em 2023, o pais produziu aproximadamente 6,7 milhdes de toneladas
de carvao, tendo uma pequena queda de 3,7% em comparagdo ao ano anterior, que havia
produzido 7 milhdes de toneladas. O estimulo ao uso do carvao vegetal proporciona
ganhos econdmicos, ambientais e sociais para o pais, reduzindo o consumo de fontes ndo

renovaveis e as emissdes de gases de efeito estufa (IBA, 2024).
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De acordo com o Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos - CGEE (2014), o

carvao vegetal ¢ um produto derivado da carbonizagdo da madeira, que tem suas
caracteristicas intrinsecamente ligadas a temperatura do processo € a matéria-prima
utilizada. Para a industria siderurgica, € crucial que o carvdo apresenta baixo teor de
materiais volateis e cinzas, aliado a um alto teor de carbono fixo, poder calorifico e
densidade, além de demonstrar alta resisténcia (Assis ef al., 2016).

J& para o uso doméstico, a qualidade do carvao vegetal ¢ determinada por uma
combinagdo de fatores, incluindo alta densidade aparente, baixo teor de materiais volateis,
baixos teores de cinzas, alto teor de carbono fixo e alto poder calorifico. Conjuntamente,
um bom carvao deve ser facilmente inflamavel, com baixa emissao de fumaca e sem a
presenga de atigos (Anater et al., 2019).

Além da densidade, a umidade exerce papel crucial na determinacao da qualidade
do carvao vegetal. Uma elevada umidade ndo apenas reduz o rendimento energético
durante a carbonizacdo, mas também diminui a taxa de producdo, comprometendo a
eficiéncia e a qualidade do carvao destinado ao uso doméstico.

Diante disso, o presente resumo visa determinar avaliar a umidade ¢ a densidade

relativa aparente de amostras de carvao vegetal comercializadas no bairro Bom Sucesso em

Imperatriz-MA.

METODOLOGIA

Neste trabalho foram avaliados carvoes comerciais de uma marca. Trés pacotes
da marca foram adquiridos no mesmo estabelecimento comercial em Imperatriz-MA, no
bairro Bom Sucesso. De cada pacote, dez amostras (unidades de carvao — CP1 a CP10)
foram selecionadas aleatoriamente. Essas amostras (CP1 a CP10) foram cortadas
aproximadamente ao meio. Uma das metades foi destinada a analise de umidade (Ul a
U10), enquanto a outra foi usada para determinar a Densidade Relativa Aparente (DRA1
a DRA10).

A determinagdo de umidade (U) foi realizada no mesmo dia para todas as
amostras, de acordo com a NBR 14929 (ABNT, 2003a). As embalagens foram mantidas
fechadas até a andlise. Os carvdes foram pesados com uma precisao de 0,001 g, secos até
atingirem massa constante em uma estufa a 105+2 °C e pesados novamente. O teor de
umidade foi calculado com base na massa seca.

A andlise da Densidade Relativa Aparente (DRA) foi realizada de acordo com a

NBR 11941 (ABNT, 2003b). As amostras foram imersas em agua por 24 horas. O volume
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foi determinado pelo método hidrostatico, utilizando um béquer contendo agua

posicionado sobre uma balanca. As amostras foram presas a uma agulha e imersas na
agua. A massa deslocada correspondeu ao volume da amostra. Apos secagem por 24 horas
em laboratdrio, os carvoes foram levados a estufa por 2 horas a uma temperatura de 105+2

°C e depois pesados com uma precisdo de 0,001 g para obtencao de massa seca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados referentes a umidade das amostras.
Observou-se que o tratamento S1 apresentou o maior valor médio de umidade (4,83%),
seguido de S2 (3,99%) e S3 (3,89%). O desvio padrao associado ao S1 (1,01) ¢ o mais
elevado dentre os tratamentos, refletindo uma maior dispersdo dos dados, o que ¢
corroborado pelo coeficiente de variacdo (CV) de 20,99%. Em contraste, S2 e S3
demonstraram desvios de padrdes menores (0,60 e 0,41, respectivamente) e CVs de

15,15% e 10,54%.

Tabela 1: Resultados da umidade da base seca das amostras.

A Tratamentos
Parametros S1 S2 S3
Média 4,83 3,99 3,89
Desv. pad 1,01 0,60 0,41
CV (%) 20,99 15,15 10,54

Fonte: Autores (2025).

Esses resultados sugerem que as amostras do tratamento S1 podem ter sido
submetidas a condi¢des de secagem ou armazenamento menos uniformes, resultando em
maior variabilidade. De acordo com Rosério et al. (2020), a umidade do carvao é um
parametro critico, pois teores elevados podem comprometer seu poder calorifico e
eficiéncia na combustdo. Além disso, o artigo destaca que carvdes absorvem umidade do
ambiente rapidamente, podendo alcangar valores entre 5% e 10%, dependendo das
condi¢des ambientais e do tipo de armazenamento.

Assim, a variabilidade observada nas amostras do S1 pode estar associada a
exposicdo diferenciada a umidade relativa do ar durante o armazenamento, tornando
essencial um controle rigoroso desse fator para evitar perdas energéticas e garantir um

produto mais uniforme.
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Conforme apresentado na Tabela 2, a densidade relativa aparente dos carvoes

apresentou valores médios proximos entre os tratamentos, com S1 registrando 0,69, S2
0,67 e S3 0,68. Os desvios padrao (0,08, 0,07 e 0,08, respectivamente) e os coeficientes
de variacdo (10,97%, 10,26% e 12,25%) indicam que a densidade se manteve

relativamente homogénea entre as diferentes amostras.

Tabela 2: Resultados da densidade das amostras.

n Tratamentos
Parametros = S1 S2 S3
Média 0,691 0,674 0,686
Desv. pad 0,076 0,069 0,083
CV (%) 10,974 10,262 12,254

Fonte: Autores (2025).

A uniformidade da densidade relativa aparente ¢ um indicativo positivo, pois
garante uma melhor previsibilidade no desempenho do material durante o uso, seja no
ambiente doméstico ou na aplicacdo industrial, como na siderurgia, onde a consisténcia
do carvao ¢ crucial para a eficiéncia do processo. Estudos indicam que a densidade
aparente estd diretamente relacionada com a resisténcia mecanica ¢ o rendimento
energético do carvao (Rosério et al., 2020).

A comparagdo entre os dois conjuntos de parametros revela que, embora a
densidade aparente seja consistente, a umidade apresenta uma variabilidade consideravel,
especialmente no tratamento S1. A menor variagdo nos valores de densidade sugere um
controle mais efetivo nesse pardmetro, enquanto a heterogeneidade na umidade pode ser
decorrente de fatores como a forma de corte, armazenamento ou mesmo a variabilidade
intrinseca da matéria-prima.

Considerando que um teor de umidade inferior ¢ desejavel para maximizar o valor
calorifico e a eficiéncia na carbonizagao, os resultados apontam para a necessidade de se
adotar medidas de controle mais rigorosas na etapa de secagem e manuseio, sobretudo

para as amostras que demonstraram maior variabilidade (S1).

CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que a variabilidade na umidade do carvdo vegetal,
especialmente no tratamento S1 (4,83% de umidade média e CV = 20,99%), pode
comprometer sua eficiéncia energética e qualidade, enquanto a densidade relativa

aparente manteve-se homogénea entre as amostras (0,69 para S1, 0,67 para S2 e 0,68 para

S3).
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Os resultados reforcam a importancia de controlar rigorosamente a umidade
durante a secagem e o armazenamento, garantindo um produto mais uniforme e eficiente
para o uso doméstico. Além disso, a consisténcia na densidade aparente destaca a
relevancia de manter padrdes elevados na producgdo, contribuindo para a sustentabilidade

e a eficiéncia do setor de carvao vegetal.

AGRADECIMENTOS

A UEMASUL, pelo apoio prestado por meio do Edital n° 11/2024 -
DIVEXT/CSIS/PROEXAE  estabelecidas pela Resolugdo n° 029/2018 -
CONSUN/UEMASUL, que trata da Politica de Extensdo nesta Universidade, e pela
Resolugdo n° 286/2024 - CONSUN/UEMASUL, que cria e normatiza o Programa
Amplia Extensao (PAEX). Além disso, o Laboratorio de Anatomia ¢ Tecnologia da

Madeira da UEMASUL.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Madeira —
Determinacio do teor de umidade de cavacos — Método por secagem em estufa.
NBR 14929, 2003. Rio de Janeiro: ABNT, 2003.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Madeira —
Determinacao da densidade basica. NBR 11941, 2003. Rio de Janeiro: ABNT, 2003.

Anater, M. J. N.; Sanquetta, C. R.; Brand, M. A.; Da Silva, D. A.; Corte, A. P. D.
Anadlise da qualidade do carvao vegetal para uso residencial na regido de Curitiba,
Parand, Brasil. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 47, n. 123, p. 494-504, set. 2019.

ASSIS, M. R. et al. Factors affecting the mechanics of carbonized wood: literature
review. Wood Science and Technology, New York, v. 1, n. 3, p. 1-18, 2016.

CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS — CGEE. Mapeamento de
acoes institucionais para sustentabilidade da producio de ferro-gusa a partir de
carvao vegetal. Brasilia: CGEE, p. 26, 2014.

Instituto Brasileiro de Arvores (IBA). Relatério anual 2024. Disponivel em:
https://iba.org/relatorio2024.pdf. Acesso em: 10 de Fevereiro de 2024.

ROSARIO, M. et al. Quality attributes of commercial charcoals produced in Amapé, a
Brazilian state located in the Amazonia. Environment, Development and
Sustainability, v. 22, p. 719-732, 2020.

Universidade Estadual
da Regiéo Tocantina
do Maranhao

UEMASUL
Rn=



VII SEF

SEMANA DE ESTUDOS FLORESTAIS

Rendimento da laminacao de madeira de Schizolobium parahyba var. amazonicum
(Huber ex Ducke) Barneby (Parica)

Yield of wood lamination from Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex
Ducke) Barneby (Parica)

SOUZA, Argel Costa!; GOMES, Gabriele Silva?; MORAIS, Railton Oliveira®;
SANTOS, Rafael Silva dos*; ARAUJO, Daniel Brito’;
SILVA, Camylle Vieira Brito da’; MARTINS, Guilherme Medeiros’;
SIVIERO, Marco Antonio®; SOUSA, Ana Paula Brito de’;
SANTOS, Ana Lidia Oliveira dos'’; RAABE, Joabel'!

! Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL, argelsouzal @gmail.com;
2 Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL, gabriele.gomz@gmail.com;
3 Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL, railtonmorais1@gmail.com;,

4 Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranh&o - UEMASUL, contatorafaelsilval4@gmail.com;
3 Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL, daniel.araujo@uemasul.edu.br;
¢ Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL, camylle.silva@uemasul.edu.br;

7 Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL, guilherme.martins@uemasul.edu.br;
8 Grupo Arboris — marco.siviero@grupoarboris.com.br;
° Grupo Arboris — analidia.oliveira@grupoarboris.com.br;
19Grupo Arboris — anapaula.arboris@gmail.com;
' Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL, joabel.raabe@uemasul.edu.br.

Eixo Tematico: Tecnologia de Produtos Florestais

Resumo

O estudo avaliou o rendimento das laminas de Schizolobium parahyba var. amazonicum (Paricd)
de florestas plantadas (T1) e areas de enriquecimento de clareira (T2), em parceria com a ADECO
Compensados (Dom Eliseu, PA). Foram coletadas 10 toras por tratamento, mensuradas antes e
apos o arredondamento, incluindo a mensuragao do rolo resto e das l&minas. O rendimento médio
foi de 18,7% (T1) e 29,3% (T2), atribuido a melhor qualidade da matéria-prima no T2,
influenciado pela idade e diametro das arvores. No entanto, altas taxas de descarte de ldminas em
ambos os tratamentos indicam perdas significativas, possivelmente relacionadas a ajustes
inadequados do torno. A menor perda de casca e residuos no T2 sugere que melhorias no
arredondamento podem melhorar o rendimento. Conclui-se que a analise da industria, a
capacitacdo de operadores e o uso de toras de maior didmetro sdo essenciais para aumentar a
eficiéncia e a sustentabilidade do setor de laminagao.

Palavras-chave: Floresta plantada; Area de enriquecimento; Classificagdo de laminas;
Compensados.

INTRODUCAO

A industria de base florestal é fundamental na economia brasileira, abrangendo
diversas cadeias produtivas. Entre os produtos derivados da madeira, os painéis
compensados vém se destacando, impulsionando o crescimento desse setor (Iba, 2022;
Silva et al., 2015). A producdo desses painéis depende diretamente da qualidade das
laminas de madeira, cuja uniformidade e resisténcia sdo fatores determinantes para o

rendimento industrial.
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As laminas de madeira s3o obtidas por meio de processo de corte especifico, com

espessuras que variam entre 0,13 mm e 6,35 mm (Iwakiri e Trianoski, 2020). Para garantir
bom desempenho na fabricacdo de compensados, as laminas devem apresentar espessura
uniforme, textura adequada e auséncia de defeitos, como fendas. As espécies utilizadas
na produgdo de compensados incluem tanto madeiras tropicais nativas quanto exoticas,
como amescla, assacu, sumauma, caucho, faveira e parica.

A preocupagdo ambiental com a exploragdo excessiva de florestas nativas
incentivou o uso de espécies plantadas, sendo o parica (Schizolobium parahyba var.
amazonicum) a alternativa viavel devido ao seu rapido crescimento e boas caracteristicas
tecnologicas (Iwakiri et al., 2011; Machado et al, 2018). Além dos planejamentos
comerciais, as areas de enriquecimento de clareira sdo indicadas para a producdo de
madeira, promovendo tanto a conservagao ambiental quanto o desenvolvimento do setor
madeireiro (Schwartz et al., 2017; Bentos et al., 2020).

Apesar das vantagens do paricd, a laminacdo dessa madeira ainda apresenta
desafios, como variagdes no rendimento e qualidade das laminas. Fatores intrinsecos a
madeira ¢ ao processo de producdo podem impactar a eficiéncia industrial, tornando
essencial a anélise do rendimento e da qualidade das laminas (Melo et al., 2014; Silva et
al., 2015).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo determinar o rendimento
de laminacdo e a qualidade de laminas de madeira de Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Parica), proveniente de plantio comercial e de area de enriquecimento de

clareira, em industria de painéis compensados.

METODOLOGIA
Caracterizacao do local de estudo

O estudo foi realizado em parceria com a empresa ADECO, do Grupo ARBORIS,
localizada em Dom Eliseu (PA), a 145 km de Imperatriz (MA). Foram utilizadas 20 toras
de Schizolobium parahyba var. amazonicum (Parica), provenientes de diferentes sistemas
de manejo.

Das amostras, 10 toras vieram de floresta plantada, localizada no municipio de
Uliandpolis (PA), com idade aproximada de 5 anos e espagamento de 4x4 m, em area de
142 ha. As outras 10 toras foram coletadas em areas de enriquecimento de clareiras em

Dom Eliseu (PA), com arvores de 19 a 30 anos, em uma area de 589,60 ha.
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Rendimento de Laminacio

Foram calculados os volumes da tora com casca, sem casca e do rolo resto (residuo
do processo), além da conicidade das toras, com base na metodologia de cubagem de
Smalian, conforme descrito por Scanavaca Jr. e Garcia (2003).

O rendimento de lamina¢ao foi determinado a partir da diferenca entre o volume
laminavel e o volume total da tora com casca. Além disso, foram consideradas as perdas
no processo de arredondamento e descarte de laminas, seguindo a metodologia proposta

por Melo (2012).

Analise de dados

Para a andlise dos dados, foi utilizado o software R Studio, com a linguagem de
programacdo R (versdo 4.4.1, 2023). A analise estatistica incluiu a verificagdo da
homogeneidade das variadncias e da normalidade dos residuos por meio dos testes de
Levene (p < 0,05) e Shapiro-Wilk (p < 0,05), respectivamente. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), a nivel de 5% de significancia para verificar

a diferenca entre os dois tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes dos pressupostos apontaram que os dados de todas as varidveis estudadas
sdo homogéneos e os residuos normais. A andlise de variancia (ANOVA) mostrou que
houve diferenga significativa entre os tratamentos 1 e 2 para as varidveis estudadas,

exceto para volume de rolo resto (Vrr) e volume laminavel do miolo (V LAMm) (Tabela

1.

Tabela 1. Valores das variaveis estudadas e rendimento de laminas de madeira de Schizolobium parahyba
var. amazonicum (Paricd) provenientes de floresta plantada (Tratamento 1) ¢ area de enriquecimento de
clareira (Tratamento 2).

Tratamentos S AMEUOS Vvt VIS VLAMc* VLAMmM™  VLd*  REND*
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Desv.Pad. 2,67 6.15 3.85 1,03 6,44 347
Floresta T
Méd
Plantada (1) ¢dia 671 19,01 16,16 2,52 5559 18,68
cv 3973 3236 23.83 40,99 1159 18,58
Desv.Pad. 127 4.80 4,98 2.6 6.8 632
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Média 4,67 17,52 26,74 2,57 48,51 29,31

Enriquecimento

de Clareira (2) cv 2720 2741 18,64 87,72 1295 21,58

Nota: * = médias diferem significativamente a 5% de significancia; ¥ = médias ndo apresentam diferenca
significativa a 5% de significancia; CV = Coeficiente de Variagéio; Ver = Volume de cascas e residuos
madeireiros; Vrr = Volume do rolo resto; VLAMc = Volume Laminavel da capa; VLAMm = Volume
Laminavel do miolo; VLd = Volume de ldminas descartadas; REND = Rendimento de lamina¢do. Fonte:
Autores (2024).

Os rendimentos médios obtidos foram de 18,7% e 29,3% nos tratamentos 1 e 2,
respectivamente, em relacdo ao volume da tora com cascata. Esses valores estdo abaixo
da faixa de 35% a 60% relativa a laminagdo de madeiras tropicais e de reflorestamento
no Brasil (Coneglian ef al., 2017; Raia et al., 2022). A diferenca entre os tratamentos
pode estar relacionada a qualidade da matéria-prima e a idade das arvores, fatores que
influenciam diretamente a eficiéncia do processo. A escolha adequada das areas de
enriquecimento e das espécies € essencial para maximizar a qualidade e o rendimento da
laminagdo (Setter et al., 2021; Vogel et al., 2020).

A idade das arvores e a propor¢cdo de lenho adulto e juvenil influenciam
significativamente o rendimento da laminagdo. Arvores mais velhas tendem a apresentar
maior didmetro e menos defeitos, resultando em melhor qualidade da madeira e menor
desperdicio no processo industrial (Mannarelli Filho, 2020). O lenho adulto, por suas
caracteristicas anatomicas, favorece a laminag¢do, enquanto o lenho juvenil pode
comprometer o rendimento, especialmente em espécies de baixa densidade, como S.
parahyba var. amazonicum (Latorraca; Albuquerque, 2000; Vidaurre et al., 2023).

A alta coeficiente de variacdo (CV) distribuida em algumas variaveis, como o
volume laminavel de miolo no tratamento 2 (87,7%), indica a heterogeneidade da
matéria-prima, refletida em diferencas de retilinidade, conicidade e didmetro das toras.
Além disso, a baixa densidade da espécie pode ter contribuido para o menor rendimento,
pois madeiras mais porosas ret€ém mais agua, resultando em maior redugdo volumétrica
durante a secagem. Para minimizar essas variagdes, ¢ fundamental o controle rigoroso de
qualidade na sele¢do e preparo das toras antes da laminagdo (Souza et al., 2019; Lira-

Martins et al., 2022).

CONCLUSOES
O estudo mostrou que o rendimento médio da laminagdo foi maior nas toras de

areas de enriquecimento de clareira (29,3%) em comparagdo com a floresta plantada
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(18,7%). Essa diferenca esta relacionada a qualidade da matéria prima, idade e diametro
das arvores. As toras de areas de enriquecimento apresentaram melhores caracteristicas,
como maior didmetro e menor percentual de lenho juvenil, resultando em rendimento
superior. A maior presenca de lenho adulto favoreceu a eficiéncia e a qualidade da

laminacao.
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Eixo Tematico: Tecnologia de produtos florestais

Resumo

A industria madeireira, especialmente as serrarias, gera consideraveis volumes de coprodutos,
como pod de serra, cavacos e maravalhas, que frequentemente sdo descartados de maneira
inadequada ou queimados a céu aberto, acarretando impactos ambientais negativos. Este estudo
tem como objetivo avaliar o potencial de aproveitamento desses coprodutos por meio da
caracterizacdo granulométrica e energética, a fim de sugerir alternativas sustentaveis. Foram
coletadas amostras de cavacos armazenados em pilhas em patio coberto (CC) e patio aberto (CE),
além do po de serra (PS) proveniente de uma serraria localizada em Acailandia (MA). As amostras
foram analisadas quanto a umidade, densidade a granel, distribuicdo granulométrica e
propriedades energéticas, incluindo teor de carbono fixo, materiais volateis, teor de cinzas e poder
calorifico. Os resultados indicaram que tanto o p6d de serra quanto os cavacos apresentam
caracteristicas promissoras para aplicagdes industriais. O p6 de serra demonstrou um teor de
umidade de 7,56% e um poder calorifico superior (PCS) de 20,78 MlJ/kg, sendo viavel para
briquetagem e utilizagdo como biocombustivel. Seu elevado teor de materiais volateis confere
uma queima rapida; contudo, quando compactado em briquetes, a combustdo se torna mais lenta
e eficiente, resultando em um maior aproveitamento energético. Além disso, seu baixo teor de
cinzas (0,49%) evidencia sua qualidade como combustivel limpo, minimizando a formagao de
residuos inorganicos que poderiam comprometer o desempenho de caldeiras, por exemplo. Os
cavacos apresentaram um PCS variando entre 19,83 e 20,33 MJ/kg, adequado para combustio,
porém com um teor de cinzas relativamente alto (4,18% a 5,57%), fator que pode comprometer
sua eficiéncia em caldeiras devido a formagdo de escorias e incrustagdes. Entretanto, sua
granulometria homogénea, com mais de 80% das particulas retidas em peneiras de 3/8" e 4 mesh,
favorece sua utilizagdo na produgdo de painéis aglomerados. A uniformidade das particulas
melhora a ades@o a matriz resinosa durante a prensagem, resultando em placas mais densas e
resistentes. Dessa forma, os cavacos se mostram mais adequados para a fabricagdo de painéis do
que para combustdo, na qual o alto teor de cinzas representa uma desvantagem. Conclui-se,
portanto, que a valorizagao dos coprodutos de serraria é uma estratégia sustentavel para a inddstria
madeireira. O po de serra, devido ao seu baixo teor de cinzas e elevado poder calorifico, ¢ ideal
para briquetes e biocombustiveis. Ja os cavacos, embora menos eficientes como combustivel em
funcdo do seu teor de cinzas, demonstram maior potencial na producdo de painéis aglomerados,
considerando-se a influéncia da presenga de casca na qualidade fisico-mecanica dos painéis. Para
ambas as destinacdes sugeridas, destaca-se a necessidade de estudos adicionais que aprofundem
as caracteristicas e viabilidades dessas aplicagdes. Assim, este estudo reforga a relevancia de
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praticas sustentaveis na inddstria madeireira, contribuindo para a mitigagdo dos impactos
ambientais decorrentes do descarte inadequado de residuos e promovendo a economia circular.

Palavras-chave: Coprodutos de Serraria; Aproveitamento Energético; P6 de Serra; Cavacos;
Caracterizagdo Granulométrica.

Keywords: Sawmill Co-products; Energy Use; Saw Dust; Chip; Particle size characterization.

Abstract (Opcional): The timber industry, especially sawmills, generates considerable volumes
of by-products, such as saw dust, chips and shavings, which are often disposed of inappropriately
or burned in the open, resulting in negative environmental impacts. This study aims to evaluate
the potential use of these co-products through particle size and energy characterization, in order
to suggest sustainable alternatives. Samples of chips stored in piles in covered yard (CC) and open
yard (CE) were collected, as well as saw dust (PS) from a sawmill located in Acailandia (MA).
The samples were analyzed for moisture, bulk density, particle size distribution, and energy
properties, including fixed carbon content, volatile materials, ash content, and calorific value. The
results indicated that both saw dust and chips have promising characteristics for industrial
applications. The saw dust showed a moisture content of 7.56% and a higher calorific value (PCS)
of 20.78 MlJ/kg, being viable for briquetting and use as biofuel. Its high content of volatile
materials gives it a fast burn; However, when compacted into briquettes, combustion becomes
slower and more efficient, resulting in greater energy utilization. In addition, its low ash content
(0.49%) highlights its quality as a clean fuel, minimizing the formation of inorganic residues that
could compromise the performance of boilers, for example. The chips presented a PCS ranging
between 19.83 and 20.33 MJ/kg, suitable for combustion, but with a relatively high ash content
(4.18% to 5.57%), a factor that can compromise their efficiency in boilers due to the formation of
slag and scale. However, its homogeneous granulometry, with more than 80% of the particles
retained in 3/8" and 4 mesh sieves, favors its use in the production of agglomerated panels.

INTRODUCAO

A industria de madeira solida, com seu significativo potencial econdmico e
social, contribui com 20% do valor bruto de produgao do setor florestal, equivalente a R$
26,8 milhdes (ABIMCI, 2022). No entanto, a forte demanda por madeira processada gera
grandes quantidades de coprodutos, especialmente nas industrias de desdobro primario,
como as serrarias, onde sdao produzidos po, pé de serra, maravalha e cavacos (Barbosa,
2014). Esses materiais quando ndo tém utilizagdes dentro da propria inddstria sdo
acumulados em pilhas por longos periodos ou queimados a céu aberto, causando impactos
ambientais negativos (Bissoli-Dalvi, 2017; Garcia et al, 2012; Tuotu, 2009).

No Brasil, cerca de 30 milhdes de toneladas de residuos de madeira sao gerados
anualmente, com a industria madeireira respondendo por 91% desse montante (Oro,
2015). Dependendo do tipo de processamento e da espécie da madeira, os coprodutos das

serrarias representam uma parcela consideravel de todo volume de madeira trabalhada. O
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p6 de serra, por exemplo, pode constituir 12% do total, enquanto a maravalha pode chegar

a 20% (Donatto et al, 2022). Além disso, a lenha e os cavacos, compostos por costaneiras,
refilos, cascas, aparas e outros materiais, podem representar até 50% do volume absoluto
de matéria-prima em serrarias e laminadoras (Hiieblin, 2001). Isso, aliado a crescente
preocupagdo com a sustentabilidade e a economia circular, tem incentivado uma
reavaliagcdo do potencial desses coprodutos como recursos aproveitaveis.

Olmos e Sponchiado (2022) ressalta que aprimorar a producdo e utilizar os
coprodutos como matéria-prima secundaria pode agregar valor econdmico. Essa
abordagem ndo apenas responde a demanda em aumento por madeira no mercado, mas
também contrabalanca os efeitos negativos sobre o ambiente. Assim, os estudos sobre as
possibilidades de uso desses coprodutos e suas diversas finalidades ganham forga.
Aplicagdes na producdo de energia térmica, na substituicido de fibras e cinzas
provenientes da queima de carvdo em produtos cimenticios, substrato vegetal e na
fabricacao de painéis aglomerados (Sarangi; Suganya, 2024; Kurniati; Kim, 2023; Affan;
Arairo; Arayro, 2023), podem ser uma alternativa viavel. A caracterizagdo granulométrica
se mostra util para entender as propriedades fisicas e de processamento dos materiais
particulados. Nos coprodutos de serraria, essa caracterizagdo determina a adequagdo dos
materiais para diversas aplica¢des industriais, como a produ¢do de briquetes, pellets,
compostos cimenticios e painéis.

Normalmente, em painéis se diferem pela distribuicdo das particulas: os
homogéneos tém particulas distribuidas aleatoriamente, enquanto os de multiplos estratos
ou heterogéneos apresentam diferentes tamanhos de particulas entre as camadas (Iwakiri,
2018; Gava et al., 2015). Ja em pellets e briquetes, a granulometria das particulas pode
ter influéncia na densidade a granel, na durabilidade e na resisténcia do material (Kaliyan;
Morey, 2009). Avaliar também o potencial energético desses coprodutos ¢ relevante, pois
a energia contida nos residuos de madeira pode ser aproveitada na forma de

biocombustiveis (Nedel et al., 2018).

METODOLOGIA

Os coprodutos utilizados no estudo, cavacos e pod de serra, foram obtidos da
empresa CEIMA — Sociedade Espiritossantense de Industrializagdo de Madeira, que
opera com floresta plantada de eucalipto no municipio de Acailandia, Maranhao. A regido

possui clima classificado como Aw, conforme Kdppen, caracterizado por um verao
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umido (novembro a abril) e um inverno seco (maio a outubro), com temperatura média
anual de 25,9°C e precipitagdo média de 1.536 mm.

O estudo envolveu trés tipos de tratamentos, diferenciados pelo método de
armazenamento. Os cavacos, provenientes de coprodutos da serraria, como costaneiras,
aparas e cascas, sao processados em um picador, resultando em diferentes granulometrias.
Estes foram armazenados em pilhas em patio coberto (CC) e patio aberto (CE), enquanto
o p6 de serra foi armazenado apenas em patio descoberto (PS).

A preparagao das amostras incluiu a andlise da umidade, realizada de acordo
com a norma NBR 14929 (ABNT, 2017). Para isso, as amostras foram submetidas a
secagem em estufa a 105+2°C, com trés repeticdes para cada ponto de amostragem. A
umidade foi calculada com base na diferenca entre as massas antes e depois da secagem,
utilizando o método gravimétrico.

A densidade a granel foi determinada conforme a metodologia descrita por
Resende et al. (2021), sendo realizadas trés repeti¢des para cada amostra. O calculo foi
feito com um recipiente de 2,835 litros, permitindo a determinagdo da densidade dos
materiais.

Além disso, a classifica¢ao granulométrica dos coprodutos in natura foi realizada
por peneiramento, seguindo as diretrizes da norma NBR 11941. O percentual de cada
classe granulométrica foi quantificado conforme as recomendagdes da norma NBR 6923
(ABNT, 1981), permitindo uma anélise detalhada da distribuicdo das particulas dos

materiais estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade obteve valores semelhantes entre os coprodutos de granulometria
semelhante (8,17% e 8,29%), destacando-se uma diferenca significativa para o P6 de
Serra (PS). A menor umidade do PS reflete a maior area superficial e o processamento
mais intenso, que facilita a perda de umidade.

Os valores médios da densidade a granel na base Uimida (DGU) foram
semelhantes, sem apresentar diferenca significativa. Essa semelhancga pode ser atribuida
a leve absor¢do de umidade pelos cavacos expostos ¢ a compactagdo do pod de serra
provocada por sua granulometria fina. A média da densidade foi de 0,25 g/cm?.

Em relacdo a densidade a granel na base seca (DGS), os valores de CC e CE foram

estatisticamente iguais, com uma média de 0,21 g/cm?, sugerindo que a secagem afeta
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ambos os tipos de cavacos de maneira uniforme, no entanto, o pd de serra apresentou um

valor de DGS significativamente diferente.

A Tabela 3 apresenta os valores percentuais das massas dos coprodutos (cavacos
e po de serra) retidas em cada peneira, durante o processo de classificagdo granulométrica
por peneiramento.

Tabela 3. Valores percentuais do material retido nas peneiras utilizadas para classificagdo granulométrica.
Percentual de material retido na malha

Mesh

Cavaco Coberto Cavaco Exposto Po de serra
3/8" 71,53% 63,24% 8,08%
-+ 18,88% 23,09% 2,02%
5 2,98% 4,02% 2,02%
8 2,98% 5,02% 5,05%
10 0,99% 1,00% 3,03%
14 0,99% 1,00% 13,13%
28 0,53% 1,16% 34,34%
35 0,28% 0,44% 11,11%
48 0,25% 0,33% 8,08%
60 0,22% 0,14% 4,04%
100 0,28% 0,30% 6,06%
200 0,10% 0,26% 3,03%

Fonte: Autores (2024).

Destaca-se que mais de 80% da massa analisada dos cavacos (cobertura - 90,41%
e expostos - 86,33%) ficaram retidos nas peneiras de ¥z e 4 mesh. Isso indica que este tipo
de material apresenta particulas maiores. No caso do p6d de serra, o maior percentual de
massa ficou retido nas peneiras intermediarias de 14, 28 e 35 mesh (13,1% - 13,4% e
11,1%, respectivamente), indicando uma granulometria que pode ser classificada de

média para fina.

CONCLUSOES

Os residuos de serraria estudados apresentam um grande potencial para
aproveitamento energético. O p6 de serra, por apresentar teor de cinzas inferior a 1%,
pode ser uma Otima opgdo para combustdo quando convertido em briquetes, devido ao
seu alto poder calorifico. J& os cavacos, apesar do maior teor de cinzas, continuam sendo
viaveis para geragao de energia, embora isso afete sua eficiéncia.

A uniformidade dos cavacos também se mostrou adequada para a producdo de
painéis aglomerados, ampliando suas possibilidades de aplicag@o industrial. Este estudo
oferece importantes contribuicdes para a valorizagdo de residuos madeireiros,

promovendo praticas sustentdveis e reforcando a importancia da economia circular. Os
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resultados podem servir como base para futuras iniciativas que busquem minimizar os

impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado desses materiais.
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Eixo Tematico 04: GEOTECNOLOGIA APLICADA AO MONITORAMENTO
FLORESTAL

Resumo

A predominancia de florestas plantadas com espécies exoticas no Brasil tem limitado o cultivo
comercial de espécies nativas. No entanto, o aumento da demanda global por madeira tem
incentivado a busca por novas alternativas florestais, entre elas o parica (Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), uma espécie nativa de rapido
crescimento e alta adaptabilidade. O presente estudo tem como objetivo mapear, por meio de
técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, as areas mais promissoras para o cultivo
sustentavel do paricA no Maranhdo. A variabilidade da precipitagio no estado influencia
diretamente a produg@o agricola e o crescimento florestal, tornando essencial a selecdo criteriosa
das areas para plantio. Além disso, estratégias de manejo sustentavel sdo fundamentais para
garantir a conservacdo dos recursos naturais e a viabilidade economica da silvicultura de espécies
nativas. Desta forma, foi possivel concluir que os melhores locais para o cultivo da espécie,
abrangem mais de 180 mil km?2 Os resultados desta pesquisa podem contribuir para o
planejamento estratégico da expansdo florestal, promovendo o equilibrio entre produgdo
econdmica e preservagdo ambiental.

Palavras-chave: Silvicultura; geoprocessamento, sensoriamento remoto; manejo florestal.

Keywords: Silviculture; geoprocessing; remote sensing; forestry manegement.

INTRODUCAO

No Brasil, a predominancia de florestas plantadas com espécies exoticas tem
resultado em um cultivo comercial limitado de espécies nativas. Contudo, o aumento da

demanda global por madeira impulsionou a busca por novas espécies com rapido
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crescimento e alto potencial florestal, sendo as espécies nativas uma alternativa vantajosa

devido a sua alta adaptabilidade ao ambiente local (Lima et al., 2023).

Considerando os desafios da expansdo sustentavel da silvicultura no estado, este
trabalho tem como objetivo mapear, por meio de técnicas de georreferenciamento, as
areas mais promissoras para o cultivo de paricd, contribuindo para o planejamento
estratégico e o uso eficiente dos recursos naturais. Para isso, serdo utilizadas metodologias
baseadas em geoprocessamento e sensoriamento remoto, que permitem a analise espacial
detalhada de varidaveis ambientais, como solo, clima e relevo, otimizando a selecao de

areas para o plantio.

METODOLOGIA

O Maranhao, localizado na regido Nordeste do Brasil (Figura 1), possui uma éarea
territorial de 329.651,495 km? e uma populagdo residente de 6.776.699 pessoas,
resultando em uma densidade demografica de 20,56 habitantes por km? O estado
apresenta uma diversidade de biomas, incluindo a Amazdnia, o Cerrado, além de climas
que variam do equatorial imido ao semidrido. Essa variedade de condi¢cdes ambientais

torna o Maranhdo propicio para atividades agroflorestais e silviculturais (IBGE, 2023).
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Figura 1: Mapa de Localizagdo do Estado do Maranhao - Brasil.
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Legenda:

B Brasil
[J Maranhao

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: Sirgas 2000; UTM ZONE 23S
Fonte: IBGE, 2023. Google Earth Satellite, 2024,
Organizado: Autores, 2024.

Fonte: Autores, 2024.

O paricé foi escolhido devido ao seu rapido crescimento, alta adaptabilidade e
relevancia econdomica. Ademais, ¢ uma arvore de porte médio a grande, podendo alcangar
até 30 metros de altura, com copa ampla, fuste reto e cilindrico, geralmente livre de
galhos, embora possa apresentar pequenas sapopemas. Sua casca varia do verde em
estagios jovens ao esbranquicado na fase adulta, sendo lisa e com lenticelas verticais.
Suas folhas bipinadas, opostas e compostas apresentam foliolos grandes em arvores
jovens e diminutos em adultos. As flores, hermafroditas, vistosas e amarelas, estdo
dispostas em inflorescéncias paniculadas, enquanto o fruto ¢ um legume deiscente
contendo uma semente alada (Tonini ez al., 2005). Logo, de acordo com Lima et al. (2023)

tem uma baixa densidade aparente (275,57 kg/m?).

Para a andlise das possiveis areas de cultivo da espécie, foram utilizados dados
exclusivamente a partir da Cole¢do 9 do MapBiomas Uso e Cobertura da Terra, com foco
no ano de 2023. A escolha dessa base se deve a sua ampla aplicagdo em estudos cientificos

e a confiabilidade proporcionada pelo uso de algoritmos de aprendizado de méaquina para
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a classificacdo das imagens. Os mapas anuais de uso e cobertura da terra disponibilizados
pelo MapBiomas sdo gerados a partir de imagens do satélite Landsat, com resolugao
espacial de 30 metros. Essas imagens sdo processadas na plataforma Google Earth
Engine, que oferece elevada capacidade de processamento em nuvem (Souza Jr et al.,

2020).

A andlise estatistica envolveu a relacdo da proporc¢ao de cada classe de uso de solo
e cobertura da terra em relagdo a area total estudada. O mapa gerado permite a
visualizagdo e a interpretacdo espacial das classes predominantes ¢ das dinamicas

territoriais observadas em 2023.

Por fim, foi considerada a validacdo dos dados j& disponibilizada pelo
MapBiomas, que realiza procedimentos rigorosos de validagcdo cruzada com dados de
campo e outras bases de referéncia. Portanto, ndo foram conduzidas validagdes

adicionais, considerando-se a qualidade previamente demonstrada dessa base de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O paricd, muito utilizado na produ¢do de madeira para compensados € como
componente em sistemas agroflorestais, requer condigdes ecoldgicas especificas que
incluem solos bem drenados, alta luminosidade e regimes de precipitacdo adequados,
caracteristicas frequentemente encontradas em 4reas atualmente classificadas como
"Formacgdo Florestal", "Formagdo Savénica", e "Silvicultura". Essas categorias juntas
representam cerca de 58% do territério maranhense, totalizando mais de 180 mil km?

possuindo uma vasta area para o cultivo da espécie no Maranhao. (Tabela 1).

Tabela 1: Classes de uso e cobertura da terra

Classes Area (Km?) Porcentagem (%)
Formagao Florestal 108.818,64 33,02%
Formagao Savanica 71.329,00 21,63%

Silvicultura 1.731,15 0,52%

Fonte: Autores, 2024.
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A andlise estatistica de Shanon (Figura 1) refor¢a o potencial dessas areas tanto

nativas como exploradas, considerando que a classe de "Silvicultura", embora ainda
corresponda a apenas 0,52% da area total (1.731,15 km?), j4 demonstra a viabilidade de
cultivos florestais no estado. Essa classe esta concentrada em regides com infraestrutura
acessivel e proximidade a polos industriais, o que facilita o escoamento da produgdo. A
expansdo do cultivo de parica nessas areas seria estratégica para diversificar a matriz
produtiva florestal, atualmente dominada por espécies como eucalipto, e promover

cadeias produtivas locais

Figura 1: Propor¢ao de uso e cobertura da terra no Maranhéo

Proporcao de Uso e Cobertura da Terra no Maranhao
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Fonte: Autores 2024.

Por fim, a anélise do mapa de uso e cobertura da terra reforca que a expansao do
cultivo de paricd, por ser uma espécie nativa, pode desempenhar um papel crucial na
recuperagdo de areas degradadas, diversificacdo econdmica e mitigacdo de impactos
ambientais associados a conversdo de areas florestais para monoculturas agricolas e
pastagem do Maranhdo. As regides de transicao entre classes, especialmente aquelas
proximas a infraestruturas rodovidrias e industriais, emergem como areas prioritarias para
projetos de plantio, considerando os beneficios logisticos e econdmicos. A adocdo de
praticas de manejo sustentavel sera fundamental para assegurar que o paricd contribua

tanto para a conservagao ambiental quanto para o desenvolvimento socioecondmico local.
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CONCLUSOES

A silvicultura brasileira tem sido amplamente dominada por espécies exoticas,
limitando a diversificagdo produtiva e a explorag¢do sustentavel de espécies nativas. O
paricd se destaca como uma alternativa vidvel devido ao seu rapido crescimento e
adaptabilidade as condigdes ambientais do Maranhdo. No entanto, a variabilidade
espacial e temporal das chuvas na regido exige um planejamento cuidadoso para a escolha
das areas mais adequadas ao cultivo. A aplicacdo de técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto permite uma analise detalhada dos fatores ambientais, auxiliando

na tomada de decisdo para um manejo eficiente.

O melhor uso e cobertura do solo para o cultivo do paricd envolvem areas com
solos bem drenados e férteis, preferencialmente em regides de floresta secundaria,
pastagens degradadas ou areas ja utilizadas para atividades agropecudrias, onde sua
introdugdo pode contribuir para a recuperacao ambiental. Sistemas de plantio em mosaico
ou em integracdo com sistemas agroflorestais sdo recomendados para manter a

biodiversidade e minimizar impactos ecologicos.

Além disso, praticas sustentaveis de manejo, como a rotagao de culturas e o plantio
consorciado, sdo essenciais para garantir a conserva¢ao dos solos, a manutengdo dos
servigos ecossistémicos e a viabilidade econdmica da produgdo. Dessa forma, o incentivo
ao cultivo do paricd pode representar uma estratégia promissora para a expansio
sustentavel da silvicultura no Brasil, conciliando desenvolvimento econdmico e

preservagao ambiental.
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Eixo Tematico 04: Geotecnologia Aplicada ao Monitoramento Florestal

Resumo

Ao longo do tempo, o crescimento populacional e a expansdo agropecudria afetaram
significativamente os recursos naturais, especialmente as florestas brasileiras. Este estudo
analisou a evolu¢ao da ocupagdo antropica em manguezais as margens do Rio Anil, em Sao Luis
— MA, ao longo de 15 anos (2005-2020), utilizando imagens de satélite do Google Earth. O Rio
Anil, historicamente relevante para o escoamento de produtos, ¢ margeado por manguezais
protegidos pelo Codigo Florestal, como areas de preservagdo permanente (APP). A andlise
revelou um avango expressivo da ocupagdo, caracterizado pelo aterramento de areas para
constru¢do de moradias. Esse processo segue um padrdo: instalagdo inicial de palafitas, seguida
por edificagdes em alvenaria e aterramento da area, impedindo a regeneragdo da vegetacdo e
agravando impactos ambientais, como alagamentos e perda da fauna marinha. A degradacdo
desses ecossistemas refor¢ca a necessidade de monitoramento continuo e politicas publicas para
sua preservacao.

Palavras-chave: Manguezais; Urbanizacdo; Geotecnologia.

Keywords: Mangroves; Urbanization; Geotechnologies.

INTRODUCAO

As atividades humanas podem gerar impactos ambientais que afetam a qualidade
do solo, agua e ar. Quando esses impactos sdo intensos e prolongados, tornam-se
irreversiveis, necessitando de medidas de mitigacdo. A Resolugdo CONAMA n°
001/1986 define impacto ambiental como qualquer alteracdo no ambiente devido as
atividades humanas, afetando a satide e os recursos ambientais (Brasil, 1986). A

degradagdo ambiental ¢ definida como a deterioracdo da qualidade ambiental, com

consequéncias adversas nos processos € componentes ambientais (Sanchez, 2013).
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Em Sao Luis — MA, o crescimento populacional e a urbaniza¢do desordenada,
impulsionados pela industrializacdo e pela localizacdo estratégica do Porto do Itaqui
(EMAP, 2022), resultaram na ocupagdo irregular de areas sensiveis, como margens de
rios € manguezais. Essas areas desempenham um papel relevante na protecao dos corpos
hidricos e no controle do assorecamento e¢ da poluicdo. A ocupagdo inadequada
comprometeu essas fungdes ecologicas, contribuindo para a degradagao ambiental (Silva
etal., 2011).

O crescimento urbano desordenado em Sdo Luis intensificou-se na década de
1990, com o aumento das ocupagdes clandestinas, incluindo invasdes em areas privadas
e zonas de preservacdo permanente. Esse processo, além de gerar conflitos fundiarios
(Prefeitura de Sao Luis, 2018), impactou diretamente os recursos naturais da cidade. O
Rio Anil, um dos principais cursos d'agua da capital maranhense, foi significativamente
afetado pela expansdo descontrolada, resultando na degradacdo da vegetacao ciliar e no
aumento da polui¢do hidrica. Diante desse cendrio, ¢ essencial realizar estudos sobre os
impactos da ocupagdo antropica para apoiar politicas publicas que conciliem crescimento
urbano e conserva¢ao ambiental.

As geotecnologias sdo ferramentas importantes nesse processo, permitindo a
analise das mudangas ambientais e a identificagdo de padrdes de degradagdo. Com base
nesse contexto, este estudo teve como objetivo realizar uma analise temporal de imagens
de satélite de um periodo de 15 anos, avaliando as transformagdes na bacia do Rio Anil e
os impactos da ocupacdo desordenada na qualidade ambiental e na vida da populacao

local.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado em Sao Luis, MA, com foco na avaliacdo da ocupagao
antropica. Foram utilizadas imagens da plataforma Google Earth, provenientes dos
satélites Copernicus e Landsat, além de mapas do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2022). A area observada do Rio Anil abrangeu a regido entre a cabeceira
sul da ponte Governador Newton Bello (Ipase) e a cabeceira da ponte da Vila Palmeira,
com aproximadamente 1.300 metros de distancia entre elas. O Rio Anil ¢ fortemente
influenciado pelas marés, com variagdes de até 7 metros na preamar, uma das maiores do

mundo.

O estudo analisou imagens com vegetacao claramente identificavel, cobrindo o




periodo de 2005 a 2020. As fotointerpretagdes e as ferramentas de medi¢do do Google

Earth permitiram identificar e mensurar areas de maior modificagdo paisagistica,
especialmente areas de manguezais e terrenos alagadigos perdidos, relacionados aos

impactos da ocupacao sobre as comunidades locais.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O Rio Anil, essencial para a dinamica hidrica de S3o Luis, é cercado por
manguezais que desempenham papel fundamental na conservagdo ambiental e na
biodiversidade local. No entanto, o crescimento urbano desordenado ao longo de 15 anos
resultou em impactos consideraveis nas APP’s. A ocupacdo de areas ambientalmente
sensiveis esta diretamente ligada a expansao da cidade e a pressao das atividades humanas

(Figura 1).

Figura 1: Demonstragdo da ocupagdo antropica na proximidade de zonas ambientalmente sensiveis no Rio
Anil, localizado no municipio de Sdo Luis, Estado do Maranhao.
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Fonte: Google Earth (2022).

A legislagdo brasileira, por meio do Cédigo Florestal (Lei 12.621/2012, alterada
pela Lei 12.727/2012), prevé que os manguezais sdo APP, e sua ocupacao so ¢ permitida
em casos excepcionais, o que nao ¢ observado na area analisada.

Ao analisar a evolugdo da ocupagdo no periodo de 15 anos, foi possivel identificar
que a Rua Santa Julia, em 2005, j& estava inserida em uma area alagadica. Mesmo com a
presenga de arvores de mangue ao redor, a urbanizagdo avangou, resultando em uma

expansao de 120 metros em direcdo ao manguezal. A Rua Sdo Raimundo também

apresentou crescimento, evidenciando a pressdo crescente sobre a APP. Embora as areas




de palafitas presentes nas extremidades dessas ruas ndo tenham sido incluidas nas
medicoes, elas indicam a ocupacdo informal e o risco ambiental associado, pois as
palafitas estdo localizadas em zonas alagadigas que dificultam a regeneracdo da
vegetacao.

Esse crescimento urbano desordenado tem implicagdes significativas para a
vegetacdo de manguezal, uma vez que o aterro dessas areas dificulta a regeneragdo natural
da vegetacao e compromete a fauna marinha local. A interferéncia humana em areas como
essas resulta em sérios problemas ambientais, como a perda de habitat para a fauna
aquatica, além do aumento do risco de alagamentos e a reducdo da resiliéncia ecologica
do manguezal. Esse tipo de ocupacdo impacta diretamente o equilibrio ecoldgico, como

observado nas imagens analisadas (Figuras 2 ¢ 3).

Figura 2: Cabeceira Lado sul - IPASE 2005. Retas na coloragdo amarela indicam as ruas, Santa Julia, Rua
Frei José e Rua Sdo Raimundo.

Figura 3: Cabeceira Lado Sul - IPASE no ano de 2020. As retas em amarelo dizem respeito a area
construida e habitada até 2005. As retas em vermelho demonstram o crescimento da area construida ao
longo de 15 anos.
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A expansao da area habitacional ao longo da Ponte da Vila Palmeira, reforca o

padrdo de ocupagdo desordenada em 4reas de manguezal (Figuras 4a e b). Com a
construcao de novos nucleos habitacionais, a pressao sobre o meio ambiente s6 aumentou,
resultando em mais impactos ambientais, especialmente em zonas sensiveis como o0s
manguezais. No entanto, a regeneracdo das areas nao afetadas demonstra a capacidade do
ecossistema de se recuperar quando a pressdo humana ¢ reduzida. Dados sobre o
saneamento basico em Sao Luis, que atendem apenas 52,7% da populagdo com coleta e
tratamento de esgoto (Instituto Trata Brasil, 2020), evidenciam as condig¢des precarias em

areas de palafitas, o que agrava ainda mais a situacdo ambiental da cidade.

Figura 4: Cabeceira da Ponte da Vila Palmeira em 2005 (A) e 2020 (B). Tragados em vermelho representam
a delimitag@o da area construida e os tragados amarelos demonstram o desenvolvimento dos principais
nucleos habitacionais apds o ano de 2005 até 2020.

;.

Fonte: Google Earth (2022).

CONCLUSOES

Durante o periodo estudado, observou-se uma expansao significativa da ocupagao
urbana em areas de manguezais, muitas das quais ja estavam irregulares desde 2005.
Embora os manguezais sejam protegidos por lei, a falta de politicas publicas adequadas e
planejamento urbano resultou em uma ocupac¢do desordenada, evidenciada pela
construgdo de moradias em areas alagadicas. Sdo Luis enfrenta, ainda, problemas
cronicos de saneamento bésico, com menos da metade da populacdo tendo acesso a

servigos adequados. Isso torna ainda mais desafiador o atendimento as necessidades

basicas nas areas de ocupagdo irregular e ambientalmente sensiveis.
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Avaliacdo De Impactos Ambientais No Parque Municipal Arara Azul,
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Eixo Tematico: Geotecnologia Aplicada ao Monitoramento Florestal

Resumo

O Parque Natural Municipal de Prote¢do Integral Arara Azul, localizado em Imperatriz,
Maranhao, abrange 31,844 hectares. Originado por uma doag@o empresarial, enfrenta desafios de
gestdo e conservagdo, ressaltando a necessidade de estudos e estratégias eficazes. O presente
trabalho visa identificar e analisar os impactos ambientais do uso e ocupagdo. Para a avaliacdo de
impactos ambientais, foi realizado o diagnostico e mapeamento da fragilidade ambiental que
foram realizados por meio de uma analise multicritérios, com a integracio de mapas de
vulnerabilidade, considerando o uso e cobertura da terra observados in loco e dados de degradagao
fornecidos pelo MAPBIOMAS. Resultando em areas classificadas em diferentes niveis de
sensibilidade ambiental: fragilidade muito alta (14,521 hectares), fragilidade alta (9,543 hectares),
fragilidade moderada (1,898 hectares) e o restante do parque ¢ de baixa fragilidade (5,882).
Ademais, foram identificadas oito agdes de impacto significativo: queimadas, estruturas
antropogénicas, residuos solidos, contaminagdo hidrica, erosdo do solo, marcas de maquinario,
corte de arvores, e espécies invasoras.

Palavras-chave: Fragilidade Ambiental; Diagnostico Ambiental; Uso e Cobertura da Terra.

Keywords: Environmental Fragility; Environmental Diagnosis; Land Use and Land Cover.
INTRODUCAO

O Parque Natural Municipal de Protecdo Integral Arara Azul, localizado em
Imperatriz, Maranhdo, abrange 31,844 hectares e tem como principal objetivo a

preservagdo de um ecossistema de grande relevancia ecoldgica. Criado pelo Decreto n°

086/2021, encontra-se proximo ao Conjunto Habitacional Itamar Guard, na regido da

Grande Vitdria (Costa, 2024).
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As unidades de conservagao desempenham um papel fundamental na protecao da
biodiversidade e dos ecossistemas, contribuindo para a manuten¢do dos processos
ecoldgicos, conservagdo da fauna, flora e desenvolvimento (Galli et al., 2022). No
Maranhio, onde coexistem biomas como Amazonia e Cerrado, parques e reservas sao
indispensaveis para a protecao da biodiversidade do estado (Silva, ef al., 2016).

Apesar da importancia das unidades de conservagdo, muitas enfrentam desafios
decorrentes da pressdo antropica e da falta de gestdo adequada. No Maranhdo, o
desmatamento no bioma amazonico aumentou 85% entre 2019 e 2022, refletindo a
expansao de atividades como agricultura, exploracdo madeireira ¢ ocupagdes irregulares
(MapBiomas, 2022). Em Imperatriz, a expansao urbana tem intensificado esses impactos,
resultando na fragmentagdo de habitats e na degradagdo dos recursos naturais (Silva et
al., 2016).

O Parque Municipal Arara Azul enfrenta desafios como ocupacdes irregulares,
espécies exoticas e falta de infraestrutura para conservagdo. A estrutura interna ainda esta
sendo implementada, com medidas como a instalagdo de cercas como parte de
compensagdo ambiental, mediada pela 3* Promotoria de Justica de Imperatriz (Secretaria
do Meio Ambiente, 2024). Estudos adicionais sdo necessarios para avaliar os impactos
ambientais e propor solugdes eficazes.

Avangos recentes incluem o uso de tecnologias de sensoriamento remoto para
monitoramento ambiental, com destaque para o sucesso de parques como o Nacional da
Chapada dos Veadeiros, que implementaram estratégias inovadoras de engajamento
comunitario e monitoramento (Queiroz, 2013; Castro, 2023). Esses avancos podem
aprimorar a gestdo do Parque Arara Azul e garantir sua sustentabilidade a longo prazo.

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo identificar e analisar os

impactos ambientais decorrentes do uso e ocupagao do Parque Arara Azul.

METODOLOGIA
Localizagao
O Parque Municipal Arara Azul, localizado em Imperatriz-MA, ¢ uma area de

preservacao ambiental e educagdo. Doado ao municipio pela Valec Engenharia, ocupa

31,8704 hectares no Horto Florestal, proximo ao patio ferrovidrio da Ferrovia Norte-Sul,

nas coordenadas 5° 31' 33" S e 47° 28' 33" O, de acordo com a Figura 1.
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O Maranhio estd em uma zona de transi¢do ecoldgica entre os biomas Amazonico
e Cerrado, conectando as macrorregidoes Norte (Amazonia), Centro-Oeste (Cerrado) e
Nordeste (Semiarido) (Silva ef al., 2016). O Parque Arara Azul, inserido nessa area de
transicdo, apresenta caracteristicas fitogeograficas de ambos os biomas.

O clima de Imperatriz ¢ tropical de savana (Aw), segundo K&ppen-Geiger, com
inverno seco, onde a precipitacdo mensal fica abaixo de 60 mm e representa menos de
4% do total anual. A temperatura média anual varia entre 26 e 27°C, com verdes quentes

¢ maximas acima de 40°C (Costa, 2015).

Coleta de Dados

O estudo foi conduzido em uma trilha demarcada na area do parque, onde foram

coletados pontos de impacto ambiental utilizando um GPS de mao.

Avaliacao dos Impactos

O diagnéstico e mapeamento da fragilidade ambiental foram realizados por meio
de uma analise multicriterial, fundamentada nas metodologias propostas por Crepani et

al. (2001). A aplicacdo desse método envolveu a integracdo de mapas de vulnerabilidade,

considerando o uso e cobertura da terra observados in loco, pontos coletados e dados de




degradacao fornecidos pelo MAPBIOMAS (2023). O procedimento foi adaptado

conforme o modelo apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Valores e categorias adaptados para fragilidade ambiental.

VALORES CATEGORIAS
Muito Alta Antropizacao; Queimadas; Erosdo
Alta Solo Exposto; Lixo; Corpo Hidrico Contaminado
Média Gramineas; Monoculturas; Plantas Exoticas
Baixa Mata Fechada
Fonte: Autores (2024).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A identificagdo da fragilidade ambiental foi crucial para determinar as areas mais

vulneraveis que necessitam de maior cuidado. A exploragdo inadequada dessas areas pode

comprometer o funcionamento do sistema como um todo, conforme destacado por Franco

etal., (2013).

O mapeamento da fragilidade ambiental foi realizado por meio da execucdo de

produtos intermediarios que auxiliaram na analise do produto final. Esses procedimentos

permitiram uma andlise detalhada e precisa da distribuicao e intensidade da fragilidade

nas diferentes areas estudadas, conforme Figura 2.

Figura 2: Mapa representativo de Fragilidade Ambiental no Parque Arara Azul.
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No Parque Arara Azul, as areas foram classificadas de acordo com os diferentes
niveis de sensibilidade ambiental. As areas de fragilidade muito alta, que somam 14,521
hectares, sdo extremamente sensiveis, onde qualquer perturbacdo pode resultar em
consequéncias significativas, exigindo medidas rigorosas de protecdo para evitar a
degradacao ambiental.

As éreas de fragilidade alta, que totalizam 9,543 hectares, também sao
vulneraveis, necessitando de manejo cuidadoso para minimizar os impactos ambientais,
especialmente em atividades que envolvem alteragdo do solo ou remocao de vegetagdo.
Ja as areas de fragilidade moderada, somando aproximadamente 1,898 hectares,
apresentam menor vulnerabilidade, mas ainda assim requerem atencdo para evitar o
comprometimento dos recursos naturais.

Por fim, o restante do parque é considerado de baixa fragilidade ambiental,
correspondendo a 5,882 hectares, onde as atividades humanas podem ser conduzidas com
menor risco de causar danos significativos ao meio ambiente, desde que sejam adotadas
boas praticas de uso da terra.

Ao todo, foram identificadas oito principais agdes de impacto significativo na
area: queimadas, presenca de estruturas antropogénicas, acumulo de residuos sélidos,
contaminagao dos corpos hidricos, processos erosivos, marcas de maquinario pesado com
exposicdo do solo, corte de arvores e abertura de clareiras, além da introdugdo e
proliferacdo de espécies invasoras. Esses fatores, quando combinados, intensificam a
degradagdo ambiental e reforcam a necessidade de medidas eficazes de mitigagdo e

recuperagdo das areas afetadas.

CONCLUSOES

O Parque Arara Azul apresenta areas com diferentes niveis de sensibilidade
ambiental, sendo fundamental uma gestdo cuidadosa para sua preservagiao, com gestao
participativa da populacdo, restauracdo ecologica e atividades de manejo de areas
silvestres.

Dito isso, compreender os impactos e sua relevancia no que tange a sensibilidade

ambiental ¢ fundamental para a preservagao do Parque Arara Azul.
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Emergéncia de plantulas de parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum) sob
influéncia de pé de rocha basaltica
Emergence of parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum) seedlings under the
influence of basaltic rock dust
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Resumo

Este estudo avaliou a emergéncia de plantulas de Schizolobium parahyba var. amazonicum em
substratos com diferentes propor¢des de po de rocha. Sementes pré-tratadas com hipoclorito e
escarificagdo mecanica foram semeadas em tubetes de 200 mL com quatro tratamentos (T1: 100%
substrato comercial; T2: 75% substrato comercial + 25% po6 de rocha; T3: 50% substrato
comercial + 50% po de rocha; T4: 25% substrato comercial + 75% p6 de rocha), em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repeticdes. A emergéncia foi monitorada por 10 dias,
analisando porcentagem de emergéncia final, IVE e TME. Todos os tratamentos atingiram 100%
de emergéncia, mas o T3 teve o maior IVE (0,277) e menor TME (7,3 dias), sendo mais rapido
que o T4 (IVE 0,237; TME 8,5 dias; p < 0,05). Conclui-se que 50% de p6é de rocha otimiza a
emergéncia, enquanto 75% a retarda, destacando o T3 como a melhor opcao.

Palavras-chave: remineralizador; rochagem, substrato; germinagao.
Keywords: remineralizer; rock dust application; substrate; germination.

Abstract: This study evaluated the seedling emergence of Schizolobium parahyba var.
amazonicum in substrates with different proportions of rock dust. Seeds pre-treated with
hypochlorite and mechanical scarification were sown in 200 mL tubes with four treatments (T1:
100% commercial substrate; T2: 75% commercial substrate + 25% rock dust; T3: 50%
commercial substrate + 50% rock dust; T4: 25% commercial substrate + 75% rock dust) in a
completely randomized design with five replications. Emergence was monitored for 10 days,
analyzing the final emergence percentage, emergence speed index (ESI), and mean emergence
time (MET). All treatments reached 100% emergence, but T3 had the highest ESI (0.277) and the
lowest MET (7.3 days), being faster than T4 (ES10.237; MET 8.5 days; p < 0.05). It is concluded
that 50% rock dust optimizes emergence, while 75% delays it, highlighting T3 as the best option.

INTRODUCAO

Os remineralizadores, também chamados de p6 de rocha, sdo insumos de liberagao
lenta resultantes da mineralizagdo de rochas (Galina & Baretta, 2023). Quando
incorporado ao solo, o p6 de rocha tem a capacidade de aumentar o pH, tornando-o ideal
para elevar a disponibilidade de nutrientes. Além disso, fornece elementos essenciais
presentes em sua composicao e contribui para a redu¢do da concentragdo de aluminio

trocavel e da acidez potencial do solo (Souza, 2022).
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A emergéncia de plantulas ¢ influenciada por diversos fatores, incluindo
caracteristicas da semente, como qualidade ¢ dorméncia, além de aspectos ambientais,
como substrato, irrigacao e condi¢des do local de cultivo (Frazon, 2010). No cultivo em
recipientes, a formula¢do do substrato exerce papel essencial na emergéncia, pois sua
composicao afeta diretamente a disponibilidade de nutrientes e as propriedades fisicas e
quimicas do meio de crescimento (Jorge et al., 2020). Dependendo da composicao
utilizada, aspectos como pH, porosidade, densidade e capacidade de troca de cations
podem ser alterados, influenciando diretamente o desenvolvimento inicial das plantas.

A producao de mudas ¢ uma atividade essencial para atender as demandas dos
setores florestais, tanto no ambito econdomico quanto ambiental. Com o aumento da
procura por mudas de espécies nativas para diferentes finalidades, surge a necessidade de

ampliar a oferta com padrdes elevados de qualidade, garantindo maior sucesso no
estabelecimento das plantas (Rodrigues et al., 2002). No Brasil, a area ocupada por
florestas plantadas ja ultrapassa 10 milhdes de hectares. Dentre as espécies utilizadas
nessas areas, destaca-se o parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum) (Iba, 2023).

O paricd ¢ uma arvore decidua pertencente a familia Fabaceae, com ocorréncia
natural em diversos paises, incluindo o Brasil. Por ser uma espécie pioneira ¢ de
crescimento acelerado, ¢ muito utilizada para a fabricagdo de celulose, papel, painéis e
compensados, além de demonstrar potencial para o reflorestamento de areas degradadas
(Carvalho, 20006).

Apesar da crescente ado¢do de remineralizadores na agricultura, ha poucos
estudos que avaliem os efeitos do p6 de rocha sobre a germinagdo e a emergéncia de
plantulas em substratos comerciais. Considerando que a formulagdo do substrato pode
alterar as condi¢des quimicas e fisicas essenciais para o estabelecimento das mudas,
torna-se pertinente investigar como diferentes propor¢des de pé de rocha influenciam a
taxa de emergéncia do parica.

Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar a taxa de emergéncia de
plantulas de paricd sob diferentes propor¢des de pé de rocha misturado ao substrato

comercial.

METODOLOGIA

As sementes de S. parahyba var. amazonicum foram adquiridas da empresa

Arbocenter, em perfeito estado fitossanitario. Antes da semeadura, as sementes passaram
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por um pré-tratamento que consistiu na imersdao em solucdo de hipoclorito de s6dio por 2
minutos, seguida de lavagem em agua destilada pelo mesmo periodo. Além disso, foi
realizada a escarificagdo mecanica com lixa d'agua de granulometria 80, aplicando-se
aproximadamente 40 fric¢cGes na regido oposta ao hilo para facilitar a embebicdo e a
superacao da dorméncia.

A semeadura foi realizada em tubetes em polipropileno de 200 mL dispostos em
bandejas. O experimento foi conduzido em uma casa de vegetagao coberta com sombrite
50%, localizada no campo experimental da Universidade Estadual da Regido Tocantina
do Maranhdo (UEMASUL), no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Campus Imperatriz.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC), com
quatro tratamentos (T1, T2, T3 e T4), variando as propor¢des de p6 de rocha misturado
ao substrato comercial. O tratamento T1 foi composto por 100% de substrato comercial,
enquanto os demais tratamentos receberam proporgdes crescentes de po de rocha: T2
(75% substrato comercial e 25% p6 de rocha), T3 (50% substrato comercial e 50% p6 de
rocha) e T4 (25% substrato comercial e 75% p6 de rocha). Cada tratamento contou com
5 repetigdes, totalizando 20 unidades experimentais, com cada unidade contendo 2
sementes, totalizando 40 sementes.

A taxa de emergéncia foi determinada por meio da contagem diaria das plantulas
emergidas durante um periodo de 10 dias. Considerou-se como plantula emergida aquela
cujos cotilédones estivessem completamente acima da superficie do substrato. Para o
processamento ¢ analise dos dados, utilizou-se o software Excel, avaliando-se a
porcentagem de emergéncia final, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo
médio de emergéncia (TME), com andlise de varidncia (ANOVA) e teste de Tukey (p <
0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de emergéncia final atingiu 100% em todos os tratamentos, com
todas as 10 sementes por tratamento emergindo ao final do periodo experimental (Tabela
1). Esse resultado indica que as condi¢des experimentais foram eficazes na superacio da
dorméncia das sementes, incluindo o pré-tratamento com hipoclorito de sodio e

escarificagdo mecanica, procedimentos conhecidos por romper a impermeabilidade do

Universidade Estadual

UEMASUL
—
* = =
- == | da Regiao Tocantina
%g do Maranhéao



SEMANA DE ESTUDOS FLORESTAIS

tegumento, facilitando a embebicdo e a germinagdo em espécies com dorméncia fisica
(Baskin & Baskin, 2014).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) variou entre os tratamentos, com
valores médios de 0,262 para o T1, 0,265 para o T2, 0,277 para o T3 e 0,237 para o T4
(Tabela 1). O tratamento T3 apresentou a maior velocidade de emergéncia, enquanto o
T4 exibiu a menor, sugerindo que a propor¢ao de pd de rocha influencia no tempo de
emergéncia.

O tempo médio de emergéncia (TME) também revelou diferencas entre os
tratamentos, com médias de 7,7 dias (T1), 7,6 dias (T2), 7,3 dias (T3) e 8,5 dias (T4)
(Tabela 1). A analise de variancia (ANOVA) indicou diferenca significativa entre os
tratamentos (F = 5,52; p = 0,009). O teste de Tukey (p < 0,05) mostrou que o TME do T3
(7,3 dias) foi significativamente menor que o de T4 (8,5 dias), com uma diferenca minima
significativa (DMS) de 0,907 dias, enquanto as demais comparagdes ndo apresentaram

diferencgas estatisticas.

Tabela 1. Porcentagem de emergéncia final, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo médio de
emergéncia (TME) de plantulas de S. parahyba var. amazonicum sob diferentes propor¢des de substrato
comercial e pd de rocha.

Tratamento % Emergéncia IVE TME (dias)

T1 100% 0,262 7,7 ab
T2 100% 0,265 7,6 ab
T3 100% 0,277 73 a
T4 100% 0,237 85b

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: A autora (2025).

Embora a porcentagem de emergéncia final tenha sido idéntica entre os
tratamentos, diferengas significativas foram observadas na velocidade e no tempo médio
de emergéncia, indicando que a composicao do substrato influencia a dinamica do
processo. O tratamento T3 (50% substrato comercial + 50% pd de rocha) destacou-se com
o maior IVE (0,277) e o menor TME (7,3 dias), sugerindo que essa propor¢ao proporciona
condi¢des ideais para a emergéncia rapida das plantulas dessa espécie. Esse resultado
pode estar relacionado ao equilibrio entre a retencdo de dgua e a disponibilizagao de
nutrientes promovido pela mistura em partes iguais de substrato comercial e p6 de rocha.

Segundo Aguiar et al. (2020), o p6 de rocha, rico em minerais como potéssio e calcio,
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pode melhorar a estrutura do substrato e liberar nutrientes lentamente, favorecendo o
desenvolvimento inicial das plantulas.

Por outro lado, o tratamento T4 (25% substrato + 75% p6 de rocha) apresentou o
menor IVE (0,237) e o maior TME (8,5 dias), significativamente superior ao de T3 pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Isso pode ser explicado por uma possivel compactacdo do
substrato ou menor capacidade de retencdo de dgua devido a alta propor¢do de p6 de
rocha, o que dificultaria a penetracdo inicial das radiculas. Estudos como o de Gomes et
al. (2021) indicam que substratos com excesso de particulas finas podem reduzir a aeragao
e prejudicar a germinacdo em espécies sensiveis.

Os tratamentos T1 (100% substrato comercial) e T2 (75% substrato + 25% p6 de
rocha) apresentaram valores intermedidrios de IVE (0,262 e 0,265, respectivamente) e
TME (7,7 e 7,6 dias), sem diferengas significativas em relacdo aos demais. Esses
resultados sugerem que a adi¢do de 25% de p6 de rocha (T2) ndo altera substancialmente
a dindmica de emergéncia em comparacao ao substrato puro (T1), possivelmente devido
a predominancia das propriedades do substrato comercial, como alta porosidade e
capacidade de retengao hidrica.

A diferenca significativa entre o T3 e 0 T4 no TME (ANOVA, p = 0,009) reforca
a importancia de ajustar as proporgdes de pod de rocha no substrato para otimizar a
emergéncia de S. parahyba var. amazonicum. A propor¢ao de 50% (T3) parece ser um
ponto 6timo, combinando os beneficios nutricionais do pd de rocha com as caracteristicas

fisicas favoraveis do substrato comercial.

CONCLUSOES

O experimento mostrou que todas as sementes de Schizolobium parahyba var.
amazonicum germinaram (100%) em todos os tratamentos. Porém, a velocidade de
emergéncia variou: o tratamento T3 (50% substrato comercial e 50% p6 de rocha) foi o
mais rapido, com plantulas surgindo em cerca de 7,3 dias, enquanto o T4 (25% substrato
e 75% pd de rocha) foi o mais lento, levando 8,5 dias. Isso sugere que a mistura do T3
favorece a emergéncia, provavelmente por promover a absor¢ao de agua e nutrientes na
medida certa, enquanto o excesso de p6 de rocha no T4 pode ter dificultado esse processo.

Assim, o T3 ¢ a melhor escolha para produzir plantulas dessa espécie mais rapidamente.

Palavras-chave: Remineralizador; Germinag¢ao; Substrato.
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Eixo Tematico: Silvicultura de Espécies Tropicais

RESUMO

A flora brasileira é rica em diversidade, mas a predominéncia de espécies exdticas na produgio
florestal ressalta a necessidade de promover o cultivo de espécies nativas, como o baru (Dipteryx
alata Vogel), de grande importancia socioecondmica e ecoldgica. Este estudo revisou a literatura
sobre 0 manejo sustentavel do Baru no Maranhao, analisando aspectos silviculturais, tecnologicos
e socioecondomicos. Os resultados indicam alta taxa de sobrevivéncia da espécie em campo,
chegando a 84% em solos temporariamente inundados. Além disso, seu potencial econdmico ¢é
amplo, com usos alimenticios e na recuperagdo de areas degradadas. Entretanto, o consumo do
baru no Maranhdo ainda ¢ baixo, limitando seu manejo e exploragdo comercial. A conservagio
da espécie ¢ essencial para a biodiversidade regional, e as politicas publicas sdo permitidas para
o cultivo do seu cultivo sustentavel, garantindo beneficios ambientais e socioecondmicos para as
comunidades locais.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo sustentavel; Espécies nativas; Biodiversidade; Conservagédo
ambiental.

INTRODUCAO

A diversidade de espécies arboreas na flora brasileira apresenta um grande
potencial econdmico. Porém, a auséncia de conhecimento cientifico adequado ainda
restringe o cultivo de espécies nativas (Matos et al., 2018). Em contraste, a produ¢ado
florestal comercial no Brasil ¢ amplamente dominada por espécies exoticas, como as dos
géneros Eucalyptus sp. e Pinus sp. (IBA, 2024). Nesse contexto, o Dipteryx alata Vogel
(baru) surge como uma alternativa promissora, destacando-se por sua ampla distribui¢ao
e relevancia socioecondmica.

A espécie D. alata Vogel, pertencente a familia Fabaceae, estd presente nas
regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil (Cunha Neto ef al., 2024), bem

como na Bolivia e no Peru (Pérez-Cruz e Villarroel, 2020). Com relevante importancia
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socioeconOmica, destaca-se no Bioma Cerrado como uma das 8 espécies arboreas mais

utilizadas (SFB, 2020). Além disso, o barueiro tem despertado crescente interesse da
comunidade cientifica, especialmente por sua composi¢do nutricional e atributos
funcionais, abrangendo casca, polpa, 6leo e améndoas (Nunes ef al., 2024).

Além de suas caracteristicas ecologicas e socioecondmicas, o D. alata Vogel
apresenta grande potencial para implantagdo em programas de manejo florestal
sustentavel, especialmente no Maranhdo. A conservacao da espécie ¢ crucial para manter
a integridade ecologica, pois estd diretamente ligada a preservacdo do habitat e da
biodiversidade no Cerrado (Santos, Magalhdes e De Lucena, 2024). Estratégias como a
conservagao in situ e a integracdo em praticas agricolas podem ser adotadas para aumentar
a diversidade genética e a resiliéncia ecoldgica, promovendo, simultaneamente, a geragao
de renda, o desenvolvimento regional e a conservagdo ambiental (Azevedo et al., 2022,
Oliveira e Pasa, 2024).

Diante disso, ¢ evidente a importancia e a relevancia dessa tematica para a
comunidade cientifica, sendo o objetivo deste estudo a realizagdo de uma revisdo
bibliografica sobre o potencial de Dipteryx alata Vogel (Baru) para implantacio em

Manejo Florestal no Maranhdo.

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho consistiu em uma revisao bibliografica de
artigos cientificos e livros relacionados a biorremedia¢dao de solos contaminados. As
fontes utilizadas incluiram artigos publicados em periddicos especializados, bem como
livros e capitulos abordando o Manejo Florestal, caracteristicas silviculturais, aspectos

tecnoldgicos e socioecondmicos da espécie estudada, dentre outros (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma de execug@o da revisdo bibliografica.

| Objetivo | « Investigar sobre o potencial de Dipteryx alata Vogel (Baru) para
implementag¢ao no Manejo Florestal do Maranhao

« Trabalhos recentes (2020-2024)
| Indexador | | Critérios « Artigos que apontem lacunas no conhecimento
. Trabalhos que apresentem tecnologia e inovagao

- Google Académico

« Historico da espécie

« Aspectos tecnologicos

« Caracterizagao da espécie

- Potencial economico e socioambiental
- Perspectivas futuras

- Manejo Florestal

- Potencial econémico

« Cadeia produtiva

- Caracterizagao silvicultural
« Produgdo da espécie 42 trabalhos selecionados

- Parametros genéticos de crescimento inicial
« Frutificagdo

Fonte: Autores (2025).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A espécie arborea Dipteryx alata Vogel (baru), ¢ uma leguminosa arborea
pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Dipterygeae. Esta espécie é
nativa do bioma Cerrado brasileiro, mas ndo sendo endémica do Brasil, ela também ocorre
em regides do Paraguai, Bolivia e Peru (Arakaki ef al., 2009; Sano ef al., 2016).

A producdo de mudas de baru tem se mostrado importante devido ao potencial
econdmico da espécie, tanto pelo valor dos seus frutos quanto pela contribui¢do para a
recuperagdo de areas degradadas no Cerrado. A coleta das sementes deve ser realizada no
periodo adequado para garantir a qualidade das mudas. Sano, Ribeiro e Brito (2004) e
Caixeta (2022) indicam que a frutificacdo do baru ocorre entre julho e setembro,
antecedendo o periodo chuvoso, com a coleta recomendada de frutos caidos ao redor da
arvore. A selecdo das matrizes deve levar em conta o vigor, a produtividade, a qualidade
dos frutos, o fuste e a auséncia de pragas e doencas (Moura et al., 2020; Flavio e De Paula,
2010).

A extracao das sementes ¢ um dos fatores criticos que impactam diretamente na
qualidade do cultivo, envolvendo diversas etapas na produgdo de mudas de baru. O
endocarpo rigido das sementes dificulta o processo de germinacdo, o que pode ser
minimizado com um periodo de poés-maturacao de pelo menos 60 dias, conforme sugerido
por Corréa, Naves e Rocha (2000).

A germinagdo das sementes de baru ¢ favorecida quando a améndoa ¢ retirada da
casca, com a germinagao ocorrendo em um periodo de 13 a 20 dias, enquanto as sementes
dentro do fruto podem levar até 42 dias para germinar (Naves et al., 2007). A qualidade
e o vigor das sementes sdao determinantes para o sucesso do cultivo e podem ser avaliados
por testes fisiologicos que indicam a capacidade de germinacdo e o vigor das plantulas
(Flavio e De Paula, 2010). O diametro do coleto das mudas, que deve ser de 5 a 10 mm,
¢ um indicador importante para o sucesso do crescimento inicial e da taxa de
sobrevivéncia das plantas (Gongalves et al., 2000).

A fase de desenvolvimento das mudas pode se estender até 90 dias, em fung¢do do
tempo necessario para o aproveitamento das reservas cotiledonares (Zuchi ef al., 2016).
A produtividade em plantios comerciais de baru, embora promissora, ainda exige mais
estudos para otimizar as praticas de manejo e aumentar a producdo sob condi¢des

comerciais (Sano e Fonseca, 2003; Luiz, 2021).
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Apesar da ocorréncia natural no Maranhdo, ndo ha registros da exploragdo
econdmica do Baru de forma estruturada ou comercialmente relevante no estado. O que
nao significa que ndo ha potencial para tal, pois o estado ¢ conhecido pela existéncia de
cooperativas que ja fazem um trabalho de exploracdo e beneficiamento de outras espécies,
como o Babagu (Porro, 2022).

Com as condigdes edafoclimaticas apropriadas, desde que haja organizacao, apoio
técnico, politicas publicas e conscientizagdo ambiental das comunidades e empresas
localizadas proximas as regides de ocorréncia da espécie, o Baru tem tanto potencial
econdmico quanto o babagcu. Ambos os frutos permitem o aproveitamento quase total,
reduzindo o desperdicio ¢ aumentando a viabilidade econdmica do processo de
beneficiamento (Carvalho, 2003).

No entanto, o baru tem menor ocorréncia no estado, o que abre um leque de
oportunidades para centros de pesquisas e universidades realizarem trabalhos sobre o
cultivo e manejo da espécie em projetos de reflorestamento, como sistemas agroflorestais,
por exemplo, além de projetos de extensdo que capacitem pequenos agricultores e
comunidades locais para a extracdo e beneficiamento do fruto.

Casos de sucesso em estados onde a exploragdo econdmica da espécie ¢ mais
consolidada podem ser usados como modelos para o0 Maranhiao. No Mato Grosso do Sul,
existe o Centro de Producdao Pesquisa e Capacitagdo do Cerrado (CEPPEC), uma
organiza¢do composta por agricultores familiares, que compra, beneficia e comercializa

o Baru coletado pelas associacdes dos assentamentos da regido (Aristides, 2025).

CONCLUSOES

O estudo demonstrou que a Dipteryx alata (baru) possui grande potencial para
implantacdo em manejo florestal sustentavel no Maranhdo. Entre as vantagens destacam-
se a facil adaptabilidade a diversas condigdes ambientais e a elevada produtividade com
um baixo custo-beneficio de insumos, tornando-se uma alternativa mais vantajosa em
comparag¢do ao eucalipto. Além de seu importante impacto econdémico nas comunidades
locais, o manejo do baru contribui para a preservagdo da biodiversidade, ja que favorece
a recuperacao de areas degradadas. Contudo, a exploragao do baru no Maranhao ainda ¢
limitada. O estado, por sua vez, possui condi¢des favoraveis para investir no

desenvolvimento dessa atividade.
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Eixo Tematico: Silvicultura de espécies tropicais

Resumo

O Cedro Rosa (Cedrela fissilis Vell.), uma arvore nativa da América do Sul, ¢ amplamente
valorizada por sua madeira de alta qualidade e sua relevancia ecologica. Presente em biomas como
a Mata Atlantica, o Cerrado ¢ a Floresta Amazonia, a espécie desempenha um papel crucial na
biodiversidade ¢ na recuperagdo de areas degradadas devido ao seu crescimento rapido e
tolerancia a condigdes adversas. No entanto, a exploragdo indiscriminada e a perda de habitat
colocam o Cedro Rosa em risco, destacando a necessidade de manejo sustentavel. Este estudo,
fundamentado em revisdo de literatura, explora os aspectos bioldgicos, ecologicos e econdmicos
da espécie. Dados sobre propagagdo indicam técnicas eficazes, como miniestaquia e consorcios
com outras espécies, que minimizam ataques de pragas como a Hypsipyla grandella Zeller. Além
disso, o uso de substratos adequados e o espacamento correto influenciam diretamente o
desenvolvimento e a qualidade das mudas. Os resultados mostram o potencial do Cedro Rosa para
reflorestamento e produgdo madeireira sustentavel. No entanto, lacunas no conhecimento técnico
acerca da silvicultura, manejo de espécies e a falta de estudos recentes evidenciam a necessidade
de pesquisas atualizadas. Estratégias integradas de manejo e conservacdo sdo fundamentais para
fortalecer a silvicultura da espécie, promovendo sua conservacgdo e sua aplicagdo no mercado.
Este trabalho contribui para subsidiar agdes que unam preservacao ambiental e desenvolvimento
socioecondmico.

Palavras-chave: Silvicultura, madeira nativa; potencial econdmico; manejo ecoldgico;
biodiversidade florestal.

INTRODUCAO

O Cedro Rosa (Cedrela fissilis Vell.), também conhecido como cedro, ¢ uma
arvore caducifdlia que pode atingir de 10 a 40 metros de altura e 40 a 300 cm de diametro
a altura do peito (DAP) na idade adulta. Todas as partes da planta exalam um cheiro
semelhante ao de alho quando esmagadas. O tronco ¢ cilindrico, com casca marrom a
pardo-acinzentada e fissuras profundas. As folhas sdo compostas e paripinadas, com 8§ a
30 pares de foliolos, e exalam um cheiro desagradavel quando desprendidas. As flores

sdo0 unissexuais, reunidas em tirsos axilares, e os frutos sdo
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capsulas piriformes deiscentes. Naturalmente, a espécie ocorre desde a Costa Rica até o
Rio Grande do Sul no Brasil, preferindo solos profundos e umidos. A floragdao acontece
de agosto a janeiro, enquanto a frutificagdo ocorre de abril a fevereiro, com dispersao das
sementes por queda ou acao do vento (Carvalho, 2003).

A propagacdo do Cedro Rosa pode ser feita por semeadura ou de maneira
vegetativa. A semeadura ¢ realizada em sementeiras ou sacos de polietileno, com
repicagem ap6s 4 a 6 semanas. No processo vegetativo, estacas caulinares e de raizes
enraizam com facilidade, e também ocorre propagacao por rebentos de raizes (Santos et
al.,2000). A adaptabilidade da espécie e suas técnicas de propagacao eficientes a tornam
uma opg¢ao valiosa para projetos de reflorestamento, restauracio ecologica e recuperagao
de areas degradadas.

A Cedrela fissilis, conhecida como cedro, ¢ uma arvore caducifélia que pode
atingir de 10 a 40 metros de altura e 40 a 300 cm de diametro a altura do peito (DAP) na
idade adulta. Todas as partes da planta exalam um cheiro semelhante ao de alho quando
esmagadas. O tronco ¢ cilindrico com casca marrom a pardo-acinzentada e fissuras
profundas. As folhas sdo compostas e paripinadas, com 8 a 30 pares de foliolos, e exalam
um cheiro desagradavel quando desprendidas. As flores sdo unissexuais, reunidas em
tirsos axilares, e os frutos sdo céapsulas piriformes deiscentes. A espécie ocorre
naturalmente desde a Costa Rica até o Rio Grande do Sul no Brasil, preferindo solos
profundos e imidos. A floragdo ocorre de agosto a janeiro, e a frutificagdo segue de abril
a fevereiro, com dispersao das sementes pela queda ou agcdo do vento (Carvalho, 2003).

A propagacdo por sementes continua sendo uma técnica viavel, especialmente em
condigdes controladas. As sementes devem ser coletadas de arvores maduras durante o
periodo de frutificacdo, geralmente no final do verdo ou inicio do outono. Apds a coleta,
as sementes sao secas em local fresco e sombreado antes de serem semeadas em substrato
bem drenado. A germinag@o ocorre em 2 semanas a 2 meses, dependendo das condigdes
de temperatura e umidade. Apés o desenvolvimento das plantulas, elas podem ser
transplantadas para recipientes individuais ou diretamente para o campo (Propagate One,
2024). Quando cultivada, principalmente em monocultivo, ¢ alvo de ataques por
Hypsipyla grandella Zeller (Lepidoptera) que causa sua morte ou prejudica seu
crescimento e, consequentemente, a qualidade da madeira (Coutinho, 2007).

A espécie ¢ encontrada em diversos biomas brasileiros, como a Mata Atlantica, o

Cerrado e a Floresta Amazonica, o que demonstra sua capacidade de adaptacdo a
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diferentes condi¢cdes climaticas e de solo. Contudo, a exploragdo madeireira
descontrolada e a degradacao de habitats naturais ameacam a preservacao da espécie,
colocando-a em listas de conservagdo, como a da Unido Internacional para a Conservagao
da Natureza (IUCN) (Souza et al., 2019). Essas ameacas destacam a necessidade urgente
de estratégias de manejo e conservacao, além de agdes de reflorestamento.

Em termos de projetos de recuperacdo de areas degradadas e restauragdo
ecoldgica, o Cedro Rosa é uma opg¢ao promissora devido ao seu crescimento rapido e a
sua tolerancia a condigdes adversas (Campos ef al., 2021). Sua utilizagdo em matas
ciliares e na recuperacdo de fragmentos florestais impactados por atividades humanas ¢
uma pratica crescente, além de ser um recurso valioso para projetos paisagisticos
(Lorenzi, 2002).

A combina¢do de manejo adequado de viveiros, escolha de recipientes e utilizacao
de fertilizantes adequados sdo fatores determinantes para a produ¢do de mudas de Cedro
Rosa de alta qualidade, favorecendo tanto a recuperagdo ambiental quanto a exploracdo

sustentavel da espécie.

METODOLOGIA

O presente trabalho trata de uma pesquisa teorica que, segundo Alexandre (2021),
refere-se a uma revisdo de literatura sobre a atualidade de determinado tema. Esse tipo de
pesquisa pode ser feita em livros, revistas, documentos, jornais e dados estatisticos. O
autor destaca que, como qualquer outra pesquisa, necessita de pré- requisitos.

Para este estudo, foram realizadas buscas eletronicas nas seguintes fontes: Google
Scholar, portal de periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e sites de instituigdes e organizacoes de destaque do setor florestal. O

processo de busca e selegdo foi realizado seguindo os critérios descritos na figura 1.

Figura 1. Fluxograma do levantamento de artigos.
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Potencial silvicultural de Cedrela Fissilis Vell.
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Fonte: Adaptado de Schneider et al. (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento e Propagacao do Cedrela fissilis

O crescimento do Cedrela fissilis (Cedro Rosa) ¢ um tema de grande interesse
devido a sua importancia ecologica e econdmica. A espécie apresenta um crescimento
rapido, especialmente nas fases iniciais, alcancando até 4,12 metros de altura e 7,34 cm
de diametro em 20 meses em areas urbanas (Silva et al., 2018). Em condig¢des favoraveis,
o crescimento anual pode superar 2 metros (Oliveira, 2015).

A adaptacdo ambiental do Cedro Rosa ¢ notavel, pois se desenvolve bem em
diferentes ambientes, incluindo florestas semideciduas e pluvial atlantica, desde o Rio
Grande do Sul até¢ Minas Gerais (Santos et al., 2000). Em areas de recuperagao florestal,
a espécie demonstra boa adaptacdo e crescimento, 0 que a torna uma opg¢ao promissora
para projetos de reflorestamento (Silva et al., 2018).

De acordo com Xavier et al., (2003), a técnica de miniestaquia tem se mostrado

eficaz na propagacao clonal de espécies florestais nativas de alto valor econdmico,

Universidade Estadual
da Regiao Tocantina
do Maranhao




SEMANA DE ESTUDOS FLORESTAIS

como o cedro-rosa (cedrela fissilis), especialmente em situagdes onde a disponibilidade

de sementes ¢ limitada (Quadro 1).

O desenvolvimento das mudas. Combinagdes de areia, solo e esterco nas

proporgdes de 1:1:1 demonstraram eficécia no crescimento inicial das mudas de Cedrela

fissilis, (Oliveira et al., 2014).

Quadro 1: Método de plantio e preparo do Cedro-Rosa (Cedrela Fissilis Vell.).

contra Pragas

Proteger contra a broca-do-cedro.

Parametro Descrigao Recomendagbes
Coletadas | Coletar sementes maduras, quando os frutos |Julho a agosto, quando a arvore esta
Sementes comecam a se abrir espontaneamente. desfolhada (Santos et al., 2000).
Preparo das | Retirar as asas das sementes para facilitar a |Utilizar sementes frescas e sem asas
Sementes germinagao. (Infoteca Embrapa, 2005).
. Utilizar substrato de composto
Semear em sementeiras ou sacos de . . =
Semeadura olietileno com substrato adequado organico e moinha de carvao (Santos
P quado. et al., 2000).
. . . Utilizar recipientes maiores, como
. Realizar a repicagem 4 a 6 semanas apos a ‘o
Repicagem erminacio sacos plasticos ou tubetes (Santos et
9 §40. al., 2000).
. . o Quando as condigdes climaticas sdo
Epoca de A melhor época para plantio é entre , L . a
Plantio novembro e fevereiro mais favoraveis (Jardim Botanico
’ Arariba, 2021).
Localizacio Pode ser plantado em areas abertas, sub-  |ldeal para mata ciliar (Apremauvi,
¢ bosque ou solo degradado. 2024).
Substrato Utilizar substrato argiloso ou mistura de Para melhor desenvolvimento das
composto organico e moinha de carvéo. mudas (Infoteca Embrapa, 2005).
S L . ~ Promove o crescimento saudavel das
Irrigagdoe | Manterirrigacao regular e realizar adubagéo . a .
~ mudas (Jardim Botéanico Arariba,
Adubacgao adequada.
2021).
Protecéo Evitar plantios puros e adotar

medidas de controle (Infoteca
Embrapa, 2005).

Fonte: Autores(2025).

O espagamento entre as arvores ¢ fundamental e tem influéncia direta no didmetro

a altura do peito (DAP). Segundo um estudo realizado por Pereira (2017), para se obter

arvores com diametros de 30 cm, o espacamento médio é de aproximadamente 4 metros.

Para arvores com 40 cm de didmetro, o espagamento recomendado ¢ de 6
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metros. Para a produgdo de arvores com 50 cm de didmetro, utiliza-se um espagamento

de 8 metros, e para arvores com 60 cm de diametro, o espagamento usado ¢ de 9 metros.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na andlise dos trabalhos disponiveis, foi possivel evidenciar que o
Cedro-rosa tem sido recomendado de forma positiva para uso em dareas de
reflorestamento, especialmente no contexto da recuperacao de ecossistemas degradados,
sendo essa sua principal aplicagdo. Nesse sentido, torna-se evidente a necessidade de
pesquisas mais aprofundadas e atualizadas sobre o Cedro-rosa, com o objetivo de
viabilizar sua silvicultura em larga escala e ampliar seu uso no mercado, contribuindo

para o fortalecimento de cadeias produtivas e a conservagao ambiental.
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Eixo Tematico: Silvicultura de Espécies Tropicais

Resumo

O mogno brasileiro (Swietenia macrophylla King) possui grande potencial econdmico no
Maranhao, mas enfrenta lacunas no manejo sustentavel. A falta de praticas adaptadas as condi¢Ges
locais e dados sobre genética e solo dificulta o aproveitamento econdmico. Este estudo visa
revisar as praticas silviculturais do mogno, identificar lacunas e destacar avangos em pesquisas
para otimizar seu cultivo sustentavel. O estudo foi desenvolvido a partir de uma revisdo de
literatura, que consiste no levantamento de pesquisas recentes de publicagdes associadas a
tematica. O estudo revelou um aumento no interesse pela silvicultura no Maranhao, destacando o
mogno-brasileiro como uma espécie valiosa economicamente. Observou-se que a silvicultura no
estado tem crescido, com avangos no manejo de pragas ¢ na producdo de mudas. Porém, o cultivo
enfrenta desafios como o lento crescimento da espécie e limitagdes de solo. Desse modo, o
presente estudo contribui para o avango da silvicultura, incentivando pesquisas sobre manejo,
genética e tecnologias de controle de pragas, além de promover a sustentabilidade ¢ aumento da
produtividade no Maranhao.

Palavras-chave: Swietenia macrophylla King; Praticas Silviculturais; Silvicultura.

Keywords: Swietenia macrophylla King; Silvicultural Practices; Silviculture.

INTRODUCAO

A silvicultura ¢ uma ferramenta fundamental para a gestdo sustentavel dos
recursos florestais, com implicagdes diretas tanto para a conservagdo ambiental quanto
para o desenvolvimento socioeconémico (Food and Agriculture Organization - FAO,
2020), uma vez que o reflorestamento além de recobrir o solo e contribuir para melhor
eficiéncia dos servicos ecossistémicos, também reforca a oferta de produtos florestais

madeireiros na regido de implantagdo, e com isso o aumento e a criagdo de emprego e
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renda aos proprietarios rurais, favorecendo para reducdo do €xodo rural e melhoria da

qualidade de vida (NETO, 2018).

No estado do Maranhdo, a exploracdo de espécies nativas e exoticas tem se
mostrado promissora, principalmente em setores como o madeireiro e energético,
representando um potencial ainda subutilizado. A silvicultura do mogno brasileiro
(Swietenia macrophylla King), uma das espécies nativas com grande potencial de valor
econdmico e ecoldgico, poderia ter um papel central nesse desenvolvimento,
especialmente no Maranhdo, onde a arvore ¢ encontrada naturalmente (Oliveira; Paz;
Keilha, 2020).

Estudos mostram que o cultivo de mogno brasileiro tem grande potencial, mas
enfrenta desafios devido a falta de dados sobre genética e adaptagdes especificas as
condi¢des climaticas e de solo (Centro Brasileiro de Pesquisa Fisicas - CBPF, 2023).

No Brasil, pesquisadores t€ém investido no estudo da genética e adaptabilidade do
mogno, buscando identificar as melhores condi¢des de cultivo para a espécie. Na regido
Norte e Nordeste, estudos indicam que o cultivo consorciado do mogno com outras
culturas agroflorestais pode ser uma alternativa promissora, com reducdo de impactos
ambientais, aumento da produtividade e renda (Ministério do Meio Ambiente — MMA,
2003).

Além disso, novas técnicas de controle de pragas e doengas tém sido aplicadas
para garantir a saide das plantagdes de mogno, contribuindo para o aumento da
rentabilidade do cultivo. As pesquisas mais recentes também apontam que o aumento do
uso de espécies nativas como o mogno brasileiro pode ajudar na mitigagdo dos efeitos
negativos da monocultura e promover a recupera¢do ambiental das areas degradadas
(Costa; Morais; Campos, 2013).

Este estudo tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica abrangente
sobre 0 mogno brasileiro, com énfase nas praticas silviculturais aplicaveis ao estado do
Maranhao. Busca-se identificar as principais lacunas no manejo e no uso sustentavel dessa

espécie, além de destacar os avangos recentes em pesquisas que promovam o cultivo
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sustentavel do mogno, contribuindo para o desenvolvimento econdomico e ambiental da

regido.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido a partir de uma revisao de literatura, que consiste no
levantamento de pesquisas recentes de publicagdes associadas a tematica das praticas
silviculturais do mogno brasileiro, visando o resgate do maior numero de trabalhos que
de alguma forma contribuam com o tema do estudo em questdo, a fim de enriquecer a
revisdo com as contribuigdes cientificas. Na qual, a pesquisa foi dividida em algumas
etapas, conforme a Figura 1.

Figura 1. Fluxograma Metodologico.

Definigio dos parametros de busca Palavras-chaves: Mogno brasileipf); Swietenia
macrophylla; Maranhdo; Silvicultura.

Busca nas bases de dados —_ Google Scholar, Periodicos CAPES,
ResearchGate e Scielo.
Enquadramento dos trabalhos R Publicagdes entre 2014 - 2025

) Trabalhos Cientificos (Artigos, Trabalhos de
Acervo selecionado —— | Conclusio de Curso, Resumos, Dissertagdes,
Relatorios Oficiais, Folhetos e etc.)

Sintese ¢ discussdo com base na
literatura escolhida (24)

Fonte: Autores (2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos indicaram um nimero significativo de publicagdes (715) relacionadas
ao tema escolhido, evidenciando o crescente interesse na silvicultura. Essa area tem
ganhado destaque devido ao grande potencial econdmico e ambiental das florestas, com

especial atengcdo ao mogno brasileiro (Swietenia macrophylla). Trata-se de uma espécie
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nativa do Brasil, predominantemente encontrada no bioma amazdénico, cuja madeira de

alta qualidade ¢ amplamente valorizada no mercado comercial (Costa; Morais; Campos,
2013). Na figura 2 ¢é possivel observar a variagdo de artigos publicados por ano,

relacionados ao tema deste estudo.

Figura 2. Grafico do quantitativo de publicacdes relacionadas as praticas silviculturais do mogno
brasileiro entre 2014 e 2024, nas ferramentas Google Scholar, Researchgate, Periodicos CAPES e Scielo.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ano de publicagéo

90

80

Ntmero de publicacbes
— I [ = L =)} =1
o o o [=] (=] (=] (=]
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Fonte: Autores (2025).

Distribuicio e ocorréncia natural no Maranhao

A Swietenia macrophylla ¢ uma espécie florestal da familia Meliaceae conhecida
como mogno ou mogno-brasileiro, com ocorréncia natural em latitudes de 20° N no
México (Yucatan) até 18° S, na Bolivia. No Brasil, localiza-se entre 1° S no Maranhao e
14° S em Mato Grosso (Gomes ef al., 2015).

E uma espécie heliofila, ou seja, necessita de muita luz solar para se desenvolver,
reconhecido como tolerante a moderados niveis de luz, podendo sobreviver sob o dossel,
devido ao baixo ponto de compensag¢do de luz (Oliveira et al., 2019). Por isso, quando o

mogno ocorre em clareiras, as mudas apresentam bom crescimento (Ribeiro ez al., 2017).

Potencialidades econdomicas do Mogno Brasileiro no Maranhio

De acordo com dados do Instituto Maranhense de Estudos Socioeconomicos e
Cartograficos - IMESC (2020) houve um salto de 26,3% em relagdo a 2022, com a
silvicultura somando R$711,2 milhdes, mantendo o Maranhdo como o segundo maior

produtor nacional. Apresentando crescimento significativo tanto em produ¢do quanto em
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valor econdmico, registrando cerca de R$733,1 milhdes em 2021 no que tange a produgao
florestal (Ministério da Agricultura, 2021).

No Maranhdo com a crescente demanda silvicultural, observa-se o mogno-
brasileiro como uma espécie que atende as principais demandas da industria madeireira
onde ¢ altamente valorizada devido a sua durabilidade, coloragdo tnica e versatilidade,
utilizada na fabricacdo de mdveis de luxo, acabamentos arquitetonicos e instrumentos
musicais (Ferreira, 2023; Mahendra et al., 2022; Telrandhe et al., 2022).

Atualmente um fator limitante para o crescente potencial econdmico de mogno-
brasileiro no Maranhao ¢ o ciclo de corte. O mogno brasileiro apresenta um crescimento
lento em comparagdo a outras espécies tropicais, levando de 20 a 30 anos para atingir
didmetro e altura comercialmente vidveis, o que requer planejamento de longo prazo e

manejo integrado para maximizar a rentabilidade (Oliveira, 2017).

CONCLUSOES

O presente estudo contribui para o entendimento do cultivo do mogno-brasileiro,
destacando a importincia de praticas silviculturais adequadas e inovagdes tecnologicas
para aumentar a produtividade e sustentabilidade da espécie. Além disso, evidencia a
necessidade de mais pesquisas sobre manejo de pragas e adaptacdo genética, areas ainda
pouco exploradas. Portanto, as contribui¢des aqui apresentadas fornecem uma base para

futuras investigagdes e aprimoramento do setor silvicultural, especialmente no Maranhao.
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Eixo Tematico: 05 - Silvicultura de Espécies Tropicais

Resumo

A qualidade das caracteristicas silviculturais refere-se a diversos aspectos que
influenciam o crescimento, desenvolvimento ¢ a saide das mudas em campo, impactando
diretamente a produtividade e sustentabilidade dos recursos florestais. Em vista disso,
este estudo tem como objetivo analisar individuos e espécies, quanto a qualidade de suas
caracteristicas silviculturais, na arboriza¢do do campus CCA da UEMASUL. Para isso,
foram coletados dados qualitativos do fuste, da copa e fitossanidade, os quais foram
processados pela regra de trés simples. Os resultados evidenciaram que 87% das espécies
apresentaram sanidade do fuste como sadio, 60% apresentaram a qualidade do fuste com
forte tortuosidade. Quanto a copa, 52% das espécies apresentaram copa densa. Acerca da
fitossanidade, 30% apresentaram alguma fitopatologia. Conclui-se que, existem
limitacdes no desenvolvimento das mudas, afetando especialmente a qualidade do fuste
e da copa, o que corroborou para as deficiéncias fitossanitarias.

Palavras-chave: Mensuracao florestal; Caracterizagao arborea; Fitossanidade.

Keywords: Forest measurement; Tree characterization; Plant health.

INTRODUCAO

A silvicultura urbana, que engloba o plantio e manejo de arvores em areas urbanas,
desempenha um papel fundamental na melhoria da qualidade de vida e na promogao da
sustentabilidade das cidades. Com o avango da urbanizagdo e a consequente perda de
areas verdes, torna-se cada vez mais premente adotar praticas que favorecam a
recuperagado e a conservacao dos ecossistemas urbanos (Alvarez et al., 2013).

Nesse contexto, a utilizagdo de técnicas e recursos destinados a melhoria da
qualidade do solo em areas urbanas ndo apenas atende as necessidades ambientais dentro
das areas urbanas, mas também constitui uma medida essencial para mitigar os impactos

do aquecimento global e da polui¢do atmosférica (Pedron et al., 2004). A arborizacdao
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urbana proporciona uma ampla gama de beneficios, tanto para os seres humanos quanto

para o ecossistema como um todo. Entre esses beneficios, destacam-se: a melhoria da
qualidade do ar; melhoria visual e paisagistica; a estabilidade microclimatica; a reducao
da poluigdo sonora e 4rea verde para a fauna local (Pagliari; Dorigon, 2013).
Considerando a relevancia dessas questoes, ¢ consenso que a qualidade das mudas
exerce influéncia direta no desenvolvimento das 4rvores e no sucesso dos projetos de
arborizagdo urbana (Gongalves et al., 2004). Assim, ¢ essencial que elas se desenvolvam
com qualidade silvicultural, apresentando um sistema radicular robusto, resisténcia, boa
saude fitossanitaria e nutricional, tronco reto, copa bem estruturada, caule perpendicular
ao solo, volume de torrdo apropriado e livre de plantas invasoras (Faria; Brun; Ferrari,
2016). Diante das informacgdes pautadas, o presente trabalho tem como objetivo a analise
da cobertura arborea das espécies presentes no campus CCA (Centro de Ciéncias

Agrarias) da UEMASUL com o intuito de avaliar caracteristicas silviculturais.

METODOLOGIA

A éarea de estudo estd localizada na Avenida Agraria, n° 100, no Bairro Colina
Park. Situado no campus Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Estadual
da Regido Tocantina do Maranhdo (UEMASUL). Segundo dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), a regido esta presente em uma area de ecotono entre o
bioma Amazodnia e o Cerrado. Seu clima, conforme a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo
Aw, caracterizado por invernos secos e verdes chuvosos. A regido sofre influéncia da
Amazonia, o que garante umidade significativa no periodo das chuvas, mas também sente
os efeitos da seca durante o inverno. Os solos da regido sdo classificados como
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico (Corréa; Carvalho; Mendes,
2023; Rodrigues et al., 2008).

Para a coleta de dados e informagodes, utilizou-se de uma observacao direta e
analise técnica de cada uma das espécies utilizadas na arborizagdo no Centro de Ciéncias
Agrarias (CCA). Durante o processo, foram avaliados diversos parametros para assegurar
a precisdo e a abrangéncia das observacdes. Analisou-se critérios fitossanitarios,
morfoldgicos e fisioldgicos, como a sanidade do fuste, qualidade do fuste, qualidade da

copa, fitossanidade e condi¢do visual (Quadro 1).

Quadro 1. Caracteristicas silviculturais qualitativas observadas para os individuos da arboriza¢go do CCA.
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N SF QF QC FT CV

1 Sadio Cilindrico Copa densa (>50% de copa) Presente Boa

2 Deterioragao to mlfgs,ritga de Copa pouco densa (>25 e <50%) Ausente Regular

3 Morta em pé Quebrado- Copa sem folhas - Ruim
rachado

Nota: SF: sanidade do fuste; QF: qualidade do fuste; QC: qualidade da copa; FT: Fitossanidade; CV:
Condigao visual.
Fonte: Autores (2025).

Os dados foram processados no software Excel®, obtendo a porcentagem de
individuos e espécies com as caracteristicas silviculturais determinadas. O calculo da
percentagem foi realizado por meio do método matematico da regra de trés simples, para
grandezas diretamente proporcionais de estudo e/ou de analises laboratoriais empregadas.

Também deve contemplar as exigéncias dos preceitos €ticos da investigacdo cientifica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se que no campus CCA apresenta desuniformidade em relagdo a
densidade populacional e diversidade de espécies (Tabela 1), visto que, 35,14% da
populacdo de espécimes florestais representa a espécie Ipé-rosa / Tabebuia pentaphylla,
e 14,19% sendo da espécie Oiti / Moquilea tomentosa, além disso 0,68% da densidade

populacional corresponde a Caja / Spondias mombin.

Tabela 1. Espécies e familias e suas respectivas quantidades e densidade populacional no CCA.

Espécie Familia QTD %
Caja / Spondias mombin Anacardiaceae 1 0,68%
Ingarana / Inga cylindrica Fabaceae 4 2,70%
Ipé-rosa / Tabebuia pentaphylla Bignoniaceae 52 35,14%
Ipé-do-cerrado / Handroanthus ochraceus Bignoniaceae 12 8,11%
Ipé Caraiba / Tabebuia aurea Bignoniaceae 2 1,35%
Jucda / Libidibia ferrea Fabaceae 8 5,41%
Mutamba / Guazuma ulmifolia Malvaceae 9 6,08%
Nao indentificada NI 1 0,68%
Sombreiro / Clitoria fairchildiana Fabaceae 9 6,08%
Aroeira / Astronium urundeuva Anacardiaceae 14 9,46%
Jatoba / Hymenaea courbaril Fabaceae 2 1,35%
Angico / Anadenanthera colubrina Fabaceae 8 5,41%
Amendoeira / Terminalia catappa Combretaceae 3 2,03%
Oiti / Moquilea tomentosa Chrysobalanaceae 21 14,19%
Parica / Schizolobium parahyba var. amazonicum Fabaceae 2 1,35%
TOTAL 148 100,00%

Fonte: Autores (2025).

Diante disso, nota-se grande discrepancia entre as espécies no quesito densidade
populacional, pois ¢ recomendado estar cada espécie das 15 espécies uma densidade

aproximada de 5,88% a 10% para garantir um equilibrio da diversidade de espécies na
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arborizagdo e permitir que tenha individuos suficientes que asseguram a continuidade
reprodutiva da espécie no campus CCA (Silva Filho; Bortoleto, 2005). Além do mais,
deve-se evitar um numero elevado de individuos da mesma espécie como medida
sanitaria preventiva para diminuir a possibilidade de uma possivel proliferacdo de
doengas no extrato arboreo (Aoki et al., 2020).

Os resultados evidenciaram que a maior parte das mudas plantadas na arborizagao
do campus do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) apresentaram boas qualidades em suas
caracteristicas avaliadas, desempenhando um manejo satisfatério em relagdo a
fitossanidade da arborizagdo conforme amostrados (Tabela 2). Quando se trata da criagdo
de espacos verdes, muitos desafios sdo enfrentados até o estabelecimento arboreo,
portanto, a manuten¢do e avaliagdo da arborizagdo ¢ crucial para uma estabilidade
silvicultural em relagdo a sua sustentabilidade, funcionalidade e embelezamento (Ferreria

et al., 2024).

Tabela 2. Porcentagem das caracteristicas silviculturais observadas nos individuos.

QA SF QF QC FT cv
1 87,16%  3581%  52,70%  3041%  60,14%
2 9,46%  60,14%  4122%  69,59%  30,41%
3 338%  4,05%  6,08% 9,46%

NOTA: QA: Qualidade Avaliada: SF: Sanidade do Fuste; QF: Qualidade do Fuste: QC: Qualidade da Copa;
FT: Fitossanidade; CV: Condi¢do Visual.
Fonte: Autores (2025).

O fato de 87% das mudas apresentarem boas condi¢des de sanidade do fuste (SF),
mostra que os métodos adotados surtiram efeito para preservar os fustes. Ainda assim,
faz-se necessario uma observacdo mais precisa para avaliar a qualidade de outras
espécies, conseguindo assim, aprimorar ainda mais a sanidade do fuste das plantas
presentes no campus.

Para a qualidade do fuste (QF), faz-se necessario abordar outros métodos para
garantir resultados mais expressivos, pois o fato de haver 60% de espécies com
tortuosidades e 4% com seus fustes quebrados/rachados, reflete a necessidade de medidas
protetivas das arvores (Silva Filho; Bortoleto, 2005). Além de supervisionar € monitorar
durante o seu desenvolvimento, pois a medida que a planta se desenvolve, surge a
necessidade de fazer novos amarrios nas espécies com indicios de tortuosidade.

Em relacdo a qualidade da copa (QC), 53% apresentam copa densa, porém 41%

apresentam copa pouco densa. Fatores que tiveram influéncia nesse resultado sdo as
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condi¢des climaticas, como a disponibilidade de luz solar, a temperatura e o regime de

chuvas e a disponibilidade de nutrientes podem influenciar o desenvolvimento da copa.

J& para fitossanidade (FT), a densidade populacional apresenta 70% de doencas
ausentes, o que indica um fator de trato silvicultural ideal no manejo da arboriza¢ao do
campus CCA, mas entra em alerta para 30% estarem com doengas presentes, sendo uma
notificacdo da necessidade de melhorias no trato fitossanitario. (Aoki et al., 2020). A
condi¢do visual (CV) se deu de forma satisfatéria, com uma abrangéncia de 60% para
uma boa CV.

Nota-se uma relagdo proporcional para densidade populacional e sanidade
silvicultural positiva, em Ipé-rosa / Tabebuia pentaphylla e Oiti / Moquilea tomentosa
(Tabela 3). Apresentando um excelente estado de sanidade, indicando que tais espécies
esta havendo uma boa adaptabilidade ao ambiente local e suas intempéries climaticas,
evidenciando a importancia da escolha de espécies que sejam resistentes aos desafios
estocasticos. Oferecendo além de tal uma boa sombra e embelezamento para o ambiente

local (Aoki et al., 2020).

Tabela 3. Porcentagem das caracteristicas silviculturais para espécie de acordo com todos os espécimes

analisados.
Qualidades avaliadas SF QF QC FT cv

N  Espécie QTD| 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3

1 Caja/ Spondias mombin 1 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00| 1,00 0,00 0,00
2 Ingarana/ Inga cylindrica 4 1075 025 0,00/ 025 0,75 0,00| 0,75 025 0,00 050 0,50 0,50 025 025
3 Ipé-rosa/ Tabebuia pentaphylla 52 1085 006 0,10] 033 058 0,10 048 038 0,13| 0,04 096 0,56 031 0,13
4 Ipé-do-cerrado / Handroanthus ochraceus 12 [ 0,75 025 0,00 0,58 042 0,00| 0,50 0,50 0,00 0,17 083 0,50 025 0,25
5 Ipé Caraiba / Tabebuia aurea 2 | 1,00 0,00 0,00 000 1,00 000]| 1,00 0,00 0,00| 000 1,00| 1,00 0,00 0,00
6 Juca/ Libidibia ferrea 8 | 1,00 000 000|013 08 000 063 038 000|025 0,75[ 0,88 0,13 0,00
7 Mutamba / Guazuma ulmifolia 9 |08 011 000|078 022 000|033 05 011|022 0,78] 0,67 022 0,11
8  Nio indentificada 1 | 000 1,00 000|000 000 100 000 000 100|000 100f 000 0,00 1,00
9 Sombreiro / Clitoria fairchildiana 9 1067 033 000044 056 000 033 067 000|078 022|033 0,56 0,11
10  Aroeira / Astronium urundeuva 14 |1 1,00 1,00 0,00 036 064 000 0,57 043 0,00| 036 0,64| 0,57 043 0,00
11 Jatoba/ Hymenaea courbaril 2 /000 1,00 000/ 050 050 000]| 1,00 0,00 0,00| 1,00 00| 0,00 1,00 0,00
12 Angico/ Anadenanthera colubrina 8 | 1,00 000 000( 025 075 000 0,75 025 000|025 0,75| 0,88 0,13 0,00
13 Amendoeira / Terminalia catappa 3 | 1,00 0,00 000|033 067 000 033 067 000]| 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00
14 Oiti / Mogquilea tomentosa 21 1,00 0,00 0,00] 033 0,67 0,00 062 038 000 0,76 024 0,62 0,38 0,00
15 Parica / Schizolobium parahyba var. amazonicum 2 | 1,00 0,00 000 000 1,00 000|050 0,550 0,00| 0,00 1,00]| 1,00 0,00 0,00

NOTA: SF: Sanidade do Fuste; QF: Qualidade do Fuste: QC: Qualidade da Copa; FT: Fitossanidade; CV:
Condigao Visual.
Fonte: Autores (2025).

CONCLUSOES
Conclui-se que a arborizacdo do campus CCA/UEMASUL apresenta

caracteristicas silviculturais satisfatorias no que diz respeito ao seu desenvolvimento,
exceto em relagdo a qualidade do fuste. Para alcangar melhores resultados, recomenda-se
a realizagdo de praticas de manejo, como coroamento, adubagao e melhoria na drenagem

de agua do solo.
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Eixo Tematico 05: Silvicultura de Espécies Tropicais
Resumo

O presente estudo teve como objetivo analisar o cultivo de FEuterpe oleracea no
Maranhao, considerando suas praticas de manejo, condi¢des edafoclimaticas e inovagoes
tecnologicas. A metodologia baseou-se em uma revisdo bibliografica de estudos
publicados entre 1980 e 2025, abordando o cultivo em varzea e terra firme, bem como os
avancos na irriga¢cdo e mecanizagdo da colheita. Os resultados evidenciaram que o agai
apresenta alta adaptabilidade a diferentes ambientes, exigindo estratégias especificas de
manejo conforme o tipo de solo e clima. A irrigagdo mostrou-se essencial para a
produtividade em terra firme, enquanto a mecanizacao da colheita aumenta a eficiéncia,
mas enfrenta desafios de implementagdo. Conclui-se que o cultivo do agai no Brasil ¢
uma alternativa viavel, combinando beneficios econdmicos e ambientais, € que 0 acesso
a inovagdes tecnoldgicas pode impulsionar ainda mais sua expansdo e consolida¢do no
estado.

Palavras-chave: Manejo Sustentavel; Mercado Econdmico; Biodiversidade.

Keywords: Sustainable Management; Economic Market; Biodiversity.

INTRODUCAO

A silvicultura ¢ a ciéncia que estuda e aplica técnicas de manejo florestal para
otimizar a produtividade e a conservagao das florestas, promovendo o uso sustentavel dos
recursos naturais (Aurélio, 2020). No Brasil, esse setor tem grande importancia
econdmica e ambiental, sendo responsavel por significativa participagdo no PIB e pela
gerac¢do de empregos diretos e indiretos, especialmente em éareas rurais (IBA, 2024).

Entre as espécies nativas com potencial silvicultural, destaca-se o agai (Euterpe

oleracea), uma palmeira amplamente distribuida na regido amazonica, especialmente nos
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estados do Para, Amapa, Maranhdo ¢ Amazonas (Silva et al., 2012). Essa espécie

desempenha papel fundamental tanto na economia regional quanto na manuten¢do da
biodiversidade. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2009), a producao nacional de frutos de agai alcangou 115.947 toneladas, com tendéncia
de crescimento nos ultimos anos. Embora a oferta esteja concentrada na regido Norte,
outros estados, como o Maranhdo, tém participacdo significativa na producado brasileira.
O Maranhao ocupa a terceira posi¢ao na produ¢do nacional de agai, atras apenas do Para
e do Amazonas, consolidando-se como o maior produtor da regido Nordeste (Silva et al.,
2023).

O Brasil apresenta condigdes climaticas e geograficas favoraveis ao cultivo do
acai, com destaque para a regido amazoOnica, onde a espécie ocorre naturalmente em
florestas de varzea. O pais ¢ o maior produtor mundial, ¢ a exploragdo do fruto envolve
tanto comunidades tradicionais quanto agricultores familiares. Entretanto, o cultivo do
acai enfrenta desafios, especialmente na adaptagdo a areas de terra firme e monocultura.
Nessas condigdes, torna-se necessaria a adogdo de técnicas como irrigacdo, adubacio e
sombreamento para garantir o desenvolvimento adequado da planta e manter sua
produtividade (Farias Neto, 2023).

Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo analisar, com base na
literatura, a silvicultura do agai no Brasil, destacando os avangos recentes e os desafios
enfrentados para sua expansdo. A pesquisa busca investigar as praticas de manejo mais
adequadas a espécie, considerando seu potencial econdmico e ecoldgico. A analise das
técnicas silviculturais e das pesquisas realizadas até o momento permitird identificar
lacunas e propor solugdes para otimizar a producdo e diversificar os usos do agai,

contribuindo para o fortalecimento da sua cadeia produtiva no estado.

METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido por meio de uma revisdo bibliografica sobre a
silvicultura do acai (Euterpe oleracea), abordando praticas de manejo, condigdes
edafoclimaticas, inovagdes tecnoldgicas e desafios socioambientais no cultivo em varzeas
e terra firme.

Foram selecionados estudos publicados entre 1980 e 2025, garantindo a inclusio

de praticas tradicionais e avangos recentes. A triagem dos estudos escolhidos considerou
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a relevancia técnica, econOmica e ambiental das pesquisas excluindo trabalhos

redundantes ou de contexto distinto da realidade brasileira.

A revisdo bibliografica foi estruturada em dois eixos principais: o cultivo em
varzea, que depende da fertilidade natural do solo e enfrenta desafios ambientais, ¢ o
cultivo em terra firme, que exige praticas como adubagdo, irrigagdo e uso de Sistemas
Agroflorestais (SAFs). Além disso, foram analisadas inovagdes tecnoldgicas, como

irrigacao por aspersao e mecanizac¢ao da colheita, avaliando suas vantagens e limitacdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Euterpe oleracea, popularmente conhecida como acai, ¢ uma espécie nativa
da regido Amazonica com alto potencial produtivo, ecologico e economico. Seu cultivo
tem se expandido, impulsionado por caracteristicas morfologicas e fisiologicas que
garantem alta produtividade e adaptabilidade a diferentes tipos de solo e clima (Oliveira
e Filho, 2018). No Maranhdo, o agai encontra condi¢cdes propicias tanto em areas de
varzea quanto em terra firme, o que favorece sua adaptagcdo a diferentes ambientes e
justifica sua escolha para o cultivo comercial. Essa versatilidade contribui para a expansdo
da produgdo no estado, acompanhando a crescente demanda do mercado.

A producgdo de agai esta em constante crescimento, sustentada por uma cadeia
produtiva complexa, que envolve agroindustrias, produtores, coletores, fornecedores de
insumos agricolas e comerciantes. Esses agentes desempenham um papel fundamental no
processamento e na distribuicdo do produto, impulsionando sua comercializagdo e
atendendo a demanda crescente (Silva et al., 2020). Além disso, o avango da tecnologia
na cadeia produtiva tem sido um fator determinante para o aumento da produtividade,
permitindo maior eficiéncia no cultivo e beneficiamento do fruto (Homma et al., 2020).

No Brasil, o acai ¢ consumido desde o estabelecimento dos povos originarios na
regido amazonica, mas apenas no século XXI esse consumo passou a abranger todo o
pais. Atualmente, o Brasil ¢ o maior exportador dos frutos dessa espécie, sendo
responsavel por cerca de 90% da producdo, concentrada principalmente no estado do
Pard. Nessa regido, a maior parte da producdo ocorre nas areas de varzeas do Rio
Tocantins, enquanto no restante do pais, destaca-se a produgdo nas varzeas do Rio
Amazonas e em zonas de estudrio proximas ao Oceano Atlantico (Vasconcellos, 2023).

Além da producdo em varzeas, o acai também ¢ cultivado em sistema

extrativista, cultivo irrigado e cultivo sem irrigagdo (Medina & Cruz, 2021). Pensando na
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produgdo dessa espécie em terra firme, a Embrapa desenvolveu dois cultivares que ja
estdo em uso, embora ainda nao em larga escala, podendo ser estabelecidos como
monocultura ou em sistemas agroflorestais (Vasconcelos, 2023).

O clima influencia diretamente a produtividade do agai, que pode ser cultivado
em regides equatoriais (Afi) e tropicais (Ami e Awi). Nos climas Ami e Awi, a irrigagado
¢ essencial durante a estiagem para evitar estresse hidrico. Nos primeiros anos, sistemas
de microaspersdo ou gotejamento garantem umidade adequada e absorc¢do de nutrientes.
A partir do terceiro ano, quando a planta comega a florescer, ¢ recomendavel aumentar o
volume de 4gua com gotejamento de alta vazao ou aspersao para suprir a maior demanda
hidrica da cultura (Nogueira et al., 2005).

Diferentes estudos tém buscado aprimorar as técnicas de irriga¢ao no cultivo do
acai. Em um estudo realizado por Mesquita et al. (2022) testaram diferentes tensdes de
agua em irrigacdo automatizada e encontraram que a tensdo de 4 kPa favoreceu o
desenvolvimento das mudas, embora sem efeitos significativos no crescimento inicial. O
trabalho de Moura et al. (2024) sugeriram que o microspray nos primeiros anos pode ser
uma solucdo eficaz e de baixo custo. Além disso, Mauro et al. (2018) propuseram um
prototipo de irrigagdo por microaspersao de baixo custo para pequenos produtores. Foggia
et al. (2018) indicam o uso de polimeros hidroabsorventes, que retém até 300 vezes seu
peso em agua, promovendo o crescimento das mudas.

O periodo de safra do agai ¢ influenciado pelo indice pluviométrico, afetando a
disponibilidade do fruto e, consequentemente, a produg¢do e os precos. Mudangas no
regime de chuvas, como estiagens severas ou chuvas irregulares, podem comprometer a
produgdo e tornar a oferta instavel. Isso impacta ndo apenas os precos, mas também a
seguranca econOmica dos produtores, que dependem da regularidade das safras para
manter sua renda (Vasconcellos, 2023).

Diante desses desafios, avancos tecnologicos na colheita tém sido fundamentais
para aumentar a efici€ncia e reduzir os riscos envolvidos, garantindo maior produtividade
independentemente das condi¢des climaticas. Tradicionalmente, os coletores utilizavam
a "peconha" para escalar as palmeiras, porém, desde a década de 1980, foram
desenvolvidas varas colhedoras equipadas com laminas e recipientes para minimizar
perdas, com destaque para a Embrapa e inventores como Dorival Costa Carvalho e
Noboru Takakura. Com a expansdo do cultivo em terra firme, a mecanizagdo tem se
fortalecido. Métodos como o uso de tratores e varas telescopicas permitem a colheita dos

frutos sem a necessidade de escalada, aumentando a produtividade e reduzindo os riscos
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aos trabalhadores. Apesar dos avancos, desafios persistem, como a auséncia de

equipamentos de protecao adequados, a exposicao a acidentes e a contaminacao dos frutos
por Salmonella e coliformes fecais, ressaltando a necessidade de maior rigor sanitario
(Vasconcelos et al., 2006).

Além disso, a cadeia produtiva do acai ¢ composta por diversos intermediarios,
como extrativistas, atravessadores, cooperativas, industrias de processamento,
distribuidores e varejistas, o que eleva o preco final do produto. Esse processo reduz a
margem de lucro dos produtores e pode dificultar o acesso do consumidor a um prego
competitivo. Além disso, a dependéncia de intermedidrios resulta em uma distribuicdo
desigual dos ganhos. Os elos finais da cadeia geralmente obtém maior beneficio, enquanto
os produtores enfrentam desafios logisticos e operacionais para comercializar
diretamente. Isso evidencia a necessidade de estratégias que valorizem a participagdo dos
produtores no mercado (Medina & Cruz, 2021).

Apesar de apresentar um custo mais elevado em relacdo a outras frutas
convencionais, seu alto valor agregado e beneficios nutricionais garantem a atratividade
da cultura. Esse cendrio favoravel reflete diretamente no crescimento expressivo do
mercado do agai, impulsionado pelo aumento da demanda por seus derivados, como

polpas, sucos e sorvetes.

CONCLUSAO

Em conclusdo, o cultivo de Euterpe oleracea no Brasil se destaca como uma
alternativa vidvel para a producdo de frutos, combinando beneficios econdmicos e
ambientais. Sua adaptabilidade a diferentes condi¢des de solo e clima, aliada a praticas
de manejo adequadas, permite a expansao do plantio tanto em areas de varzea quanto em
terra firme. Além disso, o curto ciclo de producdo e a alta demanda pelo fruto tornam o
acai uma cultura promissora para os produtores locais. Esse estudo contribui ao fornecer
informacodes técnicas que auxiliam na implantagdo € no manejo eficiente da cultura,

favorecendo sua consolidagao no estado.
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Analise da vibracido ocupacional de corpo inteiro na extracdo mecanizada de
madeira com diferentes tipos de grapple skidder.
Analysis of occupational whole-body vibration in mechanized wood extraction with
different types of grapple skidder.
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Eixo Tematico: Meio ambiente

Resumo

As atividades de extracdo mecanizada de madeira em areas florestais expdem os operadores de
grapple skidders a terrenos irregulares, com obstaculos como residuos florestais e tocos, podendo
comprometer sua saide ocupacional. Este estudo analisou se os niveis de vibragao de corpo inteiro
transmitidos por grapple skidders durante a extragdo mecanizada de madeira em florestas
plantadas de Eucalyptus ultrapassam os limites estabelecidos para prevencdo de riscos. Para isso,
foram avaliados dois grapple skidders, com coleta de dados ao longo de uma hora e analise
conforme os critérios da American Conference of Governmental Industrial Hygienists e 1SO
2631-5. Os resultados indicaram que, em ambas as maquinas, a exposicdo diaria de 8 horas
superou o nivel de a¢do, e 0 VDV (Valor de Dose de Vibragdo) excedeu o limite de exposicéo,
classificando a atividade como insalubre e evidenciando a necessidade de medidas de controle
preventivas.

Palavras-chave: Operacdes florestais; Colheita de madeira; Seguranga ocupacional; Ergonomia.

Keywords: Forestry operations;, Wood harvesting; Occupational safety; Ergonomics.

INTRODUCAO

A exposi¢do prolongada a vibracdo de corpo inteiro em trabalhadores do setor
florestal representa um desafio ergondomico decorrente da mecanizacao das operagdes. As
maquinas florestais autopropelidas utilizadas na colheita de madeira operam em terrenos
irregulares e demandam elevada for¢a motriz para a realizagdo do trabalho, o que pode
resultar na transmissdo de vibragdes aos operadores em niveis superiores aos
recomendados por normas regulamentadoras. Diante desse cendrio, torna-se essencial a
analise da vibracdo ocupacional gerada por essas maquinas em condi¢des reais de
trabalho, visando a protecao da satide dos trabalhadores.

A mecanizacao das operagoes florestais ¢ um fator determinante para a eficiéncia
do processo produtivo, considerando aspectos técnicos, econdmicos, ambientais e
ergondmicos. A colheita de madeira, etapa final do ciclo produtivo, engloba atividades

como planejamento, derrubada, processamento e extragdo da madeira do talhdo até a
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margem da estrada florestal, onde é carregada para transporte até a unidade fabril (Zhao
et al., 2022). A escolha do sistema de colheita varia conforme o nivel de mecanizagao, a
finalidade da madeira, as caracteristicas das arvores, as condi¢des do terreno, o clima, a
estrutura da empresa e a disponibilidade de mao de obra qualificada (Rocha, et al., 2022).

Dentre os sistemas de colheita, destaca-se o full tree, no qual as arvores inteiras
sdo cortadas e arrastadas até a area de processamento, localizada na margem da estrada
florestal (Sessions; Wimer, 2022). O grapple skidder, méaquina articulada equipada com
pneus e uma garra de acoplamento, ¢ amplamente utilizado para a extracdo da madeira
nesse sistema. Entretanto, a operacdo dessa maquina ocorre em ambientes adversos,
caracterizados por residuos florestais, tocos, terrenos ingremes e pedregosos, o que expoe
os operadores a riscos ocupacionais significativos (Miyajima et al., 2020).

A extracao mecanizada de madeira ¢ considerada uma atividade de alto risco para
os trabalhadores, pois a exposi¢do continua a fatores ergondmicos adversos pode levar ao
desenvolvimento de problemas biomecanicos, lesdes por esfor¢o repetitivo, distirbios
osteomusculares, além de impactos relacionados ao ruido e a vibragdo mecanica. Entre
esses agentes de risco, a vibragao de corpo inteiro se destaca como um fator critico (Lima
etal., 2023).

A vibragdo mecanica pode ser definida como um movimento oscilatdrio repetitivo
que ocorre devido a forcas desequilibradas em componentes rotativos ou movimentos
alternados de uma maquina ou equipamento. Quando os niveis de vibragao ultrapassam
os limites estabelecidos por normas de seguranga, podem desencadear uma série de
problemas ocupacionais, incluindo fadiga, insonia, dores de cabega, tremores,
desconforto na regido cervical e lombar, além da redugdo na aten¢do dos operadores (Liu;
Griffin, 2018).

Entre os principais tipos de vibracdo, a vibragdo de corpo inteiro se caracteriza
pela transmissdo desse agente fisico ao trabalhador nos trés eixos ortogonais (X, y € z),
afetando individuos que desempenham suas fun¢des em posi¢do sentada, deitada ou em
pé. No contexto da colheita florestal, a operacao do grapple skidder representa uma das
principais fontes geradoras desse tipo de vibragao (Krajnak, 2018).

Diante dessa realidade, o presente estudo teve como objetivo analisar os niveis de
vibragdo de corpo inteiro transmitidos por diferentes tipos de grapple skidders durante a

extracdo mecanizada de madeira em florestas plantadas de Eucalyptus.
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METODOLOGIA

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" — Faculdade de Medicina — Campus de
Botucatu, conforme Certificado de Apresentagdo de Apreciacio Etica (CAAE) n°
25739519.1.0000.5411. Todos os operadores participaram voluntariamente, com a coleta
de dados autorizada por meio da leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

O estudo foi realizado em areas de colheita mecanizada de madeira em florestas
plantadas de Eucalyptus. As arvores possuiam espagamento de 3,500 m x 3,300 m, idade
média de 5,9 anos (segunda rotacdo) e conduzidas sob regime de alto fuste. Os individuos
apresentavam diametro médio a altura do peito (DAP) de 14,000 cm, altura média de
17,800 m e volume médio individual (VMI) de 0,170 m3. Os talhdes avaliados situavam-
se em terrenos de relevo plano, com declividade entre 0,000% e 3,000%.

A floresta estava localizada no estado do Tocantins e destinava sua madeira para
produgdo de carvao vegetal para a industria siderurgica. O sistema de colheita adotado ¢
o full tree, com extragao realizada por arraste utilizando grapple skidders. Para a anélise,
foram avaliados dois operadores desse equipamento, ambos do sexo masculino, com
idade média de 39 anos. As especificagdes técnicas dos grapple skidders estdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Especificacdes técnicas e operacionais dos grapple skidders avaliados.

Representagdo

Maquina Marca  Modelo Poténcia Horimetro Produtividade
Gréfica

& . $0,500
SKI BT Caempilar 545D 1sekw 15526

114,750
k2 4GBE°  JomDeere 948L 200kW 24257

A avaliagdo da vibracdo de corpo inteiro transmitidas aos operadores foi
mensurada por meio de um acelerometro triaxial, fixado nos assentos das maquinas
florestais autopropelidas, com medi¢des realizadas com duracdo de uma hora. Assim,
obteve-se a exposicdo didria extrapolada para 8 horas (awi(8)) e Valor de Dose de
Vibragio (VDV), mensurados em metros por segundo root mean square (m.s rms).

Os dados obtidos foram analisados com base na diretriz da American Conference
of Government Industrial Hygienists (2021), que estabelece niveis de agdo e limites de
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exposicao para agentes fisicos e biologicos, bem como a International Organization for
Standardization (2018) ISO 2631-5, que aborda a exposi¢ao humana a multiplos choques

mecanicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das aceleragdes nos trés eixos ortogonais revelou valores de 1,070 m.s™
rms ¢ 1,820 m.s™2 rms para o SK1 e SK2, respectivamente. Considerando um periodo de
medi¢do de uma hora, os resultados indicaram que as vibragdes no SK1 permaneceram
abaixo do limite de exposi¢do (0,870 m.s2> rms) e do nivel de agdo (0,430 m.s rms),
conforme estabelecido pela American Conference of Governmental Industrial Hygienists.
No entanto, o SK2 apresentou uma aceleragdo superior ao nivel de a¢do, porém abaixo
do limite de exposicao (Figura 1).
Figura 1. Limite de exposicao e Nivel de agdo de vibragdo de corpo inteiro associados a

duracdo da exposi¢do e aceleragdo ponderada de diferentes grapple skidders.
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O nivel de agdo representa um nivel de alerta, antecipando possiveis riscos a saude
dos operadores quando a exposi¢cdo se aproxima do limite de exposi¢cdo. O trabalho
continuo acima desses limites pode resultar em doengas ocupacionais, como alteragdes
neuromusculares, disturbios cardiovasculares, comprometimento cognitivo, sintomas
gastrointestinais, lesdes musculoesqueléticas, etc. (Wong; Figueroa, 2019).

Portanto, medidas mitigadoras devem ser adotadas para reduzir a transmissao da

vibragdo de corpo inteiro aos operadores das maquinas florestais autopropelidas.
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Estratégias como ajustes ergonOmicos nos assentos, manutencdo preventiva e

revezamento operacional podem minimizar esses efeitos (Oliveira et al., 2020).

Os valores obtidos para a exposi¢do diaria de 8 horas (awi (8)) e Valor de Dose
de Vibragdo (VDV) estdo apresentados na Tabela 2. Esses resultados destacam a
necessidade de monitoramento continuo da vibra¢do ocupacional e a implementagdo de
medidas de controle para garantir a seguranga e saude dos operadores de maquinas
florestais autopropelidas.
Tabela 2. Exposi¢do diaria de 8 horas ¢ Valor de Dose de Vibragdo para os grapple

skidders avaliados.

Magquina awi(8) m.s? rms VDV (m.s!'7)
SK1 0,464 28.900
SK2 0,523 36,700

Ao considerar os valores extrapolados para uma exposi¢ao didria de 8 horas,
ambos os grapple skidders ndo ultrapassaram o limite de exposi¢do de 0,870 m.s2 rms.
No entanto, os valores medidos excederam o nivel de a¢ao de 0,430 m.s rms, indicando
a necessidade de acdes preventivas para evitar a progressdo dos impactos negativos da
vibragdo sobre os operadores.

Além disso, o Valor de Dose de Vibragao (VDV) registrado superou o limite de
17,000 m.s'-7°, recomendado para atividades seguras conforme ISO 2631-1. O VDV ¢
um critério mais rigoroso, pois considera o acimulo das vibragdes ao longo do tempo,
diferentemente da média simples da exposicdo diaria. Dessa forma, os valores elevados
obtidos indicam que a atividade pode ser classificada como insalubre.

Para mitigar esse risco, medidas corretivas devem ser implementadas com
urgéncia, incluindo aumento da frequéncia de pausas durante o turno de trabalho, uso de
assentos com melhor absor¢do de vibragdo, treinamento dos operadores para adocao de
posturas que reduzam a transmissdo das vibragdes, além de possivel substituicdo das
maquinas por modelos mais novos ou com melhor isolamento de vibragao (Gochevski;

Krstev, 2018).

CONCLUSOES
Em ambos os grapple skidders avaliados, a exposi¢ao diaria de 8 horas superou o
nivel de acdo preconizado pela American Conference of Governmental Industrial

Hygienists, representando um nivel de alerta para antecipagao de possiveis riscos a satide
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dos operadores. O Valor de Dose de Vibragao excedeu o limite de exposi¢do para ambas
as maquinas, classificando a atividade como insalubre e evidenciando a necessidade de

medidas de controle preventivas.
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Eixo Tematico: Meio ambiente

Resumo

A colheita mecanizada ¢ uma etapa central na produgdo florestal. Tendo em vista que esta ¢
realizada com maquinario especifico, cujos gastos com combustivel e manutengdo representam
uma porg¢ao consideravel dos custos de produgdo, ¢ estratégico avaliar a qualidade do combustivel
utilizado, a fim de maximizar o seu desempenho. Neste contexto, este estudo trata da avaliacdo
da qualidade do combustivel utilizado em maquinas florestais autopropelidas na colheita
mecanizada. A analise foi baseada na densidade do 6leo diesel em dois comboios distintos. Os
testes indicaram que, ao corrigir a densidade, em kg. m>, para 20°C, o comboio 2 apresentou um
valor de 0,8549, enquanto o comboio 1 registrou 0,8493. Isso demonstra que o comboio 2 possui
uma densidade maior, o que implica em uma concentracdo energética superior do combustivel.
Dessa forma, a pesquisa alcancou resultados satisfatorios, uma vez que ambas as medigdes estdo
dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo ANP n°® 894/2022.

Palavras-chave: Densidade; Custo operacional; Mecaniza¢ao; Combustiveis.

Keywords: Density; Operating cost; Mechanization; Fuels.

INTRODUCAO

A colheita florestal mecanizada ¢ um processo composto por diversas etapas que
fazem uso de maquinas florestais autopropelidas para realizar o corte, a extracdo e o
processamento da madeira, visando obter a madeira como produto final (Oliveira, 2005).
No entanto, essa atividade envolve custos elevados, principalmente devido a aquisi¢ao de
equipamentos, manutengdo e consumo de combustivel. Esses fatores afetam diretamente
a eficiéncia operacional no setor florestal, em especial, a qualidade do combustivel
utilizado nesses maquinarios (Araujo; Nunes, 2020).

O consumo de combustivel, juntamente com a necessidade de manutencao
corretiva, representa uma parcela significativa dos custos operacionais da producdo
florestal, impactando diretamente a produtividade das maquinas e a rentabilidade do setor

(Silva et al., 2020). Um dos principais parametros que determinam a qualidade do
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combustivel ¢ a densidade, uma propriedade intensiva da matéria, definida como a razao
entre a massa ¢ o volume do combustivel (Atkins; Jones, 2006). Dessa forma, estudos
voltados para a analise dessas varidveis sdo essenciais para otimizar os custos € melhorar
a eficiéncia do processo produtivo.

Além de reduzir os custos na produ¢do florestal, a diminuicdo do consumo de
combustiveis também contribui para a mitigagdo dos impactos ambientais. Durante a
propulsdao das maquinas, os combustiveis sofrem uma reagao de combustdo, que pode ser
completa ou incompleta, resultando na formagdo de diferentes produtos, como agua
(H20), diéxido de carbono (CO-), fuligem (C) ou monoxido de carbono (CO) (Solomons,
1996).

O CO: ¢ um dos gases do efeito estufa, que pode contribuir para o aquecimento
global e efeitos climaticos extremos. O CO ¢ téxico para a saide humana, podendo, em
concentragdes elevadas, resultar em perda de consciéncia ou morte. E a frequente
exposi¢do a fuligem estd associada a problemas respiratdrios e cardiovasculares. Além
destes produtos, a combustdo resulta em didéxido de enxofre (SOz2), associado a chuva
acida (Pimenta; Martins, 2021). Logo, quanto menor o uso de combustiveis, menos
impactos ao meio ambiente e ao trabalhador envolvido na colheita.

Dado o carater especifico das maquinas utilizadas na colheita florestal e o alto
custo de sua operagdo por hora, desloca-las para postos de abastecimento nao ¢ viavel.
Por esse motivo, o reabastecimento € realizado por meio de caminhdes comboio, que tém
a funcao de fornecer combustivel e outros insumos, como o6leos lubrificantes, directamente
no local das operacdes (Pescador, 2013; Rudek, 2015).

Entretanto, ¢ fundamental considerar os riscos de contaminagdo do combustivel,
que podem ocorrer devido a presenga de agua, microrganismos, microparticulas de
oxigénio ou misturas inadequadas de combustiveis. Esses contaminantes podem gerar
diversos problemas nas maquinas florestais, resultando na reducdo da produtividade e no
aumento dos custos com reparos e manutencao (Bucker, 2009; Lobo, 2021).

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo analisar, a nivel de
estudo piloto, a qualidade do combustivel utilizado em maquinas florestais autopropelidas

na colheita mecanizada de madeira, por meio da avaliacao da densidade do 6leo diesel.
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METODOLOGIA

O estudo foi realizado em uma floresta plantada de Eucalyptus, na regido Sudeste
do Brasil, caracterizada por um clima com temperaturas mais elevadas entre os meses de
outubro e marco, periodo correspondente ao verao, enquanto os meses de abril a setembro
apresentam temperaturas mais baixas, compondo o inverno (Alvares ef al., 2013).

A colheita florestal foi realizada pelo sistema full tree, também denominado
sistema de toras longas. Nesse processo, o corte das arvores foi feito por uma maquina
florestal autopropelida chamada Feller Buncher, a extragdo da madeira ocorreu por meio
do Grapple Skidder, e o processamento das toras foi executado utilizando o Grapple Saw.

O abastecimento das maquinas florestais foi realizado por dois caminhdes

comboio, cada um proveniente de um fornecedor distinto de 6leo diesel S500. As
caracteristicas desses veiculos sdo as seguintes: Caminhdo Comboio 1: Volkswagen
Worker 17229. Caminhdao Comboio 2: Volkswagen 26280.

Para a avaliagdo da qualidade do 6leo diesel, foram utilizados os seguintes
equipamentos: uma proveta com capacidade de 1.000 ml, um densimetro calibrado para
combustiveis derivados de petréleo e um termdémetro de mercurio.

A coleta do combustivel foi realizada diretamente das bombas de abastecimento
de cada caminhdo comboio e armazenada temporariamente em um recipiente aferidor.
Em seguida, o diesel foi transferido para a proveta de 1.000 ml, na qual o termdmetro de
mercurio foi inserido para medicao da temperatura. Durante esse processo, a amostra foi
continuamente agitada para garantir a estabilizacdo térmica.

O densimetro foi cuidadosamente introduzido no liquido, realizando um
movimento circular para evitar contato com as paredes da proveta, permitindo que ele
atingisse o equilibrio e flutuasse livremente. A medi¢do da densidade foi realizada
utilizando a escala graduada do densimetro, enquanto a temperatura foi determinada por
meio do termometro de mercurio. Posteriormente, os valores obtidos foram ajustados para
20°C, conforme os critérios estabelecidos pela Resolucdo ANP n° 894/2022.

O estudo caracterizou-se como um estudo piloto, com coleta tnica de dados
realizada no dia do recebimento do diesel, o que impossibilitou a avaliacdo da
variabilidade entre diferentes remessas ou ao longo do tempo. Além disso, foi conduzido

de forma qualitativa, sem repeticdes ou analises estatisticas. No entanto, a analise seguiu
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os critérios estabelecidos pela Resolugdo ANP n°® 894/2022, garantindo que as medigdes

realizadas estivessem dentro dos parametros normativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores de densidade obtidos no teste com o diesel,

realizado para os comboios 1 ¢ 2.

Tabela 1: Densidade do 6leo diesel aplicado em maquinas de colheita mecanizada de

madeira
Tratamento Densidade Temperatura Densidade
observada observada corrigida para 20°C
(kg. m™) (°O) (kg. m™)
Comboio 1 0,843 29,5 0,8493
Comboio 2 0,849 29 0,8549

Observou-se que a densidade corrigida para 20°C no comboio 2 foi de 0,8549
kg.m?, enquanto no comboio 1 a densidade foi de 0,8493 kg.m™. Esses dados indicam
que o comboio 2 apresentou uma densidade levemente superior, sugerindo uma maior
concentragdo de energia no 6leo diesel, o que pode resultar em maior produtividade e
eficiéncia no desempenho das maquinas florestais autopropelidas.

A Resolugao ANP n°® 894/2022 define os requisitos e critérios de qualidade para
o Oleo diesel comercializado no Brasil. Em relagdo a densidade, a norma estipula que o
6leo diesel deve ter uma densidade corrigida para 20°C entre 0,820 e 0,880 kg.m™. Com
isso, os combustiveis utilizados nos dois comboios, provenientes de fornecedores
distintos, estdo dentro dos padrdes estabelecidos (Fernandes; Leite, 2001).

A eficiéncia energética, ou global, pode ser entendida como o indice de
aproveitamento da energia que ¢ fornecida ao motor, ou seja, a proporcao de energia
convertida em trabalho util, como poténcia elétrica. Portanto, a densidade adequada do
combustivel estd diretamente relacionada a quantidade de energia disponivel para a
combustdo no motor (Heywood, 1988).

A densidade do 6leo diesel impacta diretamente o consumo de combustivel, que

¢ um dos principais componentes do custo operacional das maquinas. Além disso, a
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densidade também serve como um indicativo da efici€éncia no processo de conversao de

energia no sistema mecanizado de colheita (Fernandes; Leite, 2001).

Mesmo pequenas variagdes de densidade podem ter impacto no desempenho dos
equipamentos, mas, sem uma analise estatistica ¢ uma amostragem mais ampla, ndo ¢
possivel afirmar com seguranca se essa diferenca ¢ relevante do ponto de vista
operacional. Portanto, futuros estudos serdo realizados considerando coletas em
diferentes periodos e com analises estatisticas para uma conclusdo mais robusta sobre a

influéncia da densidade do diesel na eficiéncia energética dos maquinarios.

CONCLUSOES

Os testes indicaram que, para ambos os comboios, o valor da densidade
apresentou-se dentro dos limites estabelecidos pela ANP. O comboio 2 apresentou o
maior valor de densidade, sendo considerado como melhor opg¢ao para uso. A anélise da
densidade ¢ um parametro importante na analise da qualidade de combustiveis. Trabalhos

futuros serdo realizados ampliando o estudo.
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Eixo Tematico: Biomateriais e Bioeconomia

RESUMO

A biorremediagdo ¢ uma técnica promissora para descontaminar solos e 4guas poluidas, utilizando
processos biologicos para degradar ou remover substancias toxicas. Pode ser aplicado in situ ou
ex situ, dependendo do local contaminado. Sua eficacia depende de fatores como nutrientes,
oxigénio e microrganismos biodegradaveis. Este estudo revisa avangos, aplicagdes e desafios da
biorremediagao, destacando a importincia da caracterizacdo do poluente e do ambiente afetado.
Também discute custos de remocgao de solos contaminados e dificuldades na catalise enzimatica.
Além disso, aborda inovagdes como biossurfactantes microbianos e nanobiorremediagao.
Conclui-se que, apesar das limitagdes, a biorremediacdo é uma solugdo ecoldgica e econdmica
para restaurar ecossistemas degradados, sendo essencial para a sustentabilidade ambiental a longo
prazo.

PALAVRAS-CHAVE: Ecossistemas degradados; Ambiente poluido; Sustentabilidade
ambiental.

INTRODUCAO

A biorremediagdo ¢ um método de remediagdo ambiental que envolve a aplicacao
de processos bioldgicos para degradar ou remover substancias toxicas ou poluentes em
ambientes contaminados. Essa abordagem tem sido considerada uma alternativa vidvel e
ecologicamente correta para a descontamina¢do de solos e 4guas, pois ndo altera o
equilibrio dos ecossistemas e visa apenas a biodegradacdo dos compostos poluentes
(Andrade; Augusto; Jardim, 2010).

A biorremediacdo pode ser realizada de forma in situ, no proprio local da
contamina¢do, ou ex situ, com a remoc¢dao do contaminante para outro ambiente. Em
ambos 0s casos, ¢ necessaria uma caracterizagdo detalhada do tipo e quantidade do
poluente, bem como avaliagdes bioldgicas, geologicas, geofisicas e hidrologicas do sitio

contaminado (Carneiro; Gariglio, 2011).
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A eficacia da biorremediagdo depende de fatores como a presenca de nutrientes e

oxigénio, a estrutura quimica do contaminante ¢ a presenga de microrganismos
biodegradadores. Além disso, a biorremediacdo intrinseca, que se baseia na monitoragao
da capacidade de biodegrada¢ao dos microrganismos nativos, tem sido considerada uma
opcdo eficaz para a remediacdo de solos contaminados com petréleo e seus derivados
(Mariano et al., 2007).

No entanto, a biorremediagdo também apresenta desafios e limitagcdes, como a
necessidade de escavacgdo e remocgao do solo contaminado para outro local, o que eleva
os custos do tratamento. Além disso, a biorremediacao pode ser afetada pela presenga de
grupos quimicos na estrutura molecular do contaminante, que podem dificultar a catalise
enzimatica (Franca; Muteca; Oliveira, 2015).

Sob essa dtica, é notorio a importancia e relevancia dessa tematica para o meio
cientifico e por meio deste o objetivo desse estudo ¢ realizar uma revisdo bibliografica

sobre biorremediagdo de solos e 4gua contaminados.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para este trabalho foi baseada em uma revisdo
bibliografica de artigos cientificos e livros sobre a biorremediacao de solos contaminados.
As fontes utilizadas para esta revisdo bibliografica incluiram-se artigos cientificos
publicados em periddicos especializados, livros e capitulos de livros sobre a

biorremediacdo de solos e 4gua contaminados (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma de execugdo da revisdo bibliografica.

objetivo desse estudo ¢ realizar uma revisiio bibliografica sobre biorremediagio de solos e

agua contaminados.

« Inclusio de estudos publicados nos tltimos 10 anos (2014-2024);
- Artigos em inglés e portugués;
- Estudos que abordem técnicas de biorremediacio.

« Google Académico

as | « Degradacio de poluentes
X « Sustentabilidade ambiental

« Aplica¢des em diferentes ambientes

« Biorremediag¢io
« Bioaumento

« Fitorremediacio
« Compostagem

« Biopilhas — Mais de 20 trabalhos selecionados
« Biorreatores

« Técnicas de biorremediaciao

« Polui¢io ambiental

Fonte: Autores (2025).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A biorremediacdo ¢ uma alternativa promissora na descontaminag¢ao dos
ambientes aquaticos e terrestres. Sua grande aplicabilidade ¢ devida a existéncia de
milhares de microrganismos com capacidade de degradacdao. No entanto, os custos de
projeto e instalagdo de equipamentos para ativacdo microbiana devem ser considerados.

A biorremediagdo ex sifu envolve a remocao de solo ou 4gua contaminados de seu
local original para tratamento. J& a biorremediacdo in sifu trata os contaminantes
diretamente no local da poluicdo com o minimo de perturbacdo (Mahanayak, 2024).
Dentre as técnicas de biorremediacdo in situ, destacam-se fitorremediagdo, bioaumento,
bioventilacdo e bioslurping, ja as técnicas ex situ incluem compostagem, biopilhas,
biorreatores e landfarming, amplamente utilizados para reduzir a toxicidade de
contaminantes em diferentes ambientes (Kumar et al., 2022).

O bioaumento consiste na adi¢gdo de microrganismos especificos para intensificar
a manipulacdo de contaminantes, convertendo-os em compostos menos contratados e
auxiliando na purificagdo do meio ambiente (Piai e al., 2022). Essa técnica tem sido bem-
sucedida em estagcdes de tratamento de aguas residuais, onde microrganismos do lodo
ativados eliminam contaminantes bioldgicos (Herrero; Stuckey, 2015).

A Dbioventilagdo consiste na injecdo de oxigénio em areas com baixa
disponibilidade, acelerando a atividade microbiana e promovendo a manipulagdo dos
poluentes (Philp; Atlas, 2005). Embora promissora, esta técnica enfrenta desafios em
aplicagdes reais devido a dificuldade de replicar as condi¢des laboratoriais no campo
(Hohener; Ponsin, 2014).

O bioslurping combina protecdo de vapor do solo, bombeamento a vacuo e
bioventilagao para remediar solos e aguas subterraneas, promovendo a biodegradacao de
contaminantes (Gidarakos; Aivalioti, 2007). Essa técnica € especialmente Util na remocao
de liquidos de fase nao umidos e compostos organicos volateis e semivolateis (Azubuike;
Chikere; Okpokwasili, 2016).

A fitorremediagdo, por sua vez, utiliza interacdes planta-somente para atenuar
impurezas, com diferentes mecanismos dependendo do tipo de contaminante, como
rizorremediacdo para toxinas organicas e remogao para metais pesados (Roy et al., 2024).
Além disso, a compostagem destaca-se na biorremediagdo pela capacidade de aumentar
a fertilidade do solo, reduzir a erosdo e suprimir doengas, além de ser eficiente na remogao

de contaminantes como o diesel (Akhtar et al., 2023).
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As biopilhas e os biorreatores também sao técnicas relevantes: as biopilhas tratam
lixiviados por processos bioldgicos (Bautista-Ramirez, 2018), enquanto os biorreatores
otimizam a biolixiviagdo, controlando a inje¢do de ar e a temperatura para favorecer
atividades microbianas (Cruz ef al., 2017). Outra técnica, a landfarming ou “agricultura
de terras” tem sido aplicada com sucesso para tratar sedimentos dragados frescos e
fitorremediados, reduzindo a contaminacdo orginica e aumentando a atividade
microbiana. Esse processo pode transformar sedimentos em valiosos substratos

agrondmicos (Macci et al., 2021).

Figura 2. Técnicas de biorremediagdo e os principais problemas.
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Condigoes
Ambientais

Combinagao de extragao de
vapor do solo, bombeamento a
vacuo e bioventilagio

Impacto significativo de pH,
umidade, temperatura e
porosidade do solo

Principais
Problemas

Utilizagdo para aumentar a
fertilidade do solo e suprimir
doengas das plantas

Eficiéncia
Variavel

Tratamento de lixiviados com alta
eficiéncia na remogao de
contaminantes

Foco em biolixiviagdo com
controle de oxigénio e temperatura

Remogao do solo contaminado ¢ sua
disposigao em camadas sobre uma
area preparada, onde ¢ tratada por
meio de biodegradagao natural

Resultados do laboratorio podem ndao
ser replicados no campo devido a
variaveis ambientais nao controlaveis.

Fonte: Autores (2024).

A biorremediacdo, conforme discutido em vérios artigos de pesquisa, oferece
aplicagdes versateis em varios ambientes para a remogdo de contaminantes. E empregado
no solo, na dgua e no ar para degradar ou transformar poluentes como metais pesados,
hidrocarbonetos, pesticidas e compostos organicos toxicos em formas menos prejudiciais
(Luka; Highina; Zubairu, 2022). No solo, a biorremediacao pode mitigar os impactos dos
poluentes industriais e agricolas, preservando a fertilidade do solo e a biodiversidade
(Bones; Flach; Da Rosa, 2023).

Na 4gua, auxilia na remog¢do de produtos quimicos perigosos, melhorando a
qualidade da agua e os servigos ecossistémicos (Macaulay; Rees, 2014). Além disso, a
biorremediacdo ¢ eficaz no tratamento de derrames de petréleo, oferecendo uma solugao
amiga do ambiente e econdmica para a limpeza de locais contaminados (Bandyopadhyay;

Rana; Maiti, 2023).
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CONCLUSOES

A biorremediacdo ¢ uma tecnologia eficiente, métodos como bioaumento,
bioventilagdo, bioslurping, compostagem e fitorremediacdo ja obtiveram sucesso na
recuperagdo de solos, dguas e efluentes contaminados. Apesar dos desafios, avangos
como biossurfactantes microbianos, nanobiorremedia¢do e imobilizagdo de enzimas
aprimoram sua eficacia e solugdes. Com o desenvolvimento continuo de novas técnicas,
a biorremediacdo se fortalece como uma solugdo essencial para a restauracdo de

ecossistemas e a promogao da sustentabilidade ambiental.
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Eixo Tematico: Tecnologia de produtos florestais

Resumo

O carvao vegetal desempenha um papel fundamental na industria siderurgica brasileira,
sendo amplamente utilizado como termorredutor na producao de ferro-gusa e aco. Sua
qualidade ¢ determinada por diversos fatores, como teor de umidade e densidade aparente,
que influenciam diretamente sua eficiéncia energética e resisténcia mecanica. Diante
disso, este estudo analisou a umidade e a densidade aparente do carvdo vegetal
comercializado em Imperatriz-MA, utilizando metodologias padronizadas (NBR 14929 e
NBR 11941). Os resultados indicaram diferencas significativas na umidade entre as
amostras, com a repeticdo S1 apresentando maior variabilidade (média de 4,42%) e S3
demonstrando maior consisténcia (média de 3,81%). A densidade aparente, por sua vez,
manteve-se homogénea entre as amostras. A analise estatistica confirmou a influéncia do
controle do processo produtivo na umidade, mas ndo na densidade. Conclui-se que
melhorias na secagem e armazenamento podem garantir maior qualidade e uniformidade
ao carvao vegetal, beneficiando sua aplicagdo industrial e doméstica.

Palavras-chave: Controle de qualidade; Eficiéncia energética; Sustentabilidade.

INTRODUCAO

O carvao vegetal ¢ um recurso de grande relevancia para a economia brasileira,
especialmente no setor sidertrgico, onde ¢ utilizado como termorredutor na producao de
ferro gusa, ferro-liga e aco. O Brasil figura entre os maiores produtores e consumidores
mundiais de carvao vegetal, com uma produg¢ado que atingiu aproximadamente 6,7 milhoes
de toneladas em 2023, representando uma ligeira reducdo de 3,7% em relagdo ao ano
anterior, quando foram produzidas 7 milhdes de toneladas (IBGE, 2023). A importancia
do carvao vegetal para a industria siderirgica nacional é inegavel, uma vez que seu uso
esta associado a beneficios econdmicos e ambientais, como a reducao da dependéncia de
combustiveis fosseis e a diminui¢do das emissdes de gases de efeito estufa.

A qualidade do carvao vegetal ¢ influenciada por diversas propriedades fisicas e
quimicas, que variam conforme a matéria-prima utilizada e as condi¢des do processo de
carbonizagdo. Para aplicacdes industriais, como na siderurgia, ¢ essencial que o carvao
apresente baixos teores de materiais volateis e cinzas, além de elevados teores de carbono

fixo e poder calorifico (Santos et al., 2020). J4 para o uso doméstico, a
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qualidade do carvao ¢ determinada por caracteristicas como alta densidade aparente,

baixa emissdo de fumaca, facilidade de igni¢do e auséncia de impurezas, como residuos
de madeira ndo carbonizada (Lima ef al., 2021).

Dentre as propriedades que afetam diretamente a qualidade do carvao vegetal, a
umidade e a densidade aparente destacam-se como parametros importantes. A umidade
elevada ndo apenas reduz o poder calorifico do carvao, mas também aumenta o tempo de
combustido e pode comprometer a eficiéncia energética do produto. Por outro lado, a
densidade aparente esta diretamente relacionada a durabilidade e a resisténcia mecanica
do carvao, sendo um indicador importante tanto para aplicagdes industriais quanto
domésticas (Rocha et al., 2022).

Considerando a importancia dessas propriedades para a qualidade do carvao
vegetal, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a umidade e a densidade aparente
de amostras de carvao comercializadas no municipio de Imperatriz-MA. A analise desses
parametros visa fornecer informagdes relevantes sobre a qualidade do carvao disponivel
no mercado local, além de contribuir para a identificagdo de possiveis melhorias nos
processos de produgdo, armazenamento e comercializacao, objetivando um produto final

mais eficiente e sustentavel.

METODOLOGIA

Neste estudo, foram avaliados carvdes vegetais comerciais de uma mesma marca,
adquiridos em um estabelecimento localizado no bairro Colinas Park, em Imperatriz-MA.
Foram comprados trés pacotes da marca, ¢ de cada um deles, dez amostras de carvao
(identificadas como CP1 a CP10) foram selecionadas de forma aleatoria. Cada amostra
foi cortada aproximadamente ao meio, sendo uma das metades destinada a andlise de
umidade (U1l a U10) e a outra utilizada para a determinacdo da densidade aparente (DA 1
a DA10).

A determinacdo do teor de umidade foi realizada no mesmo dia para todas as
amostras, seguindo as diretrizes da NBR 14929 (ABNT, 2003a). As embalagens dos
carvoes foram mantidas fechadas até o momento da andlise para evitar interferéncias
externas. As amostras foram pesadas com precisao de 0,001 g e, em seguida, secas em
estufa a uma temperatura de 105+2 °C até atingirem massa constante. Apds a secagem,
as amostras foram pesadas novamente, ¢ o teor de umidade foi calculado com base na

massa scca.
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Para a analise da densidade aparente, adotou-se o método descrito na NBR 11941

(ABNT, 2003b). As amostras foram imersas em agua por um periodo de 24 horas para
saturagdo. O volume das amostras foi determinado pelo método hidrostatico, utilizando
um béquer com agua posicionado sobre uma balanga. Cada amostra foi presa a uma
agulha e imersa na agua, e a massa deslocada foi utilizada para calcular o volume. Apds
a imersdo, os carvdes foram secos em temperatura ambiente por 24 horas e,
posteriormente, levados a estufa por 2 horas a 105+2 °C para secagem completa. A massa
seca foi obtida com precisao de 0,001 g.

Com os dados coletados, foi realizada uma analise de variancia (ANAVA) para
verificar a existéncia de diferencas significativas entre as amostras em relagdo a umidade
e a densidade aparente. A ANAVA ¢ uma técnica estatistica que permite comparar as
médias de diferentes grupos, avaliando se as variagdes observadas sdo estatisticamente

significativas ou se podem ser atribuidas ao acaso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na analise descritiva, evidenciam diferencas significativas
entre as repeti¢des S1, S2 e S3 em relacdo a umidade e densidade do carvao vegetal. No
que se refere a umidade, a repeticdo S1 apresentou a maior média (4,42%), com valores
variando de 3,94% a 6,89%, seguido por S2 (média de 4,08%, variando de 3,17% a
5,17%) e S3 (média de 3,81%, variando de 3,33% a 4,62%). A repeticdo S1 também
demonstrou a maior variabilidade, com um desvio padrao de 1,01, enquanto S3
apresentou a menor variabilidade (desvio padrao de 0,41). Esses resultados sugerem que
a repeticdo S3 apontou melhor resposta na redu¢do da umidade do carvao, o que ¢
altamente desejavel para aplicagdes industriais, uma vez que a umidade afeta diretamente
a eficiéncia energética do material. Em relagdo a densidade, as médias foram semelhantes
entre as repeti¢des: S1 (0,70 g/cm?), S2 (0,66 g/cm?) e S3 (0,68 g/cm?®). No entanto, S3
destacou-se pela menor variabilidade (desvio padrao de 0,08), enquanto S2 apresentou a
maior dispersdo (desvio padrao de 0,12). Esses dados indicam que, embora a densidade
ndo varie significativamente entre as repeticdes, a umidade ¢ mais sensivel, com S1
resultando em maior umidade e S3 em menor umidade e maior consisténcia, conforme

apresentado na tabela 1.
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Tabela 1: Resultados das andlises de umidade e densidade do carvao.

Umidad Umidade Umidad Umidad Densida Densida Densida Densidade

0, 3
Repeticio e (%) (%)  e(%) 1§(/0') /de \ /de \ /de \ (lf’““,)
Minimo Maximo Média esvlo (g’cfn ) (g’cr.n ) (e cm ) esvlo
Padrio Minimo Maximo Média Padrao

S1 3,94 6,89 442 1,015 0,38 0,80 0,70 0,118

S2 3,17 5,17 4,08 0,605 0,54 0,94 0,66 0,123

S3 3,33 4,62 3,81 0,409 0,54 0,83 0,68 0,080

Fonte: Autores (2025).

Os resultados indicam que as amostras do tratamento S1 podem ter passado por
processos de secagem ou armazenamento menos controlados, o que justificaria a maior
variabilidade observada. Conforme apontado por Santos ef al. (2021), a umidade do
carvao ¢ um fator determinante para sua qualidade, uma vez que niveis elevados podem
reduzir significativamente o poder calorifico e a eficiéncia durante a combustdo. Os
autores ressaltam que o carvao vegetal possui alta capacidade de absorver umidade do
ambiente, o que pode levar a flutuagdes em sua umidade final, dependendo das condi¢des
de armazenamento e da umidade relativa do ar.

Adicionalmente, a andlise de variancia (ANAVA), confirmou que ha diferencas
estatisticamente significativas na umidade entre os tratamentos (F = 5,16; p = 0,013). O
valor-p abaixo de 0,05 indica que pelo menos uma das repeti¢des difere dos demais em
relacdo a umidade. Esse resultado estd em consonancia com estudos recentes, como o de
Silva et al. (2020), que destacam a importancia do controle do processo de secagem para
reduzir a umidade do carvao. Os autores afirmam que tratamentos mais controlados, como
o S3, tendem a resultar em menor umidade, o que ¢ indispensavel para melhorar a
qualidade do carvao. Por outro lado, a maior variabilidade observada em S1 pode estar
relacionada a inconsisténcias no processo de producdo, como tempo de secagem ou
condi¢des ambientais, sugerindo a necessidade de maior padronizagao.

J& para a densidade, a ANOVA ndo revelou diferengas significativas (p > 0,05),
comprovando os resultados descritivos que mostraram médias semelhantes entre os
tratamentos. A auséncia de diferencas significativas na densidade sugere que essa
propriedade ¢ menos sensivel as variagcdes nos métodos de tratamento, o que esta alinhado
com as pesquisas de Oliveira et al. (2019), que destacam que a densidade do carvao ¢

mais influenciada pela matéria-prima do que pelo tratamento aplicado, tabela 2.
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Tabela 2: Resultados da analise ANAVA.

Fonte de variacio SQ gl oM F Valor-p
Entre Grupos 5,37 2 2,69 5,16 0,013
Dentro Grupos 14,06 27 0,52
Total 19,44 29

Fonte: Autores (2025).

Segundo Carvalho et al. (2021) tratamentos mais controlados resultam em
menor umidade e maior consisténcia na densidade, o que estd alinhado com os
resultados obtidos para a repeti¢do S3. Por outro lado, Pereira et al. (2018) enfatizam a
importancia de equilibrar a redu¢ao da umidade com a manuten¢do da densidade, uma
vez que processos muito agressivos podem comprometer outras propriedades do carvao.
Esses estudos reafirmam a necessidade de investir em tecnologias que permitam
maior controle sobre as variaveis de produgdo, como temperatura e tempo de secagem,
para alcangar um equilibrio ideal entre umidade e densidade. Além disso, ¢ importante
considerar o custo-beneficio de cada tratamento, uma vez que processos mais controlados

podem ser mais caros, mas resultam em um produto de maior qualidade e consisténcia.
Futuras pesquisas devem focar na otimizagdo dos processos de produgdo,
considerando ndo apenas a umidade e a densidade, mas também outros fatores, como
custo, impacto ambiental e caracteristicas da matéria-prima. Além disso, ¢ importante
investigar o impacto de diferentes matérias-primas e condigdes ambientais na qualidade

do carvao, a fim de desenvolver métodos de produgao mais eficientes e sustentaveis.

CONCLUSOES

Ficou evidente que a variabilidade na umidade do carvao vegetal, principalmente
no tratamento S1 (média de 4,42% e alta dispersdo), pode comprometer sua eficiéncia
energética e qualidade. Em contraste, a densidade aparente manteve-se homogénea entre
as amostras (0,70 para S1; 0,66 para S2 e 0,68 para S3). Destaca-se a necessidade de um
controle rigoroso da umidade durante a secagem e o armazenamento, visando garantir um
produto mais uniforme e eficiente, tanto para a siderurgia quanto para o uso doméstico.
A consisténcia observada na densidade aparente refor¢a a importancia de manter padrdes
elevados na producgao, contribuindo para a sustentabilidade e a eficiéncia do setor de

carvao vegetal.
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Eixo Tematico: Biomateriais e Bioeconomia

Resumo

Este estudo avaliou o potencial energético da casca de Eucalyptus spp., coproduto da industria
madeireira. Foram analisados trés clones de Eucalyptus (1144, E. urograndis, E. pellita), um de
Corymbia (K33) e uma amostra mista. As analises incluiram umidade, densidade a granel,
granulometria, teor de volateis, carbono fixo, cinzas e poder calorifico. O clone K33 apresentou
menor umidade e maior densidade a granel, destacando-se como boa alternativa energética. No
entanto, o alto teor de cinzas do K33 impactou negativamente seu poder calorifico. Os clones
1144, E. urograndis e E. pellita apresentaram melhores resultados energéticos, com poder
calorifico superior variando entre 19,32 e 21,08 MJ.kg™. Conclui-se que a casca de eucalipto
possui potencial para uso como biomassa energética, especialmente para clones com menor teor
de cinzas e maior densidade. Recomenda-se a realizagdo de estudos adicionais para otimizar o
aproveitamento desse coproduto na industria de energias renovaveis.

Palavras-chave: Poder calorifico, Quimica imediata; Coproduto florestal; Biomassa;
Sustentabilidade.

INTRODUCAO

A medida que a populagio mundial aumenta, a demanda por produtos e
coprodutos da industria madeireira também aumenta (Rabelo ez al., 2020). Nessa Otica a
madeira do género Eucalyptus ¢ apresentada como uma fonte altamente atrativa nos
aspectos sociais, ecologicos e econdmicos, pois pode ser implantada em varias regides do
mundo e ¢ uma fonte renovavel de matéria-prima (Junior; Coledette, 2013).

O eucalipto ¢ amplamente utilizado para a producao de celulose, painéis
reconstituidos, carvao, lenha industrial e madeira tratada. No ano de 2023, o consumo de

madeira originarias de arvores plantadas para uso industrial cresceu 5,3%, em relagdo ao
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ano de 2022, alcangando a marca de 248,1 milhdes de metros cubicos produzidos. Esta

alta deveu-se, exclusivamente, ao consumo de eucalipto, que avangou 5,8% (IBA, 2024).
No entanto, as industrias madeireiras produzem uma consideravel quantidade de
residuos (também conhecidos como coprodutos ou subprodutos), em razao do baixo
rendimento obtido durante o processo produtivo. Caso esses residuos sejam descartados
de forma inadequada no meio ambiente, podem causar problemas ambientais,
especialmente quando sdo incinerados sem o devido controle ambiental, resultando em
poluigdo (Silva et al., 2018). Logo, o estudo desse coproduto ira gerar informagdes que
auxiliardo numa correta destinacao destes.

Neste contexto, um dos coprodutos gerados em grande volume pela industria
madeireira ¢ a casca. As cascas de eucalipto sdo subprodutos ou residuos gerados
principalmente pelas industrias dos segmentos de produg¢ao de polpa celulose, de madeira
tratada, de painéis reconstituidos e de madeira serrada. Essas industrias geram grandes
quantidades de residuos lignoceluldsicos como cascas, galhos e folhas (IBA, 2024). Dessa
forma, a exploracdo da casca como coproduto da madeira pode ser uma alternativa
interessante para a promog¢ao de uma economia mais sustentavel.

Portanto, além de evitar o descarte do material, sua utilizacdo pode gerar novas
fontes de receita para as indlstrias madeireiras e contribuir para a reducdo da dependéncia
de recursos ndo renovaveis. Assim, estudos que possibilitem a caracterizacdo de
coprodutos oriundos da industria da madeira sdo de fundamental importancia,

principalmente se o foco for para o segmento dos produtos energéticos renovaveis.

METODOLOGIA

A metodologia deste estudo envolveu a obtencdo de cascas de Eucalyptus e
Corymbia, em industria madeireira, localizadas em Acailandia, Maranhdo. As amostras
foram coletadas de trés clones do género Eucalyptus (clone 144, E. urograndis e E.
pellita) e um clone do género Corymbia (K33), além de uma amostra mista contendo
todos os clones combinados. A regido de coleta possui clima do tipo Aw, caracterizado
por verdes umidos e invernos secos, com temperatura média anual de 25,9°C e
precipitagdo de 1536 mm. O solo predominante ¢ classificado como latossolo amarelo e
podzoélico vermelho amarelo.

ApOs a coleta, as amostras passaram por processo de preparacao que incluiu a
determinagdo da umidade segundo a norma NBR 14929 (ABNT, 2003), seguida de

moagem para padroniza¢ao do material. A densidade a granel foi determinada utilizando
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um recipiente de 500 mL, conforme metodologia adaptada de Resende et al. (2021). A

granulometria foi analisada por peneiramento, seguindo a norma NBR 6923 (ABNT,
2003) utilizando diferentes malhas e agitador de peneiras. Posteriormente, foram
realizadas analises quimicas e energéticas, incluindo a determinag¢do dos teores de
volateis, carbono fixo e cinzas, bem como os poderes calorificos superior ¢ inferior,

seguindo normas ASTM (Tabela 1).

Tabela 1. Analises quimicas, fisicas ¢ energéticas realizadas na biomassa dos materiais.

Analises Norma Repeticoes
Teor de Volateis ASTM E872 (ASTM, 2019) 3
Teor de Carbono Fixo ASTM E872 (ASTM, 2019) 3
Teor de Cinzas ASTM E1755 (ASTM, 2015) 3
Poder Calorifico Superior ASTM E711/87 (ASTM, 2004) 3
Poder Calorifico Inferior ASTM E711/87 (ASTM, 2004) 3

Fonte: Autores (2025).

Para a analise dos dados, foi avaliada a normalidade dos residuos e a
homogeneidade das variancias por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Levene. A andlise
de variancia (ANAVA) foi aplicada em um delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com nivel de significancia de 5%, e o teste de Scott-Knott foi utilizado para comparar as

médias. Todas as analises estatisticas foram conduzidas no software R®, versao 4.4.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciaram diferengas significativas nas propriedades fisicas e
quimicas das amostras de casca de Eucalyptus spp. e Corymbia. A Tabela 2 mostra que o
clone K33 apresentou menor umidade apds a moagem (6,8%) e maior densidade a granel
(0,16 g.cm™3), enquanto os clones 1144 e E. urograndis tiveram maior umidade (8,9% e

8,4%) e menor densidade (0,09 g.cm™ e 0,10 g.cm™).
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Tabela 2. Dados médios das propriedades fisicas do coproduto (casca).

Analise Fisica

Materiais

UBS In Natura (%) UBS Moido (%) Densidade a Granel (g.cm™)
K33 13,6 (£ 0,64) b 6,8 (£0,62) b 0,16 (£0,01) a
1144 19,2 (£ 0,66) a 8,9 (£ 0,60) a 0,09 (=0,02) ¢
E. urograndis 179 (= 1,92) a 8,4(£0,20)a 0,10 (=0,01) ¢
E. Pellita 13,6 (= 0,64) b 8,1 (x041)a 0,11 (=0,01)b
Mistéo 14,5 (£ 0,99) b 8,1 (x0,15)a 0,11 (=0,01)b

Nota: Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott (p > 0,05).
Ubs: Umidade em base seca. Fonte: Autores (2025).

A menor umidade do K33 pode ser atribuida ao maior tempo de exposi¢do em
campo, favorecendo a evaporacdo da agua, enquanto a maior densidade sugere maior
concentracdo de massa por unidade de volume, caracteristica desejavel para materiais
energéticos (Dos Santos et al., 2023).

A Tabela 3 apresenta a classificagdo granulométrica, onde o clone K33 teve maior
retencdo de particulas na peneira de 8 mesh (57,7%), indicando particulas mais grossas.
Ja os clones 1144 e E. urograndis apresentaram maior retencdo nessa peneira (79,6% e
85,2%), sugerindo variacdes nas caracteristicas fisicas entre os clones. Particulas mais
finas tendem a queimar mais rapidamente, enquanto particulas grossas podem dificultar

a homogeneidade da queima (Kamperidou et al., 2018).

Tabela 3. Classificacdo granulométrica do coproduto para cada material avaliado.

Classificacdo Granulométrica (%)

Mesh
K33 1144 E. urograndis E. pellita Mistiao
8 57,7 79,6 85,2 66,9 71,6
14 17,2 1,9 43 5,9 8,5
35 15,7 5,7 6,3 9,3 11,1
60 29 32 1,6 5,1 4,1
100 54 4 1,5 5.8 3
200 1,1 34 0,7 4,7 1,4
Resto 0 2,2 0,4 2,2 0,4

Fonte: Autores (2025).

A Tabela 4 mostra que o teor de materiais volateis (TMV) foi semelhante em todas

as amostras (média de 71,2%), alinhando-se aos resultados de estudos anteriores com
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cascas de eucalipto (Eloy et al., 2016; Sette Jr et al., 2018; Da Silva et al., 2021). O clone
K33 apresentou o maior teor de cinzas (8,7%), o que reduziu seu poder calorifico para
19,32 MJ.kg™', enquanto os clones 1144, E. urograndis e E. pellita tiveram poder
calorifico superior (PCS) entre 20,66 ¢ 21,08 MJ.kg™'. O alto teor de cinzas do K33
impactou negativamente sua eficiéncia energética, conforme destacado por Chen, Gao ¢
Wu (2022). O teor de carbono fixo (TCF) foi semelhante em todas as amostras (média de

23%), dentro da faixa ideal para combustao eficiente (Kamperidou et al., 2018).

Tabela 4. Valores médios das variaveis quimicas € energéticas do coproduto de cada material avaliado.

Analise Quimica e Energética

Materiais TMV(%) TCZ (%) TCF (%) PCS MJkg") PCI (kJ.kg™)
K33 7090872 87@08)a 203026)a 1932(0,149)b 696(=0,14)b
1144 TL1E537)a 44 (080)b 243 (470)a 20,79 (0,76)a 843 (£0,76)a
E. urograndis 68,0(=1,95)a 52(=*150)b 26,7(*0,5)a 21,08(0,18)a 8,72(=0,18)a
E. pellita 723(*325a 42(=040)b 234(+2.86)a 20,66(£046)a 830 (*046)a
Mistio 73,6 (x2,67)a  62(x1,07)b  20,0(£246)a 19,69 (:049)b 7,33 (x0,49)b

Nota: Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott (p > 0,05).
Fonte: Autores (2025).

CONCLUSOES

Conclui-se que a casca de eucalipto possui potencial para uso como biomassa
energética, especialmente para clones com menor teor de cinzas e maior densidade. O
clone K33 destacou-se por sua menor umidade e maior densidade, mas o alto teor de
cinzas reduziu seu poder calorifico. Os clones 1144, E. urograndis e E. pellita
apresentaram melhores caracteristicas energéticas, com poder calorifico superior
variando entre 20,66 e 21,08 MJ.kg'. Recomenda-se a realizacdo de estudos adicionais
para otimizar o aproveitamento desse coproduto, como a producdo de briquetes, pellets
ou biochar, visando melhorar a eficiéncia energética e o aproveitamento sustentavel da

casca de Eucalyptus e Corymbia.
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