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AVALIA(;AO QUANTITATIVA DE IMPACTOS AMBIENTAIS NA
COLHEITA FLORESTAL SEMIMECANIZADA: UM ESTUDO DE CASO
Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar quantitativamente o perfil impactante do
processo de colheita florestal semimecanizado, comparando as realidades antes e apés a
realizaco da respectiva atividade. Foram identificados os impactos referentes aos meios
fisico, bidtico e antropico (método checklist), sendo os mesmos quantificados por meio
de matrizes de ponderacdo. Para quantificacdo, os impactos foram ponderados em
relagdo a escala de ocorréncia e fator de importancia. O coeficiente de impacto
ambiental resultou do produto das respectivas ponderactes pelo coeficiente de
alteracdo. As matrizes quantitativas mostraram adicionais de impactos negativos em
todos os meios avaliados (fisico, bidtico e antrdpico), sendo 0 meio antrépico o mais
afetado pela atividade.

Palavras-chave: Silvicultura; Matriz de ponderacédo; Floresta Plantada.

QUANTITATIVE EVALUATION OF ENVIRONMENTAL IMPACTS IN

SEMIMECANIZED FOREST HARVEST: A CASE STUDY

Abstract
The objective of this research was to quantitatively evaluate the impact profile of the
semimechanized forest harvesting process, comparing the realities before and after the
respective activity. The impacts related to physical, biotic and anthropic factors were
analyzed, being these listed and quantified. Through the check-list method, the impacts
were defined in their respective means. Using the interaction matrix method proposed

by AMBITEC-AGRO, these impacts were weighted in relation to the degree of change,



occurrence scale and importance factor. The matrices were filled using previously
defined change coefficients. At the end of the analysis, for all the evaluation contexts,
the matrix generated additional negative impacts, the anthropic environment being the
most affected by the activity.

Keywords: Forestry; Interaction Matrix; Planted Forest.

1. INTRODUCAO

Entende-se por impacto ambiental toda e qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas ou bioldgicas, influenciando negativa ou positivamente no ambiente,
causada direta ou indiretamente por acdes antropicas (CONAMA, 1986). Em funcéo do
grande potencial de modificacdo do homem no meio em que vive, muito se tem
discutido acerca das consequéncias dessas alteracdes a curto, médio e longo prazo.

No Brasil, as primeiras medidas de carater ambiental, na area florestal, surgiram
na década de 80 (Souza et. al, 1990), sendo a Avaliacdo de Impactos Ambientais
instituida como uma importante ferramenta da politica nacional de meio ambiente,
agindo como instrumento preventivo nas politicas de gestdo ambiental, assegurando que
um determinado projeto passivel de causar danos ambientais seja analisado de maneira
criteriosa.

Existe uma gama de metodologias para avaliagdo de impactos ambientais. Os
métodos hoje disponiveis sdo resultantes da evolucao de outros ja existentes. O método
da Matriz de Ponderacdo vem sendo amplamente utilizado em estudos dessa natureza,
dispondo de uma figura composta por linhas e colunas, a qual possibilita relacionar os
fatores ambientais e as agOes impactantes de um empreendimento.

As operacOes da colheita florestal em plantios equianeos impactam o ambiente
de forma positiva e negativa. Destaca-se, portanto, a necessidade de direcionar esforcos

para melhor entendimento das alteracbes ambientais promovidas por essas atividades,
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contribuindo com a base cientifica que trata da minimizacéo e da potencializacdo dos
impactos ambientais negativos e positivos, respectivamente (Silva, 2008).

A colheita florestal semimecanizada apresenta-se como a mais usual para a
realidade de pequenos e médios produtores. Apesar de sua ampla difusdo, existem
poucos estudos relacionados as questdes ambientais para esta modalidade. Tais estudos
podem auxiliar na identificacdo, quantificacdo, bem como no controle ambiental dos
impactos, através da adocdo de medidas mitigadoras e potencializadoras, permitindo a
sustentabilidade dos plantios florestais. Assim, objetivou-se com este trabalho realizar o
levantamento de impactos ambientais relacionados a colheita florestal semimecanizda,

bem com a sua quantificagéo e recomendacdo de medidas de controle ambiental.

2.MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

Para realizacdo do trabalho levou-se em consideracdo trés plantios de eucalipto
situados em diferentes propriedades na regido sudoeste da Bahia (figura 1), sendo 0s

dados coletadaos no periodo de agosto de 2017 a abril de 2018.
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Figura 1. Localizacdo das propriedades avaliadas na regido Sudoeste da Bahia



O clima da regido é considerado tropical de altitude, com precipitacdo
pluviometrica variando entre 700 a 1100 mm anuais, distribuidas nos meses de
novembro a margo, com um periodo seco de 4 a 5 meses, sendo a temperatura média
anual de 21 °C. O solo é classificado predominante como Latossolo Vermelho e
Amarelo e as condi¢bes topograficas da regido mostram-se levemente onduladas

(Tagliaferre et al, 2013; EMBRAPA, 2015; Novais et al., 2008).

2.2 Avaliacdo de impactos ambientais

Foram realizadas sucessivas visitas aos locais de plantio para melhor
entendimento dos processos de colheita florestal bem como dos impactos oriundos desta
atividade. Avaliaram-se os impactos nos meios fisico, bidtico e antrépico, buscando
captar quaisquer alteracdoes de propriedades fisicas, quimicas ou biolologicas

proporcionado pela atividade em questao.

2.2.2 Método Checklist
Utilizou-se primeiramente do método da listagem de controle (Checklist), com

vista a identificacdo e listagem dos principais impactos ocorrentes no local de andlise.

2.2.3 Método da Matriz de Ponderacdo (AMBITEC-AGRO)

Os impactos listados pelo método Checklist foram projetados em matrizes de
ponderacdo para avaliacdo de impactos ambientais resultantes do processo da colheita
florestal (adaptacdo do médodo AMBITEC-AGRO, Freitas 2004).

No método em questdo o0s impactos sdo quantificados levando-se em
consideracdo as ponderagdes em relacdo a escala de ocorréncia (Quadro 1) e fator de

importancia. O fator de importancia consiste numa etapa a qual atribui-se pesos
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relativos a cada impacto identificado. O somatério dos fatores de importancia de todos
0s componentes para um determinado meio (fisico, bidtico ou antrépico), devera
resultar em 1. ApGs as respectivas ponderagdes, as matrizes sao preenchidas com o grau
de alteracdo de impacto (quadro 2), gerando ao final um coeficiente total de impacto
para os meios fisico, bidtico e antrdpico. Os coeficientes de impactos séo resultantes do
produto dos fatores de ponderacdo (escala de ocorréncia e fator de importancia) pelo
coeficiente de alteracdo (quadros 3,4 e 5), este Gltimo por captar as alteracdes positivas
e negativas antes e apds o processo de colheita florestal (quadro 2). Os coeficientes de
impacto enquadrados em uma escala de -15 a +15, buscando retratar as possiveis
alteracbes ambientais nos respectivos meios estudados, convertendo-as em dados
quantitativos.

Foram analisados 0s seguintes componentes: solo, agua e ar (meio fisico); flora e

fauna terrestre (meio bi6tico) e paisagismo, emprego e acidentes (meio antrépico).

Quadro 1: Fatores de ponderacdo em relacao a escala de ocorréncia

Escala de ocorréncia Fatores de ponderacao
Impacto pontual* 1
Impacto local** 2

Impacto no entorno*** 5

*Impacto pontual: impacto que se restringe a area de corte

**Impacto local: impacto de maior abrangéncia em relacdo ao impacto pontual,
se restringindo a area do projeto.

***|mpacto no entorno: impacto de maior abrangéncia em relagdo ao impacto

local, extravasando a area do projeto.
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Quadro 2: Coeficientes de alteracdo padronizados para avaliagdo quantitativa de

impactos ambientais.

Efeito da tecnologia na atividade de Coeficiente de alteracio do
colheita florestal componente
Grande aumento do impacto +3
Moderado aumento do impacto +1
Componente inalterado 0
Moderada diminui¢cdo do impacto -1
Grande diminuicdo impacto -3

Para todos os impactos identificados e quantificados, foram delineadas medidas
minimizadoras e potencializadoras, respectivamente para aqueles de natureza negativa e

positiva.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados sete impactos ambientais no meio fisico, sete no meio

bidtico e quatro no meio antropico (figura 2).

Distribuicao dos impactos (%)

22,20%

38,90%

= Meio fisico = Meio Bidtico Meio antrépico
Figura 2: Distribuicdo dos impactos sobre os meios fisico, biotico e antropico

para o processo de colheita florestal avaliado.

A analise quantitativa mostrou um adicional negativo de impacto ambiental nos
trés meios para ambas as propriedades analisadas, quando da adoacdo do processo de

colheita florestal semimecanizada (tabelas 3, 4 e 5).
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Quadro 3: Matriz de interacdo das trés fazendas para o meio fisico.

Fatores de
ponderagédo:

IMPACTO
PONTUAL

Q)

IMPACTO
LOCAL

@

NO
ENTORNO

(©)]

COEFICIENTES
DE IMPACTO

MEIO FISICO

FAZENDA B

Redugdo da
porosidade do solo

-0.17

+1

-0.34

Alteracédo da
composi¢ao quimica
do solo

+1

-0.2

Aumento do indice de
turbidez do recurso
hidrico

-0.14

Alteracéo das
caracterfisticas fisicas e
quimicas do solo pelo
aporte de nutrientes

-0.17

+0.34

Diminuicédo da
translucidez do ar
atmosférico

-0.14

+1

-0.28

Alteracéo da relagédo
agua/solo nas camadas
mais profundas

-0.17

+1

-0.34

Alteracédo da
composigao quimica
do ar atmosférico

-0.14

+1

-0.28

Redugdo da
porosidade do solo

-0.17

+1

-0.34

Alteracdo da
composicdo quimica
do solo

Aumento do indice de
turbidez do recurso
hidrico

-0.14

+1

-0.28

Alteracéo das
caracteristicas fisicas e
quimicas do solo pelo
aporte de nutrientes

-0.17

+0.34

Diminuicédo da
translucidez do ar
atmosférico

-0.14

+1

-0.28

Alteracdo da relagédo
agua/solo nas camadas
mais profundas

-0.17

+1

-0.34

Alteracdo da
composicédo quimica
do ar atmosférico

-0.14

Redugdo da
porosidade do solo

-0.17

+3

-1.02

Alteracdo da
composicédo quimica
do solo

Aumento do indice de
turbidez do recurso
hidrico

-0.14

Alteracéo das
caracteristicas fisicas e
quimicas do solo pelo
aporte de nutrientes

-0.17

+0.34

Diminuicédo da
translucidez do ar
atmosférico

-0.14

+1

-0.28

Alteracdo da relagédo
agua/solo nas camadas
mais profundas

-0.17

+1

-0.85

Alteracdo da
composicao quimica
do ar atmosférico

-0.14

+1

-0.7

-3,00

CI (TOTAIS)

-FAZ. A=-251

-FAZ. B =-0,90

-FAZ.C=-110
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Quadro 4: Matriz de interagdo das trés fazendas para o meio biético.

Fatores de IMPACTO | IMPACTO NO COEFICIENTES
ponderagéo: PONTUAL | LOCAL |ENTORNO | DEIMPACTO
)] &) ®)
Alteracédo do grau de
reprodutibilidade -0.10 +1 -0.5
macrofauna
Diminuic&o da riqueza _
da entomofauna -0.14 +3 0.84
Aumento do risco de
atropelamento de -0.14 +3 -0.84
animais
Comprometimento da
capacidade -0.17 -1 +0.34
reprodutiva do plantio
Comprometimento do
vigor das cepas na -0.17 +1 -0.17
emisséo de brotagao
Aumento do indice de
exportagdo de -0.17 +1 -0.34
nutrientes
Dano a vegetagéo de _
sub-bosque -0.10 +3 0.6
Alteracdo do grau de
reprodutibilidade -0.10 +1 -0.2
macrofauna
Diminuig&o da riqueza ~
da entomofauna -0.14 +1 0.28
(@) Aumento do risco de
o m atropelamento de -0.14 +1 -0.28
= < animais
‘Q a Comprometimento da
] Z capacidade -0.17 -1 +0.34
9 L reprodutiva do plantio
w ’<\EI Comprometimento do
b= L vigor das cepas na -0.17 0 0
emissédo de brotacdo
Aumento do indice de
exportagio de -0.17 +1 -0.34
nutrientes
Dano a vegetagéo de ~
sub-bosque -0.10 +1 0.20
Alteracédo do grau de
reprodutibilidade -0.10 +1 -0.20
macrofauna
Dir’r&inuigao da riqueza 0.14 +1 -0.28
a entomofauna
Aumento do risco de
atropelamento de -0.14 +1 -0.28
animais
Comprometimento da
capacidade -0.17 -1 +0.34
reprodutiva do plantio
Comprometimento do
vigor das cepas na -0.17 0 0
emissdo de brotacao
Aumento do indice de
exportagio de -0.17 +1 -0.34
nutrientes
Dano a vegetagéo de -0.10 +1 -0.20
sub-bosque .
CI (TOTAIS)
3.00 FAZ. A =-0,96
' FAZ.B =-0,96
FAZ.C=-295
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Quadro 5: Matriz de interacdo das trés fazendas para o meio antropico.

Fatores de IMPACTO | IMPACTO NO
ponderagao: PONTUAL LOCAL ENTORNO COEFICIENTES
DE IMPACTO
@ (2 (5)
Aumento do indice
de acidentes no -0.30 +3 -1,8

local de trabalho

Comprometimento
das condigdes de -0.20 +3 -3,00
saude do operador

Aumento do indice
de acidentes nas -0.30 +1 -1,5
rodovias

Comprometimento
na geragdo de -0.20 -1 +1,00
emprego e renda
Aumento do indice
de acidentes no -0.30 +3 -1,8
local de trabalho
Comprometimento
das condigdes de -0.20 +3 -3,00
saude do operador
Aumento do indice
de acidentes nas -0.30 +1 -15
rodovias
Comprometimento
na geragdo de -0.20 -1 +1,00
emprego e renda
Aumento do indice
de acidentes no -0.30 +3 -1,8
local de trabalho
Comprometimento
das condicdes de -0.20 +3 -3,00
saude do operador
Aumento do indice

z

MEIO ANTROPICO

FAZENDA B

de acidentes nas -0.30 +1 -1,5
rodovias
Comprometimento
na geracdo de -0.20 -1 +1,00
emprego e renda
CI (TOTAIS)
_3,00 FAZ. A= '5,3
FAZ.B=-53
FAZ.C=-53

3.1 Meio Fisico

No meio fisico, 0s impactos ambientais mais expressivos, nas trés repeticoes,
estiveram relacionados ao processo de compactacdo, causados pelo uso de maquinas
para extracdo e transporte de madeira (Figura 3). Segundo De Maria et al., 1999, o uso
de maquinas pesadas para essas operacdes pode levar a modificacfes da estrutura do
solo, causando-lhe compactagédo, interferindo na densidade, na porosidade, no

crescimento radicular das culturas, e, consequentemente, na reducao da produtividade.
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Flgr3. Cpacfa(;éo causada pe uso de maquinas de extgéo transporte
de madeira.

Os coeficientes de impacto para "reducdo da porosidade do solo™ (compactacgéo)
variaram em relacdo as trés fazendas analisadas (-1.02; -0.34 e -0,34), tal variacdo
ocorreu basicamente em funcdo dos métodos de extracdo adotado. Na fazenda A, o
processo de extracdo florestal, que consiste em levar a madeira do local de corte até a
margem da estrada, ocorreu com o0 adentramento do caminhdo-toco no talh&o,
diferentemente dos procedimentos adotados nas fazendas B e C, onde a madeira foi
alocada para as margens da estrada com auxilio de um trator agricola acoplado a uma
carreta, com menor capacidade de carga e menor poder de compactacdo em relagdo ao
caminh&o toco. Segundo Silva, 2002 O aumento do grau de mecanizagdo na extragdo
florestal tem agravado 0s processos erosivos, 0s quais ocorrem indiretamente pelo
aumento da compactacdo. Em relacdo aos referidos impactos tem-se como medidas
mitigadoras, 0 melhor planejamento operacional das areas a serem colhidas, a fim de se
evitar a entrada de maquinas em locais susceptiveis aos processos erosivos, bem como
priorizar a utilizacdo de maquinas com rodados que proporcione menor compactacéo do

solo (Freitas, 2004).
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A luz do efeito da compactagdo, ainda pode-se deduzir sobre a alteracdo da
relacdo agua/solo nas camadas mais profundas, onde tal modificacdo desencadeia o
aumento do nivel de escoamento superficial, comprometendo a taxa de infiltragdo de
agua no perfil do solo, podendo causar alteracfes na disponibilidade hidrica do aquifero
subterraneo. A floresta, entre 0s ecossistemas vegetais, atua no ciclo hidroldgico de
maneira mais significativa, pois proporciona melhores condi¢des de infiltragdo da agua
da chuva (Oliveira e Dias, 2005). Com a remocdo da floresta, tornam-se, portanto,
evidentes tais alteragdes, devendo, contudo, considerar o efeito contrario, pois, quando
da retirada da floresta, por consequéncia, ocorre também a reducdo da demanda hidrica
que preexistia na area de corte, passando a ser requerida uma menor quantidade da agua
retida no perfil do solo. O impacto ambiental “alteracdo da relagdo agua/solo nas
camadas mais profundas” provavelmente ocorre com uma maior intensidade na fazenda
A, visto que nessa realidade, pode-se deduzir que haveria um maior comprometimento
da dindmica natural de movimentacdo da agua no solo, em decorréncia do proprio efeito
da compactacdo, fato esse demonstrado por Alves et al. (2005), que pelo método dos
anéis concéntricos (EMBRAPA, 1997), apontou o efeito negativo da compactacdo na
reducdo da taxa de infiltracdo de dgua no solo. Em relagcdo a medida mitigadora para o
impacto em questdo tem-se a adocdo de um planejamento, a fim de se otimizar o tracado
do caminhdo-toco dentro dos talhdes, quando do processo de extracdo e transporte da
madeira.

O ar atmosférico também foi um componente afetado em virtude da alteracéo de
sua composicdo quimica. Essa modificacdo ocorreu em decorréncia da emissdo de gases
provenientes dos motores das motosserras bem como dos veiculos utilizados na
extracdo e transporte de madeira. De acordo com Freitas (2004), o uso de maquinas na

colheita acarreta a emissdo de gases como moxido e dioxido de carborno para

17



atmosfera. A emissdo dos respectivos gases acarreta um impacto temporario, uma vez
que seus efeitos permanecem apenas por um tempo determinado ap6s a realizacdo da
acdo (Silva, 1994). No que tange as medidas de controle ambiental tem-se o
aprimoramento da parte mecanica das motosserras e caminhdes, diminuindo o seu
potencial poluidor, bem como a adogdo de um planejamento criterioso de manutencao

para os diferentes tipos de maquinas utilizadas (Freitas, 2012; Silva, 1994).

3.2 Meio bidtico

Observaram-se no meio bidtico, impactos associados a fauna e flora terrestres. O
afugentamento da fauna provocado pelo fluxo de maquinarios e aumento do nivel de
ruidos, podem causar alteracdes no grau de reprodutibilidade das espécies nos seus
respctivos locais de convivéncia, incluindo tanto o povoamento implantado como a
vegetacdo nativa do entorno. Para o impacto em questdo, a fazenda C apresentou-se um
maior coeficiente (-0.50) em relacdo as fazendas A e B (ambas com -0.20). Isto ocorreu
em virtude da maior quantidade de motosserras operando no local do plantio,
proporcionando um maior nivel de ruidos. Outro aspecto esteve relacionado a maior
area de vegetacdo nativa no entorno, observado na fazenda C. Segundo Silva, 2004, as
atividades da colheita causam uma reducdo e, ou, descaracterizacdo de habitats e a
inducgdo ao estresse e fuga da fauna silvestre. Em relacdo as medidas mitigadoras tém-se
a adocdo de um sistema de filtro para que se possa atenuar os niveis de ruido dos
maquinarios, bem como disciplinar o trabalho de campo, de forma a reduzir o ruido
durante as operagdes (Freitas, 2004).

O transito de pessoas na area de corte e a queda das arvores durante a derrubada
ocasionou danos a vegetagédo de sub-bosque (figura 4), colaborando ndo somente para a

reducdo da biodiversidade vegetal, mas também para a diminuicdo da riqueza da
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entomofauna. Os impactos ambientais relacionados a vegetacdo de sub-bosque e a
entomofauna esteve presente nas trés situacdes. O impacto ambiental "diminuicdo da
riqueza da entomofauna” apresentou coeficientes semelhantes para as fazendas A e B (-
0.28), e superior para a fazenda C (-0.84) Segundo Souza et al., 2001, a conservacgéo da
vegetacdo de sub-bosque contribui fortemente para o aumento da riqueza de espécies de
insetos, 0 que néo foi observado na fazenda C, sendo evidenciado neste local um maior
nivel de antropizacdo. Em relacdo as medidas mitigadoras para o referido impacto, tem-
se: priorizar os métodos de extracdo que proporcionem menores niveis de danos a
vegetacdo de sub-bosque, bem como adotar um planejamento, a fim de se otimizar o

tracado de maquinas dentro dos talhdes (Freitas, 2004).

Figura 4. Danos a vegetacdo de sub-bosque ocasionados pelo processo de
colheita.

A exportacdo de nutrientes, de maneira inevitavel, esteve presente em todas as
avaliagcdes. A colheita é sem davida o principal meio de exportacdo de nutrientes do
ecossistema florestal, pois além da retirada de partes da arvore, a atividade pode
propiciar condigdes para a ocorréncia dos demais fatores como erosdo e lixiviagdo
(Sant’ana, 1999), contribuindo para a reducéo da capacidade produtiva do sitio. As trés
avaliacOes apresentaram coeficiente de impacto semelhante e ndo muito expressivo (-

0.34). Isto se deve ao fato de que ndo ter ocorrido a retirada dos residuos florestais da
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area de corte, consolidando, portanto, o aproveitamento parcial da floresta (apenas
retirada da madeira), o que favoreceu o processo de ciclagem e o restabelecimento dos

nutrientes no solo (figura 5).

1012 0P :91U0-

Flgura 5. Manutenc;ao dagalhada apos as etapas de corte e e extracdo da

madeira.

3.3 Meio antrdpico

De toda a avaliacdo, 0 meio antrépico foi o responsavel por gerar o maior
adicional de impacto negativo (figura 6). Isso se deve principalmente as condic¢des
insalubres de trabalho e a falta de cuidados em relagdo aos riscos de acidentes nas

operacOes de colheita florestal semimecanizada.

COEFICIENTES DE IMPACTO (ClI

0
* SICEI> OTI ANTROPICO
-1

-0,9 -0,96 -0,96

-2,95

-53 -53 -53

EFAZENDAA EFAZENDAB EFAZENDAC

Figura 6. Coeficientes de impacto dos meios fisico, bidtico e antrépico para as
trés fazendas analisadas.
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Dentre os impactos ambientais mais significativos nesse meio, ressalta-se o
aumento de risco de acidentes no local de trabalho e 0 comprometimento das condicdes
de satde do operador. Em nenhuma das fazendas os operadores faziam uso adequado de
equipamentos de protecao individual (EPI’s), ou sequer houve o fornecimento de algum
tipo de treinamento de corte ou manuseio de motosserra.

Destaca-se como impacto positivo a geracdo de emprego e renda, entretanto, em
todas as situacOes, os colaboradores mantinham uma carga horaria de trabalho superior
a jornada diaria normal de oito horas, além de todos apresentarem vinculos
empregaticios irregulares. Tais caracteristicas refletiram negativamente na analise,
gerando um coeficiente de impacto de -5.3 para as trés situacdes, visto que toadas as
fazendas avaliadas apresentaram realidades bastante semelhantes. Segundo Porto
(2000), a ideia de se preocupar com os problemas de doencas e acidentes de trabalho
ndo deve ser restrita a obediéncia as normas de seguranca e ao fornecimento de
equipamentos de protecdo individual, mas também em treinamentos, tecnologia e

organizacéo do trabalho.

4.CONCLUSAO

O sistema de colheita florestal semimecanizado, na regido sudoeste da Bahia,
proporcionou adicionais de impacto negativos para todas as avaliagdes, sendo 0 meio
antropico o mais afetado.

A identificacdo dos impactos mostrou-se importante para o delineamento de
medidas de controle ambiental.

Apesar de todos os meios avaliados apresentarem coeficientes de impactos
negativos (no contexto geral), ocorreram também alguns impactos positivos que, pelo

somatdrio, ndo predominiram em relacdo aqueles de natureza negativa.
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