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Resumo
Este trabalho teve como objetivo avaliar os impaetmbientais quando da mudanga do subsistema
tradicional (motosserra + guincho arrastador) pgarmovado (motosserra + skidder de esteiras).
Utilizou-se um método consolidado para avaliaga@gecto ambiental da inovacgao tecnoldgica na
agropecuéria, que avalia o desempenho ambientaindetecnologia em relagdo aquela previamente
estabelecida, adaptado para avaliagéo de impaatoslimeita florestal. Os impactos foram analisados
para indicadores dos meios fisico (atmosfera, safjya), bidtico (flora e fauna) e antropico
(emprego, saude, paisagismo e gestdo). Matrizesnf@laboradas para cada indicador, sendo elas
ponderadas em relagdo a escala de ocorrénciarel&atmportancia. As matrizes foram preenchidas
por técnicos florestais, que utilizaram coeficisnde alteragcao. O coeficiente de impacto resultou d
produto do coeficiente de alteragdo pelos fatoeegahderagdo, sendo avaliado numa escala de -15 a
+15, determinando-se o indice geral de impacto @smma escala. De acordo com os resultados, sete
indicadores apresentaram coeficiente total médiongacto positivo e dois coeficientes negativos. O
indice geral de impacto mostrou-se positivo (+1,4djlicando aspecto vantajoso no contexto
ambiental quando da ado¢&o do subsistema inovado.
Palavras chave: Inovacao tecnolégica; colheita florestal; impaatobiental; indicadores.

Abstract
Environmental impacts in the replacing of the cable skidder by track skidder. This work aimed to
evaluate environmental impacts of replacing tradai subsystem (Chainsaw + Cable Skidder) by an
innovated subsystem (Chainsaw + Track Skidder)ortter to do that, it used an already known
method for evaluation of environmental impact ofhteological innovation on agriculture, which
evaluates environmental performance of a new tdolggan relation to a previously established one.
This method was adapted for evaluation of impactsfarest harvesting. The impacts had been
analyzed in relation to the following indicatorsiygical (atmosphere, soil, water), biotic (plants a
fauna), and anthropic (employment; health, landscp@nd management). Matrices had been
elaborated to each component, which had been wigigktation to scale of occurrence and factor of
importance. The matrices were filled in by techamd, who used coefficients of alteration previously
defined. The impact coefficient resulted from thieduct of alteration coefficient by weight factors,
evaluated in scale of -15 to +15. The overall inipadex was determined by the same scale.
According to results, seven components presentesitiym impact coefficient and two of them
presented negative ones. The overall impact indegemted positive result (+1,44), which points to
environmental advantage for the innovated subsyatéoption.
Keywords: Technological innovation; forest harvesting; eammental impact, indicators.

INTRODUCAO

A colheita florestal no Brasil passou por profundagiangas nas Ultimas décadas, com grandes
avancos técnicos, operacionais, ergonémicos eetmlr, de produtividade. Até a década de 40 ddsécu
XX, praticamente néo havia emprego de maquina®peasacdes de colheita florestal, com as operacdes
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de corte realizadas de forma rudimentar, com usmaehado, foices e serras. A extracdo também se
baseava em métodos rudimentares, utilizando tralbatcal e animal. Da década de 40 até os diasatua
muitas mudangas ocorreram no setor, com as opearagieluindo de processo manual para
semimecanizado, adquirindo um nivel mais significaém termos de mecanizag¢do. Na década de 80, as
principais inovacdes foram a substituicdo das nsetwas por feller-bunchers e harvesters, surgindo
também os skidders, os quais passaram a subsiiunatores agricolas adaptados para o processo de
extracdo florestal. Na década de 90, houve umadgramdernizacdo do processo de mecanizacdo da

colheita florestal, devido, sobretudo, a aberturas dmportacbes (MACHADOet al., 2008;

MALINOVSKI et al., 2008).

Esse processo de inovacao tecnolégica de maquineslimeita florestal trouxe, no entanto, um
novo cenario com relacdo aos aspectos ambientaisa natividade. As empresas que aderiram ao
progresso tecnolégico na colheita passaram a artilizaquinarios pesados nas opera¢des, agravando
assim os processos de compactacédo (SEIXAS; OLIVEIRNIOR, 2001) e erosdo do solo (FREITAS
et al.,, 2007). Os impactos relacionados a vegetacdoublebasque e as brotacdes também foram
agravados em algumas circunstancias, principalmpete processo de arraste com skidders (LIRA
FILHO, 1993; FREITAS, 2004). No contexto social ieumuitas mudangas, como, por exemplo, a
reducdo da méo de obra de baixa qualificacdo eéamins indices de acidentes (EQUIPE TECNICA
DURATEX, 1999), a melhoria da qualificacdo profissl e o aumento da remuneragcédo (FREITAS,
2008).

A inovacdo tecnolégica da colheita florestal prapmmou grandes alteragcdes ambientais nos
aspectos fisicos, bidticos e antropicos, evideddiaassim uma atencdo especial no que tange amestud
dessa problematica decorrente do processo de nimalgn. Nesse contexto, € de suma importancia a
adocdo de uma metodologia que possa quantificarateéracdes e transforma-las em coeficientes de
impacto, o que possibilitara a comparacdo dos damtsentais bem como o direcionamento de medidas
de controle ambiental (mitigadoras ou potenciabizad) para aqueles impactos mais expressivos
(FREITAS, 2008). Este trabalho teve como princidgetivo avaliar os impactos ambientais decorrentes
do processo de inovagédo tecnologica na colheitedlal, mais especificamente na substituicdo de um
guincho arrastador por um skidder de esteiras tragho de madeira em terreno acidentado, adotando
um método adaptado para avaliagdo de impactosritalagra. Os objetivos especificos foram:

e determinar, por meio de matriz de ponderagdo, adicdentes de impacto ambiental para os
indicadores dos aspectos fisico, bidtico e antmpjoando da mudancga do subsistema motosserra +
guincho arrastador (tradicional) para motosserskidder de esteiras (inovado);

« determinar o indice geral de impacto ambiental pgreocesso de inovacédo tecnolégica avaliado;

« discutir os principais fatores responsaveis pdtasag6es ambientais (positivas e negativas), quand
da adocao do processo de inovacao tecnoldgica temhoes

Uma grande vantagem do método em questdo consis&mde permitir uma avaliagdo rapida
dos parametros ambientais; ja sua principal deagam esta relacionada com o grau de subjetividade
(FREITAS, 2008).

MATERIAL E METODOS

Caracterizacéo das areas de estudo

O trabalho foi conduzido em povoamentos floregp@igencentes a uma empresa produtora de
celulose no estado de Minas Gerais, localizad&gido de Nova Era/Cocais (19°56'45” de latitudeesu
43°29'14" de longitude oeste), caracterizada por relevo forte ondulado a montanhoso, com solo
pouco profundo e de textura argilo-arenosa, aptasda baixa fertilidade e as seguintes condi¢des
climaticas: precipitacdo de 1.280 mm/ano, UR (66%eperatura média de 21,2 °C.

Avaliacdo de impactos ambientais

Existe a disposicdo dos avaliadores de impacto eamabium vasto arsenal metodolégico, com
mais de cem métodos descritos para os mais var@Eopssitos e situacdes (BISSET, 1987; CANTER,
1996). No caso em estudo, trabalhou-se com um méimesolidado para avaliagdo do impacto ambiental
da inovacao tecnolégica na agropecuaria (AMBITECRED, desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente,
gue avalia o desempenho ambiental de uma dadddg@ou metodologia em relacéo aquela previamente
estabelecida (RODRIGUES al., 2003). O sistema AMBITEC foi direcionado paraauavaliagdo dos
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impactos ambientais oriundos dos avancos tecnal®gia colheita florestal. Os avaliadores foram
representados por trés pessoas ligadas a empsespjas serviram como parametro no processo de
avaliacdo ambiental. A selecao deles foi baseadpanode experiéncia e conhecimento sobre a anegdé

de colheita florestal. Eles utilizaram notas (esspmpara avaliacdo dos componentes dos meios, fisico
bi6tico e antropico. As notas atribuidas retratammariacdo do coeficiente de alteracdo, quando se
comparou o método tradicional em relacdo ao inov@docoeficientes de alteracao foram proporcionados
portanto, pela variacao dos impactos em funcacaode comparacdo dos sistemas antes e apds sgwoce
de inovacao. Esses coeficientes, multiplicadosspsdos fatores de ponderacéo (escala de ocoreéfatiar

de importancia), resultaram nos coeficientes deagtqpdos componentes dos respectivos indicadoges do
meios fisico, biético e antropico. Como foi consmeum processo de sucessao tecnolégica, os sstema
compartilharam das mesmas realidades topograédasicas e climaticas, entre outras, sendo comslder
portanto, as mesmas condi¢Bes de trabalho parinohguarrastador e para o skidder de esteiras.alSo c
dos componentes do indicador atmosfera (gasesie e$tufa, material particulado, ruido e odoresfes
foram analisados dentro da cabine, considerandmedaa forma, os maquinarios antes e ap0s 0 poocess
de inovacgao. O processo de avaliacdo envolvelapastiescritas a seguir.

Definicdo dos indicadores e componentes avaliados

A figura 1 ilustra os indicadores dos aspectosdisbiético e antropico, bem como seus
respectivos componentes utilizados para avaliagidngbacto ambiental da inovacédo tecnolégica na
colheita florestal.

AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA INOVAGCAO TECNOL  OGICA NA
COLHEITA FLORESTAL

Aspecto Fisico Aspecto Bidtico Aspecto Antropico
Atmosfera Solo Agua | Flora ‘ Fauna Emprego Saude Paisagismo Gestéo
[ | I I [ | | | [
Gases de Erosao Turbidez Danos Danos fauna Qualifica- Riscos de Depreciacdo| |Produtividade
efeito estufq vegetacao| |terrestre céo acidentes da paisagen
Compac- sub- vertebrados (derrubada)
tacéo bosque Reducio do
) custo de
Material Danos Oferta de producéo
particulado | Exporta- Assore- vegetagéo emprego Perda das
cdo de amento plantada Danos fauna condi¢Ges Depreciagao|
nutrientes terrestre ergondmi- visual pela Qualidade de
Ruido Danos a invertebra- Reducéo cas disposicao vida
floresta de| |dos terceiriza- da madeira
PpP* céo
Treinamento
Odores Perda de Redugéo Danos a Danos fauna Geragdo de| |Exposicdo
matéria da vazéo floresta de| |aquatica Salério residuos do solo
organica RL** (extracéo

*: Preservacdo permanente; **: Reserva legal.

Figura 1. Diagrama utilizado para avaliacdo de ttgpambiental da inovacdo tecnolégica na colheita
florestal, apresentando os aspectos, indicadoremeponentes - adaptado do sistema
AMBITEC-AGRO (RODRIGUESet al., 2003).

Figure 1. Diagram used to evaluation of environmkeihpact of the technological innovation in the
forest harvesting, presenting the aspects, indisaind components - adapted of the
AMBITEC-AGRO system (RODRIGUE# al., 2003).

Definicdo dos subsistemas de colheita florestal diaos
Foram avaliados os impactos ambientais no subsistewwvado (motosserra + skidder de
esteiras), tomando como referéncia o0 modal de italtradicional (motosserra + guincho arrastador).
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Descricao dos subsistemas de colheita florestdibaioms

No subsistema inovado, a motosserra foi utilizgeenas na derrubada, sendo o desgalhamento e
destopamento das arvores executados de forma mammlauxilio de machadinhas. A extracao foi
realizada por meio de um skidder de esteiras daar@aterpillar, modelo 527, responsavel pelo arast
dos feixes de toras até as margens das estradi@se@m processadas com auxilio da garra tracadora.
subsistema tradicional, as operacdes de corteufpita, desgalhamento, destopamento e tracamento),
foram realizadas de forma semimecanizada, com sE@s e as arvores abatidas foram tracadas num
comprimento de 2,20 metros, com os toretes resata@mpilhados dentro do talhdo e, a partir dali,
arrastados por meio de um guincho acoplado a uor egricola Massey Ferguson, modelo 265.

Elaboracéo das matrizes

Elaboraram-se nove matrizes de ponderacéo, se@dadferentes ao aspecto fisico, duas ao
aspecto bidtico e quatro ao aspecto antrdpico. Gadi@ador, com seus respectivos componentes
(Figura 1), resultou numa matriz de ponderagadoura a proceder a avaliagdo de impacto ambieatal d
inovacdo tecnolégica na colheita florestal.

Coleta de dados
O primeiro passo para a obtencdo dos dados fondepacéo dos componentes de cada indicador,

de acordo com a escala de ocorréncia (Figuradtpeimportancia, conforme ilustrado abaixo.

Tabela 1. Escala de ocorréncia para ponderacacodgsonentes avaliados.
Tablel. Inclusion scale for consideration of thprajsed components.

Escala de ocorréncia Fatores de ponderacgdo
Impacto pontual 1
Impacto local 2
Impacto no entorno 5

Impacto pontual: impacto que se restringe a are@oadie. Impacto local: impacto de maior
abrangéncia em relagdo ao impacto pontual, restdogse & area do projeto. Impacto no entorno:
impacto de maior abrangéncia em relagcao ao imjizzab extravasando a area do projeto.

a) Escala de ocorréncia

Esses fatores de ponderacdo foram selecionadosreha fa exprimir o aumento do impacto
conforme a escala espacial, agravando-o quandoaaede ocorréncia estende-se além dos limites da
unidade produtiva (RODRIGUES al., 2003).

b) Fator de importancia

Consistiu numa etapa para normalizacéo devido if@®dtes nimeros de componentes de cada
indicador e também para consideracdo do pesowvelate impacto nos respectivos componentes
avaliados. O somat6rio do fator de importancia ao$ componentes de um determinado indicador
resultou em +1 ou -1 (um). Neste trabalho, o fdsnmmportancia adotado foi aquele obtido da méds d
trés avaliacOes, sendo estas realizadas por pedigdass a area de colheita florestal da empresaics
um com formagéo técnica em meio ambiente, um cqrecélizacdo em nivel de pds-graduacédo em
gestdo ambiental e um com formacdo em engenharisfal, com pés-graduacdo em ciéncia florestal.
Cada avaliador expressou sua ponderacdo de acomioocgrau de importancia dos respectivos
componentes.

Apés a ponderacédo, procedeu-se o preenchimentmalaizes, utilizando-se os coeficientes de
alteracdo previamente estabelecidos (Tabela 2% félam preenchidas de forma individual, tomando
como referéncia técnicos da area de colheita fl@rgsie vivenciaram o progresso tecnolégico emdestu
A avaliacdo foi realizada com base na andlise & representantes. Cada um preencheu um total de 9
matrizes referentes aos indicadores definidosguadil.

Determinacao do coeficiente e do indice geral de jracto

Os coeficientes de impacto foram determinados @srala multiplicagdo dos coeficientes de
alteracao (Tabela 2) pelos fatores de ponderacsmaléede ocorréncia e fator de importancia). Esses
coeficientes foram calculados para todos os compesale cada um dos indicadores, que no somatorio
resultou no coeficiente de impacto do respectiwdicedor, enquadrado numa escala de -15 a +15,
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captando assim as alteracdes positivas e negairggrcionadas pela diversificacdo tecnoldgica no
subsistema avaliado.

Tabela 2. Coeficientes de alteracdo padronizadiss galiacdo quantitativa de impactos ambientais da
inovacéo tecnolégica na colheita florestal.

Table 2. Alteration coefficients standardized famnqtitative evaluation of environmental impacts$haf
technological innovation in the forest harvesting.

Efeito da tecnologia na atividade de colheita florsgal Coeficiente de alteracdo do componente
Grande aumento no componente +3
Moderado aumento no componente +1
Componente inalterado 0
Moderada diminuigdo do componente -1
Grande diminui¢gdo do componente -3

Para uma analise global, os nove indicadores cqtdelms no estudo foram também ponderados
(somatério igual a 1), sendo os valores resultadessa ponderacdo multiplicados pelos respectivos
coeficientes de impactos dos indicadores, como doden se determinar o indice geral de impacto no
processo de inovagéo tecnologica analisado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao de impactos ambientais da inovagéo tecrgica na colheita florestal
O processo de inovacdo em estudo proporcionouagfies ambientais em relagcdo aos
indicadores dos aspectos fisico, bidtico e antmyes quais se encontram descritas abaixo.

Atmosfera

A atmosfera foi avaliada mediante estudo dos séggiicomponentes: gases de efeito estufa,
material particulado, ruido e odores. Os gaseddi® @stufa apresentaram alteracdes positiva ativeg
em nivel moderado, quando da adogédo do subsisteovado, mantendo-se inalterados em uma das
repeticdes (Figura 2). Com relagdo ao materiaiquéado, a inovagdo promoveu moderada reducdo em
duas avaliagdes (Figura 2). O arraste das pilhamatieira com guincho (pré-inovagéo) proporcionou
maior exposicdo do solo quando comparado ao skiddeesteiras, favorecendo consequentemente a
emissdo de maior quantidade de particulados patimasfera. Os componentes “ruido” e “odores”
também apresentaram coeficiente de alteracéo megdécorrente do processo de inovacao (Figura 2).

Atmosfera Indicador do aspecto fisico Averiguacdo dos
Subsistemas Componentes: fatores de
Motosserra + guincho arrastador ponderagao
Motosserra + skidder de esteiras
Gases de Material
Fatores de efeito estufa particulado Ruido Odores
ponderacéo
; > -0,18 -0,17 -0,55 -0,10 -1,00
Reneticde Ri [R2 |Rs |Rit |R2 | Rz |R: |R2 | Rs [R1 |R2 | Rs
Impacto Pontui - - - -1 0 -1 - - - 0 0 -1
Impacto Loce - - - - - - -1 -1 -1
Impacto Entorn 110 |1
Coeficiente de impacto: -0,90 000 090 0,17 0,00 0,17,10 1,10 1,10 0,00 0,00 100 2Cl
Coeficiente de impacto (Cl) = Coeficiente de altegio * Fatores de ponderagio 0R§7 Ffo 2R3

Figura 2. Matriz de ponderacdo dos componentesndendicador do aspecto fisico (atmosfera), do
sistema de avaliacdo de impacto ambiental da idwvgernoldgica da colheita florestal.

Figure 2. Weighing matrices of the components ofralicator of the physical aspect (atmosphere), of
the system of evaluation of environmental impacthef technological innovation in the forest
harvesting.
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O coeficiente total de impacto mostrou-se positias trés repeticdes, refletindo, dessa forma,
melhorias ambientais para o indicador atmosferadmaa adocéo do processo de inovacao.

Solo

Esse indicador foi composto pelos seguintes comypeseerosédo, compactacdo, exportacao de
nutrientes e perda de matéria organica. A expositiicolo pelo arraste das pilhas de madeira no
subsistema tradicional fez com que este apresentassdicional de impacto em relacdo a erosdoep qu
consequentemente, refletiu na reducdo do respectwaponente quando da adogcdo do subsistema
inovado (Figura 3).

A compactacdo do solo apresentou aumento modeasitrds avaliagbes quando da adogéo do
processo de inovacdo, sendo observada a mesman¢endém duas repeticdes, para 0 componente
“exportagdo de nutrientes” (Figura 3). No subsistegnadicional (motosserra + guincho arrastador), a
madeira foi processada dentro dos talhfes, favodecgortanto, a manutengdo dos nutrientes na sitio
Apés a inovacdo (motosserra + skidder de estei@asjadeira passou a ser processada nas margens das
estradas, 0 que potencializou as perdas de nasieAt perda de matéria organica do solo reduziu
moderadamente na maioria das repeticdes quandalat@@ do subsistema inovado (Figura 3). Isso
significa dizer que o subsistema tradicional aprese um adicional de impacto em relacdo a esse
componente. A explicacdo nesse caso estaria retatdaoa maior exposicdo do solo organico durante o
arraste dos toretes com o guincho arrastador.

A erosdo foi o componente de maior evidéncia nagahacdo, o que ocorreu em funcéo de sua
ponderacdo significativa em relacdo ao fator deomdmcia (-0,43). O coeficiente total de impacto
mostrou-se positivo em duas das trés repeticOegirdi3), indicando que o subsistema tradicional foi
mais impactante em relagdo ao subsistema inovagke Eesultado esta de acordo com os obtidos por
Freitas (2004), o qual detectou, para a atividaexdrag&o, valores mais expressivos de impactodgua
0 processo era realizado por meio do guincho adast

Solo Indicador do aspecto fisico Averiguaco dos
Subsistemas Componentes: fatores de
Motosserra + gu_incho arrasta_dor ponderagéo
Motosserra + skidder de esteiras Eros&o Compactacdo  Exportacdo d€erda de matérig

Fatores de nutrientes organica

ponderagéo

-0,43 -0,27 -0,14 -0,16 -1,00

Repeticde Ri |R2 | Rs |Ri | Rz |Rs | Ry R |Rs [ R:1 |R2 | Rs

Impacto Pontui -1 -1 1|+l |+1 |41 | +1 0 +1 | +1 -1 -1

Impacto Loce

Impacto Entorn
Coeficiente de impacto: 215 215 215 -135 -1,35 -1,39,70 000 -070 -080 080 Of . =o' _
Coeficiente de impacto (CI) = Coeficiente de altergio * Fatores de ponderacéo 0,70 1,60 0,90

Figura 3. Matriz de ponderacao dos componentesrdimdicador do aspecto fisico (solo), do sistema de
avaliacao de impacto ambiental da inovacéo tecraadtp colheita florestal.

Figure 3. Weighing matrices of the components oihdicator of the physical aspect (soil), of theteyn
of evaluation of environmental impact of the tedbgacal innovation in the forest harvesting.

Agua

Esse indicador foi avaliado mediante os seguirgéegnpetros: turbidez, assoreamento e vaz&o. A
turbidez e o assoreamento apresentaram redugddaydanadocédo do subsistema inovado, mostrando, a
extragdo com o guincho, um adicional de impactaeatéo aos referidos componentes (Figura 4). Nessa
operagéo, a exposicdo do solo se torna mais erideiaindo comparada ao arraste com skidder deassteir
favorecendo de maneira mais ativa a ocorrénciangadtos indiretos sobre os corpos hidricos (FREITAS
2008). O maior efeito da compactacéo no subsisteovado fez com que este apresentasse um adidenal
impacto em relacdo a vazéo, sendo esse aspectoaiseor dois dos trés avaliadores (Figura 4).

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 41, n. 3, p. 519-532, jul./&&11.

524 Freitas, L. C. det al.



O componente que apresentou maior coeficiente thragdo foi o assoreamento, o que
proporcionou inclusive coeficiente de impacto bastaexpressivo em duas repeticbes (Figura 4). O
coeficiente total de impacto mostrou-se positive nés avaliagdes, indicando que o processo dagaov
em estudo contribuiu para melhoria dos aspectogeatais relacionados ao indicador em questao.

Agua Indicador do aspecto fisico Averiguagdo dos
Subsistemas Componentes: fatores de
Motosserra + guincho arrastador ponderagéo
Motosserra + skidder de esteira

Turbidez Assoreamento Redudz
Fatores de vaz&o
Donderagéo_> -0,24 -0,53 -0,23 -1,00
Repeticdes Rt |R: |[Rs |[Ri |Rz |Rs |[Ri |Rz | Rs |R1 | R: | Rs
Impacto Pontui
-1 -1 -1 - - - +1 0 +1
Impacto Local
3 -1 3
Impacto Entorn
- XcCl
Coeficiente de Impacto: 0,48 048 048 7,95 295 79846 000 -046 - - - R1 R2 R3
Coeficiente de impacto (Cl) = Coeficiente de alterg@io * Fatores de ponderacéo 7,97 313 7,97

Figura 4. Matriz de ponderacdo dos componentesrdendicador do aspecto fisico (agua), do sistema
de avaliacdo de impacto ambiental da inovagéo tégita da colheita florestal.

Figure 4. Weighing matrices of the components dhditator of the physical aspect (water), of thetem
of evaluation of environmental impact of the tedbgial innovation in the forest harvesting.

Flora
A flora foi analisada com base nos danos ocorrittbsvegetacdo do sub-bosque, na vegetacdo

plantada e também na floresta do entorno. Os daamntes a vegetacao presente nos talhdes (sgbebos
e plantada) e no entorno (floresta de reserva leghd preservacdo permanente) apresentaram adteraco
positivas em duas repeti¢cdes, quando da adocaobdstema inovado (Figura 5). A inovacéo tecnokbgic
proporcionou, de forma global, aumento dos dandseartais em relacdo a vegetacéo avaliada, o que pod
ser constatado pelos coeficientes negativos dechmp@rigura 5). Embora esses danos tenham sido
agravados no subsistema inovado, Machetdal. (1990) relataram problemas ambientais relacionados
vegetacdo plantada (cepas) quando da extrac@odigranpelo guincho arrastador em plantio de eucalip

Flora Indicador do aspecto biético Averiguagéo dos
Subsistemas Componente3: fatores de
Motosserra + guincho arrastador ponderagéo
Motosserra + skidder de esteiras|

Danos vegetacdo  Danos vegetagao Daftaresta  Danos a florest
Fatores de sub-bosque plantada preservacéo perm. reserva legé
ponderagéo
+—’ 0,15 0,19 -0,36 -0,30 | -1,00

Renpeticoe Ri |Rz |Rs | Ry R | Rs |R1 | Rz Rs |[Ri | Rz | Rs

Impacto Pontui 3 0 1 3 0 1

Impacto Loce - - - - - - 1 0 1 1 0 -1

Impacto Entorn

- . Cl

Coeficiente de impacto: -045 0,00 -0,15 -057 0,00 ,19 -0,72 000 -0,72 -0,60 0,00,60| R1 ZRZ R3
Coeficiente de impacto (Cl) = Coeficiente de altei@io * Fatores de ponderacao 2,34 0,00 -1,66

Figura 5. Matriz de ponderacédo dos componentesrdmdicador do aspecto biético (flora), do sistema
de avaliacdo de impacto ambiental da inovacao tégiva da colheita florestal.

Figure 5. Weighing matrices of the components oindicator of the biotic aspect (plants), of theteyn
of evaluation of environmental impact of the tedbgaal innovation in the forest harvesting.
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Fauna

Este indicador foi analisado com base nos danoerites a fauna terrestre (vertebrados e
invertebrados), bem como aqueles relacionados @afaguatica. Todos componentes apresentaram
alteracdes positivas, em nivel moderado, quandaddgéo do subsistema inovado (Figura 6). Em uma
das repeticbes @R 0s componentes mantiveram-se inalterados, aegldt coeficiente total de impacto
igual a zero para o respectivo indicador. A sulngiio do subsistema tradicional (motosserra + ¢uinc
arrastador) pelo inovado (motosserra + skidder steiras) proporcionou, na maioria das repeticdes,
coeficiente total de impacto negativo, mostranddgmo que a referida mudanca ndo trouxe melhorias
ambientais em relacdo ao indicador em questéo.

~ Fauna Indicador do aspecto biético Averiguago dos

Subsstemas Componentes: fatores de
Motosserra + guincho arrastado ponderagéo
Motosserra + skidder de estelal banos a fauna Danos afauna  oBarfauna

Eatores de ter. (vertebrados) ter. (invertebrados) aquatica

ponderacéo

-0,32 -0,40 -0,28 -1,00

Reneticoe R1 Rz R3 R1 Rz R3 R1 RZ R3 Rl RZ R3

Impacto Pontui 1 0 1 1 0 1

Impacto Loce - - - - - - 1 0 1

Impacto Entorn

>Cl

Coeficiente de impacto: -0,32 0,00 -0,32 -040 0,00 -0,40056 0,00 -056 - - - R1 R2 R3
Coeficiente de mpacto (Cl) = Coeficiente de alteracéc* Fatores de fonderacac -1,28 0,00 -1,2¢

Figura 6. Matriz de ponderacdo dos componentesrdimdicador do aspecto bidtico (fauna), do sistema
de avaliacdo de impacto ambiental da inovagéo tégita da colheita florestal.

Figure 6. Weighing matrices of the components ofdicator of the biotic aspect (fauna), of thetsys
of evaluation of environmental impact of the tedogaal innovation in the forest harvesting.

Saude

O indicador saude foi analisado em relagdo aoogiste acidentes, perda das condi¢des
ergonbmicas e geracdo de residuos. Os riscos denges apresentaram reducdo em duas repeticées
quando da adocdo do subsistema inovado (FiguraA 7deducdo do ndmero de acidentes esteve
relacionada com a diminuicdo do nimero de operadumsieextracao (substituicdo do guincho arrastador
pelo skidder de esteiras). Deve-se ainda levar @mideracdo os problemas inerentes a extracado com o
guincho arrastador, ja que nesse caso 0s operatforegiue descer relevos acidentados para fazer o
engate dos cabos as pilhas de madeira, aspecta@stpotencializa os riscos de acidentes. Com o
processo de inovacdo, as operagfes passaram tamis@mrealizadas de forma menos dispendiosa,
ficando os operadores livres dos gases e poeinag, ez que o skidder de esteiras apresenta cabines
fechadas, diferentemente do que é observado ray &gticola utilizado como guincho arrastador. Esse
novo cendrio proporcionou, portanto, avangos npsass ergondémicos (Figura 2). Cabe ressaltar que a
inovagdo condicionou a ocorréncia de outros proateergondémicos. Soush al. (2003) identificaram
na operagéo de extracdo com o skidder de estgisgadpres expostos a trabalho com grande quantidade
de repeticbes de movimentos de alto grau de radimajezes sob esforcos e postura inadequadas, com
possiveis consequéncias para a saude.

O saldo total de impacto mostrou-se positivo naonmidas repeticdes, retratando, no contexto
geral, melhorias para o respectivo indicador quatadadocéo do subsistema inovado.

Emprego

O indicador emprego foi composto pelos seguintesipomentes: qualificacdo, oferta de
empregos, reducéo da terceirizacéo e salario. Afigagdo e o salario mostraram altera¢des postea
todas as repeticGes (Figura 8). A inovacao tecmddgo processo de arraste (guincho arrastador para
skidder de esteiras) fez com que a empresa buscagsadores com maior nivel de instrucdo para
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realizacéo da referida operacgédo, o que possibititellhorias ndo apenas na qualificagéo profissionas
também em relagdo a remuneracéo.

~ Saudde Indicador do aspecto antropico Averiguago dos
Subsstemas_ Componentes: fatores de
Motosserra + gu_lncho arrasta_dor ponderagéo
Motosserra + skidder de esteiras
Riscos de Perda das condi¢Ges rag@e de
Fatores de acidentes ergondmicas residuos
ponderacéo
-0,44 -0,39 -0,17 | - -1,00
Renbeticée Ri |[R: |Rs |Ri |R2 |Rs |[Rt |Rz |Rs |R:1 | R: | Rs
Impacto Pontu 3|13 |3 |3 |1
Impacto Locz 110 1
Impacto Entorn
Coeficiente de impacto: 1,32 044 -1,32 1,17 1,17 0,390,34 000 0,34 - - - 2Cl
Coeficiente de impacto (Cl) = Coeficiente de alteg#o * Fatores de ponderagdo 2Ri15 1R€231 OR53C

Figura 7. Matriz de ponderagdo dos componentesndendicador do aspecto antrépico (saude), do
sistema de avaliacdo de impacto ambiental da idmveegnoldgica da colheita florestal.

Figure 7. Weighing matrices of the components ofiraficator of the antropic aspect (health), of the
system of evaluation of environmental impact of teehnological innovation in the forest
harvesting.

A oferta de empregos apresentou moderada retrapdtodas as avaliacGes (Figura 8). Isso
ocorreu pelo fato de o skidder de esteiras exiginon contingente de méo de obra na operacéo deerra
em relacdo ao guincho arrastador.

O coeficiente total de impacto apresentou valoresitigos nas trés repeticbes, mostrando,
portanto, que o processo de inovagdo trouxe bémeftte cunho social relacionados ao indicador em
questéo.

~ Emprego Indicador do aspecto antropico Averiguagéo dos
SubSIStema$ Componentes: fatores de
Motosserra + guincho arrastador ponderagao
Motosserra + skidder de esteiras
Qualificagéo Oferta de Reducéo da Salério
Fatores de emprego terceirizagdo
ponderagéo
030 0,20 0,23 0,27 -1,00
Repdicoes R: R> R3 R1 R> Rs R1 R> Rs R1 R> R3
Impacto Pontui 3 1 1 - - - - - - 1 1 1
Impacto Loce
Impacto Entorn - - - -1 -1 -1 1 1 1
Coeficiente de impacto: 090 o030 0,30 -1,00 -1,00 -1,00,15 1,15 1,15 0,27 0,27,27 2Cl
Coeficiente de impacto (Cl) = Coeficiente de alterg@io * Fatores de ponderacédo R1 R2 R3
132 072 0

Figura 8. Matriz de ponderacao dos componentesndéndicador do aspecto antrépico (emprego), do
sistema de avaliacdo de impacto ambiental da idmveegnoldgica da colheita florestal.

Figure 8. Weighing matrices of the components ofralicator of the antropic aspect (employment), of
the system of evaluation of environmental impacthef technological innovation in the forest
harvesting.

Paisagismo
O paisagismo foi avaliado mediante estudo dos seggicomponentes: depreciacdo da paisagem
pela remocéao da floresta, depreciacao visual psfeosicdo da madeira no talhdo e exposi¢cdo donsolo
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processo de extracdo. A depreciacdo da paisagenrgraebcdo da floresta apresentou reducdo em duas
repeticbes quando da adogdo do subsistema ino¥agiargd 9). No subsistema tradicional, a madeira é
guinchada para as partes mais altas do terrenorefeando a depreciacdo do aspecto paisagistico. No
caso da extracdo com o skidder de esteiras, a raapede ser arrastada para as areas de baixada,
proporcionando, nessas circunstancias, atenuacsiangiactos visuais. A depreciacdo visual causada
pela disposicdo da madeira no talhdo apresentodlgraducdo em uma das repeticées quando da adocéo
do subsistema inovado (Figura 9). O feixe de tomaspridas deixadas nos talhdes, para extracdo com o
skidder de esteiras, acabou proporcionando umaomettalidade visual quando comparada aos feixes de
toretes deixados nas areas de corte para extragéio guincho arrastador.

_Paisagismo Indicador do aspecto antrépico Averiguacio dos
Subsistemas Componentes: fatores de
Motosserra + guincho arrastador ponderagéo
Motosserra + skidder de esteiras

Depreciacéo da Depreciagao visual Exposiga
Fatores de paisagem pela pela disp.da lo 130 processo
ponderacéo remocgdo da flor. madeira no talhdo  desgfiv
+—> -0,28 -0,30 -042 | - -1,00
— R R R R R R R R Rs | R R R
Repeticde 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Impacto Pontui
0 3 0 3 3 0
Impacto Loce
1 -3 0
Impacto Entorn
>Cl
Coeficiente de impacto: 1,40 420 000 0,00 1,80 0,0®52 -2,52 0,00 R1 R2 R3
Coeficiente de impacto (Cl) = Coeficiente de altergio * Fatores de ponderacéo 3,92 348 0,00

Figura 9. Matriz de ponderacdo dos componentesrdimdicador do aspecto antrépico (paisagismo), do
sistema de avaliacdo de impacto ambiental da idmvgernoldgica da colheita florestal.

Figure 9. Weighing matrices of the components ofralicator of the antropic aspect (landscaping), of
the system of evaluation of environmental impacthef technological innovation in the forest
harvesting.

A exposicdo do solo pelo processo de extracdo mosliteragdo positiva e negativa quando da
adocédo do subsistema inovado. Por um lado, ténsdertes danos ao solo pelo arraste dos feixes de
toretes (guinchamento), e, por outro, os impactdacionados ao trafego de maquinas e contato dos
feixes de toras com o solo durante a extragdo cekidoer de esteiras.

O saldo total de impacto mostrou-se positivo emsdaaliagbes, sendo observada grande
alteracdo do coeficiente de alteracdo em todosoogpanentes em uma das repeticdes (R2), conforme
ilustrado na figura 9. Analisando no contexto ggrabde-se dizer que o processo de inovacao coiutribu
para melhoria dos aspectos paisagisticos.

Gestéo

Esse indicador foi avaliado com base nos seguctegponentes: produtividade, reducédo do
custo de producao, qualidade de vida e treinamento.

A produtividade apresentou aumento moderado quat@d@docdo do subsistema inovado
(Figura 10). A reducdo da mao de obra, devido aogsso de inovagéo, proporcionou também a redugéo
do custo de producédo (Figura 10). Esse aspectdéndamental importancia na colheita florestalyyé
essa atividade, juntamente com o transporte, regppor cerca de 50%, ou mais, dos custos totais da
madeira posta na industria (BAGIO; STOHR, 1978; ENDE et al., 1983; MACHADOet al., 2008). A
gualidade de vida e o treinamento nas operagdesldeita apresentaram um aspecto positivo em értud
do processo de inovacédo (Figura 10). A melhoriasddérios pela qualificacédo profissional, bem como
das condi¢cbes ergondmicas pela modernizacdo dosimasigs, refletiram de forma positiva na
qualidade de vida dos trabalhadores.
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Avaliagdo geral dos impactos ambientais da inovagdecnoldgica

De acordo com a média das trés repeticbes (Figdda dete indicadores apresentaram
coeficiente de impacto positivo (atmosfera, agudg,semprego, salde, paisagismo e gestao) e dois
mostraram coeficiente negativo (flora e fauna).

Gestéo Indicador do aspecto antrépico Averiguagao dos
Subsistemas Componentes: fatores de
Motosserra + guincho arrastador ponderagéo
Motosserra + skidder de esteiras
Produtividade Reducéo do Qualidade Treinament
Fatores de custo de produgdo  de vida
ponderacéo
0,25 0,35 0,20 0,20 -1,00
Repeticde Ri |[R2 |Rs [Ri |R2 |Rz [Ri |R2 | Rs |Ri | Rz | Rs
Impacto Pontu: rjopr gy rjo et
Impacto Loce
Impacto Entorn

Coeficiente de impacto: 1,25 0,00 1,25 -1,75 -1,75 00,0 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00,00 >Cl
Coeficiente de impacto (Cl) = Coeficiente de altergio * Fatores de ponderagéo Rl R2 R3
150 225 325

Figura 10. Matriz de ponderagdo dos componentesmiéndicador do aspecto antrépico (gestédo), do
sistema de avaliacdo de impacto ambiental da idmveegnoldgica da colheita florestal.

Figure 10. Weighing matrices of the componentsminaicator of the antropic aspect (management), of
the system of evaluation of environmental impadheftechnological innovation in the forest
harvesting.

Atmosfera

—e— Motosserra + Guincho

Arrastador Motosserra
Track Skidder

Figura 11. Coeficiente médio de impacto ambientalibvacdo tecnolégica da colheita florestal, nos
aspectos fisico, biético e antrépico.

Figure 11. Medium coefficient of environmental impaf the technological innovation of the forest
harvesting, in the aspects physicist, biotic artdogic.

Os resultados da tabela 3 ilustram o indice gexahgbacto ambiental da inovagdo tecnolégica
na colheita florestal para o caso em estudo.

Embora o indice geral médio de impacto tenha atmgialor pouco expressivo em relagao a
escala, o resultado mostrou-se positivo, indicaassim melhorias ambientais quando da adocéo do
sistema inovado.
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Tabela 3. Ponderagdo dos indicadores e expressdndidi® geral de impacto ambiental (médio) da
inovacdo tecnoldgica na colheita florestal motosser guincho arrastador (antes da
inovacdo), motosserra + skidder de esteiras (a@d®¢ao).

Table 3. Weighing of the indicators and expressiérthe general index of environmental impact
(medium) of the technological innovation in theefsir harvesting - chainsaw + cable skidder
(before innovation), chainsaw + track skidder (aifft@ovation).

. . Peso do Coeficiente de impacto indice geral de impacto
Indicador de impacto - - o o
ambiental indicador ambiental médio médio
(a) (b) (axb)
Atmosfera 0,05 1,25 0,06
Solo 0,13 0,60 0,08
Agua 0,14 6,36 0,89
Flora 0,12 -1,33 -0,16
Fauna 0,12 -0,85 -0,10
Emprego 0,13 0,92 0,12
Saude 0,14 1,06 0,15
Paisagismo 0,05 2,47 0,12
Gestéo 0,12 2,33 0,28
Averiguacao da indice geral médio de impacto ambiental da inovagéo 144
ponderacéo 1 tecnolégica na colheita florestal: 1,44* '

(a): valores obtidos em fung&o do grau de impoi#édas indicadores. *: Valor compreendido numalesde -15 a +15.

CONCLUSOES

e A substituicdo do guincho arrastador pelo skiddeesteiras, no processo de arraste, proporcionou,
em termos médios, melhorias ambientais.

e Dada a abrangéncia em relacdo aos parametros dogli@onclui-se que o melhor sistema
(tradicional ou inovado) pode variar em funcao dsgectos em analise, sejam estes pertencentes ao
meio fisico, biético ou antrépico.

+ A identificacdo e quantificacdo dos impactos natesia de colheita em questdo constituiram um
fator de grande importancia no sentido de se adotacontrole ambiental para os impactos mais
expressivos, através de medidas mitigadoras e galeadoras.

« A variagdo restrita dos coeficientes de alteragidribuiu de forma decisiva para a diminuicdo do
grau de subjetividade dos coeficientes de impacto.

O perfil impactante do processo de inovacdo emtdoese concretizou como um estudo de caso,

tornando possivel um comportamento diferenciado rdéeridos impactos para outras realidades,

tanto pelo nivel de experiéncia dos avaliadoresaa ge seu conhecimento sobre a tematica como

pelas condicdes topograficas diferenciadas ou mesiaopréprio grau de subjetividade implicito no
método de avaliagéo.
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