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1. Introducao

O mercado madeireiro do sul do Brasil, até o inicio da década de 1980 estava bem
abastecido de madeira de araucaria, de boa qualidade. Ndo t&o bom quanto nas décadas de
40 e 50, mas ainda de qualidade suficiente para satisfazer as maiores demandas. Também a
madeira de espécies folhosas, oriundas das florestas naturais, apresentava a qualidade
requerida para a construcdo civil, movelaria, artigos domeésticos e uso industrial. Porém a
falta de mangjo silvicultural destas florestas naturais, impediu a continuidade da producéo
qualitativa de madeira, e teve como conseqiiéncia a busca de fontes alternativas de matéria
prima.

Na década de 70 ocorrera a fase do reflorestamento intensivo com coniferas exdticas,
mais produtivas em biomassa, porém fornecendo um produto que inicialmente estava
comprometido com a industria de celulose. A escassez de matéria prima para a serraria
levou a utilizacdo da madeira de Pinus spp. em serrarias, lancando no mercado um produto
que ndo havia sido preparado paratal. O defeito mais visivel desta madeira € a presenca de
grandes nods, remanescentes dos galhos que ndo foram removidos em época oportuna. Estes
nos provocam a descontinuidade das fibras da madeira, e para muitos usos, enfraquecem as

pegas.

Na década de 90 o mercado madeireiro tornou-se exportador de madeira de pinus, e
mais do que nunca, a questdo da qualidade da madeira tornou-se crucial. Os produtores que
haviam praticado uma silvicultura mais intensiva na fase jovem dos povoamentos,
passaram a ser recompensado pelos seus esforgos, mostrando que com poucos
investimentos, no momento certo, podiam ser obtidos el evados retornos financeiros. Porém
mais do que o estimulo financeiro, a exigéncia do mercado internacional e nacional por
madeira de ata qualidade, tem motivado os proprietérios de florestas e industriais da
madeira ainvestir em uma producdo de melhor qualidade.

Neste manual pretendemos reunir as informagdes mais atualizadas rel acionadas com
a poda de espécies arboreas florestais, uma vez que ndo s0 Pinus spp. deve ser podado,
como serd demonstrado no capitulo 2. Praticamente todas as espécies arbdreas necessitam
de podas para a producéo de madeira sem nés ou formar um tronco reto, o que também sera
discutido no capitulo 2. No capitulo 3 serdo apresentados os fundamentos da el aboracdo de
um programa de podas, ja que este varia de local para local, de espécie para espécie, de
objetivo para objetivo, etc. As ferramentas utilizadas na poda seréo apresentadas no
capitulo 4, e a analise econdémica da poda sera avaliada no capitulo 6.

Uma nova prética com relacdo a poda sera apresentada no capitulo 5. Esta prética
atualmente inexiste no Brasil, porém com a maior importancia que a poda esta tendo,
devera logo ser institucionalizada. Trata-se do "Certificado de Povoamentos Podados', um
documento emitido por instituicdes independentes, idoneas, atestando as caracteristicas do
povoamento no momento da poda. Este documento embasard futuras negociagoes,
atestando a qualidade da madeira, evitando os testes de serraria ou laminagdo, atualmente
muito comuns.

Varias empresas florestais ja fizeram da poda um tratamento silvicultural de rotina
nos povoamentos plantados. Apds consulta prévia, escolhemos duas para apresentarem
neste Manua suas rotinas e experiéncias. Assim sendo, no capitulo 7 contribuiram as
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equipes técnicas das empresas DURATEX e KLABIN FABRICADORA DE PAPEL E
CELULOSE S.A. parauma discussdo pratica dos problemas associados a poda.

O texto deste manual é baseado em pesquisas realizadas no Brasil e no exterior,
procurando-se sempre uma linguagem simples e clara. O uso (e abuso) de graficos, visa
uma melhor compreensdo dos fundamentos da poda, permitindo ao leitor adaptar a sua
situacdo especial sem maiores dificuldades, facilitando, portanto suas decisdes. A
montagem ndo encadernada objetiva sua continua atualizagdo, permitindo a adicdo de
informagdes mais atualizadas quando disponiveis.

2. Aspectos biol6gicos das ar vor es, copas e galhos.
2.1 Os modelos de crescimento

A estrutura de uma arvore, suas raizes, o tronco, galhos e folhas, ndo € produto de
processos aeatdrios. Todas as caracteristicas de porte, forma da copa, disposicdo de folhas
e flores, j& estdo pré definidas nas sementes antes da germinacéo do embri&o. E o gendtipo
do individuo, que podera ou ndo se expressar completamente na fase adulta, de acordo com
as condicdes do meio e do ambiente no qual estanova arvore crescera.

Estas caracteristicas estruturais séo comuns aos individuos de uma mesma espécie,
recebendo o nome de modelo arquiteténico da espécie. Em trabalho minucioso, HALLE,
OLDEMAN e TOMLINSON (1978) analisaram os modelos arquitetdnicos de muitas
espécies arboreas tropicais, € mostraram que ha diferencas marcantes entre as espécies
neste aspecto. O conhecimento das caracteristicas de arquitetura de copas de cada espécie é
fundamental para 0 seu correto mango silvicultural, pois dependerd do modelo
arquitetdnico a producdo de um tronco reto sem ramificagbes com maor ou menor
facilidade.

Para entender os modelos arquitetbnicos basicos, € necessario conhecer 0s
elementos fundamentais desta arquitetura, cuja combinacdo levara, portanto as mais
diversas formas de copas. O meristema apical (gema terminal) pode ter vida indefinida ou
definida. No primeiro caso, a gema termina crescendo indefinidamente em atura, origina
troncos verticais retos (ortotropicos, monopodiais). Os exemplos mais comuns sG0 a
Araucaria angustifolia (continua crescendo em altura mesmo com 200 anos de idade) e as
espécies do género Pinus. Quando o meristema apical tem vida limitada, este crescimento
linear em altura ndo é continuo. Normalmente o meristema vegetativo se transforma em
meristema sexua (inflorescéncias terminais). Desenvolvem-se entdo 0s meristemas
secundarios nas axilas das folhas. Quando estes meristemas tém crescimento ortotrépico
(vertical), o crescimento em atura se processa pela superposicdo de modulos de
crescimento, dando origem a troncos retos mas simpodiais (ex. ipés - Tabebuia spp.).

Quando o crescimento do meristema apical € plagiotrépico, ou sga, cresce
horizontalmente, a producéo de um tronco depende essencialmente do ambiente em que a
arvore se encontra. Havendo espago para a expansdo da copa, ndo ocorrera a formacao de
um tronco unico muito longo (p.ex. timbalva - Enterolobium contortisiliquum). Para que
haja a formagdo de um tronco, deve haver uma presséo lateral (sombreamento) que inibira
0 crescimento plagiotropico. A formagdo do tronco dependerd no entanto também da
superposi¢cdo de médul os de crescimento.
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Figura 2-1 — Model os de crescimento em espécies arbdreas florestais.
a—eixo principal ortotropico, monopodial (Araucaria angustifolia)
b — eixo principa ortotrépico, simpodia (Tabebuia Alba);
C — eixos plagiotrépicos (Amburana cearensis).

A diferenciagdo dos modelos arquitetdnicos entre as espécies atende a uma
necessidade ecoldgica. A arquitetura da copa representa uma estratégia de ocupacéo do
espaco no ambiente florestal, para melhor utilizar os recursos naturais escassos (agua, luz,
nutrientes), de acordo com caracteristicas fisiologicas intrinsecas de cada espécie.
Compreendendo isto, poderemos adequar as préticas silviculturais as caracteristicas
arquitetonicas de cada espécie, a fim de obter os objetivos propostos (= troncos retos), com
um minimo de custos.

Portanto, a andlise do modelo arquitetbnico de cada espécie definira as estratégias
para a producdo de fustes de boa qualidade. Determinadas espécies arboreas, as de modelos
arquitetonicos onde predomina a plagiotropia, exigem condicdes ambientais proprias para a
producdo de um fuste reto. Ndo serd a poda que permitiré isoladamente esta producdo. No
entanto nas espécies de crescimento ortotropico, a poda ira aprimorar 0 modelo
arquitetonico, valorizando o fuste.

2.2 A morfologia da base dos galhos

A poda representa a retirada de galhos, ou por¢des de um organismo vivo, a arvore.
Para que esta acd0 sgja 0 menos traumatica possivel, devemos atentar para algumas
caracteristicas importantes dos galhos e suas caracteristicas dindmicas em relacéo ao resto
do conjunto. A andlise da morfologia da base dos galhos permite avaiar a atividade
metabdlica dos galhos, facilitando a decisdo de cortar ou ndo determinado galho.

Os elementos basicos da base do galho s&o:

- acrista de casca: acumulo de casca ha parte superior do galho, na inser¢do no
tronco. Devido ao crescimento em diametro do tronco e do galho, adquire forma de meia-
lua, com as pontas voltadas para baixo (na Alemanha, em Fagus sylvatica € denominada de
"barba de chinés").

- 0 colar: é a porcdo inferior do galho, na insercdo no tronco. Quando é pouco
perceptivel, com clara e harmdnica passagem do tronco para o gaho, este estd em franca
atividade assimilatéria, contribuindo para o acimulo de biomassa. Quando o colar se
destaca do tronco, sendo claramente visivel, o galho estd em processo de rejeicéo, embora
anda possa ter folhas verdes e brotacBes novas. Este entumescimento do colar é
consequéncia do aumento de metabolismo na regido e dos mecanismos de defesa para
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compartimentalizar a leséo que fatalmente ocorrerd com a morte do galho e sua quebra.
Como regra geral, as espécies que possuem mecanismos de defesa ativos, como as
coniferas, ndo produzem um colar proeminente. Ja na maioria das dicotileddneas, este
mecanismo € bastante notado.

- afossa basal: € o colar negativo, ou sgja, uma depressao no tronco abaixo da base
do galho. Quando presente indica uma falta de fluxo de seiva elaborada do galho para o
tronco, mesmo com folhas vivas redizando fotossintese. O galho ja ndo contribui mais
nada com o crescimento, podendo ser eliminado sem problemas.

casca

A-B Linha de corte do galho

Figura 2-2A — Morfologia da base do galho e linha de corte na poda de gal hos.
2.3. Reagdes a perda de galhos

A perda de galhos no ambiente natural € motivada ou por rejeicdo, devido a
ineficiéncia assimilatoria, ou por acidente, sendo o vento a causa principal destes acidentes.
A maioria das espécies arbdreas possui mecanismos para reagir a estes traumas, sendo a
rejeicdo dos galhos o fato mais comum. Neste caso, reacdes quimicas nas células do tronco
e da base do galho criam barreiras que visam impedir o avango dos organismos
degradadores da casca e lenho (fungos e bactérias) dos galhos para o lenho do tronco.

Fungo Espécie florestal Material atacado
Trametes pini Pinus sylvestris Lenho do galho
Abies Alba
Altermariatenuis Pinus sylvestris Lenho e casca do galho
Abies Alba
Stereum frustulosum Quercus robur Lenho e aburno do galho
Polyporus sul phureus
Bispora betulina

Tabela 2-1 — Fungos que degradam a madeira de galhos de espécies florestais na Alemanha
(de v.AUFSESS, 1975).

Cabe destacar que existe uma relacdo estreita entre a espécie florestal e os fungos

degradadores de madeira dos galhos. No processo natural, apés a morte do galho por
ineficiéncia, este é colonizado por fungos, bactérias e insetos, que causam sua degradacéo.
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Apbs o enfraguecimento do lenho, podera ser facilmente quebrado, desde que as condicdes
ideais ocorram: aumento do peso com uma chuva, impacto de outro galho caindo, acéo do
vento, etc. Em condic¢Bes de abrigo (povoamentos densos) e ambientes secos (desfavoraveis
a0 desenvolvimento dos fungos), os galhos podem permanecer secos conectados aos
troncos por muitos anos. Ou mesmo a quebra pode ndo ocorrer rente ao tronco, faltando
posteriormente agentes que quebrem o toco restante. Este seraincorporado ao lenho.

Quando os galhos perdem sua fungdo cedo, ndo tendo atingido ainda dimensdes
grandes, nem 0s troncos s&o Muito grossos, o crescimento radial do tronco engloba os tocos
remanescentes dos galhos. Mais tarde, quando o tronco tiver atingido dia metros maiores,
desaparecem quaisquer vestigios de galhos. Este processo é denominado de desrama
natural. Quando as taxas de crescimento radial séo elevadas, esta incorporagéo dos tocos
se da rapidamente, ou contribui para reter galhos secos ja quebrados na base, o que ocorre
freqUentemente em Eucalyptus sp. .

A perda de galhos por ventos fortes pode ser por assim dizer um risco calculado. As
espécies arbOreas mais sujeitas a este tipo de acidente normamente ja possuem
mecanismos de defesa prontos para este evento. Talvez a espécie melhor preparada seja o
pinheiro brasileiro (Araucaria angustifolia). Mesmo que sgja dificil quebrar um galho vital
pela acdo do vento, a base do galho ja esta preparada para impedir a penetracéo de fungos
degradadores da madeira. O mesmo pode ser observado na imbuia (Ocotea porosa),
embora 0s mecanismos sgjam diferentes.

Quando os gahos vitais e de grandes dimensdes quebram, a base do galho pode néo
estar preparada para a compartimentalizagdo. As células mortas do centro do galho ou ja
estdo preparadas para a compartimentalizagdo, ou servirdo de entrada de fungos
degradadores de madeira.

Quando a perda de gahos vitais € muito grande em relagdo a copa viva,
desequilibrando o balanco entre absorcdo de agua pelas raizes e necessidade de agua nas
folhas, ou quando a parte inferior do tronco recebe subitamente mais luz, pode ocorrer o
estimulo de gemas dormentes na casca do tronco. Estas gemas sdo denominadas de gemas
epicormicas, que originardo ramos ou galhos epicormicos, cujos vasos hao possuem
ligacdo com a parte central do tronco, e sim, apenas com os vasos formados a partir do
momento da brotagdo no cambio. Na atividade florestal o principa problema destes galhos
€ adepreciacdo da madeira, diminuindo o valor futuro.

A perda de galhos e consequiente exposicéo da base do tronco podem ter ainda um
efeito negativo denominado de "queima da casca'. Determinadas espécies arbéreas
possuem casca pouco protegida contra altas temperaturas, por estarem adaptadas a
ambientes com menos energias (troncos sempre no interior da floresta, protegidos). A
exposicdo slbita a altas temperaturas geradas pela insolacdo direta, causa a morte das
células da casca na parte exposta, prejudicando sensivelmente a arvore.

2.4. A compartimentalizacéo

A quebra de galhos vivos ou a morte de galhos faz parte da vida de uma arvore. E
assm sendo, as &vores devem estar preparadas para se proteger contra a agcdo de
organismos programados para degradar biomassa vegetal, mantendo a ciclagem de
nutrientes ativa. Este processo de protecéo recebe o nome de compartimentalizacdo da
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lesdo, e visa criar no interior do tronco barreiras para evitar o crescimento dos fungos
degradadores.

O processo que compartimentalizacdo ndo € igual para todas as espécies, segue, no
entanto um model o basico constituido de quatro etapas (Fig.2-3), segundo EBERT(1989):

Reacao 1.

As células antes de perderem sua funcdo (vida) ou as proximas de uma lesdo
alteram seu metabolismo, passando a produzir taninos, para dificultar a dispersdo de
patdgenos. Iniciamente sdo produzidos polifendis hidrosollvels. Reagindo com
aminoacidos, acaldides e ions metdlicos, sdo formados complexos de baixa solubilidade.
Esta reagd0 com as proteinas é mortal tanto para as células proprias quanto para as dos
invasores. As células antes de morrerem ainda conseguem se impregnar de substancias
repel entes de &gua (cutinas e suberinas).

Reacéo 2:

Os vasos que dao acesso aos galhos sdo blogueados. Em coniferas, como na
Araucaria angustifolia, em Pinus taeda , em P. dliottii, etc. os traqueideos sdo bloqueados
com resinas. Em folhosas gomas sdo produzidas. Em situagfes especiais inclusive células
parenquimaticas podem crescer para dentro dos vasos através das pontuacfes, formando
tilos que obstruem os vasos. Cristais também podem ser depositados para obstruir os vasos.

Reacao 3:

Aumenta a atividade metabdlica das células adjacentes a lesdo. As células sdo
enriquecidas com acUcares. O cambio passa a produzir mais células parenquiméticas. O
metabolismo destas células muda para produzirem antibiéticos. As substancias mais
eficientes para conter o avanco dos fungos séo polifenois denominados de flavanais. Estas
substancias, embora toxicas para 0 proprio organismo, também impedem o crescimento dos
fungos. Desta forma, a arvore vai produzindo células e sacrificando-as com toxinas, para
conter o0 avango do micélio.

Reacdo 4:

As células do cambio e parénquima floematico se multiplicam em velocidade maior,
para recobrir alesdo. Ricas em suberinas, estas células se protegem eficientemente contra
o avango dos fungos, desenvolvendo-se inclusive sobre céulas contaminadas. O
fechamento da lesdo, embora se processe em todos os lados, é mais ativo nas laterais da
lesdo, sendo menos intenso na parte superior e inferior.
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Figura 2-3 — O processo de compartimentalizacdo na base do galho.

O processo de compartimentalizagdo possui duas frentes de acéo dentro da arvore.
A formacdo do cerne em uma espécie arborea nada mais € do que a primeira reagcdo se
processando nas células mais velhas, no interior do tronco. Em muitas espécies esta
protecéo é t&o eficiente, que confere caracteristicas de ata durabilidade & madeira (p.ex. na
imbuia - Ocotea porosa). A segunda frente € a protecdo da base do galho que futuramente
ira quebrar. Neste caso temos as reacfes 1 e 2 bastante eficientes, protegendo a base do
ga ho porém com pouca eficiéncia para proteger o lenho (p.ex. em Araucaria angustifolia).

A base para 0 processo de compartimentalizacéo das lesdes de galhos mortos ou
quebrados sdo as células do colar. Se o colar for lesionado, perdera suas eficiéncias
protetoras, ocorrendo a penetracdo de fungos nd mais pela base do galho, com a barreira
protetora ativa, mas sim pelas células adjacentes do lenho, lesionadas. Esta invasio também
podera ser compartimentalizada, porém com o sacrificio de células vivas. A consequéncia
na madeira sera a concentracdo de resinas ou gomas e a mudanca de cor da madeira, devido
aos polifendis (a cor vermelha ou marrom indica a presenca destas substancias na madeira),
desqualificando o produto.

A correta compreensdo da compartimentalizacgo e das reagdes das arvores a lesdes
ndo € importante apenas para a poda. Todas as praticas silviculturais de conducdo dos
povoamentos e principalmente a extracdo de madeira tém como limitante a pouca
capacidade das arvores de se defenderem de atagues que lesionem a casca do tronco.
Intacta, a casca € uma barreira excepciona para evitar a agdo de insetos e fungos. Lesada,
pode se tornar porta de entrada de organismos patégenos.

2.5 O nucleo nodoso
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Baseado no que foi dito até agora, conclui-se que todos os galhos por menores que
sgjam, deixam uma marca no tronco. Esta marca é devida a diferente orientacdo de células
e vasos/traqueideos, que devem desviar a seiva ascendente de fluxo vertical dentro do
tronco para o fluxo horizontal dentro dos galhos. Quando ndo ocorrem mudancas quimicas
no interior das células da base dos galhos, ndo ha ateracdo de cor. A base dos gahos é
percebida apenas pela alteracdo da estrutura celular (p.ex. Eucalyptus grandis). Quando
esta alteracdo ndo é muito grande (= galhos finos), a qualidade da madeira ndo € muito
afetada. Se, no entanto o galho tiver maior dimensdo, havera localizademente um desvio
acentuado da grd, que no processo de beneficiamento produz um defeito da madeira
denominado gra rasgada.

Nas espécies que possuem uma compartimentalizacdo prévia, a base dos galhos vai
sendo enriquecida com resinas, que além das ateractes de gra, provocam alteractes de cor
namadeira. As bases dos galhos assim incorporadas no lenho recebem o nome de nos vivos
ou noésfirmes, por estarem intimamente ligados ao lenho adjacente.

Apbs amorte do galho, as células do lenho ndo sdo mais ligadas ao galho. Além da
barreira protetora que impede a passagem de fungos do galho morto para o lenho, o
crescimento radial do tronco vai envolvendo a parte do galho morto que ndo quebrou, até
incluir todo o toco remanescente. Como os restos da base dos galhos mortos tem cor escura,
estes nos recebem 0 nome de nGs mortos, nés soltos ou noés pretos. Se os tocos inclusos
sofreram processo de decomposicdo por fungos e insetos, ndo apresentando mais uma
estrutura macica, recebem a denominagdo de nos cariados. Tanto 0s nGs mortos quanto 0s
cariados, desqualificam a madeira. O grau de desqualificagcdo depende no entanto de sua
dimensdo e distribuicéo namadeira.

Apds a oclusdo dos nos, tanto naturalmente quanto apds a poda, ha uma alteracéo da
gra no local do no, que pode perdurar por muitos anos, dependendo da dimensdo do n6 e
das taxas de crescimento. Esta alteracdo da grd, embora ndo afete as quaidades fisico-
mecanicas da madeira, determina uma depreciacdo do produto em termos de acabamento
mais esmerado (grarasgada).

Finalmente, na parte mais externa de um tronco com gahos que foram removidos
devidamente ou cairam naturalmente, temos a formac&o de lenho sem descontinuidade de
fibras ou alteracéo da gréo E embora o lenho sob a casca ndo apresente mais nenhum sinal
de galhos, na parte externa da casca, dependendo novamente das taxas de crescimento e da
descamacédo da casca mais velha, podemos muitas vezes ainda visualizar a crista de casca
remanescente.

Toda arvore tem, portanto, se atingida idade suficiente, quatro
regides dentro do tronco (Fig.2-6):

. aregido mais central dos nos vivos ou ver des;

. aregido dos noGs mortos, pretos ou soltos;

. aregido de oclusao;

. aregido de madeira limpa (clear).

Figura 2-6 — As quatro regides dentro do tronco de uma arvore, em funcao
da caracteristica dos nos.
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A parte mais central do tronco, englobando os nés vivos e mortos, é denominada de
nacleo nodoso. A proporcéo relativa destas quatro regides dependerd de uma série de
fatores, dentre 0s quais se destacam por produzir maior niicleo nodoso:

. taxas de crescimento elevadas

. baixa densidade ou espacamento grande.

O nicleo nodoso esta portanto presente em todas as arvores, mesmo naguelas que
apresentam uma desrama natural aparentemente boa, como € 0 caso da Araucaria
angustifolia crescendo em ambiente de alta competicdo. Em andlise de tronco realizada em
um pinheiro de 60 anos de idade, que cresceu em ambiente natural. sem ter sofrido podas,
pode se constatar que 0 nicleo nodoso dos nos vivos € bem menor que o nicleo nodoso
englobando os nés mortos (Fig.2-7 A).

Para esta andlise foram dissecados nés de todos os pseudo-verticilos, desde a base
até a copa viva, determinando-se o tempo de vida de cada gaho, o raio do tronco
correspondente, o comprimento do né morto, e a porcdo de madeira sem n0 em cada
pseudo-verticilo. Surpreendentemente, embora nos primeiros seis metros de tronco ndo
havia mais sinais de galhos na casca, indicando nds pequenos, a pouco mais de trés metros
de atura, um gaho fino (da espessura de um |pis), ndo quebrou rente ao tronco,
permanecendo preso até ser incorporado totalmente. 1sto levou praticamente 50 anos, desde
a morte do galho! Observa-se ainda uma alteragdo do nucleo nodoso com a atura, devida
as condigdes de competicdo em que este pinheiro cresceu. Até 5 m de atura o nucleo
nodoso Vvivo € de pequeno diametro, provavelmente devido ao pouco espaco disponivel no
estrato arbustivo da floresta. Uma vez superada esta fase, o nlicleo nodoso vivo aumenta,
permanecendo constante até aproximadamente 12 m de atura. A partir deste ponto,
aumenta acentuadamente, permitindo a deducéo de que houve maior espago disponivel
para o crescimento dos galhos, como sera demonstrado no préximo tépico.

Estudo semelhante realizado em um pinheiro de 18 anos de idade, plantado em
espacamento de 2 x 2 m, sem desbastes (Fig. 2-7 B), mostrou a mesma tendéncia, porém
em espaco de tempo menor. Neste caso, COMo 0 espaco permaneceu constante, o nucleo
nodoso € quase cilindrico. E embora os galhos ndo se mantenham vivos por muito tempo,
0os tocos secos dos galhos tem comprimentos praticamente iguais aos nés Vvivos
correpondentes.

A dimensdo do nucleo nodoso é fundamental para a qualidade e valor de uma tora
de madeira. Cabe ressaltar que todas as toras tem um nucleo nodoso, de maior ou menor
proporcao, dependendo sua dimensdo justamente dos fatores ambientais de crescimento e
dostratos silviculturais.
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Figura2-7 — Configuracdo do nucleo nodoso em Araucaria angustifolia.
A — Araucériadafloresta nativas. B — Araucéria de plantio.
NV —NoOs vivos, NM — Nos mortos, ML —Madeiralimpa.

2.6. Relacdes biométricas

Para 0 correto mangjo silvicultural de uma especie florestal, o conhecimento das
relagBes biométricas entre diferentes variaveis das arvores é fundamental. No contexto da
poda, serdo analisadas variaveis dos galhos, como diametro e comprimento, e variaveis do
tronco, como a alturae o diametro.

2.6.1. A relacgéo entre o comprimento do galho e seu diametro na base

A medicdo de dezenas de galhos de Araucéria angustifolia, de diferentes
comprimentos, psoi¢des na copa (sombreada) e ambientes, mostrou uma relacéo linear
surpreendente entre o diametro dos galhos e seu comprimento. Ou sgja, quanto maior 0
comprimento, maior o didmetro da base do galho (Fig.2-8). Embora pareca Obvia, esta
constatacéo no entanto tem reflexos profundos sobre a silvicultura, principamente para a
producdo de madeira de qualidade. Maiores espacamentos entre arvores produzirdo maiores
gahos (= maiores nds). E galhos mais grossos exigem mais trabalho para serem eliminados.

Figura 2-8 — Relacdo entre o comprimento e o diametro de galhos de Araucaria
angustifolia em uma floresta nativa em S&o Jodo do Triunfo (PR).
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2.6.2. A relacédo entre o diametro dosgalhosea altura da arvore

Como ja discutido anteriormente, 0 maior espaco vital produz gahos mais
compridos, portanto mais grossos. O espago vital no entanto vai crescendo com a atura da
arvore. Arvores pegquenas possuem normalmente um espago vital reduzido quer porque as
raizes ainda ndo exploraram o solo suficientemente, quer porque a concorrénica de espécies
arbustivas pioneiras ou do estrato arbustivo no interior da florestal € maior. A medida que
as &rvores atingem aturas maiores, aumenta 0 espago vital, conseglientemente aumentam
os didmetros dos galhos e obviamente o tamanho dos nés. Quando a arvore atinge sua
maturidade, ndo tendo mais empecilhos para o desenvolvimento dos galhos, os didmetros
s80 maximos. Portanto, quanto mais alto no tronco estiver o galho, maior comprimento tera,
e tanto maior serd seu didmetro (Fig. 2-9).

Fig. 2-9 — Relacéo entre a altura e o didmetro dos galhos em Araucéaria angustifolia, em
uma floresta nativa em S&o Jodo do Triunfo (PR).

2.6.3. Relagdo entre comprimento do galho e diametro do tronco

A relacdo entre o comprimento do galho e o didmetro do tronco também é linear.
Demonstrada jA em diversas oportunidades, com diferentes espécies, esta relacdo
normal mente é representada pela relagdo entre o didmetro da copa e o didmetro do tronco.
Mas o0 que é o diametro da copa se ndo o duplo comprimento do galho? Usada nos
inventérios para estimar a partir do didmetro das copas os didmetros dos troncos
correspondentes (em fotos aéreas), a silvicultura langca méo da funcéo inversa, para estimar
a necessidade de espaco de uma arvore para atingir determinado didmetro meta (Fig. 2-10).
E, se afuncéo é verdadeira, significa que galhos mais compridos (portanto mais grossos)
produzem crescimento do tronco maior. Ou nGs maiores!
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Figura 2-10 — Relagdo entre o didmetro do tronco e o didmetro da copa em Araucaria
angustifolia em S&o Jodo do Triunfo (PR) e Lages (SC).

Concluindo esta exposicdo, pode-se afirmar que as condigdes ambientais que
favorecem o crescimento das arvores tendem a produzir nos grandes. N6s peguenos estéo
associados a crescimento lento. Apenas a selecdo genética poderd alterar estas relagoes,
selecionando os individuos que tenham boa producdo de biomassa com galhos finos e
curtos.

Tabela 2-2 — Relacdo das espécies florestais arboreas com troncos monopodiais,
ortotropicos, que através da poda podem produzir madeiralimpa, sem nés, no sul do Brasil.

Araucéria angustifolia
Cryptomeria japonica
Cupressus macrocarpa
Cupressus lusitanica
Pinus taeda

Pinus dlliottii

Pinus caribaea
Calophyllum guianensis
Cordia trichotoma
Grevilea robusta
Ocotea porosa

Ocotea puberula
Ocotea pretiosa
Peltophorum dubium

Casuarina equisetifolia
Cunninghamia lanceol ata
Schizolobium parayba
Podocar pus lambertii
Podocarpus sellowii
Eucalyptus grandis
Eucalyptus viminalis
Cedrelafissilis
Cedrélaliloi

Hovenia dulces

Paulownia fortunel
Prunus sellowii

Virola oleifera
Balfourodendron riedelianum
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Tabela 2-3 — Relacdo das espécies florestais arbOreas com troncos simpodiais,
plagiotrépicos ou ortotropicos, que precisam de ambiente especial para produzir troncos
retos, e nas quais a poda é pouco Util para gerar madeira de boa qualidade.

Amburama cearensis Anadenanthera colubrina
Aspidosperma polyneuron Apuleia leyocarpa
Cesalpinia ochinata Dalbergia nigra
Enterolobium contortisiliqguum Hymnaea courbaril
Tabebuia Alba Luehea divaricata
Tabebuia chrysotricha Myracrodruon urundeuva

3. O Programa de podas
3.1 Conceitos

Denominaremos de poda neste texto toda e qualquer retirada de galhos das arvores,
em seu todo ou em partes. Em outras regifes do pais tem mais uso a palavra desrama.
Podar, desramar, derramar ou desgalhar tem basicamente 0 mesmo significado na prética.
Pequenas nuances talvez diferenciam estas palavras, ndo sedimentadas nos dicionérios:

- desgalhar nas atividades florestais normalmente significa o corte de galhos de
arvores derrubadas, no solo. Usa-se porém também com o significado de eliminar galhos de
arvores em pe,

- desrama ou derrama significa a eliminacéo de ramos. A quest&o bésica é saber se
as estruturas que se desenvolvem a partir das gemas axilares sdo galhos ou ramos.
Atualmente os botanicos preferem o térmo galho para esta estrutura, similar ao tronco, ao
invés de ramo, ndo existindo portanto ramos para serem eliminados. Mas 0 que se faria nas
arvores cujas copas sdo constituidas de modulos plagiotropicos apenas, sem um tronco
definido. Usariamos neste caso apenas a expressao desrama por talvez ser mais apropriada?

- poda é um térmo mais generalizado, significando o corte tanto de ramos quanto de
gahos. Embora com conotacdo mais paisagistica e estética, nada impede que sgja utilizado
também no contexto do corte de galhos de espécies florestais. Por entendermos que seu
significado € mais abrangente, sera adotado neste texto.

A poda pode ser denominada de poda seca, quando eliminamos galhos secos,
mortos, e poda verde quando galhos ainda vivos sdo cortados. Devido aos processos de
compartimentalizacdo discutidos no capitulo anterior, a poda verde pode significar o corte
de gahos ainda ndo devidamente protegidos em sua base, servindo portanto o corte do
ga ho como porta de entrada para fungos patdgenos (p.ex. Diplodia pinea em Pinus radiata,
conforme relatam CHOU & MacKENZIE, 1988).

Por outro lado, a poda seca significa que o galho ja secou, e a menos que sga
executada imediatamente apds a morte, teremos a inclusdo de um segmento de né morto no
lenho, sem conex&o com as fibras do tronco. Quando os didmetros do tronco sdo pequenos,
este fato tem poucarelevancia.

O programa de podas € o conjunto de agdes que objetiva obter determinados
comprimentos de tronco com nucleo nodoso de dimensdes pré estabel ecidas, definindo-se
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0s momentos em que devem ser executadas as podas (idades das arvores), as respectivas
porcoes de tronco a serem podadas (alturas de poda), € 0 niUmero de arvores a serem
podadas em cada intervencéo.

Embora o nicleo nodoso em arvores que sofreram apenas a poda natural aumente de
volume da base do tronco para a copa, na porgdo do tronco podada artificialmente ocorre o
inverso (Fig.3-1). Isto porque no momento da poda a forma do tronco é conica, tendo a
base um didmetro maior que a extremidade superior. A dimensdo do nucleo nodoso é
portanto definida pelo maior didmetro datara apds a poda, medido sobre os galhos cortados
(Fig. 3-1).

Figura 3-1 — Configuracéo do nucleo nodoso no interior de umatora e medicdo do diametro
maximo do nucleo nodoso (DST = Diametro sobre os tocos).

3.2. A idade da arvore para executar a poda

A idade pararedizar a primeira poda depende de uma sé&rie de fatores, dos quais a
qualidade do sitio € um dos mais importantes. Em sitios de boa qualidade a poda é redlizada
mais cedo, em sitios pobres, mais tempo decorrera até ser necessaria a poda (Fig. 3-2).
Considerando-se uma poda até 2,5 m de atura e devendo permanecer uma copa de 50% da
altura, a poda sera realizada apos dois anos de vida em sitios muito bons, ou somente ap6s
cinco anos nos sitios mais pobres. As demais podas seguem a mesma linha de raciocinio,
devendo-se fazer a Ultima poda (4 a6 m de atura) aos 4 e 12 anos respectivamente.

A idade para redizar a primeira e demais podas depende portanto dos objetivos da
producdo, que irdo determinar o didmetro maximo do nucleo nodoso aceitével, e das taxas
de crescimento. O crescimento em atura € determinado pela qualidade do sitio, o
crescimento em diametro pela densidade do povoamento. Quanto maior 0 espacamento,
maiores serdo 0s galhos, maior sera o diametro do tronco.
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Figura 3-2 — Curvas de indice de sitio para Pinus taeda no sul do Brasil (SCOLFORO &
MACHADO, 1988).

3.3. A alturaa ser podada

A definicéo da altura a ser podada pode ser feita com base em 6 critérios:
. dltura de poda fixa para todas as arvores

. comprimento de copa remanescente fixo

. comprimento de copa remanescente relativo

. didmetro fixo

. nUmero de verticilos remanescentes

. volume de copa verde remanescente

A forma mais simples de definir atarefa de poda é determinar até que altura fixa a
partir do solo devem ser cortados os galhos. Esta determinacdo € baseada em um ou mais
dos critérios acima, p. ex. manter uma copa de 40% da atura das arvores dominantes, e/ou
até a dturaem que a arvore atinge um determinado didmetro minimo. Ou ainda, em funcéo
do uso final da madeira, p. ex. produzir toras de 2,5 m para laminacdo. A maior vantagem
da altura fixa é garantir uma homogeneidade de comprimento de toras podadas, facilitando
a posterior comercializagdo. Tem-se ainda uma maior facilidade para definir as tarefas,
principalmente quando a méo-de-obra for pouco qualificada.

A maior desvantagem da altura fixa € um tratamento desigual dado as arvores. A
altura de poda é definida pelas caracteristicas das arvores dominantes. Obrigatoriamente as
demais arvores podadas terdo uma maior reducdo relativa da copa, 0 que afetard
negativamente seu crescimento em didmetro principalmente, como serd demonstrado
subsegiientemente. Quando a atura de poda é definida pelas arvores médias (o que é muito
comum), as arvores dominantes sdo podadas muito pouco e as dominadas em excesso. Isto
gera uma indesgjada variabilidade nas dimensdes dos nucleos nodosos, e taxas de
crescimento também variaveis.
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Para homogeneizar as taxas de crescimento, ou evitar contrastes maiores ainda entre
arvores de diferentes posi¢des sociol 6gicas, recomenda-se a poda a alturas variaveis. Testes
realizados na Nova Zelandia mostraram gue adotando-se critérios que mantém a copa
produtiva com determinadas dimensdes, os resultados sd0 bastante encorgadores
(KOEHLER, 1984). Em experimento de poda de Pinus taeda no planalto catarinense,
varios critérios puderam ser avaliados quanto ao seu efeito sobre o crescimento das arvores.

O critério mais difundido para determinar a altura de poda é a proporc¢éo de copa
verde remanescente. Este critério leva em consideracdo a altura da arvore, tendo se
convencionado que 40 % desta altura deve ser copa verde. A andlise do teste de poda
mostra que no primeiro ano apds a poda, 0 incremento em diametro do tronco é
praticamente nulo com a poda total da copa, atingindo 0 maximo quando ndo sdo
removidos galhos das arvores (Fig. 3-3). Este teste foi realizado com arvores dominantes
podados aos 4 anos de idade. No inicio do teste as arvores tinham em média 4,7 m de atura.
No primeiro periodo vegetativo apos a poda, ndo houve diferencas de incremento em altura
em funcdo dos tratamentos, mesmo com a eliminac&o total dos galhos.

A distribuicéo dos valores dos incrementos em diametro em fungdo da proporcéo de
copa remanescente, mostra uma tendéncia de curva parabdlica, cuja parte mais inclinada é
justamente de O a 40 % de copa. De 40 a 100 % 'de copa, os ganhos de incremento sdo
menores. Portanto, recomenda-se deixar no minimo uma copa de 40 % da altura da arvore,
nesta primeira poda.

A maior dificuldade em se trabalhar com uma altura varidvel de poda é a definicéo
do limite até o qual deve ser podado. No critério de comprimento relativo de copas, 0o
podador devera estimar a propor¢do de copa remanescente de uma posi¢do que nem sempre
Ihe permite boa visualizacdo (préximo a arvore). Proporcoes mais faceis (p.ex. 50 %, ou 1/3,
etc.) ainda conseguem ser assimiladas pelos operéarios. Mas 40 % ja apresenta dificuldade
elevada.

Figura 3-3 — Relagdo entre o incremento corrente anua (ICA) em altura (A) eem
diametro (B) de Pinus taeda ap0s a poda aos 4 anos de idade e 4,7 m de altura, com a
proporc¢ado de copa verde remanescente (com relacdo a aturatotal).

Uma alternativa séo comprimentos fixos de copa. Na Nova Zeléndia adotou-se este
critério, estabelecendo para Pinus radiata uma copa minima remanescente de 3 a4 m
(MACLAREN, 1989). Adotando este mesmo critério em Pinus taeda no sul do Brasil,
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observa-se que a reagdo sobre 0s incrementos em didmetro é mais linear no primeiro ano
apos a poda, mas no segundo ano, os incrementos com 4 ou 8 m de copa séo semel hantes
(Fig. 3-4). O que permite concluir inicialmente que copas com mais de 4m de comprimento
ndo contribuem muito mais com o incremento dop tronco em diametro.

Também com o critério do comprimento fixo, hd uma dificuldade de avaliacéo da
copa pelo podador. Ao se adotar este critério, ha necessidade de trabalho em equipe,
permitindo que podadores de outras posi¢Oes auxiliem na avaliagdo do comprimento da
copa. Como existe uma relacdo biométrica entre a altura da arvores e seu diametro a altura
do peito para determinado sitio, idade e ambiente, foi testada a hipotese que a partir do topo
da arvore, na copa viva sem competicdo também ha uma relacéo entre o didmetro do tronco
e a distancia até o topo da arvore. Os dados foram coletados em Pinus taeda de 7 anos de
idade (aproximadamente 10 m de altura), constatando-se que de fato, ha uma razoavel
relacdo destas duas variaveis (Fig. 3-5). A uma disténcia de 4m do topo da &rvore, o
didmetro é de 8 a 10 cm. Sendo assim, a poda até um diametro fixo (p. ex. 10 cm),
equivale a sempre deixar 0 mesmo comprimento absoluto de copa na érvore. Esta medida
constante € facilmente aferivel, com pequenos gabaritos de plastico ou madeira, que o
podador mantém consigo, estabelecendo para cada &rvore o limite de poda.

Figura 3-4 — Relagdo entre o comprimento absoluto de copa verde remanescente apos a
poda e o incremento do tronco em diametro, de Pinus taeda, no primeiro ano (A) e no
segundo ano (B) apos a poda, executada aos 4 anos de idade em Santa Catarina.

Figura 3-5 — Didmetro do tronco a distancias decrescentes do topo da é&rvore. Pinus taeda, 7
anos de idade, em Santa Catarina.

30 e 31 de outubro e 1° de novembro de 1996 — Piracicaba/SP




Manual de Poda de Espécies Arboreas Florestais

1° Curso em Treinamento sobre Poda em Espécies Arbéreas Florestais e de Arborizacao Urbana

Pelo critério do didmetro fixo, iniciase a poda quando a base do segmento do
tronco a ser podado atinge o didametro maximo desgjado para 0 nlicleo nodoso, e executa-se
apoda nos galhos até que o tronco atinja o didmetro minimo estabelecido (p. ex. 10 cm).

Outro critério de facil aplicagdo é a contagem de verticilos. A poda é executada
deixando-se um determinado numero de verticilos na copa. Para este critério, deve ser
definido o comprimento minimo do galho (p. ex. 50cm) e um nimero minimo de galhos na
mesma atura (p. ex. 2) para caracterizar um verticilo. O podador removera todos os galhos
dos verticilos inferiores até o verticilo limite. O teste de poda em Pinus taeda teve como
um dos critérios de tratamento o nimero de verticilos remanescentes. A analise dos dados
indica que arvores com copas em que foram mantidos durante 3 anos (dos 4 aos 7 anos de
idade) 4 verticilos, tiveram um crescimento muito semelhante as &rvores com 6 ou mais
verticilos, havendo uma nitida diferenca em relacdo as arvores com dois ou nenhum
verticilo. Apés cessadas as podas, as diferencas de didmetro alcancadas na fase jovem
permanecem razoavel mente constantes, ainda apos 6 anos de crescimento.

Figura 3-6 — Crescimento do didmetro a altura do peito de Pinus taeda em funcéo do
numero de verticilos remanescentes na copa durante trés anos (dos 4 aos 7 anos de idade).
Médias de 5 arvores.

A interacdo entre comprimento de copa e nimero de verticilos, sugere uma relacéo
direta entre o volume de copa e o incremento do tronco. Seria portanto de bom alvitre
determinar a atura de poda em func¢do do volume de copa remanescente. Porém como
com 0s outros critérios relativos, sua avaliagdo ou mensuragéo na floresta € dificil. Os
podadores teriam muita dificuldade para determinar quando foi eliminado ou atingido
volume de copa estipulado. Por outro lado, as diferencas de incremento entre limites
proximos de comprimentos de copa sd0 pequenas, perfeitamente assimilaveis em um
programamais amplo de mangjo.

Em térmos praticos, dois critérios sdo utilizados para definir a altura de poda:

- alturas fixas baseadas no desenvolvimento das arvores dominantes,

- dturas variaveis baseadas no didmetro minimo do tronco.
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A primeira opg¢do, conforme ja mencionado, pode causar uma maior
heterogeneidade no povoamento, devido &s condicOes desiguais de competicdo entre as
arvores mais ou menos podadas. Garante no entanto esta pratica toras de nicleo nodoso
bem definido. A segunda alternativa exige mais cuidados, para que sejam assegurados
nucleos nodosos homogéneos. Qualquer atraso pode anular o trabalho anterior de poda.
Garante no entanto quando bem feita a poda, crescimento e nucleo nodoso mais
homogéneos.

Para auxiliar a programacéo das podas, pode ser utilizada a andlise de tronco de
arvores que cresceram em sitios similares. Como na andlise de tronco € representada
graficamente o perfil da arvore, épocas e aturas de poda podem ser combinadas de
diferentes maneiras para obter determinado nicleo nodoso. Na figura 3-7 esta representado
o perfil de uma arvore (as linhas diagonais representam a superfice do tronco em cada
idade). Para estabelecer a estratégia de poda, deve se definir a linha que representa a base
da copa remanescente (SC), e a dimensdo do nucleo nodoso maximo (NN).

A poda deve ser iniciada quando a base do tronco atingir a dimensdo NN. Marca-se
entdo no gréfico uma linha (linha de poda = LP), paraela as linhas obliquas, até atingir a
dimensdo do niicleo nodoso minimo (nn) ou a linha SC. Esta determinada a primeira altura
de poda e idade respectiva da arvore. O periodo até nova poda é representado por uma linha
horizontal que parte do final superior da linha marcada (LP), até atingir novamente NN.
Repete-se a operacéo até alcancar a altura final de poda desgjada. A linha LP, em
ziguezague, representa o perfil do niicleo nodoso para o programa de podas proposto. Toda
a area do perfil da arvore a direita da linha de poda representa a por¢ao do tronco sem nos,
ou sgaamadeiralimpa

Utilizando andlises de tronco obtidas em diferentes sitios e com distintos manejos
dos povoamentos, serd possivel identificar povoamentos improprios para a poda devido as
baixas taxas de crescimento em atura, ou a necessidade de retornos mais fregientes aos
povoamentos para evitar niicleos nodosos de dimensdes muito grandes.

Figura 3-7 - Determinacdo da atura e época de poda em Pinus taeda com base em
diagrama da andlise de tronco. SC - base da copa verde; NN - didmetro maximo do nucleo
nodoso; nn - didmetro minimo do niicleo nodoso; LP - linha da poda.

3.4 O niumero de arvores a podar
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Para completar as informacdes do programa de poda, deve ser definido o nUmero de
arvores a podar em cada intervencd0 no povoamento. O nimero de érvores a serem
podadas depende:

. dadensidade de plantio;

. do regime de desbastes;

. do nimero de arvores no corte final do povoamento;

. daqualidade das arvores;

. dos riscos (ventos, temperaturas extremas, lesdes da gema apical, pragas).

Em povoamentos florestais plantados com mais de 1000 arvores/ha, a primeira poda
ou poda baixa, até 2,5-3,0 m de altura, normamente € efetuada em todas as plantas
existentes no povoamento, podendo-se excluir eventuamente as arvores dominadas,
nitidamente em desvantagem competitiva. Esta poda geral tem como finalidade precipua
facilitar as operacOes posteriores nos povoamentos, como inventarios, avaliacbes e
marcagdes. Erguendo-se a base da copa, reduzem-se as chances de em caso de incéndios,
ocorrer um fogo de copas.

Em funcdo das densidades de plantio de Pinus sp. atualmente mais comuns (2.000 a
2.500 pilha), a primeira poda deverd ser realizada antes do primeiro desbaste, quer sgja este
comercial ou pré-comercial. Neste caso, as arvores que serdo retiradas no desbaste ndo
necessitam de poda. Quando o deshaste é sistematico as linhas de desbaste ficam assim
visivelmente marcadas.

O numero de arvores a serem podadas nas intervengdes posteriores, depende
basicamente do nimero de &rvores a serem cortadas no corte final do povoamento.
Considerando arvores de excelente qualidade, em regifes sem risco de danos bidticos e
abidticos as arvores, ja na segunda poda (normalmente de 2,5 a 4,0 m de atura, em arvores
de 7 m de altura) podem ser definidas as arvores do corte final. De uma forma genérica no
entanto isto ndo é possivel. Recomenda-se aumentar o nimero de arvores podadas em no
minimo 20 %, para compensar eventuais perdas de arvores selecionadas. Nesta estratégia,
procura-se diminuir os custos da poda reduzindo-se o nimero de arvores podadas a alturas
maiores. Esta estratégia no entanto nem sempre é recomendada. Como serd visto no
capitulo 6, na andlise econdmica da poda, 0 custo da poda é bastante reduzido em
comparagdo com a renda obtida no corte final. A substituicdo de arvores podadas com
problemas de desenvolvimento por arvores que ndo foram podadas provavelmente € mais
prejudicia gue a economia do custo da poda.

Para embasar melhor a decisdo do programa de poda, é conveniente analisar o
crescimento dos diémetros dos troncos das arvores em diversas aturas. Associando-se este
crescimento ao regime de desbastes, € possivel definir o nUmero de arvores a serem
podadas com maior precisdo. Para esta andlise, seréo tomadas as curvas de crescimento do
digmetro em diferentes aturas do tronco, preferencialmente coincidindo com o
comprimento das toras posteriormente extraidas. Estas curvas relacionadas com a idade da
arvore, formam o feixe de curvas representado na Fig. 3-8. No mesmo gréfico, sera
representada a evolucdo do nimero de arvores’/ha, como funcdo da idade (o regime de
desbastes). As linhas verticais representam retirada de arvores, as linhas horizontais o
intervalo sem cortes.
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Figura 3-8 - Representagdo gréfica de um programa de desbastes e correspondente
crescimento em diametro dos troncos das arvores em distintas alturas.

Considerando o regime de desbastes proposto, no ultimo desbaste aos 18 anos serdo
cortadas 150 arvores, cujos diametros serdo em médiaa 0,5 m de altura 34,5 cm, a3 m de
altura 28,5 cm e a 5,5 m de atura 25,0 cm. Se a poda ata (de 3 a 5,5 m) foi realizada
devidamente aos 9 anos de idade, os troncos tinham em média 21,15 e 10 cm
respectivamente. Teremos portanto um nucleo nodoso maximo de 15 cm, e o diametro da
ponta fina da 2atara de 25 cm. Isto equivale a 64 % de madeira limpa (sem nds) na segunda
tora, ou 0,079 m3 (ver tabela 3-1). Esta quantidade de madeira de qualidade produzida pode
ainda justificar a poda. Mas, repetindo-se 0 raciocinio para o0 penultimo desbaste, sera
pouco provavel que a poda alta sgja rentavel em funcéo da pouca madeira boa produzida.

Em linhas gerais, na primeira poda (baixa) sdo podadas todas as arvores do
povoamento, para nas podas subseqiientes serem podadas apenas as arvores em numero
suficiente (em excesso) para garantir todas as arvores podadas do corte final.

3.5 Selecdo das &rvores a serem podadas

Quando a decisdo é podar um numero reduzido de arvores, estas deverdo ter
caracteristicas que as qualifiqguem favoravelmente. As caracteristicas mais importantes séo:

- posicdo fitossociologica: sempre que possivel devem ser selecionadas érvores
dominantes e codominantes quanto a sua posicdo relativa as demais do povoamento.
Somente estas permitirdo um retorno financeiro em tempo menor.

- qualidade do tronco: as arvores deverdo ser retas sem hifurcagdes. Pegquenas
tortuosidades em um plano podem ser admitidas. Arvores inclinadas com um desvio de
prumo de mais de 10 cm na altura do DAP n&o dever&o ser podadas.

- qualidade da copa: equilibrada, simétrica, de forma regular. Copas
desequilibradas produzem troncos excéntricos, desqualificando as toras.

- diametro dos galhos: arvores de galhos finos teréo preferéncia sobre as de galhos
grossos. Galhos grossos, mesmo podados, tem uma oclusdo mais demorada. A poda de
galhos com mais de 50 mm de diémetro ndo é recomendada.
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- posicionamento dos galhos: quanto mais horizontais, mais rdpido e facil serda o
corte. Galhos com peguenos angulos em relagdo ao tronco (45 graus) dificultam bastante a
poda, mesmo quando finos.

- numero de galhos: o nimero de galhos néo é critico, desde que segjam gahos
finos. Arvores com muitos galhos finos dever&o ter prioridade sobre érvores com poucos
ga hos grossos.

- sanidade da arvore: arvores com lesdes na casca, atacados por roedores
(anelamento), fungos ou insetos, com deficiéncia nutricional, ndo devem ser podadas. O
risco de pouco retorno financeiro é grande.

3.6. Quantidade de madeira limpa produzida

Para auxiliar na decisdo sobre quando ainda podar, € conveniente analisar as
quantidades de madeira limpa produzidas, em funcdo de diferentes proporcdes de nucleo
nodoso da tora. Para melhor visuaizar esta relacdo, observe a figura 3-9. Toda tora € um
tronco de cone, com didmetro D maior na base e d menor no topo. No interior desta tora
estara 0 nucleo nodoso, com seu didmetro NN méximo na base e nn minimo no topo. A
quantidade de madeira limpa produzida € o cilindro oco, que tem como didmetro externo d
einterno NN, e de comprimento igual atora.

Figura 3-9 — Configuracéo do cilindro oco de madeira sem n6 no interior de uma tora e
tubo de madeira limpa produzido.

A proporcao de madeira sem né € entdo dada pela proporcéo da area transversal do
nucleo nodoso maximo em relacdo a areatransversal datora na ponta fina:

ML = (3.1416* d*d — 3.1416*NN*NN) / (3.1416* NN*NN)

sendo
ML = madeiralimpa (%)
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d — didmetro na ponta fina
NN — didmetro maximo do nucleo nodoso

A representacdo gréfica da variacdo destas proporgdes em funcéo do didmetro do
topo da tora e do didmetro do nucleo nodoso méximo € dada na fig. 3-10. Admitindo-se a
regra preconizada por KNIGGE & SCHULZ, de ter no minimo 2/3 do didmetro datora de
madeira limpa no corte final, teriamos uma propor¢éo equivaente de 88% de madeira

limpa na tora. Mas 88% de uma tora de grande diametro é muito mais volume de madeira
gue em toras mais finas.

Figura 3-10 — Propor¢cdo de madeira limpa na tora, em funcéo do didmetro do nucleo
nodoso e do didmetro da tora na pontafina. (valores no quadro a esquerda, em cm).

Para analisar a real quantidade de madeira limpa utilizavel produzida em toras de
2,5 m de comprimento com diferentes combinagdes de niicleo nodoso e didmetro final, foi
calculada a tabela 3-1. Nesta tabela podem ser verificadas as perdas de madeira limpa em
funcdo de atrasos na poda, ou de didmetros finais ndo muito grandes, em umatora de 2,5m

de comprimento. O uso de toras mais compridas, tende a diminuir o aproveitamento da
madeira limpa.
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Tabela 3-1 — Volume de madeira limpa (m3), sem nés, produzido em umatora de 2,5 m de
comprimento, em funcdo da dimenséo do nucleo nodoso méaximo e do didmetro de corte.

Nucleo nodoso (cm)

dd (cm) 8 10 12 15 20 25
10 0.007 0.000
15 0.032 0.025 0.016 0.000
20 0.066 0.059 0.050 0.034 0.000
25 0.110 0.103 0.094 0.079 0.044 0.000
30 0.164 0.157 0.148 0.132 0.098 0.054
35 0.228 0.221 0.212 0.196 0.162 0.118
40 0.301 0.294 0.286 0.270 0.236 0.191
45 0.385 0.378 0.369 0.353 0.319 0.275
50 0.478 0.471 0.462 0.446 0.412 0.368
55 0.581 0.574 0.565 0.550 0.515 0.471
60 0.694 0.687 0.678 0.662 0.628 0.584
65 0.817 0.810 0.801 0.785 0.751 0.707
70 0.949 0.942 0.933 0.917 0.883 0.839

3.6. Programas de poda

Os programas de poda definem portanto basicamente a idade da intervencéo (ou
altura dominante), a altura de poda e 0 niUmero de &rvores a podar.

Tabela 3-2 — Programa de podas para diferentes espécies florestais.

Pinustaeda, P. dliottii (Sul do Brasil)

| dade (anos) Altura de poda Altura dominante Arvores (n/ha)
(m) (m)
4 25 45-50 2.500
6 25-50 8,0 800
8 50-75 12,0 400

Pinusradiata (Africa do Sul —LANGE, de RONDE & BREDENKAM P (1987))

| dade (anos) Altura de poda Altura dominante Arvores (n/ha)
(m) (m)
1,0 4,0 todas
3,0 7,0 todas
50 10,0 todas
7,0 13,0 todas
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Pinusradiata (Nova Zelandia— MacL AREN (1993))

| dade (anos) Altura de poda Altura dominante Arvores (n/ha)
(m) (m)
5 3,0 6,0 800
8 6,0 9,0 300

Eucalyptus dunnii, E. viminalis, E. saligna — sul do Brasil

| dade (anos) Altura de poda Altura dominante Arvores (n/ha)
(m) (m)
3 6,0 10,0 800

Figura 2.2 — Morfologia da base do galho em Eucalyptus dunii. A — Galho ativo; B — Galho
com colar; C — Galho com fossa basal; D — Posi¢éo do corte na poda.
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Figura 2-4 — Compartimentalizagdo de galhos quebrados. A — Anadenanthera colubrina; B
— Eugenia involucrata

Figura 2.5 — No6sinclusos namadeira. A — Pinus dliottii, B — Araucaria angustifolia; NV —
no vivo; NM —n6 morto; O — Oclusédo
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Figura 4-1 — Defeitos mais comuns na poda de Pinus sp. A — Corte incompleto; B — Lasca
no colar; C — Corte nacrista de casca; D — Toco muito comprido (cabide).

Figura 4-3 — Tesouras de poda. A — Trés tipos de tesouras manuais, B — Sistema de corte
puxando; C — tesoura de poda da Nova Zelandia.
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Figura 4-4 — Serras de poda com |aminarigida. A — Dois tipos comuns de serra (lamina de
30 cm); - B — Dente da serra A, lamina trapezoidal, fio permanente; C — Dente da serra B,
I&mina comum, dentes travados. Sentido de corte nos dois casos da direita para a esquerda.

4. Equipamentos e ferramentas pararealizar a poda
4.1. O corte dos galhos

Como ja foi discutido no capitulo 2, o corte dos galhos deve ser efetuado de
distintas maneiras, dependendo da morfol ogia da base do galho. Galhos secos ou com fossa
basal evidente, devem ser cortados verticamente, acompanhando o corte a superficie do
tronco, sem no entanto afetar a crista de casca.

Galhos que apresentem um colar definido, devem ser cortados no limite entre o
colar e o gaho normalmente perpendicularmente ao eixo do galho, sem serem lesionados
nem a crista de casca, nem o colar. Estes cortes normamente sdo obliquos em relacéo a
superficie do tronco.

Portanto, numa mesma éarvore, poderemos ter dois tipos distintos de corte,
dependendo do estadio fisiologico do galho. O corte de galhos pesados, com diametro
acima de 50 mm, normal mente exige o corte em trés etapas:

- corte inferior (para evitar danos no colar na quebra);

- corte superior (mais afastado do tronco, para a quebra);

- corte de acabamento (para facilitar a oclusdo), no limite do colar ou da crista de
casca

Considerando a finalidade da poda em espécies florestais, e a relacéo direta entre o

didametro do galho e o tempo de oclusdo, consequentemente as dimensdes do nicleo nodoso
e do nucleo defeituoso, ndo se recomenda a poda de arvores com galhos acima de 50 mm
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de didmetro, ndo sendo portanto necessaria esta Ultima técnica, a ndo ser em casos
excepcionais.

A qualidade da poda é definida por cortes corretamente posicionados e executados.
Os defeitos mai's comuns nos cortes sao:

. tocos residuais (cabides), quando o corte foi feito muito afastado do tronco;

. cortes ndo tangenciais, devidos ao incorreto posicionamento do operador,
podendo deixar porcdes de galho ou lesionar o colar;

. lascas, de galhos que quebram antes de concluido o corte, ndo terminando o
operador o corte;

. lesbes da crista de casca ou do colar, permitindo a entrada de fungos na madeira
ou formacé&o de bolsas de resina

(Fig. 4.1)
4.2. Ferramentas manuais para a poda
4.2.1. Ferramentas com laminas

Tesouras de poda: as tesouras de poda servem para cortar galhos de até 50 mm de
diametro, dependendo das caracteristicas da madeira. Distinguem-se dois principios de
corte: uma lamina sobre base de apoio e de duas laminas sobrepassantes ou com contra-
lamina. Nas tesouras de umalamina, devido aforma de articulacéo, o corte € feito puxando
aléminaatravés do galho (Fig. 4-2 A). Com isto o corte se tornamais leve.

Figura 4-2 — Principios de corte de tesouras de poda. A — Tesouras com uma lamina a base
de apoio; B — Tesouras com duas laminas sobrepassantes; C1 — Afastamento das |aminas,
corte imperfeito; C2 — Aproximacao das I&minas, corte mais fécil; D — Tesoura de poda
montada em hastes com acionamento por cordel.

Ja nas tesouras de duas |laminas, o corte é feito por cizalhamento transversal das
fibras (Fig. 4-2 B). Nestas tesouras a correta posi¢ao do galho é fundamental para obter um
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corte bom em galhos grossos ou madeiras mais duras (Fig. 4-2 C2). Se incorretamente
posicionadas, as laminas da tesoura ao cortarem as fibras tendem a se afastar, ndo se
completando o corte (Fig. 4-2 C1).

As tesouras de poda ainda podem ser de manoplas curtas ou montadas em hastes
longas, sendo acionadas neste caso por

. cordéis

. hastes de transmissdo de movimento

. pressdo pneumatica

. pressdo hidraulica

As tesouras de poda normamente exigem mais forca do operador que serras de
poda, além de muitas vezes terem posicionamento incorreto para o corte devido a
caracteristicas da prépria tesoura de poda pode ser superior ao de serras. Atualmente na
Nova Zelandia galhos de até 50 mm de didmetro de Pinus radiata sdo podados com
tesouras desenvolvidas para estafinaidade.

As tesouras de poda sdo muito eficientes quando os galhos a serem cortados estéo
inseridos em troncos flexiveis ou com pouca sustentacdo. Isto ocorre quando se precisa dar
forma a troncos de espécies com crescimento plagiotropico (p. ex. angico) ou se deve
proceder a desbrota ainda nafase jovem dos galhos (p. ex. kiri).

No processo de mecanizacdo da poda, foram desenvolvidas tesouras acionadas por
forca pneumética ou hidraulica, normalmente montadas em hastes para alcancar maiores
alturas, Estas tesouras embora ergondmicamente mais favoraveis, tem encontrado restricoes
para seu uso. Para serem funcionais, precisam estar conectadas a unidades motoras que
geram pressao, limitando portanto seu uso.

Outro tipo de lamina cortante, de uso bastante restrito, sdo |aminas retas ou curvas
montadas em hastes de comprimentos variaveis, movimentadas verticalmente ao longo do
tronco. S80 muito eficientes para o corte de galhos finos em arvores de casca resistente. Ou
para cortar galhos ainda na fase inicia de desenvolvimento (P. ex. kiri — Paulownia
tomentosa). Seu uso € bastante restrito.

(Fig. 4.3

O corte de galhos com serras exige menos esfor¢o fisico, embora em determinadas
situacOes sgja mais demorado. Para o rendimento maximo, cada especie florestal (tipo de
madeira) e dimensdo de galho tem um modelo de serra mais adequado pararedlizar o corte.
A evolucdo constante da indUstria permite obter cada vez melhores equipamentos, tanto em
relacdo ao rendimento como com relagdo & manutencdo dos equi pamentos (afiagao).

As principais caracteristicas das serras que influem sobre o rendimento sdo:

- laminas retas ou curvas. as serras de laminas curvas facilitam o corte, pois
naturalmente, pelo movimento da Iamina, os dentes sdo forcadOs contra a madeira, ndo
havendo necessidade de forcar aferramenta;

- 2 a 6 dentes por polegada: dentes grandes permitem um maior acumulo de
serragem dentro do corte, exigem mais forca, sdo proprios para galhos grossos. Dentes
pequenos sdo para galhos finos, exigem menos forga;
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- lAminas rigidas ou tensionadas: serras de laminas rigidas tem |&minas de maior
espessura, fazendo portanto um corte mais largo. O corte mais largo exige mais forca.
Laminas finas precisam ser tensionadas (por arcos), exigem menos for¢ca, mas tem
manutencdo mais cuidadosa;

- perfil da lamina: o perfil mais comum da lamina de serra é o regular (espessura
na parte superior da lamina da serra igual a espessura na parte inferior). Estas serras
necessitam de trava (desvio alternado dos dentes para a direita e esquerda) para efetuarem
um corte mais largo que a espessura da lamina. Caso contrério, a friccéo da lamina na
parede do corte causaria um esforco enorme, impedindo em determinadas madeiras
inclusive a continuidade do corte. Modernamente as serras possuem perfil trapezoidal, ou
sgja, a parte superior € mais fina que a inferior. Estas serras dispensam a trava, e assim
sendo, podem ser confeccionadas em ago mais duro, permitindo o fio permanente. Estas
serras quando corretamente utilizadas dispensam a afiacéo periodica

- corte unidirecional ou bidirecional: normamente as serras de lamina rigida
possuem dentes assimétricos ou com afiagdo em apenas um dos lados. Esta acéo de corte
unidirecional, no sentido do operador, tem vantagens ergonémicas e de seguranca do
trabalho: A ac&o da serra pode ser reforgada com o peso do corpo do operador. As serras de
arco com dentes grandes possuem corte bidirecional, com maior eficiéncia no movimento
de afastamento do corpo do operador.

Figura 4-5 — Caracteristicas de serras para a poda. A — Serras com |amina curva, corte
unidirecional; B — Serras com |aminas reta, corte unidirecional; C — Serra de arco, corte
bidirecional; D — Lamina de serra de perfil trapezoidal, sem trava; E — Lamina de serra de
perfil retangular, com trava.

- tipo de afiagdo: como se pretende cortar galhos transversalmente, a afiacéo devera
favorecer o corte de fibras, portanto uma afiacdo tipo navalha. Este tipo de afiagdo €
ineficiente para cortar madeira no sentido das fibras, portanto, quanto mais obliquo o corte
em relacdo as fibras, menor dificuldade de execucdo. Ja a afiacéo que favorece o corte
longitudinal, é impréprio para o corte transversal. Além de demandar maior esforco, rasga
asfibras ao invés de cortélas.
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- comprimento da lamina: aldminada serradeverater comprimento de 30 a 70 cm,
dependendo do uso. Serras manuais s&0 mais curtas, pois a amplitude do movimento do
brago do operador € limitada. Serras montadas em hastes podem ser mais longas, pois o
tipo de movimento executado com esta ferramenta tem uma amplitude maior. Serras curtas
exigem dois cortes onde uma serra mais longa faria apenas um. Serras muito longas com
ga hos densos ou verticilos préoximos dificultam a ,operacéo. Portanto o rendimento da poda
depende da correta adequagao da serra ao tipo de galho que vai ser cortado.

As serras podem ainda ser de cabos curtos ou montadas em hastes para alcancar
maiores aturas. Quanto mais préximo o operador da serra e do corte, melhor serd o
trabalho. Para efeito de alcancar maiores alturas de poda a partir do solo, as serras podem
ser montadas em hastes de madeira, bambus, tubos de aluminio ou fibra de vidro. Para
todos estes materiais, o limite maximo sd 6 m de comprimento. Comprimentos maiores
s80 ergondmicamente desaconsel hados.

4.2.3 Equipamentos motorizados
(Fig. 4.4)

A busca por dispositivos que facilitem a poda pode ter vérias motivactes: aumentar
o rendimento do homem, diminuir custos, tornar as atividades menos cansativas. Dependera
de uma andlise criteriosa em cada caso, a opgdo por processos totalmente manuais ou
manuai s-mecanicos. Dentre os equipamentos ja desenvolvidos estdo as tesouras mecanicas
comentadas anteriormente. Neste tOpico seré dada atencdo as serras motorizadas.

Existem atualmente dois conceitos de serras motorizadas para a poda: serras
conduzidas pelo operador ao longo do tronco e serras autbnomas. As serras conduzidas pelo
operador possuem novamente distintas caracteristicas:

- cabegote de corte: serracircular ou serrade corrente;

- acionamento hidraulico ou acionamento por transmissao mecanica;

- hastes de comprimento fixo ou hastes de comprimento variavel.

Some-se a isto a poténcia do motor, as possibilidades de combinagéo sdo grandes.
As serras motorizadas sd0 muito Uteis para a poda de galhos grossos. Na poda de galhos
finos as suas vantagens desaparecem face ao alto custo dos equipamentos.

As serras autdbnomas sdo acopladas as arvores, subindo pelos troncos por propulséo
prépria. Durante a ascensdo, em movimento helicoidal, os galhos vé@o sendo cortados, até
uma altura pré-determinada pelo operador. Neste momento, 0 movimento se reverte, e a
serra volta & base do tronco. E ent&o desacoplada e montada em outra arvore. A principal
vantagem da serra autbnoma esta na altura alcancavel. Esta depende apenas do diametro do
tronco (minimo), podendo ser 5,10,20 ou 30 metros. Sua operacionalidade esta no entanto
restrita a didmetros de tronco de no maximo 30 cm e ho minimo 15 cm. Um nicleo nodoso
com estas dimensdes dificilmente serd interessante do ponto de vista de qualidade da
madeira. O rendimento da serra autbnoma é de 10 minutos por arvore, na poda de O a 10m
de altura, que incluindo os tempos de acoplamento e desacoplamento, permite a poda de 40
arvores/dia (HOLLMICHEL,1989).
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Do ponto de vista qualitativo, a poda executada com serras autbnomas deixa muito a
desgjar. Principal mente quando a superficie do tronco apresentar irregularidades. Do ponto
de vista biologico, a pressdo dos pneus (ou outro dispositivo de tragdo) sobre a casca de
espécies com casca fina, pode provocar lesdes no cambio, desqualificando a madeira.

4.3 Equipamentos acessorios

Além das tesouras e serras, para a operacdo de poda sd0 necessarios alguns
acessorios que visem um maior rendimento ou a seguranca dos operadores. Dependendo do
método de trabalho selecionado, poderdo ser necessarios dispositivos para facilitar 0 acesso
aos galhos, mesmo quando estes estdo a grandes alturas.

ESCADAS - A escada € uma op¢do interessante para a poda ata, dispensando as
serras montadas em hastes. Estudos realizados na Nova Zelandia por TERIESK (1969)
mostraram um rendimento 47 % maior na poda de 2,4 a 4,2 m com 0 uso de serras de arco e
escadas em comparagdo com serras de lamina montadas em hastes, na poda de Pinus
radiata. Atualmente toda a poda na Nova Zelandia é realizada com escadas, tesouras de
poda e serras de arco, isto em Pinus radiata.

As recomendacOes do Servico Florestal e das industrias na Nova Zelandia
(EVERTS,1985) com relagdo as escadas sao:

- hastes separadas no minimo 30 cm

- degraus separados 30 cm

- degraus anti-derrapantes

- comprimentosde 2,4 e 4,2 m

- plataforma superior de madeira de 45 cm

- duminio recomendado

As escadas devem ser leves e resistentes. Escadas de madeira bem confecionadas
satisfazem plenamente. Para podas altas, acima de 4 m, as escadas de aluminio sdo uma
opcao boa por serem mais leves, porém mais caras. As escadas deverdo ter um apoio de
arvore (cinta ou encosto metalico) para ndo danificar a casca e garantir estabilidade de
apoio.

BAUMVELO - Conjunto de pedais acoplado as pernas do operador e ao tronco da
arvore, permite escalar troncos sem gahos com seguranca € sem muito esforgo. Este
equipamento foi desenvolvido na Suica para a coleta de sementes de coniferas, mas serve
perfeitamente para a poda a aturas acima de 6 m. Tem como limitante também o diédmetro
minimo do tronco (15 cm), porém como o a cance do operador € de no minimo 1,5 m acima
do ponto de apoio do equipamento, 0 nicleo nodoso pode ser mantido com dimensdes
menores. Em trabalho de avaliacdo deste equipamento na Alemanha, HOLLMICHEL
(1989) determinou na poda de Pseudotsuga menziesii de 5 a 10m de altura, tempos de 16 a
22 minutos por arvore podada, dependendo do nimero de galhos, suas dimensdes e a serra
de poda utilizada. Estes rendimentos permitem a poda de 30 a 35 arvores/dia. Com este
equipamento recomenda-se 0 uso de cintos de seguranca.

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPIs) - A poda embora uma
operacdo de menor risco que o corte de arvores ou sua extracdo, também exige a protecéo
do operador. Os equipamentos bési cos sdo:
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- capacete com fixagdo jugular;

- viseiraou 6cul os de protecéo (contra a serragem); - luvas de couro;
- camiseta ou colete de cor viva;

- calcado com solado rigido.

4.4. Rendimentos

Conforme ja discutido anteriormente, o rendimento da poda depende de uma série
de fatores, dentre os quais se destacam:

. adturade poda

. as ferramentas utilizadas

. 0 numero de arvores podadas por hectare

. espécie florestal

. numero de galhos e diametro dos galhos

. condic¢des de terreno, vegetacdo

. treinamento do operador.

Os rendimentos da poda apresentados por diversos autores, baseados em estudos de
tempo, obviamente mostram disccrepancias, pois estes estudos foram realizados com
diferentes espécies florestais e tipos de ferramentas. Existe no entanto uma certa unidade
dos dados, que permite avaliar se os rendimentos obtidos no sul do Brasil, na atividade
prética de campo, sGo compativels com estes valores publicados.
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Tabela 4-1 — Rendimentos de poda obtidos em diversas espécies arbéreas e aturas de poda.

Autor Espécie Pais Alturade Tempo Producéo

poda (m) (min/arv.) (arv/dia)
RALSTON & LEMIEN | Pinusresinosa USA 0-25 35 137
(1956) 25-37 2,5 192
3,7-51 4,0 120
0-51 91 53
BOSMAN (1968) Pinus dliottii Africado Sul 6,6 —8,7 140
8,7—-10,5 140
NOGUEIRA (1978) Pinus taeda Brasil 0-25 2,3 208
25-45 3,3 145
45-6,0 3,8 126
ARVIDSSON (1980) Pinus sylvestris | Suécia 0-2 1,0 480
2-3 1,8 270
3-4 3,2 150
4-5 6,0 80

CONAF (1984) Pinusradiata Chile 0-3 120-140

3-6 80-120

6—-8 40 — 60

KLOMP (1988) Pinus radiata NovaZelandia 0-24 1,8 270
24-40 3,6 133
4,0-6,0 4,8 100

5. Certificacdo de povoamentos podados
5.1 Introducéo

O proprietario de peguenos povoamentos florestais € confrontado com um ndmero
grande de problemas no momento da venda de toras de &rvores podadas, quando ndo tem
uma descricdo adequada de qualidade:

- aqualidade da tora nem sempre é passivel de ser avaliada externamente

- as garantias de qualidade apresentadas pelo produtor ndo tem aceitacdo pelo
comprador

- a qualidade das toras pode variar de acordo com a localizacdo no povoamento,
como consequéncia de podas executadas durante longos espacos de tempo

- a amplitude de qualidade em toras podadas antecipada pelo comprador sera
extrema e de acordo com o0s precos de mercado, podera incluir um desconto para
compensar O risco.

E conveniente que se defina a qualidade das toras antes de iniciar o corte final.
Conseqlientemente o proprietério ndo estard na condicdo de venda incondiciona da
madeira ou 0 corte terd que ser interrompido até que se encontre mercado aternativo. A
gualidade das toras e portanto o vaor inerente da madeira, pode variar bastante,
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dependendo da época das podas. Para duas toras externamente semelhantes, o produto da
serraria pode ser bastante diferente. Enquanto uma pode fornecer até 80% de madeira limpa,
a outra podera apenas ter madeira com nos.

No momento da realizacdo da poda, sua qualidade € facilmente avaliada e
quantificada. Medindo-se em uma amostragem apropriada o didmetro maximo sobre 0s
tocos dos galhos (OST) nos troncos e sua tortuosidade, € possivel definir as dimensdes do
nucleo defeituoso (NO). Associadas estas informagdes as dimensdes das toras no corte final,
serd possivel quantificar a propor¢cdo de madeira limpa em potencial produzida. Este
procedimento ndo leva em conta posterior crescimento excéntrico e bolsas de resina.

A mediciio do OST logo apds a poda € uma operacdo simples. E igualmente
importante definir a &rea do povoamento e seus limites, ao qual se referem estas medi ¢oes.
Mas para que estas medicdes tenham credibilidade, devem ser realizadas ou autenticadas
por peritos independentes, devidamente registrados ou reconhecidos por instituicoes
idoneas (p.ex. FUPEF, CREA, etc). Neste capitulo serdo abordados todos os
procedimentos para esta certificacéo, desde os procedimentos de campo até a sugestéo do
"Certificado de Povoamento Podado". Estes certificados uma vez aceita sua credibilidade,
passam ater valor, pois sdo a garantia de uma atividade que valoriza o produto final. Assim
sendo, sua credibilidade tem que ser mantida por 20 ou 30 anos. Por outro lado,
representando o valor futuro do povoamento, devem valorizar 0 povoamento em transagoes
comerciais bem antes do corte final, podendo ser considerados também como titulos de
Investimentos.

Para efeitos didaticos, sera usado no texto subseqiente a FUPEF (Fundacdo de
Pesqguisas Florestais do Parand), como instituic¢éo independente fiadora dos Certificados de
Povoamento Podado. Poderia ser outra, assim reconhecida pelas partes, produtores
florestais e compradores de madeira O texto € baseado no trabalho de SOMERVILLE
(1992).

5.1 Procedimentos
5.1.1 Procedimentos gerais

Os procedimentos para a certificagdo de povoamentos podados seguem uma rotina
pré-estabel ecida, para garantir a qualidade dos laudos e sua credibilidade:
1. O proprietério contacta a FUPEF para o manual de procedimentos
2. O proprietario rediza as medi¢cdes nas parcelas de amostragem ou contrata um auditor
credenciado pela FUPEF
3. Elaboragdo de um mapa, mostrando os limites do povoamento ea localizagdo das
parcel as de amostra
4. Se as medi¢oes foram feitas pelo proprietario, um auditor da FUPEF devera autenticar o
mapa e os dados de medicéo
5. O auditor credenciado encaminha o mapa e os dados para a FUPEF para processamento e
emissdo do Certificado de Povoamento Podado
6. O certificado é enviado ao auditor que 0 encaminha ao proprietario
7. A FUPEF arquiva uma cépia do certificado junto com os dados originais e 0 mapa
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5.1.2 Quais povoamentos podem ser certificados?

Qualquer povoamento pode ser certificado, independente do tamanho, forma e
espécie (ou mistura de espécies). Inclusive quebra-ventos. As medicdes para a certificacdo
devem ser realizadas em no maximo 2 meses apos a poda no periodo vegetativo, antes que
os troncos crecam muito em diametro prejudicando o produtor. Se véarios povoamentos
dentro de uma mesma propriedade foram podadas de acordo com o mesmo programa de
poda, ou sga, as arvores tem as mesmas dimensdes, foram podadas a mesma atura e na
mesma época, podem receber um Unico Certificado.

Em caso de povoamentos mistos, sendo cada espécie podada em épocas distintas a
aturas distintas ou com diéametros diferentes, é nescessaria a certificagdo por espécie e poda.
Se houver mais de uma espécie, porém com as mesmas dimensdes (OST) e altura de poda,
a certificagdo podera ser individual ou independente da espécie, anotando-se neste caso
apenas as espécies podadas.

5.1.3 Padr 6es minimos de poda

E importante que o corte dos galhos seja efetuado adequadamente. Os cortes devem
ser rentes a casca, sem lesionar a crista de casca e 0 colar quando presente (p.ex. no
eucalipto). Mesmo galhos finos, secos ou epicormicos devem ser removidos.

5.1.4 Mapeamento

A certificacdo do povoamento exige um mapa de localizagdo que mostre:

a) os limites do(s) povoamento(s)

b) aescala (p.ex. 1 :2.000)

c) o norte (verdadeiro ou magnético)

d) pontos de referencia imutaveis com o tempo, tais como referéncias geograficas
(picos, rios) e coordenadas geograficas (UTM)

€) posicdo das amostras numeradas consecutivamente.

O uso de fotografias aéreas na escala apropriada é aceitavel, desde que satisfeitas as
condicdes (a) a (e) acima.

5.1.5 NUmero de amostras

O numero de amostras é definido para duas etapas. a coleta de dados bésica e a
afericdo da amostragem. Para a coleta de dados inicial, diferentes situagdes podem ocorrer:

. Em um povoamento com menos de 40 arvores, todas seréo medidas

. Paraum povoamento simples, até 50 ha, 8 amostras

. Para um povoamento simples, com mais de 50 ha, 8 amostras mais uma amostra
para cada 10 ha adicionais ou fragdo desta area

. Para mais de um povoamento, os critérios de nUmero de amostras sdo iguais aos
anteriores, com a ressalva, de que no minimo 2 amostras por povoamento simples deveréo
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ser estabelecidas, independente da érea deste . para quebra-ventos, 8 parcelas por quebra-
vento, e em caso de varios quebra-ventos, no minimo 2 parcelas por quebra-vento.

Na amostragem de afericdo, 25% das amostras deverdo ser avaliadas.
5.1.6 L ocacéo das amostras

As amostras devem ser locadas al eatoria mente no mapa de localizagcéo e numeradas.
Para maior praticidade, recomenda-se reduzir ou ampliar 0 mapa ao tamanho A4 (21,0 x
29,7 cm), néo esquecendo de anotar a escala correspondente.

A partir das informagbes do mapa (azimute e distancia em relacdo a um ponto de
referéncia, calcule a posicéo daamostranr.1 no terreno. Corrigir a declividade quando for o
caso. E muito oportuno se ater as distancias pré-estabelecidas, para evitar subjetividade na
locacéo das amostras (p.ex. terreno mais plano, arvores com DST menor, etc.). O auditor
devera verificar se tudo esta de acordo.

5.1.7 M edic¢bes nas amostras

Arvoresplantadas em linhas

a) Locacdo da arvore: a &rvore podada mais proximado ponto de amostralocado é a
arvore nr.1. As proximas 4 arvores podadas na linha a direita seréo também medidas,
constituindo a amostra.

Pinte o nimero da amostrana arvore nr.1.

b) Numere as arvoresde 1 a 5, com tinta

c) Localize a atura do peito (1,3 m), na face morro acima das arvores, marcando
com tinta. Todas as marcas de tinta deverdo ser bem visiveis para permitir futuras afericoes,
por auditores ou peritos da FUPEF

d) MedicOes a serem redlizadas

. NUmero da amostra

. Distancia entre linhas (aproximagédo 0,1 m)

. Disténcia entre arvores nalinha (aproximagédo 0,1 m)

. Altura até o primeiro toco de galho pOdado nesta poda, nas cinco arvores. Na
primeira poda esta adtura é 0. As medicOes de atura deverdo ser feitas na face morro acima
dos troncos (aproximagdo 0,1 m) . Altura &e o primeiro galho remanescente da copa, com
aproximacdo de 0,1 m.

. Diametro a atura do peito (DAP) com aproximacdo de 0,1 cm. Quando o DAP
coincidir com um verticilo ou toco de galho, use o valor médio de uma medicdo acima e
abaixo dos galhos (tocos)

. DST nas &vores 3 e 5. DST é o didmetro com casca da maior se¢éo transversal de
tronco que contem toco de galho cortado. A medicdo € com aproximacdo de 0,1 cm.
Margue com anel detinta o local damedi¢do. Ignore a base do tronco até 25 cm de altura

. Para podas acima de 4,5 m, avalie a curvatura do tronco nas arvores 1 a 5. Para
esta avaiagdo, coloque uma vara reta encostada na &rvore, numa posi¢do vertical,
perpendicular a maior curvatura do tronco, de modo que a extremidade inferior estgja no
centro da base do tronco (25 cm acima do solo) e a extremidade superior no centro do topo
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do segmento de tronco podado (Fig. 5-1). Se a curvatura do tronco € t&o grande que ambos
os lados do tronco estéo do mesmo lado da vara, em qualquer ponto, anote 1 no item
TORTUOSIDADE, caso contrario, o codigo sera 0.

Arvores néo estabelecidas em linhas

a) Locacdo das arvores. determine as cinco arvores mais proximas do centro da
amostra. Numere-as de 1 a 5, em sentido horério, comegando pela que estd mais préxima
do norte

b) Faca todas as mesmas medicbes como ja descrito anteriormente, menos as
distancias entre arvores e entre linhas

c) Determine a densidade do povoamento em uma parcela que contenha no minimo
10 &rvores. Anote a informacéo da densidade do povoamento (nimero de arvores’hd) no
formulério

Fig. 5-1 — Avaliacdo datortuosidade do tronco com auxilio de umavara
5.1.8 Detalhesdo proprietario

O nome do proprietario e seu endereco deve constar no formulario de coleta de
dados, posteriormente depositado na FUPEF. No certificado de povoamento podado, a
localizagcdo do povoamento devera ser baseada na descricdo lega da area, ou sga, 0
Registro de Imoveis respectivo.

Dados do povoamento, tias como espécie, origem das sementes, tipos de mudas para
o plantio, data de plantio e data da poda também fazem parte do laudo. Estes dados séo
fornecidos pelo proprietario, sendo sua a responsabilidade pela veracidade. O proprietario
deve assinar afolha de coleta de dados, concordando com as medicdes feitas e informagdes
contidas no formulério.

5.2. Auditoria da amostragem
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7z

Quando a amostragem do povoamento podado € redlizada por técnico ndo
credenciado, devera ser feita uma afericdo por auditor independente credenciado pela
FUPEF. Se o auditor realizou a amostragem, ndo é necessaria a auditoria. Em caos de o
auditor ser proprietario, socio, empregado ou contratado da empresa proprietaria do
povoamento, uma auditoriaindependente devera ser redlizada.

O auditor iniciara seu trabaho se no minimo 90 % das arvores podadas
apresentarem qualidade de poda correta. Caso contrario, devera comunicar ao proprietario a
necessi dade de correcdes, antes que possa realizar a auditoria.

O procedimento da auditoria € o seguinte:

a) De posse dos dados originais, 0 auditor verificara se os limites do povoamento
conferem com 0 mapa apresentado. Verificara se outros detalhes apontados no mapa séo
corretos.

b) Escolha aeatdria do nimero adequado de parcelas de amostra para a auditoria
(25 %).

¢) Verificar se as parcelas estdo devidamente locadas no campo, ndo apresentando
tendenciosidades.

d) Remedicéo dos dados coletados anteriormente, admitindo-se 0s seguintes erros:

- distancias entre érvores até 0,3 m;

- dlturas da base do segmento podado e da base da copa até 0,2 m;

- DAPeDST aé1cm.

Se as medicOes estiverem dentro desta faixa de tolerancia, as mediges sdo aceitas.
Caso contréario, todas as medicdes deverdo ser refeitas.

€) Confirmadas as medi¢des, o auditor devera informar seu nimero de registro,
organizacdo a que pertence e seu nome, datando e firmando o formulério. O auditor devera
conferir o correto preenchimento dos demais itens do formulério (espécie, ano de plantio.
data de poda, etc.).

f) Todos os formularios e os mapas correspondentes serdo enviados a FUPEF, para
os calculos e emissdo do certificado.

5.3 Avaliacao retrospectiva

Um povoamento que foi podado anteriormente e que tenha galhos em verticilos,
pode ser avaliado retrospectivamente. Isto pode ser realizado muitos anos apés a poda. Se
no entanto o povoamento estiver prestes a ser cortado, € mais pratico o estudo de desdobro
em serraria.

A avaiagdo retrospectiva significa a destruicdo das duas arvores de medicdo do
DST em cada amostra. Isto significam custos as vezes elevados devido a perda da madeira
Como as alturas de poda ndo podem mais ser facilmente visualisadas, aumentara o nimero
de amostras. Neste procedimento sdo recomendadas 8 amostras por povoamentos até 12 ha,
e uma amostra a mais para cada 3 ha ou fragcdo. Se o programa de podas foi semelhante
para va.rios povoamentos, visando um DST de digamos 18 cm com limites de confidéncia
de 1,5 cm a 95 % de probabilidade, estes povoamentos poderdo ser agrupados para efeito
de amostragem, independentemente da época de poda. Se constatada a poda irregular,
poderdo ser necessarias mais amostras. A andlise restrospectiva podera ser utilizada para
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uma poda apenas ou para arvores podadas em diferentes épocas. Neste caso, deverdo ser
tomadas no minimo tres amostras por arvore.

Procedimentos

. O mapeamento do povoamento seraidéntico ao descrito no Item 5.1.4.

. Todas as medicdes serdo realizadas normalmente, a excecéo das alturas e DST. A
tortuosidade é medida apenas quando a poda acima de 4,5 m foi realizada no Ultimos 2 anos.

. Corte as &vores 3 e 5, deixando um toco de no maximo 25 cm. No segmento
podado proceda da seguinte maneira:

- pinte faixas a 2 m da base em toras podadas até 3 m, e a4 m em toras podadas até
om

- identifique as cicatrizes dos galhos cortados, retirando secOes transversais do
tronco contendo os tocos dos galhos podados. Corte 10 cm acima e abaixo das cicatrizes.
Estas seccOes de 20 cm deverdo ser mantidas na ordem crescente, separadas em grupos de
acordo com aatura (2 e 4m).

- com um machado as secdes sdo cortadas verticamente, de fora para dentro no
local das cicatrizes, até encontrar o toco de galho podado. Todos os galhos do verticilo
devem ser expostos.

- escolha a se¢do que apresente o DST maior. Mega 0 didmetro méximo médio
(média de dois diametros perpendiculares). Esta medicdo devera ser redlizada para a se¢éo
O-2m e 2-4 m de tronco € outras mais se for o caso.

- por se tratar de trabalho mais minuncioso, devera ser supervisionado diretamente
pelo auditor independente.

5.4 Caracteristicas do certificado

A FUPEF preparard o mapa e certificado, encaminhando-os ao auditor. Uma cépia
serd arquivada na FUPEF. Em povoamentos que ja foram certificados anteriormente, os
dados serdo transferidos para 0 novo certificado. O certificado devera mostrar, para cada
poda:

- mes e ano da poda

- numero médio de arvores podadas por hectare

- aalturamédia de poda

- DST médio do povoamento

- precisdo do DST. Este é o intervalo de confiangca da média, com 95 % de
probabilidade de acerto.

- propor¢ao de tortuosidade (%): proporcéo de arvores tortas.

- nome e empresa do auditor responsavel.
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6. Andalise econbémica da poda
6.1 Condicionantes para a poda

A poda deve ser avaliada como investimento do ponto de vista econémico. Embora
imprescindivel a primeira vista para produzir madeira com determinadas caracteristicas
qualitativas, para o produtor de madeira a definicéo do objetivo da producdo € uma decisdo
de remuneracdo de capital investido. Assim sendo, o0 produtor vai escolher a espécie
florestal e o tipo de mangjo silvicultural em funcdo dos custos de producéo e do prego do
produto final que ele obtem.

Considerando as perspectivas que se abrem para a poda como tratamento
silvicultural, cabe agui repetir o que foi dito por EVANS (1986):

- 0s custos da poda tendem a aumentar no futuro, devido a uma melhor remuneracéo
dos trabalhadores florestais,

- a madeira de boa qualidade, sem nds, extraida de florestas nativas esta cada vez
mais escassa (no sul do Brasil praticamente ndo mais existe);

- como investimento a poda tem excepcional vaor, pois € uma atividade muito
simples, pode ser executada por pessoas com pouco treinamento, ndo exige ata tecnologia
e dentro de determinados limites de tempo, pode ser considerada como muito flexivel
quanto a sua aplicagéo.

A andlise econdmica da poda envolve dois aspectos fundamentais:

- aandise dos custos
- aandlise darentabilidade da operacéo
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A andlise de custos envolve aspectos relacionados com a execugdo da operagdo em
Si: - a especie florestal podada: caracteristicas de galhos (angulo de insercéo, diametros,
nimero por verticilo) e da madeira (dureza), af etam o rendimento de poda;

- 0 espacamento de plantio ou entre arvores a podar: arvores mais proximas tendem
a ter galhos mais finos, os deslocamentos sGo0 menores, aumenta o nimero de arvores a
podar por hectare.

Quando os espacamentos S&0 maiores, 0corre 0 contrario;

- aproporcao de arvores podadas por hectare;

- aferramenta de poda: os rendimentos com serras de poda, tesouras de poda, serras
em hastes, serras manuais + escadas, serratravada ou serratrapeizoidal, sdo distintos;

- as condi¢des do terreno: declividades elevadas, afloramentos de pedras, vegetacéo
densa, baixam o rendimento;

- aaltura de poda: a poda baixatem custo unitario por arvore menor que a poda alta;

- 0 acesso aos povoamentos: distancia de deslocamentos e qualidade das estradas
afetam diretamente o custo da poda, embora em propor¢gdes bem menores que outros
fatores.

A andlise de rentabilidade da poda est4 associada com fatores que afetam o
crescimento das arvores e 0 mercado de madeira:

- espécie florestal podada: caracteristicas da madeira quanto ao mercado consumidor
de madeira sem nés,

- taxas de crescimento: quanto maior a taxa de crescimento, menor sera o custo de
capitalizagdo da poda;

- vitalidade das arvores. a poda de arvores pouco vitais esta associada a um maior
risco de se perder o investimento por morte prematura das arvores podadas;

- rotac&o: o tempo de rotacdo esta intimamente associado as taxa de crescimento.
Rotagdes curtas diminuem os custos de capitalizagao;

- riscos de danos ao povoamento: povoamentos sob riscos elevados de danos, tais
como incéndios, atague de insetos (p.ex. Srex no caso de Pinus taeda) ou sitios sujeitos a
danos por vendavais, devem ser analisados cuidadosamente quanto a possibilidade de a
poda ndo trazer os beneficias previstos.

6.2 Calculo do custo da poda
6.2.1 A planilha de custos

Para avaliar a economicidade da poda, é necessario inicialmente estabelecer o custo
da operacdo, e posteriormente calcular a capitalizacdo deste custo (que passa a ser um
investimento), comparando-se ent&o o valor capitalizado com o valor da madeira sem né no
mercado. Em caso de o valor capitalizado ser menor que o valor de mercado, houve lucro.
Caso contrario, houve prejuizo.

A planilha de custos possue bésicamente sete itens: - custo da méo-de-obra
- custo de transporte ao povoamento
- custo do equipamento
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- custo de certificagdo do povoamento
- custo administrativo

- rendimentos nas podas

- arvores podadas em cada intervencao

Para calcular os custos da poda, seratomado como unidade de referéncia um hectare
de povoamento podado e um dia de trabalho. Tem-se portanto a seguinte metodologia de
calculo para cadaitem de custo:

Mao-de-obra: salario mensal
+ encargos sociais
custo mensal
+ dias de trabalho mensais
custo diario de méo-de-obra

Tranporte:  custo km rodado
x km de deslocamento diario
custo diario de transporte

Equipamentos:. custo da tesoura de poda
+ custo da serra de poda manual
+ custo da serra de poda com haste
+ custo da escada
+ custo dos EPIs
custo do equipamento
dias de uso
custo diario do equipamento

Obs.: 0 custo diario do equipamento depende obviamente dos equipamentos usados em
cada poda. Assim sendo, para cada atura de poda, e técnica de trabalho utilizada, a
composi¢do de custos seré diferente.

Custo de certificagdo: este custo depende da verticalizagdo da empresa. Para
proprietarios florestais sem processamento da madeira € muito importante. Ja para
empresas gue processam seu proprio produto, € dispensavel.

Custo de administracdo: o custo de administracéo € uma variavel de célculo dificil.
Existem duas correntes para este cdculo: o custo intrinsico da administracdo de
determinada operacdo (p.ex. a poda) ou um custo geral fixo por hectare de propriedade da
empresa. As duas possibilidades tem pros e contras. Veamos.

. NO custo intrinsico, deve ser calculada a fragdo dos custos gerais de administracéo
da empresa, correspondentes agquela atividade. Portanto sdo oneradas apenas as atividades.
Quando ndo ocorrem atividades em um povoamento, este ndo é onerado por custos de
administragao.

. No custo geral, as despesas de administracéo da empresa sdo rateadas pela area
total da propriedade, independente se existem povoamentos produtivos ou ndo. Os

30 e 31 de outubro e 1° de novembro de 1996 — Piracicaba/SP




Manual de Poda de Espécies Arboreas Florestais

1° Curso em Treinamento sobre Poda em Espécies Arbéreas Florestais e de Arborizacao Urbana

defensores desta linha sustentam que a administracdo também se envolve com as areas de
reservalegal e preservacdo permanente. Nesta maneira de calcular custos de administracéo,
0S povoamentos sdo onerados anual mente, independente de atividades que se processem.

Rendimentos: o rendimento do trabalho vai definir em quantas arvores seré diluido o custo
da poda. Os rendimentos de poda foram discutidos no capitulo 4.

Arvores a podar: basicamente define o tempo de dedicagiio do podador a cada
hectare de povoamento, em cada poda, e conseqlentemente quanto de custo deve ser
computado. Embora o nimero de arvores podadas que permanecam até o corte fina sgja
bastante reduzido (200 a 400 arv/ha) em relacdo ao numero de arvores podadas na primeira
poda (2.000 a 2.500 arv/ha), o custo de todas as arvores podadas por hectare devera ser
computado. A arvore isoladamente, no corte final, teve um custo de poda bastante reduzido,
mas para obter esta &rvore, foi necessaria a eliminagéo de &rvores de menor qualidade, cujo
desenvolvimento ndo era previsivel no momento da primeira poda. Se houver a
possibilidade de selecionar sem margem de erro, aos 4 anos de idade, as arvores que
formardo o povoamento adulto no corte final, os custos de poda podem ser reduzidos
bastante.

6.2.2 A capitalizagdo do investimento

O custo da poda como jafoi dito, deve ser considerado um investimento. Para tanto,
o capital investido (= custo da poda) deve ser capitalizado durante os anos entre a poda e o
corte final da madeira. Rendimentos extras de madeira podada nos desbastes podem ocorrer,
S80 no entanto pouco provave's. Se ocorrerem, os beneficios deverdo ser descontados do
valor capitalizado até aguele momento. A capitalizagdo significa a corregdo anual do valor
investido, aplicando-se uma taxa de juros. Neste contexto ndo sera discutida a correcéo da
inflac&o, uma vez que esta tanto afeta o capital invertido quanto o valor da madeira.

Embora o valor da madeira a ser obtido no corte final seja uma incognita, a anaise
histérica do preco da madeira mostra que ndo ocorreram variagdes bruscas durante as
Ultimas décadas. No caso brasileiro a situacdo € um pouco mais complexa, pois o atual
mercado de madeira com certeza é diferente do mercado de ha 30 anos passados. E as
madeiras que futuramente serdo comercializadas, atualmente tem uma oferta muito
reduzida, como € o caso da madeira sem né de pinus e madeira serrada de eucalipto. Para
analisar a economicidade da poda, deverdo ser utilizados os valores atuais de madeira de
boa qualidade.

Para 0 calculo da capitalizacdo do investimento sera usada a férmula simples de
célculo do valor de um investimento (SPEIDEL, 1966):

Vc=Cp* 1,0*j"
onde
Vc = Valor dacapitalizagdo
Cp = Custo da poda
| =taxadejuros
m = anos de capitalizacdo
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Se 0 valor da madeira podada produzida no corte final (Vp) for maior que o vaor
capitalizado da poda (Vc), a atividade foi lucrativa. Para esta andlise deve ainda ser
considerada a taxa de juros 0). No Brasil existem dois valores de referéncia: ataxade juros
da Caderneta de Poupanca (6% ao ano) e a taxa de juros maxima constitucional (12% ao
ano). Na prética, existem outras taxas de juros praticadas no comércio. Porém convem
salientar que taxa de juro € umaremuneracgao de capital, que inclui o risco. Quanto menor o
risco de um empréstimo, menor deverd ser a taxa de juros. E nesta linha de raciocinio,
provavel mente a poda € um investimento bastante seguro.

6.3 Cenarios

Para exemplificar o calculo dos custos da poda e de seu valor capitalizado, foram
definidos dois cenarios. O cenario | € a silvicultura tradicional de povoamentos de Pinus
spp. atualmente praticada no sul do Brasil (Tab. 6-1). O povoamento tera um corte final aos
35 anos de idade, quando serdo cortadas as 250 arvores/ha remanescentes.

Tabela 6-1 Programa de podas para o cenério |. Pinus taeda no sul do Brasil

| dade (anos) Arvores podadas n/ha Altura de poda (m)
4 2.500 0-25
5 800 25-45
7 400 45-6,0

A planilha de custos para este cenario € a seguinte:

Custo da mao-de-obra

Saario 100,00 R$/més
Encargos sociais 80%
Custo mensal 180,00 R$/més

Diastrabaho/mé 22
Custo Homem.dia 8,18 R$/dia

Custo transporte (equipe de 7 homens)
Custo km rodado 0,14 R$/km
Distancia 40 km/dia
Custotransporte 0,80 R$/homem.dia

Custo do equipamento

Serrote 44,50 R$
Tesoura de poda 70,00 R$
Escada 40,00 R$
EPI 40,00 R$

Vidatil (2 anos) 528 dias
Custo equipamento 0,37 R$/dia
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Custo de Certificacdo 20,00 R$/ha

Custo de administracéo

Rendimentos
12 poda 400 &rv/homem.dia
22 poda 200 arv/homem.dia
3 poda 100 arv/homem.dia
Custo da poda
12 poda 2.500 arv/ha 78,44 R$/ha
22 poda 800 arv/ha 57,40 R$¥/ha
32 poda 400 arv/ha 57,40 R$/ha
Tota 193,24 R$/ha
Captalizacéo
|dade Custos (R$¥/ha) VP 6%
4 78,44 78,44
5 57,44 140,55
6 148,98
7 57,40 215,32
10 256,45
15 343,18
20 459,26
25 614,29
30 822,46
35 1.100,64

Considerando portanto a capitalizacdo do investimento poda, os R% 193,24
aplicados por hectare estéo valendo no corte final R$ 1.100,64 (VP 6% = valor presente a
6% de juros anuais). Supondo-se que no corte fina tenham sobrado 250 arvores, cada
arvore representa um valor de R$ 4,40 a mais por estar podadal Uma érvore com esta idade
e manejo deverd produzir no minimo 1m?® de madeira nos primeiros 5 m de tornco (veja
também a tabela 3-1). Basta comparar agora os valores de toras podadas no mercado atual
paraavaliar arentabilidade do investimento.

O cenario Il € uma silvicultura mais simples de Pinus taeda, com povoamentos
menos densos e menos arvores podadas por hectare (Tab. 6-2). O corte fina serafeito mais
cedo, aos 25 anos de idade, também 250 arv/ha
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|dade (anos) | Arvorespodadas/ha | Alturade poda (m)
4 800 0-25
5 800 25-45
7 400 45-6,0

Tabela 6-2 Programa de podas para o cenario Il. Pinus taeda no sul do Brasil

Custo da mao-de-obra

Saério 100,00 R$/més
Encargos sociais 80%
Custo mensal 180,00 R¥/més

Diastrabaho/més 22
CustoHomem.dia 8,18 R$/dia

Custo transporte (equipe de 7 homens)
Custo km rodado 0,14 R$/km
Distancia 40 km/dia
Custotransporte 0,80 R¥/homem.dia

Custo do equipamento

Serrote 4450 R$
Tesoura de poda 70,00 R$
Escada 40,00 R$
EPI 40,00 R$

Vidautil (2 anos) 528 dias
Custo equipamento 0,37 R$/dia

Custo de Certificagéo 20,00 R$/ha

Custo de administracéo

Rendimentos
12 poda 300 arv/homem.dia
23 poda 200 &rv/homem.dia
32 poda 100 arv/homem.dia

Custo da poda
12 poda 800 av/ha 44,93 R$/ha
22 poda 800 av/ha 57,40 R%/ha
3 poda 400 av/ha 57,40 R$/ha
Tota 159,73 R$/ha
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Captalizacéo
|dade Custos (R%/ha) VP 6%
4 44,93 44,93
5 57,40 105,03
6 111,33
7 57,40 17541
10 208,92
15 279,58
20 374,14
25 500,69

Portanto o valor presente das 150 arvores podadas sera de R% 500,69 a mais, ou R$
2,00 por &rvore, quando comparadas com &rvores nd podadas. E fécil imaginar a
rentabilidade desta operacéo.

Admitindo-se neste Ultimo cenario uma economia de ferramentas, ou sgja, a poda €
executada apenas com uma serra que custa R$ 10,00 a unidade nas trés operagdes, e
admitindo que os rendimentos do trabalho permanecem iguais em relagcdo ao equipamento
mais caro, a diferenca de custo é minima. Esta economia diminui os custos das podas em
R$ 0,73, R$ 1,10 e R$ 1,10 respectivamente. O valor presente do povoamento aos 25 anos
de idade é reduzido em R$ 9,12 ou pouco mais de R$ 0,03 por arvore. E de se pensar se a
economia € justificada, uma vez que presumivelmente com as serras mais baratas o
rendimento ndo deva ser igual, e seu custo de manutencéo mais elevado (necessidade de
afiacao). E se assim for, passam a ser mais caras!

7. Experiéncias praticas de empresas flotestais
7.2 Sistemas de desrama em Pinus e Eucalyptus na DURATEX - Area Florestal
7.2.1- Introducéo

A Duratex - Area Florestal possui éreatotal reflorestada de 74.900 ha, sendo 39.300
ha plantados com espécies do género Pinus (52%) e 35.600 ha com espécies do género
Eucalyptus (48%). As éreas reflorestadas estéo localizadas nos Estados da Bahia, S&o Paulo
e Rio Grande do Sul e tém por objetivo suprir as unidades industriais da Duratex,
fornecendo matéria-prima para cavacos, serraria e laminagéo.

Quando a madeira a ser obtida destina-se a fins mais nobres, a readizacdo da
desrama torna-se uma pratica silvicultural de fundamental importancia, visando a melhoria
da qualidade e avalorizagdo da madeira ao final do ciclo dos povoamentos florestais.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os sistemas de desrama em plantios
comerciais de Pinus Tropicais na regido de Agudos-SP e Eucalyptus grandis na regiéo de
Lencdis Paulista-SP.

7.2.2 Objetivos da desrama
7.2.2.1 Obtencéao de madeira de qualidade superior
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A redlizacdo da desrama ou poda possibilita a obtencdo de madeira de qualidades
tecnol 6gi cas superiores (sem nos) as quais, seguramente, terdo melhor valor de mercado.

7.2.2.2 Facilidade de acesso

A eliminagdo de ramos baixos facilita o deslocamento no interior dos talhdes. Desse
modo, operacdes como combate a formiga e inventério florestal apresentam melhores
rendimentos.

7.2.2.3 Protecao contra fogo de copas (Pinus)

Com auséncia de ramos na parte inferior da copa, aumentara a distancia dos galhos
verdes até o solo, dificultando a ocorréncia de incéndio de copa.

7.2.3 Espacamentos

Os espacamentos utilizados atualmente pela Empresa sdo 2,70m X 1,85m(2.000
arvores/ha) e 3,00 X 2,00m(1.667 arvores/'ha) para Pinus e Eucalyptus respectivamente.

7.24 Mango dedesrama

A desrama € redlizada em idades precoces, com 0 objetivo de permitir o
confinamento do cilindro nodoso em pequeno didmetro assim como a formagdo de madeira
de alta qualidade no restante da rotagéo.

As perdas dos incrementos no diametro, altura, area basal e volume dependem do
grau de reducdo da copa viva. Nas nossas condicdes, desrama até 50% da copa verde ndo
tem afetado o crescimento das arvores.

Devido ao custo mais elevado, a segunda e terceira desramas sao realizadas somente
nas melhores arvores do povoamento, a serem abatidas no corte final ou no Ultimo desbaste.
Sdlientamos, ainda, a importancia dé se podar os ramos verdes para evitar a ocorréncia de
nos "mortos’.

7.2.4.1 Desramade Pinus

Os primeiros trabalhos com desrama na Unidade Agudos iniciaram-se por volta de
1.965, na entdo Companhia Agro-Florestal Monte Alegre(CAFMA) pertencente ao Grupo
Freudenberg. A primeira desrama era realizada aos 4 anos de idade na alturade 2 m e em
todas as &rvores do povoamento, com rendimento de 460 &vores’homem/dia. A segunda
desrama era realizada aos 8 anos de idade até a altura de 6 m e nas 500 melhores arvores
por hectare, com rendimento de 200 arvores’/homem/dia.

Atuamente, a segunda desrama foi antecipada para o 6° ano. Havia ainda uma
terceira desrama realizada com auxilio de escadas até a atura de 12m aos 12 anos de idade
nas 300 melhores arvores por hectare, com rendimento de 500 arvoresshomem/dia.
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Devido ao baixo rendimento e, consegientemente, custo elevado, esta Ultima
desrama deixou de ser realizada. O manejo de desrama utilizado atualmente nas florestas de
Pinus é apresentado no quadro a seguir:

Tabela 7-1 - Sistema de desrama em Pinus naregido de Agudos-SP

Idade (anos) Altura de desrama N° de arvores Rendimento médio
(m) podadas/ha (arv/ihomem.dia)
4 3,0 2.000 420
6 6,0 500 200
8 9,0 300 80

O rendimento da operacéo esta diretamente relacionado com a espécie envolvida
Os principais parametros que influenciam este rendimento s&o:

- didmetro dos ramos

- distancia dos internodios

- nUmero de ramos por verticilo

A titulo de exemplo, sdo apresentados alguns rendimentos de desrama de 3m
obtidos para espécies de Pinus Tropicais em Agudos.

Tabela 7-2 - Rendimentos de desrama de 3 m para pinus tropicais

Espécies Rendimentos (arv/homem.dia)
Pinus caribaea var. bahamensis 522
Pinus caribaea var. caribaea 412
Pinus caribaea var. hondurensis 370
Pinus oocarpa 380

7.2.4.2 Desrama em Eucalyptus

Os trabalhos com desrama de Eucalyptus na Unidade de Lengéis Paulista sdo
recentes, tendo seu inicio em jan./95. O mango de desrama utilizado nas florestas de
Eucalyptus é apresentado no quadro a seguir:

Tabela 7-3 - Sistema de desrama em Eucal yptus naregido de Lencois Paulista— SP

Idade (anos) Altura de desrama N° de arvores Rendimento médio
(m) podadas/ha (arv/ihomem.dia)
1 3,0 1.000 175
2 6,0 650 95
3 9,0 300 70
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A desrama nos povoamentos jovens objetiva diminuir o didmetro da tora com a
presenca de nos, principamente porque, no caso do Eucalyptus, a madeira mais valorizada
€ a madeira de cerne. Devido a idade precoce, as 1.000 arvores/ha podadas no 1 ° ano
funcionam como margem de seguranca a baixa eficiéncia na selecéo.

7.2.5 Equipamentos
A desrama é praticada manualmente, com auxilio de serras de poda curvas fixadas
em cabos de eucalipto de 1,5m, 4,5m e 7,5m de comprimento para as desramas de 3,6 e 9m
respectivamente.
7.2.6 Marcacdo das arvores
As melhores arvores por hectare, selecionadas para a desrama de Pinus e Eucalyptus,
s80 marcadas com tinta "spray" por equipe prépriado Inventério Florestal, com rendimento
de 1.800 arvores’/homem/ dia.
7.2.7 Epoca do ano
Embora haja uma maior concentracéo da operacéo desrama no periodo de inverno,
principalmente em virtude da reducéo de outras operagdes como capina manual, a desrama
é realizada durante todo ano, tanto para Pinus como Eucalyptus.
7.2.8 Anélise econdmica
O custo inicial da desrama ndo traz ganhos imediatos. Normal mente € uma operacéo
cara, mas que certamente apresentara lucros ao final do ciclo. Nos quadros a seguir, sd0

apresentados os custos para desrama de Pinus e Eucal yptus.

Tabela 7-4 - Custos das desramas em Pinus

Alturadedesrama (m) | Rendimento (h/ha) | Custos (R$/ha)
3,0 S0 94,00
6,0 22 41,40
9,0 40 75,20
Total 210,60

Valor da hora da mao-de-obra R$1,88
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Tabela 7-5 - Custos da desrama de Eucalyptus

Altura dedesrama (m) |Rendimento (h/ha)| Custos (R$%/ha)
3,0 S0 94,00
6,0 60 112,80
9,0 45 84,60
Total 291,40

Valor da hora da mao-de-obra R$1,88
7.2.9 Condicdesfinais

Procuramos no presente trabalho, apresentar de maneira gera as metodologias
utilizadas atualmente na desrama de Pinus e Eucalyptus pela Duratex — Area Florestal.

Volumes consideraveis de madeira de Pinus Tropicais podadas no passado séo
comerciaizadas mensalmente para laminagdo a madeireiras dos estados do Parana e Santa
Catarina, apesar do elevado custo de frete. Isto prova que a desrama é uma operacdo viavel.
Existe um bom mercado e a tendéncia € que a madeira livre de nés tenha valores cada vez
melhores.
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