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Apresentagao

O controle de qualidade €, talvez, uma das mais importantes ferramentas para a melhoria con-
tinua dos processos florestais. Com a utilizacdo desta ferramenta de gestao, é possivel identificar,
quantificar e prever potenciais perdas envolvidas com as atividades florestais e, com isso, propor
melhorias. Associado ao controle de qualidade, ferramentas de silvicultura de precisdo permitem
maior controle e menores perdas nos processos, resultando em diminuigdo de custos e otimizacao
de insumos. Por estes motivos, os temas sdo cada vez mais explorados pelas empresas florestais
brasileiras.

A 502 Reuniao técnico cientifica do Programa Cooperativo sobre Silvicultura e Manejo, realizada
entre os dias 12 e 13 de novembro de 2014 na cidade de Trés Lagoas-MS teve como tema a qualidade
das atividades silviculturais e silvicultura de precisdo. Durante o evento, foram apresentadas as me-
todologias utilizadas para a realizagéo do controle de qualidade e a introdu¢ao de novas tecnologias
associadas a silvicultura de precisdo. Notou-se variacdo na abordagem e aplicagdes do controle de
qualidade dentro das empresas florestais, enquanto que a silvicultura de precisdo mostrou-se um
campo que ainda necessita aprimoramento, visto as particularidades do setor florestal quando com-
parado a agricultura tradicional. Ainda assim, algumas tecnologias ja comegam a ganhar destaque.

A Eldorado Brasil Celulose, anfitria da reunido, apresentou engajamento no desenvolvimento e
intensificacdo da mecanizacao e automacao de suas atividades. Frente as inovacdes, enfatizou a
importancia do bom desempenho operacional, garantido por dados e informacdes obtidas a partir
de ferramentas de gestao como o controle de qualidade.

Dentre os pontos abordados, merece destaque a mudanga de postura quanto aos dados cole-
tados durante o controle de qualidade. A utilizagao desta ferramenta tem por objetivo a otimizagcao
de recursos e redugdo de perdas em processos e produtividade das florestas. Por isso, deve ser
realizado juntamente com as atividades florestais, permitindo corre¢des e mitigagao de perdas.

As principais ferramentas de silvicultura de precisao utilizadas sdo controladores de vazao para
aplicagao de insumos, GNSS (Global Navigation Satellite System) e Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(VANT’s), em diferentes estagios de adequacéo e utilizacdo na area florestal. Todos utilizados para
a otimizagao de recursos.

Sob o intuito de promover o desenvolvimento e fortalecimento do setor florestal brasileiro, o PTSM
mantém a divulgacao dos principais resultados e informac¢des oriundos de suas reunides técnicas,
desta vez abordando os temas de controle de qualidade e silvicultura de precisdo. Com isso, 0 PTSM
e suas empresas associadas reafirmam sua posi¢cao na vanguarda do desenvolvimento silvicultural
brasileiro.

Coordenadores






SErRIE TEcNicaA IPEF
v. 24, n. 45, p. 1-62, julho de 2016

Sumario (Contents)

Desafios e oportunidades para a silvicultura de precisao: uma sintese do
congresso brasileiro de agricultura de precis@0 de 2014 ... 7
Eduardo Aparecido Sereguin Cabral de Melo

Qualidade silvicultural: a fertilizagao de base e sua influéncia no

desenvolvimento inicial de plantagdes de eucalipto.............ooooiiiiiiiiiiiiiiceceee e 11
José Henrique Bazani; Guilherme Zaghi Borges Batistuzzo; Ana Rosaria Sclifé Zucon;

Mauricio Reynaldo Prieto; José Leonardo de Moraes Gongalves;

José Henrique Tertulino Rocha; Eduardo Sereguin Aparecido Cabral de Melo

Controle de qualidade das praticas SilVICUIUIAIS. .........couiii i e e e e e 21
Celso Trindade; Eduardo Aparecido Sereguin Cabral de Melo

Calidad operacional y Silvicultura de precisién en Montes del Plata ..o 26
Santiago Ferrando

A qualidade de mudas clonais de Eucalyptus urophylla x E. grandis impacta o

aproveitamento final de mudas, a sobrevivéncia e o crescimento inicial...........ccccooeeeeiiii, 33
Gabriela Gongalves Moreira; Cristiane Camargo Zani de Lemos;

Rodrigo Eiji Hakamada; Renato Meulman Leite da Silva; Gabriela Trindade Pires

Controle de qualidade florestal na Eldorado Brasil S.A. ... 38
Luiz Henrique Terezan; Marcio Bernardi; Andressa Ignez Garcia da Silva

Qualidade das atividades silviculturais e silvicultura de preCiS80 .........oueeiiiiiiiiiiiiiee e 44
Luiz Felipe de Castro Galizia; Glodoaldo Arantes Ramiro; Cirineu Jose de Carvalho Rosa

Mecanizagao e silvicultura de precisdo na EIdOrado...........oooeeiiiiiiiiii e 51
César Gomes Vieira; Gilton Vitor Dornelas; Jodo de Deus Junior;
Joéo Flavio da Silva; Michel Pinto Borges; Valdemir Brunheroto; Vinicius Evangelista Silva

Controle de qualidade das atividades silviculturais e silvicultura de precisao:

ferramentas para gestao eficiente e aumento da produtividade madeireira ... 59
Eduardo Aparecido Sereguin Cabral de Melo; Rodrigo Eiji Hakamada;

José Carlos Arthur Junior; José Henrique Bazani; José Henrique Tertulino Rocha;

José Leonardo de Moraes Gongalves



P

6 m Anais da 502 Reunido Técnico-Cientifica do Programa Cooperativo sobre Silvicultura e Manejo - Dias 12 e 13 de novembro de 2014

Série Técnica IPEE v. 24 n. 45, julho de 2016



FPEr

Desafios e oportunidades para a Silvicultura de Precisdao: uma sintese
do congresso brasileiro de agricultura de precisao de 2014

Anais da 502 Reunido Técnico-Cientifica do Programa Cooperativo sobre Silvicultura e Manejo - Dias 12 e 13 de novembro de 2014 u 7

Eduardo Aparecido Sereguin Cabral de Melo

Pesquisador em Nutricao Florestal - Asia Pulp and Paper
E-mail: eascmelo@yahoo.com.br

RESUMO

Aintroducao de conceito de agricultura de precisao permitiu a exploragao e o manejo espacializado
das diferencgas locais presentes no campo. Atualmente, a agricultura de precisdo apresenta alguns
desafios e oportunidades para melhorar e aumentar seu grau de adogao e utilizagado. Aintroducao de
sistemas GNSS mais precisos e caros tem oferecido a oportunidade de sele¢cao do grau de precisdo
demandada para cada atividade, associando custo e precisao obtidos. A utilizacdo de VANT’s no pais
apresenta diversas oportunidades, assim como desafios, explicando a dificuldade na definicao de
leis especificas para a regulamentagéo de seu uso. Para o futuro, um dos maiores desafios sera a
gestdo das informagdes obtidas no campo. Com uma diversidade de ferramentas para obtengao de
dados, sera importante a definicdo das informacgdes de interesse e o desenvolvimento de profissio-
nais responsaveis pelo tratamento destes dados e geragao de informagdes relevantes para tomada
de decisdo e realizagado da agricultura de precisao.

INTRODUGAO

A silvicultura e agricultura tradicionalmente praticadas nas ultimas décadas estdo em transicao
nos seus modos de trabalho nos ultimos anos. A introduc¢ao gradual de novas tecnologias aplicaveis
as ciéncias agrarias permite maior controle local, economia de recursos, otimizagado da méo de obra,
melhoria na performance dos equipamentos, e fornece informagdes para uma gestao mais precisa
do manejo de culturas perenes e anuais. Agricultura ou silvicultura de precisédo € gerenciar a cultura
tendo conhecimento das diferengas espaciais e adotando um manejo especializado para corrigir estas
diferencas. A esta pratica, se associam maquinas, implementos, softwares e técnicas que possam
permitir um manejo diferenciado.

Durante os ultimos anos, o Brasil viu sua competividade no setor florestal cair e, apesar de apre-
sentar as maiores produtividades médias anuais e os menores ciclos de cultivo de florestas plantadas
(Eucalyptus e Pinus), o pais tornou-se o quarto em competividade no setor, atras de Chile, Estados
Unidos e Indonésia. A perda de capacidade competitiva esta relacionada diretamente com a infra-
estrutura deficiente e altos custos de logistica, aumento real dos salarios e dos custos de energia,
tributacdo excessiva, legislacéo trabalhista onerosa, entre outros fatores (IBA, 2014).

Estrategicamente, a otimizagao da mao de obra, com 0 aumento gradual da mecanizacao florestal,
tende a atenuar os custos de producéo e proporcionar maior competitividade ao setor florestal brasilei-
ro. Além da redugao de custos, a introdugao de novas tecnologias permitira o controle das operagdes
a distancia, a coleta de grandes quantidades diarias de informacao e a melhoria da gestao florestal.

Em 2000, o governo norte-americano desligou o sinal de interferéncia que limitava a precisao dos
sistemas GPS utilizados para fins comerciais e, a partir de entao, o sinal de GPS passou de uma
precisdo de 100 m para 6 m e seu uso foi amplamente difundido na agricultura. Com este advento,
a agricultura de precisao ganhou projecao e, hoje, uma série de novas ferramentas sao introduzidas
para aumentar o controle local e permitir a gestdo otimizada dos recursos.

A discussao deste tema é abordada bienalmente pelo congresso brasileiro de agricultura de
precisdo, o qual, em 2014, discutiu as novas tecnologias e os principais desafios do setor para os
préximos anos.
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PRINCIPAIS DESAFIOS DO SETOR

O uso da tecnologia RTK e as limitagoes da ANATEL

No inicio dos anos 2000, o uso de GPS' (Global Positioning System) permitia uma exatidao de 10-15
m. Com o desenvolvimento da constelagao de satélites e substituicdo por satélites mais novos, esta
exatidao passou a ser de 3-6 m. Para agricultura, seu uso era restrito, devido a precisao demandada
para certas operacoes e culturas. Com o advento do sinal corrigido (DGPS), a acuracia aumentou e
a precisao passou a ser submétrica e, em alguns casos, centimétrica. Dentre os principais sistemas
DGPS utilizados, estao a estagao fixa, satélite geoestacionario, redes de estagdes fixas e algoritmos
internos. Na agricultura, apenas a estagao fixa nao é amplamente utilizada, pois a corre¢ao do sinal
€ realizada apds o processamento da imagem e ndo em tempo real, como necessario.

Dentre os principais sistemas utilizados na agricultura, estdo o GPS de navegagao (3-6 m), a barra
de luz (< 1,0 m), sistemas RTK (< 5 cm) e RTX (< 20 cm). A sele¢do da ferramenta mais apropriada
esta relacionada a finalidade de seu uso. Para marcacéo de pontos de coleta de solo em grade,
identificacdo de formigueiros, o GPS de navegacgéao é suficiente. Para a aplicacao de herbicidas e
outros defensivos, utiliza-se a barra de luz, ja para operagdes de maior precisdo, recomenda-se 0
uso de RTK (Real Time Kinematic) e RTX (Real Time eXtended), o primeiro de corregdo por base
fixa e precisdo entre 2 e 5 cm, e 0 segundo, com corregao por satélites, paga, e de precisao entre
3 e 15 cm. A precisao garantida pelo sistema esta diretamente relacionada com sua complexidade
e custo de aquisicao.

Os equipamentos de posicionamento global s&o classificados em trés categorias, de acordo com
a precisao de sinal oferecida. GPS de navegacao, classificados como grupo | ou Coarse Aquisition
(C/A) podem custar entre R$500,00 e R$1.500,00. Receptores do grupo I, das barras de luz, custam
entre R$3.000,00 e R$10.000,00. Para os receptores do grupo Il (Sistemas RTK e RTX), o custo é
maior e pode variar entre R$60.000,00 e R$90.000,00, o conjunto. Para os GPS do grupo 1, a pre-
cisdo pode variar entre 1 e 20 m, para o grupo Il, a precisao é submétrica, entre 0,2 e 1,0 m, parao
grupo lll, a preciséo varia entre 2 e 20 cm.

Dentre os principais avangos proporcionados pela agricultura de preciséo, esta o advento da
corregao de posicionamento por base mével através de radio frequéncia, também conhecido como
sistema RTK (Real Time Kinematic). Este sistema utiliza as frequéncias de radio de 470 e 900 Mhz
para transmissdo do sinal corrigido e € amplamente utilizado nos Estados Unidos. No Brasil, o pro-
cesso de adogado desta tecnologia foi iniciado nos ultimos anos, mas esbarra em um desafio que
tende a aumentar nos proximos anos. A frequéncia de 900 Mhz, mais utilizada, é de uso da telefonia
movel e, por isso, ndo poderia ser utilizada para outros fins. Apesar de proibida, a tecnologia é co-
mercializada e utilizada livremente no pais. Com o tempo, a tendéncia é que cada vez mais ocorram
interferéncias no sinal e que possiveis problemas judiciais ocorram devido a utilizagao nao autorizada
da frequéncia, além disto, é vedada a utilizacdo de repetidores de sinal e construgao de torres de
transmissdo, embora algumas cooperativas agricolas ja oferecam o servigo.

Precisdo dos sinais RTK e RTX

A precisado dos diversos modelos de GNSS ¢ influenciada pelo deslocamento durante a coleta
dos pontos. Coletas estacionarias sdo, normalmente, mais precisas que as cinematicas. Em ensaio
realizado na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), em Piracicaba, foram
avaliados dois sensores, o RTK, com correcgéo via sinal de radio e o RTX, com correcéo via satélite.
Estes foram testados em condicdes estacionarias e cinematicas para simular as condigbes de campo.
Os resultados obtidos indicaram maior precisao do sistema RTK sobre o RTX (Tabela 1).

' A denominacgdo GPS ¢é atribuida a constelagdo de satélites norte-americana, antes a Unica utilizada. Atu-
almente, a constelagéo russa de satélites (GLONASS) foi integrada aos equipamentos de posicionamento
global mais novos e a denominagéo correta para o sistema passou a ser Sistema de Navegagao Global por
Satélites (GNSS)

Série Técnica IPEE v. 24 n. 45, julho de 2016
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Tabela 1 — Comparacao da precisao de sinal para os sistemas RTK e RTX em ensaios estaticos e
cinematicos

Corregao Precisao

Sinal Fonte Fabricante* Estatico Cinematico
m

RTK Radio 0,025 0,005 0,010

RTX Satélite 0,038 0,030 0,180

Adaptado de Trevisan et al. (2014); *, Precisao informada pelo fabricante da tecnologia

Estes resultados, aplicados a silvicultura, indicam a possibilidade de uso de ambos os sistemas
para quaisquer atividades. Com relacao a repetibilidade das informacdes, ou seja, a capacidade em
atuar sobre as mesmas linhas de deslocamento em diferentes operacdes, apenas o sistema RTK
garante esta possibilidade. Para isso, a base mével deve ser estacionada no mesmo ponto durante
todas as atividades realizadas. Em um cenario de auséncia de tocos, seria possivel o georreferencia-
mento das mudas plantadas e a automacgéao das atividades de irrigagdo e adubacdes de cobertura,
dispensando sensores de identificagdo de mudas e possibilitando a aplicagado intermitente do adubo
em filetes préximos as plantas.

Utilizagao de veiculos aéreos nao tripulados na agricultura

A criagdo dos primeiros veiculos aéreos nao tripulados (VANT) ocorreu durante a primeira guerra
mundial, com uso e desenvolvimento para fins militares, mas nos ultimos anos, a aplicagcao destes
equipamentos aumentou e a utilizacado dos mesmos no comércio e agricultura se tornou realidade.
A utilizacao destes equipamentos ainda n&o esta regulamentada no Brasil ou nos EUA. A discussao
sobre a seguranga destes equipamentos e os riscos de acidentes com pessoas, avides e outros
objetos impde dificuldades a operacionalizagédo de seu uso.

A perspectiva nos EUA com a liberagdo de uso destes equipamentos é de que sejam gerados
mais de 100.000 empregos relacionados a utilizagdo dos VANT’s. De acordo com proje¢des, o0 atraso
na regulamentagdo do uso causa prejuizos anuais estimados de US$ 10 bilhées. Dentre os princi-
pais usuarios da tecnologia, estima-se que até 2025, mais de 80% das vendas sejam destinadas a
agricultura.

A aplicacéo e uso dos veiculos aéreos nao tripulados (VANT) oferece ao setor florestal, novas
ferramentas para o gerenciamento das florestas plantadas. Com estes equipamentos, € possivel
instalar sensores de vegetacdo, cAmeras, GNSS. A aplicagdo destas ferramentas permitiria a rea-
lizacdo de inventarios de sobrevivéncia, monitoramentos de desmatamento, poluicdo e poluentes,
georreferenciamento de pontos de dificil acesso, levantamento de ataques de pragas, dentre outras.

Os VANT’s podem ser divididos em duas categorias, remotamente pilotados e autbnomos, de acor-
do com o sistema de realizagao do voo. VANT’s remotamente pilotados dependem de um operador
para realizar a atividade, o qual trabalha com visdo do VANT. Veiculos autbnomos sé&o operados por
programas de voo instalados e/ou atualizados a partir de uma estagéo remota. Esta categoria, pelo
maior risco de acidentes, tém os maiores desafios para sua liberacio de uso.

No Brasil, a regulamentagao para uso dos VANT’s esta em discussao. A Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC) apresentou em fevereiro de 2014, uma proposta que classifica os VANT’s em
trés categorias, classe | (acima de 150 kg), classe Il (entre 25 e 150 kg) e, classe Il (abaixo de 25
kg). De acordo com a proposta, as aeronaves terdao voos permitidos até 120 m e a liberacio de uso
e exigéncias legais aumentardo de acordo com a classe na qual esta se enquadra.

Futuro da agricultura de precisao

Para os préximos anos, os principais agentes limitantes a expansao da agricultura serao a dis-
ponibilidade de agua e terras, custo da energia e o tempo, ou a falta dele. Neste cenario, a gestao
detalhada e a demanda por informagdes precisas serdo maiores e a proje¢ao da agricultura de preci-
sao (AP) como ferramenta para otimiza¢ao dos recursos aumentara. Dentre as principais tendéncias
na AP para os proximos anos, estao a gestao das informacgdes, o aumento no grau de mecanizagao
das atividades e a sustentabilidade da producao agricola.

Plantagbes de milho, nos EUA, produzem com as tecnologias atuais, 0,85 kb planta™ ano'de
informacao, considerando dados fisiolégicos, anatdmicos e edafoclimaticos. O armazenamento des-
tas informacdes é feito em nuvem e o custo é de US$ 0,36 Gb' ano™. Ao final de um ano, o custo é
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proximo a US$ 5,1 ha'. Dentre os principais desafios, 0 armazenamento das informagdes tem pouco
destaque, a BIG DATA (Dados brutos coletados, relativos a cultura, solo, clima, maquina e implementos)
€ aquela que recebe maior destaque. Coletar e armazenar as informacdes € o menor desafio, trans-
formar todos estes dados em informacgdes, em tempo habil, e que facilite a gestao, esta se tornando
a maior dificuldade para a agricultura, devido a quantidade de informagdes que podem ser geradas
e a disponibilidade de tempo gradativamente menor dos gestores para organiza-las e interpreta-las.

O aumento no grau de mecanizagao e automacao dos equipamentos agricolas continuara nos
préximos anos, tecnologias como aplicagao de defensivos em diferentes volumes, durante as mano-
bras de cabeceira, estdo sendo disponibilizadas para que a economia de recursos, novos aumentos
da produtividade da cultura e rendimento operacional dos equipamentos sejam possiveis.

CONSIDERAGOES FINAIS

A agricultura ou silvicultura de precisdo enfrenta no Brasil alguns desafios que podem limitar seu
potencial no futuro. A regulamentagdo do uso das tecnologias RTK e dos VANT’s sdo exemplos
desses desafios. Quanto as expectativas geradas em relagido ao uso e gestao das informacgoes, este
tema deve ser tratado de maneira cooperativa entre empresas fornecedoras das tecnologias e seus
clientes para que os dados possam ser entregues como informagdes que permitam a otimizagéo
de tempo e recursos. Espera-se que, com o aumento dos custos de mao de obra e diminuicdo da
sua oferta, a dependéncia quanto a silvicultura de precisédo cresg¢a nos proximos anos e, com isso,
aumente a oferta de novas tecnologias.
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RESUMO

O P é um nutriente que tem apresentado grande importancia na sustentagdo da produtividade
das plantagdes de eucalipto em ambientes tropicais. Sua participagao é relevante tanto no ganho
em producdo de madeira por unidade de area quanto na composicdo do desembolso necessario
para formagao dos macigos florestais. Para o fornecimento do nutriente via fertilizacdo € comum a
utilizacao de fertilizantes fosfatados “soluveis” (MAP, superfosfato simples e superfosfato triplo), ou
a associacao entre fertilizantes “soluveis” e fosfatos naturais reativos (FNR), de origem sedimentar.
Produtos que associam substancias himicas a molécula do fosfato e fertilizantes com liberacao
controlada de nutriente encontram-se em fase de teste em plantagdes de eucalipto. Um conjunto de
experimentos e ensaios operacionais foram estruturados para se avaliar os impactos da fertilizacdo
fosfatada (de base) no desenvolvimento inicial de plantagdes de eucalipto de elevada produtividade.
Para tanto comparou-se o crescimento das plantas e a produ¢édo de madeira obtida com a utilizacéo
de fertilizantes fosfatados com solubilidades distintas e foram realizados testes operacionais para
identificar oportunidades na qualidade de aplicacao de P levando-se em conta as caracteristicas fisi-
cas dos produtos (fertilizantes formados por mistura de granulos [MGO] ou mistura granulada [MGA])
e o0 modo de aplicagcao em campo (fertilizagao manual ou fertilizacdo mecanizada).Os resultados
mostraram que a aplicagao de fertilizantes fosfatados soluveis refletiu em maior valor de producéo
de madeira relativamente as plantas que receberam aplicagao de FNR e do tratamento Controle. A
presenca do P gerou incremento no indice de Area Foliar e, consequentemente, na biomassa aérea
das plantas. Apesar da maior quantidade de P no solo obtida com a utilizagdo do fosfato natural re-
ativo, sua utilizagado ndo promoveu ganhos em produtividade de madeira durante o periodo avaliado
(25 meses iniciais). Com relagado aos aspectos operacionais, a MGA apresentou maior densidade e
fluidez, proporcionando melhor escoabilidade do insumo no implemento e, consequentemente, me-
Ihor distribuicdo do nutriente na linha de aplicagdo. Notou-se maior homogeneidade de aplicagao do
fertilizante quando esta foi realizada de modo mecanizado, com menor coeficiente de variagao dos
teores de nutrientes e maior uniformidade no desenvolvimento das copas das plantas. Os trabalhos
desenvolvidos mostraram que é fundamental se prezar pela qualidade dos fertilizantes utilizados na
formacao das plantagées florestais, o que pode refletir em maior retorno econémico ao investimento
realizado.

INTRODUGAO

A limitagao nutricional é frequente em plantagées de eucalipto, em especial para P, K e B (GON-
CALVES, 2011). Atualmente a fertilizacao é responsavel por ganhos entre 30 e 50% na produgéo
de madeira e o P, apesar de ser o macronutriente de menor conteddo na planta, tem alto efeito na
produtividade de madeira. Nos plantios de eucalipto estabelecidos no sistema de cultivo minimo do
solo, os teores de matéria organica nas camadas superficiais, geralmente, sao altos, o que contribui
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para a formacao de complexos organominerais entre coloides de argila e substancias humicas, e de
quelatos entre estas substancias e os cations polivalentes (p.ex. Fe3*, A** e Ca?*). Nestas circunstan-
cias, conjuntamente com a aplicacao localizada dos fertilizantes fosfatados, o potencial de fixacdo
de P é baixo. Ha predominio de formas organicas labeis deste nutriente, que sdo gradativamente
mineralizadas e disponibilizadas as plantas. Devido a sua baixa mobilidade no solo e ao alto poder
competitivo das plantas daninhas, o P deve ser aplicado préximo ao sistema radicular das mudas, de
modo uniforme em filetes no sulco de subsolagem ou em covetas laterais junto as covas de plantio.
Isso garante a absorcao e a uniformidade de distribuicdo do nutriente por planta, consequentemente,
a maior homogeneidade de crescimento inicial das plantas.

Adisponibilidade de P no solo € um dos indicadores utilizados para avaliar o potencial de resposta
a fertilizacao fosfatada. Para plantagdes de eucalipto, teores de P-resina entre 0 e 2 mg dm=, 3 e
4 mgdm?3,5e7 mgdm?3e =8 mgdm?3sao considerados muito baixo, baixo, médio e alto, respec-
tivamente. S4o esperadas altas respostas a aplicagdo de fertilizantes fosfatados quando o teor de
P-resina estiver muito baixo e baixo. O potencial de respostas é pequeno se os teores de P-resina
forem medianos. Nao ha resposta a fertilizagdo fosfatada quando o teor de P-resina for maior do
que 8 mg dm3 (GONCALVES et al., 2014).

A aplicacao de fertilizantes minerais € responsavel por, aproximadamente, 25% do desembolso
necessario para formagao dos plantios de eucalipto. Diversas opg¢des de fertilizantes fosfatados
podem ser usadas para garantir o suprimento de P as plantas, contudo é necessario levar em conta
os aspectos técnicos e econdmicos destes insumos para definicdo da fonte ideal a ser utilizada.

O uso de fontes “soluveis” (MAP, superfosfato simples e superfosfato triplo), ou a associagao entre
fontes “solluveis” e fosfatos naturais reativos (FNR) de origem sedimentar, sdo praticas usuais de
fornecimento de P em plantagdes comerciais de eucalipto no Brasil. Durante as décadas de 1980 e
1990, diversos estudos foram conduzidos, em casa de vegetagdo e em condi¢cdes de campo, para
verificar a eficiéncia do uso de rochas fosfaticas brasileiras (fosfato de Araxa, Patos, Catalao) no
fornecimento de P em plantagdes de eucalipto. Com a abertura ao mercado internacional e a ob-
tencao de fosfatos naturais de origem sedimentar e de melhor qualidade, com 30% de P,O, total e
9% de P,O, soluvel em acido citrico 2% (HCi2%), vindos do norte da Africa, por exemplo, criou-se,
para algumas situagdes, um modelo misto, embasado no fornecimento imediato de P no plantio,
conseguido por meio de fontes fosfatadas soluveis, além do fornecimento gradual de P, obtido por
meio dos processos de solubilizagdo de fosfatos naturais reativos, ao longo do ciclo da cultura, com
a possibilidade de um efeito residual durante o segundo e o terceiro ciclo de corte.

Novos fertilizantes fosfatados tém sido desenvolvidos pela industria com o intuito de aumentar a
eficiéncia de utilizacdo do P pelas plantas. Produtos que associam substancias humicas a molécula
do fosfato e fertilizantes com liberagdo controlada de nutriente encontram-se em fase de teste em
plantagdes de eucalipto. Para alguns produtos, resultados preliminares de pesquisa apontam um
cenario promissor. A maior eficiéncia em absor¢ao de P e a maior qualidade fisica do produto pro-
porcionam melhores praticas de manejo da fertilizagao fosfatada. Contudo os reflexos na produgéo
de madeira ainda ndo estao totalmente elucidados.

Eficiéncia dos fertilizantes fosfatados

Bazani (2014) comparou a eficiéncia de fertilizantes fosfatados soluveis, pouco soluveis e comple-
xados com substancias humicas em plantag¢des de Eucalyptus grandis durante os 24 meses iniciais
do crescimento das plantas. O estudo foi conduzido no municipio de Itatinga, SP em um Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico de textura média, com teor de P-resina inferior a 3 mg dm na cama-
da de 0-40 cm. Em uma fase inicial foi avaliada a eficiéncia de absor¢ao de P usando como fontes
(tratamentos) i) a mistura de MAP e superfosfato simples (SSP), ii) o MAP e SSP complexado com
substancias humicas (CSP) e iii) o fosfato natural reativo (FNR). Os fertilizantes fosfatados foram
aplicados em filete continuo no sulco de subsolagem (profundidade entre 10 e 20 cm), na dose de
60 kg ha™' de P,O, solavel. Durante 370 dias foi avaliada a biomassa produzida e a quantidade de P
acumulada nas plantas. Aproximadamente 60% do P acumulado na planta foi assimilado nas folhas.
O sistema radicular, os galhos, os lenhos, as cascas e os folhedos continham, respectivamente, 16%,
12%, 6%, 4% e 2% do P absorvido pela planta.

Por se tratar de um nutriente ligado diretamente ao metabolismo energético da planta, a aplica-
cao de fertilizante fosfatado junto ao plantio das mudas favorece o crescimento inicial e estimula o
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desenvolvimento do sistema radicular. Bazani (2014) verificou aumento em 52% (sentido da linha)
e 21% (sentido entrelinha) na densidade de raizes finas (DRF) (< 3 mm de didmetro) em arvores de
E. grandis aos 370 dias pds-plantio. Na auséncia de fertilizagao fosfatada, o sistema radicular teve
menor desenvolvimento e ficou localizado nos primeiros 20 cm, no sentido da linha, e nos primeiros
10 cm do solo, no sentido da entrelinha.

As diferencgas no valor acumulado de P foram mais evidentes nas fases iniciais do crescimento
(Figura 1a). Aos 370 dias ap6s o plantio, o acumulo de P nas plantas fertilizadas foi similar ao trata-
mento Controle (Figura 1b). Esta igualdade entre os tratamentos no periodo entre seis e doze meses
de idade tem relagao direta com o déficit hidrico estabelecido no segundo semestre de 2013, que,
reduziu o crescimento das arvores. Isso fez com que a nutricao das plantas se tornasse um fator
secundario, frente a limitacao hidrica. O coeficiente de utilizagao bioldgica de P (CUB?) teve aumento
com o avancar da idade das plantas. Aos 370 dias apés o plantio, este indice foi, em média, trés
vezes superior ao encontrado aos 90 dias. Ao final do periodo experimental, a aplicagao de fertili-
zantes fosfatados soluveis refletiu em maior valor de CUB, relativamente as plantas que receberam
aplicagdo de FNR e do tratamento Controle (Figura 1c).

Em segundo experimento, em area adjacente a descrita acima, avaliou-se o efeito das fontes
fosfatadas na produgao de madeira de E. grandis utilizando parcelas experimentais compostas por
81 plantas. Cinco estratégias (tratamentos) foram definidas para o fornecimento de P: i) fontes fosfa-
tadas soluveis convencionais, MAP+SSP (PSC); ii) fosfato natural reativo (FNR); iii) mistura de PSC
e FNR, em proporgdes iguais de P,O, soluvel (PMC); iv) superfosfato complexado com substancias
hamicas (PSE); v) mistura entre superfosfato complexado com substancias humicas e pequena
porcao de FNR no mesmo granulo (PME). A forma de aplicagao de P e o critério para definicdo das
quantidades usadas de cada fertilizante foi similar ao experimento anterior. Passados 12 meses do
plantio, o teor médio de P no solo das parcelas fertilizadas foi de, aproximadamente, 70 mg dm,
concentrados nos primeiros 20 cm do solo (Figura 2), onde houve a aplicacéo do fertilizante. E claro
o efeito de localizagao do P no solo, restrito ao local de aplicagdo, em fungao de seu baixo coeficiente
de difusdo. Neste periodo o maior teor de P foi obtido com a aplicagao de FNR. Devido ao carater
acido do solo (pH CaCl, na camada 0-20cm = 4,0) ha solubilizagdo de formas menos labeis de P
contidas na estrutura cristalina da rocha fosfatica. Na camada entre 0 e 10 cm, o teor de P-resina
foi de 158, 60 e 58 mg dm para os tratamentos FNR, PME e PMC (que receberam aplicagdo de
fosfato natural reativo), respectivamente. Nesta profundidade, com a aplicagao de P soluvel (PSC e
PSE), o teor médio de P-resina foi de 55 mg dm=.
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Figura 1 - Acumulo de P em plantas de Eucalyptus grandis aos 90 dias (a) e 370 dias de idade (b)

em funcéo da solubilidade do fertilizante fosfatado e (c) Coeficiente de Utilizagcao Bioldgica (razédo

entre a biomassa de lenho e a quantidade de P acumulada na planta) em fun¢éo da fonte do fer-

tilizante fosfatado aos 370 dias apés o plantio (BAZANI, 2014). Barras seguidas pela mesma letra
nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

2 CUB = quantidade de biomassa de lenho produzida em fungao da quantidade P acumulada na planta (BAR-
ROS et al., 1986).
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Figura 2 - Teor de P-resina na linha de plantio 12 meses apéds a aplicacao de fertilizantes fosfata-

dos em povoamento de Eucalyptus grandis (BAZANI, 2014). "Tratamentos seguidos pela mesma

letra na linha nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste LSD. Tratamentos: i) controle;

i) PSC — fontes fosfatadas soluveis convencionais (MAP e superfosfato simples); iii) PSE — super-

fosfato complexado com substancias humicas; iv) PMC - mistura de PSC e FNR, em proporgdes

iguais de P,O, soluvel; v) PME - mistura entre superfosfato complexado com substancias humicas
e pequena porcao de FNR no mesmo granulo; vi) FNR — fosfato natural reativo

A fertilizacdo fosfatada alterou a quantidade de folhas e a producédo de biomassa das plantas.
Aumento de 70% no indice de area foliar (IAF) e 93% na biomassa aérea foram registrados aos 14
meses de idade. Aos 25 meses, em fungao de acentuado déficit hidrico, houve redugao da resposta a
fertilizacao fosfatada, contudo a presenca do P gerou incremento de 26% no IAF e 47% na biomassa
aérea das plantas (Figura 3). Foi verificada tendéncia de aumento do IAF e da biomassa das plantas
com a utilizagdo do fosfato complexado com substancias humicas. Apesar da maior quantidade de
P no solo, a utilizagdo do FNR ndo promoveu ganhos em produtividade de madeira durante os 25
meses avaliados. Nao foi alterada a particido da biomassa das plantas com a utilizacdo de fosfatos
de distintas solubilidades. De modo geral, constatou-se que, aos 25 meses de idade, a biomassa
aérea das plantas foi composta por 60% lenho, 15% galho, 14% folha, e 11% casca (Figura 3b).

Com maiores quantidades de folha e maior crescimento, as plantas que receberam a aplicacao
de P soluvel tiveram menor incidéncia de ataque de ferrugem do eucalipto (Puccinia psidii). A infes-
tacao ocorreu em 30% dos individuos, em um nivel toleravel pela planta. Com a auséncia do P, a
incidéncia de ferrugem foi de 54%, sendo que em 20% destes, o nivel de infestacao foi mais severo,
com acentuada diminuigao do crescimento da planta. Além disso, os povoamentos que receberam
fertilizagao fosfatada tiveram fustes com dimensdes 5% mais uniforme. Conclui-se que é possivel
assegurar altos niveis de produtividade do eucalipto utilizando apenas fontes fosfatadas totalmente
soluveis. Por apresentarem maior teor de P em sua composicéo, os custos com transporte, armaze-
namento e aplicagdo em campo sdo bem menores do que quando se usa conjuntamente aplicagdes
de fontes fosfatadas pouco soluveis. O superfosfato complexado com substancias humicas € uma
alternativa tecnicamente viavel para nutricio fosfatada de plantagdes de eucalipto.
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Figura 3 - indice de area foliar (IAF) (a) e biomassa aérea (b) em plantio de Eucalyptus grandis
com aplicacao de diferentes fontes fosfatadas aos 25 meses apds o plantio (BAZANI, 2014). Bar-
ras seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

A resposta a fertilizagdo fosfatada, medida por meio da Producao Relativa, foi de 50% aos 14
meses pos-plantio e de 69% aos 25 meses (Tabela 1). Mesmo com o acentuado periodo de escassez
hidrica e estagnacao do crescimento das arvores, a auséncia da fertilizagdo fosfatada reduziu em
30% a produgao do povoamento.

Apesar da pequena diferenca entre as fontes fosfatadas quanto ao efeito na producao de biomassa
(Figura 3b), o célculo do indice de Eficiéncia Agrondmica?® (IEA) revelou oportunidades quanto ao
uso das fontes fosfatadas alternativas ao MAP e SSP convencionais (Tabela 10). No periodo expe-
rimental, a utilizacdo de FNR proporcionou IEA em torno de 90%, ou seja, o tratamento FNR teve
producao de madeira (desconsiderando a produgéo obtida no tratamento controle) 10% inferior ao
tratamento contendo as fontes soluveis convencionais, MAP e SSP. Por outro lado, aos 24,6 meses
de idade, a utilizacao de fertilizantes fosfatados contendo o complexo P-metal-SH proporcionou IEA
de 128% no tratamento PME e 106% no tratamento PSE.

Tabela 1 - Producéo Relativa e indice de Eficiéncia Agrondmica para a produgdo volumétrica de
madeira em plantagéo de Eucalyptus grandis em duas idades. Foi considerado como referéncia o
tratamento que recebeu aplicagédo do MAP e SSP (tratamento PSC)

Epoca de Avaliagdo

Tratamento

14 meses 25 meses
Producgao Relativa (%)
Controle 50 £4,5 69 +3,9
Indice de Eficiéncia Agronémica (%)?
PSE 114 b 106 ab
PMC 99 b 87 b
PME 147 a 128 a
FNR 95 b 90 ab
DMS 31 39

'valores médios (n=4) seguido do erro padrdo da média.
2Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

3 indice de Eficiéncia Agronémica (IEA) indica a porcentagem de aumento de produgéo fornecido pelo adubo
testado em relagéo ao adubo padréao (tratamento PSC), descontando a produgao obtida no tratamento controle
(RAlJ, B van, 2011).

Série Técnica IPEE v. 24, n. 45, julho de 2016



16 = Anais da 502 Reunido Técnico-Cientifica do Programa Cooperativo sobre Silvicultura e Manejo - Dias 12 e 13 de novembro de 2014

Qualidade da aplicagao dos fertilizantes

O conhecimento dos atributos fisicos e quimicos dos fertilizantes, contribui para uma aplicagao
mais precisa e uniforme, assegurando o atendimento as prescri¢cdes técnicas. Estes atributos séo,
muitas vezes, negligenciados pelos silvicultores.

Prieto et al. (2014) avaliaram atributos fisicos e a qualidade da aplicagcéo de fertilizantes usados
em plantacao de eucalipto. Foram avaliados trés fertilizantes compostos por “mistura de granulos”
(MGO), de formulagcdo NPK 09:36:12+1%S+0,2%Cu+0,4%Zn, e um por “mistura granulada” (MGA),
de formulagdo NPK 03:17:05+16%Ca+0,1%S+0,2%Cu+0,4%Zn (Tabela 2). As MGOs foram produ-
zidas utilizando como fontes o nitrato de aménio, MAP, KCI, sulfato de cobre e 6xido de zinco. Em
laboratério foram determinadas a granulometria e o angulo de repouso de cada produto, em campo,
avaliou-se a profundidade de aplicacao, a dose e a segregacgao de nutrientes em uma adubadeira
com capacidade de carga de 1.000 kg. Os fertilizantes A1 e A2 s&o oriundos do mesmo fornecedor e
possuem garantias semelhantes, embora constituidos com matérias primas com qualidades distintas.
As MGOs apresentaram a maior dispersao granulométrica e a maior presenca de particulas finas
(<1mm). A MGA apresentou maior densidade e fluidez (menor angulo de repouso). O fertilizante A2
possuia menor propor¢ao de particulas menores que 2 mm (14%) em relagao ao fertilizante A1, o
que lhe confere maior uniformidade entre os granulos.

Tabela 2 - Caracterizacao dos fertilizantes feita em condi¢ées de laboratério. Os valores de granu-
lometria se referem a quantidade de material passante em cada malha

Granulometria

Fertilizante Natureza fisica Fluidez
4 mm 2 mm 1 mm
% Graus (°)
AT Mistura de grénulos 97,8 a 20,3 a 24 a 290 a
A2 Mistura de grénulos 96,7 b 13,7 b 27 a 289 a
B1 Mistura de grénulos 98,1 a 20,5 a 27 a 289 a
C3” Mistura granulada 844 ¢ 02 ¢ 00 b 273 b

A1, A2 e B1 — Fertilizantes NPK09:36:12+1%S+0,2%Cu+0,4%Zn, mistura de granulos.
"C3 - Fertilizante NPK 03:17:05+16%Ca+0,1%S+0,2%Cu+0,4%Zn, mistura granulada

A profundidade de aplicagdo do fertilizante no sulco de subsolagem foi homogénea. Dos 720
pontos amostrados apenas 2,5% ficaram fora do limite de profundidade aceitavel (30-35 cm), néo
havendo relagdo com o produto utilizado. A uniformidade obtida na profundidade de aplicagdo do
fertilizante, mesmo havendo grande presenga de tocos na area, é atribuida ao fato da fertilizagao
ter sido realizada apos a subsolagem. Assim, a linha de subsolagem fica livre de impedimentos que
inviabilizam a passagem continua, em profundidade regular, da haste de aplicagéo do fertilizante.
Deve-se evitar, em areas com grande quantidade de tocos, a realizagao da fertilizagao de base em
conjunto com a subsolagem. As doses aplicadas sofreram variagdes entre £10 e +13%, indepen-
dentemente do fertilizante utilizado.

Ao longo do ciclo de trabalho da adubadeira (aproximadamente 4 h) foram coletadas amostras
de fertilizantes na posigcao de saida deste implemento, em trés situagdes: i) no inicio do ciclo (entre
100 e 66% da capacidade de carga), ii) no meio do ciclo (entre 66 e 33% da capacidade de carga)
e iii) no final do ciclo (entre 33 e 0% da capacidade de carga). Nao foi constatada segregacéo do P
dentro do reservatério (Tabela 3). O teor deste nutriente nas amostras de fertilizantes variou entre
1% e 4%. Para as MGOs A1 e A2, a variacao ficou entre 4,0% e 2,3%, respectivamente. A menor
variabilidade do fertilizante A2 pode ser atribuida a maior granulometria e uniformidade dos granu-
los (Tabela 2). As variagdes de teores de Cu e Zn foram elevadas nas MGOs (30%). Foi verificado
aumento do teor destes micronutrientes ao longo da linha de aplicagdo. A MGA apresentou menor
variagéo nos teores de Cu e Zn (7%). Este efeito se deve a presenca de todos os nutrientes no
granulo desta fonte. Segundo o fornecedor, no processo de fabricacdo da MGA, a variagdo média
do teor de Cu e Zn é 5%.

Série Técnica IPEE v. 24 n. 45, julho de 2016



i i E i Anais da 502 Reunido Técnico-Cientifica do Programa Cooperativo sobre Silvicultura e Manejo - Dias 12 e 13 de novembro de 2014 u 17

Tabela 3 - Teores de P, Cu e Zn informados no rétulo dos fertilizantes e nas amostras coletadas no
inicio, no meio e no final da aplicagao de 1.000 kg de cada fertilizante (PRIETO et al., 2014)

Teor de nutrientes (%) Coeficiente de

Fertilizante Natureza fisica Garantia Inicio Meio Final Variagao

%

Fésforo*

A1 Mistura de granulos 36,0 35,5 32,8 35,3 4,0
A2 Mistura de granulos 36,0 341 35,7 34,5 2,3
B1 Mistura de granulos 36,0 35,6 35,9 35,0 1,3
C3 Mistura granulada 17,0 16,2 16,2 16,5 1,2

Cobre
A1 Mistura de granulos 0,20 0,12 0,31 0,24 43,0
A2 Mistura de granulos 0,20 0,19 0,20 0,30 26,4
B1 Mistura de granulos 0,20 0,18 0,22 0,26 18,2
C3 Mistura granulada 0,20 0,16 0,14 0,15 6,7

Zinco
A1 Mistura de granulos 0,40 0,29 0,53 0,47 29,0
A2 Mistura de granulos 0,40 0,31 0,34 0,62 40,4
B1 Mistura de granulos 0,40 0,43 0,41 0,61 22,8
C3 Mistura granulada 0,40 0,25 0,26 0,23 6,2

‘A1, A2 e B1 — Fertilizantes NPK09:36:12+1%S+0,2%Cu+0,4%Zn, mistura de granulos.
“C3 - Fertilizante NPK 03:17:05+16%Ca+0,1%S+0,2%Cu+0,4%Zn, mistura granulada

Estudo de caso: Avaliagao da fertilizagado de base — Aplicagao manual x Aplicagdo mecanizada

Diferentes praticas de manejo na fertilizagao de base do eucalipto podem refletir no crescimento
individual das plantas e na produtividade do plantio. Dessa forma, a iniciativa do estudo de caso partiu
de observacgdes de campo, onde talhdes proximos de mesma idade, com sistemas de aplicagdes de
fertilizantes diferentes, apresentavam desenvolvimento desigual. Assim, os objetivos do estudo de
caso foram: comparar o desenvolvimento inicial das plantas em fungao dos sistemas de adubacéao
manual e mecanizado; avaliar as vantagens da utilizacdo de sistemas de gestdo da informacéao da
atividade de fertilizagao de base; avaliar as vantagens econdmicas e fazer comparacéo de organo-
grama de cada sistema.

Para a avaliacao, foram utilizados dois talh6es de 8 meses de idade: um com fertilizacdo meca-
nizada com controlador de GPS, e o outro, a fertilizacao foi feita manualmente com covetas laterais
as mudas, na linha do plantio. Trés parcelas de 100 plantas foram instaladas em cada talhdo, sendo
medida a altura das arvores e os respectivos diametros de copa. As mesmas parcelas também foram
identificadas e medidas com o uso da imagem de veiculo aéreo nao tripulado (VANT), para fins de
comparacao. Os parametros utilizados para a comparagao foram: média da area de copa, coeficiente
de variacao (CV) e indice de uniformidade (Pvar50).

Em relagéo a aplicagdo mecanizada de fertilizante, foram comparados dados de dosagem com
controlador de GPS e sem, a fim de obter melhor entendimento da variabilidade na distribuicdo do
adubo em cada caso. Observa-se que no grafico de distribuicdo dos dados com controlador GPS
(Figura 4a), 82% dos dados estéo entre 10% de variagao, ja no grafico de distribuicdo dos dados sem
controlador (Figura 4b), apenas 12,5% dos dados estdo dentro de 10% de variagéo. Dessa forma,
evidencia-se a vantagem da implementag¢ao de um sistema de adubag¢ao com controlador de GPS,
em que a quantidade e vazdo do adubo sdo controladas pela velocidade do trator, aumentando a
precisdo da operacgao e fornecendo quantidade recomendada as plantas.
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Figura 4 - Distribuigdo dos dados de dosagem dentro do intervalo de 10% de
variagdo com controlador GPS (a) com dosagem recomendada de 220 kg.ha™'
e sem controlador GPS (b) com dosagem recomendada de 115 kg.ha™'

Quanto a comparacgao do desenvolvimento inicial das plantas em relagédo ao sistema de adubacao
utilizado (Tabela 4), comparando-se as médias de area de copa com base nas medi¢des no campo
e na imagem VANT, o sistema mecanizado se destaca em todos os pardmetros, com média de area
de copas 0,6 m? planta’ maior que o sistema manual para medicdo no campo e 1,3 m? planta'para a
medigdo na imagem VANT; coeficiente de variagao (CV) 24% menor na medicdo no campo e 16% na
imagem VANT:; e indice de uniformidade superior para ambas as medi¢des, sendo 5,4% maior para
a medigdo no campo e 7% para medigdo na imagem VANT. Os resultados mostram como o sistema
mecanizado com controlador GPS, com maior precisdo da aplicacdo da dosagem recomendada,
reflete no crescimento das plantas e na uniformidade do plantio. Além disso, esses dados servem
de subsidios para a tomada de decisao de qual sistema de adubacéo tomar. Se o valor dos parame-
tros se mantém os mesmos ou até melhores quando se passa a utilizar um sistema mecanizado ao
invés do manual, a tomada de deciséo pode ser baseada nos custos envolvidos em cada atividade.

Tabela 4 - Comparacao entre dois sistemas de adubacdo com base na area das copas das arvores,
medidas de duas formas, no campo e na imagem de VANT

Sistema de Medigao no campo Medi¢do imagem VANT
adubacgao Area da copa cv Pvar50 Area da copa Ccv Pvar50
m?/planta % m? planta“! %
Mecanizado 3,7 39,0 37,1 3,0 42,0 35,4
Manual 3,1 55,0 31,7 2,7 58,0 28,3

Nao é novidade que o cenario da silvicultura, assim como muitos de outras cadeias produtivas,
vem sentindo uma forte pressao para mecanizagao das atividades manuais. A atividade de adubagao
de base ainda é realizada de maneira manual em muitas empresas do setor florestal brasileiro. Esta
atividade apresenta um custo elevado associada a uma baixa capacidade de campo. A substituicao
de atividades manuais por mecanizadas devem gerar aumento de capacidade de producéo, melho-
rias de seguranca, ergonomia, além de possibilitar melhorias do posto de trabalho (BATISTUZZO
et al., 2012). A mecanizacao e automacao das atividades de silvicultura devem abranger todas as
etapas de formacao de uma floresta, abrangendo desde o planejamento, a atividade em si, controle
de qualidade e o gerenciamento operacional.

A coleta de dados relacionada ao controle de atividades de campo na silvicultura é, historicamen-
te, realizada por meio de apontamentos em fichas de controle de qualidade e de producao. Este
processo necessita de recurso para geragao de intensidade amostral, do controle em si, digitacéo,
processamento destes dados, analise e interpretacdo dos resultados. A tecnologia da informacéao
aliada a silvicultura tem o potencial de promover uma grande eliminagcéo de etapas e melhoria deste
processo. Esta associacdo surge como uma 6tima ferramenta de analise e esta englobada pela
silvicultura de preciséo.
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Diversos fatores conjugados possibilitam a melhoria do processo, como a reducio do intervalo
de tempo entre a geragao da informagao no campo e analise de dados para um gerenciamento
da atividade, a facilidade de geracao e disponibilidade desta informacao, além do controle de
fato da garantia da qualidade da aplicagao com auxilio de tecnologia embarcada na maquina de
operacao. Ferramentas de SIG auxiliam na visualizagao espacial de aplicagao de insumos e tra-
fegabilidade de maquinas permitindo corre¢des pontuais de atividades e melhor gerenciamento
do sistema mecanizado.

Estes dados passam a ser tratados nao mais por amostragem e sim a cada instante, pré-definido,
de funcionamento do equipamento, eliminando erros amostrais e equipe para coleta. O maior volume
de dados espacializados, em toda area, aumenta confiabilidade da qualidade do trabalho realizado.

Por outro lado, existem muitos desafios a serem superados por todos estes sistemas. A capacitagao
profissional para operagao e manutencéo destes equipamentos com tecnologia embarcada ainda é
precaria na area florestal. Para ultrapassar este ponto, duas vias de desenvolvimento deverao ser
trabalhadas: uma é a capacitagdo da mao de obra, tanto para apontamento embarcado e manutencao
do sistema, quanto para analise e gerenciamento de dados; outra é a linha de produtos com inter-
face mais amigaveis ao operador. Dados gerados muitas vezes possuem limitagdes e podem gerar
ruidos no processamento e interpretacao. Mas nao devem ser um fator que limite a tecnologia e sim
como uma tarefa a mais; ndo podem colocar a tecnologia em descrédito por isso (MOLIN, 2009).

Atualmente nao se vé com tanta frequéncia a utilizagao de tecnologia embarcada na area florestal
como se tem na agricultura. Estudos de manejo considerando a influéncia da variabilidade espacial
dos sitios onde estao povoamentos florestais necessitam ser mais aprofundados e difundidos para
que fomentem a utilizacao de silvicultura de precisao.

Os conjuntos de praticas de manejo deverao vir em decorréncia da “silvicultura de precisao” irdo,
de maneira expressiva, contribuir para resolver ou minimizar a heterogeneidade dos plantios florestais
e consequentemente proporcionar um aumento de suas produtividades.

CONSIDERAGOES FINAIS

A qualidade dos fertilizantes usados em plantac¢des florestais deve ser motivo de atengao e preo-
cupacao entre os silvicultores, pois os custos com estes insumos sao elevados. O critério econdmico
€ fundamental no momento da tomada de decisdo sobre que fonte fosfatada aplicar. Por exemplo,
entre 2013 e 2014, o custo por quilograma do P,O, disponivel as plantas foi menor para as fontes
soluveis comparativamente ao FNR. O custo do quilograma de P,O, disponivel do superfosfato triplo
é de US$ 0,94 kg (41% P-CNA+agua) e, do FNR, US$ 1,64 kg (9% P-HCi2%).

A utilizacdo do complexo P-metal-SH para fornecimento de P se mostrou uma alternativa tecni-
camente viavel por favorecer a absorgdo de P pela planta. E necessario que o acompanhamento
destas tecnologias seja efetuado até o final da rotagéo de cultivo, de modo a dimensionar melhor
0s possiveis ganhos obtidos com o produto. Este tipo de fertilizante traz consigo alguns beneficios
importantes para as atividades de fertilizagdo, além da garantia de produgdo de madeira. Por se
tratar de uma mistura granulada, ndo ha o risco de ocorréncia de segregagao de nutrientes, desde
que, no processo de fabricagdo, a mistura seja efetuada corretamente.

Um produto mais homogéneo possibilita a utilizagao de reservatérios de maior capacidade, confe-
rindo maior autonomia de trabalho as adubadoras no campo. Por possuir boa uniformidade granulo-
métrica, o fertilizante é mais facil de escoar na adubadora, permitindo boa qualidade da distribuicdo
e aumento nos rendimentos operacionais. Com indices de rendimento operacional mais altos, os
custos de aplicacao de fertilizantes tendem a diminuir.

Ajustes no processo de fabricacdo podem tornar estes produtos cada vez mais competitivos.
A maior eficiéncia de uso do P, pelo complexo P-metal-SH, estimula a pesquisas que envolvam
diferentes doses do produto comparativamente as fontes fosfatadas convencionais. Estes estudos
podem indicar oportunidades de racionalizacdo da quantidade de fertilizante fosfatado a ser aplicado.
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RESUMO

O controle de qualidade (CQ) € uma das principais ferramentas florestais para a gestao
das atividades e melhoria continua. Atualmente, € utilizado nas principais atividades de sil-
vicultura. Cerca de 90% das empresas florestais de médio e grande porte florestais utilizam
a ferramenta em suas atividades, tanto para o controle de processos como para o controle
de produtos. No entanto, o CQ nem sempre é realizado durante a realizagao das atividades.
Em algumas empresas € empregado apds a conclusédo da atividade de interesse. Nestes
casos, a ferramenta limita-se a constatar erros e ndo a corrigi-los. Na silvicultura, seu uso &
feito principalmente para as atividades de preparo do solo, plantio, aplicacéo de fertilizantes
e controle da matocompeticdo. No entanto, desde a década de 90, evolugdes substanciais
nos métodos e aplicagdes do controle de qualidade ndo sao notados. Esta € uma demanda
que deve ser atendida em busca da melhoria continua nas atividades florestais e diminuigao
de custos operacionais.

INTRODUGAO

A qualidade das atividades silviculturais esta diretamente associada a homogeneidade, produ-
tividade e lucratividade do negdcio florestal. A adogcao de praticas voltadas ao gerenciamento das
atividades florestais auxilia na otimizacdo dos recursos naturais e financeiros, evitando perdas e
desperdicios. Nas atividades silviculturais, essas praticas, conhecidas como controle de qualidade,
fornecem aos gestores, ferramentas para a tomada de decisdo e auxiliam no direcionamento de
esforgos em prol da exceléncia silvicultural.

O controle estatistico de processos, ou CEP, é uma importante ferramenta de controle de qualidade.
Desenvolvida com critério académico e baseada na vivéncia pratica, seus principais objetivos s&o:
* Prevenir distorgcdes e erros nos processos, possibilitando corregao imediata, na deteccgéo;

* Reduzir as variacoes e assegurar a melhoria dos processos, garantindo previsibilidade e confia-
bilidade, com qualidade nas operacbes e ampliando assim seu nivel de confiancga;

» Contribuir para melhoria do nivel de informagdes e enriquecendo consequentemente o cadastro
florestal do talhdo;

» Auxiliar na composigao de relatorios gerenciais e definicdo/ajustes de indicadores de qualidade.

CONTROLE DE QUALIDADE NAS EMPRESAS FLORESTAIS

O uso de sistemas de qualidade, para a gestao das atividades florestais, é feito por mais de 90%
das empresas de médio e grande porte. Dentre estas, € utilizado um dos sistemas a seguir, ou uma
combinagao de dois:

Controle de Processo — realizado pelo encarregado/supervisor da equipe, no momento de realiza-
¢ao do processo. Os erros detectados sdo imediatamente tratados ou encaminhados para corregao,
evitando reincidéncia no erro;

Controle de Produto — realizado depois de concluido o processo, sendo dificil se aplicar trata-
mento ao ocorrido, servira como experiéncia a nao ser utilizada em atividade futura. Este sistema
€ empregado por algumas empresas que contratam terceiros e muitas das vezes os pagamentos
deles s&o ligados ao atendimento aos itens de qualidade.

Devido a capacidade de atuacao sobre os desvios e a possibilidade de recuperacéo dos recursos
investidos, ferramentas de controle de processo constituem-se na melhor alternativa para minimiza-
¢ao dos erros e recuperacao dos insumos utilizados. Neste sentido, é possivel o desdobramento do
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e
uso das ferramentas da qualidade para o tratamento dos desvios encontrados.

O foco, durante a instalagao dos sistemas de qualidade, deve ser a identificacdo dos parametros
principais de avaliagcao, definindo quais seréo os indicadores avaliados, de acordo com os danos
potenciais causados por estes. Muitas vezes, é necessario a elaboragao de manuais de produto,
processo e controle de qualidade, para entéo, proceder aos treinamentos.

O controle de qualidade pode ser realizado para, praticamente, todas as atividades, mas deve-
-se atentar para n&o criar um sistema muito complexo e de dificil acompanhamento, execucao e
atualizagao.

Principais atividades monitoradas pelo controle de qualidade

Dentre as atividades de silvicultura, ressalta-se a importancia do controle de qualidade nas ati-
vidades de preparo do solo, plantio, fertilizagbes, combate & matocompeticdo e combate a formiga.
Para estas atividades, diferentes parametros sao avaliados, sempre definidos por sua importancia
e impacto na homogeneidade e produtividade das florestas.

Preparo de solo

Para garantir a qualidade da atividade, apds o preparo do solo, sdo avaliados a profundidade
preparada, largura de rompimento, profundidade do fertilizante e espagamento entre linhas. Estes
parametros, quando nao observados, podem acarretar em um menor volume de solo disponivel a
exploragao radicular, aumento da competigao entre plantas e retardo no arranque inicial, devido
a distancia do fertilizante. A avaliagao da profundidade preparada do solo pode ser realizada com
penetrdmetro, para a identificagéo da resisténcia a penetragdo, ou com gabarito, para simples con-
feréncia da profundidade, em cm (Figura 1). A largura de rompimento pode ser avaliada com trena
ou gabarito, medindo a faixa de solo revolvida superficialmente com a atividade. O fertilizante pode
ser localizado apos a abertura de uma pequena trincheira na faixa de solo preparada. Cuidadosa-
mente, procura-se no perfil de solo aberto, o filete de fertilizante distribuido durante a operagéo e,
assim, mede-se sua distancia em relagao a superficie do solo. O espagamento entre linhas pode ser
medido com trenas ou gabarito desenvolvido para a avaliacao (Figura 2)

Figura 2 — Medigao das entrelinhas (a) e area avaliada quanto ao espagcamento entrelinhas (b)
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Plantio

Durante o plantio, avalia-se a ocorréncia de coleto afogado, substrato exposto, caule da muda
encostando no solo. O coleto das mudas deve estar quase completamente para fora do solo. O
substrato ndo deve ser exposto, pois sua desidratacdo aumenta a chance de morte da muda, e o
caule da muda nao deve ficar encostado ao solo, pois podera se queimar, principalmente em solos
mais arenosos.
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Figura 3 — Muda com coleto afogado devido a profundidade de plantio da muda

Aplicacao de fertilizante

Aaplicagao dos fertilizantes é avaliada quanto a dosagem e localizagao da aplicagao. Para aferigao
da dosagem, em atividades mecanizadas, utiliza-se a maquina parada mas com o motor de distribuicao
do fertilizante ligado. Nesta avaliagao, € colocado um recipiente no local de saida de fertilizante e,
entao, é coletado o fertilizante por um periodo pré-determinado, com base na velocidade e faixa de
aplicagao, tem-se a extrapolagédo da quantidade por ha e a definicdo da conformidade da operagéao.
Em caso de desvio superior ao recomendado, € realizada a corre¢ao da vazao para o recomendado.

Para atividades manuais, coleta-se, em recipientes ou sacos plasticos, a quantidade de fertilizante
que esta sendo distribuida, pesando cada uma das amostras posteriormente.

Figura 4 — Afericdo da dose coletada em aplicagdo mecanizada (a) e manual (b)

Alocalizacao de aplicacao dos fertilizantes também é controlada, tanto a aplicagcdo manual quanto
a mecanizada, por meio da abertura de covas para avaliagdo da distribuicao (Figura 5).
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Controle da matocompeticao

No controle de mato competicdo, sdo avaliados o momento da interveng¢ao quimica, a dosagem
do produto utilizado, a faixa controlada e a deriva na aplicagdo. Estes parametros podem ser in-
fluenciados pelo equipamento utilizado, devido a velocidade de aplicagdo do maquinario, altura da
barra do pulverizador, tipo de equipamento e bico e espacamento entre bicos, além das condi¢des
climaticas no dia da aplicagao.

Controle de formiga cortadeira

A eficiéncia da aplicagao de iscas para o controle de formigas cortadeiras é feito pela dosagem e
localizacao da isca aplicada. Subdosagens podem paralisar a atividade dos formigueiros por alguns
meses, mas nao erradicam, gerando demandas por futuras aplicagdes de isca. Quanto a localiza-
cao, se distribuidas em local incorreto, ha chances de as formigas ndo carregarem a isca para o
formigueiro, inutilizando a atividade.

Reflexdes sobre o controle de qualidade

A avaliagao da qualidade, apés a realizagao da atividade (avaliagdo do produto), com servigo
terceirizado e sem a possibilidade de correcdo dos erros, deveria ser repensada. E fundamental que
estas avaliagdes sejam realizadas no momento da atividade, e pela mesma empresa responsavel
por sua execugao, para permitir a diminuicao dos desvios e de potenciais prejuizos econdmicos. A
terceirizagao das avaliagdes continuas deve ser interpretada como descrédito ao trabalho de campo.
As auditorias periddicas devem ser realizadas com o conceito de agregacgao de valor aos processos,
os desvios observados devem ser devidamente tratados para que ndo mais ocorram.

Terceirizar a avaliagdo € um indicativo de que a gestao e a silvicultura da empresa necessitam
melhorias. Relatdrios gerenciais sao necessarios, mas devem ser fundamentados nas agoes tomadas
frente aos desvios de conformidade e n&o na valorizagao exagerada dos erros obtidos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A grande maioria dos trabalhos praticados nas empresas ainda se encontra num patamar préximo
ao do final da década de 90. Foram introduzidos, nas coletas de dados, melhores equipamentos,
mas o conceito do controle pouco evoluiu.

Alguns desafios sdo apresentados para que se possa evoluir no controle de qualidade:

» Fazer uso das ferramentas da Silvicultura de Precisdo para definicéo e intensidade de indica-
dores de interesse;

» Apoiar e desenvolver formas de controle para os novos equipamentos e procedimentos;
* Desenvolver uma cultura de qualidade baseada na responsabilidade e honestidade;

* Realizar as atividades dentro do tempo ideal, resultando em plantios mais homogéneos;
* Reduzir os custos de nado conformidade pela sua identificagdo no processo;

* Investir no crescimento do ser humano dentro das organizagoes.
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RESUMEN

Montes del Plata es una empresa forestal fundada en Uruguay el 1°de octubre del afo
2009. Desde el mes de setiembre, la Planta de celulosa comenzé su produccion, la misma
tiene una capacidad de 1.3 M ADt/a. El Area Forestal cuenta con 16 contratistas de silvi-
cultura distribuidos en todo el patrimonio. En Montes del Plata, los periodos de plantacion
van de febrero a mayo y de agosto a noviembre. Durante el afio 2012, el area silvicultura
se embarco en un proceso de discusion de un plan de desarrollo de contratistas. A raiz del
mismo se comenzoé a trabajar a fines de ese afo en un Programa de Control de Calidad
(PCC) con el propdsito de conocer de manera objetiva el estado de situacion para a partir
de alli iniciar un proceso de mejora. Los resultados mas tangibles y rapidos fueron: conocer
el estado de situacién de calidad de nuestras operaciones silvicolas y que los contratistas
incorporaran a sus equipos personal destinado a Calidad. Montes del Plata también desarroll
un software que ademas de oficiar de base de datos, entrega los reportes automaticamente
con los resultados de calidad obtenidos de manera inmediata. En paralelo a ello también se
desarroll6 una aplicacion para equipos celulares, tablets y datalogers de manera de registrar
la informacién a campo en estos dispositivos eliminando el uso de papel. Amediados de 2014
viendo la buena adopcién del Programa de Control de Calidad por parte de los contratistas
y el personal propio de Montes del Plata la empresa resolviéo implementar un sistema de
incentivo/penalizacion econdmica a los contratistas en funcién de su desempefio en calidad.
Asu vez implementd un sistema de capacitacion “on line” buscando que los usuarios puedan
capacitarse desde la web accediendo en cualquier momento y las veces que consideren
necesario. Ademas de comenzar a implementar este Programa durante el afio 2013, Mon-
tes del Plata decidio ejecutar un proyecto de silvicultura mecanizada en reforestacion con
un equipo propio. Dichos proyecto busca la mecanizacién maxima de las actividades para
lograr asi disminuir la dependencia de la mano de obra y tener una base de datos de costos
y productividad propia para comparar con los datos que tenemos de nuestros contratistas
actuales.

INTRODUCCION

Montes del Plata es una empresa forestal fundada en Uruguay el 1°de octubre del afio 2009 por
dos de las compafiias del sector forestal mas destacadas del mundo, Arauco, de capitales chilenos y
Stora Enso, de capitales sueco-finlandeses. Ambas empresas son socias por partes iguales en Montes
del Plata. El objetivo de Montes del Plata es producir celulosa en forma sustentable y eficiente. En
la actualidad cuenta-se con unas 141.250 hectareas forestadas con Eucalipto para abastecer con
madera a planta de celulosa (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa con la distribucion de los bosques de Montes del Plata en Uruguay

Desde el mes de setiembre del presente afio, la planta de celulosa comenzé su produccion. La
misma tiene una capacidad de 1.3 M ADt/a.

Actualmente, la empresa cuenta con aproximadamente 16 contratistas de silvicultura distribuidos
en 11 departamentos que realizan todo el paquete de operaciones. En Montes del Plata, el periodo
de plantacién va desde febrero a mayo y desde agosto a noviembre, siendo los periodos de plan-
tacion mas intensos desde marzo a mayo y desde agosto a octubre. No se realizan plantaciones
en invierno debido a la presencia de heladas y, en verano, por temperaturas extremas. Montes del
Plata planta, basicamente, E. dunnii de semillas, clones e hibridos. Actualmente, Montes del Plata
realiza aproximadamente un 50% de sus plantaciones de forma mecanizada y un 50% de nuestra
silvicultura se realiza en esquema de reforestacion.

NUESTRO PLAN DE CALIDAD SILVICULTURAL

Durante el afio 2012, el area de silvicultura se embarcé en un proceso de discusién que implico un
diagndstico, una evaluacién y un dimensionamiento 6ptimo de las empresas prestadoras de servicios
silvicolas (Tabla 1). Por otro lado, se presentaron alternativas a adoptar para fundamentar un cam-
bio tecnoldgico en busca de una mejora en la calidad de las operaciones. A raiz de esta propuesta
se comenzo en disefiar un Programa de Control de Calidad (PCC) con el propésito de conocer de
manera objetiva el estado de situacion para a partir de alli iniciar un proceso de mejora (Figura 2).
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Tabla 1 — Plan de disefio, implementacién y evaluacién del programa de calidad.

Nombre de tarea Comienzo Fin Estatus
DISENO ESTRUCTURA PCC 11/12 03/13

Armado de planillas e indices 11/12 11/12 Realizado
Definicion de sistema de muestreo 12/12 12/12 Realizado
Armado de base de datos 12/12 01/13 Realizado
Interface aplicacion/base de datos 12/12 03/13 Realizado
IMPLEMENTACION PRACTICA 11/12 12/13
Capacitacion contratistas y supervisores MDP 11/12 03/13 Realizado
Armado e implementacién 12/12 03/13 Realizado
Medicion, procesamiento y validacion 01/13 12/13 Realizado
EVALUACION DEL PCC 05/13 01/14

Analisis de indicadores 1° campafa 05/13 06/13 Realizado
Proyeccion de areas y contratistas a controlar 2° campana 06/13 07/13 Realizado
Analisis de indicadores 2° campafna 12/13 01/14 Realizado

Resumen PCC: Control de calidad por predio

FASES INTENSIDAD DE MUESTREO ETAPAS
Habilitacion de 1 parcela/20 ha Despejado
terreno.
1 parcela/20 ha Subsolado y Laboreo .
Laboreo doy Los estandares
con excéntrica. .
de calidad
definidos para
ol L cada etapa
antacion . L
fertilizaciélz 1 parcela/4 ha Plantines, plantacién, toman como
fertilizacion y referencia la
prendimientos. norma tecnica
de Silvicultura
de Montes del
Plata.
Pre emergen
ee e, g,e tey 1 parcela/20 ha Control de
Mantenimientos .
malezas en filay
entrefila. _

Figura 2 — Resumen del Programa de Control de Calidad en silvicultura.

La elaboracién e implementacién de los indicadores a medir por el Programa fueron analizadas
y discutidas con todo el equipo de Silvicultura, Planeamiento, 1+D y el equipo de Calidad. En el es-
quema anterior, se pueden observar las diferentes fases evaluadas en el programa al igual que las
intensidades de muestreo y etapas evaluadas dentro de cada fase (Figura 3).

Contratistas

Miden el 100% de las
parcelas.

Calidad
Valida el 30% de .
las parcelas de Valida el 10% de

los contratistas las parcelas de
(e incluye el 10% los contratistas
de Silvicultura).

Silvicultura

Figura 3 — Partes involucradas en el Programa de Control de Calidad.
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RESULTADOS DEL PROGRAMA

El resultado del programa mas tangible y rapido para el area forestal fue conocer el estado de
situacion de calidad de nuestras operaciones silvicolas. Esto permitio, primeramente, definir forta-
lezas y debilidades, y posteriormente, comenzar a delinear una estrategia para iniciar un proceso
de mejora continua. Para ello se implementaron varias herramientas de calidad, una de ellas fue la
realizaciéon de graficos de Paretto por fase evaluada (Figura 4).

Gréfico Paretto plantacién mecanizada Reforestacién 100%
(]

95% 100%

40%
90%

35% 80%

30% + 70%

25% 60%

50%
20%
%NC

«i=Pl{acumulada)%

40%

% 17%
- 30%
10%
20%
5% 8%
10%
6% 5% 5% -
0% 0%
Densidad {arb/ha).N2 de plantas con  Encabezado .N° de plantas .N° de plantas N2 de plantas
maceta torcida dafiadas dafiadas inclinadas y/o
y/o mal desalineadas

compactadas.

Figura 4 — Gréfico de Paretto de calidad de plantacién mecanizada en reforestacién

Para la actividad de plantacion mecanizada en reforestacion, antes de la implementacion del pro-
grama, se creia que los mayores problemas eran “Maceta Torcida” y “Plantas Dafiadas”. No obstante,
después de una primera campafa de plantacion, el programa mostré que los indicadores “Densi-
dad” y “Maceta Torcida” eran los principales problemas que existian. Conocer el estado de situacion
también permitié poner luz sobre “pseudo” problemas que se suponia que existian. La presencia de
indicadores obliga a discutir sobre cifras que tienen un respaldo de mediciones y permite abandonar
las discusiones basadas en apreciaciones subjetivas y/o experiencias aisladas que antes se usaban
para generalizar y/o simplificar determinados problemas.

Otro de los resultados obtenidos del programa fue que los contratistas incorporaron personal
destinado a calidad, implicando que ellos mismos empezaran a implementar un sistema de gestion
de la calidad operacional propio. Desde Montes del Plata se promueve la competencia entre empre-
sas contratistas, semestralmente se realizan instancias de discusion de los resultados de calidad y
comparaciones de desempefio entre los contratistas para cada fase (Figura 5).

Desempeiio de Plantacion obtenido en Forestacion
100% o
97% gi% 98%
96%
94% O
95% | 939 94%94% 2 __mm 95%-
92%

90%

85%
i Desempefio obtenido
——Estandar minimo MDP
80%
Estandar 6ptimo MDP

75%

70%

Contratistas

Figura 5 — Comparacion de desempefio entre contratistas para la fase de plantacién.
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SISTEMA DE INCENTIVO/PENALIZACION
A mediados del 2014, viendo la buena adopcion del PCC por parte de los contratistas y el personal
propio de Montes del Plata, La empresa resolvié implementar un sistema de incentivo/penalizacién
econdmica a los contratistas en funcién de su desempefo en Calidad. Para que un contratista obtenga
el incentivo ademas de superar los estandares 6ptimos de una fase, debe entregar la informacion
en tiempo y forma, y contar con la validacion del equipo de Calidad (Figura 6).

éAlcanza un
desempefio de
calidad optimo?

e No si

No obtiene premio.
¢Supera el minimo
exigido?

éSevalida la
informacion?.

No Si No Si

Figura 6 — Esquema de funcionamiento del sistema de
incentivo/penalizacién por desempefio de calidad.

Es importante destacar que el sistema se aplica por fase y siempre a nivel predial por lo que un
mismo contratista puede recibir una penalizacién en un predio y/o un incentivo en otro. Lo mismo
ocurre a nivel de fase, por ejemplo puede recibir un incentivo por el laboreo, no recibir incentivo ni
penalizacion en plantacion y recibir una penalizacion en los mantenimientos.

GESTION DE LA INFORMACION

Para la gestion de informacién se trabajé con el equipo de IT en el desarrollo de un software que
ademas de oficiar de base de datos, entregase los reportes con los resultados obtenidos de manera
inmediata. En paralelo, a ello también se desarrollé una aplicacién para equipos celulares, tablets
y datalogers de manera de registrar la informaciéon a campo en estos dispositivos y posteriormente
enviar la informacion digitalizada a la base de datos que utiliza nuestro software (Figura 7).

Ingreso de datos de calidad a campo

Supervisores
Calidad |g
Qo
Analisis y consolidacién de datos

ibi Usuarios MdP
( recibidos desde el campo. Aplicacion Calidad
\

Supervisor

MDP
Usuarios Contratistas

Contratistas

Administrativo

Base de datos
MDP- sharepoint
Aplicacion Web

Figura 7 — Esquema de funcionamiento del sistema de gestion de informacién de calidad.
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Como se ve en la figura 5, las distintas partes involucradas en las mediciones envian la informacién
en fechas pre establecidas (incumplimientos con las fechas generan observaciones y/o multas), un
administrativo revisa y consolida la informacién que posteriormente se carga en una base de datos.
La aplicacion toma la base de datos y genera los reportes que los usuarios soliciten en cualquier
momento.
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CAPACITACION “ON- LINE”

Los planes de capacitacion en este tipo de proyectos deben abarcar a los empleados propios y
de contratistas ya que ellos son el recurso mas valioso de toda la actividad del programa (Figura 8).
Dicha formacion contempla todos los aspectos sobre disefio, implementacion, gestion de la informaci-
on y mejora continua. Es muy importante incluir en las instancias de capacitacion una explicacion de
cémo el resultado de los indicadores es fruto de las actividades que realiza el personal involucrado
en las tareas silvicolas, de modo de incrementar la motivacién hacia el logro de resultados.

Figura 8 — Capacitacion a campo realizada en Villa del Carmen — Durazno - Uruguay.

En el caso de Montes del Plata, las primeras capacitaciones se realizaron a campo con todos los
involucrados. Dada la importante dispersion geografica con la que cuenta la empresa, las mismas se
realizaban en varios puntos del pais. Luego de implementado el programa de capacitacion durante
el primer semestre de 2013 se decidié reestructurar dicha modalidad de capacitacion. El area de
comunicaciones de la empresa implementé videos explicativos a campo de todos los controles de
calidad que se realizan. Posteriormente, con el departamento de IT, se cred un sitio web especifico
para acceder desde cualquier lugar y a cualquier hora a dichos videos. El acceso esta limitado a
personal de Montes del Plata y de los contratistas que abarcan el plan.

Un aspecto relevante de esta herramienta es que la persona que quiere capacitarse puede ac-
ceder en cualquier momento y las veces que considere necesario a dichos videos. A su vez el sitio
web genera un registro que nos indica quién accedi6 a los videos, qué video observé cada usuario
y cuantas veces. Eso nos permitié hacer un seguimiento del uso que hacen de dicha herramienta
los diferentes usuarios.

En sintesis, esto nos permitié ahorrar en costos de capacitacion a campo (traslados, horas inverti-
das de técnicos de la empresa), mejorar la instruccion de los operarios (se detectan menos errores),
mantener la capacitacion continua (pese a la elevada rotacion de personal los nuevos ingresos pueden
capacitarse rapidamente) y, aporté dinamica ya que los videos pueden ser facilmente actualizados
si surgieran aspectos nuevos a considerar.

TECNOLOGIA Y NUEVOS PROCESOS

Durante el afio 2013, Montes del Plata decidié implementar un proyecto de silvicultura mecani-
zada en reforestacion con personal y maquinaria propio, a diferencia de lo que se hace actualmente
en Uruguay que es tercerizar las actividades de silvicultura. Desde el punto de vista estratégico, el
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proyecto se basa en la mecanizacion maxima de las actividades logrando asi disminuir la depen-
dencia de la mano de obra y sistematizar y estandarizar los procesos productivos. Lo anterior debe
ser reforzado por un seguimiento activo a campo, siempre teniendo la calidad final como un objetivo
prioritario (Figura 9).

Figura 9- Triturador Ahwi 400 (a); 3 em 1, Despejador com disco y Subsolado + fertilizacion (b);
Plantadora MdP, Plantacioén, Fertilizacion, Aplicacion pre emergente y Aplicacién gel (c); Trator de
alto despeje, aplicacién de pre-emergente em la fila, y pds, em la entre fila (d);

Sin duda, la principal novedad del proyecto es la de ser 100% mecanizado gracias al uso del
triturador autopropulsado. Otra particularidad importante, es la no utilizaciéon de glifosato en la
fila, restringiendo su uso solamente a la entrefila. Por ultimo y no por ello menos importante, este
proyecto permitira tener una base de datos de costos y productividad para comparar con los datos
de los contratistas actuales. La herramienta elegida para el monitoreo de todas las operaciones del
proyecto es la tecnologia ARVUS.

CONSIDERACIONES FINALES

El Programa de Control de Calidad de silvicultura:

Ha permitido medir la calidad de las operaciones generado efectos positivos en el proceso tanto
internamente como a nivel de las empresas prestadoras de servicios.

Sirvié como herramienta para la implementacion de programas de mejora continua tanto a nivel
del Programa de Calidad mismo como del proceso de silvicultura.

Permitio evaluar de manera objetiva el desempefio y performance de los contratistas de Silvicultura.

Direccioné a los contratistas para que incluyeran una herramienta mas de gestion dentro de sus
servicios prestados.

Permitira premiar a aquellos que logren la calidad 6ptima exigida por la empresa y penalizar a
aquellos que no alcancen el minimo exigido.

Conlleva un desafio para la empresa en la incorporacion de nuevas tecnologias para la mejora
del mismo. Ejemplos de estas tecnologias pueden ser el uso de UAV (Drones), trasmisién de datos
desde el campo (datos en la nube, servidores, otros), etc.
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A qualidade de mudas clonais de Eucalyptus urophylla x E. grandis impacta
o aproveitamento final de mudas, a sobrevivéncia e o crescimento inicial
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RESUMO

O plantio é a atividade central no estabelecimento de um novo povoamento florestal. E consenso
geral que mudas adequadas apresentam melhor nivel de sobrevivéncia e arranque inicial. No entanto,
sao poucos os trabalhos que abordam a tematica em escala experimental e quantificam o efeito da
qualidade de mudas na sobrevivéncia e crescimento inicial. Esse experimento teve como objetivos
principais quantificar o impacto da qualidade de mudas de Eucalyptus grandis x E. urophylla, i) nas
atividades de silvicultura (perdas antes e durante o plantio, além da necessidade de replantio); ii)
na sobrevivéncia e crescimento inicial. Utilizou-se nesse trabalho cinco padrdes morfolégicos de
mudas, que sao denominadas como mudas de diferentes niveis de classes de qualidade, que sao:
classe “A” (superior), classe “B” (intermediaria), classe “C” (inferior), mudas velhas e mudas de
cepas antigas do viveiro. As mudas do tipo “A” obtiveram uma perda de 4% desde a expedi¢do no
viveiro até o momento do plantio. Esse indice foi de 16% quando foram plantadas as mudas do tipo
“C”. O indice de replantio foi de 4% nas mudas “A” e aumentou para 6% nas mudas “C” e velhas,
chegando ao replantio de 8% nas mudas de cepa. A avaliagido dendrométrica realizada aos 12 me-
ses evidenciou a influéncia da qualidade das mudas no volume de madeira. As mudas do tipo “A”
obtiveram um volume 11% superior as mudas “B” e “C” e 14% superior as mudas velhas e de cepa.
Com os resultados obtidos, evidencia-se que a qualidade de muda influéncia significativamente no
aproveitamento final de mudas e taxa de replantio e, até um ano de idade, no crescimento das plan-
tas. Evidenciou-se que o sistema radicular deve ser um parametro morfolégico avaliado na seleg¢ao
de mudas, adicionalmente a avaliagao visual das folhas e caule das mudas.

INTRODUGAO

A area plantada com Eucalyptus aumentou 4,5% de 2011 para 2012, devido a demanda futura
para produgado de Papel e Celulose de projetos industriais (ABRAF, 2013). Com essa crescente
demanda por madeira, aumenta a importancia das florestas plantadas, resultando na necessidade
de formacgao de florestas cada vez mais produtivas (LOPES, 2005).

Nesse contexto, boas praticas de cultivo, como a utilizacdo de mudas saudaveis e com sistema
radicular desenvolvido séo imprescindiveis para o sucesso da produgéo (STAPE et al., 2001).

O controle de qualidade das mudas é realizado no viveiro, antes da expedi¢cao para o campo, para
garantir que apenas as mudas aptas sejam expedidas, melhorando, dessa forma, a homogeneidade
e produtividade das florestas (GOMES et al, 2002). Mudas de qualidade inferior, quando utilizadas,
podem resultar em maior mortalidade e/ou maior necessidade de irrigagao em campo, impactando
diretamente nos custos de formagao e na produtividade das florestas.

Devido as questdes logisticas, administrativas e climaticas, mudas menos desenvolvidas e de
qualidade inferior as demais ainda sao expedidas a campo. Por isso, torna-se estratégico o estudo
do impacto da qualidade das mudas sobre a perda de mudas no processo de expedi¢éo, o indice
de replantio e a produtividade de povoamentos formados com mudas clonais de Eucalyptus grandis
x E. urophyilla.

MATERIAIS E METODO

O experimento foi instalado em area da International Paper, no estado de Sdo Paulo, em relevo
suave ondulado e solo classificado como Latossolo Vermelho, com textura muito argilosa. O local
possui classificagao climatica Aw, segundo Képpen (1953), com temperatura anual minima de 16°C
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e maxima de 30°C, sua pluviosidade média é de 1180 mm por ano. O clone escolhido foi um hibrido
de E. grandis x E. urophylla.

Para realizar o experimento, foram determinadas cinco classes de qualidade de mudas, enviadas
regularmente a campo. Essas mudas foram classificadas em “A”, “B”, “C”, “Velha” e “Cepa”, de acordo
com padrées morfolégicos (Tabela 1) (Figura 1). O nivel “A” seria a muda ideal para expedicao, e
o “C”, uma muda mais jovem e ainda n&o rustificada. As mudas “Velha” e “Cepa” sdo aquelas que
estdo ha muito tempo no viveiro, acima da idade ideal para expedigao.

%T' o 2" FAYNIREE
‘ T TTITEN
F @ ‘ ; ““Nm

|

Folhas com caracteristicas de mudas rustificadas, ideal p:

0004,

o plantio

Cepa Velha B

roIas com

Figura 1 - Diferen(;,a visual entre as cinco classes de qualidades de
mudas e, entre as folhas de quatro classes de qualidades de mudas

Para selecao e separagao das cinco classes de qualidades de mudas foram utilizados como pa-
rametros morfoldgicos as folhas, caule e raiz. Em relagao ao sistema foliar, foi avaliada a quantidade
de pares de folhas e as caracteristicas das folhas, ja em relagdo ao caule foi avaliado o tamanho da
muda, lignificagcdo de caule, didmetro de colo. No sistema radicular considerou-se a porcentagem
de raizes ativas e a compactagao do substrato (Tabela 1). O preparo de solo deu-se através da
subsolagem e as mudas foram plantadas e irrigadas com cerca de 4 litros de agua imediatamente.
Durante todo o experimento, foi realizado o combate a formigas e plantas daninhas a fim de evitar
os fatores de redugéo de crescimento no ensaio. O replantio foi realizado em duas etapas

Avaliou-se o aproveitamento de mudas desde a expedi¢cdo no viveiro, retirada dos tubetes, até
o momento do plantio. A avaliagao de mortalidade ocorreu aos 3, 5, 7, 15 e 30 dias, com replantio
aos 15 e 30 dias. A medig¢ao de didmetro a altura do peito (DAP) e altura e posterior estimativa de
volume foi realizada aos 12 meses.

Tabela 1 - Padrées morfolégicos considerados para separagao das cinco padrdes de mudas

Classificagdao da muda

Parametro A B C Velha Cepa
Pares de folha Acima de 3 Acima de 3 Acima de 4 Acima de 3 Acima de 3
Altura (cm) 25a45 17 a 30 13a25 35a55 25a60
Diametro do colo (mm) 2,5a45 2,0a3,0 1,5a25 >3, 2 >50
Lignificagdo do caule 6210 3a5 <3 > 10 > 10
(altura - cm)
. . Grande e Intermediariae  Pequena e Grande e Grande e
Caracteristica foliar )
espessa menos espessa fina espessa espessa
Raizes Ativas (%) >80 >80 >80 > 50 > 40
Nao Esfarela Muito Muito
Substrato Esfarela pouco .
desmancha facilmente compactado compactado
Idade média (dias) 100 100 100 180 720
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O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢des e cinco tratamentos,
o espagamento de plantio foi de 3,0 m x 2,5 m. As parcelas de cada tratamento foram compostas
de 7 linhas x 7 plantas (Figura 2), com parcela util de 5 linhas x 5 plantas. Utilizou-se da analise de
variancia seguido pelo teste de Tukey (5% de probabilidade) apenas na avaliagédo de volume aos
12 meses. Para as outras informacoes foi realizada apenas uma estatistica descritiva, com e média
de perda de mudas antes do plantio (aproveitamento de mudas), replantio, didmetro de colo e altura
para todos os tratamentos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Perdas antes do plantio e necessidade de replantio

As mudas da classe “C”, de maiores perdas, com 16%, foram também as que apresentaram
menor desenvolvimento do sistema radicular, o que pode estar relacionado a sobrevivéncia destas
em campo. As mudas “A” apresentaram perdas dentro dos limites aceitaveis pela empresa, assim
como as mudas identificadas como “Velha” (menos de 4%), possivelmente relacionando-se com o
maior desenvolvimento radicular destas, bem aderido ao substrato.

18% -

16,3%

16% -
2 14% -
5 12%
s 12% 1
S 10% -
wv o,
g 8% 7,5%
® 6% -
e 3,8% 3,8%
& 4% 2,5%

2% | . .

0% ;

A B Velha Cepa

Qualidade da muda
Figura 2 - Perda de mudas danificadas durante o transporte, retirada do tubete e durante o plantio

As mudas classificadas como “A” e “B” apresentaram os menores niveis de replantio. Para
a empresa, niveis de falha de até 3% sao considerados aceitaveis, ndo sendo necessario
replantio. As mudas “C”, “Velha” e “Cepa” apresentaram maior porcentagem de falhas (acima
de 6%), demandando replantio (Figura 3).

9% -

8%
8% -
7% -
° 6% 6%
o 6% 1
2 5% -
577 4%
S 4% -
('
3% - ly
2% - ’
1% -
0% .
A Velha Cepa

Qualldade da muda
Figura 3 - Porcentagem de falhas e demanda de replantio até os 30 dias

Série Técnica IPEE v. 24, n. 45, julho de 2016



36 m Anais da 502 Reuniao Técnico-Cientifica do Programa Cooperativo sobre Silvicultura e Manejo - Dias 12 e 13 de novembro de 2014

FPer
Impacto da qualidade de mudas no crescimento da floresta de Eucalyptus
Aos 15, 30, 60, 90 e 120 dias apods o plantio, foram feitas medi¢des de altura e didmetro do colo
das mudas. As mudas “Velhas” e “Cepas”, por estarem ha mais tempo no viveiro, apresentaram
inicialmente um didmetro de colo e altura superior as demais, seguidos das mudas “A”, “B” e a “C”.
Com esses dados, foi possivel notar que o uUnico tratamento com arranque superior aos demais foi
o “A”, alcangando aos 120 dias um nivel de desenvolvimento igual ou superior aquelas plantadas
com maior altura e didmetro (Figura 4).

Diametro do Colo Altura

20,00 100,00
T 90,00
L 80,00
g 100 — 70,00
S A € 6000 A
5 2000 -o-B © 50,00 =B
£ c 2 4000 c
g > ~0-Velh A o —eo-Velha
P eha 20,00
Q ~8—-Cepa 10,00 ~0-Cepa

15 30 60 90 120

: ; ’ 15 30 60 90 120
Dias pos plantio

Dias pds plantio

Figura 4 - Incremento em Didmetro de Colo (a) €;
Altura das mudas, aos 15, 30, 60, 90 e 120 dias (b)

O maior arranque das mudas “A” foi observado até o inventario de um ano do plantio, com um
volume de madeira cerca de 11% maior que as mudas “B” e “C” (Figura 5) e 14% superior quando

comparada as mudas “velhas” e mudas de Cepa.
ab
b
I |
C Cepa

Volume (m®ha)

18,0 -
Qualidade de muda

a

17,0 -
16,0 - ab
15,0 -
14,0 -
13,0 -
12,0 -
11,0 -
10,0 -

B

‘ i

Perda de 19% de produtividade

Figura 5 — Volume, em m? ha”, para as cinco classes de mudas, um ano apds o plantio.
As letras representam o agrupamento dos tratamentos pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).

CONCLUSAO

A qualidade de muda influéncia significativamente nas atividades de silvicultura, princi-
palmente nas perdas de mudas antes do plantio (sendo necessario aumentar a quantidade
de mudas expedidas para campo para implantar uma mesma area). Além disso, exerce
influéncia na necessidade de replantio e porcentagem de falhas dentro do talh&o.

O crescimento inicial também foi impactado pela qualidade de mudas e os parametros
morfologicos utilizados no experimento demonstraram ser eficientes para selegao de mudas.

Os resultados experimentais mostraram que € altamente recomendavel o uso de mudas chama-

das de alta qualidade e também a realizagdo de um controle eficiente a fim de garantir uma maior
produtividade madeireira, além de reduzir o descarte de mudas e a necessidade de replantio.
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RESUMO

O presente trabalho destaca a abordagem da empresa Eldorado Brasil Celulose quanto ao con-
trole de qualidade de suas operacdes florestais, realizados atualmente nas areas de Silvicultura e
Colheita. Os principais trabalhos desenvolvidos pela area de Qualidade tem enfoque na elaboracao
e implementacéo dos procedimentos operacionais de cada processo, envolvendo monitoramento em
campo, acompanhamento dos indices de sobrevivéncia dos plantios florestais e a coleta de imagens
com o uso de VANT’s (Veiculo Aéreo Nao Tripulado).

INTRODUGAO

A atividade de controle de qualidade € uma medida tomada por organiza¢des de diferentes formas
em todo mundo para definir modelos em procedimentos, politicas e agées de maneira uniforme,
levando em consideracdo o grau de satisfacdo do consumidor, funcionarios, fornecedores e socie-
dade. Um produto ou servigo de qualidade € aquele que atende perfeitamente, de forma confiavel,
de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades do cliente (CAMPOS, 1992).
O controle de qualidade existe ha muito tempo, desde a Idade Média, quando agregacgodes se coli-
gavam por interesses semelhantes, aplicando medidas aos produtos que fossem confeccionados,
em destaque a qualidade. A questdo de controlar a qualidade dos produtos se intensificou com a
Revolucéo Industrial, as necessidades da populacido cresceram e, assim, a produ¢cdo em escala
industrial, para atender & demanda por agasalho, alimento, energia, dentre tantas outras, forcou a
criacdo de industrias, surgindo, no entanto, os primeiros produtos manufaturados. Com isso, os pro-
blemas de qualidade dos produtos passaram a ser uma preocupagao das pessoas que os adquiriam
(TRINDADE et al.,2012).

A acao de controlar as caracteristicas de varios produtos apresentou modificagdes significativas
na qualidade dos mesmos, desta forma este processo passou a ser inserido de maneira expressiva
também no Japao, eles foram introduzidos pela JUSE (Japanese Union of Scientists and Engineers)
como parte do Sistema de Controle da Qualidade implantado nacionalmente nas empresas japonesas
(FERRO; GRANDE, 1997), ja que seus produtos se caracterizavam por apresentar baixa qualidade,
impulsionando-os a buscar métodos eficazes para uma melhor qualidade na sua produgao e conse-
quentemente atender o contentamento do mercado consumidor.

No Brasil, o controle de qualidade surgiu na década de 1960 por grandes industrias como a Jo-
hnson & Johnson e a Embraer, ndo tendo o éxito que merecia. No entanto, atualmente, o processo
de dominar a qualidade de produtos, passou a envolver novos ramos para alcangar a melhoria da
qualidade, como é o caso do setor florestal.

A primeira aplicabilidade deste processo na area florestal ocorreu em Sao Paulo, este balancgo
na qualidade era realizado por meio de visitas recorrentes, formadas por um conjunto de pessoas
especificas para executar tal atividade, comandadas por um responsavel. Vale destacar também
que somente em 1980, a importancia de qualidade passou a ter maior aceitacdo. O primeiro siste-
ma de Controle de Qualidade implantado no setor florestal foi a Vistoria de Qualidade, que surgiu
no estado de Sao Paulo em 1980. As vistorias periédicas eram realizadas por equipe especifica de
qualidade e pesquisa ou por chefias de area. As situagdes que estivessem fora das normas técnicas
eram notificadas. Esse sistema de avaliagao era encarado como policiamento, gerando atrito entre
a equipe avaliadora e os executores da operacao (TRINDADE et al., 1986). A partir de 1987, a fim
de evitar atritos entre a area executora e a area de auditoria, surgiu o conceito de autocontrole ou
autogestado, em que, quem deveria controlar a qualidade do trabalho seriam os proprios executo-
res, transferindo assim a responsabilidade da qualidade para quem de direito deveria se preocupar
(TRINDADE et al., 2012).

Série Técnica IPEE v. 24 n. 45, julho de 2016



i i E i Anais da 502 Reunido Técnico-Cientifica do Programa Cooperativo sobre Silvicultura e Manejo - Dias 12 e 13 de novembro de 2014 u 39

ELDORADO BRASIL

A Eldorado Brasil destaca-se por ter uma das maiores e mais modernas fabrica de celulose do
mundo, competitiva por seu novo modelo de negdécios: da base florestal altamente produtiva a lo-
gistica inovadora.

E uma empresa brasileira, com atuacdo global, que leva a celulose nacional de alta qualidade
para todo o mundo. Seu complexo industrial e areas de plantio estao localizados no Mato Grosso do
Sul e tém capacidade para produzir até 1,5 milhao de toneladas de celulose por ano.

Uma das mais modernas e competitivas empresas de celulose do mundo, a Eldorado Brasil conta
com diferenciais como: florestas proprias certificadas pelo Forest Stewardship Council® (Conselho
de Manejo Florestal — FSC®), geragao de energia prépria a partir de biomassa, reaproveitamento
de recursos e um modelo logistico inovador, competitivo e com baixa emissao de carbono.

Com investimento de R$ 6,2 bilhdes, foi construida em tempo recorde e comegou a operar no
final de 2012. Seu complexo industrial e base florestal estdo localizados no Mato Grosso do Sul.
Possui em torno de 193.000 ha de efetivo plantio no estado e também possui um viveiro em Sao
Paulo, com capacidade de produc¢ao de 35 milhdes de mudas ao ano. Distribui sua celulose para o
Brasil e para o mundo.

CONTROLE DE QUALIDADE OPERACIONAL NA SILVICULTURA

Atualmente os processos silviculturais na Eldorado Brasil sdo em sua maioria mecanizados e
proprios, o que torna o acompanhamento da qualidade destes processos mais facil, porém com uma
demanda de plantio de aproximadamente 50.000 ha/ano torna este acompanhamento crucial para
que tenhamos florestas produtivas e com qualidade.

A partir de 2012, foram elaborados os procedimentos operacionais da empresa e, junto com estes,
foram iniciados mais detalhadamente os controles dos processos silviculturais, como os controles
estatisticos de processo, 5W+1H, entre outras ferramentas de qualidade. Todos os processos men-
suraveis dentro da silvicultura sao avaliados pelos proprios agentes que fazem a operagéo, tomando
como base o conceito de que quem faz a atividade também realiza o seu controle de qualidade, visando
assim agilidade e assertividade nas tomadas de decisdes caso sejam necessarias intervengdes em
determinada atividade que se encontra fora de controle, bem como intervengdes preventivas. Estes
dados sao tabulados e analisados pelas préprias areas operacionais, com o auxilio de ferramentas
da qualidade e planilhas que os informam se as atividades estdo dentro dos padrdes estipulados
pela empresa (Figura 1).

Para corroborar as informagdes vindas do campo e ter uma visao global das atividades no campo,
€ realizado um monitoramento de qualidade em todas as unidades de gestao operacional da empresa.
Semanalmente, sao feitas visitas a campo a fim de realizar amostragens em campo de operagoes
ditas como cruciais no processo de formacao das florestas e também outras areas de apoio que
sdo fundamentais para que a operacao tenha possibilidade de realizar um trabalho com exceléncia.

Dentre as operagdes monitoradas por amostragem esta o plantio, preparo de solo, adubacgao,
qualidade de mudas, o indice de replantio, os controles operacionais, mato competicdo e ataque de
formigas. Nestas, sao feitas amostragens sistematicas de acordo com o processo e observado o
indice de nao conformidade da operacgao, com estes dados & gerado um grafico de notas que avalia
a atividade de 0 a 10. As demais atividades sdo monitoradas observando a quantidade de pontos nao
conformes de acordo com o observado, pois sao atividades nas quais a avaliacdo tende a ser um
pouco subjetiva ou ndo demandam uma analise criteriosa, como o ambiente de trabalho, transporte
dos colaboradores, equipamentos e implementos utilizados nas operagbes, 0 armazenamento e
controle de insumos utilizados. Dentro de alguns itens sdo observados subitens que fazem parte da
atividade e irdo compor a nota final do item. No ambiente de trabalho sdo observados a deposicéo
de residuos sélidos, a deposicao dos defensivos e embalagens, a organizagao das areas de vivén-
cia, os painéis de gestdo a vista e a origem da agua potavel utilizada pelos colaboradores. No item
replantio, sdo observados o tempo do plantio até o replantio e se foram feitas adubacdes de reforco
nos replantios acima de 30 dias pds plantio. No item adubacao, sdo analisados a uniformidade dos
plantios com mais de 30 dias, a variagcdo da dosagem de adubo aplicada, o tempo de adubacao
conforme recomendacéo técnica. Consolidando todas estas informagdes, é elaborado um grafico
de notas ponderadas (Figura 2), que indica o atendimento aos padrdes operacionais e de apoio exi-
gidos pela Eldorado Brasil. Neste € possivel acompanhar o desempenho mensal de cada unidade
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de gestao operacional e focar nas atividades que necessitam de melhoria, este grafico compde o
relatério de qualidade de silvicultura, que atualmente é uma das principais ferramentas de gestao
operacional da Eldorado Brasil.

e Eldorado CONTROLE DE QUALIDADE - SUBSOLAGEM
Sl UGO 2 Santa Fé-Baracat
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95% - — —— mm e,
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Figura 1 — Grafico acompanhamento operacional de subsolagem, fazenda
Santa Fé — Baracat, Unidade de Gestao Operacional 02, Selviria — MS.
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doit

variando de 0a 10.

Figura 2 — Grafico de Pontuagao gerado no Relatério de Monitoramento de
Qualidade de Silvicultura, Unidade de Gestao Operacional 02, Selviria — MS.

CONTROLE DE QUALIDADE OPERACIONAL NA COLHEITA

Com um sistema de colheita de toras curtas por Harvester + Forwarder e um volume mensal de
corte e baldeio de aproximadamente 440.000 m® (2014), atualmente a Eldorado Brasil conta com 5
modulos espalhados no estado do Mato Grosso do Sul e Sao Paulo, entre areas proprias e terceiras.
As atividades de colheita foram iniciadas em maio de 2012, simultaneamente com as avaliagdes de
qualidade operacional, realizadas nas etapas de corte, processamento e extragdo da madeira, com
adocao do principio de autocontrole. No processo de corte sdo avaliados a existéncia e altura de
danos as cepas, a qualidade do desgalhamento, destopamento, descascamento e tracamento. Os
resultados das avaliagdes sédo processados e transmitidos nos préprios médulos de colheita, onde as
avaliagdes foram realizadas (Figura 3). Sdo geradas informagdes detalhadas sobre o desempenho
de cada um dos operadores e acompanhamentos diarios das atividades. Este processo, de rapida
geracao e transmissao das informacoes, acelera tomadas de decisido e permite aos operadores das
maquinas de colheita realizar agdes corretivas e preventivas mais rapidas, minimizando perdas. A
qualidade operacional das atividades € uma das exigéncias da Eldorado Brasil e ajuda a compor o
prémio de producgao oferecido aos trabalhadores da area.

Implantado os controles de campo, posteriormente iniciaram-se os monitoramentos de qualidade,
seguindo o0 mesmo propodsito do monitoramento da Silvicultura, sdo observados os mesmos itens

avaliados pela operacdo em campo e alguns itens operacionais e ambientais que sao intrinsecos
a atividade de corte e baldeio.
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Na colheita, assim como na silvicultura, também sdo realizados monitoramentos. Nestes sao feitas
avaliagdes por amostragem aleatoria das atividades para representar o médulo de colheita. O monito-
ramento é feito semanalmente em cada modulo de colheita, sendo avaliados todos os moédulos ao final
de um més. No relatério, os itens avaliados sdo apresentados de maneira grafica, com informacgoes
quantitativas dos itens avaliados (altura das cepas, diametro minimo, tragamento comercial e toras de
aproveitamento e madeira remanescente nos talhdes). Sao apresentados também os resultados de nao
conformidade para desgalhamento, descascamento (casca aderente e casca solta) e pilhas de madeira.
As informacdes sao apresentadas em escala de 0 a 10, de acordo com o grau de conformidade, relativo
ao procedimento operacional da atividade (Figura 4). O monitoramento é amplamente usado na empresa
como referéncia ao atendimento das normas estipuladas e para tomadas de decisdes operacionais.
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@ Eldorado CONTROLE DE QUALIDADE - ALTURA E DANOS NAS CEPAS
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Figura 3 — Grafico acompanhamento operacional item “Altura e danos nas Cepas”,
fazenda Rio Pardo, Modulo de Colheita 05, Lengéis Paulista-SP.
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Figura 4 — Grafico de Pontuagao gerado no Relatério de Monitoramento de
Qualidade de Colheita, Modulo de Colheita 05, Lengois Paulista — SP.

VEICULO AEREO NAO TRIPULADO (VANT)

A utilizacao dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTs), cada vez mais frequente e comum no
Brasil, tem ganhado varias aplicagdes civis, como monitoramento ambiental, fiscalizagdo de linhas
de transmissao e coleta de imagens geoldégicas. Existem varios modelos, os quais s&o capazes de
atender a diversas condic¢oes e aplicacdes. Para a utilizagdo em areas florestais, onde é necessario
sobrevoar extensas areas e apresentar boa mobilidade, o modelo mais adaptado e escolhido pela
Eldorado Brasil é o eBee, fabricado pela Sensefly (2015) (Figura 5). O modelo tem 96 cm de enver-
gadura, pesa menos de 1,0 kg e possui autonomia préxima a 35 minutos de voo, o que lhe permite
cobrir uma area entre 1,5 a 10 km2. A area de cobertura depende da resolugcédo da imagem desejada,
que pode variar entre 3,0 e 30 cm/pixel, de acordo com a altura de voo. O modelo utiliza cAmera
digital Canon 16.0 MP, com a opc¢éao de utilizar outros tipos de camera inclusive infravermelho, de
acordo com o objetivo do trabalho.
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O equipamento é controlado por uma equipe composta por duas pessoas (piloto e copiloto) para a
realizacao do sobrevoo. O eBee realiza o sobrevoo de forma autbnoma por meio do software eMotion
2 (Sensefly), o qual realiza o planejamento do voo, sendo necessario apenas o acompanhamento
pelo cockpit virtual na tela do computador (Figura 6). Caso necessario, no cockpit, o piloto possui
diversos comandos sobre o VANT.

Figura 5 - Veiculo Aéreo Nao Tripulado eBee, Sensefly.
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Figura 6 - Cockpit virtual do software eMotion 2, Sensefly.

Apods a aquisicao das imagens, estas sado levadas para o escritério e processadas o auxilio do
software Postflight Terra 3D (Pix4D) e analisadas no ArcGis (Esri). Em seguida, nas imagens (Figura
7) sao acrescentadas informagdes da area, como por exemplo, divisbes entre talhdes (entre uma
area e outra).

Figura 7 - Imagem processada pelo software Postflight Terra 3D.

Uma das finalidades das imagens adquiridas pelo VANT ¢é a avaliagado de sobrevivéncia (120 dias
apos o plantio), onde séo langadas parcelas circulares (9,8 m de raio) em cada talhdo de forma siste-
matica, cada parcela (Figura 8) é identificada por uma sequencia de nimeros (cor vermelho) de ordem
crescente. Atualmente é realizada a contagem manual do nimero de covas e mudas propriamente
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ditas em cada parcela, fazendo-se o registro de cada area, talhdo e parcela avaliada, com estas
informacdes tem-se o indice de sobrevivéncia de cada talhdo, estas informagdes sdo apresentadas
a area operacional a fim de registrar as informacoes finais de sobrevivéncia de cada talhao.

As imagens georreferenciadas também sao utilizadas para as atualizagdes pdés-plantio, que
consistem em confirmar as areas onde realmente foi realizado o plantio, editando assim a area de
efetivo plantio de cada talhdo. Nestas imagens também sao observadas e monitoradas areas com
processos erosivos ou com algum agravante ambiental onde é necessario acompanhar a recupera-
¢ao do local junto aos érgaos ambientais competentes.

CONSIDERAGOES FINAIS

O Controle de Qualidade é fundamental para melhoria continua dos processos na busca por ex-
celéncia em qualquer empresa. Tendo em vista a versatilidade e adaptabilidade, as ferramentas de
controle de qualidade podem ser implantadas na area florestal sem maiores impactos.

Dados os desafios de uma empresa do porte da Eldorado Brasil, o controle de qualidade, as demais
ferramentas de monitoramento e a silvicultura de precisdo sao utilizados para manter e garantir a
exceléncia operacional da empresa. Atualmente, seu maior desafio é tornar o controle de qualidade
parte de sua rotina diaria operacional. Por isso, deve prezar pela transparéncia e confiabilidade nas
informagdes geradas, indicando e comprovando os ganhos potenciais com a adog¢ao das ferramentas.
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RESUMO

A preocupagdo com o controle da qualidade, recentemente inserida no contexto florestal, tem
se tornado ferramenta imprescindivel para a garantia da produtividade florestal e consequente
competividade das empresas. Na Fibria o controle da qualidade € um processo que envolve um
grupo multidisciplinar, esta presente nas principais operagdes florestais (plantio aos 30 e 90 dias,
brotacao, fertilizacdo de base, de cobertura e aérea, preparo do solo, combate a formiga, pulveriza-
¢ao e consumo de insumos) e foi dividido em trés niveis. A implementagao do controle na unidade
florestal de Trés Lagoas/MS ocorreu em 2010. Considerando os ultimos cincos anos e as operagoes
de preparo do solo, de fertilizagdo e de combate a formiga, o percentual médio de amostras confor-
mes (dentro do limite de especificagdo definido) subiu de 70,9% em 2010 para 89,2% em 2014. Os
sistemas de precisao garantem maior homogeneidade na aplicagdo de insumos, reduzindo desvios
e melhorando a qualidade da operagao. Na operacéo de fertilizacdo, comparando o sistema de apli-
cacao convencional (sem controlador) e o de precisao (com controlador), houve reducao de 43% no
numero de amostras fora do intervalo aceitavel. O sistema de aplicagdo de isca mecanizado gera
mapas de aplicagao, de velocidade, de doses, e proporciona menor variabilidade na aplicagao das
doses, otimizando a operagédo de combate a formiga. As imagens aéreas geradas pelos veiculos
aéreos nao tripulados permitem maior cobertura amostral, maior assertividade das informacdes e
a sistematizacdo da metodologia de avaliagdo. O uso no setor florestal € muito amplo e diversos
produtos estdo em desenvolvimento, espera-se a regulamentacao na Agéncia Nacional de Aviagao
Civil, para liberagdo do uso em escala comercial. A qualidade silvicultural € medida com indice de
Uniformidade (IU), pois apresenta correlagdo com a produtividade do povoamento. Comparando os
resultados de 2012 e de 2014, observa-se aumento de 33% do IU nos plantios mensurados com 12
meses, além de menor variacao do indicador em relagao a média, demonstrando evolucao da qua-
lidade silvicultural. Tao importante quanto o desenvolvimento e a implementacao das ferramentas
de controle e de mensuragao, sdo as agdes para correcao de desvios, identificacdo de tendéncias e
oportunidades no processo de silvicultura. Observa-se maior uniformidade dos plantios, reflexo da
melhor qualidade silvicultural e do uso de ferramentas de precisédo, no entanto, apesar dos resulta-
dos indicarem uma tendéncia positiva, ainda sao necessarios mais estudos para que seja possivel
quantificar os impactos na produtividade do povoamento florestal.

INTRODUGAO

A Fibria é a empresa lider mundial na producgéo de celulose branqueada de eucalipto. Esta loca-
lizada em 7 estados e 242 municipios brasileiros. A unidade Fibria localizada no municipio de Trés
Lagoas/MS possui aproximadamente 179 mil hectares de efetivo plantio que estédo inseridos no
sudeste do estado de Mato Grosso do Sul.

Durante a realizagao da 502 Reunido Técnica do PTSM a Fibria apresentou o conceito do controle
de qualidade implementado nas operagdes florestais e algumas tecnologias relacionadas a silvicultura
de precisao praticadas pela empresa. O objetivo deste artigo € sintetizar os pontos discutidos na
reunido e apresentar alguns resultados pés implementacéo do controle de qualidade das operagdes
de Silvicultura na unidade Trés Lagoas.
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CONTROLE DE QUALIDADE NAS OPERAGOES FLORESTAIS

No setor florestal, a preocupagdo com a qualidade é relativamente recente se comparado aos
outros setores produtivos. Os primeiros trabalhos foram realizados na década de 1980 (TRINDADE
et al., 2012). A pesquisa pioneira foi desenvolvida por Freitas et al. (1980), no qual os autores defi-
niram critérios para a avaliagdo da qualidade no manejo de florestas do género Eucalyptus visando
a producao de celulose.

Desde a década de 1980 o desenvolvimento e a aplicagao de ferramentas para acompanhar e
controlar a qualidade das operacdes florestais tem sido cada vez mais comum nas empresas de base
florestal brasileiras, se tornando hoje uma ferramenta imprescindivel para a garantia da produtividade
florestal e consequente competividade das empresas.

Sao diversos os trabalhos que comprovam os ganhos com a implementagéo do controle de qua-
lidade. Trindade (1993) avaliando os efeitos da implantacao do controle de qualidade nas operagdes
de producao de mudas de eucalipto em uma empresa florestal observou que apdés um ano, ocorreu
um incremento de 24,3% no indice de qualidade das mudas.

Outros estudos também mostram os impactos positivos do controle de qualidade em indicadores do
processo produtivo, como demonstrado no trabalho de Kayanak (2003) e Milan e Fernandes (2002).

Trindade (1993) concluiu que para garantir o correto funcionamento do sistema de controle de
qualidade, o processo deve ser participativo, 0 que elimina atritos entre os empregados e equipes,
gerando melhorias de qualidade em todo o processo produtivo.

O conceito de controle de qualidade adotado pela Fibria foi construido em conjunto com a area
operacional, sendo um processo que envolve a participagdo de um grupo multidisciplinar. O processo
de controle € dividido em trés niveis (Figura 1).

12 Nivel 22 Nivel 32 Nivel

Auditorias do Garantia e analise

Autocontrole 7
processo do sistema

omparacoes entre |
Na execugio da Amostragem das 12 e 29 nivel -
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Floresta

Provedor de servigos
(Sistemas de
Precisio)

Fibria — Equipes EPS | Area de Gestéo e
Qualidade Qualidade

R ; o u.; oy
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Figura 1 - Conceito do Controle de Qualidade utilizado na Fibria

O primeiro nivel € denominado autocontrole, sendo realizado na execugao das atividades florestais
pela propria operacdo. O segundo nivel consiste em auditorias realizadas nas atividades florestais
por uma equipe especifica do controle de qualidade, onde s&o verificados os indices de conformidade
dos itens. O terceiro nivel engloba as analises e comparativos entre o primeiro e segundo nivel e as
informacdes da performance da floresta.

O controle de qualidade é constituido por uma diversidade bem grande de avaliagbes e esta
presente nas principais operagdes florestais da Fibria (Figura 2).
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Figura 2 - Operacdes monitoradas pelo Controle de Qualidade no 2° Nivel

A silvicultura é o principal cliente do controle de qualidade, pois o processo de formacéao
de florestas envolve um maior numero de atividades ao longo do ciclo produtivo. No total
sao realizadas mais de 10 tipos de avaliagdes no processo de silvicultura.

CONTROLE DE QUALIDADE DAS ATIVIDADES SILVICULTURAIS

O objetivo desse topico é demonstrar os principais resultados da implementagéao do controle de
qualidade das operacoes de silvicultura. Para a realizagdo desse trabalho foram utilizadas as infor-
macgdes geradas pelo controle de qualidade da unidade florestal Fibria localizada em Trés Lagoas/
MS. A base de dados utilizada foi gerada entre os anos de 2010, ano da implementagéo do controle
na unidade florestal, ao ano de 2014.

Foram realizadas analises da assertividade das operagdes silviculturais em relagdo aos padrdes
estabelecidos pela area de controle de qualidade. Para todas as operacdes silviculturais existem
padrées de qualidade pré-definidos. Os padrbes sao compostos de limites de especificacdo mensura-
veis e variam de acordo com a operagao. A assertividade das operagoes € calculada pelo percentual
das amostras coletadas pelo controle de qualidade que estao conformes, ou seja, dentro do limite
de especificacao definido.

E possivel observar evolugao nos indicadores de qualidade operacional da silvicultura por meio do
percentual de amostras conformes (dentro dos limites de especificagdo) das operacgdes silviculturais,
desde a implementacgao do controle de qualidade na unidade Trés Lagoas (Figura 3).
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Figura 3 - Desempenho histérico das operagdes de Silvicultura na unidade Fibria de Trés Lagoas

Série Técnica IPEE v. 24 n. 45, julho de 2016



FPEr

O grafico ilustra uma tendéncia de aumento no percentual de amostras conformes ao longo dos
anos, demonstrando que a area operacional esta utilizando as informagdes geradas pelo controle
de qualidade para realizar a gestdo da qualidade e estda em busca da melhoria continua.
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SILVICULTURA DE PRECISAO

A Silvicultura de Precisao pode ser definida como um método de gerenciamento das atividades
silviculturais. Utilizando-se de coletas e analise de dados georreferenciados é possivel viabilizar
intervengdes localizadas na floresta, com a exatidao e a precisdo adequadas a cada situagao (VE-
TORRAZI; FERRAZ, 2000).

Os sistemas de precisao constituidos de controladores de vazao, computadores de bordo e GPS
garantem uma maior homogeneidade na aplicagao de insumos no campo, reduzindo os desvios de
aplicagdo e melhorando a qualidade da operagéo, uma vez que corrigem a taxa de aplicagdo do
insumo em fungdo da velocidade no momento da aplicagdo. Com esse objetivo a Fibria implantou
alguns destes sistemas nas operagoes florestais. O primeiro deles foi implementado nas operagdes
de fertilizagéo, pois € um dos grupos de operagdes silviculturais de maior impacto na produtividade
das florestas.

Os histogramas representam a distribuicao da frequéncia das doses amostradas e os limites de
especificagdo aceitaveis, do sistema de aplicagao de fertilizantes convencional (sem controlador) e
do sistema de precisao (com controlador) (Figura 4). As areas hachuradas nos histogramas repre-
sentam as amostras que estdo fora dos limites de especificacdo. E possivel observar uma reducéo
de 43% no numero de amostras fora do intervalo aceitavel, além da maior assertividade, o sistema
proporcionou também um refinamento das recomendacdes de adubacio de acordo com as carac-
teristicas de cada talhao.
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Figura 4 - Distribuicdo das amostras do sistema convencional de fertilizagcdo (A) e de precisao (B)

Outro sistema em implantagao foi instalado na operagdo de combate a formiga mecanizado.
Esse sistema permite o monitoramento da operagdo de combate a formiga mecanizado, por meio
da geracéo de mapas de aplicacéo, velocidade de operagao, dose aplicada, além de proporcionar
uma menor variabilidade na aplicagdo da dose de isca formicida (Figura 5). Em conjunto com o
monitoramento de formigas cortadeiras, esse sistema de aplicagdo possibilita uma otimizagao das
operagoes de combate a formiga mecanizado.

Erro Dose

Desvio (g)

B 0o o- Formigueiro Pequeno
. 180.00 g - Formigueiro Médio
. 360.00 g - Formigueiro Grande

Precisdo da Aplicagdo Mapa de Velocidade Mapa de Aplicagio

Figura 5 - Graficos das informagdes geradas pelo sistema
de precisao na operagao de combate a formiga
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VANT

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados, mais conhecidos pela sigla VANT, sdo uma ferramenta para
otimizar as avaliagdes de qualidade dos plantios e areas de brotagao, pois permitem uma maior
cobertura amostral, maior eficiéncia assertividade das informagdes geradas e uma sistematizacéo
da metodologia de avaliagéo.

As imagens aéreas geradas pelos VANTs podem ser utilizadas principalmente no controle de
qualidade da silvicultura (sobrevivéncia, densidade de plantio, mato competi¢édo, alinhamento e
pos-plantio), porém seu uso no setor florestal € muito amplo e diversos produtos estdo em desen-
volvimento.

Os resultados obtidos com a utilizagdo de imagens coletas por meio dos VANTs demonstram
que é possivel substituir os métodos tradicionais das avaliagdes de sobrevivéncia do plantio, sem
prejuizo, no que diz respeito a assertividade das informagdes geradas.

Vérios produtos podem ser gerados com base nas imagens capturadas pelos VANTs (Figura 6).
A mensuracao de individuos vivos pode ser realizada por meio de parcelas amostrais instaladas nas
imagens ou por algoritmos que realizam o censo do talhdo, dessa forma reduzindo o erro amostral.

Parcelas amostrais Senso do talhdo

Figura 6 - Produtos gerados pelos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT’s)

Atualmente o principal fator que impossibilita a utilizagdo do VANT em escala operacional € a
regulamentacado na Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), uma vez que os procedimentos e
critérios para liberagdo do uso ainda nao foram estabelecidos pelo orgao regulamentador.

PERFORMANCE DA FLORESTA

Segundo Avery e Burkhart (1983), o inventario florestal tem como objetivo determinar as carac-
teristicas qualitativas e quantitativas de arvores individuais e dos povoamentos florestais, ou seja, é
uma ferramenta essencial para se avaliar a performance das florestas.

O Inventario Florestal Qualitativo (IFQ) foi implementado em 2012 nas areas da Fibria e tem como
objetivo avaliar o desempenho das florestas jovens. As medicdes sao realizadas aos seis e doze
meses apos a data de plantio, sendo mensurados parametros como altura, didmetro, sobrevivéncia
e uniformidade.

Hakamada et al. (2015) cita que a garantia de plantios florestais com crescimento e uniformidade
adequado depende da chamada qualidade silvicultural (TRINDADE et al., 2000), a qual pressup6e
que ocorra concomitantemente duas condic¢des: i) a assertividade das recomendacbes silviculturais
(STAPE, 1997); e ii) a qualidade da execugao das recomendacdes através das operacdes silvicul-
turais (TRINDADE et al., 2000).

O suprimento adequado e uniforme dos recursos de crescimento fornecidos pelo manejo silvicultural
adequado proporcionam aumento na sobrevivéncia, rapido crescimento inicial e aumento na unifor-
midade em povoamentos de Eucalyptus em diferentes ambientes de producao (STAPE et al., 2010).

Hakamada et al. (2015) demonstrou que indices de uniformidade dos povoamentos podem ser
utilizados como ferramenta para monitoramento da qualidade silvicultural e apresentam correlagéo
com a produtividade do povoamento. Seguindo essa linha a Fibria adotou o indice de Uniformidade
(IU) como indicador e vem realizando a gestao dessa informagdo com o objetivo de mensurar os
impactos operacionais na produtividade das florestas.
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Comparando os resultados de 2012 e 2014 da medigao do IU (PV50), observa-se um aumento de
33% do U nos plantios mensurados com 12 meses (Figura 7). O boxplot evidencia também menor
variagao do indicador em relagdo a média, isso demostra uma tendéncia de evolugdo da qualidade
silvicultural.
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Figura 7 - indice de uniformidade dos plantios com 12 meses

Os resultados indicam uma tendéncia positiva, porém ainda sao necessarios mais estudos para
que seja possivel quantificar os impactos da qualidade silvicultural na produtividade final do povo-
amento florestal.

CONSIDERAGOES FINAIS

O processo de Gestédo da Qualidade tem se mostrado como uma ferramenta eficaz para a garantia
do padrao de qualidade das atividades de silvicultura e na manutencao das melhorias operacionais
implementadas e ndo esta sendo visto exclusivamente como um custo, desassociado das atividades;

Apo6s a implementagao do controle de qualidade, as operacdes de silvicultura tém apresentado
uma evolugao nos indicadores de qualidade, demonstrando que a unidade Fibria Trés Lagoas esta
em busca da exceléncia operacional;

Tao importante quanto o desenvolvimento e a implementacao das ferramentas de controle e de
mensuracao, sao as acgoes para corregao de desvios, identificacdo de tendéncias e oportunidades
no processo de Silvicultura;

Ao longo dos anos observa-se também maior uniformidade dos plantios refletindo a pratica de
uma melhor qualidade silvicultural;

Apesar dos resultados indicarem uma tendéncia positiva na uniformidade dos povoamentos, ainda
sd0 necessarios mais estudos para que seja possivel quantificar os impactos na produtividade do
povoamento florestal,

Asilvicultura de precisao apresenta potencial de redugao da variabilidade nas operagoes florestais
permitindo o estabelecimento de povoamentos mais homogéneos.
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Mecanizacgao e Silvicultura de Precisao na Eldorado

César Gomes Vieira®; Gilton Vitor Dornelas'; Jodo de Deus Junior'; Jodo Flavio da Silva®,
Michel Pinto Borges', Valdemir Brunheroto'; Vinicius Evangelista Silva’

'Eldorado Brasil
E-mail de contato: vinicius.silva@eldoradobrasil.com.br

RESUMO

A Eldorado Brasil Celulose S/A é uma empresa brasileira com atuagao global. Produz e entre-
ga celulose de alta qualidade para todo o mundo. Na area florestal, possui foco em mecanizagéo
das atividades silviculturais, devido ao relevo favoravel, déficit de mao-de-obra e necessidade de
precisdo nas recomendacdes silviculturais. Em visita técnica realizada pelo Programa Tematico em
Silvicultura e Manejo (PTSM), durante sua 502 Reuni&o Técnico Cientifica, nas Areas da Eldorado,
foram apresentadas as atividades de: Controle mecanizado de formiga, controle da matocompeticao
com pulverizador autopropelido; coleta de solo mecanizado, aplicacdo de calcario com caminhao
dotado de sistema eletrénico de dosagem; Preparo de solo e adubagédo com sistema RTK; Plantio
mecanizado; Irrigacdo mecanizada. O controle mecanizado de formigas é realizado em pré e pos-
-plantio, de forma sistematica. O pulverizador autopropelido é utilizado nas aplicagées de herbici-
das em area total. Sua vantagem em comparagéao ao trator agricola, com tanque de arrasto ou de
terceiro ponto, é seu alto rendimento operacional e excelente qualidade de aplicacao. A coleta de
solo € mecanizada utilizando sistema de brocas com duas profundidades de coleta (0 a 20 e 20 a
40 cm). A aplicacao de calcario é feita com caminhao de calcario, de alto rendimento operacional.
A subsolagem é realizada com implemento de arrasto e trator agricola, com alinhamento orientado
por sistema RTK. Conjugada a subsolagem, é feita a aplicacdo de dois fertilizantes (Super Fosfato
Simples, e NPK com micronutrientes). O plantio mecanizado é realizado em areas de implantagéo
e reforma. Sua qualidade esta relacionada a do preparo de solo, das mudas e do treinamento dos
operadores. A irrigacdo mecanizada possui um sistema eletro-hidraulico e um sistema pendular que
possibilita uma operag¢ao dindmica, com capacidade de irrigagédo entre 2 e 5 litros. A mecanizagao
e a silvicultura de precisido sao dependentes e complementares, sua utilizagao no contexto atual da
silvicultura nacional é indispensavel para garantir a competitividade do setor florestal em termos de
custos e qualidade das operacoes florestais.

INTRODUGAO

A Eldorado Brasil Celulose S/A é uma empresa brasileira com atuagao global. Produz e entrega
celulose de alta qualidade para todo o mundo. Seu complexo industrial e areas de plantio estédo
localizados no Mato Grosso do Sul, com capacidade para produzir até 1,5 milhdo de toneladas de
celulose por ano.

Situada exclusivamente no estado do Mato Grosso do Sul, a regido apresenta clima AW segundo
classificacdo de Kdppen, ou seja, tropical quente e umido. A precipitacdo pluviométrica no seu site
varia de 1100 a 1500 mm anuais, com média anual de 1.300 mm. O déficit hidrico nas regides de
plantio varia entre 150 e 500 mm anuais (Figura 1).

Existem basicamente quatro classes de solos nas areas de plantio, Latossolos Vermelho Distréfico,
Argissolos Vermelhos Distréficos, Neossolos Quartzarénicos e Planossolos Haplicos nas areas de
preservacao permanente (Figura 2).
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Figura 1 — Distribuicdo do balanc¢o hidrico anual nas areas de atuacéo da Eldorado brasil.
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Figura 2 — Distribuicao espacial dos solos na area de atuacao da Eldorado Brasil.

DESENVOLVIMENTO

A Eldorado Brasil investe na mecanizagao das atividades silviculturais, devido ao relevo favo-
ravel, ao déficit de mao-de-obra e a necessidade de precisdo nas recomendacgdes silviculturais. A
mecanizacgao tem sido apontada como fator de competividade no setor florestal brasileiro devido ao:
* Menor custo das atividades mecanizadas;
* Aumento na uniformidade das aplicacgoes;
* Melhoria na ergonomia das atividades de silvicultura;
» Valorizacao dos trabalhadores florestais por meio de cursos de qualificagao técnica.
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Para discutir os temas de qualidade das atividades silviculturais e silvicultura de preciséo, o
Programa Cooperativo sobre Silvicultura e Manejo (PTSM) realizou sua 502 Reuniao Técnico Cien-
tifica, na Eldorado Brasil Celulose S/A. Durante a visita de campo realizada, foram apresentadas as
seguintes atividades silviculturais:

» Controle mecanizado de formiga;

» Controle da matocompeticdo com pulverizador autopropelido;

* Coleta de solo mecanizada;

» Aplicacao de calcario com caminhdo dotado de sistema eletrénico de dosagem;
* Preparo de solo e adubagao com alinhamento via Sistema RTK;

* Plantio mecanizado;

» Irrigacdo mecanizada.
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Controle Mecanizado de Formigas

O controle mecanizado de formigas é realizado em pré e pds-plantio, de forma sistema-
tica (Tabela 1). Devido ao método de aplicagéo, o controle nao é eficiente quando o indice
de infestacao é elevado. Por isso, especificamente em pré-plantio, o controle mecanizado
é realizado apenas em condi¢des de baixa infestagao de formigas. Em casos de alta infes-
tacao, deve-se proceder com o controle manual.

Tabela 1 — Método de controle, época de aplicagdo e dose utilizada no controle mecanizado de
formigas da Eldorado Brasil.

Método de controle Epoca Dose

Sistematico: 4 a 8 kg ha™' de isca granulada
Localizado: filete continuo ao redor do formigueiro
Manutencdo Sistematico: 3 a 5 kg ha™' de isca granulada

Mecanizado Pré-plantio

Caracteristicas do equipamento e operagao

Acoplado ao terceiro ponto do trator e acionado por um motorredutor elétrico com sistema tem-
porizado de controlez 0 equipamento possibilita uma distribuicdo de maneira sistematica e uniforme
de isca (Figura 3). E utilizado em situagdes de infestacao de nivel baixo a médio. Suas principais
caracteristicas sao:
» Capacidade de 80 kg por reservatdrio totalizando 160 kg;
» Sistema de distribuicdo opera de forma intermitente, continua e ou conjugada;
* O monitoramento é realizado identificando o nivel de infestacdo e o nivel de controle apds a

aplicacao;

» Aafericdo da dose de isca aplicada é realizada duas vezes ao dia.

Figura 3 — Equipamento utilizado na aplicagcao de isca formicida.
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Pulverizador Autopropelido

O pulverizador autopropelido € utilizado nas aplicagcbes de herbicidas em area total (Figura 4 e 5).
Sua principal vantagem em relagéo ao trator agricola com tanque de arrasto ou de terceiro ponto, é
o alto rendimento operacional e a excelente qualidade de aplicagao, devido ao sistema de controle
de vazao independente por se¢éo de aplicacao.

a . b

Figura 4 — Utilizacao de pulverizador autopropelido para aplicagao de
herbicida pés-emergente: antes da aplicacao (a); apds a aplicacao (b)

Caracteristicas do equipamento

Capacidade de tanque 2.270 litros;

Barra de 24 metros com acionamento hidraulico;

Sistema SprayStar™ que controla o fluxo e pressao da pulverizagao;
Transmissao hidrostatica com motor hidraulico por roda.

Figura 5 — Equipamento autopropelido de aplicagado de herbicida.

Processo de Recomendagao de Adubagao

A coleta de solo é mecanizada utilizando sistema de brocas com duas profundidades, 0 a 20
cm e 20 a 40 cm (Figura 6). O sistema de coleta apresenta maior versatilidade e rendimento que a
operagao manual, com diminuigdo dos tempos de deslocamento entre parcelas.
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Previamente a coleta de solo, é feito o mapa de pré-amostragem, utilizando-se o talhdo como
unidade minima de coleta. Cada talhao é fragmentado em GRIDS de coleta de amostras simples,
para formar a amostra composta representativa (Figura 7).

Apos a analise de solo, a recomendacéao de adubacéo é feita baseada no sistema NUTREECALC
® da Universidade Federal de Vigosa (UFV). Este sistema faz, em sintese, um balango entre as
reservas do solo e a demanda de nutrientes em fungao da produtividade esperada do site/talhdo.

Apods a recomendacado de adubacgao, é produzido o mapa de aplicacao de fertilizantes. Este mapa
€ salvo nos computadores de bordo dos tratores e implementos utilizados para as atividades de fer-
tilizacao: aplicacao de superfosfato simples e NPK na adubacao de plantio, e aplicagéo de calcario.

Figura 7 — Mapa de pré-amostragem de solo nos diferentes talhdes.
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Aplicacao de Calcario com Caminhao

Este equipamento (Figura 8) é utilizado em substituigdo aos tratores agricolas com implementos
de arraste tradicionais. O caminhao possui a vantagem de alto rendimento operacional, bem como
a qualidade da aplicacdo em taxa variavel.

Caracteristicas do equipamento

Capacidade de 12 m3;

Vazao de 8 a 6000 kg ha™;

Possui sistema de esteira de borracha auto centralizadora que proporciona maior precisdo na
distribuicao;

Chapa em aco inox;

Controlador com taxa variavel;

Pneus de alta flutuacao.

Figura 8 — Caminhao de aplicagéo de calcario.
Preparo de Solo e Adubagao Mecanizada com Sistema RTK

A atividade de preparo de solo é realizada com o uso de trator agricola e subsolador de arrasto.
Conjugada com a subsolagem é realizada a fertilizagdo com superfosfato simples e a combinacgao
NPK + micronutrientes.

Caracteristicas do equipamento

Trator agricola Valtra BT 190 equipado com piloto automatico e sistema RTK (Real Time Kinematic
ou Cinematico em Tempo Real);

Subsolador com haste parabdlica de 600 mm, grade de destorroamento de oito discos e capaci-
dade de 1200 kg de fertilizantes;

Controlador de vazdo de NPK — DICKEY-John.

Descrigcao da operagao
Preparo de solo a 50 cm de profundidade e estrondamento lateral de 70 cm (Figura 9);
Uso de dois fertilizantes em doses distintas;
Preparo de solo em semi-nivel.
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70cm

Figura 9 — Profundidade e estrondamento lateral no preparo de solo
Plantio Mecanizado

Caracteristicas do equipamento

Plantadora de arrasto com kit contador de mudas plantadas (Figura 10) permite incluir sistema
de adubacéo, de aplicacdo de gel e de herbicida;

Possibilita varias regulagens de espagamento, sendo utilizado 3,4 x 2,3 m (1.176 mudas ha™).

Descricao da atividade

O plantio mecanizado realizado em areas de implantacao e de reforma tem por objetivo a redugéo
de mao de obra, a melhoria na ergonomia de trabalho e a qualidade no processo.

A qualidade do plantio mecanizado esta relacionada diretamente a qualidade do preparo de solo,
das mudas e do treinamento dos operadores. O controle de qualidade é realizado diariamente, sendo
avaliada a qualidade da bacia para irrigacao, o posicionamento da muda, as falhas no plantio e o
alinhamento da muda.

Irrigagcdo Mecanizada

Caracteristicas do equipamento

Acoplado frontalmente ao trator, possui um sistema eletro-hidraulico e um sistema pendular que
possibilita uma operagao dindmica (Figura 11). O equipamento possui capacidade de irrigagao de
2 a 5 litros por planta;

Capacidade do tanque: 5.500 litros;

Velocidade operacional: 3,5 km h™'.
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Figura 11 — Irrigador mecanizado

Descrigao da atividade

Na 1° irrigacao de plantio, utiliza-se solugdo de agua com gel de irrigagdo. A partir da segunda
irrigacdo, utiliza-se o condicionador de solo, para aumentar a viscosidade da agua de irrigagdo. A
operacao é feita de acordo com observagao de campo, e a evapotranspiracao de referéncia calculada
e divulgada no boletim meteoroldgico da Eldorado.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A mecanizagao e a silvicultura de precisdo séo dependentes e complementares, e sua utilizacéo
no contexto atual da silvicultura nacional é indispensavel para garantir a competitividade do setor
florestal em termos de custos e de qualidade das operacdes florestais.
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Consideragoes finais

Controle de qualidade das atividades silviculturais e silvicultura de precisao:
ferramentas para gestao eficiente e aumento da produtividade madeireira

Eduardo Aparecido Sereguin Cabral de Melo' Rodrigo Eiji Hakamada?, José Carlos Arthur Junior?,
José Henrique Bazani*, José Henrique Tertulino Rocha?, José Leonardo de Moraes Gongalves®

"Pesquisador em Nutrigdo Florestal — Asia Pulp and Paper. E-mail: eascmelo@yahoo.com.br
’Doutorando em Recursos Florestais do Programa de Pés-graduagdo da ESALQ/USP
SProfessor Adjunto do Departamento de Silvicultura. Instituto de Florestas,
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4Engenheiro Florestal. 4tree Agroflorestal
SProfessor Titular do Departamento de Ciéncias Florestais. ESALQ - Escola Superior
de Agricultura - “Luiz de Queiroz” (ESALQ), Universidade de Sao Paulo

A adocéao do controle de qualidade pelo setor florestal foi realizada ha décadas, havendo alguns
registros dos beneficios dessa pratica na produtividade florestal (FREITAS et al., 1980). No entanto,
dadas as novas ferramentas e as possibilidades de avaliagdes, sua importancia aumenta grada-
tivamente. Atualmente, o controle de qualidade é utilizado para as operacdes de silvicultura e de
colheita (TRINDADE; MELO, 2016; TEREZAN et al., 2016; GALIZIA et al., 2016). Dentre as princi-
pais atividades avaliadas estao o preparo de solo, a adubacdo manual ou mecanizada, a aplicacao
de herbicidas e, em viveiros, a qualidade das mudas (MOREIRA et al., 2016; BAZANI et al., 2016;
TRINDADE et al., 2016).

Devido a sua capacidade de identificar pontos de melhorias e atuar diretamente na gestao das
atividades, o controle de qualidade é adotado na maioria das empresas florestais. No entanto, ape-
nas em algumas é realizado concomitantemente a atividade avaliada, ou seja, no momento em que
a operacao esta ocorrendo. Esta defasagem impede a corregcao dos problemas e n&o elimina as
perdas inerentes ao processo (TRINDADE; MELO, 2016).

Além de se identificar os principais fatores envolvidos na perda de eficiéncia das operagdes, o
controle de qualidade das atividades silviculturais, quando bem implementado, permite que estes
desvios sejam quantificados. Assim as agdes necessarias para promog¢ao de melhorias no processo
produtivo sdo melhor empregadas, refletindo em maiores retornos econdmicos. Algumas empresas
florestais, principalmente aquelas que terceirizam as operagdes de silvicultura, utilizam a ferramenta
como critério para a remuneracao das empresas prestadoras de servico (FERRANDO et al., 2016).
Um exemplo de como a adocéo do controle de qualidade traz beneficios ao sistema de producéao
€ no processo de selecdo de mudas. Moreira et al. (2016) evidenciaram que o uso de mudas com
padrées morfoldgicos adequados ao plantio aumentaram o aproveitamento de mudas e resultaram
em maiores taxas de sobrevivéncia e crescimento inicial.

A utilizacdo de novas tecnologias oriundas de um conceito de silvicultura de precisao tem por
objetivo aumentar o controle e diminuir falhas operacionais que possam resultar em perdas de pro-
dutividade e de insumos. Controladores de vazdo para aplicagao de fertilizantes sdo amplamente
utilizados por empresas florestais, assim como para a distribuicdo de iscas formicidas, apesar de este
ultimo ainda ser menos difundido (GALIZIA et al., 2016; SILVA et al., 2016; TEREZAN et al., 2016).
Quando utilizados em conjunto com a aplicagéo de fertilizantes, estes melhoram o desempenho da
aplicagao, garantindo maior fidelidade da aplicagao das doses previamente recomendadas pela area
técnica. Melhorias no processo de fabricagcao dos insumos também contribuem para melhor unifor-
midade de distribuicdo dos nutrientes no talhdo por mitigarem os efeitos de segregacéo (BAZANI et
al., 2016). Adicionalmente, o maior controle de operacao possibilita a redu¢do no uso de insumos
e também da ferramentas aos gestores para efetuarem uma gestdo mais eficiente das operagdes
(VRECHI et al., 2007).

O monitoramento de falhas de plantio e da ocorréncia de formigueiros sao duas potenciais aplica-
¢bes para o uso de VANT’s, os quais comegam a ser testados. Para estes fins, ainda ha necessidades
de maiores testes e validagdes (GALIZIA et al., 2016; MELO, 2016; TEREZAN et al., 2016). Além
dos VANT’s e dos controles de vazao, existem ainda sensores para determinagéo da profundidade
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de preparo de solo, controladores de se¢do e mapas de aplicacdo para otimizagdo de caldas de
herbicida, associados a utilizacao de Global Navigation Satellite System (GNSS). Estas ferramentas
indicam a tendéncia crescente de introdugao da silvicultura de precisao a realidade florestal. Todas
estas sao ferramentas para aumentar o controle dos processos e podem ser utilizadas para o con-
trole de qualidade na silvicultura.

Para que o controle de qualidade avance dentro das instituicbes e possa ser incorporada por
pequenos e médios produtores como ferramenta eficiente na sua gestéo, € necessario que se for-
talecam as evidéncias dos seus beneficios. Ou seja, deve-se aprimorar a quantificacao do impacto
do controle de qualidade na reducao de custos, otimizacdo de uso de insumos, de maquinas e de
mao de obra na produgdo madeireira.

Para a quantificagao do efeito da qualidade das operag¢des na produtividade madeireira propde-
-se 0 uso de ferramentas que abranjam as escalas espacial e temporal. O indicador PV50 (volume
individual acumulado de 50% menores arvores da amostra) (HAKAMADA et al., 2015) se mostra
como uma nova ferramenta silvicultural para auxiliar nesse processo e pode ser aplicado de duas
maneiras: 1) para fazer um diagnéstico momentaneo das areas e identificar aquelas com possiveis
problemas (e corrigi-los, caso seja 0 caso); 2) para servir de feedback para os préximos plantios.
Para isso, é preciso que se tenha em maos os registros de como foi a qualidade de cada uma das
atividades. Por exemplo, como foi a qualidade do preparo de solo, se houve o plantio de mudas
velhas ou mudas muito novas, se ocorreu atraso na irrigagao, entre outros. Com essas informagoes
em méaos, faz-se a adequada gestao dos processos, com o enfoque na corregao dos desvios visando
o atingimento do potencial produtivo da propriedade.

O trabalho realizado por Galizia et al. (2016) exemplificam como, na pratica, o indicador PV50
conjuntamente a rede de inventario florestal podem ser utilizadas para capturar a qualidade das
operacgoes. Nesse registro, é possivel estabelecer uma correlagdo entre 0 aumento do nivel de qua-
lidade das operagdes silviculturais como o aumento da uniformidade da floresta. Em estudo realizado
em trés regides do Brasil, Hakamada et al. (2015) evidenciaram que, em média, 1% de ganho de
uniformidade pode trazer um aumento de cerca de 6 m® ao final de uma rotagao. Esses trabalhos,
conjuntamente, evidenciam o potencial de ganhos que o controle de qualidade nas operagdes pode
trazer tanto para a produgdo madeireira como para o processo de gestdo em si.

Com os exemplos apresentados no 502 Reunido Técnico-Cientifica do Programa de Silvicultura e
Manejo do IPEF e agrupados nessa edi¢cao da Série Técnica, evidenciaram-se os beneficios trazidos
pelo controle de qualidade associados as praticas de silvicultura de precisdo. Com isso, tornar-se-a
crescente a abordagem desses assuntos ao longo dos proximos anos.
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