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« Maravalha: A maravalha é produ-
zida a partir de restos de madeira
de descarte. O processamento
ocorre por meio de raspadores e
possui diversos tamanhos. Este
material é utilizado em fornalhas
nas indudstrias ou em pequenas
propriedades rurais para aqueci-
mento animal. Também é utilizado
para fazer cama de animais.

-

Figura 13 - Maravalha.
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« Pellet: Sdo produzidas a partir do
processamento da madeira com
baio teor e umidade, por isso
aumenta sua eficiéncia de combus-
tdo. E utilizada em escala industrial
e em alguns processos residenciais.
O custo de producado desse mate-
rial € mais elevado, deste modo sua
utilizacdo é mais baixa que as
demais formas de aproveitamento.

Figura 14 - Pellet de madeira.
Fonte: Lippel, 2017.




4. Aproveitamento energético da
biomassa florestal

O aproveitamento energético da
biomassa florestal na regido Oeste
do Parana é voltado ao suprimento
de energia térmica. De acordo com
0 cenario regional, os usos mais
fortes sdo para atendimento as
demandas agropecuarias, seja
para secagem de graos, quanto
para aquecimento de animais.

0 uso da madeira para essas finali-
dades, podem ser realizadas em
madeira em tora, metro, ou proces-
sada em forma de cavaco, marava-
lha e pellet, sendo este ultimo

menos usado na regido, conforme a
seguir:

« Cavaco: o cavaco é produzido a
partir da colheita da madeira de
florestas destinadas a esta finalida-
de. O processamento ocorre pela
trituracdo em picadores de facas e
martelos e possui granulometria
variavel entre 5 a 45 mm. Sua
aplicacdao é voltada ao uso em
caldeiras industriais de grande e
pequeno porte. E a forma de utiliza-
¢ao mais utilizada na regiao oeste.

Figura 12 - Cavaco.
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Apresentacgdo

O Manual de Plantio de Florestas
Energéticas faz parte de uma série
de documentos técnicos publica-
dos pelo Centro Internacional de
Energias Renovaveis - Biogas
(CIBiogas) com o objetivo de difun-
dir conhecimento sobre fontes
renovaveis de energia e sustentabi-
lidade no setor energético.

Esse documento apresenta os
resultados de um projeto realizado
em parceria com ltaipu Binacional
e 0 com apoio da Fundagao Parque
Tecnologico Itaipu, da Cooperativa
CVale, da Embrapa Florestas, da
Universidade Tecnolégica Federal
do Parana - Campus Palotina e da
Universidade Estadual do Centro-
Oeste/Parana. O objetivo € desen-
volver uma metodologia de plantio
de florestas especificamente com a
finalidade de utiliza-las como fonte
de energia térmica, no caso, lenha.

O projeto foi executado na regido
oeste do Parana e foi iniciado em
2012. Dessa forma, 4 anos depois, é
apresentada a primeira publicacao
com resultados dessa iniciativa,
tendo foco a bacia hidrografica do
cor- rego Ajuricaba, localizada em
Marechal Candido Rondon, Parana,
Brasil.

Espera-se que essa publicacao seja
de grande valia para o setor energé-
tico, por propor um meio de
aumentar a producdo de uma fonte
de energia renovavel muito impor-
tante para o Oeste do Parana. Da
mesma forma, espera-se que tenha
grande aplicagao no agronegocio,
que na regiao é altamente depen-
dente da biomassa florestal como
fonte de energia para os processos
produtivos de suinos, aves, leite e
graos, como soja e milho.
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to, o biofertilizante deve ser aplica-
do a cada 6 meses a partir desta
data, seguindo as mesmas reco-
mendagoes de dosagens.

Para biofertilizantes liquidos, pode
ser utilizado o espalhador de
biofertilizante com trator traciona

do, trafegando na linha de plantio,

em média 30 mil litros/ha de biofer-
tilizante. Em se tratando de biofer-
tilizante solido, podera ser utiliza-
do calcariadeira também na linha
de plantio, ou manual, com sistema
de pa, com disposicao média de
700 gramas por planta. A Figura 11
apresenta a adubacdo com trator
tracionado e espalhador.

CIBiogas Thiago Henrique de Aguiar Gonzalez
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Figura 11 - Aplicagdo de biofertilizante com tanque espalhador.
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3.2.2 Replantio

O replantio é realizado acima de
5% de mortalidade das mudas do
plantio. Deve ocorrer entre os 15
dias posteriores ao plantio, para
evitar improdutividade. Se a causa
da mortalidade das mudas de plan-
tio for praga, deve-se ser controla-
da antes do replantio. Se for
doenca, deve-se fazer o plantio um
pouco mais distante da cova afeta-
da. Utiliza-se plantadeira manual,
com rendimento médio é de 2
homens hora/ha.

3.3 Praticas Culturais e de Prote-
cao

3.3.1Irrigacao

A irrigacao pode ocorrer no plantio
e replantio, caso ocorram em
épocas secas ou em periodo de
estiagem. O volume recomendado
é acima de 3 L de 4gua por planta.
A irrigacao é feita com carreta pipa
tracionada por trator. O rendimen-
to médio é de 2 homens hora/hae 8
horas maquina/ha.

3.3.2 Controle de plantas dani-
nhas

Recomenda-se o controle até as
plantas atingirem 3 metros de
altura, ou 12 meses de plantio. Nos
primeiros 60 dias de plantio, o ideal

é realizar capina em linha, 50 cm de
cada lado da planta.

O tipo de capina pode ser manual,
mecanica ou quimica:

o Manual: com enxada na linha de
plantio. Rendimento médio de 4
homens/hora/ha;

o Mecanizado: com rocadeira
costal, mao de obra especializada.
Rendimento médio de 2 homens
hora/ha.

* Quimico: produtos pré-emergen-
tes, para controlar o banco de
sementes das plantas daninhas
depositadas sobre o solo, sendo os
utilizados no meio florestal o isoxa-
flutole e o oxyfluorfen. O Isoxaflutol
(Fordor) é aplicado na dose de 200
g/ha, com o rendimento médio de 6
horas homem/ha.

3.3.3 Controle de formigas

Depois do plantio, caso tenham
sido combatidas ou nao, as formi-
gas retornam devido ao cheiro do
eucalipto. Entdao os cuidados
devem ser retomados, seguindo as
mesmas recomendacdes de aplica-
¢ao.

3.3.4 Adubagao de manutencgao
A adubacao de manutencao deve

ocorrer apos 45 dias do plantio.
Para manter bom desenvolvimen-
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3.1.6 Selecao de Mudas e Viveiro Florestal

Identificar os viveiros florestais que possuam procedéncia e sejam certifi-
cados. As mudas devem possuir tamanho minimo de 20 cm de altura para
que consigam se estabilizar no campo ap6s o plantio. As mudas devem ser
produzidas em saquinhos plasticos, bandeja de isopor ou tubetes, sendo o
ultimo mais utilizado.

3.2 Plantio

3.2.1 Plantiona area

Pode ser realizado de forma manual e ou semimecanizada. Em plantios
pequenos e adensados, a recomendacao é utilizar o sistema manual, de
baixo custo, bom rendimento e manuseio. O rendimento médio para plan-
tio adensado pode ser estimado em 6 homens/ha. As Figuras 9 e 10 apre-
sentam a plantadeira manual e o plantio.

Figura 9 - Plantadeira manual. Figura 10 - Plantio com plantadeira manual.
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As necessidades nutricionais das plantas, em alguns casos nao sao supri-
das somente com biofertilizante. A Tabela 3 apresenta as recomendacoes
para areas cuja densidade de plantio é de 3333 arvores/ha. A Figura 8
ilustra a adubacao de cobertura.

Tabela 4: Recomendagdo de adubagdo com base nos teores de K e P do solo.

DOSES DE NUTRIENTES (Kg/HA)
60

NIVEIS CRITICOS

B B 30 120

B M/A 30 120 45
M B 30 90 60
M M/A 30 90 45
A B 30 60 60
A M/A 30 60 30

B - Baixo; M - Médio; A - Alto

Fonte: Bellote e Neves (2001).

Figura 8 - Adubagdo de cobertura.
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1. Introdugado

O Projeto Florestas Energéticas
desenvolvido na bacia hidrografica
do Parana Ill, partiu de um novo
conceito de producdo de biomassa
florestal, utilizando metodologias
de terras de vovacao florestal - TVF,
manejo e fomento, que integradas,
contribuem para alcangar a susten-
tabilidade das demandas locais e
regionais por energia térmica.

A definicdo do escopo do projeto
pautou-se na selecao de areas com
restricoes ao uso intensivo, para
proporcionar a utilizacao de terras
marginais e improdutivas a lavou-
ra, aproveitar o biofertilizante
proveniente das atividades pecua-
rias, aproveitamento de mao de
obra familiar para garantir a
sustentabilidade e a preservacao
do homem no campo, devido a
renda extra oriunda de uma nova

atividade econdmica, silvicultura.
Os principios de aplicagcao de
biofertilizante atendem a elevada
demanda de nutrientes das flores-
tas, aumenta a capacidade de
suporte das terras, diminui os
riscos ambientais e reduz os custos
de implantagao e manejo.

O conceito de florestas energéticas
adotado implica na utilizacao de
um conjunto de metodologias de
manejo, nado tradicionais, que
utilizam clones de rapido cresci-
mento, pequenas areas de plantio,
plantio adensado (superior a 3.300
arvores por hectare), ciclo curto (de
2 a 4 anos), biofertilizacdo organi-
ca, utilizacao de equipamentos e
insumos da rotina do pequeno
produtor e mao de obra familiar,
com intuito de estabelecer mode-
los de sistemas de manejos alter-
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nativos que pudessem garantir a
qualidade e quantidade no forneci-
mento de lenha utilizando-se das
areas com vocacao florestal de
cooperados ou integrados agroin-
dustriais, compatibilizando os
interesses relacionados ao custo da
terra, o aproveitamento da proprie-
dade, a diversificacao da renda e a
preservacdo dos recursos naturais.

O modelo proposto foi implantado
na Bacia do Corrego Ajuricaba -
com influencia de solos derivados
de rochas eruptivas - no Municipio
de Marechal Candido Rondon, em
cinco areas distintas, de produto-
res rurais, denominadas no projeto
por unidades de demonstracdo
florestal, com acompanhamento
mensal no periodo de quatro anos
de estudo. Esses plantios propor-
cionariam uma série de conheci-
mento sobre producdo de eucalip-
to em pequenas propriedades
rurais, com foco na utilizagdo como

energia térmica, bem como do
sistema de manejo adequado para
alcancar a produtividade maxima
de acordo com as classes de voca-
¢ao florestal. Sendo assim, de
acordo com a experiéncia adquiri-
da ao longo dos 4 anos nas unida-
des de demonstracao, foi possivel
descrever as atividades de manejo
mais importantes e que remetem
ao sucesso da floresta.
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3.1.5 Subsolagem na linha de
plantio

A subsolagem é realizada na linha
de plantio para favorecer o cresci-
mento radicular da planta. O
subsolador é o maquinario utiliza-
do para a subsolagem e o nivel de
profundidade na faixa varia entre
40-60 cm. Caso nao tenha subsola-

dor, pode ser usado pé de pato em
substituicao, sendo um equipa-
mento disponivel na propriedade.

Este procedimento é desenvolvi-
mento de maneira conjunta com a
adubacao de cobertura com a
finalidade de incorporar o adubo
na linha de plantio. A Figura 7 apre-
senta a subsolagem do solo.

Figura 7 - Subsolador.

3.1.5.1 Adubacgao de Cobertura

A disponibilizacdo de biofertilizante deve se basear nos teores de fésforo e
potassio, conforme Tabela 2. A adubacdo deve compreender a area inteira

de forma homogenia.

Tabela 3: Interpretagdo dos teores de P e K no solo.

TEORES NO
soLo
P (mg/dm?) <3
K (mmol**/dm?3) <5

Fonte: Bellote e Neves (2001).

INTERPRETAGAO

>3 <7 =7

ESSIE5 =1,5
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A Figura 5 apresenta a atividade de gradagem do solo.

3.1.4.2 Calagem do solo

E uma atividade complementar,
desenvolvida em algns casos e com
base nas analises de solo. O objeti-
vo é elevar os teores de calcio e
magnésio. Deve ser realizada com
no minimo 45 dias do plantio e
ocorre por meio da disponibilidade

de calcario na superficie do solo. E
realizado com calcariadeira, ou por
processo manual, com utilizagao
de pa para disponibilizagdo do
calcario no solo. A disponibilidade
nao deve ultrapassar 4 ton/ha. A
Figura 6 apresenta a aplicacao de
calcario do solo.

Figura 6 - Calagem do solo.

Documentos Técnicos 1 | Florestas Energéticas

2. Identificacdo das areas pela vocagdo

florestal das terras

2.1 Estrutura do Sistem

A classificacdo considera um
conjunto de critérios diagnosticos
atribuidos ao solo e ao relevo para
o clima considerado e reflete o
desvio entre o modelo hipotético
de um solo padrao e as limitagoes
mais fortes para a producao
sustentada.

Para a interpretacao é requisito um
diagnostico com as informagoes
dos atributos selecionados de cada
unidade mapeada, que ordenados
permitam que se avalie os desvios,
os defeitos e as qualidades, e
consequentemente as limitagoes
das terras.

A classificacdo tem apenas trés
niveis categoricos:

* A classe - define o grau de limita-
¢ao ao uso florestal da terra (I a IV);
A subclasse - indica a condicao
edafologica (fator de limitagdo)
mais limitante;
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A Unidade - especifica o(s) atribu
to(s) diagnéstico de maior limita-
¢ao ao uso.

2.1.1 Classe de Vocagao Florestal

As classes de vocacao das terras
compreendem:

| - Classe Especial - sem limitagoes
para uso florestal, com potencial
alto para uso intensivo. O uso
florestal é eventual por decisdo do
proprietario devido a posicao da
gleba na propriedade, ou outras
razdes. Cooperativas, assim como
produtores usam para a producao
de lenha, como garantia estratégi-
ca.

Il - Classe Boa - possui limitagoes
ligeiras para produgao sustentada
de lenha. Tém limitacdes modera-
das a forte para o uso intensivo e
ligeiro a moderada para pastagem.

Il - Classe Regular - com limita-
¢oes moderadas para uso florestal
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e fortes para uso intensivo é geral-
mente usada com pastagens, geral-
mente degradadas pela erosao ou
pelo manejo.

IV - Classe Restrita - tem limita-
¢oes fortes para uso florestal e
muito fortes para os demais usos.
Muito utilizadas para reserva legal
das propriedades quando ocorrem
associadas com solos que permi-
tem a utilizacao florestal, sao
parcialmente aproveitadas.
Quando a limitacao é a profundida-
de em relevo pouco movimentado
tem potencial para uso com pasta-
gem.

V - Classe Inapta - tem pelo menos
uma limitacdo muito forte, ou
varias limitacdes fortes que impe-
dem seu uso florestal para produ-
¢ao de energia de forma econémi-
ca.

2.1.2 Subclasses

Qualificam a classe através dos seis
fatores de limitacdo, essenciais no
manejo e na produtividade da
floresta. E representada por duas
letras, sendo a primeira maiuscula.

« Pr profundidade efetiva;
+ Ad agua disponivel;

« Dr drenagem interna;

« Fe fertilidade do solo;

+ PD pedregosidade;

« Re declividade e uniformidade.

Quando ocorre mais de uma
subclasse, sao separadas por virgu-
la, ex. lll Pr, Fe, que indica uma
Classe de vocagao lll (regular) com
limitacoes de profundidade e de
deficiéncia de fertilidade.

2.1.3 Unidade de Vocacao Flores-
tal

Especifica a intensidade do grau de
limitacdo do fator de limitacdo que
pode afetar o desenvolvimento
florestal. Sao utilizados os seguin-
tes graus:

1 - Nulo;

2 - Ligeiro;

3 - Moderado;
4 - Forte;

5 - Muito forte.

2.1.4 Principais caracteristicas
das terras e os fatores e graus de
limitacao

As principais caracteristicas dos
fatores encontram se Tabela 1 e 2.
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Para a coleta das analises, recomenda-se a utilizacdo de trados. As amos-
tras devem ser enviadas a laboratérios certificados para analise. As Figuras
3 e 4 apresentam a coleta de solo com a utilizagao de trado.

Figura 3 - Coleta de solos com trado.

3.1.4 Preparo do solo para o
plantio

3.1.4.1 Gradagem do solo

Consiste no revolvimento das
camadas superficiais do solo para
reduzir a compactagao, incorporar
corretivos e fertilizantes, aumentar
a permeabilidade e o armazena-
mento do ar com o aumento dos

Figura 4 - Amostra do solo.

espacos porosos. Esse processo é
importante pois facilita o cresci-
mento e desenvolvimento das
raizes das plantas. A gradagem
pode ser feita entre feita nas
seguintes profundidades:

« 15 - 20 cm para solos pouco com-
pactados

«25-40 cm para solos com compac-
tacdo elevada.
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As Figuras 1 e 2 apresentam respectivamente a campina quimica manual e

mecanizada.

Figura 1 - Capina quimica manual.

3.1.2 Combate a Formigas

As formigas cortadeiras atacam
intensamente as plantas principal-
mente na fase de plantio. O comba-
te as formigas pode ser:

a) Inicial: realizado em toda a area
a ser plantada, apds 20 dias da
limpeza da area;

b) Repasse: realizado 40 dias apos
o combate inicial para eliminar os
formigueiros reincidentes;
c)Monitoramento: realizado du-
rante todo o periodo de formacao e
maturacao da floresta para evitar o
desenvolvimento de novos olhei-
ros.

Indica-se utilizar 10 gramas de isca
por metro quadrado com distancia
de 10 a 15 cm ao lado do carreiro.

Figura 2 - Capina quimica mecanizada.

3.1.3 Analise de Solo

A coleta de solos deve ser realizada
antes do preparo da area para
conhecer as composi¢cdes dos
micros e macronutrientes do solo e
granulometria.

As coletas devem ser realizadas em
superficie 0-20 cm e em profundi-
dade 40-60 cm. A coleta consiste
em:

+ Dividir a drea em 4 parcelas iguais;
« Identificar o centro das parcelas;
« Coletar uma amostra em profun-
didade apenas no centro da parce-
la;

« Coletar uma amostra superficial
composta, no centro da parcela e
uma em cada uma das 4 parcelas,
totalizando 5 coletas.
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Mapeamento e Classificacao

Classificacdo da Vocacao Florestal das Terras

CLASSE

| - ESPECIAL

11 - BOA

lll - REGULAR

IV - RESTRITA

V- INAPTA

SUB CLASSE

Pr
Ad
Dr
Fe
PD
Fe

Tabela 1 - Vocagdo Florestal das Terras.

UNIDADE

1-NULO
2-LIGEIRO
3-MODERADO
4-FORTE
5-MUITO FORTE

Fatores de
limitagcdo

Pr
Profundidade
efetiva

Ad Agua
disponivel

Dr Drenagem
interna

Classes e
uniformidade
do relevo

PD
Pedregosidade

Fe
Fertilidade

1. Nulo

Muito
profundo
>2m

Muito alta

DB
boa

A (0-3%) u,
di1,d2

B (3-8%) u,
di1,d2

C(8-15%) u

Nulo PDO

Muito alta
T>8; V%>70;
T>6; V%>70;

M%=0

Grau de limitacao

2. Ligeiro

Profundo
la2m

Alta

DE
excessiva

B (3-8%) d2
C (8-15%) d1

Ligeiro PD1

Alta
T>8;V%>50-70
M%<10

3. Moderado 4. Forte 5. Muito forte
Moderada Raso Muito raso
0,5alm 0,25a0,5m <0,25m

Média Baixa Muito baixa
DM IDI MD
moderada imperfeita  mal drenado
D (15-20%)  E (20-45%)
D (15-20%) u di,d2 di,d2
E (20-45%)u  F (>45%)
ModeradoPD2  Fortepp3  Muitoforte
PD4
Média Baixa Muito baixa
T>6;V%<35; T>4;V%<35; T>4;V%<35;
M%-<50; M%-<50; M9%-<50

T<4; V%>50 T<4;V%>50

Tabela 2 - Fatores e Graus de Limitagéo ao Uso Florestal

Documentos Técnicos 1 | Florestas Energéticas 13




propriedade

Inicia-se pela visita na area para
verificar alguns parametros que
devem ser considerados no
momento do planejamento de
plantio, considerando o sistema de
manejo compreendido em: espaca-
mento 3 x 1, clone 1144 e adubacao
dupla. Deve-se prestar atencao em
dois parametros que podem repre-
sentar o fracasso do plantio, devido
as caracteristicas de degradabilida-
de da area ao longo dos anos:

 Paisagem: consiste na identifica-
cao do relevo e da pedregosidade
do terreno, vinculados ao risco de
inundagao e acumulos de agua no
plantio;

« Solo: identificacdo dos perfis do
solo, niveis de profundidade, textu-
ra e permeabilidade. Estao relacio-
nados com o desenvolvimento da
raiz do eucalipto. A permeabilidade
é importante para identificar o
deslocamento de agua e nutrientes
pelo solo.

3. Planejamento florestal da

3.1 Preparo da Area para Plantio

O preparo das terras deve se
ajustar as caracteristicas do relevo,
vegetacao e uso atual da area. No
sistema de manejo do solo, os equi-
pamentos e o grau de mecanizagao
devem levar em conta as caracte-
risticas de cada solo, clima e topo-
grafia.

3.1.1 Limpeza da area de plantio

A vegetacgdo arbustiva acima de 50
cm de altura deve ser eliminada
por capina quimica mecanizada ou
manual. Deve ser realizada entre 15
e 25 dias antecedentes ao plantio.
Para a capina quimica utiliza-se 0 o
roudup para plantios adensados. A
aplicacdo pode ocorrer de maneira
manual com aplicador costal ou
mecanizada com trator acoplado
ao tanque. Indica-se 2,5 Kg/ha do
roudup.
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