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Resumo. O trabalho florestal causa inimeros acidentes e danos potenciais para a satde do operador a médio ¢ a
longo prazo como lesdes na coluna vertebral e nos membros, destacando-se os problemas auditivos.

Este trabalho teve como objectivos medir os niveis de ruido em quatro modelos de motosserra, em trés estados
de funcionamento: ralenti, aceleracdo maxima ¢ em carga ¢ avaliar o risco da exposi¢do pessoal diaria do
motosserrista.

Foi efectuada uma simulagdo da exposi¢do pessoal diaria ao ruido, de um motosserrista, nas diversas situagdes
descritas. As medi¢des do nivel de ruido foram feitas com um sondmetro integrador classe 1, cumprindo o
disposto no Decreto-Lei 182/2006 de 6 de Setembro.

Apds a andlise dos resultados, verificou-se que em algumas situagdes o operador fica sujeito a uma exposi¢do
diaria ao ruido acima do nivel de acgdo superior (Lgx, s n > 85 dB(A)), sendo necessario proporcionar uma
atenuacdo adequada (70 dB(A) < Lgx, sh, efect < 86 dB(A)), a este tipo de ruido emitido, tal como definido por lei.
Este trabalho pode ser um contributo importante, nomeadamente para as empresas de exploragdo florestal, de
forma a garantir que os operadores sujeitos a exposigdes prolongada utilizem equipamentos de protecgo
adequados.

Palavras-chave: Motosserra, ruido, trabalho florestal, satide e seguranga.

Lt

Introducio

O ruido afecta o homem a nivel fisico, psiquico e mesmo social. O ruido gerado nos locais de
trabalho, denominado ruido laboral, assume presentemente um papel importante, por ser uma
das principais causas de doencgas profissionais.

A exposicdo a niveis sonoros elevados pode conduzir a diminui¢do permanente e irreversivel
da capacidade auditiva do ser humano. O risco de perda auditiva aumenta com a amplitude do
nivel sonoro e com o tempo de exposi¢do, mas depende também das caracteristicas do som.
Normalmente, exposi¢des de curta duracdo em ambientes ruidosos, levam a uma reducao
temporaria da capacidade auditiva. Se o ruido ndo for muito intenso e o periodo de exposi¢ao
demasiado elevado, a capacidade auditiva ¢ recuperada apdés um periodo de repouso em
ambiente calmo. De acordo com MIGUEL (2006), lesdes irreversiveis no sistema auditivo e
destruicdo de células nervosas, podem acontecer com nivel sonoro maior ou igual a 120
dB(A).

A utilizagdo de protectores auriculares, homologados e adequados ao ruido provocado pela
motosserra e a realizagdo manutencdes preventivas, sdo as principais medidas de prevencao a
tomar para evitar a perda da capacidade auditiva e surdez provisional (DSVFF; 2003).
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Neste trabalho foram experimentadas metodologias que permitam avaliar o do risco da
exposi¢ao didria do motosserrista ao ruido e apresentar solugdes para eliminar ou minimizar o
risco de surdez.

Material e métodos
Material e dispositivo experimental

Para a realizagdo deste trabalho foi utilizado o seguinte material: Equipamento de protec¢ao
individual (fato, viseira, protectores auriculares, botas); Tampdes; Sondmetro integrador de
classe 1, marca CEL — 440 com filtro; Quarto modelos de motosserras; Rolos.

Estes modelos sdo utilizados para ac¢des de formagdo de operadores de motosserras e para
todas as operacdes que se realizem na actividade laboral da exploracdo agricola que afecta o
Centro de Formacao Agricola da Guarda.

Metodologia

O trabalho experimental consistiu na medi¢do do ruido para todos os modelos nos diferentes
estddios de funcionamento (ralenti, aceleracdo méaxima e em carga). As medi¢des foram
sempre efectuadas de acordo com o estipulado pelo Decreto-Lei n® 182/2006 de 6 de
Setembro.

i) Procedimento seguido na recolha de dados

As medicoes efectuadas realizaram-se nos postos de trabalho, incluindo a presenga do
trabalhador colocando-se o microfone em frente da orelha mais exposta e a cerca de 10 a 30
cm de distancia. As medigdes do nivel sonoro continuo equivalente, Laeqrk, foram feitas
utilizando o filtro normalizado A e o nivel de pressdo sonora de pico, Lcpice, com o filtro
normalizado C, que traduzem a subjectividade do ouvido humano ao ruido.

A direccdo de referéncia do microfone foi, sempre que possivel, a do maximo ruido,
determinado por um varrimento angular do microfone em torno da posi¢dao de medicao.

O intervalo de tempo de medicao foi escolhido de modo a medir e englobar todas as variagdes
importantes dos niveis sonoros nos postos de trabalho e de modo que os resultados obtidos
evidenciassem repetibilidade. O intervalo de tempo de medi¢do escolhido dependeu das
variagoes de ruido correspondente a duragao total da actividade.

ii) Procedimento seguido no tratamento de dados
Através das medicoes efectuadas com o sondometro em campo, para cada motosserra ¢ dos

diferentes estados de funcionamento, calculou-se a média do nivel sonoro continuo
equivalente dos valores retirados do sonémetro, através da formula seguinte:

K=n
1 O’H‘AeqT
L =10lg — Tx 10 K
Aeq, Tk 8 tO Z K
onde:

Laeq, Tk - Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A de um ruido, no intervalo de tempo Tk,
correspondente ao tipo de ruido k a que o trabalhador esta exposto durante Ty horas por dia.
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Foi feita uma simulacdo dos tempos de exposi¢do do motosserrista durante um suposto dia de
trabalho (8h), estes foram atribuidos de forma a englobar a utilizagdo dos quatro modelos de
motosserra (quadro 1).

Quadro 1 - Exposi¢do do motosserrista ao ruido, durante um dia de trabalho

TEMPO DE EXPOSIGAO MODELO DA MOTOSSERRA

PONTOS DE MEDIGAO

o Travows -

) 2 HORAS 024

P3 3,5 HORAS MS 280
P4 [1 Hora 019T — PODA
Total 8 HORAS

O calculo da exposi¢ao pessoal didria ao ruido, Lgx, sn dB(A), foi efectuado pela seguinte
expressao:
K=n 0,1L K= (p11
Lgx g =10Ig L z Tx10 ATy 10lg z 10( EX,8h )K
’ 5 & =1

onde:

L acq 1k - Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A de um ruido, no intervalo de tempo Ty, correspondente
ao tipo de ruido k a que o trabalhador esta exposto durante Ty horas por dia;

(Lexsn)k - Exposicdo pessoal diaria ao ruido que seria medida se s6 existisse o referido tipo de ruido.

A exposi¢ao pessoal didria ao ruido (Lgx shefect) tendo em conta a atenuagdo proporcionada
pelos protectores auditivos (para a selec¢ao de protectores auditivos), expressa em dB(A), foi
calculada pela expressao seguinte:

K=n

1 0L Aeq Ty “efect
LEX,Sh,efect = 101g E Z TKIO K f
K=1

Onde:

Tk -Tempo de exposicdo ao ruido k;
Lacq, Tk, efect - Nivel sonoro continuo equivalente a que fica exposto o trabalhador equipado com protectores
auditivos.

Resultados e discussao

Considerando a simulagdo realizada da exposi¢do do trabalhador ao ruido, durante um dia de
trabalho e o quadro e graficos seguintes. Facilmente se observa que o motosserrista durante o
suposto dia de trabalho est4 exposto a elevados valores de ruido (Lgx,sh € superior aos valores
estipulados pelo decreto — Lei n® 182/2006 de 6 de Setembro) sendo necessario intervir.

Com o objectivo de minimizar o ruido a que o trabalhador esta exposto, foi recolhida
informacao sobre alguns protectores auditivos e aleatoriamente foram seleccionados seis (Ear
Soft, Ear Super fit 33, 3M série 1100, BILSOM 556, PELTOR H10P3 e SILENTA Spo.cap+),
para efectuar a simulagao.
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Quadro 2 - Registo do resultado da exposi¢do pessoal didria ao ruido (Lgx sn)

Espago reservado para o
logodtipo ou carimbo da empresa,
estabelecimento ou servigo

Quadro individual de avaliagdo de exposicdo pessoal diaria de cada trabalhador ao ruido
durante o trabalho

Empresa/Estabelecimento:

Endereco:
Tk
rT;aga_gem de Tempo de Tempo de L
inheiro com a amostragem exposigéo emAan?:&)
motosserra (minuto) na (hora /dia) ao
medlgéo de r".‘,[qo Nota: Nestas
ruido k dics leul Legico
Nome da zona de Te Nota: Quando ::Ig fg:’nlegadgunaog Em dB(C)
trabalho: Nota: Nestas | seja necessario do Anexo | o valor
medigdes com medir de:
Centro de formagZo a maxima separadamente I- ’
agricola da Guarda | exactiddo sera: “K" ruidos £x:8h
T.=T=T. diferentes sera:
Te=ZTk
P1-017 STIHL 15 1.5 96,0 dB(A) 118 dB(C)
P2 - 024 STIHL 15 2 86,7 dB(A) 106 dB(C)
P3 - MS 280 STIHL 15 35 90,0 dB(A) 128 dB(C)
P4 - 019 T STIHL 15 1 96,9 dB(A) 118 dB(C)
Tk=8h LCpIE‘D =128
VALORES FINAIS Lexan- 92,8 dB(A) dB(C)
Ty= 8 h/dia

Nota: Os valores finais, em especial os da exposicdo pessoal diaria ao ruido durante o trabalho, Lexen
e o valor maximo do nivel do pico sonore serdo registados nesta pagina, desde que o trabalhador
permaneca diariamente, durante o trabalho, na zona de trabalho nela referida. Caso contrario, havera
que preencher novas paginas e registar na Ultima os valores finais apurados.

Nome do autor da medi¢do: Susana Carvalho

140 - 137,0
128,

130 4 280

1201 o LEX8h dB(A)

110 +

100 - w@wa B Limite doalor LEX 8h
Nivel sonoro o0 i a50 permitico por les

' @ LCpico dB(C)

a0 4

70 o Limite do valor LOpico

&0 4 penatico por les

50

40 4

Figura 1 - Exposicdo pessoal didria do motosserrista (Lgx gn), valor maximo da pressdo sonora instantinea
(Lcpico) € limite do valor Lgx gn € Lcpico permitido por lei
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Segundo GAMELAS (2007), para encontrar o protector auditivo que proporciona a atenuacao
adequada, o valor da exposi¢ao didria efectiva deve ser:

- 65 < Lgx, s, efect < 70 dB (A), 0 protector serd Excessivo
- 70 < Lgx, s, efect < 75 dB (A), 0 protector sera Aceitavel;
-75 < Ligx, sh, efect < 80 dB (A), o protector sera Satisfatorio;
- 80 < Lgx, sh, efect < 86 dB (A), o0 protector serd Aceitavel,

- LEx, 8h, efecc>86 dB (A), 0 protector sera Insuficiente.

Ap6s a analise de todos os dados, conclui-se (figura 2) que os protectores auditivos Ear Soft,
Ear Super fit 33 e SILENTA Spo. Cap+ encontram-se entre as atenuacdes aceitaveis (70 <
LEX,8h,efect <75 dB(A); 80 < LEX,8h,efect < 86 dB(A)).

Os protectores auditivos que mais protegem o operador em todos os postos sdo: BILSOM 556;
3M série 1100 e PELTOR HI10P3. Como se pode ver na figura 3, estes protectores
proporcionam uma atenuagao satisfatoria (75 < LEX,8h,efect < 80 dB(A)).

O LEX8h,efect dB(A)

1 Atenuago aceitavél
Nivel sonoro 70 < LEX 8h,efect <75
dB(A) - 80 < LEX 8h,efect <86

60 pos sy —
EAR SOFT Ear Super fit 33~ SILENTA Spo.
Cap+

Figura 2 - Protectores auditivos que proporcionam uma atenuagao aceitavel

85
80
l |
75 l ! ! B LEX8h,efect dB(A) I
Nivel sonoro L 5 tisfatori |
Al 75 SLEXBhefect <80 |
65 -
60 -

BILSOMS56  3Msére 1100 PELTOR HI0P3

Figura 3 - Protectores auditivos que proporcionam uma atenuagdo satisfatoria



POSTERS TEMA 4 628

Conclusao

O trabalho com motosserras acarreta um conjunto de risco que os trabalhadores devem
conhecer, saber avaliar e controlar. Para que isso seja possivel, existe a necessidade de se
implementar uma politica de preven¢ao apoiada na formacao de todos aqueles que lidam com
motosserras na sua actividade laboral.

Na simulacdo efectuada o motosserrista esta exposto a niveis superiores aos permitidos pelo
decreto-lei n°182/2006 de 6 de Setembro (Lgxsn >85 dB(A), Lcpice= 137 dB(C)). Este foi
exposto a valores Lgx.gh = 92,8 dB(A), Lcpico = 128,0 dB(C) podera estar sujeito a um risco de
surdez profissional.

O risco de surdez profissional para este motosserrista pode ser minimizado, desde que este
utilize preferencialmente um dos seguintes protectores auditivos BILSOM 556, 3M série 1100
e PELTOR H10P3 em bom estado e devidamente colocado.

Ainda se pode acrescentar que os efeitos nocivos do ruido sobre o organismo podem
contribuir para distirbios gastrointestinais e distirbios relacionados com o sistema nervoso
central, por exemplo, dificuldade em falar ou problemas sensoriais caracterizados por
diminui¢ao da memoria de retengao.
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Resumo. A pirélise é uma técnica que transforma polimeros complexos numa mistura de compostos
voléteis que sdo separados por cromatografia gasosa (GC) e identificadas por espectrometria de massa
(MS). Normalmente, isto é conseguido por intermédio de um aquecimento rapido numa atmosfera
inerte ou no vacuo que quebra as ligacdes intermoleculares.

Apesar de ser considerada como uma técnica qualitativa, tem vindo a ser cada vez mais utilizada
como técnica quantitativa, por exemplo na caracterizacao de materiais lenhocelulésicos.

Este trabalho focou-se na influéncia de paradmetros operacionais respeitantes a amostra
(granulometria, quantidade da amostra e aliquota), preparagdo da amostra (influéncia dos extractivos,
tipo de moinho), as condi¢des de pirdlise (temperatura e tempo de pirdlise) e cromatograficas (razao
de separacdo (split)) nos resultados da pirdlise analitica, nomeadamente no teor (Py-lenhina) e
composicdo (H/G) da lenhina.

E

Introduciao

A pirdlise analitica ¢ uma técnica que consiste na transformacao de compostos complexos
numa mistura de produtos volateis por degradagdo térmica na auséncia de oxigénio. A
separacao dos produtos por cromatografia gasosa e a sua identificacao por espectrometria de
massa permite obter informagao estrutural dos compostos originais € o conhecimento das suas
propor¢des relativas. Esta andlise tem sido encarada, essencialmente, do ponto de vista
qualitativo, para efeitos comparativos de lenhinas e para a sua classificagdo (MEIER e FAIX,
1992).

Embora a principal utilizagdo da pir6lise tenha sido na andlise qualitativa, também ¢ possivel
a sua utilizacdo como técnica quantitativa. A pirolise analitica foi usada para determinagao da
composicdo monomérica da lenhina e de lenhinas MWL (milled wood lignin) de Fagus
sylvatica, Picea abies, Tectona grandis e de Bambus sp. tendo-se verificado resultados
idénticos aos obtidos por FTIR (espectroscopia de infravermelho médio) e por oxidacdo por
nitrobenzeno (FAIX et al., 1987).

A pir6lise analitica (Py-GC/MS) foi usada na determinacdo da composi¢do quimica em pastas
quimicas e mecanicas, em madeira ¢ lenhinas MWL, de Picea abies e Betula verrucosa, tendo-
se obtido correlagdes satisfatorias com os resultados da hidrolise 4cida (KLEEN e
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GELLERSTEDT, 1991), na determinagao da variacao da razao s/g dentro da mesma arvore em
madeira de Eucalyptus camaldulensis, tendo-se obtido desvios padroes relativos de 2% entre
as repeticdes (YOKOI et al., 1999), e na determinag@o da variagdo inter e intraclonal da razao
das unidades de siringilo/guaiacilo (s/g) em madeira de Eucalyptus globulus (RODRIGUES et
al., 1999).

Em estudos recentes utilizou-se a pir6lise analitica para caracterizagdo quantitativa do teor de
lenhina em madeira de Pinus pinaster e de Picea abies, tendo-se obtido uma forte correlagao
entre os resultados obtidos pelos dois métodos, pirdlise analitica e lenhina Klason (ALVES et
al., 2006).

A pir6lise analitica apresenta como vantagens a simplicidade de preparagdo das amostras
(secagem e moagem), a rapidez de execucdo e a quantidade reduzida de amostra necessaria
(=75 Yg), associada ao facto dos principais produtos da pirdlise j& estarem identificados, o que
faz dela uma técnica com bom potencial para a caracterizagdo estrutural e quantitativa de
materiais lenhocelulosicos.

A pirdlise dos materiais lenhoceluldsicos origina produtos caracteristicos dos polissacaridos e
da lenhina. Relativamente a esta ultima ¢ possivel identificar os produtos caracteristicos dos
grupos 4-hidroxifenilpropano (H), guaiacilo (G) e siringilo (S). A partir desta identificacdo ¢
também possivel quantificar a sua proporcao relativa no material inicial, obtendo-se, deste
modo, informagdo acerca da composi¢ao da lenhina.

Este trabalho focou-se na influéncia de parametros operacionais respeitantes a amostra
(granulometria e quantidade da amostras), as condigdes de pirdlise (temperatura e tempo de
pirdlise) e cromatograficas (razdo de separacdo (split)) nos resultados da pir6lise analitica,
nomeadamente o teor (Py-lenhina) e composi¢ao (H/G) da lenhina.

Material e métodos
Preparacgdo das amostras

Pesaram-se entre 200 ¢ 210 mg de duas amostras de Pinus pinaster livres de extractivos uma
de lenho de reaccdo (Lr) a outra de lenho oposto (Lo). Estas amostras foram previamente
moidas num moinho de esferas vibratorio Mixer Mill MM200 da marca Restch durante 30
minutos antes da andlise por pirdlise. Estas amostras foram utilizadas para estudar a influéncia
do tempo e temperatura de pirdlise, razdo de separacdo (split), ¢ massa da amostra. Para
estudar a influéncia da granulometria, estas amostras foram crivadas nos seguintes crivos
(125-80, 80-63, 63-50, 50-40, 40-25 e <25 Pm).

Duas aliquotas, uma extractada a outra nao extractada foram obtidas de 19 amostras de Pinus
radiata e preparadas como anteriormente, para estudar a influéncia da presenga de extractivos
nos resultados da pirdlise.

Para estudar a influéncia da preparacdo das amostras com dois tipos de moinho
(ultracentrifugo e Mixer mill) utilizaram-se duas aliquotas de uma amostra previamente
extractada de Picea abies.

Para estudar a representatividade das aliquotas (30 mg) retiradas de amostras com 2 g,
obtiveram-se 5 aliquotas da mesma amostra de Eucalyptus globulus.



POSTERS TEMA 4 631

Pirolise analitica

A pirdlise foi efectuada numa camara de pirélise da marca Chemical Data System (CDS) 1000
acoplada a um cromatégrafo gasoso modelo HP 5890 série II, através de uma interface
aquecida a 270°C. O pirolisado foi separado numa coluna capilar DB1701 de 60 metros com
0,25 mm de diametro interno e 0,25 Pm de espessura de filme. A temperatura de pir6lise foi
de 650°C durante 10 s, com tempo de subida de aproximadamente 800 ms. As condi¢des do
cromatografo gasoso foram as seguintes: injector a 270°C, detector a 270°C e uma razio de
separacao (split) de 1/20, programa de temperatura - 45°C durante 4 min seguido de uma taxa
de aquecimento de 4°C/min até atingir 270°C, onde permanece durante 6 min.

Influéncia de parametros operacionais nos resultados da pirdlise analitica

Granulometria

De modo a estudar a influéncia da granulometria das amostras moidas no moinho de esferas
vibratorio, crivaram-se as duas amostras. As frac¢gdes granulométricas escolhidas resultaram
da disponibilidade dos crivos existentes (125-80, 80-63, 63-50, 50-40, 40-25 e <25 pm). Em
seguida foi efectuada a pirdlise das duas amostras para as diferentes granulometrias, de modo

a estudar o seu efeito no teor e qualidade da lenhina.

Variacdo da massa das amostras

Para estudar o efeito da massa da amostra nos resultados obtidos na pir6lise analitica, fez-se
variar a massa de uma amostra (65, 70, 75, 80 e 85 pg), mantendo-se as restantes condigdes
de pirolise.

Temperatura e tempo de pirdlise

Com o objectivo de estudar o efeito da variacdo da temperatura de pirdlise nos resultados
obtidos na pirdlise analitica, fez-se variar a temperatura de pirdlise (450, 500, 550, 600, 650 e
700°C) e o tempo de pirdlise (2,5, 5 e 10 s), mantendo-se todas as outras condicdes
inalteradas.

Razdo de separacdo (split)

Para estudar o efeito da variacdo da razdo de separacdo (split), fez-se variar apenas a razdo de
split (1/16, 1/18, 1/20, 1/22, 1/24, 1/26, 1/28 e 1/30) nas condi¢des gerais da pirdlise, de
forma a verificar qual o efeito produzido nos resultados obtidos na pirolise.

Representatividade das aliquotas

Para estudar a representatividade das aliquotas (30mg) de cada amostra (2g) seleccionaram-se
cinco aliquotas de uma amostra, sendo cada aliquota analisada em duplicado.
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Influéncia dos extractivos

Para estudar o efeito dos extractivos nos resultados obtidos por pirdlise analitica, analisaram-
se 19 amostras, das quais se retiraram duas aliquotas, extractada e ndo extractada, em seguida
foi efectuada a pirdlise das amostras, de modo a verificar se existem diferencas significativas
no teor e qualidade da lenhina.

Influéncia do tipo de moinho (ultracentrifugo e Mixer Mill)

Para estudar o efeito da influéncia do tipo de moinho nos resultados obtidos por pirolise
analitica, analisou-se uma amostra, da qual se retiraram duas aliquotas, uma moida no moinho
Mixer Mill, e outra no moinho ultracentrifugo com um crivo de 0,12 mm, tendo-se obtido 9
repeti¢des de cada aliquota.

Resultados e discussao
Granulometria

Analisou-se a influéncia da granulometria na determinacao do teor e qualidade da lenhina por
pirdlise analitica, fazendo as determinagdes em cada uma das classes granulométricas obtidas
(125-80, 80-63, 63-50, 50-40, 40-25 e <25 Pm).

Em relacdo ao teor de lenhina estimado por pirdlise analitica apenas se verificam pequenas
diferencas entre as diferentes granulometrias. As amostras 1Lr e 2Lo apresentam coeficientes
de variacdo entre granulometrias de 1,3 e 1,5% respectivamente (Figura 1).

—— 1ilLr = 2Lo

29.0 4

) 28.0 4 D\\‘w
27.0 4

26.0 4

25.0 1

24.0 - r’—ﬁ—_/_’ﬂ'\ﬂ
i o
& 23.0 o

22.0

-lenhina (%

63-50 50-40 40-25 =25

Fraccoes pm

125-80 80-63

Figura 1 - Variagdo da Percentagem de Lenhina para as diferentes granulometrias de duas amostras (1Lr e 2Lo)

Em relagdo a razdo h/g estimada por pir6lise analitica para as diferentes granulometrias,
apenas se verificam pequenas diferengas entre granulometrias. As amostras 1Lr e 2Lo
apresentam coeficientes de variacdo entre granulometrias de 1,5 e 5,1% respectivamente
(Figura 2).

Verificou-se para a gama de fracgdes estudadas que pequenas variagdes de granulometria nao
influenciam os resultados da pirdlise.
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Figura 2 - Variagdo da razao h/g para as diferentes granulometrias de duas amostras (1Lr 2 2Lo)
Variacdo da massa das amostras

De modo a avaliar o efeito da quantidade de amostra na determinacdo do teor de lenhina,

usaram-se diferentes quantidades (65, 70, 75, 80 e 85 pg) e determinou-se a percentagem de
lenhina e a razao h/g.

Nas Figuras 3 e 4 apresentam-se os resultados obtidos para o teor de lenhina e razdo h/g.
Apenas se verificam ligeiras diferencas; o teor de lenhina apresenta um coeficiente de
variagdo de 0,7% e a razdo h/g de 3,3%.
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Figura 3 - Variagfo da percentagem de lenhina estimada por pirélise anagitica em fun¢do da massa da amostra
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Figura 4 — Variacdo da razdo h/g estimado por pirdlise analitica em fun¢do da massa da amostra
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Verificou-se que as diferentes quantidades de massa de amostra ndo influenciam os resultados
da pirolise.

Temperatura e tempo de pirolise

Na Figura 5 apresenta-se a variacdo do teor de lenhina estimado por pirdlise analitica,
constatou-se que, para o intervalo estabelecido (450, 500, 550, 600, 650 e 700°C), a mesma
amostra estudada, ¢ em igualdade de outras condic¢des, se verifica uma variagdo de 23,2 a
30,4% na percentagem de lenhina. No entanto para o intervalo entre 500 e 650°C o efeito da
temperatura na percentagem de lenhina determinada ndo ¢ tdo marcado verificando-se a
existéncia de uma zona de patamar. Para os diferentes tempos (2,5, 5, 10 s) estudados,
verificou-se apenas uma ligeira diferenca para o tempo de 2,5 s e 550°C de temperatura.

—0— 2,58
—s—5 s

Py-lenhina (%)

450%¢c 500%c 550%¢c 600%¢c B650%¢c 700%c
Temperatura (°C)

Figura 5 - Variacdo do teor de lenhina estimado por pirdlise analitica em fung@o da temperatura e do tempo de
pirdlise

Verificou-se o aumento da razdo h/g com o aumento da temperatura e do tempo de pir6lise
(Figura 6). Isto poderd ser devido a existéncia na amostra de lenhinas do tipo h (derivadas de
p-hidroxifenilo), que necessitam de temperaturas mais elevadas para se degradarem; por isso
o aumento dos seus teores com a temperatura.
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Figura 6 — Variagdo da razéo h/g em fun¢do da temperatura e do tempo de pir6lise



POSTERS TEMA 4 635

O efeito da temperatura de pirdlise na area total dos picos dos produtos da pirdlise so €
significativo abaixo de 500°C — 2,5 s (Figura 7). A 450°C apenas se forma 30% dos produtos
de pir6lise (area identificada = 300.000). A 450°C (2,5, 5, 10 s) e 500°C (2,5 s) a temperatura
da pirdlise ¢ insuficiente para a degradacao completa do material, por isso a area total dos
produtos identificados ¢ significativamente inferior, o que sugere que a degradagdo da
amostra ndo ¢ completa. Verifica-se, porém, um aumento da area total dos produtos
identificados até aos 500°C; acima de 550°C nao existem diferencas, nem devidas a

temperatura nem ao tempo de pirolise.
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Figura 7 - Variagdo da area total identificada em func@o da temperatura e do tempo de pirdlise
Razdo de separagao (split)

A avaliagdo do efeito da razdo de separacdo (split) na variacdo do teor de lenhina (mantendo
constantes as outras condi¢cdes) mostra que variando a razdo de split de 1/20 para 1/28,
corresponde a uma variagdo muito pequena na percentagem de lenhina estimada — entre 26,4 e
26,6%. Uma variagdo na razao de split para 1/30 provoca um aumento para 26,8%, enquanto
que uma reducdo para 1/18 provoca uma variagdo mais significativa — de 26,5% para 25,8%
(Figura 8). O coeficiente de variagdo calculado para o intervalo de razdo de split estudado foi
de 1,6%.
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Figura 8 — Variacdo do teor de lenhina estimado por pirdlise analitica em fung¢do da razdo de split
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Em relacdo a variagdo da razdo h/g, verifica-se que, a uma variacao de razao de split de 1/16
para 1/24, ndo correspondem diferencas na razdo h/g. Entre 1/24 e 1/26 verifica-se uma
reducdo de 0,065 para 0,060 nesta razdo, mantendo-se o valor praticamente constante até a
razdo de split de 1/30 (Figura 9). O coeficiente de variag¢do calculado para o intervalo de razao
de split estudado foi de 3,5%.
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Figura 9 - Variagfo da razdo h/g estimado por pirdlise analitica em fungdo da razdo de split

Verificou-se para o intervalo de split estudado que variagdes entre 1/20 e 1/24 nao
influenciam os resultados da pir6lise.

Representatividade das aliquotas

Analisou-se a representatividade das 5 aliquotas na determinagdo do teor e qualidade da
lenhina por pir6lise analitica, com determinagdes em duplicado para cada aliquota. Verificou-
se nao existirem diferengas significativas entre aliquotas.

Influéncia dos extractivos

Analisou-se o efeito dos extractivos nos resultados obtidos por pirdlise analitica, em 19
amostras, extractadas e ndo extractadas, verificou-se que o teor de lenhina das amostras nao
extractadas ¢ cerca de 1% superior ao das extractadas. Esta diferenga ¢ estatisticamente
significativa para o teor (p-value = 0,000) e composi¢ao da lenhina (p-value = 0,033), entre
amostras extractadas e ndo extractadas.

Influéncia do tipo de moinho (ultracentrifugo e Mixer Mill)

Analisou-se a influéncia do tipo de moinho nos resultados obtidos por pirolise analitica,
tendo-se realizado 9 repeticdes de cada aliquota, verificou-se que ndo existiam diferencas
significativas quer para o teor de lenhina quer para a composi¢ao entre as aliquotas preparadas
pelos dois tipos de moinho.
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Conclusoes

Neste trabalho estudou-se a influéncia de pardmetros operacionais respeitantes a amostra, as
condigdes de pirdlise e cromatograficas nos resultados da pirdlise analitica, nomeadamente o
teor (Py-lenhina) e composi¢do (H/G) da lenhina.

Em relacdo aos parametros estudados (temperatura, razdo de separagao (split), massa da
amostra, granulometria, influéncia dos extractivos, tipo de moinho e aliquota), a temperatura e
os extractivos mostraram ser os parametros que maior influéncia tem nos resultados do teor e
qualidade da lenhina.
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Resumo. O pinheiro bravo (Pinus pinaster Aiton) ¢ uma espécie com um peso consideravel na economia
portuguesa, a importancia papeleira desta espécie e a crescente procura de madeira de elevada qualidade, com
menor variabilidade das suas propriedades e maior rendimento, colocam uma grande pressdo ao nivel do
desenvolvimento sustentavel da floresta, que passa entre outros pelo melhoramento qualitativo do lenho. Neste
sentido alguns programas de melhoramento, tém sido orientados para a obtengdo de matéria-prima de melhor
qualidade para a industria de pasta para papel.

Nestes casos em que € necessaria a analise de muitas amostras, a introducdo de parametros como o teor de
lenhina induziu ao desenvolvimento de métodos expeditos de caracterizacdo, reprodutiveis e de baixo custo, uma
vez que os métodos tradicionais sdo demorados, requerem mao-de-obra intensiva e t€m custos elevados.

A espectroscopia de infravermelho proximo (NIR) ¢ uma alternativa aos métodos tradicionais, devido a sua
simplicidade, rapidez e alta reprodutibilidade.

Um método expedito para estimar o teor de lenhina Klason foi desenvolvido por NIR para a madeira de pinheiro
bravo, tendo-se obtido um modelo com elevada fiabilidade com um coeficiente de determinacdo da validacdo
cruzada de R?=0,96 ¢ um baixo erro médio padrdo da validagio cruzada RMSECV=0,40% e com apenas uma
componente principal (Rank=1).

E

Introducio

O conhecimento da composi¢do quimica da madeira ¢ fundamental para a compreensdo das
suas propriedades, sobretudo nos casos em que ela se destina a transformagao quimica para a
producdo de pasta para papel. Nesta intervém ndo s6 os componentes estruturais das paredes
celulares (a lenhina e os polissacaridos — celulose e hemiceluloses), mas também os materiais
extractaveis, tanto do ponto de vista da sua composicao estrutural, quanto dos respectivos
teores (RODRIGUES, 1998).

Com o presente trabalho pretendeu-se desenvolver um modelo para estimar o teor de lenhina
para a espécie Pinus pinaster Aiton, de elevada importancia no sector florestal portugués,
recorrendo a técnicas expeditas € ndo destrutivas como a espectroscopia de infravermelho
proximo (NIR), que permitem avaliar de forma extensiva um grande niimero de amostras com
um custo muito inferior comparativamente aos métodos tradicionais de via humida.
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Material e métodos

Seleccionaram-se 46 amostras de material lenhoso provenientes de arvores de um ensaio de
pinheiro bravo estabelecido em Franga, denominado Blagon, obtidas no d&mbito do projecto
Europeu GEMINI (Genetic Determinism of Maritime Pine Pulp and Paper properties).

Preparagdo das amostras

As amostras foram moidas num moinho de facas Retsch modelo SM 2000 com um crivo de
saida 2,0 mm. Em seguida o material obtido foi crivado num crivo vibratdrio marca Retsch
modelo AS 200 basic para obtencdo da fraccdo 40-60 mesh (425 pym — 250 pym), utilizada na
determina¢do da composi¢ao quimica da madeira. Apds a crivagem, as amostras da referida
fraccdo granulométrica foram devidamente acondicionadas em sacos de pléastico e
identificadas.

Uma aliquota de 3 g de cada amostra foi sujeita a extracgdes sucessivas com agua (16 horas) e
acetona (8 horas). As extrac¢des foram efectuadas em soxhlet de 125 ml com baldo de 250
ml, tendo sido utilizados 150 ml de cada solvente.

Determinacdo do teor de lenhina Klason

A lenhina Klason ¢ o residuo seco resultante do ataque quimico com um acido forte ao
material lenhoceluloésico livre de extractivos. Este processo tem como objectivo a hidrélise da
fraccdo polissacarida.

A hidrdlise inicia-se com a adi¢do de 7,5 ml de 4cido sulfurico a 72% a 500 mg de serradura
livre de extractivos, durante duas horas num banho-maria a 20°C. Segue-se uma segunda
hidrolise diluindo o acido a 3% e colocando, em seguida, a mistura num banho-maria a 100°C
durante 4 horas. O residuo insoluvel filtrado em cadinho G3 corresponde a lenhina Klason.

Aquisi¢do de espectros no infravermelho proximo (NIR)

Os espectros de NIR foram obtidos na frac¢do 40-60 mesh (425 pym — 250 pm) livre de
extractivos num espectrofotometro de infravermelho proximo da marca Bruker, modelo
Vector 22 N, com esfera de integracdo. Estes espectros foram obtidos em reflectancia difusa
entre 12 000 e os 4000 cm™ e resultam da coadigdo de 50 varrimentos de leitura (Scans) com
uma resolucdo de 8 cm’™.

Resultados e discussao

O valor médio encontrado para o teor de lenhina klason das 46 amostras de Pinus pinaster foi
de 29,7%, com um desvio padrdo de 2,0% e um coeficiente de variagdo de 6,7%. Oscilando
os valores entre um maximo de 32,7% e um minimo de 25,8% (ALVES, 2004).

A Figura 1 mostra o modelo da validacao cruzada obtido para o teor de lenhina klason, com
46 amostras, apresentando uma elevada fiabilidade com um coeficiente de determinagdo da
validagio cruzada de R*=0,96, ¢ um baixo erro médio padrdo da validagdo cruzada 0,40%
(RMSECV) e com apenas uma componente principal (Rank=1).
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Figura 1 — relagdo entre valores preditos pelo modelo de validacdo cruzada e osvalores do teor de lenhina klason
obtidos em laboratorio para o conjunto de 46 amostras

Conclusoes

Um método expedito para estimar o teor de lenhina Klason foi desenvolvido por NIR para a
madeira de pinheiro bravo, tendo-se obtido um modelo com elevada fiabilidade com um
coeficiente de determinagio da validacdo cruzada de R?=0,96 ¢ um baixo erro médio padrao
da validacdo cruzada RMSECV=0,40% e com apenas uma componentes principais (Rank=1).
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Resumo. O presente trabalho teve como objectivo verificar a influéncia da preparacdo da amostra,
nomeadamente do fraccionamento e da remoagem, nos resultados da analise da composi¢do quimica da madeira
de pinheiro (Pinus pinaster) e de eucalipto (Eucalyptus globulus).

Verificou-se um aumento do teor de extractivos das fraccdes mais grosseiras para as mais finas. No entanto este
efeito ndo ¢ devido a dimensdo das particulas mas sim a um enriquecimento das fracgdes mais finas em material
com teores de extractivos mais elevados.

Verificou-se a ocorréncia de hidrélises incompletas na determinacdo da lenhina Klason das fracgdes mais
grosseira (<16 mesh), facto comprovado por infravermelho médio. Por outro lado, no caso do eucalipto, as
fraccdo mais finas apresentaram teores de lenhina mais elevados que as restantes fracgdes, sugerindo um
enriquecimento preferencial em material mais rico em lenhina nesta fracgdo.

L

Introducio

O conhecimento da composicdo quimica da madeira ¢ importante para a compreensdo das
suas propriedades e para a sua correcta utilizacdo, especialmente quando se destina a
transformagdo quimica, como ¢ o caso da transformag¢ao da madeira em pasta para papel.

Os procedimentos para a andlise quimica estdo normalizados por organismos como as
associagdes técnicas dos industriais de pasta e papel. Sdo disso exemplo as Normas TAPPI
(Technical Association of the Pulp and Paper Industry), uma das mais conhecidas e
referenciadas.

Qualquer que seja a norma, no entanto, hd operacdes que se efectuam sempre, como ¢ 0 caso
da moagem para a redu¢do de dimensdes. Esta operagdo tem por objectivo permitir que as
reacgOes quimicas decorram de forma rapida e completa.

A norma TAPPI T 264 "Preparation of wood for chemical analysis" (TAPPI, 1994) recomenda
especificamente que se utilize serradura com menos de 0,425 mm (>40 mesh), obtida por
moagem ou serragem. A norma TAPPI T 257 "Sampling and preparing wood for analysis"
(TAPPI, 1994) recomenda que ndo se deve voltar a moer o material, para evitar alteragdes
significativas da composi¢cdo quimica. As normas especificam que o material assim obtido
(inferior a 0,425 mm) ndo deve ser posteriormente fraccionado, por se temer que haja
diferencas na composi¢do quimica entre as frac¢cdes devido a um enriquecimento diferencial
destas em alguns dos componentes quimicos da madeira.
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No entanto esta recomendag¢dao nem sempre ¢ seguida. Em alguns casos os autores preferem
favorecer a homogeneidade das amostras em detrimento da representatividade e noutros
casos, as frac¢des finas podem constituir um problema durante a filtragao.

Uma das fracgdes actualmente mais usadas na analise quimica da madeira ¢ a 40/60 mesh
(0,425 a 0,250 mm) (MATSUMOTO et al., 1984; LAI et al., 1990; LU et al., 1990; CHANTRE et
al., 2002; BETTAZI et al., 2003; DAI et al., 2004; ALVES et al., 2006), no entanto ¢ possivel
encontrar na bibliografia muitas outras. Os autores asidticos tendem a favorecer fracgdes mais
finas, abaixo de 0,250 mm, isto €, >60 mesh (CHIANG et al., 1990; HE & TERASHIMA, 1990;
TAl et al., 1990; YEH et al., 2005; FURUNO et al., 2006). Alguns autores australianos preferem
a fraccdo inferior a 1 mm (RAYMOND & SCHIMLECK, 2002; SCHIMLECK et al., 2004). Menos
habitual ¢ a utilizagdo de fracgdes mais grosseiras como por exemplo de 3 a 5 mm (MARTIN-
BENITO et al., 2005).

O presente trabalho teve como objectivo verificar a influéncia da preparagdo da amostra,
nomeadamente do fraccionamento e da re-moagem, nos resultados da andlise da composi¢ao
quimica da madeira, quanto ao teor de extractivos e ao teor de lenhina. Neste trabalho
pretendeu-se estudar a influéncia na madeira de uma resinosa e de uma folhosa, utilizando
respectivamente o Pinheiro bravo (Pinus pinaster Aiton) e o Eucalipto (Eucalyptus globulus

Labill).
Material e métodos
Caracterizagdo e amostragem

O material estudado provém de quatro arvores, sendo duas de Pinheiro bravo e duas de
Eucalipto. Foram seleccionadas com base no seu teor de extractivos, escolhendo para cada
espécie, uma amostra com baixo teor de extractivos e outra com alto teor de extractivos.

Preparagdo das amostras

Moagem

As amostras foram moidas num moinho de facas Retsch SM 2000, com uma malha de saida 1
mm, o material obtido foi crivado num crivo vibratorio Retsch e separado em cinco fracgdes
(<16 mesh, 16/40 mesh, 40/60 mesh, 60/80 mesh, >80 mesh).

Ap6s este procedimento, retirou-se uma aliquota de cada uma das fracgoes <16, 16/40 e 40/60
mesh, que foram moidas no moinho ultracentrifugo Retsch ZM 100, com uma malha de saida
de 0,2 mm, obtendo-se assim as frac¢des que permitiram analisar o efeito da re-moagem na
analise quimica. Estas amostras permitiram ainda verificar a influéncia da dimensdo e da
composicao entre as cinco classes granulométricas iniciais.

Andlise quimica

Determinacio quantitativa de extractivos

O teor de extractivos foi determinado sujeitando cada amostra a extracgdes sucessivas com
solventes de polaridade crescente, nomeadamente diclorometano, etanol e agua.
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A extrac¢do (Soxtec) consistiu em colocar as amostras em dedos de extrac¢do que se
encontram suspensos dentro de baldes de 250 ml, contendo 110 ml de solvente. Quando o
solvente entra em ebulicdo, mergulham-se os dedos de extrac¢do no solvente durante 30
minutos, que consiste na fase de percolacdo, passada a qual se suspendem novamente acima
do solvente, ficando nesta posi¢do durante 1 hora, rodando lateralmente os dedos 90 graus
sobre si mesmos a cada 15 minutos, a chamada fase de extrac¢do. O procedimento ¢ repetido
para cada solvente.

Determinacdo do teor de lenhina Klason

A determinagdo da lenhina total foi efectuada em duas etapas. Primeiramente foi efectuada a
determinagdo da lenhina insoluvel nas amostras livres de extractivos, pelo método de Klason,
segundo a norma T 222 om-88, que se baseia na hidrolise 4cida dos polissacaridos com acido
sulfurico (H,SO4) concentrado a 72%, em banho-maria a 20°C durante 2 horas, seguido de
diluicdo a 3%. De seguida procedeu-se a uma segunda hidrolise em autoclave a 120°C
durante 1 hora. O residuo sélido obtido apos filtragem e secagem corresponde a lenhina
insolavel.

A lenhina soluvel foi determinada na solucdo diluida, por ultravioleta, medindo a absorvancia
a 205 nm num espectrofotometro de marca Shimadzu UV-160 A, segundo a norma UM 250
(TAPPI, 1994).

Resultados e discussao
Extractivos

Influéncia da granulometria na determinacio do teor de extractivos

O Quadro 1 mostra os teores de extractivos obtidos para as diferentes fracgdes
granulométricas para as duas espécies, por solvente e respectivo total.

Verificou-se uma tendéncia para um aumento do teor de extractivos das frac¢des mais
grosseiras para as mais finas, embora na maior parte dos casos as diferengas entre frac¢des
ndo fossem significativas de acordo com o teste de Grubbs. As excepgdes a este aumento
ocorreram nos extractos em agua, da fraccao <16 mesh do Pnb B, no qual pode ter ocorrido
um erro ndo detectado na determinacdo, e na extrac¢do com agua de ambos os eucaliptos em
que os valores das diferentes fracgdes sdo semelhantes. As variagdes ocorridas podem
considerar-se dentro do erro experimental do método, estando também de acordo com o teste
de Grubbs, que mostrou diferencas nao significativas para um G critico de 5%.

Nos casos em que se encontraram diferengas significativas entre as frac¢des levanta-se a
questao de se saber se estas diferengas ocorrem devido ao efeito dimensao das particulas ou se
o fraccionamento origina uma composicao diferenciada entre as fraccdes.

Esta questdo foi j4 objecto de estudo por parte de diversos investigadores. Por exemplo
SEABRA e RAMOS (1958) verificaram que para a FEucalyptus citriodora os extractivos
aumentavam com a finura das particulas, facto que atribuiram a maior solubilidade dos
elementos finos. Ja anteriormente MAHOOD e CABLE (1922) atribuiram o efeito dimensao das
particulas ao facto de terem obtido solubilidade em dgua mais elevada para as particulas mais
finas da Eucalyptus globulus.
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Quadro 1 — Teores de extractivos para as diferentes frac¢cdes granulométricas e analise estatistica de acordo com
o teste de Grubbs

Efeito da dimensdo entre classes granulométricas

Para estudar o efeito da dimensdo das particulas, isolando-o da ocorréncia de uma possivel
composicao diferenciada entre as frac¢des, comparou-se o valor médio do teor de extractivos
das trés primeiras fracgdes (<16 mesh, 16/40 e 40/60 mesh) com o valor médio do teor de
extractivos obtido para aliquotas das mesmas fracg¢des, sujeitas a re-moagem no moinho
ultracentrifugo com uma malha de saida de 0,2 mm. Desta forma, em principio, a composi¢ao
¢ a mesma e portanto as diferengas ocorridas nas extracgdes serdo principalmente atribuidas
ao tamanho das particulas. Desta forma, em principio, a composi¢cao € a mesma e portanto as
diferencas ocorridas nas extrac¢des serdo principalmente atribuidas ao tamanho das particulas.
Os resultados obtidos, observados no Quadro 2 mostram que o efeito da dimensdo das
particulas ¢ diminuto ou inexistente ¢ nao explica as variagdes encontradas entre classes
(Quadro 1).

Como exemplo, na extrac¢do do pinheiro com diclorometano, verificou-se que para o Pnb_A
os teores de extractivos obtidos sdo semelhantes e embora para o Pnb_B se tenha encontrado
uma diferenca estatisticamente significativa entre as particulas originais (<16 mesh, 16/40 e
40/60 mesh) e as suas aliquotas re-moidas (<0,2 mm), ao contrario do que se poderia esperar
o teor de extractivos foi mais elevado nas fraccdes mais grosseiras (<16 mesh, 16/40 e 40/60
mesh). Uma explicacdo plausivel para este comportamento pode estar ligado a perda das
fraccdes mais volateis deste tipo de extractivos, que pode ocorrer durante a moagem fina no
moinho ultracentrifugo, causada pelo possivel aquecimento das amostras.

No caso do etanol, observa-se um aumento do teor de extractivos das frac¢des originais para
as de menor diametro (<0,2 mm) que ¢é estatisticamente significativo para as amostras de
pinheiro (A e B) e para o eucalipto com mais baixo teor de extractivos (Eg_A).
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Quadro 2 — Comparacdo do valor médio e desvio padrdo do teor de extractivos das fraccdes <16 mesh, 16/40
mesh e 40/60 mesh, com o valor médio e desvio padrio do teor de extractivos obtidos para aliquotas das mesmas
fraccdes, apos re-moagem (granulometria inferior a 0,2 mm)

De notar que este teste de comparagdo de médias € mais potente que o teste de Grubbs, facto
que explica que para o Pnb_A se tenham verificado diferengas significativas que nao se
encontraram para o teste de Grubbs (ver item "Influéncia da granulometria na determinagao
do teor de extractivos").

No caso da 4gua, verificou-se que ndo ha diferengas significativas para todas as amostras.
Estes resultados contrariam as hipoteses de MAHOOD e CABLE (1922) e de SEABRA ¢ RAMOS
(1958), que atribuiram ao efeito dimensdo das particulas o facto de terem obtido solubilidade
em agua mais elevada para as particulas mais finas.

Efeito da composicdo entre classes granulométricas

Para isolar o efeito da possivel variagdo na composicdo entre as diferentes fraccdes
granulométricas, fixando a variavel dimensdo, comparou-se o valor médio do teor de
extractivos das duas fracgdes de menores dimensoes (60/80 mesh e >80 mesh) com o valor
médio do teor de extractivos obtido para aliquotas das trés primeiras fracgcdes (<16 mesh,
16/40 mesh e 40/60 mesh), sujeitas a re-moagem no moinho ultracentrifugo com uma malha
de saida de 0,2 mm, por terem estas Ultimas, em principio, a mesma composi¢ao das trés
primeiras classes granulométricas, que lhes deram origem.

Desta forma ¢ fixada a variavel dimensao, atribuindo-se as diferengas encontradas no Quadro
3, o efeito da composi¢ao diferenciada entre as classes granulométricas.
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Quadro 3 - Comparagdo do valor médio e desvio padrao do teor de extractivos das frac¢cdes 60/80 mesh e >80
mesh, com o valor médio e desvio padrdo do teor de extractivos das frac¢des <16 mesh, 16/40 mesh e 40/60
mesh, apos re-moagem (granulometria inferior a 0,2 mm)

Verifica-se que o teor de extractivos ¢ mais elevado nas frac¢des 60/80 mesh e >80 mesh
quando comparadas com as frac¢des < 0,2 mm, excepto para o extracto em agua de ambas as
amostras de eucalipto.

As diferencas encontradas sdo mais acentuadas para o diclorometano em ambas as amostras
de pinheiro e para o etanol no caso do eucalipto com mais alto teor de extractivos (Eg B).
Estas diferencgas, estatisticamente significativas, conforme assinalado no Quadro 3,
comprovam a influéncia do efeito composicao entre as fracgdes mais grosseiras € as mais
finas, encontradas no Quadro 1.

Teor de Lenhina Klason

Influéncia da granulometria na determinacdo do teor de lenhina Klason

Em relagdo ao teor de lenhina Klason no caso do Pnb_A verifica-se uma diminui¢ao gradual
do teor de lenhina Klason das frac¢des granulométricas mais grosseiras para as mais finas. O
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teor mais elevado na frac¢do <16 mesh, cerca de 2% mais elevado que a média dos restantes
valores ¢ significativamente diferente de acordo com o teste de Grubbs.

No caso do eucalipto, quer na frac¢do <16 mesh, quer na frac¢do >80 mesh, obtiveram-se
teores de lenhina Klason significativamente mais elevados que nas restantes fracgdes.

O teor de lenhina mais elevado na fraccdo >80 mesh, no caso do eucalipto, tinha ja sido
referido por outros investigadores. SEABRA € RAMOS (1958) encontraram um teor de lenhina
mais elevado nas fracgdes mais finas da Eucalyptus citriodora em comparagao com a frac¢ao
40/60 mesh, a fraccdo mais grosseira utilizada por estes investigadores. Estes autores referem
outro trabalho com resultados semelhantes para a madeira de freixo (MEREWETER, 1958).
Uma explicacdo para estes resultados, referida por SEABRA e RAMOS (1958) e proposta por
HARRIS et al. (1934), baseia-se no possivel enriquecimento das frac¢des mais finas em lamela
média pelo facto de esta ser a zona mais fragil da parede celular e portanto mais susceptivel
de quebrar. Como a lamela média tem um teor de lenhina mais elevado, esta podia de facto
ser uma explicagdo razoavel. No entanto, os resultados das amostras de pinheiro ndo se
enquadram nesta explicacdo, especialmente o menor valor obtido para o Pnb_A na frac¢ao
>80 mesh. Muito provavelmente o enriquecimento em material mais rico em lenhina que s6
ocorreu no caso do eucalipto, ndo serd devido ao enriquecimento em lamela média mas mais
provavelmente, ao enriquecimento em outros elementos celulares, como por exemplo em
vasos e/ou parénquima. Assim se explicaria o diferente comportamento das duas espécies.
Quanto ao teor de lenhina mais elevado nas frac¢des mais grosseiras, uma explicagdo possivel
seria a maior dificuldade de impregnacao dos reagentes quimicos, como referem SEABRA ¢
RAMOS (1958), possibilitando desta forma a ocorréncia de reac¢des incompletas.

Efeito da dimensdo entre classes granulométricas

Com o intuito de se estudar o efeito da dimensao das particulas, procedeu-se a comparagao do
valor médio do teor de lenhina Klason das fraccoes com a mesma composi¢ao quimica e
diferente dimensao, nomeadamente as frac¢des 16/40 mesh, 40/60 mesh e 60/80 mesh, com o
valor médio do teor obtido para as aliquotas destas frac¢des sujeitas a remoagem no moinho
ultracentrifugo com uma malha de saida de 0,2 mm. A fraccdo <16 mesh nao foi
contabilizada para este efeito devido aos valores irregulares encontrados. Os valores médios e
o desvio padrdo do teor de lenhina apresentam-se no Quadro 4.

Quadro 4 - Comparacao do valor médio de teor de lenhina Klason das frac¢des 16/40 mesh, 40/60 mesh e 60/80
mesh, com o valor médio e desvio padrdo do teor obtido para as aliquotas das trés primeiras frac¢des (<16 mesh,
16/40 e 40/60 mesh), ap6s re-moagem (franulometria inferior a 0,2 mm)
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Verificou-se uma diminuigdo significativa do teor de lenhina das frac¢des originais para as de
menor didmetro (0,2 mm) para ambas as espécies nas amostras com mais baixo teor de
extractivos (Pnb_A e Eg_A), o que sugere a influéncia do efeito dimensao entre as frac¢des
mais grosseiras e as mais finas para estas amostras. As amostras com mais alto teor de
extractivos (amostras B) ndo apresentam diferencas significativas, ndo se verificando
influéncia do efeito dimensao das particulas nestes casos.

Efeito da composicdo entre classes granulométricas

A semelhanca do efectuado (ver item "Efeito da composigdo entre classes granulométricas"),
procedeu-se a comparacdo do teor de lenhina para fracgdes com diferente composi¢ao
quimica e mesma dimensdo, nomeadamente as fracgdes 60/80 mesh e > 80 mesh e as
aliquotas das trés primeiras fracgdes sujeitas a remoagem no moinho ultracentrifugo com uma

malha de saida de 0,2 mm (Quadro 5).

Quadro 5 - Comparagdo do valor médio e desvio padrdo do teor de lenhina Klason das fracgdes 60/80 mesh e
>80 mesh, com o valor médio e desvio padrdo do teor obtido para as aquinotas das trés primeiras fracgdes (<16
mesh, 16/49 e 40/60 mesh), ap6s re-moagem (granulometria inferior a 0,2 mm)

Verifica-se igualmente uma diminui¢@o do teor de lenhina das fracgdes originais para as de
diametro 0,2 mm, sendo esta significativa apenas para a amostra de eucalipto com mais baixo
teor de extractivos (Eg A). Para as restantes amostras ndo existe diferenca entre as frac¢des
com a mesma dimensdo e diferente composi¢do, no que respeita a determinagdo do teor de
lenhina Klason.

Conclusoes

No presente trabalho, verificou-se que a preparacio da amostra, nomeadamente o
fraccionamento e a remoagem, influenciam os resultados da analise da composicdo quimica
da madeira de pinheiro e de eucalipto.

Verifica-se uma tendéncia para ocorrer um aumento do teor de extractivos das frac¢cdes mais
grosseiras para as mais finas. Este facto deve-se ndo tanto a dimensao das particulas por si s6
mas a ocorréncia de uma composicdo diferenciada entre as fracgdes mais grosseiras € as mais
finas, decorrente da primeira moagem no moinho de facas. Como os teores de extractivos sao
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mais elevados nas granulometrias mais finas, isto parece indicar que os elementos com teor de
extractivos mais elevados em cada amostra sdo mais fridveis e portanto mais susceptiveis de
partir.

Verifica-se que as amostras sujeitas a remoagem apresentam um teor de extractivos
ligeiramente superiores ao obtido para as fracgdes ndo sujeitas a remoagem, sendo este
aumento nao significativo.

Para as amostras de pinheiro, todas as frac¢des apresentaram valores semelhantes quanto aos
teores de lenhina Klason, excepto a fraccdo <16 mesh de ambas as amostras, que
apresentaram teores significativamente mais elevados. Esta diferenca ¢ indicativa da
ocorréncia de uma hidrdlise incompleta nesta frac¢do, o que foi confirmado pela anélise do
residuo Klason através de Infravermelho médio, que revelou igualmente a presenga de
polissacaridos residuais na frac¢do 16/40 mesh no caso do Pnb_A, indicando portanto uma
hidrolise incompleta também para esta fraccao.

Para as amostras de eucalipto, quer a fracgdo <16 mesh, quer a fraccdo >80 mesh mostraram
ter teores de lenhina Klason significativamente mais elevados do que as restantes fracgoes.
Por andlise do residuo Klason efectuada por Infravermelho médio, verificou-se a presenga de
polissacaridos no residuo, ndo sé para a fraccdo <16 mesh, como também para a fraccao
16/40 mesh, o que comprova a ocorréncia de hidrdlises incompletas para estas duas fraccdes,
aquando da determinag¢do da lenhina pelo método de Klason.

Quanto a existéncia de um maior teor de lenhina na fraccdo mais fina (>80 mesh), uma
explicacao plausivel baseia-se no possivel enriquecimento das fracgdes mais finas em material
rico em lenhina, revelando uma composic¢do diferencial entre esta e as restantes fraccdes.

Em relacao ao teor de lenhina Klason, verificou-se a influéncia do efeito dimensao, com a
diminui¢do do teor de lenhina entre as frac¢des mais grosseiras € as mais finas para as
amostras com mais baixo teor de extractivos (amostras A) de ambas as espécies.

O efeito composicdo mostrou exercer maior influéncia do que o efeito dimensdo das
particulas para o caso do eucalipto. E exemplo a frac¢dio >80 mesh, que apresenta teores mais
elevados de lenhina quando comparada com as restantes fracgdes, conforme referido
anteriormente.

Verifica-se que as amostras sujeitas a remoagem apresentam teores de lenhina Klason
ligeiramente inferiores aos obtidos para as frac¢gdes ndo sujeitas a remoagem.

De uma forma geral, a fracgdo 40/60 mesh, actualmente uma das mais utilizadas, comprovou
ter, de facto, maiores vantagens para efeitos de andlise quimica da madeira relativamente a
fraccdo <40 mesh, por apresentar dimensdes que facilitam a execucdo dos trabalhos de
preparacdo das amostras e de andlise quimica, sem comprometer o rigor dos resultados
obtidos.
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Resumo. A espécie de Eucalyptus dunni tem se destacado tanto pelo seu rapido crescimento e excelente forma
como, também, por sua resisténcia a geadas severas e frequentes e inverno rigoroso como nos estados da Regido
Sul do Brasil. Com o objetivo de descrever e verificar a existéncia de diferencas nas dimensdes dos elementos
anatomicos da madeira de Eucalyptus dunnii de quatro idades (8, 13, 15 e 19 anos) provenientes de plantios na
Regido Sul do Brasil, estudou-se, para cada idade, amostras de madeira de cinco individuos. Para tal, corpos de
prova foram obtidos a partir de discos de madeira retirados no DAP. A metodologia usada para desenvolver o
trabalho foi aquela tradicionalmente recomendada para estudos em anatomia vegetal. A descrigdo anatomica
realizada seguiu as recomendagdes do IAWA Committee ¢ COPAN. Alguns elementos anatdmicos apresentaram
tendéncias de variagdo, porém somente algumas apresentaram-se significativas estatisticamente quando aplicado
o teste Tukey para comparagao de médias.

Palavras-chave: Eucalyptus dunnii, variagdo, anatomia

L

Introducio

A elevada plasticidade encontrada em um grande nimero de espécies do género Eucalyptus,
faz com que este seja a principal fonte produtora de matéria-prima lenhosa para o suprimento
das necessidades industriais que a cada dia aumento em funcao do crescimento populacional e
desenvolvimento das nac¢des. Especificamente, relativo ao Eucalyptus dunnii, o seu rapido
crescimento, sua resisténcia a geadas severas e frequentes e inverno rigoroso como nos
estados da Regidao Sul do Brasil, tornam segunda ROCHA (2002), tal espécie de elevado
potencial para plantios comerciais nestas condi¢des. Apesar de seus atributos silviculturais,
ainda sdo escassos trabalhos relacionando a estrutura anatdmica da madeira de Eucalyptus
dunnii com a idade da arvore.

A variagdo da estrutura anatomica da madeira ¢ influenciada pela idade do cambio vascular.
Desta forma, diferenciam-se trés periodos de desenvolvimento do cambio: a juvenilidade, a
maturidade ou fase adulta e a senescéncia. Para ZOBEL & TALBERT (1984), a duracdo desses
periodos ¢ dificil de ser determinada e, em algumas espécies, a mudanga do lenho juvenil para
o adulto pode ser abrupta, enquanto que em outras, pode ser muito gradual.

Além de fatores fisiologicos, fatores internos e externos as arvores podem conduzir a
variagdes na estrutura anatdmica da madeira. Segundo MARCATI (1992), tais fatores
conduzem a variagdes quanto ao tipo, numero, tamanho, forma, estrutura fisica ¢ composi¢ao
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quimica dos elementos. TOMAZELLO FILHO (1985) afirmou que, regra geral, o modelo de
variag¢do no sentido radial das arvores de eucalipto, com idades de 1 a 25 anos, ¢ caracterizado
pelo aumento nas dimensdes das fibras, nos primeiros anos, e, apds esse periodo, atinge a
estabilizacao, em torno do oitavo ao décimo anel de crescimento.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo descrever e verificar a existéncia de
diferencas nas dimensdes dos elementos anatomicos da madeira de Eucalyptus dunnii de
quatro idades (8, 13, 15 e 19 anos) provenientes de plantios da regido Sul do Brasil.

Material e Métodos

O material de estudo foi o Eucalyptus dunnii com 8, 13, 15 ¢ 19 anos de idade. Em cada idade
foram avaliadas 5 arvores, tendo em total amostrado de 20 arvores. Os corpos-de-provas
utilizados foram provenientes de discos retirados a 1,30m da altura da arvore (DAP), na
posi¢do correspondente a terga parte da distancia entre a periferia e a medula do respectivo
disco.

O material de estudo foi procedente do Sul do Pais, cujo clima € caracterizado por invernos
rigorosos.

Para a microtomia foram preparadas laminas histologicas permanentes seguindo técnica
padrao adotada pelo Laboratério de Ciéncia da Madeira (LCM) pertencente ao Departamento
de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Espirito Santo.

A Tabela 1 apresenta resumidamente os elementos anatomicos mensurados € o nimero de
repeti¢cdes adotados no presente estudo.

Tabela 1 - Caracteres anatomicos mensurados no xilema secundario de Toona ciliata segundo as normas COPAN
(1974) e IAWA(1989)

Caracteres Anatémicos Repeticoes
Vasos Didmetro tangencial (um) 50
Fregiiéncia (n°/mm?) 20
Altura (Um) 50
Altura (n° células) 50
Raios Largura (um) 50
Largura (n° células) 50
Freqiiéncia (n°/mm) 50

Uma vez preparada as laminas, as medi¢des foram realizadas a partir de fotomicrografias
obtidas com o uso de camera digital da marca Canon, modelo DSC Powershot A620, 7.1 Mega
pixels, acoplada ao microscopio da marca Zeiss e as mensuragdes realizadas através do
software analisador de imagem Axiovision 4.5.

Resultados e Discussao

Madeira de Eucalyptus dunnii com 8 anos de idades

Os poros/vasos possuem distribui¢do difusa, com arranjo diagonal predominantemente onde
nota-se a inversao na dire¢do nas delimita¢cdes das camadas de crescimento e ainda arranjo
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radial. Quanto 4 freqiiéncia é de muito poucos a poucos numerosos (2- 11 por mm?, média de
6,56 poros por mm” e desvio padrio de 28,29 poros por mm?). Sdo exclusivamente solitarios,
ocorrendo raramente multiplos de dois; de secdo ovalada e de tamanho médio com didmetro
tangencial médio de 131,92pym variando de 78,04 a 206,79um e ndo possuem tilos.
Parénquima paratraqueal vasicéntrico escasso, vasicéntrico formando pequenas confluéncias e
ainda apotraqueal difuso.

Os raios sdo homocelulares, formado por células procumbentes, possuindo estrutura nao
estratificada, com largura variando de 8,48 a 22,88uym com média de 13,81uym e desvio
padrao de 3,70um e de 1 a 2 células com média de 1,08 células de largura, a altura variou de
72,96 a 366,12um com média de 204,40um e desvio padrao de 78,87um e de 3 a 21 células
com média de 11,02 células de altura. Quanto a freqiiéncia variaram de 9 a 17 raios por mm
com média de 12,36 raios por mm e desvio padrdo de 1,78 raios por mm.

A estrutura anatomica nos trés planos de observacdo do xilema secundario da madeira de
Eucalyptus dunnii aos 8 anos € apresentada nas fotomicrografias da Figural.

Figura 1 — Fotomicrografias ilustrando os trés planos de observagdo da estrutura anatdmica da madeira de
Eucalyptus dunni aos 8 anos de idade. A — Plano transversal B - Plano longitudinal tangencial e C - Plano
longitudinal radial. Barra = 100pm

Madeira de Eucalyptus dunnii com 13 anos de idades

Os poros/vasos possuem distribui¢do difusa, com arranjo diagonal predominantemente onde
nota-se a inversdo na dire¢ao nas delimitacdes das camadas de crescimento e ainda arranjo
radial. Quanto a freqiiéncia é de muito poucos a poucos numerosos (3 - 10 por mm?, média de
5,92 poros por mm’ e desvio padrio de 1,77 poros por mm?). Sio exclusivamente solitarios,
ocorrendo raramente multiplos de dois; de secdo ovalada e de tamanho médio com didmetro
tangencial médio de 149,35um variando de 81,36 a 213,57um e ndo possuem tilos.
Parénquima paratraqueal vasicéntrico escasso, vasicéntrico formando pequenas confluéncias e
ainda apotraqueal difuso.

Os raios sdo homocelulares, formado por células procumbentes, possuindo estrutura nao
estratificada, com largura variando de 5,93 a 32,38uym com média de 17,13uym e desvio
padrdo de 6,99um e de 1 a 3 células com média de 1,42 células de largura, a altura variou de
78,14 a 491,69um com média de 232,77um e desvio padrao de 95,24um e de 4 a 25 células
com média de 11,62 células de altura. Quanto a freqiiéncia variaram de 9 a 17 raios por mm
com média de 12,40 raios por mm e desvio padrdo de 1,93 raios por mm.

A estrutura anatomica nos trés planos de observacdo do xilema secundéario da madeira de
Eucalyptus dunnii aos 13 anos ¢ apresentada nas fotomicrografias da Figura 2.
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Figura 2 — Fotomicrografias ilustrando os trés planos de observagdo da estrutura anatomica da madeira de
Eucalyptus dunni aos 13 anos de dade. A - Plano transversal B - Plano longitudinal tangencial e C - Plano
longitudinal radial. Barra = 100pym

Madeira de Eucalyptus dunnii com 15 anos de idades

Os poros/vasos possuem distribui¢do difusa, com arranjo diagonal predominantemente onde
nota-se a inversao na dire¢do nas delimitacdes das camadas de crescimento e ainda arranjo
radial. Quanto & freqiiéncia é de muito poucos a poucos numerosos (3 - 9 por mm?, média de
5,60 poros por mm” e desvio padrio de 1,86 poros por mm?). Sdo exclusivamente solitarios,
ocorrendo raramente multiplos de dois; de secdo ovalada e de tamanho médio com didmetro
tangencial médio de 125,80pm variando de 72,89 a 201,71um e ndo possuem tilos.
Parénquima paratraqueal vasicéntrico escasso, vasicéntrico formando pequenas confluéncias e
ainda apotraqueal difuso.

Os raios sdo homocelulares, formado por células procumbentes, possuindo estrutura nao
estratificada, com largura variando de 7,63 a 30,51pym com média de 14,12uym e desvio
padrdo de 4,51ym e de 1 a 2 células com média de 1,24 células de largura, a altura variou de
117,11 a 368,74pum com média de 239,62um e desvio padrao de 69,43um e de 5 a 19 células
com média de 11,78 células de altura. Quanto a frequéncia variaram de 10 a 18 raios por mm
com média de 12,64 raios por mm e desvio padrdo de 1,74 raios por mm.

A estrutura anatomica nos trés planos de observacdo do xilema secundéario da madeira de
Eucalyptus dunnii aos 15 anos ¢ apresentada nas fotomicrografias da Figura 3.

Figura 3 - Fotomicrografias ilustrando os trés planos de observagdo da estrutura anatomica da madeira de
Eucalyptus dunni aos 15 anos de idade. A - Plano transversal B - Plano longitudinal tangencial e C - Plano
longitudinal radial. Barra = 100pm
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Madeira de Eucalyptus dunnii com 19 anos de idades

Os poros/vasos possuem distribuicdo difusa, arranjo diagonal com inversao na dire¢do nas
delimitagdes das camadas de crescimento. Quanto a freqiiéncia ¢ de muito poucos a poucos
numerosos (2 - 10 por mm’, média de 5,78 poros por mm” ¢ desvio padrio de 1,69 poros por
mm?). Sdo exclusivamente solitarios, ocorrendo raramente multiplos de dois; de secdo
ovalada e de tamanho médio com didmetro tangencial médio de 144,44um variando de 110,18
a201,71ym e ndo possuem tilos.

Parénquima paratraqueal vasicéntrico escasso, vasicéntrico formando pequenas confluéncias e
ainda apotraqueal difuso.

Os raios sdo homocelulares, formado por células procumbentes, possuindo estrutura nao
estratificada, com largura variando de 8,48 a 23,73uym com média de 14,70uym e desvio
padrao de 4,03um e de 1 a 2 células com média de 1,26 células de largura, a altura variou de
133,91 a 445,81uym com média de 280,05um e desvio padrao de 75,53um e de 6 a 25 células
com média de 14,62 células de altura. Quanto a frequéncia variaram de 10 a 18 raios por mm
com média de 13,00 raios por mm e desvio padrdo de 1,92 raios por mm.

A estrutura anatomica nos trés planos de observacdo do xilema secundario da madeira de
Eucalyptus dunnii aos 19 anos ¢ apresentada nas fotomicrografias da Figura 4.

Figura 4 - Fotomicrografias ilustrando os trés planos de observagdo da estrutura anatomica da madeira de
Eucalyptus dunni aos 19 anos de idade. A - Plano transversal B - Plano longitudinal tangencial e C - Plano
longitudinal radial. Barra = 100pm

Comparacgoes entre idades

A Tabela 2 apresenta as mensuracdes referentes aos poros/vasos realizadas para a madeira de
Eucalytus Dunnii nas quatro idades.

Conforme pode ser observado na Tabela 2, a idade de 13 anos diferiu-se estatisticamente de 8
e 15 anos por apresentar maior didmetro tangencial dos elementos de vasos. Maiores
diametros tangenciais dos vasos, normalmente estdo associados a menores freqiiéncias,
embora nos resultados encontrados neste estudo para freqiiéncia de vasos por mm” apenas a
idade de 15 anos diferiu-se estatisticamente da idade de 8 anos apresentando menor
frequéncia.

A Tabela 3 apresenta as mensuracdes referentes aos raios realizadas para a madeira de
Eucalyptus dunnii nas quatro idades.



POSTERS

TEMA 4

Tabela 2 - Ficha biométrica referentes aos poros/vasos de Fucalyptus Dunnii de quatro idades

Idade (anos) Oito Treze Quinze Dezenove
Minimo 78,04 81,36 72,89 110,18
Didmetro (um) Médio 131,92bc’ . 149,35a 125,80c 144,44ab
(1,81 27,57) | (31,57 21,14) | (34,81 27,67) |(20,53 14,21)
Maximo 206,79 213,57 201,71 201,71
Minimo 2,00 3,00 3,00 2,00
Freqiiéncia Y 1. 6,56a 5,92ab 5,60b 5,78ab
(Poros/mm?) Médio (28,29 21,45)| (1,77 29,91) (1,86 33,26) (1,69 29,30)
Maximo 11,00 10,00 9,00 10,00

* _ Valores entre parénteses sdo desvio padrio (Poros/mm’, pm) e coeficiente de variagio em %, respectivamente.
! Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Ficha biométrica referentes aos raios de Eucalyptus dunnii de quatro idades

Idade (anos) Oito Treze Quinze Dezenove
Minimo 9,00 9,00 10,00 10,00
Freqiiéncia Médio 12,36a’ . 12,40a 12,64a 13,00a
(raios/mm) (1,78 14,41) (1,93 15,54) (1,74 13,73) | (1,92 14,74)
Maximo 17,00 17,00 18,00 18,00
Minimo 72,96 78,14 117,11 133,91
Altura (um) Médio 204,40b 232,77b 239,62ab 280,05a
(78,87 38,59)| (95,24 40,92) | (69,43 28,98) | (75,53 26,97)
Maximo 366,12 491,69 368,74 445,81
Minimo 8,48 5,93 7,63 8,48
Largura (um) Médio 13,81b 17,13a 14,12b 14,70ab
(3,70 26,77) | (6,99 40,78) (4,51 31,94) (4,03 27,44)
Maximo 22,88 32,38 30,51 23,73
Minimo 3,00 4,00 5,00 6,00
Altura Médio 11,02b 11,62b 11,78b 14,62a
(N° de Células) (4,65 42,19) | (5,05 43,46) (3,62 30,74) | (4,62 31,63)
Maximo 21,00 25,00 19,00 25,00
Minimo 1,00 1,00 1,00 1,00
Largura Médio 1,08b 1,42a 1,24ab 1,26ab
(N° de Células) (0,27 25,37) | (0,54 37,88) (0,43 34,79) | (0,44 35,17)
Maximo 2,00 3,00 2,00 2,00

* - Valores entre parénteses sdo desvio padrdo (raios/mm, pm e nimero de células) e coeficiente de variagdo em %,
respectivamente.

' Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em relagdo aos raios, maiores altura, foram encontradas nas idades mais avangadas, neste
estudo pode-se notar que a maior altura dos raios em numero de células e dimensdo foi
observada na idade de 19 anos. Com relacdo a largura dos raios em dimensao, apenas a idade
de 13 anos diferiu-se estatisticamente de 8 e 15 anos apresentando maior largura de raios,
enquanto que a largura dos raios em nimero de células apenas a idade 8 anos diferiu-se
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estatisticamente da idade de 13 anos, apresentando menor largura. Relativo a frequéncia de
raios por milimetro linear, estes ndo diferiram estatisticamente entre si.
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Resumo. A parte aérea de Eucalyptus bosistoana, E. botryoides, E. citriodora, E. globulus, E. saligna, E.
urophylla e E. viminalis foi colhida na Mata Experimental do Escaroupim. Os 6leos essenciais foram isolados
por hidrodestilacdo e analisados por CGL e CGL/EM. Os monoterpenos dominaram todos os dleos essenciais
extraidos, sendo o 1,8-cineole maioritario (46% - 70%) em quatro (E. bosistoana, E. globulus, E. saligna ¢ E.
viminalis) das sete espécies estudadas. Os oleos essenciais de E. botryoides, E. citriodora e E. urophylla
diferiram dos restantes pela sua riqueza em O-pineno (43%), citronelal (36%) e o-felandreno (45%),
respectivamente.

E

Introducio

A Mata Experimental do Escaroupim, localizada no concelho de Salvaterra de Magos, ¢ um
espaco florestal tutelado pela Autoridade Florestal Nacional e submetido ao regime florestal
total. Esta mata inclui um arboreto que contém uma colecg¢do, identificada e documentada, de
Eucalyptus, considerada a mais completa da Europa, por albergar 125 espécies diferentes
deste género (GOES, 1977).

O género Eucalyptus, que inclui mais de 700 espécies, compreende plantas com enorme
produtividade e de grande impacto econdmico na industria moderna. Sdo fonte de matéria-
prima para a industria madeireira e industria da celulose e permitem, também, a extrac¢do de
6leos essenciais de elevado valor para a indistria farmacéutica e da perfumaria (BROPHY e
SOUTHWELL, 2002).

O oleo essencial de eucalipto ¢ caracterizado principalmente pela sua riqueza em 1,8-cineole
(eucaliptol), de relevancia na industria farmacéutica, ou, pelo seu aroma, importante em
perfumaria. E também valorizado pelas suas propriedades anti-microbianas e anti-sépticas,
entre outras (BATISH et al., 2008), sendo geralmente utilizado para combater dificuldades
respiratorias.

Neste trabalho realizou-se um estudo preliminar dos 6leos essenciais de sete espécies de
Eucalyptus da Mata Experimental do Escaroupim. A completa caracterizacdo da componente
volatil destas espécies pode constituir um importante acervo que contribui para a valoriza¢ao
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deste espaco florestal, permitindo seleccionar as espécies, quimiotipos ou variedades,
produtoras de 6leos essenciais que melhor satisfacam as exigéncias de qualidade do mercado.

Material e Métodos
Material vegetal

Foram colhidas amostras da parte aérea de arvores adultas de E. bosistoana, E. botryoides, E.
citriodora, E. globulus, E. saligna, E. urophylla ¢ E. viminalis na Mata Experimental do
Escaroupim, na Primavera de 2009, e guardadas a -20°C, até ao isolamento dos Oleos
essenciais.

Isolamento da componente volatil

Os oleos essenciais foram isolados por hidrodestilagdo, durante 3h, num aparelho do tipo
Clevenger (COUNCIL OF EUROPE, 2007). A componente volatil foi isolada com uma
velocidade de destilagdo de 3ml/min e os 6leos foram armazenadas a -20°C até analise. Antes
da analise quimica cada 6leo essencial foi diluido em n-pentano destilado.

Analise da componente volatil

Os Oleos essenciais foram analisados por Cromatografia Gas-Liquido (CGL) e por
Cromatografia Gés-Liquido (CGL) associada a Espectrometria de Massa (CGL/EM), como
descrito em MENDES et al. (2009).

Resultados e Discussao

As espécies de eucalipto estudadas revelaram rendimentos 20,9% (v/p.f.) (Tabela 1), sendo E.
bosistoana o que apresentou rendimento mais elevado (1,8%).

Os oleos essenciais de eucalipto mostraram uma clara prevaléncia de compostos
monoterpénicos (>85% em todas as espécies). Os hidrocarbonetos monoterpénicos
constituiram mais de metade do 6leo essencial de E. botryoides (58%) e E. urophylla (68%)
enquanto nas outras 4 espécies dominaram os monoterpenos oxigenados.

E. globulus revelou elevadas concentragdes relativas de 1,8-cineole (70%) e a-pineno (16%),
constituindo aproximadamente 90% do seu 6leo essencial (Tabela 1). A mesma gama de
valores foi detectada por SILVESTRE ¢ COLABORADORES (1997) para individuos colhidos no
norte do pais.

O 1,8-cineole e o a-pineno foram também dominantes em E. saligna e E. botryoides, embora
com propor¢des diferentes, 48% e 35% de 1,8-cineole, ¢ 40% e 43% de d-pineno,
respectivamente.

E. bosistoana e E. viminalis, para além de apresentarem igualmente percentagens relativas
elevadas de 1,8-cineole (59% e 46%, respectivamente) e a-pineno (14% e 13%,
respectivamente), caracterizaram-se pela presenga de outros compostos em percentagem
relativa abundante como o Yy-terpineno (12%) em E. viminalis e 0O-terpineol (7%) em E.
bosistoana.
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Os o6leos de E. urophylla e E. citriodora apresentaram-se quimicamente mais afastados dos
restantes. O primeiro por apresentar percentagens relativas elevadas de a-felandreno (45%), e
o segundo de citronelal (36%), citronelol (12%) e isopulegol (13%), que lhe confere aroma a
limao.

Tabela 1 — Rendimento e composi¢ao percentual maioritaria (compostos presentes pelo menos uma vez num dos
6leos numa concentragdo relativa 25%) dos 6leos essenciais isolados por hidrodestilagdo da parte aérea de sete
espécies de eucalipto da Mata Experimental do Escaroupim

Eucalyptus
IR |bosistoana| botryoides |citriodora| globulus |saligna | urophylla |viminalis

Rendimento (%, v/p.f.) 1,8 1,2 0,9 1,3 1,0 0,9 1,1
Componentes
0-Pineno 930 14,2 43,2 1,2 15,5 40,2 2,0 12,5
o-Felandreno 995 5,7 453 0,1

-Cimeno 1003 0,1 0,6 v 0,7 0,1 4,0 6,0
1,8-Cineole 1005 59,3 35,0 11,4 70,3 47,9 22,6 46,4
Limoneno 1009 4,5 43 0,2 2,5 3,1 3,0 5,1
y-Terpineno 1035 0,1 0,2 0,1 \s v 7,9 11,5
Isopulegol 1116 13,4
Citronelal 1121 35,8
neo-Isopulegol 1121 5,8
o-Terpineol 1159 6,9 1,6 0,4 0,6 1,4 0,3 2,5
Citronelol 1228 12,4
transfB-Cariofileno 1414 0,1 6,1 0,2 1,9
% de identificagcio 98,1 98,1 95,8 98,6 99.9 99,3 97,2
Componentes agrupados
Hidrocarbonetos monoterpénicos 19,9 58,0 33 19,0 44,1 67,5 36,1
Monoterpenos oxigenados \ 68,5 37,7 84,3 77,0 55,7 25,9 50,5
Hidrocarbonetos sesquiterpénicos 5,6 1,2 7,0 0,9 v 3,9 5,0
Sesquiterpenos oxigenados 4,0 1,2 1,1 1,7 0,1 2,0 5,6
Outros 0,1 \ 0,1 \ \ \s \

IR - Indices de retencio relativos aos n-alcanos Co-C;7 numa coluna DB-1, v - vestigial (<0,05%).

E de salientar alguma discrepancia entre os resultados obtidos no presente estudo, e os
referenciados por BROPHY € SOUTHWELL (2002), CIMANGA et al. (2002), RAO et al. (2003) e
SACCHETTI et al. (2005), nomeadamente em termos das gama de variacao de, por exemplo,
citronelal (70% - 73% em E. citriodora), 1,8-cineole (44% - 52% em E. globulus, 58% em E.
urophylla) e o-pineno (10% em E. urophylla, 6% em E. saligna). Esta variabilidade reflecte a
elevada plasticidade quimica das vias metabdlicas terpénicas referida por Keszei e
colaboradores (2008) para o género Eucalyptus.

Em curso estd a andlise de outras espécies do género Eucalyptus da Mata Experimental do
Escaroupim, uma vez que a avaliagdo metabolomica deste importante recurso nacional ¢
essencial ndo sé para a identificacao de individuos produtores de 6leos essenciais de elevado
valor acrescentado, como para a valorizagdo de um espago florestal com excepcional
potencial cientifico.
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Dindmicas de Crescimento em Povoamentos Mistos de Pinheiro Bravo e Quercineas no
Distrito de Vila Real - Comparagio com Povoamentos Puros

Moénica Rodrigues, Domingos Manuel Lopes e Maria Solange Leite

Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro. Quinta de Prados, Apartado 1013, 5001-801 VILA
REAL

Resumo. Este estudo baseia-se em parcelas do Inventario Florestal Nacional de 2006, localizadas em varios
concelhos do distrito de Vila Real. Com base nas avalia¢des do IFN (2006) e a remedi¢des em 2008, procedeu-se
a quantificagdo do acréscimo das variaveis dendométricas convencionais, bem como avaliagdes de acréscimo de
biomassa. Os povoamentos englobam arvores com diferentes idades e niveis de ocupagéo, de forma a considerar
uma ampla gama de dimensdes de arvores. Na primeira etapa do estudo o objecto maximo ¢ verificar se as
dindmicas de crescimento diferem significativamente quando se esta perante povoamentos puros € povoamentos
mistos das duas espécies. Apresentam-se aqui os primeiros resultados do estudo que se encontra ainda numa fase
muito preliminar.

E

Introducio

Os maiores reservatorios de carbono no planeta sdo os oceanos e as florestas. As florestas tém
uma enorme capacidade no armazenamento de carbono atmosférico e armazenam o carbono,
ndao s6 nas arvores que compde o povoamento florestal, como no solo e na vegetagdo
arbustiva e herbacea que compde o povoamento. As alteragdes na distribuigdo das espécies,
devido as oscilagdes climaticas, sdo referidas por HEWITT (2004), como um factor de grande
importancia em termos de biologia de conservagdo. Sao requisitos fundamentais subjacentes a
estas questdes ecologicas, o conhecimento das taxas e controlos de energia, carbono, dgua e
trocas de nutrientes pela superficie da vegetagdo e a resposta desta superficie face as
perturbagdes descritas anteriormente (RUNNING & COUGHLAN, 1988). Neste sentido, torna-se
fundamental quantificar a produtividade primaria dos ecossistemas em Portugal, com
consequente aumento da percep¢do das dinamicas de fixacdo para o nosso pais. Segundo
LOPES e ARANHA (2005), a fixagdo de carbono nos ecossistemas ¢ dependente do tipo e
condicdes do ecossistema, isto €, a estrutura e composicdo das espécies e, no caso dos
povoamentos florestais, a distribuicdo da idade das &arvores. A Produtividade Primaria
representa a quantidade liquida de carbono fixado por plantas durante a fotossintese em cada
ano (MELILLO et al., 1993; CAO ¢ WOODWARD, 1998). A PPL ¢ uma variavel chave para
monitorizar os impactos da mudanga de clima em ecossistemas naturais, € o impacto de
actividade humana em ecossistemas de vegetagdo: local, regional e global (MELILLO et al.,
1993).

Em termos praticos, a Produ¢do Primaria Liquida (PPL) quantifica os crescimentos no
ecossistema e reflecte o impacto gerado pelos factores bidticos e abidticos. Assim, esta
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variavel ¢ um indicador do metabolismo do ecossistema ¢ um importante componente das

trocas liquidas do ecossistema e da produtividade liquida do ecossistema (PLE) (Gower et al.,
1999).

Metodologia

Para este estudo foram seleccionadas varias parcelas de 500m®. Estas parcelas estio
integradas no Inventario Florestal Nacional de 2006 e localizam-se em varios concelhos do
distrito de Vila Real (Montalegre, Chaves, Valpacos, Boticas, Vila Pouca de Aguiar, Murga,
Mondim de Bastos e Alijo). Assim, foram seleccionadas casualmente 45 parcelas de
amostragem (19 de Pinus, 17 de Quercus pyrenaica ¢ 10 de mistos de Pinus com Quercus)
(Figura 1). Os povoamentos englobam arvores com diferentes idades e niveis de ocupagao, de
forma a considerar uma ampla gama de dimensodes de arvores. O terreno da area de estudo em
algumas parcelas, apresentava declives significativos, como se poderd ver a frente na
apresentacdo dos resultados. Portanto, em termos orograficos ha uma grande variabilidade de
situagdes em analise.

- Pinuns Pinaster

Il Mistos (Quercus +Pinns

Pinaster)

Figura 1 - Localizagdo das parcelas de amostragem pelas tipologias em analise

As variaveis dendrométricas analisadas foram o didmetro a altura do peito (d), a altura total
(h)e a largura da copa viva (Icl), por serem as variaveis requeridas nos modelos de biomassa
seleccionados.

Para VANCLAY (1994), as equacdes usadas para estimar biomassa sdo empiricas, pois
descrevem o comportamento da variavel sem tentar identificar as causas ou explicar os
fendmenos. HOUGHTON (1994) salienta que nas estimativas de biomassa ndo se deve deixar
de considerar as arvores menores, a vegetacdo rasteira no solo e a vegetacdo viva abaixo do
solo (raizes), devendo-se incluir também a vegetacdo morta, tanto acima como abaixo do solo.
Em termos praticos, o d de cada arvore, em todas as parcelas de amostragem, foi medido no
ano de 2006 e 2008. O calculo da biomassa para a espécie Pinus Pinaster, foi efectuado
através das equacodes (1), (2) e (3) ajustadas por LOPES ¢ ARANHA (2002):
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Ramos: Log (B) =2,911+2,130Log (d) (D)
Tronco: Log (B) =3,769 + 2,130 Log (d) 2)
Raizes: Log (B) = 1,972+ 1,221Log (d) 3)

O célculo da biomassa para a espécie Quercus pyrenaica, foi efectuado através da equagao
matematica, (4) e (5) ajustada por J.P. CARVALHO (2002):

Ramos: Log (B) = - 14,246 + 2,248Ln (dap?) — 1,972Ex (Icl x h) (4)
Tronco: Ln (B) = - 3,323 + 0,950 Ln (d*x h) (5)

Apos a compilacao de toda a informagdo disponivel numa folha de calculo, procedeu-se a
analise dos dados e ao posterior célculo da biomassa média das arvores dentro de cada
parcela. Em cada ano estimam-se as biomassas parcelares com base nas equagdes
apresentadas anteriormente. Da soma das parcelares, temos biomassa total para este ano.
Seguindo este procedimento para os dois anos, em cada parcela subtraimos o valor da Bi-By;
e obtemos o valor da PPL 4 prca-

A PPL foi medida através da avaliagdo das alteragdes na biomassa entre os periodos medidos
e a quantificacdo das perdas.

O acréscimo anual de biomassa total foi obtido a partir da equagao 4.

AB - Bﬁnal - Binicial

At

Em que At, representa o intervalo de tempo entre as duas medicdes.

“4)

Resultados

Os resultados da Biomassa para o ano de 2006 para os povoamentos mistos encontra-se na
tabela 1. Pela andlise desta tabela, verificamos que os resultados obtidos apresentam um valor
maximo na componente tronco, de 6653,3 kg'ha”ano™. Verifica-se ainda que na componente
arborea, o tronco € a porcdo da arvore que mais contribui para a PPL, seguido da copa e das
raizes.

Tabela 1 - Biomassa da copa, tronco e raiz de um povoamento misto, com base nos valores dos didmetros
médios para o ano de 2006 em kg 'haano™

mmﬂm%mmnmnhnﬂn-

Mazimo | 19530 | 11319 | 66333 | 18555 | 28198

Meédia | 10049 | 3380 | 34136 | 8717 | 6B4%

Mimimo | 1630 61,7 4434 9.0 10,1

Desvio 3882 3682 1946 6 5822 Q435
Padrio
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Os resultados da Biomassa para o ano de 2006 obtidos para os povoamento de quercineas,
encontram-se na tabela 2. Também nesta espécie se verifica que € o tronco, uma das porgdes
das arvores que mais contribui para a PPL.

Tabela 2 - Biomassa da copa, tronco ¢ raiz de um povoamento de quercineas, com base nos valores dos
‘A r1: B T | -1
didmetros médios para o ano de 2006 em kg ha ano

Relativamente as parcelas de pinheiro bravo, verificamos que depois de determinarmos os
valores de biomassa, para as diferentes componentes das arvores, o tronco também ¢ a
componente que apresenta um maior valor de biomassa, logo que contribui em maior
percentagem para a PPL.

Tabela 3 - Biomassa dos ramos, tronco e raizes de um povoamento de pinheiro bravo, com base nos valores dos
didmetros médios para o ano de 2006 em kg 'ha'ano™

Consideracoes Finais

Encontrando-se numa fase ainda inicial de tratamento de resultados, esta ja disponivel uma
base de dados que pode ser fundamental para um melhor conhecimento do comportamento
dos povoamentos mistos em termos de dindmicas de fixa¢do de carbono. Os estudos
posteriores aos resultados aqui apresentados sdo fundamentais para que os gestores destes
espacos e os decisores das politicas florestais possam sustentar as suas decisdes de
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intervengao nestas areas, com base em conhecimentos cientificos que ndo sao faceis de obter.
Trata-se, por isso, apenas da primeira fase de um percurso que se quer muito mais longo.
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Resumo. No dmbito da sua concessdo para exploracdo da Rede Nacional de Transporte de Electricidade (RNT),
a Rede FEléctrica Nacional, S.A. (REN) desenvolve, em Portugal Continental, um servigo considerado de
utilidade publica.

O estabelecimento e gestdo das serviddes estabelecidas para passagem da RNT compreendem duas fases:
construgdo, onde tém de ser identificadas, cadastradas e indemnizadas cada uma das areas onde passam as
linhas; exploragdo, onde € necessario serem devidamente vigiadas, para assegurar as condi¢des de seguranca
exigidas pela sua exploragdo.

E neste altimo aspecto que incide o presente estudo, nomeadamente na comparagio dos custos de manutengdo
das faixas de passagem da RNT, para op¢des alternativas a tradicional, que consiste essencialmente na remogéo
periodica do coberto vegetal quando este atinge alturas superiores a de seguranga, e cuja responsabilidade ¢ da
REN.

A determinagdo dos custos das diferentes alternativas, a sua comparagdo, ¢ a verificacdo de que a algumas
alternativas estdo associados custos menores, praticas ambientalmente mais correctas, ¢ um rendimento adicional
para os proprietarios dos terrenos de passagem da RNT, permitiu a elaboracdo de um método de incentivos a
conceder pela REN aos proprietarios das faixas de passagem, para passarem a ser eles a assegurar a sua
manutencao.

Abstract. As part of its concession to operate the Rede Nacional de Transporte de Electricidade (RNT), the Rede
Eléctrica Nacional, S.A. (REN) is, in Portugal, considered a public utility service.

The establishment and management of easements established for passage of RNT comprise two phases:
construction, which must be identified, registered and compensated each of the areas where the lines are; farm,
where you need to be properly monitored to ensure the safety required for their operation.

It is this latter aspect that this study focuses in particular on the comparison of costs of maintenance of the tracks
cross the RNT to the traditional options, which essentially consists in the removal of periodic vegetation when it
reaches above the heights of security, and whose responsibility is the REN.

The determination of the costs of different alternatives, the comparison and verification of some alternatives that
are associated with lower costs, more environmentally sound practices, and an additional income for the owners
of the land to cross the RNT allows for the development of a method of incentives to be granted by the owners of
the tracks REN of passage, to pass to them to ensure their maintenance.

E

Introducio

Energia ¢, hoje, um conceito genericamente assumido. Valerd, no entanto, a pena recorda-lo:
qualquer "trabalho", por mais simples, € o resultado do consumo de energia. Uma onda que
arrasta materiais para a praia estd a produzir trabalho em resultado da energia que lhe esta
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associada. O vento, ao derrubar uma arvore, produz, igualmente, trabalho. O Homem, quando
movimenta um brago, estd a consumir energia proveniente dos alimentos que ingeriu e
realiza, também, trabalho (REN, 2001).

Actualmente ¢ a Rede Eléctrica Nacional, S.A., de agora em diante designada por REN, com
sede em Lisboa, a empresa concessionaria da exploragdo da Rede Nacional de Transporte de
Electricidade (RNT), em regime de concessdo de servigo publico (cfr. n°l, do art.® 21°, do
Decreto-Lei n° 29/2006, de 15 de Fevereiro), sendo aquelas instalagdes consideradas para
todos os efeitos, de utilidade publica (cfr. n°1, do art.® 12°, do mesmo Decreto-Lei).

No ambito da concessdo a REN desenvolve, em Portugal Continental, um servigo de utilidade
publica que inclui o planeamento, a construgao, a opera¢do e a manutengdo da Rede Nacional
de Transporte de Electricidade e também a gestdo técnica global do Servigo Eléctrico
Nacional.

O estabelecimento e gestdo de serviddes da Rede Nacional de Transporte de Electricidade
compreendem duas fases: a de construcdo, onde t€ém de ser identificadas, cadastradas e
indemnizadas cada uma das areas onde passam as linhas; ¢ a fase de exploragdo, onde ¢
necessario serem devidamente vigiadas, assegurando as condigdes de seguranga exigidas pela
sua exploracao.

E neste tltimo aspecto que se enquadra o desenvolvimento do presente trabalho,
nomeadamente nas ac¢oes de eliminacdao de cepos, com ou sem plantacdo posterior, que esta
empresa tem levado a cabo desde ha uns anos nas faixas de protec¢do das linhas eléctricas.
Com a eliminagao dos cepos pretende-se principalmente diminuir a area de povoamentos com
espécies de crescimento rapido, nomeadamente o eucalipto, reconvertendo-os para
povoamentos de outras espécies, cujo crescimento ndo coloque em causa a exploragcdo das
linhas nas condi¢des previstas no Regulamento de Seguranca de Linhas Eléctricas de Alta
Tensdo, aprovado pelo Decreto Regulamentar n° 1/92, de 18 de Fevereiro.

Por conseguinte, o presente estudo tem como objectivo recolher e analisar informacao sobre a
reconversao do uso dos solos, efectuada nas faixas de proteccdo as linhas eléctricas de
transporte, de forma a apurar se as acgdes realizadas serdo as mais adequadas sob o ponto de
vista técnico, € se sao vantajosas sob o ponto de vista financeiro.

Pretende-se, ainda, determinar, através da comparagdo de sistemas implementados pela REN
com outros sistemas possiveis, se os que foram adoptados até aqui serdo os mais rentaveis e
os mais adequados para obter o resultado desejado, ou seja, a diminuicdo de encargos de
exploragao.

Este trabalho e os pressupostos que foram delineados abrange unicamente areas com acgdes
de manutengdo da faixa que implicavam gastos de manutengdo elevados, por obrigarem a
ciclos de intervencao, inferiores ou iguais a 5 anos, devido a "qualidade das estacdes", a altura
das linhas, a topografia do terreno ou as espécies em presenga.

Desenvolvimento e Resultados

As acgdes de reconversdo do uso do solo nas faixas de proteccao iniciaram-se no ano 2000,
como resultado da dificuldade sentida pela Divisdo Exploracdo, em proceder a acg¢des de
manuten¢do periddicas (de 3 em 3 anos), numa determinada propriedade sobrepassada pela
Linha Carregado-Rio Maior 1.

O objectivo na altura era ampliar os ciclos de corte (ac¢des de manutengdo da faixa) em locais
onde, a "qualidade das estacdes", a altura das linhas, a topografia do terreno e as espécies em
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presenca, implicavam gastos de manutencdo elevados, por obrigarem a ciclos de corte,
inferiores a 5 anos.

Assim, a Divisdo Exploracao, responsavel pela manutengdo da faixa, tem vindo a identificar
locais onde ¢ benéfica a aplicacdo desta metodologia, sendo da responsabilidade do
Departamento de Servidoes (Divisao Equipamento), a negociacdo com os proprietarios € o
acompanhamento da implementagao dos processos de reconversao.

Os processos de reconversao analisados abrangeram as Linhas em Exploragdo e as Linhas em
Construgdo. Desta analise verifica-se que existe uma area total reconvertida de 1.066.227 m*
(23,69 km lineares de faixa de proteccdo), tendo a REN despendido nessa actividade
130.229,68 €, o que representa um valor unitario médio do custo de reconversao de 0,12 €/m’
(5.497,24 €/km), como se demonstra na tabela seguinte.

Da pesquisa efectuada constatou-se que ja foram implementadas um total de 29 acg¢des de
reconversao do uso do solo em Linhas em Exploracdo. Destas apenas se visitaram 22 locais, 0
que perfaz uma darea total vistoriada de 565.163 m’ (56,5 ha), o que representa 90,33 % da
area reconvertida nas Linhas em Exploragao.

Na andlise efectuada aos processos de reconversdo que ja foram realizados, verifica-se que
foram utilizados essencialmente quatro sistemas para a eliminagdo dos cepos, que sdo:
arranque e arraste, arranque e enterramento, pinga pallari e enx6. O sistema mais
frequentemente utilizado para a eliminagdo de cepos foi o arranque e arraste, seguido pelo
arranque e enterramento, sendo o sistema com enx6 o menos utilizado.

Dos 22 locais visitados, existem 10 em que apenas se fez a eliminacao de cepos, ou seja, em
275.402 m* da érea vistoriada ndo se observou qualquer plantagdo. Em contrapartida, em
289.761 m” da area observou-se a existéncia de novas plantacdes.

O pinheiro-manso ¢ a espécie mais utilizada nas ac¢des de reconversdo, tendo sido plantado
em 218.502 m” da 4rea. O sobreiro foi utilizado em 68.859 m” da area e as arvores de fruto
foram plantadas apenas num local (Linha Rio Maior-Carvoeira) o que representa 2.400 m* da
area com plantagdo.

Nas visitas observou-se qual a ocupagdo do solo presente em cada area, sendo assim possivel
estimar o tempo previsto para realizar novas ac¢des de intervengdo que garantam a exploragao
da linha'. Verificou-se que o tempo previsto para efectuar novas acgdes de manutencio, em
areas onde foi realizada reconversdo do uso do solo, nunca € inferior a 8 - 10 anos.

Assim sendo, pode-se estimar, tendo como referéncia 9 anos e o valor unitario médio do custo
de reconversao de 5.497,24 €/km, que o custo médio de manutencao da faixa de protecgdo as
linhas, em zonas onde se procedeu a reconversao, ¢ de 610,80 €/km/ano, devendo este valor
ser comparado com os custos normais de manutengao de areas florestais.

Accgoes de Reconversao do Uso do Solo

A eliminagdo de cepos € uma operagdo s6 aconselhavel a nivel técnico e econdomico quando
se trata de espécies que emitem rebentamentos de toica. Quando se lida com espécies capazes
de se regenerar pela emissao de rebentamentos de toiga ou de raiz, como o eucalipto, torna-se
necessario proceder quer a sua desvitaliza¢do, destrui¢do no proprio local ou efectuar o seu

' Nas condi¢des previstas no Regulamento de Seguranca de Linhas Eléctricas de Alta Tensdo, aprovado pelo Decreto
Regulamentar n.° 1/92, de 18 de Fevereiro.
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arranque, quer a uma nova plantacao ou quer, ainda, a reconversao do sistema de usos do solo
de florestal para outro tipo de uso.

O estudo dos sistemas de eliminagdo de cepos de eucalipto foi feito através de uma pesquisa
bibliografica e de uma série de entrevistas a empresas do sector florestal. Estas duas origens
de informacao complementaram-se, uma vez que tanto uma como outra, sozinhas, revelaram-
se pouco consistentes.

Através da analise aos resultados obtidos pela REN nas ac¢des de eliminacdo de cepos ja
efectuadas, da pesquisa bibliografica e das entrevistas a empresas do sector florestal foram
definidos como sistemas de eliminagdo de cepos mais vantajosos e com maior aplicabilidade
na REN, os sistemas: arranque ¢ enterramento com escavadora giratoria € com enxo ¢
gradagem

Neste estudo a reflorestacdo surge como o segundo passo da reconversdao do uso do solo. A
REN pretende incentivar a plantacdo de espécies compativeis com a gestdo das faixas de
protec¢do as linhas, de forma a criar valor para as areas, que tradicionalmente eram
abandonadas por falta de rendimento.

Analise Financeira

Com base na informacao recolhida e analisada sobre os processos de reconversao do uso do
solo implementados pela REN tornou-se determinante efectuar uma andlise financeira com o
objectivo de avaliar o beneficio alcangado nestas ac¢des e avaliar igualmente um conjunto de
alternativas a manuten¢do tradicional efectuada ao longo destes anos nas faixas de protec¢ao
as linhas da RNT.

Foram analisados e comparados encargos de quatro cendrios tradicionais de manuten¢ao das
faixas de proteccdo e cinco cendrios alternativos. Os cenarios tradicionais traduzem as
operagdes florestais efectuadas nos ultimos anos em eucaliptais tendo em linha de conta a
manutencio das distincias de seguranca previstas no RSLEAT®. Os cenarios alternativos
apresentam varias opg¢oes a esta manutengao.

Para efectuar esta analise, considerou-se o periodo da concessdo da exploragdo da RNT
atribuida a REN pelo Estado Portugués (50 anos).

Neste estudo foi determinado o valor actualizado para as diferentes alternativas nos préximos
50 anos.

A actualizagdo dos resultados anuais, a uma taxa de juro real, permite concentrar ¢ comparar
num determinado momento do tempo fluxos financeiros que se prevéem ocorrer em periodos
temporais bem diferenciados de forma a saber se existe recuperagdo do investimento, ou
poder simular vérias alternativas de investimento como ¢ a presente andlise. O valor
actualizado tem como base precos constantes, logo, foi utilizada uma taxa de juro real no seu
calculo. A taxa de juro real de 3,2 % que foi considerada, foi obtida através da taxa nominal
de 5,8 %, indicada pela REN, deduzida da inflagdo (em 2007) de 2,5%".

Para obter o valor actualizado dos custos ao longo dos anos, recorreu-se as formulas que a
seguir se apresentam. A primeira actualiza qualquer receita ou custo futuro, que ocorra no ano

? Regulamento de Seguranga de Linhas Eléctricas de Alta Tensio, aprovado pelo Decreto Regulamentar n.° 1/92,
de 18 de Fevereiro

3 Fonte de informacdo: INE - Instituto Nacional de Estatistica
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n; a segunda actualiza uma série periodica, em que o custo (receita) p ocorre com um
intervalo de t anos, durante um periodo de n anos (KLEMPERER, 1996):

Vo= Vy(141)™

Vo=p [ (1-(1+0)")/((1+1)-1) ]

Sendo:

V. Valor futuro

Vo: Valor actual

p: Custo (receita) fixo que ocorre em cada periodo t
r: Taxa de Juro Real

t: Numero de anos de cada periodo

n: Numero de anos do estudo

Cenarios tradicionais de manutencdo das faixas de proteccio

Os cenarios tradicionais foram definidos de forma a abranger a manutencdo das faixas de
protec¢do as linhas com dois ciclos diferentes, de 4 em 4 anos ¢ de 5 em 5 anos, ¢
distinguidos em zonas sem e com Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios
(PMDFCI) aprovado.

Para a presente analise consideraram-se situagdes extremas do ponto de vista da manutengao
da faixa, de forma a poder comparar as mesmas com situa¢des onde por norma se pondera a
implementagdo de eliminagdo de cepos. Assim, para os cendrios de manutencdo da faixa
considerou-se que se tratavam de parcelas com eucaliptos onde existem necessidades de
interven¢do de 4 em 4 anos ou de 5 em 5 anos, devido a qualidade das estagdes, altura da
linha ou orografia local. Normalmente nestas situacdes as ac¢des de manutengao englobam as
seguintes operagdes: abate, toragem, rechega e estilhagamento dos sobrantes da exploragdo
florestal.

A Divisao Exploracdo da REN indicou que por norma o custo por intervencdo, para um
povoamento de eucaliptal, com 1 ha de area e com cerca de 1500 arvores, ¢ de 3.560 €/ha*,
sendo este um dos valores que sera usado nos célculos seguintes.

Nas tabelas 1 e 2 ¢ demonstrada a estrutura de custos de manutencao deste tipo de parcelas, ao
longo de um periodo de 50 anos, sendo que na primeira a manutengdo ¢ realizada de 4 em 4
anos e na segunda de 5 em 5 anos.

Tabela 1 - Manuten¢@o em zonas sem PMDFCI aprovados com manutengao de 4 em 4 anos

Cenario tradicional 1 - Manutengdo em zonas sem PMDFCI aprovados (manutencdo de 4 em 4 anos)

- Intervalo  Unidade o Custo unitario  Custo total por  Valor actualizado dos custos
Operagéo - Valor fisico -
de anos fisica por ha ha nos préximos 50 anos
Manutencéo da faixa de protecgéo 4 - - - 3.560 € 20.942 €

# Representa um custo de 16.020 €/km de linha, considerando que a faixa de protecgdo tem 45 m de largura.



POSTERS TEMA 4 672

Tabela 2 - Manuteng@o em zonas sem PMDFCI aprovados com manutengdo de 5 em 5 anos

Cenério tradicional 2 - Manutencdo em zonas sem PMDFCI aprovados (manutencdo de 5 em 5 anos)

. Intervalo  Unidade . Custo unitario  Custo total por Valor actualizado dos custos
Operagéo iy Valor fisico P
de anos fisica por ha ha nos préximos 50 anos
Manutencgéo da faixa de protecgéo 5 - - - 3.560 € 16.484 €

Em comparagdo observa-se que uma manutengdo de 4 em 4 anos em zonas sem PMDFCI
apresenta um custo ao fim de 50 anos de 20.941,68 €/ha (94.237,58 €/km de linha), que
representa um acréscimo de mais ou menos 30% em relacdo a uma manuten¢ao de 5 em 5
anos.

Com a aprovagao dos Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios, previstos no
Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de Junho, algumas zonas da faixa de protec¢ao foram
inseridas nas redes secundarias municipais de faixas de gestdo de combustivel. Este facto
conduziu a obrigagdes legais por parte da REN, exigindo-se um maior leque de intervengdes
na faixa, ndo previstas na adjudicacdo entretanto em curso.

Em resultado disso, a REN langou um novo concurso para a manutencdo da faixa onde se
incluem as actividades descritas, tendo-se obtido, para o conjunto de lotes a concurso, o valor
médio de 1.600 €/ha.

Embora ainda ndo exista historial para estas situacdes, ja que estes valores foram apenas
utilizados no corrente ano, os mesmos foram aplicados aos cenarios anteriores, ou seja, foi
definido que seria necessario intervir de 4 em 4 anos ou de 5 em 5 anos para garantir as
condigdes impostas pelo PMDFCI (Tabela 3 ¢ 4).

Tabela 3 - Manuteng@o em zonas com PMDFCI aprovados com manutencao de 4 em 4 anos

Cenario tradicional 3 - Manutencdo em zonas com PMDFCI aprovados (manutencdo de 4 em 4 anos)

~ Intervalo  Unidade . Custo unitario  Custo total por Valor actualizado dos custos
Operacao o Valor fisico o
de anos fisica por ha ha nos préximos 50 anos
Manutencgéo da faixa de proteccédo 4 - - - 1.600 € 9.412 €

Tabela 4 - Manuteng@o em zonas com PMDFCI aprovados com manutencao de 5 em 5 anos

Cenario tradicional 4 - Manutengdo em zonas com PMDFCI aprovados (manutencdo de 5 em 5 anos)

= Intervalo  Unidade - Custo unitario  Custo total por Valor actualizado dos custos
Operagéao . Valor fisico o
de anos fisica por ha ha nos préximos 50 anos
Manutengéo da faixa de protecgéo 5 - - - 1.600 € 7.408 €

Ao serem comparados os 4 cendrios tradicionais de manutencdo das faixas, zonas sem
PMDFCI ¢ com PMDFCI aprovados, ao fim dos 50 anos, constata-se que os custos unitarios em
zonas inseridas no PMDFCI sdo inferiores, em pelo menos 45%, aos custos praticados
anteriormente.

Cenarios alternativos & manutencdo das faixas de proteccdo

A eliminagdo dos cepos de eucalipto em zonas onde os ciclos de corte de arvores sao iguais
ou inferiores aos anteriormente indicados tem sido utilizada, nas condi¢des previstas no
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respectivo regulamento de seguranca, com ou sem posterior plantacdo, € minimiza a
frequéncia das operagdes de manutencdo. Por esse motivo, os cenarios alternativos a seguir
considerados, foram definidos com base em situacdes que foram detectadas nas visitas de
campo efectuadas.

Com base nas observagdes efectuadas no campo estimou-se que o tempo previsto para
efectuar novas ac¢des de manutencdo em areas onde se realizou eliminacdo de cepos varia
entre 8 a 10 anos. Assim, nos calculos que abaixo se indicam considera-se uma necessidade
de intervengao neste tipo de areas de 9 em 9 anos, de forma a manter as condi¢des normais de
seguranga a exploracao da Linhas da RNT.

Conforme acima referido, as operacdes de eliminagdo de cepos concluidas até ao momento
tiveram um custo total de 130.229,68 € e envolveram uma area total de 106,6227 ha, o que
representa um valor médio de 1.221 €/ha.

Cendrio alternativo 1: Eliminacio de cepos + Manutencio tradicional

Neste cendrio prevé-se um investimento no ano zero na eliminagdo de cepos ¢ uma
manuten¢do periddica, de 9 em 9 anos, dessas mesmas areas (Tabela 5). Essa manutencao
englobara abate, limpeza de mato e estilhacamento dos sobrantes da exploracao florestal.

O custo unitario da manuten¢do da faixa de protecgdo que foi considerado neste cendrio foi
estimado com base nos custos actuais da Divisdo Explora¢do para a manutengdo das faixas
em zonas com ciclos de corte curtos. Como neste cenario se parte da eliminagdo dos cepos,
prevendo-se por isso uma reduzida intervencao, o custo da manutengdo posterior dessas areas
foi considerado 50 % do valor de manutencao anterior a elimina¢ao dos cepos (3.560 €).

Tabela 5 - Eliminacdo de cepos com posterior manutengado tradicional de 9 em 9 anos (1)

Cenario alternativo 1 - Eliminag&do de cepos + Manutencéo tradicional

= Intervalo  Unidade . Custo unitario  Custo total por Valor actualizado dos custos
Operagéao . Valor fisico -
de anos fisica por ha ha nos préximos 50 anos

Eliminagao de cepos

Eliminacéo dos cepos 0 - - - 1.221 € 1.221€

Manutencéo da faixa de protecgao (Dados fornecidos pelo Departamento de Exploragio)

Manutencao da faixa de proteccéo 9 - - - 1.780 € 4.288 €

Total 5.509 €

Cenario alternativo 2: Fliminacdo de cepos + Manutencao tradicional

Este cendrio apresenta os mesmos pressupostos do cenario alternativo 1, alterando apenas, o
valor utilizado na manuten¢do das faixas de protec¢do (Tabela 6). O custo utilizado para a
manutengdo da faixa de proteccdo neste cenario foi o valor médio resultante do concurso da
Divisdo Explora¢do para manutencao das faixas de proteccao as linhas em zonas com PMDFCI
aprovados (1.600 €/ha).
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Tabela 6 - Eliminagdo de cepos com posterior manutengao tradicional de 9 em 9 anos (2)

Cenério alternativo 2 - Eliminagéo de cepos + Manutencgéo tradicional

= Intervalo  Unidade . Custo unitario Custo total por Valor actualizado dos custos
Operagao . Valor fisico P
de anos fisica por ha ha nos préximos 50 anos
Eliminagao de cepos
Eliminacéo dos cepos 0 - - - 1.221 € 1.221€

Manutencédo da faixa de protecc¢ao (Dados fornecidos pelo Departamento de Exploragéo)

Manutencéo da faixa de proteccéo 9 - - - 1.600 € 3.854 €

Total 5.075 €

Cenario alternativo 3: Eliminacdo de cepos sem necessidade de futuras manutencdes

Neste cendrio considera-se a reconversdo total do uso do solo, na medida em que a REN
efectua a eliminagdo de cepos, mas deixa ao encargo do proprietario nao s6 o novo uso a dar
ao solo (compativel com a proteccdo da linha) como a sua futura manuten¢do (Tabela 7).
Enquadram-se neste cenario os casos em que os proprietarios reconvertem as areas das faixas
de proteccdo as linhas, para culturas com vinhas, pomares ou outros usos compativeis com a
exploracdo das linhas, sem necessidades de intervengao.

Tabela 7 - Eliminag3o de cepos

Cenario alternativo 3 - Eliminacdo de cepos

= Intervalo  Unidade . Custo unitario  Custo total por Valor actualizado dos custos
Operagao . Valor fisico P
de anos fisica por ha ha nos préximos 50 anos

Eliminagédo de cepos

Eliminagdo dos cepos 0 - - - 1.221€ 1.221 €

Total 1.221 €

Cenario alternativo 4: Eliminacdo de cepos + plantacdo e sem necessidade de manutencdo
futura

No cenario 4 considera-se que a REN assume, quer os encargos da eliminag¢ao de cepos no ano
zero, quer os custos de plantacdo de espécies de crescimento lento (pinheiro-manso e
sobreiro), considerando-se que a manuten¢do do povoamento ficard a cargo do proprietario
(Tabela 8). Parte-se do pressuposto que ao adicionar valor a propriedade e criar perspectivas
de rendimento futuro, o proprietario passara a cuidar da mesma nao a deixando ao abandono.
Os custos das varias operacgdes para a plantacdo sdo apresentados no anexo [V e t€ém um custo
médio estimado de 1.897 €/ha. A instalagdo do povoamento tera um custo de 1.597 €/ha, a
qual acresce a retancha, no ano 1, com um custo de 165 €/ha e a sacha e amontoa no segundo
ano com um custo de 135 €/ha.
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Tabela 8 - Eliminag&o de cepos e plantagdo

Cenario alternativo 4 - Eliminacdo de cepos + Plantagdo

x Intervalo  Unidade i Custo unitario  Custo total por Valor actualizado dos custos
Operagéo . Valor fisico P
de anos fisica por ha ha nos préximos 50 anos

Eliminacido de cepos

Eliminagéo dos cepos 0 - - - 1.221€ 1.21¢€

Plantacéo (Anexo V)

Instalagéo do povoamento 0 - - - 1.597 € 1.597 €

Retancha 1 - - - 171 € 165 €

Sacha e amontoa 2 - - - 140 € 135 €
Total 3.119 €

Cenério alternativo 5: Eliminacdo de cepos + plantacdo e manutencdo da plantacdo

Neste cenario considera-se a eliminacdo de cepos, os custos de plantacdo de espécies de
crescimento lento, pinheiro-manso e sobreiro, e 0s custos de manutencdo do povoamento.

A plantacdo com espécies de crescimento lento, pinheiro-manso e sobreiro, tera um custo
total de 1.897 €/ha.

A plantacdo e as operacdes de manutencdo do novo povoamento foram definidas tendo em
consideracdo o Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de Junho, e as intervengdes de silvicultura
para cada espécie.

Segundo COSTA (2007), as limpezas de mato devem ser feitas nestes casos de 5 em 5 anos, até
aos 25 anos. O custo de cada limpeza de mato (gradagem com tractor agricola de lagartas de
90 hp), foi estimado em cerca de 45,63 €/ha (CAOF, 2006).

Para o sobreiro realizar-se-d0 3 podas de formacdo (COSTA, 2007) - aos 5, 15 e 25 anos de
idade. A 12 poda de formacéo sera realizada através de méo-de-obra especializada em arvores
jovens, tendo um custo 57,95 €/ha (CAOF, 2006). A 22 e 32 poda de formacdo terdo um custo
de 86,03 €/ha (CAOF, 2006), e incluem a mao-de-obra especializada e o equipamento.
Segundo LOURO (2000), as intervencdes a efectuar num povoamento com pinheiro-manso até
aos 50 anos devem englobar limpeza de mato de 5 em 5 anos, desbaste aos 15, 25, 30 e 40
anos de idade, e duas podas de formacéo, aos 25 e 40 anos de idade.

O custo do desbaste e das podas de formagéo em cada um dos anos referidos incluem mao-de-
obra especializada e o equipamento. Estima-se que o custo de cada uma das operacgdes sera de
cerca de 86,03 €/ha (CAOF, 2006).

Na tabela 9 apresenta-se o processo de calculo do custo actualizado deste cenario alternativo.
Os custos deste cenario, no fim do periodo em analise, ascendem a 4.201 €.
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Tabela 9 - Eliminacg&o de cepos e plantacdo com posterior manutencdo da plantacdo

Cenério alternativo 5 - Eliminacdo de cepos + Plantacio + Manutencéo da plantagdo

Operacio Intervalo Un’iC!ade valor fisico Custo unitario Custo total por Valor actu’al izado dos custos
de anos fisica por ha ha nos préximos 50 anos
Eliminacdo de cepos
Eliminag&o dos cepos 0 - - - 1.221€ 1.221 €
Plantacéo (Anexo V)
Instalagéo do povoamento 0 - - - 1.597 € 1.597 €
Retancha 1 - - - 171 € 165 €
Sacha e amontoa 2 - - - 140 € 135 €
Manutengéo do povoamento
Limpeza de mato* 5 h 2 45,63 € 91€ 78 €
12 Poda de formacéo 2 (Sobreiro) 5 j 1 57,95 € 41€ 35 €
Limpeza de mato 10 h 2 45,63 € 91€ 66 €
Limpeza de mato 15 h 2 45,63 € 82¢€ 51 €
22 poda de formacéao 3 (Sobreiro) 15 j 1 86,03 € 7€ 48 €
Desbaste 20% (Pinheiro-manso) 15 j 5 86,03 € 430 € 267 €
Limpeza de mato 20 h 2 45,63 € 68 € 36 €
Limpeza de mato 25 h 2 45,63 € 68 € 31€
32 Poda de formagao * (Sobreiro) 25 j 1 86,03 € 77¢€ 35¢€
Desbaste 20% (Pinheiro-manso) 25 i 4 86,03 € 301 € 136 €
12 Poda de formac&o (Pinheiro-manso) 25 j 3 86,03 € 224 € 101 €
Desbaste 20% (Pinheiro-manso) 30 i 3 86,03 € 258 € 100 €
Desbaste 20% (Pinheiro-manso) 40 j 2 86,03 € 172 € 48 €
22 Poda de formacéo (Pinheiro-manso) 40 i 2 86,03 € 172 € 48 €
Total 4.201 €

1 N - .
Todas as limpezas de mato seréo realizadas com tractor agricola de lagartas com 90 hp.
2 " P . - . .
A 12 poda de formac&o sera realizada com mé&o-de-obra especializada em arvores jovens.

‘Aneas poda de formacéo do sobreiro e a 12 pode de formagéo do pinheiro-manso seréo realizadas com mao-de-obra especializada, incluindo equipamento.

Discussao

A andlise financeira demonstra que qualquer um dos cenérios alternativos a manutencgéo das
faixas de proteccéo as linhas, em locais onde se verifica a necessidade de manutengdo em
ciclos curtos (iguais ou inferiores a 5 anos), é vantajoso em relacdo aos cenarios tradicionais,
quer em relacdo aos custos que se praticavam na REN antes da existéncia dos PMDFCI, quer
nos custos resultantes deste novo tipo de manutencéo.

A manutencdo da faixa de protecgdo em zonas sem ou com PMDFCI aprovados apresenta
actualmente custos para um periodo de 50 anos bastante elevados, em comparacdo com 0s
cenarios alternativos.

Nos cenérios tradicionais, verifica-se que o custo da manutencdo em zonas com PMDFCI é
menor, quer sejam considerados ciclos de corte de 4 em 4 anos ou ciclos de 5 em 5 anos. Isto
é fundamentado pois a manutencdo destas zonas, inseridas na rede secundaria de faixas de
gestdo de combustivel, englobara operacdes a nivel do sob coberto florestal de forma a
garantir a descontinuidade horizontal e vertical dos combustiveis. Logo, a limpeza total da
faixa sera posta de lado.
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Nos cenarios alternativos, 0 que apresenta um menor custo por parte da REN € logicamente o
cenario 3, em que a empresa tem apenas a seu encargo a eliminacdo dos cepos, e 0s que
apresentam maior custo sdo os cenarios 1 e 2, em que além da eliminagdo de cepos a empresa
tera que efectuar ac¢des de manutencdo de 9 em 9 anos.

Comparando os cenarios alternativos 1 e 2 com 0s cenarios alternativos 4 e 5 observa-se que
os Ultimos apresentam no final do periodo considerado um menor custo por parte da REN,
sendo por isso vantajoso a empresa investir na plantacdo de arvores de crescimento lento nas
areas da faixa de proteccdo, quer tenha ou ndo a seu encargo a manutencdo futura destes
novos povoamentos.

Como foi mencionado anteriormente, o cenario que apresenta menor investimento por parte
da REN é o cenario alternativo 3 (sO eliminacdo de cepos). Através da comparacdo dos
cenarios tradicionais com este cenario foi possivel determinar o valor maximo de
financiamento a aplicar pela REN aquando a abertura de faixa, caso a empresa pretenda apenas
investir na eliminacédo de cepos.

Conclusoes

As accbes de eliminacdo de cepos de eucalipto em areas onde os ciclos de corte eram
frequentes (por norma iguais ou inferiores a 5 anos), que a REN iniciou no ano de 2000, foram
vantajosas para a exploracdo das linhas pois minimizaram a frequéncia das operacdes de
manutencao.

Até a0 momento, a REN ja eliminou cepos numa &rea total de 1.066.227 m? (106,6 ha,
correspondentes a 23,69 km de linha), tendo despendido nessa operagdo 130.229,68 €, 0 que
representa um valor unitario médio do custo de reconversdo de 0,12 €/m? (5.497,24 €/km).

O pinheiro-manso foi a espécie mais utilizada nas ac¢des de reconversdo, seguido pelo
sobreiro e pelas arvores de fruto.

Da anélise do conjunto de observacBes de campo estimou-se ainda que o tempo médio
previsto para efectuar novas ac¢des de manutencdo varia entre 8 a 10 anos, isto para garantir
as condicBes de seguranca a exploracdo das linhas da RNT, impostas pelo Regulamento de
Seguranca de Linhas Eléctricas de Alta Tenséo.

O sistema arrangue e enterramento de cepos com escavadora giratéria e o sistema com enxé e
gradagem, sdo os sistemas de eliminacdo de cepos mais vantajosos e com maior
aplicabilidade na REN, apresentando o primeiro, menores custos de implementacéo.
Constatou-se ainda que com a reflorestacdo destas areas, as necessidades de intervencdo ao
nivel da manutencdo da faixa sdo nulas ou dilatadas no tempo (acima dos 9 anos). Podemos
daqui concluir que a REN, ao criar perspectivas de valorizacdo das faixas de proteccéo,
anteriormente abandonadas, incentiva o0s proprietarios a manter essas areas cuidadas e limpas,
evitando assim necessidades de manutencdo que tem que suportar.

Através da comparacdo entre os cendrios tradicionais de manutencdo da faixa de proteccéo,
em zonas onde os ciclos de corte sdo iguais ou inferiores a 5 anos, e 0s cenarios alternativos
preconizados (eliminacdo de cepos; eliminacdo de cepos e posterior plantacdo com espécies
de crescimento lento; eliminacdo de cepos, posterior plantacdo com espécies de crescimento
lento e manutencdo dessas mesmas areas), verifica-se que qualquer um deles € mais vantajoso
em termos econdémicos, mesmo que se considere que a REN venha a assumir a manutencgéo
das areas florestadas.
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Como a andlise financeira foi efectuada para um periodo de tempo alargado (50 anos, o tempo
da concessdo da RNT), pode-se também inferir-se que a REN, ao proceder a eliminacdo de
cepos nessas zonas (locais onde se perspectivam ciclos de corte inferiores a 5 anos) logo que
proceda ao estabelecimento das servidGes, obtera vantagens, ndao s6 econdmicas, pelas
seguintes razoes:

« Menores encargos na execucdo directa das operacdes de eliminacdo de cepos e
reflorestacdo, dado os ganhos de escala (as intervencdes numa determinada linha
podem ser efectuadas num curto intervalo de tempo com 0s mesmos meios).

« Factor de facilitacdo na negociacdo com os proprietarios afectados pela passagem de
uma linha, com uma atitude proactiva na busca de alternativas econémicas para sua
exploracao.

+ Co-responsabilizacdo dos proprietarios pela gestdo das zonas intervencionadas.

+ Melhoria nos indicadores ambientais, dado que o racio entre arvores abatidas e arvores
plantadas diminuiria.

+ Melhoria da imagem da REN em geral, e particularmente junto das entidades oficiais
(Autoridade Florestal Nacional, Agéncia Portuguesa do Ambiente entre outras) e
ONG's da area ambiental.

+ Diminuicao dos encargos globais de manutengdo, embora com um ligeiro aumento nos
encargos de investimento iniciais.
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Abstract. The research Project PTDC/AGR-CFL/72380/2006, entitled "Forest and Fuel Variables Estimation and
Digital Terrain Modelling with Airborne Laser Scanning and High Resolution Multi-Spectral Images", financed
by the Portuguese foundation Funda¢do para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), has as partners the University of
Aveiro, the Faculty of Sciences and Technology of the University of Coimbra and the Institute of Agronomy of
the Technical University of Lisbon.

The project main objective is the development and testing of a new methodology for the production of forest
inventory, including the height of shrubbery, and estimation of fuel variables, by combining LiDAR data with
high-resolution CIR images. It will be here introduced and presented.

*k*

Introduction

Up-to-date knowledge of the available natural resources in a country, such as of its forest, is a
sine qua non condition for a sustainable development. Crucial information for foresters and
land-use planners concerns, in particular, tree species, tree position, level of stand occupancy,
mass density, mean height and volume per hectare. Furthermore, additional information on
vegetation variables like shrub density and height, as well as on terrain shape is needed for a
reliable assessment of risk of ignition and for predicting the fire dynamics.

In Portugal, the technological delay has hampered the development of a suitable methodology
for a fast and reliable survey of forestry data, adapted to new technologies and techniques.
The majority of the forest inventories are done in situ by specialised teams. This makes them
expensive and their quality is greatly correlated with the experience of the teams. The relief is
modelled by the so-called Digital Terrain Models (DTM) produced by photogrammetric
means. In forested areas, Photogrammetry is rarely adequate for DTM production because the
trees hide the terrain underneath. Airborne Laser scanning, also known as LiDAR (Light
Detection and Range) has shown itself to be an alternative/complementary technique to
Photogrammetry for the production of high resolution DTM, especially in forested areas.
Furthermore, it also allows the estimation of shrub density and height as well as tree variables
such as height, localization, and mean tree crown and volume. The reliability of these data can



POSTERS TEMA 4 630

be increased, mainly in areas where the vegetation is planted randomly, by combining the
laser data with those extracted from multi-spectral images. These images will certainly help in
identifying the tree species as well as in delineating its crown.

This project aims at the development, implementation — by means of a modular software
package — and validation of a methodology that, by combining LiDAR data with those derived
from multi-spectral images, allows modelling the terrain relief and estimating in a fast and
reliable manner forest variables and its fuel (surface and tree crown). This information is
absolutely necessary for a proper forest management, assessing the risk of fire, and for its
prevention and control.

Objectives of the project

The main objective of the proposed project work is to design, develop and test a methodology
that allows producing the terrain topography and a forest inventory, including the height of
shrubs, by integrating laser data with high resolution multi-spectral images.

Specific objectives are to:

- estimate optimal values for the flight planning parameters;

- study existing filtering, classification, and forest inventory techniques that can be
incorporated into the proposed procedure;

- develop algorithms to produce DTM;

- develop algorithms for classification of the tree species, and for estimation of the tree
location, mean height and mean crown diameter stand, and timber volume at stand level,
as well as shrub density and mean height;

- integrate the developed algorithms in a modular software;
- test the software;
- test the procedure and optimize it accordingly, and study its performance;

- identify possible limitations of the proposed procedure and problems inherent of using
laser data and multi-spectral images.

Results and Repercussions

With the proposed project, it will be developed a modular software package that, in forest
areas, automatically produces:

- a high resolution and accurate Digital Terrain Model,
- estimates of quantitative and qualitative forest variables;
- estimates of fuel variables;
- quality estimators of results.
The proposed procedure has impact in three major areas:

- production of DTM: A by-product of LIiDAR is a Digital Terrain Model known as DTM. It
contains the X, Y and Z coordinates of points on the earth surface. DTM is used in a wide
range of areas, like topographic mapping, orthophoto production, civil engineering,
geology and coastal monitoring. It can also be incorporated into a Geographic
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Information Systems (GIS), e.g. for urban planning, telecommunication applications and
fire prevention and control. DTM is thus fundamental information in a developed society
that each time demands it in a faster and economical manner, as only laser scanning can
provide.

- Management of forest resources: The combination of data from LiDAR with those of
multi-spectral images will permit the estimation of forest stands characteristics. Also,
LiDAR data will allow the extraction of the forest paths. Together, they become vital
information for the sustainable management of forest resources.

- Determination of risk of fire, ignition prevention and fire control: The actual conjuncture
of forest fires in Portugal represents a growing concern in areas that address social,
environmental and economical aspects. It is evident that forest fires have local, regional
and national impacts and repercussions. They affect, among others, the number of
persons involved in the forest sector and of inhabitants in a region, the forest, and the
revenues of all related industry and trade. The project intends to develop a methodology
based on high technology to create, in a fast and reliable manner, fuel models. Together
with the DTM they will be priceless information in a strategy for estimating the risk of
fire, its prevention and for its control.

Phases of the project

The project is divided into 5 phases: Coordination, Management and Dissemination;
Preparation for Data Acquisition; Acquisition and Processing of Validation Data;
Development of the Proposed Procedure; and Testing and Evaluation of the Proposed
Procedure.

The task of Preparation for Data Acquisition, already completed, involved two activities. In
the first place, the study area was selected in terms of surface area, vegetation characteristics,
topography and geographic location. Secondly, key parameter values were identified for the
acquisition of the laser and image data. The study area was selected nearby the city of
Agueda, in the district of Aveiro, in the Northern part of Portugal. The selected area measures
3 x 3 km? (Figure 1) and, while dominated by eucalypt plantations, also includes some pine
stands and built-up areas. The latter are needed to verify the quality of the laser
measurements. The forest stands in the area comprise regular as well as irregular plantation
schemes, and stands with as well as without extensive undergrowth. The topography of the
study area varies from gentle to steep slopes.

The relevant parameters concern the number of laser points per m? as well as the number of
spectral bands and pixel size of the images. In the course of the reporting period, the research
team became acquainted with a recent laser system, the so-called full-wave system. For forest
inventories, this new system is far superior to the traditional, pulsed system. This is due to the
fact that not just the pulse time but the entire laser signal is recorded, providing valuable
additional information. Therefore, it was decided to use the full-wave system. The point
density was, in mean, 10 points per m®. The images are CIR, orthorectified with a pixel of 10 x
10 cm?, which is similar to the size of the laser footprint.
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Figure 1 - Selected study area

As a result of this phase, the study area was selected and the acquisition of the laser data and
images prepared. The flight took place on the 14™ of July. The flight trajectory and the image
expositions are shown in figure 2. The laser data and images, both orthorectified and stereo
pairs were delivered in October of 2008. The laser data acquired per flying line is adjusted
(corrected for errors) and stored in the form of blocks (Figure 2). A sample of the laser data
and the corresponding digital orthophoto are shown in figure 3. In this figure the colours
assigned to each laser point corresponds to its height. A sample of laser data within the study
area is shown in figure 4 in 3-D.

Figure 2 - Flight Trajectory. The dots illustrate the image expositions and the lines the flight path. The
rectangles represent the laser blocks



POSTERS TEMA 4 683

Figure 3 - A sample of the laser data and the corresponding digital orthophoto

Figure 4 - Laser data acquired on the study area

The phase for Acquisition and Processing of Validation Data is presented in detail in GOMES
PEREIRA et al., 2009. The phases Development of the Proposed Procedure and Testing and
Evaluation of the Proposed Procedure are being implemented. The obtained results will be
published in a later stage.
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Resumo. Para além do papel fundamental no ambiente, a floresta gera valor econémico através da fileira de
actividades com ela relacionadas: Silvicultura, Exploracdo Florestal e Industria Transformadora de papel,
madeira e cortica, sendo a sua comercializacdo uma fase importante da criacdo de valor, pelo que o
funcionamento dos mercados depende do conhecimento dos mecanismos que o controlam, em particular da
existéncia de uma adequada e transparente informacéo.

O objectivo principal desta comunicacdo consiste na descricdo do processo de formagdo do preco durante a
comercializacdo do material lenhoso, analisando e quantificando a influéncia das diferentes caracteristicas dos
lotes, no comportamento dos precos do arvoredo em pé. Para tanto, foram recolhidos dados referentes as vendas
ocorridas nas areas submetidas ao Regime Florestal da regido do Barroso Padrela (cerca de um quinto do total da
area do Pais integrada em Perimetros Florestais), durante o periodo compreendido entre 1987 e 2007, totalizando
um universo de dados relativos a 1449 lotes. Foram considerados diferentes tipos de varidveis, correspondentes a
caracteristicas biométricas, composicéo dos lotes e tipologia, proveniéncia e localizacdo e condi¢des de venda e
de mercado.

De acordo com a informacéo disponivel, reconhece-se que o preco é influenciado, pela distribuicdo das arvores
pelas diferentes classes de didmetro do lote, bem como pelo volume individual por &rvore e total do lote. Estas
sdo caracteristicas importantes para o processo de formagdo do prec¢o, as quais se aliam entre outras, o volume
disponivel no mercado em determinado momento, a regularidade das vendas e a concorréncia presente durante o
processo de oferta e venda. Sédo ainda de referir outras variaveis importantes na formacéo do prego, sendo de
realcar a influéncia positiva que se verifica nos lotes onde ocorre a remocéo total do arvoredo e a presenca de
material lenhoso em verde, bem como os cortes provenientes de intervengdes culturais e finais. Reconhece-se
também que existem localizagdes preferenciais, nomeadamente as correspondentes a determinados Perimetros
Florestais, que se reflectem em vantagem nos niveis de pregos praticados.

*k%k

Introducéo

O arvoredo em pé num povoamento tem um determinado valor; decorrente do processo de
comercializacdo este passa a exprimir-se em unidades financeiras por unidade de volume de
material lenhoso, isto €, o preco unitario pago por determinada quantidade de madeira,
acordado entre comprador e vendedor, enquanto intervenientes no mercado (preco de
mercado).

O preco inclui para o vendedor os custos com a instalacdo e manutencdo dos povoamentos e
juros associados, bem como o lucro da transac¢do (DUERR, 1993); j& para o comprador desse
arvoredo em pé engloba, além do lucro estimado, os custos com a exploracdo florestal e
eventual transformacéo. Esta relacdo é representada por KLEMPERER (1996) pela equacéo [1],
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sendo que o valor maximo que o comprador esta disponivel a oferecer, sera igual a R, pois
caso contrario apds esse limite comeca a realizar prejuizo:

Vinax =Pr =C¢ —C¢ =R [1]

Em que:

Vmax = Valor maximo que o comprador esta disponivel a pagar pelo arvoredo;

Ps = preco do produto final (colocado a porta da fabrica; ou ap6s sua transformacéao);
Cer = Custos de exploragéo florestal,

C: = Custos de transformacéo e distribui¢do do produto final;

R = Remanescente.

O vendedor pode estabelecer de igual forma o seu pre¢o; neste caso designa-se por minimo de
venda [2], ap6s o qual tem prejuizo e ndo vale a pena vender. Contudo, existe aqui um
parametro que o proprietario em muitos casos introduz, o qual corresponde ao risco de manter
0 povoamento, e se 0 mesmo é previsivel no futuro vir a ser compensado, sendo esse risco
menor no caso de arvoredo verde. A este preco minimo KLEMPERER (1996), designa Preco de
Reserva:

PR:PmI_Ci_Cm:R [2]
Em que:

PR = Valor minimo que o vendedor estd disponivel a receber pelo arvoredo — Preco de
Reserva;

Pmi = preco do material lenhoso em pé;

Ci = Custos de instalagéo, incluindo juros;
Cm = Custos de manutencéo, incluindo juros;
R = Remanescente.

Podemos pois afirmar que apenas existe possibilidade de transaccdo, (obter o preco de
equilibrio), quando o Preco de Reserva é igual ou inferior ao valor maximo que o comprador
esta disposto a desembolsar para aquisicdo do material lenhoso em pé.

Assim, o preco do comprador serd tanto maior, quanto menor forem os custos de exploragdo
florestal e de transformacdo, e/ou quanto maior for a valor dos produtos finais obtidos com
aquele material lenhoso. Quanto ao preco do vendedor sera tanto menor quanto menor forem
0s custos de instalacdo e manutencdo e quanto maior forem os riscos associados a ndo vender
ou manter esse material lenhoso.

Face ao referido, importa pois, saber como actuar junto dos potenciais compradores para
promover a valorizacdo do arvoredo em pé. Neste contexto, a partir dos dados disponiveis
para um conjunto alargado de vendas de material lenhoso dos perimetros florestais do
Barroso-Padrela, procurou encontrar-se quais os factores que influenciam a valorizagao de um
determinado numero de arvores de um povoamento, isto €, as variaveis que podem aumentar
ou diminuir os custos e/ou aumentar ou diminuir o valor do produto final. Sdo estas variaveis
que, durante o processo de comercializa¢do, determinam a formacéo do pre¢o de um dado lote
de material lenhoso.
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Caso de Estudo

A area em estudo insere-se na regido PROF Barroso-Padrela e corresponde as areas submetidas
ao Regime Florestal Parcial de seis Perimetros Florestais.

Relativamente a ocupacdo actual do solo nesta regido, verifica-se que a area relativa a espagos
florestais ndo arborizados é a que ocupa maior superficie, com 37% da area total da regido,
seguido pela area agricola com 32%. Aos espacos florestais arborizados fica reservada uma
area de 84 219ha (29%), um pouco dispersa por todos os concelhos, sendo esta dominada
essencialmente por resinosas (69%), na qual se destaca o pinheiro bravo, com cerca de 51 mil
hectares de ocupacao.

No que se refere as areas baldias, que na sua esmagadora maioria estdo submetidas ao Regime
Florestal, distribuem-se pelos seis perimetros florestais desta regido, conforme mostra o
quadro seguinte.

Quadro 1 — Ocupacdo do solo dos perimetros florestais

Perimetro Florestal TotaQEZ? A(rﬁz)Arborlzag)Z) Concelhos

Alvéo 10,175 4,975 48,9 Vila Pouca de Aguiar

Barroso 40,827 13,181 32,2 Boticas e Montalegre

Chaves 8,074 5,006 62,0 Boticas e Chaves

Serra da Padrela 10,574 4,578 43,3 Vila Pouca de Aguiar

Serra de St: Comba 3,917 2255 | 57,6 dMe“';‘gadina'pa‘?os e Vila Pouca
Serrasi de S. Domingos e 2,391 810 33,9 Murca e Vila Pouca de Aguiar
Escardo

Total: 75,958 30,805 40,6 6

Fonte: PROF (2006)

Por ultimo, refira-se que na selec¢do desta area de estudo, teve-se em consideracdo o facto
desta regido PROF ser a mais representativa de areas submetidas ao Regime Florestal em
Portugal continental.

Recolha de dados

A recolha de dados neste estudo baseou-se na pesquisa documental a partir da consulta dos
registos de venda existentes nos arquivos da Direccdo Regional das Florestas do Norte,
designadamente a utilizacdo dos mapas de venda de material lenhoso relativos as
adjudicag0es ocorridas entre 1987 a 2007 (21 anos).

Os resultados da pesquisa consistiram em recolher os seguintes dados:

- Data de venda;

- Localizacdo do lote (unidade de baldio, freguesia, concelho e perimetro florestal);
- Tipo de corte (final, cultural e extraordinério);

- Composicéo do lote;
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- Dimensdes do arvoredo (numero de arvores por classe de diametro, numero total de
arvores e volume do lote);

- Condigdes de venda (prazo de corte e extrac¢do, nimero de prestagdes e periodicidade de
vendas);

- Preco de adjudicacao do lote;
- Identificacdo do adjudicatario (denominacédo e localizacdo da sede);

- ¢, em complemento, realizou-se a recolha de dados relativos a area ardida de povoamento
florestal no pais por ano.

Estes dados foram recolhidos em todos os lotes, designadamente num universo de 1449 lotes
de material lenhoso.

Tratamento de dados

A variavel dependente do nosso estudo € o preco, sendo que se considerou a sua analise a trés
niveis: preco por metro cubico de material lenhoso, preco por arvore e preco total do lote. Aos
precos correntes do ano de venda dos lotes, procedemos para efeitos de comparacao e analise,
a sua actualizacdo ao ano de 2007, tendo-se recorrido para o efeito as taxas anuais de inflagéo,
publicadas pelo Banco de Portugal.

Quanto as variaveis independentes analisadas, estas correspondem aos parametros recolhidos
e identificados no ponto anterior, bem como, a outras variaveis que obtivemos com base
naqueles dados, nomeadamente:

- Condicdes de mercado (volume de material lenhoso disponivel no mercado em
determinado momento; regularidade de vendas; nUmero de empresas presentes na venda e
numero de adjudicatarios);

- Distancia média do lote a sede da empresa adjudicataria;

- Remocdo total das arvores versus remogéo parcial;

- Presenca de arvoredo verde versus arvoredo danificado;

- Povoamento puro versus povoamento misto;

- Diametro médio das arvores do lote e valor da respectiva dispersao (desvio padréo);

- Relagé@o do nimero de arvores a extrair por unidade de tempo e, do volume por prestacao

paga.

Relativamente as espécies presentes nos lotes procedeu-se, com excepcao do pinheiro bravo,
castanheiro, eucaliptos e carvalhos, a agregacdo de varias espécies num grupo denominado de
resinosas diversas, no qual foram incluidas as seguintes espécies: pinheiro silvestre, pinheiro
laricio, chamaecyparis, cupressus, pseudotsuga, piceas, cedrus, larixes, abetos e pinheiro
insigne.
No que se refere ao tipo de corte, importa salientar que dentro do corte extraordinario foram
considerados quatro "grupos” distintos, nomeadamente:

- O corte extraordinario resultante de arvoredo percorrido por incéndio;

- Os provenientes da necessidade de corte de arvores para instalacdo ou melhoramento de
infra-estruturas, por exemplo, construcdo ou alargamento de estradas, expansdo de
perimetros urbanos, pedreiras, linhas eléctricas, etc.;
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- Os extraordinarios resultantes de arvoredo danificado por condi¢cdes meteorologicas
adversas (vento, neve, etc.);

- E, o extraordinério proveniente de cortes sanitarios.

Quanto a informacdo recolhida, reconhecemos que outras varidveis independentes
influenciam significativamente a formacdo do preco da madeira em pé, constituindo assim a
sua auséncia uma limitacdo a este estudo, contudo permite que futuramente 0 mesmo possa
ser aprofundado.

Séo exemplo, de outras variaveis com influéncia no valor do material lenhoso em pé: a idade,
a area dos lotes, presenca de feridas de resinagem, caracteristicas do local do lote, qualidade
do arvoredo, etc.

Resultados

Foi realizada uma andlise preliminar aos dados, avaliando a influéncia que cada variavel
independente exerce sobre o preco obtido do metro cubico de material lenhoso. Para efeitos
de uma melhor compreensdo, esta analise é efectuada aos precos correntes do ano de venda
(PM3_E) e, a esse preco reportado ao ano de 2007 (PmM3_E7). Destacam-se, de seguida,
algumas das relacGes mais relevantes.

Igualmente para uma melhor interpretacdo, agrupamos as diferentes varidveis independentes
em grandes grupos, designadamente: variaveis biométricas; composicdo do lote; tipo de corte;
localizacéo do lote; condigdes de mercado e de venda.

Variaveis biométricas

Relativamente a influéncia que o numero de &rvores existentes no lote exerce sobre a
formacéo do preco, observa-se da andlise da figura 1, que existe tendéncia para o preco por
metro cubico diminuir & medida que se aumenta o nimero de arvores no lote.
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Figura 1 - Variacdo do prego com o nimero de arvores presentes no lote
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A figura 1 também mostra que, até as 10 000 arvores por lote, a variavel numero de arvores
ndo exerce influéncia significativa no preco. Contudo, ap0s essa quantidade, o preco dos lotes
tende a diminuir com o aumento do ndmero de arvores, reducdo esta que se torna mais
evidente a partir das 25 000 arvores por lote.

Esta situacdo pode estar correlacionada, com o facto de lotes constituidos por muitas arvores
incluirem geralmente arvoredo de menores diametros, com consequente diminuicdo do
diametro médio do lote e aumento dos custos de extrac¢ao.

Relativamente a influéncia do didmetro médio do arvoredo de um lote na formagéo do seu
preco, facilmente se observa na figura 2 que quanto maior esse diametro, mais valorizado € o
respectivo lote.Esta tendéncia é mais evidente quando estamos na presenca de maiores
dimensdes, nomeadamente, quando aumentamos a percentagem de arvores com classe de d
superiores a 30 cm.

Na sequéncia do referido, podemos concluir que o aumento do preco é proporcional ao
aumento do diametro médio do lote (figura 2). Assim, € possivel verificar que esta variavel
apresenta uma influéncia muito importante na formacdo do preco, isto é, no valor pago pelos
lotes de material lenhoso.Relativamente a analise da dispersdo em torno do didmetro médio
do lote, constata-se que o0 preco tem tendéncia a aumentar com o aumento do desvio padrédo
(figura 3).
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Figura 2 - Variacdo do preco com o didmetro médio do lote

Numa primeira analise esta situacdo pode parecer contraditoria. Todavia, verifica-se que o
desvio padrdo é tendencialmente maior quando possuimos no lote ocorréncias de arvores com
maiores dimensdes. Assim, os lotes com diametros médios baixos (10 a 20 cm), possuem uma
maior homogeneidade, sendo que esta diminui a medida que vao ocorrendo arvores com
diametros de classes superiores.
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Figura 3 - Variacdo do prego com o desvio padrdo do diametro médio do lote

Nas figuras seguintes (4 e 5) podemos observar a influéncia no preco do volume, quer total,
quer ao nivel do volume médio de cada arvore existente no lote.

Relativamente ao volume total do lote, verifica-se uma correlacdo negativa com o preco pago
pelo metro cubico, isto é, observa-se uma tendéncia de diminuicdo do preco pago com o
aumento do volume total por lote. Esta situacdo € mais evidente para lotes com volumes totais
acima de 1500 ma.

O inverso, observa-se na varidavel volume por arvore (figura 5), na qual se constata que o
preco é fortemente influenciado pelo tipo de arvore existente no lote. Assim, um lote € tanto
mais valorizado quanto maior € em média o volume por arvore.Esta situacdo permite, para
além de um aproveitamento mais nobre do material lenhoso, obter ganhos
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Figura 4 - Variacdo do preco com o volume total do lote

significativos na rentabilidade da exploracgdo florestal, reduzindo significativamente os seus
custos, isto €, existe um maior volume processado por arvore.
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Figura 5 - Variacdo do prego com o volume por arvore do lote
Variaveis relativas a composicao e tipo de corte

Relativamente a influéncia que o tipo de corte exerce na formacdo do preco de um
determinado lote, observa-se na figura 6 que os lotes resultantes de corte final (TC1) e corte
cultural (TC2), expressam uma melhor valorizacdo do preco pago pelo metro cubico de
material lenhoso. Pelo contrario, os lotes provenientes de cortes extraordinarios
tendencialmente manifestam valores inferiores para o preco pago.

Dentro dos cortes extraordinarios, verifica-se que os lotes oriundos de arvoredo que resulta da
necessidade de corte para construgcdo/instalacdo de infra-estruturas diversas (TC4), sdo aqueles
que possuem uma melhor valorizacdo do preco pago pelo seu material lenhoso. Esta
circunstancia, é essencialmente devida ao facto destes lotes corresponderem a cortes rasos e
material lenhoso verde. E reconhecivel que a presenca de castanheiro na composicéo dos lotes
constitui um factor de valorizagéo.

Preco médio do lote (€m3)

TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6

Figura 6 - Variacdo do preco do lote com o tipo de corte
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Variaveis relativas as condi¢des do mercado

Faremos uma andlise a influéncia que as condicdes existentes no mercado, no momento da
venda (regularidade das vendas, volume disponivel, concorrentes, etc.), provocam nos precos
dos lotes de material lenhoso em pé.

Na figura 7, podemos observar o comportamento do preco dos lotes de arvoredo em pé, em
funcdo da regularidade com que se realizam os procedimentos de venda de material lenhoso.
Da sua analise podemos concluir que, quanto mais procedimentos de venda ocorrerem por
ano, menor € o preco obtido por lote. Como facilmente se compreende esta situagdo esta
relacionada com a existéncia de stocks de material lenhoso para venda.
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Figura 7 - Variacdo do prego em funcéo do nimero de vendas efectuadas por ano

Podemos deduzir que estas variaveis estdo directamente relacionadas com o volume
disponivel no mercado em determinado momento. Igualmente se concluiu que, o preco do
lote e a variavel volume disponivel no mercado apresentam, comportamentos inversos, isto €,
0 preco do lote de material lenhoso decresce com o aumento do volume disponibilizado pelo
mercado.

Esta conclusdo também é confirmada pela analise da figura 8, na qual se observa a diminuicéao
do preco do lote com o aumento da area ardida de povoamentos no pais. Pois, quanto maior é
a area ardida de povoamento florestal, maior é a disponibilidade de material lenhoso no
mercado, e consequentemente, ocorre uma forte tendéncia para diminuicdo do preco pago
pelo arvoredo em pé.

No que concerne a relacdo estabelecida entre a natureza concorrencial do mercado e o prego
obtido pela venda do lote, constata-se que, quanto maior € o numero de potenciais
compradores, mais forte é a possibilidade de atingir um preco de venda elevado, isto é, a
concorréncia é vantajosa a subida do preco.
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Figura 8 - Variacdo do preco em funcéo da area ardida de povoamento florestal em Portugal Continental no ano
anterior ao da venda

Correlacao das Variaveis Independentes com a Formacéo do Pre¢o do Arvoredo em Pé

Em complemento da andlise apresentada anteriormente, reforcamos uma apreciacdo
individual das variaveis dependentes - os precos (por arvore, por metro cubico e total) -
analisando através da matriz de correlacdo, quais as variaveis independentes que apresentam
contributos significativos no processo de formagéo do preco de um determinado lote.

Quanto a matriz de correlacdo, importa referir que ela representa as correlagdes entre as 64
variaveis e, permite-nos realizar, numa fase preliminar, uma andlise descritiva aos dados, isto
é, observar o comportamento entre as diferentes variaveis.

Relativamente ao preco pago por arvore, observa-se que as varidveis independentes que
influenciam significativamente a sua formacdo sdo Vvérias, designadamente, o0s lotes
localizados no perimetro florestal da serra da Padrela (PF6: +0,261) e consequentemente no
concelho de Vila Pouca de Aguiar (C6: +0,239), bem como, os lotes provenientes de cortes
finais (TCl: +0,375), e 0s que possuem ha sua composicdo a espécie castanheiro (CL3:
+0,278).

Também se verifica que a formacdo deste preco esta fortemente correlacionada com as
variaveis biométricas do arvoredo que compdem o lote, nomeadamente, o diametro médio
(DG: +0,728) e respectiva dispersao (SDG: +0,583), a consequente percentagem de arvores por
classe de diametro (N20: -0,701; N25 N35: +0,619; N40: +0,754) e o volume por arvore
(V_ARV: +0,816). Destas variaveis é de registar que, entre o preco por arvore e a percentagem
de arvoredo no lote com diametros menores ou iguais a 20 cm (N20), existe uma correlacédo
negativa.

Podemos concluir que os lotes localizados no perimetro florestal da serra da Padrela e no
concelho de Vila Pouca de Aguiar, possuem tendencialmente um prego pago por arvore
superior aos restantes, assim como, os lotes provenientes de cortes finais e cuja composicéo €
castanheiro. Contudo, as variaveis biométricas dos lotes, sdo aquelas que influenciam mais
significativamente a formacao deste preco.

Quanto ao preco pago pelo metro cubico de material lenhoso, constatamos que a sua
formacao é significativamente influenciada pelo tipo de corte, sendo que os cortes finais (TC1:
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+0,231) e os cortes culturais (Tc2: +0,160) exercem uma correlacéo positiva. No caso inverso,
observa-se que 0s cortes provenientes de arvoredo queimado (TC3: -0,243) tendem a diminuir
este prego.

Neste contexto, também se verifica uma valorizacdo do preco pago pelo metro cubico, nos
cortes em que existe a remocao parcial do arvoredo (RP: +0,160), bem como, naqueles em que
o material lenhoso é verde (VRD: +0,299). Pelo contrario, nos lotes provenientes de arvoredo
danificado (DNF: -0,299) e quando ocorre extrac¢do total das arvores de uma determinada area
(RT: -0,160), verifica-se comportamento inverso.

A semelhanca do preco pago por arvore, também se observa que os lotes puros de castanheiro
(cL3: +0,201), desempenham uma influéncia significativa na valorizacdo deste preco. Ja a
varidvel area ardida de povoamento florestal no pais (AA_P: -0,195) exerce uma influéncia
negativa na formacéo do preco por metro cubico.

Ainda e, quanto ao preco por metro cubico, registam-se correlacfes significativas entre esta
variavel e as variaveis biométricas do lote, designadamente, o didmetro médio (DG: +0,409) e
respectiva dispersao (SDG: +0,450), a percentagem de arvores por classe de diametro (N20: -
0,378; N25_N35: +0,354; N40: +0,320) e o volume por arvore (V_ARV: +0,387). Por ultimo,
também se verifica que a relagdo nimero de arvores a cortar e extrair por més (condicdo de
venda), apresenta uma interferéncia negativa sobre este preco (ARV_C_Ms: -0,260), isto &, a
medida que o nimero de &rvores a cortar aumenta 0 preco por metro cubico tem tendéncia a
diminuir.

Relativamente ao preco total do lote, observamos que as variaveis biometricas atras referidas,
também, exercem uma influéncia significativa na sua formacdo. Este preco é igualmente
influenciado pelas variaveis referentes as condicGes de venda, isto €, o prazo de corte e
extraccdo (PCE: +0,481) e o numero de prestacOes estabelecidas para a liquidacdo do lote
(PAG: +0,458), apresentam uma correlagdo positiva.

Também, e de uma forma l6gica, constatamos que a correlacdo entre este preco e as variaveis
volume total do lote (VT: +0,701) e respectivo nimero total de arvores (N_ARV: +0,290), é
altamente significativa. Igual comportamento verificamos com a variavel TC1, isto &, os cortes
finais também sdo importantes na definicdo do preco total obtido durante a venda (TC1:
+0,160).

ApOs observar estes aspectos preliminares dos dados, estamos na posse de um melhor
conhecimento do comportamento que cada variavel, isoladamente, exerce na formacdo do
preco.

De forma a compreender ainda melhor o comportamento destas varidveis independentes, sera
possivel numa fase ulterior vir a estabelecer modelos empiricos que permitam relacionar as
variaveis prego com o conjunto das varidveis explicativas mais significativas.
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