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APRESENTAÇÃO

O leitor na obra Sustentabilidade de Recursos Florestais terá a oportunidade de 
conhecer 10 trabalhos científicos com diferentes temáticas florestais nos quais teremos 
inserções de assuntos econômicos, conservação do ambiente, logística, produção e 
desenvolvimento florestal, dentre outros.

A obra apresenta todos os trabalhos com viés aplicado do componente florestal, 
abordando-o desde em áreas naturais, com levantamento arbóreo e estudos do 
comportamento de áreas naturais, passando por estudos ambientais na exploração 
florestal comercial e analise de processos da cadeia produtiva da madeira, como 
logística e mecanização dos sistemas de produção. Contudo temáticas diferenciadas 
de aplicação do componente florestal também são abordadas, com aplicações dele 
fora do ciclo da madeira, demonstrando ao leitor oportunidades de uso e aplicações 
dele em dias a dias fora do recorrente uso madeireiro. 

A abrangência dos temas presentes nesta obra e suas qualidades diferenciadas 
chamam a atenção, com questões ambientais atuais em foco ligadas a preservação 
do ambiente natural e suas implicações para qualidade do sistema. Soma-se a isso as 
análises econômicas em pauta aqui com o sistema de produção da florestal em foco, 
proporcionando ao leitor incremento de conhecimento sobre os tema e informações 
que vão implicar em ganhos econômicos ao mesmo e experiências a serem replicadas.

Neste sentido ressaltamos a importância desta leitura de forma a incrementar 
o conhecimento da área florestal em diferentes âmbitos ao leitor, muitos ainda 
pouco retratadas tornando sua leitura uma abertura de fronteiras para sua mente e 
oportunidades reais de planos e ideias. Boa leitura!

André Luiz Oliveira de Francisco
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CAPÍTULO 1

AVALIAÇÃO DA SOBREVIVÊNCIA DE ESPÉCIES 
AGROFLORESTAIS NA COMPOSIÇÃO DE QUEBRA-

VENTOS DA ARCELORMITTAL TUBARÃO

Aureliano Nogueira da Costa
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência 

Técnica e Extensão Rural
Vitória – Espírito Santo

Fabio Favarato Nogueira
Fundação de Desenvolvimento Agropecuário do 

Espírito Santo
Vitória – Espírito Santo

Pedro Luís Pereira Teixeira de Carvalho
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência 

Técnica e Extensão Rural
Vitória – Espírito Santo

Bernardo Enne Corrêa da Silva
ArcelorMittal Tubarão

Serra – Espírito Santo

Maria da Penha Padovan
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência 

Técnica e Extensão Rural
Vitória – Espírito Santo

RESUMO: Cinturões verdes são áreas ao redor 
de regiões urbanas ou industriais que buscam 
atender a diversos objetivos, entre eles a 
melhoria da qualidade do ar. O cinturão verde da 
ArcelorMittal Tubarão compõe a cobertura verde 
de todo o parque industrial da empresa, tendo 
como principal objetivo a redução da velocidade 
do vento e o arraste do material particulado, 
contribuindo para a melhoria da qualidade do ar 
na região urbana da Grande Vitória. O objetivo do 

presente trabalho foi avaliar a sobrevivência de 
espécies agroflorestais no enriquecimento das 
áreas verdes da ArcelorMittal Tubarão e nesse 
contexto foram selecionadas espécies com 
base na adaptação edafoclimática, rusticidade, 
porte, velocidade de crescimento, ciclo de vida 
e queda das folhas. O plantio foi realizado em 
novembro de 2015 no espaçamento adensado 
de 1,5 x 1,5 m, em forma de quincôncio. O 
levantamento da sobrevivência foi realizado 
aos 6, 18 e 24 meses. A sobrevivência aos 6 
e 18 meses foi acima de 94 % para todas as 
espécies. Aos 24 meses a sobrevivência se 
manteva alta para a maioria das espécies, 
com execessão de Manguifera indica e 
Corymbia citriodora que apresentaram 81,25% 
e 77,27% de sobrevivencia respectivamente. A 
sobrevivência média aos 6, 18 e 24 meses foi 
de 100%, 98,63% e 93,13% respectivamente, 
manifestando uma alta adaptação das espécies 
no ambiente industrial.

PALAVRA-CHAVE: quebra-ventos, taxa de 
sobrevivência, pátios de estocagem de carvão, 
sistema agroflorestal 
ABSTRACT: Green belts are areas around 
urban or industrial regions that seek to meet 
a variety of goals, including improving air 
quality. The green belt of ArcelorMittal Tubarão 
surrounds the entire industrial park of the 
company, with the main objective of reducing 
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the drag of particulate matter and improving air quality in the urban area of Greater 
Vitória. The objective of the present work was to evaluate the survival of tree species 
in the enrichment of the green areas of ArcelorMittal Tubarão. The selection of species 
was based on edaphoclimatic adaptation, rusticity, size, growth rate, life cycle and 
leaf fall. The planting carried out in November 2015, used A spacing of 1,5 x 1,5 m, 
in quincuncio. A survival survey was performed at 6, 18 and 24 months. Survival at 6 
and 18 months was above 94% for all species. At 24 months, survival remained high 
for most species, with Manguifera indica and Corymbia citriodora executing 81.25% 
and 77.27% respectively. The mean survival rate at 6, 18 and 24 months was 100%, 
98.63% and 93.13%, respectively.
KEYWORDS: windbreaks, agroforestry, storage yards.

1 |   INTRODUÇÃO

A indústria siderúrgica utiliza o minério de ferro como sua principal matéria 
prima, e para a utilização desse material é efetuada a sua estocagem em pátios. Nas 
indústrias minerais, os pátios de estocagem são considerados essenciais no processo 
estocagem para manter o seu fornecimento continuo no processo de produção 
(CHAVES e FERREIRA, 1996).

A incidência dos ventos sobre as pilhas de estocagem da matéria prima promove 
o desprendimento da poeira do minério de ferro, ocasionando o arraste de material 
particulado (CHAVES e FERREIRA, 1996).

De acordo com a Usepa e a Who (2005), o material particulado, conhecido como 
poeira ou fumaça, é um poluente atmosférico composto por uma combinação de 
pequenas partículas líquidas e sólidas suspensas no ar, sendo a forma mais perceptível 
de poluição do ar em um centro urbano.

Uma alternativa para reduzir o arraste do material particulado é o emprego de 
cinturões verdes como forma de quebra-ventos, definidos como barreiras formadas por 
fileiras de árvores sistematizadas em direção perpendicular aos ventos predominantes 
(IBC, 1981).

Os quebra-ventos são amplamente utilizados na agricultura e apresentam o 
importante papel como uma barreira, de modo a reduzir o fluxo de ar diminuindo a 
velocidade do vento e o seu potencial de arraste de particulado. Dessa forma, os 
cinturões verdes foram implantados no ambiente industrial da ArcelorMittal Tubarão 
para fins de quebra-ventos e  auxiliam na redução dos poluentes atmosféricos por três 
mecanismos: absorção de gases pelas folhas, destituição de material particulado na 
superfície das folhas e precipitação de partículas à jusante da vegetação (LAURET et 
al., 2011).

Os quebra-ventos reduzem a velocidade do vento a uma distância equivalente à 
sua altura, dependendo da área sob proteção. Os quebra-ventos podem ser dispostos 
em fileiras únicas ou múltiplas, com uma ou várias espécies (OBOHO & NWOBOSHI, 
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1991).
Os aspectos técnicos para a implantação dos quebra-ventos tais como a altura 

das plantas, distância a ser protegida entre as barreiras, comprimento, densidade, 
espessura, disposição perpendicular, velocidade e direção do vento, composição e 
estrutura (espécies utilizadas), independentemente do material a ser utilizado, são 
fundamentais e determinantes para o sucesso dessa prática (LEAL, 1896)

Diversos tipos de sistemas de quebra-ventos são adotados com diferentes 
composições (formação) com destaque para os sistema agroflorestais. Os Sistemas 
Agroflorestais (SAF’s) são modelos de cultivos que mais se assemelham à floresta 
natural e que, por isso, são considerados como expressivas possibilidades de uso 
sustentável do ecossistema tropical úmido, (ALMEIDA, MÜLLER e SENA-GOMES, 
2002; BRANDY et al., 1994).

Partindo desse pressuposto, esse estudo tem por objetivo avaliar a taxa de 
sobrevivência de espécies arbóreas cultivadas no entorno de pátio de estocagem de 
carvão da empresa ArcelorMittal Tubarão, em Vitória – ES, visando a composição 
uniforme do quebra-vento na região, reduzindo a velocidade dos ventos que incidem 
nas pilhas de carvão e, consequentemente, reduzir o arraste de material particulado 
para as regiões no entorno da empresa.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em área experimental adjacente ao pátio de 
estocagem de carvão da empresa ArcelorMittal Tubarão, situada no município de 
Vitória – ES, com coordenadas geográficas 40°13’27,6” W e 20°15’27,5” S ao nível do 
mar.

O clima da região, segundo classificação de Köppen, é tropical chuvoso (Aw), 
apresentando verão chuvoso e outras estações parcialmente secas. A temperatura 
média anual é de 24,8°C, pluviosidade média em torno de 1100 mm e temperaturas 
anuais variando entre 11,8°C e 34ºC no mês mais frio e quente respectivamente.

Para a implantação do experimento na área industrial, devido ao local ser 
caracterizado por um aterro marinho com solo compactado e pedregoso, foi necessário 
a construção de talude para plantio das espécies florestais.

O talude foi construído com as  dimensões de 300 metros de extensão, 11 metros 
de largura da base, 5 metros de largura da crista e 3,5 metros de altura (figura 1), 
utilizando 60% de terra vermelha, 30% de terra preta e 10% de material orgânico.
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Figura 1. Perfil do talude construído para o plantio das espécies florestais.
Fonte: O autor

A seleção das espécies agroflorestais foi realizada com base no conhecimento 
botânico, fisiológico, agronômico e florestal com o objetivo de identificar espécies que 
proporcionem porosidade uniforme do quebra-vento na área experimental, separando 
em três extratos quanto à da barreira de vento, sendo eles o extrato baixo, médio e 
alto.

Para a composição de cada extrato foram selecionadas espécies com o 
desenvolvimento em altura compatível com o proposto, de forma que no extrato baixo 
as árvores devem atingir entre 3 e 7 metros, para o extrato médio a altura deve variar 
entre 7 e 15 metros e para o extrato alto as árvores devem ultrapassar os 15 metros 
de altura.

Além da classificação em desenvolvimento em altura, foram levados em 
considerações diversos fatores relativos às espécies agroflorestais, sendo eles:

• Adaptação edafoclimática;

• Rusticidade;

• Tipo de folhas;

• Porte;

• Velocidade de crescimento;

• Ciclo de vida;

• Queda das folhas;

• Bioma de origem.

Dessa forma, levando em consideração os parâmetros e sistemática adotados, 
dentro do universo de espécies agroflorestais para a composição dos estudos, foram 
selecionadas 8 espécies, 2 pertencentes ao bioma mata atlântica e 6 espécies exóticas, 
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conforme observado na tabela 3.

Nome Científico Nome Popular
Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira vermelha

Ficus clusiifolia Schott Ficus
Syzygium cumini (L.) Skeels Jamelão

Mangifera indica L. Mangueira
Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & 

L.A.S. Johnson x Corymbia torelliana F. Muell.
Eucalipto Toreliodora

Eucalyptus urophylla S.T. Blake x Eucalyptus

 grandis Hill ex Maiden

Eucalipto Uro-
grandis

Corymbia torelliana F. Muell.
Eucalipto Tore-

liana
Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & 

L.A.S. Johnson
Eucalipto Citrio-

dora

Tabela 1. Espécies selecionadas para composição dos ensaios de quebra-ventos na 
ArcelorMittal Tubarão.

O plantio das espécies selecionadas foi realizado em novembro de 2015, no 
espaçamento de 1,5 x 1,5 metro em forma de quincôncio, reduzindo o efeito da 
formação de corredores de ventos entre as plantas.

O talude foi formado por 7 linhas de plantio, sendo 3 na crista (topo do talude) 
compostas pelas espécies de porte médio e alto, e duas linhas em cada lateral, 
compostas pelas espécies classificadas de porte baixo e médio.

As recomendações de adubação e calagem foram realizadas com base nos 
resultados das análises químicas do solo e baseadas na 5ª aproximação do manual de 
recomendação de adubação para as culturas cultivadas no estado do Espirito Santo 
(PREZOTTI et al., 2007).

O monitoramento de altura das plantas foi realizado aos 6, 18 e 24 meses após o 
plantio, com expedições de campo para realização do levantamento da sobrevivência.

3 |   RESULTADO E DISCUSSÃO

Na tabela 2 são apresentados os índices de sobrevivência observados em 
campo para as 8 espécies estudadas, bem como a média da sobrevivência geral do 
povoamento misto.
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Nome Popular Sobrevivência após plantio
6 meses 18 meses 24 meses

Eucalipto Toreliodora 100% 100% 99,09%
Eucalipto Urograndis 100% 95,15% 95,28%
Eucalipto Toreliana 100% 100% 99,09%
Eucalipto Citriodora 100% 99,07% 77,27%
Aroeira vermelha 100% 97,07% 97,07%

Jamelão 100% 100% 98,21%
Ficus 100% 97,78% 97,78%

Mangueira 100% 100% 81,25%
Média 100,00% 98,63% 93,13%

Tabela 2. Sobrevivência observada em campo ao longo do monitoramento.

Aos seis meses após o plantio foi observada uma sobrevivência de 100% das 
para todas as espécies estudadas, destacando a alta capacidade de adaptação das 
plantas no ambiente industrial na fase inicial. Esses resultados são atribuídos ao 
manejo empregado no plantio, tendo em vista o ambiente altamente antropizado pela 
ação da estocagem do carvão.

O monitoramento realizado aos 18 meses identificou alta sobrevivência para o 
híbrido de eucalipto toreliodora e as espécies toreliana, jamelão e mangueira com 
sobrevivência em 100%. 

Entretanto aos 18 meses após o plantio, foi verificado que híbrido urograndis 
apresentou a menor taxa de sobrevivência com 95,15%.

O monitoramento realizado aos 24 meses após o plantio, identificou que a espécie 
citriodora apresentou a menor taxa de sobrevivência, atingindo 77,27% de plantas em 
campo, seguida pela mangueira com 81,25%. Esse fato pode ser atribuído a menor 
adaptação das espécies ao spray salino, com alta concentração de sódio que interfere 
na capacidade de adaptação  em plantas apresentando queima de gema apical e má 
formação de tecido vegetal (WANG & NIL, 2000).

O crescimento e desenvolvimento das plantas é influenciado pela altura de 
copa e competição quanto à luminosidade, nutrição e fertilidade do solo no mesmo 
espaçamento ocasionando a maior mortalidade das plantas menos adaptadas.

As espécies Eucalipto Toreliodora, Eucalipto Urograndis, Eucalipto Toreliana, 
Aroeira, Jamelão e Ficus apresentaram taxa de sobrevivência superior a 90%, 
demonstrando sua alta adaptação para formação de quebra-ventos no ambiente 
industrial e resistência ao spray salino da região.

Apesar de manga e citriodora apresentarem taxa de sobrevivência inferior quando 
comparado com as demais espécies estudadas, a taxa média de sobrevivência do 
plantio misto foi de 93,13% demonstrando que, para fins de quebra-ventos, as espécies 
se mostraram adaptadas e aptas para a formação de cinturão verde em ambiente 
industrial siderúrgico.
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4 |   CONCLUSÃO

As espécies com maior adaptação ao ambiente industrial para formação de quebra-
ventos foram o hibrido toreliodora e a toreliana, ambos com taxa de sobrevivência 
superior a 99%, sendo recomendadas para a formação de cinturão verde.

O monitoramento realizado aos 24 meses após o plantio, identificou que a espécie 
citriodora apresentou a menor taxa de sobrevivência, atingindo 77,27% de plantas em 
campo, seguida pela mangueira com 81,25%.
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