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RESUMO

O estudo ocorreu na propriedade Shetem Dom Eliseu - PA, que possui uma floresta antropizada
devido a exploracdo ilegal até o inicio dos anos 90, posteriormente com a legalizacdo, ocorreu
a primeira colheita via manejo em 1993/1994 e inicio de enriquecimento florestal com Parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), e um segundo ciclo de
colheita novamente 18 anos depois em 2013 e 2014. Diante deste historico, a pesquisa busca
investigar o crescimento e a producdo de um povoamento florestal amazénico antropizado e
enriquecido com espécie nativa apos a segunda colheita florestal da &rea. Foi utilizado métodos
de modelagem (Cadeia de Markov e IPAV) para projetar a distribui¢do diamétrica e a producao
volumétrica apds uma colheita via manejo de 29,99 m3.ha-t. Conforme a projecéo estimada foi
analisada a distribuicdo diamétrica e a recuperacdo de volume apds a colheita visando adequar
um ciclo de corte compativel com o crescimento da floresta. Para a recuperagdo de volume
aplicou-se os conceitos da Resolugéo n° 406/2009 (Conama) que define o tempo de recuperagéo
do volume colhido como Ciclo de Corte - CC para o manejo. O CC foi avaliado segundo 2
cenarios de manejo, no Cenario | (Manejo conforme ¢ aplicado pela legislagcdo) e o Cenario 1l
(Técnica inovadora que utiliza critérios racionais para colheita). Como resultado, considera que
a floresta ndo teve impacto consideravel na estrutura diamétrica, mantendo-se uma distribuicdo
em forma de “j” invertido por todo o periodo projetado. No Cenario de Manejo I, entende-se
que um ciclo de corte de 24 a 27 anos para uma colheita de 30 m3.ha? é adequado ao
crescimento atual da floresta. Enquanto que no Cenério de Manejo Il, entende-se que um ciclo
de corte de 13 anos para uma colheita de 30 m3.ha* é adequado ao crescimento atual da floresta.

Palavras-chave: Manejo Florestal. Cadeia de Markov. Enriquecimento.



ABSTRACT

The study took place on the Shet property in Dom Eliseu - PA, which has an anthropized forest
due to illegal logging until the early 90s, later with legalization, the first harvest took place via
management in 1993/1994 and the beginning of forest enrichment with Parica (Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), and a second harvest cycle again 18
years later in 2013 and 2014. Given this background, the research seeks to investigate the
growth and production of an Amazonian forest stand enriched and anthropized with native
species after the second forest harvest in the area. Modeling methods (Markov Chain and IPAv)
were used to project the diametric distribution and volumetric production after a harvest via
management of 29.99 m3.ha-1. According to the intended projection, the compatible diametric
distribution and volume recovery after harvesting were aimed at adapting a cutting cycle
compatible with the growth of the forest. For volume recojjkljklcclklibklkjure, maintaining an
inverted “j”-shaped distribution throughout the projected period. In Management Scenario I, it
is understood that a cutting cycle of 24 to 27 years for a harvest of 30 m3.ha™ is adequate for
the current growth of the forest. While in Management Scenario 11, it is understood that a 13-

year cutting cycle for a harvest of 30 m3.ha is adequate for the current growth of the forest.

Keywords: Forest Management. Markov chain. Enrichment.



LISTA DE ILUSTRACOES

[13%2]

Figura 1- Estrutura diamétrica em ““j” inVertido.......cceevverreeiresiesieiiesieseee st eie e 17

Figura 2 - Area de manejo dividida em UPAs - Unidade de Produg&o Anual, considerando uma

intensidade de corte de 25,8 m3.ha! e a taxa de crescimento de 0,86 m3.hat.ano™................. 19
Figura 3- Localizacdo das 50 parcelas permanentes na Fazenda Shet em Dom Eliseu, Para .27

Figura 4 - Fotos ilustrativas da arvores, semente, mudas, plantio, madeira e compensados de

Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby. ........ccccecvevvecienvennnnne. 29
Figura 5 - Desenho esquematico de uma parcela permanente de 0,25 ha (50 x 50 m) ........... 30

Figura 6 - Registros fotograficos de procedimento de medicdo de &rvores nas parcelas

PEIMANENTES ... eeeteee ettt e ettt e e e e e s e et eeeeesesaabrrbeteeeeeesaanansbeaeeaeeesasansseneeeeeeeessannnsrens 31

Figura 7- Distribuicdo diamétrica (N° de arvores.ha-t) observada antes da colheita, em 2012
(OB.A), e apds a colheita (OB.AP), em 2014 e 2020, e projetado (P) para os anos de 2026,
2032, 2037 € 2043 ...ttt ettt et b et a e a et et e be st e st te st e neneebensenene 41

Figura 8 — Gréafico de volume (m3.ha-t) observado antes da colheita, em 2012 (OB.A), e apds
a colheita (OB.AP), em 2014 e 2020, e projetado (P) para os anos de 2026, 2032 e 2037......44

Figura 9 - Gréfico de balango em volume (m3.ha-) por classe diamétrica para os anos de 2012
para 2014, de 2014 para 2020, de 2020 para 2026, de 2026 para 2027 e de 2032 para 2037.45

Figura 10 — Gréfico de volume (m3.ha-t) observado antes da colheita, em 2012 (OB.A), e apds
a colheita (OB.AP) em 2014 e 2020, e projetado (P) para os anos de 2026, 2032 e 2037....... 46

Figura 11 — Gréfico de volume (m3.ha-1) observado antes da colheita, em 2012 (OB.A), e ap6s
a colheita (OB.AP) em 2014 e 2020, e projetado (P) para os anos de 2026, 2032 e 2037....... 48



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Ciclo de corte de acordo com a Resolugdo Conama n° 406/2009............c.ccccveneee. 19

Tabela 2 - Critérios de manejo empregados pela empresa ARBORIS para florestas
L a1 £0] 042 Ve RSP PR 35
Tabela 3 — Lista das 5 principais espécies e Quantificacdo do volume de madeira nativa

autorizada no Plano Operacional Anual —POA ... 38

Tabela 4 - Matriz de transi¢do G (probabilidade passo n = 1) obtida no intervalo de 2014 para

Tabela 5 - Distribuicao diamétrica ((N° de arvores.ha-t) observada antes da colheita, em 2012
(OB.A), e apos a colheita (OB.AP), em 2014 e 2020, e projetado para os anos de 2026, 2032,
2037 € 2043 ...ttt R et b a b e a et re et et e re et 41

Tabela 6 - Volume (m3.ha-t) observado antes da colheita, em 2012 (OB.A), e ap0s a colheita
(OB.AP), em 2014 e 2020, e projetado (P) para os anos de 2026, 2032 e 2037 ..........cceeeuveee. 43

Tabela 7 - Volume (m3.ha-t) observado antes da colheita, em 2012 (OB.A), e ap0s a colheita
(OB.AP) em 2014 e 2020, e projetado (P) para os anos de 2026, 2032 e 2037 .........cccccveuenee. 46

Tabela 8 - Volume por hectare (m3.ha-1) observado antes da colheita, em 2012 (OBSANTES),
e apos a colheita (OBSAPQOS), em 2014 e 2020, e projetado para os anos de 2026, 2032 e 2037

Tabela 9 - Relagéo intensidade de corte e ciclo de corte conforme a Resolugdo Conama n°
406/2009 - Cenario de ManEJO L.......cceeiiiiiiiee ettt 50

Tabela 10 - Relagdo intensidade de corte e ciclo de corte conforme a Resolugdo Conama n°
406/2009 - Cenario de Man€JO Hl .........couiiiiiiee e 52



LISTA DE SIGLAS
AUTEF - Autorizacéo de Exploracao Florestal
CC - Ciclo de Corte
CD — Centro de Classe Diamétrica
DAP — Didmetro a Altura do Peito
DMC — Diametro Minimo de Corte
FDP - Funcgédo Densidade de Probabilidade
IAN — Instituto Agrondmico do Norte
IC — Intensidade de Corte
IFC — Inventario Florestal Continuo
IP — Incremento Periodico
IPA — Incremento Periddico Anual
MFS — Manejo Florestal Sustentavel
PMFS — Plano de Manejo Florestal Sustentavel
POA — Plano Operativo Anual
PP — Parcela Permanente
UPA — Unidade de Producdo Anual

UT — Unidade de Trabalho



SUMARIO

1. INTRODUGAO ....oooiicceeeeee ettt sttt 12
2. OBUIETIVO ottt sttt st na e 14
2.1 GBIAL e 14
2.2, ESPECITICOS ..eviiiieii ettt ettt nn 14
3. REFERENCIAL TEORICO .....cooiiiieieeieeteeeeseees e esese s senes s 15
3.1, Manejo FIOreStal .........ccveiuiiieiecce s 15
3.1.1.  Contextos sobre manejo florestal na Amazonia ...........cccceeevenirennnnennns 15
3.1.2.  Técnicas manejo florestal sustentavel .............cccoevviinieieiiiiniie s, 17
3.1.3.  Tratamentos SHVICUITUIAIS. ..........cceiiiieiiiicees e 20

3.2.  Modelagem de crescimento € ProduGaO...........cccerererereeieeneiene e 21
3.2.1.  DefiniCOES DASICAS ......cvveiveeie e 21
3.2.2.  Prognose de crescimento € ProdUGED..........ccevververiereeeeiiesie s siesieeneas 22
3.2.3.  Cadeia de MarkOV.........ccooiiiiiiiiiiieieee e 23
3.2.4.  INCremento PEriOUICO. ......ccveviviieieiiiieieese e 26

4, MATERIAL E METODOS.......coiiiieeeetieeeeeee st sees s esessensas s s s 27
A1, Area de StUO......cceveieereeievciccc et 27
4.1.1. Caracterizacdo da &rea de eStudO..........ccoevrirerieinenee e 27
4.1.2.  Historico da area de MaNEJO .....cc.evververererieseeeeeeieie et 28
4.1.3.  Monitoramento da FlOresta...........oooveverirciiiiircseree e 29

4.2.  Modelagem para prognose florestal.............cccooiiiiiiiiiiiici s 31
4.2.1.  Matriz de tranSICAO .....ccvecveirieiieeiesie ettt 31
4.2.2.  Avaliacdo da matriz de tranSICAO ..........cvuervereeieseereere e se e sae e 33
4.2.3.  Prognose do volume comercial e ciclo de Corte .........ccoveviviviievieiieennnns 34
4.2.4.  Incremento Periodico Anual em volume — IPA ..., 36

5. RESULTADO E DISCUSSAQ .....ccoivieiieiieseeeeeeeeeesees s tesessesssnes s s 37

5.1. Resumo da colheita em 2013 e 2014 e composicao floristica..............cccuvuen. 37



5.2. Descricéo e validacdo da matriz de probabilidade de transicéo....................... 39

5.3.  Prognose da distribuicao diametriCa..........cccccevivereiiiervernsie e 40
5.4.  Prognose do volume COMErcial..........cccooiiiiiniiiiiiiceeeee e 43
5.5.  Prognose do ciclo de corte usando Cadeia de Markov ...........ccccccevvevvevinnnnenne. 45
551,  Cenario de MANEJO l....ccocerieiiiiiieiserie e 45
55.2.  Cenario de Manejo I ......ccooeiiiiiiiicc e 47

5.6. Prognose do ciclo de corte usando Incremento Periodico Anual - IPA........... 50
56.1.  CenArio de MANEJO L..c..cveiueiiiiiiiisieieeee e 50
5.6.2.  Cenario de manejo I ......ccooeiiiiiiiiic e 51

6. CONCLUSAOD ....ooooirriiriiecteeeeeies sttt 53
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....cooiveeeeeeeeeseeeeresesessses s, o4



12

1. INTRODUCAO

A floresta Amazonica é fundamental para o equilibrio ambiental do planeta e fonte
importante de recursos naturais para o desenvolvimento do Brasil, em especial da regido
amazonica. Entre os recursos extraidos da floresta, a madeira é o principal produto no cenario
historico de utilizag&o, e a forma racional de obter este recurso é por meio do Manejo Florestal
Sustentavel - MFS.

Para que o0 manejo conserve a floresta é aplicada técnicas que sdo pré-definidas nas
legislac@es brasileiras. Essas técnicas visam a colheita de &rvores de alto valor de mercado e
que possuem didmetros a altura do peito igual ou acima de 50 cm, além disso, as areas de pds-
colheitas s6 podem ser trabalhadas novamente apds um periodo de tempo de 25 a 35 anos,
denominado ciclo de corte, fundamental para o crescimento e recuperagdo producdo madeireira
da floresta (BRASIL, 2009).

No entanto, verifica-se na pratica que o crescimento médio da floresta determinada
de forma genérica na legislacdo, ndo estd adequado a dindmica de uma floresta que foi
intensamente impactada por acao antropicas, principalmente com colheitas intensivas de forma
ilegal e ndo planejada. As colheitas sem planejamento impactam a formacao florestal de forma
que resulta uma area florestal residual denominada de floresta degradada ou antropizada que
possui baixo potencial de utilizacdo comercial de forma convencional.

Em uma floresta considerada degradada toda ou quase toda madeira nobre de
arvores de grande porte e com alto valor no mercado foram retiradas (FERREIRA et al., 2015;
SIVIERO et al., 2020). O processo natural de recuperacdo dessas florestas, é por meio da
sucessao florestal, ndo sendo suficiente para retomada da producdo de madeira nobre de grande
porte e de alto valor no mercado, pois essas espécies madeireiras demoram séculos para sua
recuperacdo devido seu baixo crescimento anual.

Novas alternativas tém surgido para uso deste tipo de formacéo florestal, visando o
uso de produtos madeireiros de arvores de pequeno porte. Se o valor agregado desses produtos
for baixo, o manejo florestal torna-se inviavel e, com isso, as florestas degradadas ficam
suscetiveis ao desmatamento ilegal e as alteracGes do uso de solo, transformando uma area
florestal em uma area para outros fins como, por exemplo, agricultura e pastagem.

Uma alternativa para agregar valor a uma floresta degradada é o enriquecimento
florestal com espécies nativas e de rapido crescimento e a colheita de arvores considerando a
manutencdo ou promocao da estrutura diamétrica de uma floresta inequianea, o que permite a

recuperacdo da area basal da floresta e a colheita de arvores de pequeno porte com valor
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economicamente viavel, de arvores danificadas ou doentes que possuem fustes de interesse
comercial e de arvores de grande porte com alto valor agregado.

Existem poucos trabalhos divulgados na literatura pertinente sobre estudos de
crescimento e producdo de povoamentos florestais amazonicos degradadas e enriquecidas com
espécies nativas de rapido crescimento. No entanto, estes estudos sdo muito importantes para o
planejamento da programacdo das atividades de tratamentos silviculturais e de colheita

florestal, isto é, na defini¢do de quando, quanto, como e onde colher.
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2. OBJETIVO
2.1. Geral

Investigar o crescimento e a producdo de um povoamento florestal amazonico

antropizado e enriquecido com espécie nativa apds uma colheita florestal.

2.2. Especificos

e Auvaliar o impacto de uma colheita florestal na da distribuicdo diamétrica da
floresta e na producdo volumétrica de individuos comerciais;

e Estimar o tempo de recuperacdo do volume por hectare para um grupo de
arvores comerciais ap0s a colheita florestal;

e Estimar o ciclo de corte para um grupo de arvores comerciais, empregando-se 0

incremento periddico anual em volume.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Manejo florestal
3.1.1. Contextos sobre manejo florestal na Amazonia

A Amazonia é a maior floresta tropical do planeta, localizada na América do Sul,
que abrange 9 paises: Brasil, Peru, Venezuela, Colémbia, Bolivia, Guiana, Suriname, Equador
e Guiana Francesa (PANAMAZONIA 11, 2022). E o maior bioma do Brasil, conhecido como
Amazonia Legal, possuindo uma érea de 5.015.067,75 km? (IBGE, 2020), localizada nos
Estados do Acre, Para, Amazonas, Roraima, Rondbnia, Amapa e Mato Grosso e as regides
situadas ao norte do paralelo 13° S, dos Estados de Tocantins e Goias, e ao oeste do meridiano
de 44° W, do Estado do Maranhdo (BRASIL, 2012). A Amazonia Legal foi instituida com o
objetivo de definir a delimitaco geografica da regido politica captadora de incentivos fiscais
com vistas & promocdo de seu desenvolvimento regional (IBGE, 2014).

Este bioma brasileiro ocorre em terras baixas e em locais de elevada pluviosidade
(RIBEIRO et al., 1999). Possui vastas riquezas naturais enumeraveis, em relacdo a flora,
crescem 2.500 espécies de arvores na regido (ou um-terco de toda a madeira tropical do mundo)
e 30 mil espécies de plantas das 100 mil da América do Sul (MMA, 2022). Apesar de sua
tipologia ser predominante de floresta tropical de terra firme, também possui floresta de varzea,
floresta de igapd, campos naturais, campinas de areia (restingas e manguezal) (IBF, 1998;
LISBOA et al., 1991).

Higuchi et al. (2004) destaca que 0s principais servicos associados as florestas sao:
a manutencdo de varias outras formas de vida, a grande biodiversidade, responsavel pela
exuberancia, sustentacdo e produgdo, manutencéo e equilibrio climatico (regulagéo de cheias e
enchentes, controle da erosdo do solo), potencial madeireiro e ndo madeireiro incalculavel,
fauna e flora exuberantes, valores estéticos e oportunidades turisticas e mais.

Além da questdo ambiental, a floresta é fonte de renda, pois possui um potencial de
produtos comerciais que sdo extraidos por grandes e pequenos produtores. H4 um destaque para
producdo madeireira, uma vez que o Brasil € um dos maiores produtores e consumidores de
madeira nativa do mundo (ITTO, 2017), sendo que a Amazonia representa 90% da producéo
nacional, concentrada nos estados do Mato Grosso, Para e Ronddnia (IBGE, 2019). A extracéo
de madeira estimula a economia de mais de um ter¢co dos municipios amazénicos, desde
trabalhadores da floresta até a indUstria de transformacio (VERISSIMO; PEREIRA, 2014). Ha

estimativas de estoque de madeira comercial na Amazonia legal de 4,5 bilhdes de m? para Merry
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etal. (2009), e 3,1 e 5,8 bilhdes de m3 para Richardson e Peres (2016), que reforca um potencial
econémico da floresta para fins madeireiros.

Diante deste cenario, € notorio que a conservacdo da floresta deve ser conciliada
com desenvolvimento econdmico. A forma de obter o recurso madeireiro e manter essa relagao
sustentavel (conservacao e economia) é por meio de Manejo Florestal Sustentavel - MFS, pois
se trata de colheita planejada, garantindo sua sustentabilidade, ou seja, sem comprometer as
funcdes que elas tém, pensando também futuras geracdes (SABOGAL et al., 2006). O MFS é
uma atividade econémica de uso sustentavel da floresta, ndo havendo desmatamento da &rea,
sendo apenas colhidas as arvores ja adultas, garantida a perpetuacdo das espécies manejadas,
garantindo-se a sua renovacao, para nova colheita futura, em ciclos sucessivos (CIPEM, 2021).

Como forma de garantir o uso da floresta via MFS, dentro de normas previstas em
um arcabouco legal, o governo brasileiro em um primeiro momento regulamentou Lein®4.771,
de 15 de setembro de 1965 por meio do Decreto n° 1.282, de 19 de outubro de 1995 (BRASIL,
1995), onde a mesma traz critério para uso deste recurso somente mediante MFS, que devera
obedecer aos principios de conservacao dos recursos naturais, de preservacao da estrutura da
floresta e de suas fungdes, de manutencdo da diversidade bioldgica, de desenvolvimento
socioecondmico da regido e aos demais fundamentos técnicos estabelecidos neste Decreto.
Apesar de revogada, a regulamentacdo supracitada foi um importante avan¢o no uso racional
do recurso madeireiro. Atualmente o manejo florestal o manejo florestal esta regulamentado
como regime legal para a extragdo de madeira de florestas amazonicas por meio do Decreto n°
5.975 de 2006 (Brasil) Instrugdes Normativas n° 04 e n° 05 de 2006 (MMA) e Resolugéo n°
406 de 2009 (Conama).

O manejo florestal pode ser executado nas areas de reserva legal (na Amazonia é
80% da propriedade) em propriedades privadas (BRASIL, 2012), e também florestas publicas
Nacionais, Estaduais e Municipais por meio da Lei de Gestdo de Florestas Publicas n° 11.248
de marco de 2006 (BRASIL, 2006) o que aumentou a area com possibilidade de ser manejada
e gerou novas perspectivas para o avango do setor florestal brasileiro na Amazonia.

Mas apesar da possibilidade de uso da floresta para obtencdo de madeira via
manejo, ainda ha um elevado nivel de informalidade no setor florestal (ANGELO et al., 2014;
PEREIRA et al., 2010). A colheita ilegal com uso inadequado da técnica de manejo e sem
controle dos o6rgéos fiscalizadores, ¢ um importante catalisador da devastacdo das florestas
amazonicas, com a posterior conversdo da area de floresta em outros usos do solo,
frequentemente a abertura de pastagens (WWF Brasil; IMAFLORA, 2017). Para garantir a

producdo de madeira nativa continua capaz de atender as demandas dos mercados interno e
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externo, as atividades informais precisam ser substituidas por fontes formais de emprego e
renda (PEREIRA et al., 2010).

3.1.2. Técnicas manejo florestal sustentéavel

Uma das bases importantes no manejo é a estrutura diamétrica da floresta,
caracterizada como uma distribuigdo em j’ invertido ou exponencial negativa (Figura 1),
concentra uma quantidade maior de individuos nas classes diamétricas menores (LIMA; LEAO,
2013). Assim como o MFS aplicado apenas a colheita de espécies com diametros maiores,
sempre havera um estoque nas classes menores muito mais humerosos para repor a colheita, e
garantindo que as arvores crescam até o diametro minimo para colheita em um proximo corte
(SILVA, 2016; UNEP, 2012). Como o MFS é realizado retirando apenas algumas arvores com
didmetro maiores e repetido apds um tempo de crescimento da floresta, fica caracterizado como

sistema silvicultural de corte seletivo e policiclico (SILVA et al., 1999).

Figura 1- Estrutura diamétrica em “j” invertido
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Fonte: CIPEM (2021) - Adaptado.

O Manejo Florestal Sustentavel - MFS é executado conforme planejamento prévio
definido em Plano de Manejo Florestal Sustentavel - PMFS, com o objetivo de reduzir ao
méaximo o disturbio na floresta devido a colheita e garantir o estoque remanescente, sendo de
acordo com Sabogal et al. (2006) esse planejamento pode ser estruturado em um
macroplanejamento em trés etapas: 1° - pré-exploratorias (delimitacdo de area de corte;
inventério 100%; corte de cipds; planejamento da exploracao e sistema de monitoramento), 2°
- exploratdria (corte direcionado da arvore; arraste das toras, movimentagdo das toras no patio

de estocagem; transporte das toras e manutencdo das estradas) e 3° - pos-exploratdrias
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(manutencdo das trilhas; avaliagdo das atividade exploratérias e medidas de protecdo da
florestas). Esta visdo macro do MFS auxilia na tomada de decisdo e também na compreensao
do manejo em florestas naturais da Amazonia.

Para garantir o fornecimento continuo de madeira, é necessario que a execugao do
manejo atenda alguns pardmetros técnicos definidos na Resolugdo Conama n° 406 de 02 de
fevereiro de 2009. Nesta revisdo foram abordados trés parametros técnicos que sao
fundamentais para o uso sustentavel do recurso madeireiro da floresta. Os parametros técnicos
sdo: Didmetros Minimo de Corte - DMC, intensidade de corte - IC e ciclos de corte - CC,
conforme conceituado abaixo.

a. Didmetros minimo de corte - DMC: é o didmetro minimo de corte de uma arvore

a partir do qual é permitido seu corte em um PMFS. O DMC em florestas da
Amaz6nia é de 50 cm, medido na altura do DAP (diametro a altura do peito ou
diametro medido a 1,30 m do solo). Arvores com diametros menores que 0 DMC
e arvores que ndo foram colhidas e possuem didmetros maiores que o DMC,
fazem parte do estogue para segunda colheita.

b. Intensidade de corte - IC: é o volume comercial das arvores colhidas, estimado
por meio de equacdes volumétricas previstas no PMFS e com base nos dados do
inventario florestal a 100%, expresso em metros cubicos por unidade de area
(m3/ha) de efetiva exploracdo florestal. De acordo com a legislacdo, o volume
méaximo permitido é de 30 m3.ha* para PMFS que prevé a utilizacio de maquinas
para o arraste de toras e 10 m3.ha* para o PMFS que néo utiliza maquinas para
0 arraste de toras.

c. Ciclos de corte - CC: é o periodo em anos entre sucessivas colheitas de produtos
florestais madeireiros ou ndo-madeireiros numa mesma area, esse periodo é
necessario para que a floresta se recupere ap6s a exploracédo florestal antes que
seja possivel uma segunda exploracdo, ou seja, o tempo de pousio da floresta.

Tanto o CC como o DMC sdo estabelecidos no manejo florestal para permitir que

a floresta se regenere antes da segunda exploracdo na mesma area (IFT, 2022). Caso a area
manejada seja explorada de forma mecanizada o CC pode variar entre valor minimo de 25 anos
ao valor maximo de 35 anos. O calculo para definir o CC baseia-se na taxa de crescimento
volumétrico médio (Incremento Periédico Anual em volume - IPA) da floresta de 0,86 m3.ha
1 ano, conforme a Resolugdo Conama n° 406/200. Assim, com base nesta taxa, é realizada
uma extrapolacdo simples dividindo o IC pela taxa de crescimento media, conforme

apresentado na Tabela 1. Toda essa dindmica é ilustrada na Figura 2, onde uma area de MFS é
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dividida em 30 Unidades de Producgdo Anual -UPAs, colhendo em cada uma 25,8 ms.ha™,

resultando em um CC de 30 anos.

Tabela 1- Ciclo de corte de acordo com a Resolugdo Conama n° 406/2009

Incremento Periddico

IC (m*.ha) Anual em volume — IPA CC (anos)
(m3.hat.ano™?)
215 0,86 25
2.3 0,86 26
2.2 0,86 27
258 0,86 30
20 0,86 35

Fonte: Brasil (2009).

Figura 2 - Area de manejo dividida em UPAs - Unidade de Producdo Anual,
considerando uma intensidade de corte de 25,8 m3.hal e a taxa de
crescimento de 0,86 m3.hat.ano™

UrPA 2 UPA 3 UPA 4

UreA 30

Fonte: Informativo técnico, (S/A).

A Resolucdo Conama n° 406/2009 permite que o ciclo de corte seja menor, desde
que o interessado apresente justificativa técnica que demonstre que a capacidade de recuperacéo
da floresta seja maior que a taxa média de 0,86 m3.hat.ano™.

A variagdo nas taxas de crescimento volumétrico médio depende das condicdes do
sitio e das caracteristicas do manejo florestal adotado. Para Oliveira; Jardim e Gomes (2020)
agrupar espécies em grupos ecoldgicos proporcionou um ciclo de corte de 16 anos para grupos

de espécies tolerantes e intolerantes a sombra e de 22 anos para espécies intermediarias. Para
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Araujo (2018a), ciclos de cortes por espécies apresentaram uma variagao de 10,7 a 127,9 anos
a depender da espécie. Enquanto para Braz et al. (2012) observou um ciclo de 25 anos sob a

intensidade de corte ajustada a 37% da estrutura diamétrica remanescente.

3.1.3. Tratamentos silviculturais

Apos a etapa de colheita, a floresta inicia 0 pousio até a segunda colheita para a
recuperacdo. Entre as atividades de pos-exploracdo, os tratamentos silviculturais vem se
destacando por aumentar as taxas de crescimento das arvores na floresta (VAN GARDINGEN
etal., 2006), em especial das espécies de interesse comercial. Uma vez que as florestas tropicais
apresentam baixo crescimento em incremento em didmetro para espécies comerciais apds o
primeiro corte (DE GRAAF; POELS; ROMPAEY ., 1999), o que reforca a necessidade de
técnicas para aumentar a capacidade produtiva da floresta manejada para melhor aproveitar o
recurso.

De acordo com Gomes et al., (2010), os principais tratamentos silviculturais que
vém sendo aplicados nas florestas tropicais séo: liberagcdo de copas para maior captacédo de luz,
corte de cip06s, plantio de enriquecimento em clareiras e a conducdo da regeneracao natural.
Quando aplicados na intensidade correta esses tratamentos podem garantir em médio e longo
prazo, a regeneracdo de espécies de interesse comercial, melhorar a composicédo floristica da
area a ser explorada e favorecer o incremento de individuos jovens para o ciclo futuro, sem
comprometer a estrutura da floresta (SILVA et al., 2016). Além disso, 0s tratamentos podem
ser uma ferramenta Util para a conservacdo de espécies raras ou ameagadas de extingcéo
(SCHWARTZ; LOPES, 2015).

A aplicacédo desta técnica ndo e obrigatdria perante a legislacdo e, de acordo com
Schulze et al., (2008), o custo da operacdo de aplicacdo das técnicas silviculturais e o retorno
de longo prazo sdo alguns dos fatores que limitam a adogédo dos tratamentos silviculturais. Em
contrapartida, os resultados apresentados por estudos de Pires (2014) e Ferreira (2012)
comprovam a viabilidade econémica da aplicacdo de tratamentos silviculturais apés a colheita.

Conforme De Graaf, Poels e Rompaey (1999), os beneficios dos tratamentos néo
duram mais de 10 anos, sendo necessario a repeticao para o prolongamento do beneficio. Para
Silva et al. (2016) o tratamento silvicultural requer a realizagéo de intervengdes intermedidrias,
caso contrario, em longo prazo os efeitos sdo neutralizados pela intensa dinamica florestal.

O aprimoramento dos tratamentos silviculturais € fundamental para preservagédo de

espécies raras e de espécies importantes do ponto de vista ecoldgico, para favorecer e
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intensificar a regeneracdo natural e para promover o crescimento de espécies de interesse
econdmico. Trata-se, portanto, de um campo vasto para estudos cientificos, conforme pode ser
verificado nos trabalhos de Vidal, Viana e Batista et al. (2002), Azevedo et al. (2008), Vatraz
et al. (2012), Taffarel et al. (2014), Souza et al. (2015), Vatraz et al. (2016) e Castro (2017).

3.2. Modelagem de crescimento e producao
3.2.1. Definicdes basicas

As florestas inequiéneas sdo bastante complexas, uma vez que em sua dindmica
ocorre, de forma simultanea, o crescimento, a producdo, a mortalidade e a regeneracdo de
plantas.

O crescimento pode ser dividido em primario, que tem relacdo com aumento em
altura, e em secundario, relacionado ao acréscimo ocorrido na circunferéncia do tronco devido
a adicdo anual de anéis de crescimento promovido pela atividade do cAmbio (responsavel pela
adicdo de camadas de células na parte interna) (CORADIN; CAMARGO, 2002; ENCINAS;
SILVA; PINTO, 2005).

O crescimento é obtido por meio da diferenca métrica ou volumétrica entre as
camadas ocorridas entre um determinado intervalo de tempo, sendo definida como incremento,
que pode ser calculado para periodos mensais, anuais ou de forma corrente. Enguanto a
producdo consiste biologicamente no tamanho total do tronco em um determinado tempo,
usualmente expressa na unidade de volume metros cubicos (m3), mas também pode ser
encontrada em outras unidades de area como &rea basal (m?) (CAMPOS; LEITE, 2017).

A mortalidade e regeneracdo da floresta sdo eventos antagbnicos que ocorrem na
comunidade e favorecem a renovacao e manutencdo da mesma (IFT, S/A). A mortalidade pode
ocorrer de forma natural, geralmente em individuos mais velhos quando ap6s anos a arvore
diminuiu seu crescimento em fungdo da reducdo da atividade fisiolégica culminando
posteriormente com sua queda (ENCINAS; SILVA & PINTO, 2005), vale lembrar que a
mortalidade natural também pode ocorre em individuos jovens, devido a acao de fogo, queda
de outra arvore proxima e entre outros. Outra forma comum de mortalidade é devido a danos
decorrentes da colheita ou decorrentes de tratamentos silviculturais aplicados na arvore (SILVA
et al., 2005).

De acordo com Campos e Leite (2017), a mortalidade pode ser classificada em
regular e irregular. A mortalidade regular ocorre devido a competi¢do de recursos como a agua,

luz e nutriente, sendo mais intensa em povoamento mais adensado que aumenta com a idade,
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além disso a senescéncia e fatores genéticos também sdo classificados como regular. Ja a
mortalidade irregular ou ndo regular, é devido a fatores exdgenos a arvore, como incéndios,
pragas e danos mecanicos que podem ocorrer pontualmente no tempo e no espaco.

A regeneracgdo garante renovagdo e manutencgdo da floresta, fornecendo individuos
jovens para comunidade arbérea, e se caracteriza como inicio do processo de sucessao
secundaria na floresta (IFT, S/A). A regeneracdo pode ser natural, quando provém do banco de
semente ou plantulas disponiveis no solo, sendo intensificada apds abertura do dossel
geralmente proporcionada pela morte ou colheita de arvores da floresta (MARTINS et al., 2014;
PUIG, 2008), contudo a regeneragéo pode ser aprimorada por meio de enriquecimento florestal,
sendo quando ha a¢do do homem dispersando sementes ou plantando mudas (ARAUJO et al.,
2013).

Nos estudos cientificos a regeneracdo € chamada de regresso ou recrutamento,
definido como os individuos jovens que atingem um determinado critério ao longo de um tempo
determinado. Como exemplo, em uma floresta que anualmente é mensurado seu diametro > 10
cm, a partir da segunda mensuracdo, a medida que os individuos atingem esse diametro de
entrada no sistema, passam a ser identificados como ingresso ou recrutamento (COLPINI;
SILVA; SOARES, 2017; REIS et al., 2018; PULZ et al., 1999).

3.2.2. Prognose de crescimento e producao

Prognose é uma suposicao de eventos futuros que podem acontecer com base em
eventos atuais, gerando um progndstico ou conjectura (DICIO, 2022). Diante da importancia
em compreender o comportamento da floresta no presente e futuro, a prognose florestal torna-
se fundamental para fornecer informacfes para aplicagdo no manejo florestal (CORTE;
SANQUETTA; BERNI et al., 2004 apud COLPINI; SILVA; SOARES, 2017).

Uma das principais informagdes obtidas da prognose é sobre o crescimento e
producdo da floresta (ENCINAS; SILVA; PINTO, 2005), que pode subsidiar decisoes
silviculturais como intensidade e ciclo de corte em florestas manejadas, em nivel de
comunidade ou por espécie, permitindo o planejamento do uso sustentavel em diferentes
cenarios de colheita (OLIVEIRA; JARDIM; GOMES, 2020; REIS et al., 2014).

Para se ter uma prognose do crescimento e producdo da floresta pode-se utilizar
modelos estatisticos de crescimento e producdo, e por meio destes é possivel a predi¢do da
producdo em tempos futuros, partindo-se das condi¢des atuais (CHASSOT et al., 2011). As

condigdes atuais sdo quantificadas por meio inventario florestal continuo, que geram dados da



23

floresta possiveis de serem modelados estatisticamente (SILVA et al., 2005). O inventario
florestal continuo é uma forma eficiente de se obter dados da floresta para serem utilizados nos
modelos de prognose.

Os modelos estatisticos aplicados podem ser divididos quanto ao tipo de detalhe
pretendido, podendo ser classificado como modelos de arvores individuais, de povoamento total
e de distribuicdo de diametros (CAMPOS; LEITE, 2017). Os modelos de arvores individuais
requerem informacGes detalhadas de forma particular de cada arvore em relacdo ao seu
crescimento, competicdo e mortalidade e outras caracteristicas dependendo do modelo
(MENSURACAO FLORESTAL, 2022). Apesar de mais trabalhoso e oneroso, gera uma
prognose com mais detalhada e maior precisdo de forma individual (SCOLFORO; PULZ;
MELO, 1998), mas também pode ser generalizado para o povoamento, a exemplo do volume,
desde que somada os volumes individuais de cada arvore e padronizado pela area, obtendo o
volume por hectare (CAMPOS; LEITE, 2017).

Diferente do modelo anterior, 0 modelo de povoamento total ndo requer detalhes
da arvore em particular, sendo aplicado quando hé interesse em saber diretamente o valor médio
de crescimento e producdo do povoamento. Os modelos mais utilizados para esta finalizada séo
de Shumacher, Logistico, Gompertz, Richards, Cluter e Buckman, que usam variaveis de
povoamento como idade, area basal e indice local, o que torna esses modelos mais praticos
(CAMPOS; LEITE, 2017).

Os modelos de distribuicdo de diametros fundamentam-se na Funcdes Densidade de
Probabilidades - FDPs, o que permite descrever as alteracfes ocorridas na estrutura diamétrica
do povoamento ao longo do tempo (MACHADO et al., 1997). As principais FDPs utilizadas
sdo Gama, Weibull, Sb-Johnson, exponencial, Cadeia de Markov entre outros (CAMPQOS;
LEITE, 2017; REIS et al., 2018). Este tipo de modelagem pode ser feito com base na
recuperacdo de parametros de uma fungédo densidade de probabilidade, ideal para modelagem
da distribuicdo diamétrica de florestas eqliidneas, ou com base na Cadeia de Markov ou matriz

de transicdo, adequada para modelagem da distribuicdo diamétrica de florestas inequianeas.

3.2.3. Cadeia de Markov

A Cadeia de Markov foi nomeada em homenagem ao matematico russo Andrei
Andreyevich Markov (1856-1922), mas também é conhecida como matriz de transicéo, sendo
um método no campo da probabilidade (GOLMAKANI et al., 2014). Este método vem se

destacando na modelagem da distribuicdo diamétrica de florestas inequianeas, aplicado para se
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conhecer a estrutura diamétrica da floresta no futuro (COLPINI; SILVA; SOARES, 2017;
SANQUETTA et al., 1996a; VASCONCELOS; HIGUCHI; OLIVEIRA, 2009). A preferéncia
por este método para tal finalidade nas florestas inequianeas é em virtude da variavel utilizada
ser de facil mensuracdo (ndo requer varidveis de dificil acesso dadas as condic¢des da floresta
como, por exemplo, idade e site), e apresenta resultados confiaveis (SANQUETTA et al.,
1994b; HIGUCHI, 1987).

Os primeiros trabalhos usando Cadeia de Markov aplicado a ciéncia bioldgica séo
de Leslie (1945), onde realizou estudos sobre mortalidade e fertilidade em populagdes de
animais, posteriormente Lefkovitch (1965), utilizou este método para estudar populacdes de
besouros, e o trabalho de Usher (1966a), aplicado a distribuicdo diamétrica em povoamento de
Pinus sylvestris L., na Escécia. Os trabalhos de Usher, (1966a, 1969b, 1979c, 1981d) foram
pioneiros na aplicacdo da Cadeia de Markov para estudo da estrutura diamétrica da floresta,
assim como os trabalhos subsequentes de Bruner e Moser JR. (1973), Peden et al. (1973),
Buongiorno e Michie (1980) e Robert e Hruska (1986) e outros. Na regido Amazonica, foi
aplicado em areas de florestas inequianeas por Higuchi (1987), Freitas e Higuchi (1993), Pulz
et al. (1999) e Oliveira; Jardim e Gomes (2020), utilizando a cadeia de Markov dentro do
manejo florestal como instrumento para elaboracdo de uma tabela de producéo futura e possivel
ciclo de corte.

A entrada de dados na Cadeia de Markov é composta de dois vetores estratificados
de igual forma, cada diviséo é chamada de estados (S1, Sz, Sz, ..., Sn), sendo que o numero de
estados deve ser finito. Cada vetor é separado por um espaco de tempo - t de coleta de dados,
na coleta inicial, tempo - t+0, e para segunda coleta de dados, tempo - t+1. Assim é possivel
calcular a probabilidade de transicdo de cada estado do tempo t+0 para t+1, ou seja,
probabilidade ocorrer mudancga em cada estado, conforme representado na matriz “G” abaixo
(GOLMAKANI et al., 2014).

Pu Piz2 - Pk

P pa2 - PO

Pkl Pr2 """ Pkk
M x M
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Onde:
k o nimero de estados do sistema;

P probabilidade de transi¢éo (t+0 para t+1).

A matriz de transi¢do de probabilidade “P” para um Passo no Tempo - n, ou seja,
do t+0 para t+1, equivalente ao tempo entre as coletadas de dados. Com as equacgdes de
Charpman - Kolmogorov, fornecem um método para calcular o movimento da matriz P inicial
para o futuro P", com projecdes da probabilidade para n passo no tempo (t+0 para t+2, de t+0
para t+3, de t+0 para t+n), sendo que cada passo n é equivalente ao intervalo de tempo da
primeira matriz P (HINOJOSA; MILANES, S/A).

Anéalogo ao raciocinio acima, € aplicando aos métodos que utilizam Cadeia de
Markov para projecao da estrutura diamétrica da floresta, uma vez que se baseia em dado espaco
de tempo entre duas medicGes de inventario, tempo t+0, obtido no inventério inicial, e tempo
t+1, obtido no segundo inventario. Neste intervalo de tempo sdo definidas situacdes em que o
individuo arboreo se encontra na floresta de acordo com a classe de didmetro do mesmo. Tais
eventos sdo chamados de estados, definidos como: recrutamento (R) ou ingresso (1), individuos
que regeneram na floresta e atingem o intervalo de classe de mensuragéo no final do tempo t+1;
individuos que estdo vivos no t-0 e no t+1, distribuidos nas classes de diametros; e individuos
que morrem do tempo t+0 para o t+1. (PULZ et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2020;
SCOLFORO, 1998).

E importante destacar que os métodos de Markov seguem duas premissas basicas
que os caracteriza, a memoria markoviana e a estacionaridade:

a. A primeira define que a projecéo no futuro depende somente do estado presente
ou atual, ou seja, ndo depende do historico no passado, assim essa premissa €
conhecida como processo “Sem Memoria” ou “Processo Markoviano”
(GOLMAKANI et al., 2014).

b. A segunda premissa, a estacionaridade, € devido a probabilidade de transicdo
das classes de didmetro ndo mudarem ao longo das projecdes realizadas,
mantendo o mesmo crescimento identificado no periodo de monitoramento
(SCOLFORO, 2006). Portanto, € preciso considerar que a distribuicdo
diamétrica prognosticada ndo esta sujeita aos efeitos dos processos enddgenos
e exdgenos ocorridos no ecossistema depois da Gltima medi¢do das parcelas

permanentes.
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3.2.4. Incremento Periodico

O Incremento Periodico - IP é uma das formas de calcular o crescimento florestal
por um determinado tempo (geralmente anual), podendo ser ou ndo padronizado pela area
(geralmente hectare). O incremento pode ser obtido por meio de diferentes variaveis oriundas
das medicdes da floresta, geralmente as variaveis utilizadas sdo diametro e volume (ARAUJO,
2016b; CAMPOS; LEITE, 2017).

Para as florestas inequianeas é comum calculos de incremento por classe de
didmetros, fornecendo informagdes mais detalhadas do crescimento, aplicado a espécie
especifica ou grupo de espécies (ARAUJO, 2018a; BRAZ et al., 2012). Mas também ha
calculos de incremento para classe de didmetro agrupada, sendo obtido assim o Incremento
Periddico médio - IPM, da mesma forma aplicado a espécie especifica ou grupo de espécies
(ARAUJO, 2018a; BRAZ et al., 2012;).

E importante ressaltar que o incremento diamétrico é muito sensivel & dindmica da
floresta. No trabalho de D’Oliveira (2000) e Costa et al. (2008) evidenciam que a exposi¢cdo
das copas a luz do sol apresentou uma forte influéncia positiva no incremento em didametro. As
florestas manejadas comumente ha alteracdo na iluminacdo devido a abertura do dossel da
floresta com a colheita, mas a abertura do dossel também pode ser provocada pela morte natural
da arvore ou alguns tratamentos silviculturais (SILVA et al., 2005). Lembrando que a exposi¢édo
de luz no sub-bosque da floresta diminui com o crescimento da floresta e fechamento do dossel.

Ha vérios estudos que calculam o crescimento da floresta tropical no bioma
Amazonico, mas o incremento diamétrico medio encontrado varia de acordo com a
caracteristica do manejo adotado, para florestas que ndo aplicam tratamentos silviculturais,
estas possuem uma amplitude de incremento médios anual de 0,30 a 0,54 cm.ano™? (AMARAL
et al.,, 1998; ARAUJO, 2016b; ARAUJO, 2018a; COSTA et al., 2008) e para florestas
beneficiadas com tratamentos silviculturais, o incremento diamétrico médio é de 0,60 a 1
cm.ano (AMARAL et al., 1998; FERREIRA et al., 1999). E importante destacar que cada
area de floresta manejada apresenta um potencial de crescimento diferente por varios fatores,
podendo ser tipos de espécies diferentes manejadas, técnicas silviculturais aplicadas ou néo, e
dentre outras.

De forma similar ocorre para o incremento volumétrico médio, sendo que 0 mesmo
estd diretamente relacionado com a técnica de manejo, uma vez que embasa o ciclo de corte
adotado apods a colheita (BRASIL, 2009). Nos estudos de Braz et al. (2012), Ferreira et al.
(1999), e Costa et al. (2008) foi encontrado uma amplitude deste incremento de 0,48 a 2,17
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m3.hat.ano™. Lembrando que essa amplitude é apenas descritiva e ndo leva em consideragdo a
aplicacdo de técnicas silviculturais, grupo decamétrico ou espécies especificas. Levando em
consideracdo apenas as espécies e classes diameétrica que compde o grupo comercial, é
encontrado um crescimento de 0,48 m3.ha™t.ano™ segundo Braz et al. (2012), de 0,61 m3.ha"
! ano segundo Costa et al. (2008), de 0,67 m3.ha™.ano! segundo Braz (2010).

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Area de estudo
4.1.1. Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em um povoamento florestal pertencente ao Grupo
ARBORIS, localizado na Fazenda Shet, no municipio de Dom Eliseu, regido nordeste do Estado
do Para (latitude 04° 17' 06" sul e a uma longitude 47° 30" 18" oeste). O acesso a propriedade
é por meio da BR-222, conforme a Figura 3.

O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen € do tipo Awi (clima tropical
chuvoso, com periodo de estiagem), apresentando precipitacdo anual de 2.000 mm a 2.250 mm
ao ano, e altitude média de 76 metros (ALVARES et al., 2014; IDESP, 2014). A cobertura
vegetal da regido esta representada pelo subtipo floresta densa, floresta densa de planicie aluvial
e densa dos terracos. O relevo apresenta-se, relativamente elevado e aplainado (TAVARES et
al., 2016).

A Fazenda Shet possui uma area total de 952 ha, sendo 535 ha destinado ao manejo
florestal, em UPA Unica, dividida em 7 Unidades de Trabalho (UT). Os dados utilizados neste

estudo foram obtidos de 50 parcelas permanentes instaladas nas UTs 1, 3, 5 e 6 (Figura 3).

Figura 3- Localizacao das 50 parcelas permanentes na Fazenda Shet em
Dom Eliseu, Para

o
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Fonte: Relatério grupo Arboris (2020).
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4.1.2. Histdrico da area de manejo

A érea de floresta da Fazenda Shet possui um histérico de intervencgdes ilegais
ocorridas nas décadas de 1970 a 1990 com cortes seletivos ndo planejados, principalmente de
espécies nobres (popularmente conhecidas como espécies de lei) com caracteristicas
tecnologicas da madeira apreciadas pelo mercado (SCHWARTZ et al., 2017). Essas
explorac6es irregulares na floresta causaram um impacto a floresta, tornando-a degradada ou
antropizada.

Mas é importante frisar que segundo Ferreira et al. (2015), considera-se como uma
floresta degradada ou antropizada uma area que nao sofreu corte raso, mas sim alterada por
acOes antropicas, como fogo e exploracdo ndo planejada e que altera a estrutura da floresta.

A partir da década de 1990 houve uma mudanca na forma de intervencéo,
passando a ser praticado o manejo florestal como previsto na legislagdo, como forma de obter
recurso madeireiro da floresta. Entre 1993 e 1994 foi realizada a primeira colheita planejada e
tecnicamente adequada e, a0 mesmo tempo, procedeu-se um enriquecimento florestal com o
objetivo de aumentar a area basal da floresta e prover madeira no futuro (SCHWARTZ et al.,
2017). Naquela época era permitido a colheita de 64,2 m2.ha-1. A segunda colheita planejada e
tecnicamente adequada foi realizada entre os anos 2013 e 2014, ou seja, apds 18 anos.

O enriquecimento ocorreu por meio de semeadura direta da espécie Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, conhecida vulgarmente como parica
nativa da area e da regido Amazonica. A semeadura foi realizada em 1995 com uma taxa média
de 91,7 sementes por hectare, e posteriormente foram aplicados dois tratamentos de manutencgéo
(maio de 1995 e abril de 1996) sobre as mudas dentro das clareiras. Os tratamentos consistiam
no corte de cipds e possiveis competidores de luz e nutrientes de espécies arbéreas nédo
comerciais. A semeadura ndo seguiu um padrdo de espacamento, mas ndo foi enterrada a
semente a menos de 2,5 cm (SCHWARTZ et al., 2017).

Com base nos dados de um inventario florestal realizado em 2008, ou seja, 13 anos
apos o enriquecimento com parica, verificou-se que mais de 30% das sementes plantadas
transformam-se em arvores com diametro a 1,30 m do solo (DAP), igual ou acima de 25 cm. Ja
os dados obtidos da colheita realizada entre 2013 e 2014 indicaram que, ap6s 18 anos da
primeira colheita e do enriquecimento florestal, essas préaticas silviculturais permitiram um
aumento de 40% do numero de arvores e 40,1% do volume total planejado para colheita
(SCHWARTZ et al., 2017; SIVIERO et al., 2020).
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Na Figura 4 é apresentada uma ilustracdo descritiva da arvore e da semente de
parica, plantio e processamento industrial (laminas para fabricacdo de compensados) e outros.
O parica é uma madeira apreciada principalmente na regido nordeste do Estado do Para
(Paragominas-PA e Dom Eliseu-PA), com mercado consolidado para fins de producdo de
painéis de compensado, sendo vendido no mercado em média 120,00 reais a 140,00 reais 0 m3
(SALES, 2018; SIVIERO et al., 2020; CELPLAC, 2022).

Figura 4 - Fotos ilustrativas da arvores, semente, mudas, plantio, madeira e compensados
de Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby.

D -Plantio jovem E — Madeira F - Compensado
Fonte: Embrapa (2018) - A; Acervo Grupo Arboris, S/A — B, D, E e F; Click mudas, 2022 - C.

41.3. Monitoramento da floresta

A area de manejo os povoamentos florestais da Fazenda Shet tem sido monitorada
por meio de Inventario Florestal Continuo - IFC, empregando-se parcelas permanentes em
parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa, por intermédio do
Projeto “Rede de inovagdo da cadeia produtiva florestal madeireira para promocdo do
desenvolvimento sustentavel do Estado do Pard — Rede Biomassa Florestal” (Projeto Embrapa
Caodigo SEG 02.10.00.001.00.02), também conhecido como projeto Sub-Bosque.

O monitoramento ocorreu por meio da instalacdo de 50 parcelas permanentes — PP,
seguindo as diretrizes apresentadas por Silva et al. (2005). Cada parcela instalada possui
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dimensGes lineares de 50 x 50 m (0,25 ha), conforme a Figura 5. As variaveis dendrométricas
das arvores com DAP > 10 obtidas nestas parcelas sdo utilizadas para quantificacdo do estoque
madeireiro e para estudos de crescimento e producéo da floresta.

Com o objetivo de facilitar a medicdo, o controle e os estudos da regeneragédo
natural - plantas com DAP < 10 cm (arvoretas, varas e mudas), cada parcela foi subdividida em
parcelas menores de 10 x 10 m para medicdo de arvoretas, totalizando 25 subparcelas. As
subparcelas de 10 x 10 m foram subdivididas em subparcelas de 5 x 5 m para medicéao de varas
e as subparcelas de 5 x 5 m foram subdivididas em subparcelas de 1 x 5 m para medicéo de

mudas (Figura 5).

Figura 5 - Desenho esquematico de uma parcela permanente de 0,25 ha (50 x 50 m)

PARCELA PERMANENTE DE MONITORAMENTO
50m 10mMm 10mMm
5 6 16 16 25 E E
@) O Subparceia para medicao
- K de arvoretas
4 7 14 17 24
1 s |
. 3 Cll | 3 ) 23 [ ]L Z:b\zorg:selo para medicao
0
7o)
2 9 12 19 22 1m
. Subparcela para medigao
J_ [IL de mudas
H ] 10 1 20 21
i

Fonte: Silva et al. (2005).

Para a coleta de informacdes, seguiu-se o roteiro abaixo para cada arvore e na
Figura 6 est ilustrado os procedimentos:

1° Fixacgdo da placa de identificagdo (numero da parcela, nimero da subparcela e
numero da arvore);

2° Mensuracao do diametro a altura do peito — DAP, coletado a 1,30 m do solo. O
local de medicao foi marcado com tinta vermelha para a posterior medicéo. Neste IFC néo foi
estimado a altura das arvores;

3° Identificacdo de todas as arvores ou plantas. Coletou-se material botanico e
preparou-se exsicatas para confirmacdo da identificacdo botanica no herbario IAN (Instituto

Agrondmico do Norte).
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Figura 6 - Registros fotograficos de procedimento de medicdo de arvores nas parcelas
permanentes

Figura 2: a e b - Medi¢3o do CAP das arvores; ¢ e d - Elaboracio das placas de identificacio. Barra de Escala:

50cm (Fonte: Autores)

Figura 3: a e b - Realizag3o das anotagdes nas fichas de campo: ¢ e d - Pintura no Ponto de medigdo. Barra de
Escala: 50cm (Fonte: Autores)

Fonte: Relatério Grupo Arboris (2020).

A floresta passou a ser monitorada em 2009 com instalacdo e medicdo de 30 PP.
Estas parcelas foram novamente medidas em 2012, 2014 e 2020, que totalizam trés medicdes
no periodo de 11 anos. Em 2011 foi adicionado mais 20 PP e novamente medidas em 2015 e
2020, totalizando duas medicGes no periodo de 9 anos.

Os dados utilizados neste estudo sdo provenientes dos inventarios de 2014 e 2020
apos a colheita de 30 m3.ha™! na area ocorrida em 2013/2014. As espécies utilizadas para o
estudo sdo as mesmas com finalidade comercial e que foram colhidas em 2013/2014,

encontram-se na Autorizacao para Exploragdo Florestal - AUTEF e disponivel no Anexo A.

4.2. Modelagem para prognose florestal
4.2.1. Matriz de transigcao

Os dados do inventario realizado imediatamente apds a colheita, em 2014 e os dados
do inventario realizado 5,9 anos apds a colheita, em 2020 foram adicionados em arquivo Unico

todos os dados, utilizando a técnica lef Join (com auxilio do software RSstudio), e classificado



32

0 DAP de cada ano de medicdo em intervalos de classe de 10 cm, obtendo-se oito intervalos
representado pelos centros de classe - CD.

Posteriormente calculou-se a matriz de transi¢cdo, com a probabilidade de os eventos
acontecerem nesse intervalo de tempo entre as medi¢Ges das parcelas permanentes dos
inventarios realizados em 2014 e 2020, sendo que cada centro de classe e o recrutamento é
considerado um estado ji da matriz. Assim foi obtida a probabilidade “G” dos individuos
permanecerem na classe, avancgar um ou duas classes, morrerem e também dos individuos que
atingem o DAP de entrada, conhecido como recrutamento “R”. Para o recrutamento o DAP de
entrada foi de 10 cm, considerando as arvores que estavam no inventario de 2020 e ndo estavam
no inventario de 2014.

A projecdo da estrutura da foi conforme o0 método utilizado por Buongiorno e Michie

(1980), conforme a expressdo algébrica na Equacdo 1 ou matricial na Equacao 2.

Yisne =G+ Yo +1 (1)
Yierael] [ O 00 00 0 Yie1  rlie]
Yoreat b, az 0 0 0 0 Yor Iyt
Y. ¢ by az 0 0 01 |v. I
se+at| _ o c. b as O 0 |13 4 3t @)
0 0 ¢ 1?5 as 8
LYot vat | () 0 0 0 c, bn, Cn LYy I

Onde:

Ywac = Vetor de ntimero de arvores projetadas para o periodo t + At;

G = Matriz de probabilidade de transicdo (matriz k x Kk);

Y1 = Vetor de frequéncias observadas da classe de diametro;

| = Vetor ingresso da frequéncia observado no periodo;

ai, bi, ¢i = S&o as probabilidades de uma arvore viva permanecer na mesma classe
diamétrica -aj, mudar para a classe diamétrica subsequente - bi ou ainda mudar duas classes -
Ci, € morrerem neste intervalo — m; (a mortalidade ndo é usada para projecdo, mas esta inserida
no modelo por subtracdo em cada classe).
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Quando a projecéo da floresta € realizada para dois periodos de tempo (n=2), a
Equagao 1 modifica para Equagdo 3. Para proje¢des acima de dois periodos “n”, utiliza-se a

forma generalizada descrita na Equacao 4 abaixo.

YzAt=Gz*Yt0+G*I+I (3)

Yoar = G™ * Yy + Zln=_01 G'* I(n—l) (4)

Onde:
n = periodos de prognose;
Y2a = projecao para o periodo n=2;

Ynat= projecao para n periodos At.

O método da matriz de transicdo permite projetar a estrutura de uma floresta
somente em intervalos multiplos do periodo equivalente entre as duas medicGes utilizadas.
Assim, a probabilidade calculada no intervalo de 2014 a 2020 que possui 5,9 anos, foi projetada
para seus multiplos. Resultando em uma estimativa do nimero de arvores por classe de
diametro para os anos de 2026 (11,6 anos apos a colheita), 2032 (17 anos apos a colheita), 2037

(23 anos a colheita) e 2043 (28,8 anos apds a colheita).
4.2.2. Avaliacao da matriz de transicao

A matriz de transicdo foi avaliada quanto a existéncia dos estados absorventes, uma
vez que a presenca dos mesmos invalida a inferéncia sobre o real crescimento da floresta.

Para verificar a ocorréncia desta de estados absorventes na matriz de transi¢do G (n
= 1), foi verificado se existe em cada intervalo de classe uma probabilidade de transicdo igual
a 1 (quando a probabilidade de transicdo é 1, ndo ha crescimento nessa situacdo, ndo sendo
possivel analisar o crescimento da classe diamétrica), nessa situacdo ha um acimulo de arvores
nesta classe e sem sua transi¢do para proxima classe. Caso seja encontrado essa caracteristica

na matriz G, seria calculado novamente para intervalos de classes menores.



34

4.2.3. Prognose do volume comercial e ciclo de corte

Ap0os estimar o numero de individuos por hectare e por classe de diametro, pelo
modelo matriz de transic&o, para 11,6, 17, 23 e 28,8 anos apds a colheita, foi calculado o volume
de madeira pela equacdo proposta por Baima; Silva e Silva (2001), especifica para floresta
tropical Amazonica, que possui em seu modelo apenas uma variavel independente, ou seja,
modelo de simples entrada para arvores em pé com D > 20 cm (a estatistica do modelo s3o: R?
=0,9391; indice de Furnival = 0,9093; e CV= 21,8%) (Equacéo 5).

Ln(V) = —7,49337 + 2,0869521 * In(DAP) (5)

Onde:
V = VVolume comercial com casca, em m?:
DAP = Diametro a 1,3 m do solo de cada arvore, em cm;

Ln = Logaritmo natural.

Com a projecao do volume foi definido ciclo de corte adequado ao crescimento da
area de manejo, de acordo com o art. 7° Inciso IV da Resolucdo Conama 406 de 2009, que
estabelece que o novo ciclo de corte € o tempo de restabelecimento do volume do produto
extraido da floresta.

Diante deste conceito, foram analisados dois cenarios de manejo, conforme descrito

abaixo:

. Cenério de manejo I: considerando o crescimento apenas de espécies

comerciais e DMC de 50 cm, conforme especificado na Resolugdo Conama 406 de 20009.

. Cenério de manejo Il: considerando critérios técnicos para colheita
(Tabela 2) baseados na dindmica da floresta consideradas antropizada (floresta residual
intensivamente explorada no passado), conforme adotado experimentalmente pela empresa
ARBORIS. Neste tipo de manejo considera o crescimento de espécies comerciais com
DMC de 25 cm para recuperacao do volume e para definigcdo de ciclo de corte.



Tabela 2 - Critérios de manejo empregados pela empresa ARBORIS para florestas
antropizadas

Critério 1 Sanidade das arvores

Deu-se prioridade a colheita das arvores passiveis de aproveitamento que
apresentavam podridao, senescéncia, copa quebrada, sinais de doengas ou que
estavam mortas, para evitar a perda de arvores por mortalidade e a propagacéo de
insetos ou pragas nas arvores remanescentes. Tradicionalmente, o critério de
sanidade das arvores ndo tem tido relevancia na exploragdo convencional. No
entanto, influi diretamente na qualidade da floresta futura.

Critério 2 Forma do fuste

Priorizou-se a colheita de arvores com qualidade de fuste 2 e 3 e conservaram-se
as arvores de fuste 1 (melhor qualidade de fuste)

Critério 3 Didmetro maximo (DAP = 100 cm)

Estabeleceu-se que o didmetro maximo desejado para arvores a permanecer na
floresta seria D = 100 cm. Esse critério de colheita foi adotado para reduzir a
competicdo entre as arvores que ocupam o dossel, diminuir a populacédo
supostamente senescente e ajustar os diametros de arvores disponiveis ao processo
industrial. A tendéncia é uma floresta nativa futura de producdo em permanente
crescimento, com maior nimero de arvores nas classes de diametros menores. A
colheita de arvores de grande didametro no presente estudo visa compatibilizar a
planta industrial futura adequada a um maior nimero de arvores de menor porte.
Embora as arvores de maior diametro causem danos/aberturas na floresta, no
processo de colheita evitou-se a formacao de grandes clareiras e infestacdo posterior
de lianas (cip0s).

Critério 4 Didmetro menor para colheita (25 cm > DAP <50 cm)

A colheita de &rvores com didametros abaixo do previsto na legislacéo florestal (DAP
< 50 cm) foi feita para aproveitar espécies que, por suas caracteristicas biologicas,
ndo atingem o didmetro de corte previsto nas normas e para equilibrar a distribuicao
continua das arvores em todas as classes diamétricas conforme o quociente de
Liocourt.

Critério 5 Populacgdo com alta densidade (arv.ha™)

Definiu-se que a colheita deveria ocorrer preferencialmente para aquelas espécies
com maior densidade arborea.

Critério 6 Distribuigdo diamétrica

Para aplicacdo do método BDq, utilizou-se o didmetro maximo desejado de 100 cm,
de acordo com critério 3, e os valores de area basal remanescente (B) e quociente
“q” de Liocourt (Disponivel na Tabela 1 do trabalho de Siviero et al. (2020).
Ajustou-se a frequéncia das classes de diametro, conforme o excedente das arvores,
para todas as espécies em cada UT, segundo um quociente “q” de Liocourt (1898).

Fonte: Siviero et al. (2020).
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424, Incremento Periddico Anual em volume — IPA

Para mudanga do ciclo de corte a resolugdo Conama n° 406 de 2009 prevé este tipo
de adaptagcdo em seu art. 4 Inciso | e art. 7 Inciso 1V, que exige que o interessado apresente
estudo técnico que demonstre um crescimento da floresta alternativo ao Incremento Periddico
Anual em volume — IPA médio de 0,86 m3.ha.ano™ proposto na Resolucao.

Para obter a taxa de crescimento da floresta foi utilizada a Equagédo 5 para obter o
volume individual de cada individuo das parcelas nas medicdes realizadas em 2014 e 2020, e
com a totalizacdo das parcelas obteve-se o IPA, utilizando a Equacédo 6 e de acordo com 0s

cenarios de manejo florestal estabelecidos:

° Cenério de manejo |: para todas as espécies comerciais com DMC de 50
cm. Para fins de calculo de IPA em volume, utilizou-se arvores com DAP > 40 ¢cm (Classe de
CD 45), uma vez que essa classe estara no préximo ciclo de corte, pois em analise prévia, o
resultado da projecéo passo n2 da Cadeia de Markov, mostrou que a probabilidade que o centro
de classe 45 (amplitude 10 cm), possui 67% de probabilidade de ser centro de classe comercial
de 55 ou 65.

° Cenario de manejo Il: para todas as espécies comerciais com DMC de
25 cm.

Apos obter o incremento periodico anual estimou-se o ciclo de corte (Equagéo 7),
conforme metodologia utilizada por Araujo (2016b) e Araujo (2018a) e prevista na Resolugéo
Conama n° 406 de 2009.

IPA (m3.ano) = % (6)

Onde:

IPA = Incremento periddico anual em volume (m3);
V1= Volume total dos individuos em 2014 (m3);
V2= Volume total dos individuos em 2020 (m3);

T = Tempo entre as medigdes.
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_ Ilc
cc= IPA 0
Onde:
CC = Ciclo de corte (anos);

IC = Intensidade de corte no manejo (m3.ha).

5. RESULTADO E DISCUSSAO
5.1. Composicao floristica da area e resumo da colheita em 2013 e 2014

No IFC de 2009 a 2020 na Fazenda Shet, por meio das 50 parcelas (12,5 hectares
acumulado) foi identificado uma vasta composicao floristica. Nos trabalhos de Cardoso (2022)
e Machado (2021) h&a uma descricdo detalhada das espécies encontradas na &rea de DAP > 5
cm. Cardoso (2022) descreve um total de 13.960 mil individuos arbéreos (1.861,3 arvores.ha”
1, representado por 368 espécies que estdo distribuidas em 56 familias botanicas e 182 géneros.

Das 368 espécies arboreas encontradas na area de manejo, foram selecionadas 53
para destinacdo comercial (14,4% das espécies no total) e colheita no 2° ciclo de corte na UPA
da Fazenda Shet, realizada nos anos de 2013 e 2014. Nesta UPA de 535 ha foram colhidas
10.671 arvores (31 arvore.ha) que representam um volume total de 16.067,53 m3 (29,99 m3.ha
1).

No Anexo A esté disponivel a lista completa das espécies, nimero de arvores e
volume colhido em 2013/2014 (2° ciclo de corte legal da UPA). Na Tabela 3 é apresentado um
resumo em ordem decrescente das 5 espécies com maior volume na colheita, que representam
juntas 74% do volume total colhido. As espécies de parica e embalba se destacam na colheita
com volume colhido respectivamente de 40,7% e 17,5 %.

O namero de arvores de parica é resultado do processo de enriquecimento florestal
em 1995 com resultado significativo na colheita ap6s 13 anos de estudo, onde mais de 30% das
sementes plantadas germinaram e atingiram diametros igual ou acima de 25 cm com incremento
de 3,0 m3.hatano? (SCHWARTZ et al., 2017) e com resultado pratico na colheita apds 18
anos do inicio do enriquecimento (SIVIERO et al., 2020).

Ja o nimero de arvores de embauba é proveniente das condi¢Ges naturais favoraveis
a regeneracdo natural, devido as clareiras abertas com as intensas colheitas de arvores de grande
porte. Destaca-se que o0 uso da embauba para finalidade comercial da madeira, e devido o

investimento em inovacao florestal possibilitou o aproveitamento comercial da espécie que
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outrora ndo tinha finalidade comercial da madeira. A espécie passou ser inserido na industria

como matéria prima para fabricacdo de compensado (SIVIERO et al., (2009).

Tabela 3 — Lista das 5 principais espécies classificada em ordem decrescente em relacdo ao
volume de madeira nativa autorizada para colheita em 2013/2014 descrita no Plano
Operacional Anual — POA!

ESPECIES FLORESTAIS DO POA VOLUME
Nome Cientifico N. Popular| m?ha-' |Total m*| % colhido
Scheizolobium amazonicum (Huber) .
Parica 12,23 6.553,28 40,7
Ducke
Cecropia obtusa Trécul Imbatba 5,25 2.813,41 17,5
Trattinnickia burseraefolia (Mart.)
Amescla 2,67 1.434,26 8,9
Willd.
Cenostigma tocantinum Ducke Pau-preto 1,06 569,62 3,5
Inga Sp. Inga 1,02 548,333 34
Total das S espécies 223 11.918.,9 74%
Total geral 53 espécies 29,99 [16.067,53] 100%

Fonte - Autor (2022).

Machado (2021) classificou as espécies da Fazenda Shet em grupos ecoldgicos,
encontrou um percentual de 39,01% de espécies intolerantes a sombra, caracterizando-a como
uma cobertura arbdrea jovem em estagio de sucessao florestal. De forma similar Cardoso (2022)
classifica a area em processo de sucessdo, devido aos intensos cortes seletivos irregulares no
passado. Outros autores corroboram que areas perturbadas apresentam abundéancia de espécies
de alta demanda de iluminagdo (AVILA et al., 2015; SIVIERO et al., 2020; CERQUEIRA et
al., 2021).

Em contrapartida Machado (2021), observa também que o grupo ecoldgico das
espécies tolerantes a sombra representa 57,33% das espécies encontradas na Fazenda Shet. Isto
evidencia segundo o autor, que a floresta esta em estagio avancado no processo de sucessao
florestal. As espécies demandantes de luz do género Cecropia sp., com alta densidade na area

sdo representativas na recuperacdo inicial das tolerantes a sombra, pois o rapido crescimento e

1 POA é um documento obrigatério que tem como objetivo quantificar e qualificar o estoque de madeira
comercialmente exploravel de corte e 0 seu estoque remanescente através do inventario censitario, seguindo
recomendagdes técnicas e a legislacéo vigente.
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formacdo de copas menores, condicionam um ambiente favoravel as espécies demandantes de
pouca luz (NOGUEIRA et al., 2018; MASSOCA et al., 2012).

5.2. Descricdo e validacdo da matriz de probabilidade de transicéo

Na Tabela 4 é apresentado a matriz de transi¢cdo G, que contém as probabilidades
iniciais das areas para cada classe de didametro (estado ij) permaneceram na mesma classe,
avancar 1 classe ou 2 classes e morrerem no periodo estudado de 2014 a 2020 (passo nl). Assim
projetando a probabilidade desta dindmica florestal para tempos futuros (passo n2 para 2026,
n3 para 2032, n4 para 2037 e n5 para 2043).

Conforme apresentado na Tabela 4, verifica-se que a matriz de transicdo de
probabilidade G em nenhuma classe diamétrica ocorre a probabilidade 1, que corresponderia
em crescimento zero na classe, o que caracteriza o estado absorvente. No estudo ndo possui
estados absorventes, pois em todas as classes de diametro ocorreram crescimento de arvores
suficiente para mudancas de classes ao longo do tempo. Diante dessa avaliagéo de consisténcia,
aceita-se a matriz G como valida para previsoes sobre a estrutura diamétrica ao longo do tempo.

Ao consultar a literatura pertinente, observa-se que a constatacdo de estado
absorvente foi prejudicial & analise e & prognose florestal (AUSTREGESILO et al. 2004;
AZEVEDO; SOUZA; JESUS, 1995; OLIVEIRA; JARDIM; GOMES, 2020; REIS et al.,
2018), o que evidencia que as medi¢bes em um periodo n de 5,9 (anos e nove meses) foi
adequado ao intervalo de classe adotado de 10 cm, ou seja, possibilitando que a matriz captasse
as alteracdes ocorridas na floresta no periodo.

A matriz passo nl apresentado (Tabela 4) também demonstra que em todas as
classes de didmetro houve ao menos o0 avanco de 1 classe. Destacando a classe diamétrica 10,
15 e 35, que ocorreram avanco de até 2 classes. Da mesma forma ocorreu a regeneracdo natural
que avancou 2 classes como ingresso. Isto mostra que a floresta esta crescendo de forma rapida
nas classes inicias de diametro.

Ao observar a linha de mortalidade M, nota-se que ha um comportamento sem
padrdo definido entre as classes diamétricas, ndo havendo uma tendéncia de aumento da
mortalidade com aumento das classes de didmetro ou o inverso. Essa caracteristica foi
constatada nas pesquisas de Vasconcelos; Higuchi e Oliveira (2009), Rocha (2001) e Teixeira
et al. (2007), em trabalhos na AmazoOnia usando Cadeia de Markov para prognose da

distribuicdo diamétrica. Para Higuchi (1987), esse comportamento é caracteristico de floresta
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tropical, sendo um limitante da modelagem florestal, principalmente quando usa a Cadeia de

Markov.

Tabela 4 - Matriz de transicdo G (probabilidade passo n = 1) obtida no intervalo de
2014 para 2020

Probabilidade transicéo de 2014 para 2020

CD | 15 25 35 45 55 65 =70

15
25
35
45
55
65
>70

M 0.00 0.160 0.189 0.157 0.226 0.111 0.231 0.111

Arvores que permaneceram na mesma classe
Arvores que avangaram 1 classe
Arvores que avancaram 2 classe

Arvores mortas na classe

Nota: CD - Centro de Classe Diamétrica (cm); | — Ingresso neste periodo.
Fonte - Autor (2022).

5.3. Prognose da distribuicdo diamétrica

Na Tabela 4 sdo apresentados resultados da distribui¢do diamétrica antes da colheita
(ano de 2012), apo6s a colheita (anos de 2014 e 2020) e projetado para 0s proximos 23 anos
(para os anos 2026, 2032, 2037 e 2043), totalizando 28,8 anos apds a colheita. Estes mesmos

dados sao apresentados em gréfico na Figura 7.
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Tabela 5 - Distribuicdo diamétrica (N° de arvores.ha-1) observada antes da colheita, em 2012
(OB.A), e apos a colheita (OB.AP), em 2014 e 2020, e projetado para 0s anos de
2026, 2032, 2037 e 2043

OBSERVADO PROJECAO ESTIMADA
*CD/ANO | OBA- OBAP- OBAP-|p_2026 P-2032 P-2037 ...
2012 2014 2020 2043
15 353,6 212 236,8 | 2535 2647 2722 2773
25 80,5 454 65,4 82 951 1051 112,7
35 26,7 14 15,8 203 255 30,6 35
45 14,4 6,2 6,8 7.8 9,6 119 14,3
55 7.9 3,6 5 6,1 7.3 8,8 10,8
65 33 2,6 2 23 2,7 33 4
>70%* 2,13 18 2.8 3.4 41 4.9 5,9
Total 48853 2856 3346 | 3754 409 4368 460
DTP(;/"S)Odfm 27 28 2.9 3,1 34 39 45

Notas: * CD — Centro de Classe de didmetro (cm); ** Intervalo acumulado a >70. FR = frequéncia dos individuos
DAP >50 cm (CD 55, 65 ¢ >70).

Fonte - Autor (2022).

Figura 7- Distribuicdo diamétrica (N° de arvores.ha-) observada antes da colheita, em 2012
(OB.A), e apds a colheita (OB.AP), em 2014 e 2020, e projetado (P) para 0s anos
de 2026, 2032, 2037 e 2043
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Notas: * CD — Centro de Classe de Diametro (cm).
Fonte - Autor (2022).
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Analisando a projecao da estrutura diamétrica (Tabela 5 e Figura 7), nota-se que ha
uma queda no numero de individuos por hectare observado em 2012 para a observada em 2014,
gue naturalmente ocorre devido a colheita nos anos de 2013/2014. Também é notdrio que nédo
houve impacto na estrutura diamétrica no decorrer dos anos pds-colheita (2014 a 2043), uma
vez que a propor¢do de individuos jovens é muito maior nas classes diamétricas menores,
mantendo-se assim a estrutura em forma de “j” invertido da floresta ao longo do tempo, que é
fundamental para renovacao da floresta e fornecimento de madeira aptas ao corte em ciclos
futuros.

Ao estudar a dindmica desta mesma comunidade (em relacdo a todos os individuos),
antes e ap0s a colheita na Fazenda Shet, Cardoso (2022) e Machado (2021) também verificam
a manutencdo da estrutura diamétrica da floresta caracterizada como antropizada em processo
de sucessdo florestal. Os resultados reforcam que uma floresta intensamente explorada no
passado, venha a ser recuperada e manejada de forma correta sem comprometer a manutencéo
da estrutura diamétrica.

Outra analise sobre a caracteristica da distribuicdo diamétrica observada na Fazenda
Shet é a baixa frequéncia dos individuos acima a 50 cm (Tabela 5), que apresentam um
percentual muito baixo em relacdo ao total de individuos de todas as classes. Apesar dessa baixa
frequéncia, os valores apresentam uma tendéncia crescente de 2,7 a 6.9% do ano 2012 ao ano
de 2043. Essa caracteristica evidencia que a floresta foi impactada (efeito da exploracdo nédo
planejada nos anos de 1980 a 1990), mas também reflete uma floresta jovem em processo de
recuperacdo, indicando que no futuro a floresta podera ser manejada de acordo com as técnicas
de manejo adotadas atualmente, descrita no cenario de manejo |.

Outros estudos realizados na mesma &rea também encontraram alta concentracdo
de individuos nas classes inferiores, como nos trabalhos realizados por Machado (2021), onde
85,6% do total de individuos encontram-se abaixo de 50 cm de DAP, e por Feitosa et al. (2015),
onde 98,85% dos individuos estdo abaixo de 50 cm de DAP. Reis et al. (2010) também
estudando floresta com colheita intensa de 72 ms3.ha-', encontrou resultado de 96,7% dos
individuos nas classes inferiores a 45 cm de DAP. Para Nunes et al. (2003) esse tipo de
caracteristica de florestas ou padrdo de distribuicdo diameétrica indica que a mesma passou por
algum tipo de perturbagdo, antrépica ou natural. Silva Junior e Silva (1988) reforcam a mesma
estrutura diamétrica é encontrado em floresta em estagio inicial de sucessdo, o que corrobora
os dados da composicdo floristica na Fazenda Shet (elevada concentracdo de espécies

demandantes de luz - 39,01% do grupo ecoldgico intolerante a sombra).
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Na Tabela 6 sdo apresentados resultados para volume por classe de didmetro antes
da colheita (ano de 2012), apds a colheita (2014 e 2020) e projetado (para os anos 2026, 2032
e 2037) por mais 17 anos, totalizando 23 anos apds a colheita. Estes mesmos dados séo

apresentados em grafico na Figura 8.

Na Figura 9 séo apresentados resultados do balango em volume (m3.ha-t) por classe

diamétrica, que mostra a variacdo do ganho ou perda em volume do ano de 2012 para 2014
(colheita entre os anos), de 2014 para 2020, de 2020 para 2026, de 2026 para 2027 e de 2032

para 2037.

Tabela 6 - Volume (m3.ha-t) observado antes da colheita, em 2012 (OB.A), e apés a colheita
(OB.AP), em 2014 e 2020, e projetado (P) para os anos de 2026, 2032 e 2037

VOLUME OBSERVADO VOLUME PROJETADO
CD/ANO Oz%iAz- O;ﬁ; ) o;a(.gg | P-2026 P-2032 P-2037

15 56,06 3361 3754 | 40,19 4197 4316

25 37,08 20,9 30,11 37,74 4378 48,4

35 24,78 13,01 14,68 18,82 23,7 28,4

45 22,61 9,73 10,68 12,22 15,06 18,67

55 18,77 8,59 11,93 14,53 17,33 21,1

65 11,27 8,79 6,76 7,72 9,24 11,03

>75 9,73 8,21 12,76 15,55 18,63 22,3
Total (m3.ha-1) 180,3 102,84 124,46 | 146,77 169,71 193,06

Nota: CD — Centro de Classe Diamétrica (cm).

Fonte - Autor (2022).
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Figura 8 — Gréafico de volume (m3.ha-t) observado antes da colheita, em 2012 (OB.A), e ap6s
a colheita (OB.AP), em 2014 e 2020, e projetado (P) para os anos de 2026, 2032 e
2037
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Fonte - Autor (2022).

Observando a Tabela 6 e Figura 8, nota-se que ha uma reducéo da producgdo do ano
de 2012 (180,3 m3.ha-*) para o ano de 2014 (102,84 m3.ha-*), naturalmente esperado devido a
colheita realizada neste intervalo. Posteriormente ha um aumento da producéo volumétrica para
todas as classes diamétricas do ano 2014 (102,84 m3.ha-t) até o ano 2037 (193,06 m3.ha-1).

Analisando a Figura 9, nota-se que ha um ganho volumétrico maior em classes de
didmetros menores, ou seja, 0s dados estdo com maior amplitude nos periodos estudados. As
classes que mais se destacaram foram as classes de CD 25 (DAP 20 a 29,9 cm) e CD 35 (DAP
30 a 39,9). Este maior ganho em volume nas classes abaixo do DMC de 50 cm representa a
dindmica de uma floresta antropizada, pois as arvores jovens das classes menores sdo mais
numerosas conforme discutido no tépico anterior, com representacdo acima de 95% em todos
0S anos observados e projetados (ano 2012 ao ano 2043). Assim as classes menores, abaixo de
50 cm de DAP acumulam mais volume em determinado periodo para as classes acima de igual
ou acima de 50 cm de DAP que possuem poucas arvores por hectare.

O trabalho de Feitosa et al. (2013) na mesma area antes da colheita (anos 2009 ao
ano 2012), também resulta em um crescimento similar aos resultados desta pesquisa, com
volumes maiores nas classes diametro de 20 a 39,9 cm e classe de didmetro de 40 a 59,9 cm.
Com base nestes resultados, fica evidente que uma floresta antropizada tem muito potencial de
manejo em arvores abaixo do DMC de 50 cm estabelecido na Resolugdo n° 406 de 2009

(Conama).
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E importante ressaltar que em todas as classes de didmetros estdo em crescimento
positivo deste 2014 até 2037, mas em ritmos e tendéncias diferentes no decorrer dos anos. Na
Figura 9, fica evidente que hd uma tendéncia em aumentar o ganho em volume de 2014 a 2037,
a excecdo das classes de centro 15 e 25 que possuem uma tendéncia de redugédo do crescimento
em volume. Para Azevedo, Souza e Jesus (1995), isto ocorre devido ao aumento da area basal
no sitio e por consequéncia aumento da competicdo, afetando principalmente as arvores mais
jovens. Este comportamento mostra a evolugdo do processo de sucessdo florestal que esta

ocorrendo na area.

Figura 9 - Grafico de balanco em volume (m3.ha-1) por classe diamétrica para 0s anos de
2012 para 2014, de 2014 para 2020, de 2020 para 2026, de 2026 para 2027 e
de 2032 para 2037

BALANCOEM VOLUME

m2012a2014 2014 a 2020 w2020 a 2026 w2026 a 2032 2032 a 2037

a2l
7,63

3593

o 265
462
377
455

1,67
67

— 44

26

25

47
095
1,54
L
3,01
334

|5
1,79

|
—
|

| |75
[,19

y —
Y'omm 3R

y
= w279

w109

35

I

248
2TBg,
15 =

FT e
e
Lh
AnE
Lh

VOLUME M. 1A
8 5oz L
—
[ %]

Fonte - Autor (2022).

5.5. Prognose do ciclo de corte usando Cadeia de Markov
5.5.1. Cenario de manejo |

Na Tabela 7 sdo apresentados resultados para volume somados de diametro > 50
cm (somadas os intervalos de classe 55, 65 e >75), antes da colheita (ano de 2012), ap6s a
colheita (ano de 2014 e 2020) e projetado (para os anos 2026, 2032 e 2037) por mais 17 anos,
totalizando 23 anos apos a colheita. Estes mesmos dados sdo apresentados em grafico na Figura
10.
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Tabela 7 - Volume (m3.ha-t) observado antes da colheita, em 2012 (OB.A), e apés a colheita
(OB.AP) em 2014 e 2020, e projetado (P) para os anos de 2026, 2032 e 2037

Cenario de Manejo I - Volume estimado para arvores com DAP > 50 ¢cm

OB.A OB.AP OB.AP
ANO 2012 2014 2020 P 2026 P 2032 P 2037
* Volume
(m3.ha-1) total 39.8 25.6 31 38 45 54.4**
DAP >50cm

Notas: * Volume somado das classes 55, 65 e > 75 cm. ** 3° ciclo de corte na area de manejo (Em 2038 — CC de

24 anos) - Para o CC foi adicionado 1 ano para completar o volume recuperado de 30 m3.ha* (25,6 m3.ha- + 30
m3.ha-t = 55,6 m3.ha-1).

Figura 10 — Gréfico de volume (m3.ha-1) observado antes da colheita, em 2012 (OB.A), e

apos a colheita (OB.AP) em 2014 e 2020, e projetado (P) para os anos de
2026, 2032 e 2037

MANEJO I - RECUPERACAO DO VOLUME - DAP> 50 cm

Volume m? ha-!

25 - 37 Ciclo|de Corte
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20
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2011 2014 2017 2020 2023 2026 2029 2032 2035 2038

Anos

Fonte - Autor (2022).

Conforme mostrado na Tabela 7 e Figura 10, ap6s a queda em volume do ano de
2012 para o0 ano de 2014, devido a colheita, a floresta inicia uma recuperagdo volumétrica por
hectare, restabelecendo ao passar do tempo o volume retirado com a colheita realizada em
2013/2014. Como a colheita na Fazenda Shet foi de 29,9 m3.ha-1, 0 maximo permitido pela
legislacdo (Resolucdo Conama n° 406/2009), assim a recuperacdo volumétrica desta colheita
com base nesta prognose seria de 24 anos, ou seja, tempo necessario para ocorrer na mesma
unidade de produgdo um terceiro ciclo de corte, seria ap6s 24 anos apds a segunda colheita

realizada em 2013/2014 (1° corte em 1993/1994, 2° corte em 2013/2014 e 3° corte estimado
2038).
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O CC sugerido de 24 anos é menor do que o CC de 35 anos proposto na Resolucéo
n° 406/2009 (Conama). A reducdo do CC ja é prevista na mesma resolucao em seu art. 4 Inciso
| e art. 7 Inciso IV, desde que, por meio de estudo técnico, fique demonstrado um crescimento
maior do estabelecido na legislacdo. A reducdo do ciclo de corte, denota a alta capacidade
produtiva da floresta da Fazenda Shet. Essa caracteristica esta diretamente relacionada com a
composicdo floristica do grupo de espécies utilizadas comercialmente pela empresa. com
predominancia de espécies de rapido crescimento, a exemplo as espécies de parica e embalba
(representaram mais de 55% do volume total colhido, conforme mostra a Tabela 3 e Anexo A).

Carneiro e Conceicao (2020) e Rosa (2006), apontam que as espécies de paricé e
embalba apresentam crescimento rapido e ciclo de vida curto. Além disso sdo espécies
classificadas como pioneiras, assim favorecidas com formacéo de clareiras pos colheita, além
do mais, Leal, Silva e Sena (2007) explica que espécies deste grupo mantém um estoque
elevado de sementes dormentes e¢ viaveis no solo esperando condi¢des favordveis para
germinar. No trabalho de D’ Arace (2019) na mesma area da Fazenda Shet, estudou 40 clareiras,
conferindo uma regeneragdo de 6.945,2 arvores.ha™!, sendo justamente espécies do género
Cecropia sp., e parica entres as que mais regeneram deste total. Correlacionando os dados da
pesquisa de D’ Arace (2019), com esta pesquisa, fica claro que hd uma renovacao do estoque
das principais espécies de interesse comercial na colheita 2013/2014 para o Grupo Arboris.

Muitos trabalhos tém indicado que ciclo de corte diferentes (menor ou maior que 0
proposto na legislacéo) pode ser uma alternativa de manejo, conforme mostrado neste trabalho.
As pesquisas de Oliveira; Jardim e Gomes (2020) propdem um ciclo de corte entre 16 a 22 anos
para grupos ecoldgicos de espécies. Reis et al. (2017) propdem um ciclo de corte de 22 a 37
anos (dependendo da taxa de crescimento adotado) em uma IC de 23 md.ha. Souza et al.
(2004), indicam um ciclo de corte de 17 e 18 anos para uma colheita com IC de 25 a 35 m3.ha”
1 sem comprometer a capacidade de renovacdo ou sustentacdo da floresta manejada. Bom
(1996), sugere um ciclo de corte de 23 anos com uma IC de 22,53 m3.ha-t. Para Braz et al.
(2017) o ciclo de corte seria de 25 anos para arvores acima de 70 cm de DAP.

Como observa-se com essa gama de resultados citados no paragrafo anterior, o
tempo estipulado na legislacdo nem sempre é o melhor (SCHNEIDER; FINGER, 2000), pois 0
ciclo de corte é dependente do tipo das técnicas de manejo aplicadas, das caracteristicas

produtivas da area e dos tratamentos aplicados na mesma.

55.2. Cenario de manejo Il
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Na Tabela 8 sdo apresentados resultados de volume somados de diametro > 25 cm
(somadas os intervalos de classe 25. 35, 45, 55, 65 e >75), antes da colheita, ap6s a colheita ¢
projetado por mais 17 anos, totalizando 23 anos apés a colheita. Estes mesmos dados sao

apresentados em grafico na Figura 11.

Tabela 8 - Volume por hectare (m?.ha-?) observado antes da colheita, em 2012 (OBSANTES),
e apos a colheita (OBSAPQOS), em 2014 e 2020, e projetado para os anos de 2026,
2032 e 2037

Cenario de Manejo | - Volume estimado para arvores com DAP > 25 cm

OB.A OB.AP OB.AP
ANO 2012 2014 2020 P 2026 P 2032 P 2037
*Volume
(m3.ha-t) total 105,7 58,8 71,9 87,7** 105,9 125,7
DAP >25cm

Notas: * A classe de 25 cm (intervalo de 20 a 29 cm), assim tem uma amplitude acima do critério de manejo do
cenéario Il (DAP > 25 cm), para fins de correcéo foi feita divisdo desta classe por 2. ** 3° ciclo de corte na area de
manejo (Em 2027 — CC de 13 anos) - Para o CC foi adicionado 1 ano para completar a recuperagdo de volume de
30 m3.ha! (58,8 m3.ha-1 + 30 m2.ha- = 88,8 m3.ha-1).

Fonte - Autor (2022).

Figura 11 — Gréfico de volume (m3.ha-1) observado antes da colheita, em 2012 (OB.A), e ap6s
a colheita (OB.AP) em 2014 e 2020, e projetado (P) para os anos de 2026, 2032 e
2037
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Fonte - Autor (2022).

Conforme mostra a Tabela 8, também h& uma queda de producdo do ano de 2012
para 0 ano de 2014, devido a colheita de 29,9 m3.ha-! em 2013/2014, mas com recuperagédo

volumétrica nos anos seguintes de 2020, 2026, 2032 e 2037. Como observa-se, 0 volume
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recuperado é muito maior no cenério de manejo Il em relagdo ao manejo 1. Isto ocorre devido
um dos critérios do manejo I, o uso de arvore igual ou acima de 25 cm de DAP, sendo uma
inovacdo na forma de manejar a floresta antropizada.

Com base nesta producdo volumétrica e recuperagdo pos-colheita, de tal modo que
apresentou um ciclo de corte de 13 anos. O baixo ciclo de corte sugerido, como era esperado,
estd muito abaixo do apresentado pela Resolucdo Conama 406/2009. Esse ciclo de corte é em
virtude da técnica inovadora de manejo florestal, que possibilita 0 uso comercial de arvores
igual ou acima de 25 cm de DAP.

O uso de individuos mais jovens aumenta de forma rapida a producdo da floresta,
pois reflete a capacidade dos individuos mais jovens de apresentarem uma recuperacdo
acumulada mais rapido, pois sdo bem mais numerosos. Isso é comprovado pelos trabalhos de
Feitosa et al., (2013) e Araujo (2018a), uma vez que menor a classe de diametro maior é seu
crescimento em volume acumulado. Esses dados mostram que uma arvore colhida no intervalo
de 25 - 50 cm de DAP, recupera o volume colhido mais rapido que arvores colhidas acima de
50 cm de DAP. Devido a essa caracteristica de producdo de floresta em sucessdo pds
enriquecimento florestal pode apresentar ciclos de corte menor usando a técnica do cenéario de
manejo Il.

O ciclo de corte sugerido nesta pesquisa esta proximo ao apresentado por Siviero et
al. (2020) e Sales et al. (2021), na mesma area de manejo e condi¢des do cenario de manejo Il,
onde a sugere com base na experiéncia de manejo antropizada, um ciclo de corte de 10 a 12
anos. As principais espécies manejadas neste tipo de floresta possuem potencial de produgédo
alto conforme ja demonstrado com o resultado do enriquecimento do parica, que em 13 anos
mais de 30% atingiram a classe 25 cm de diametro (SCHWARTZ et al., 2017). Outro exemplo,
a espécies de embalba que possui caracteristica similar de alta producdo volumétrica, isso é
demonstrado no trabalho de Pereira (2015), onde sugere um ciclo de corte de 13 a 18 anos para
aproveitamento do maior estoque em volume para as espécies do género Cecropia sp., com
didmetros compativeis com a industria.

Os resultados obtidos neste estudo e os resultados dos estudos supracitados
demonstram o potencial desta técnica de manejo Il para areas de florestas antropizadas que séo
subutilizadas ou ndo utilizadas. Além disso, Siviero et al., (2020) e Sales et al. (2021) apontam
vantagens econémicas, por meio do retorno financeiro mais rapido, diversificacdo da producéo,
novas espécies inseridas na comercializacdo, reducdo da pressdo de espécies intensamente
exploradas no passado e ganhos ecologicos como manutencdo da biodiversidade, expanséo de

espécies de baixa densidade e aumento da qualidade da floresta.
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Para que a area seja de fato utilizada de acordo com o cendrio de manejo Il e com
ciclos de corte menores apresentando maior rotatividade na colheita. Mas é importante observar
que a area deve passar pelo processo de enriquecimento florestal, levando em consideracdo que
a espécie ou espécies escolhidas deve ser nativa, apresentar crescimento rapido e interesse
comercial, conforme sugerido por Siviero et al. (2020) e Sales et al. (2021).

Esse tipo de manejo do cenério Il com ciclo de corte menor é interessante para
propriedades que apresentam caracteristicas de antropizacdo, com individuos concentrados nas
classes abaixo do didmetro minimo de corte de 50 cm, conforme discutido e apresentado na
Tabela 4. Essa caracteristica de antropizacdo mencionada nos trabalhos de Feitosa et al. (2013)
e Reis et al. (2010) é uma realidade de muitas propriedades na regido, sendo importante a
geracdo de receitas em intervalos de tempo menores, com o objetivo de viabilizar a manutencao
da floresta em pé frente a outros usos e ocupacdo do solo. De acordo com Embrapa (2018) a
estimativa é que h& 19 milhdes de hectares de florestas, em diversos niveis de degradagdo no

Estado do Para.

5.6. Prognose do ciclo de corte usando Incremento Periddico Anual - IPA
5.6.1. Cenario de manejo |

Na Tabela 9 é apresentado o resultado do incremento periddico anual do cenério de
manejo | e sua projecao estimada do de ciclo de corte de acordo com a intensidade de corte

utilizada na colheita, assim como € especificado na Resolucéo n° 406/2009 (Conama).

Tabela 9 - Relacgéo intensidade de corte e ciclo de corte conforme
a Resolucdo Conama n° 406/2009 - Cenario de Manejo |

Intensidade de corte _Ilnc.remento Ciclo de corte —
periodico anual em
—-1IC CC
volume —IPA
m3.ha! m3.hal.ano™ ANos
30 1.13 27
275 1.13 24
25 1.13 22
22.5 1.13 20
20 1.13 18

Fonte - Autor (2022).
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Os individuos arboreos da Fazenda Shet com DAP > 50 cm, possuem um
incremento periodico anual de 1,13 m3.ha-t.ano-1, como mostrado na Tabela 9. Com base neste
IPA e no volume colhido de 29,9 m3.ha-! na colheita de 2013/2014, a &rea de manejo do estudo
pode ter uma terceira colheita, ou seja, um ciclo de corte de 27 anos. O CC possui 8 anos a
menos em relacdo ao estabelecido na Resolugdo 406 de 2009 (Conama) na mesma intensidade
de corte. Correlacionado este resultado obtido com o método IPA e Cadeia de Markov, com
uma diferenca de apenas 3 anos na estimacao do ciclo de corte.

Araujo (2018a) obteve um CC para floresta priméria, utilizando 0 mesmo método
de IPA, chegou a um ciclo de corte médio de 52,9 anos e, para um manejo por espécies, um
ciclo de corte de 10,7 a 127,9 anos a depender da espécie. Levando em consideracdo que o tipo
de espécies selecionadas sdo espécies nobres da floresta, que apresentam crescimento lento com
IPA de 0,0606 m3.ano™.

A Resolucdo Conama 406 de 2009, prever um crescimento médio da floresta com
IPA de 0,86 m2.hat.ano™ . No entanto a floresta da Fazenda Shet cresce com IPA de 1,33 m2.ha"
Lano™, ou seja, 0,28 m3.hat.ano? a mais. Isto evidencia que uma floresta antropizada pos
tratamento silvicultural de enriquecimento florestal pode crescer mais que a média determinada
para florestas em geral na legislacao.

Nos trabalhos de Silva et al. (1996) e Higuchi et al. (1997), onde considera também
apenas espécies comerciais e com DAP > 50 ¢cm, obtiveram incremento de 1 m3.ha.ano™ em
florestas manejas no Amazonas. Oliveira (2005) observou um incremento de 1,9 m?ha-!.ano-
! para as espécies com DAP > 55 cm (com 20% de desbaste de liberagéo).

Em contrapartida Braz et al. 2012, observou um IPA de 0,48 m3.hat.ano? para
DAP >50 cm, em florestas manejadas do Amazonas, abaixo do proposto na Resolugdo Conama
n° 406/2009. Braz (2010), também encontrou resultado de crescimento abaixo da resolug@o, em
uma 4rea de manejo no Amazonas com IPA de 0,64 m3.ha.ano™ para classes de DAP > 45 cm.

Como discutido acima, o crescimento pode ser justificado pelo fato da composic¢ao

floristica da area ser de espécies de rapido crescimento e de praticas de enriquecimento florestal.

5.6.2. Cenério de manejo 11

Na Tabela 10 é apresentado o resultado do incremento periddico anual do cenério

de manejo Il e sua projecdo de ciclo de corte de acordo com a intensidade de corte.
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Tabela 10 - Relagéo intensidade de corte e ciclo de corte conforme a
Resolucdo Conama n° 406/2009 - Cenario de Manejo Il

Intensidade de corte Incremento
periddico anual em Ciclo de corte — CC
-1IC
volume —IPA
ms.hat m3.hat.ano? ANos

30 2.33 13
275 2.33 12

25 2.33 11
22.5 2.33 10

20 2.33 9

Fonte — Autor (2022).

Conforme a novo incremento de 2,33 m3.ha.ano™, sugerida nesta pesquisa (Tabela
10), o ciclo de corte é estimado em 13 anos para uma colheita de 30 m3.ha, o que corresponde
23 anos a menos em relacdo ao estabelecido na Resolugdo Conama n° 406 de 2009 na mesma
intensidade de corte. A taxa de crescimento maior que estabelecido na legislacdo j& era
esperado, uma vez que se trata de um grupo numeroso de arvores comerciais de rapido
crescimento, assim possibilitando um incremento em volume acumulado maior.

O IPA de 2,33 m3.hat.ano? observado para arvores com didmetro utilizando esta
metodologia possibilitou 0 mesmo ciclo de corte de 13 anos da metodologia utilizando a Cadeia
de Markov. Como discutido anteriormente, este ciclo de corte de 13 é proximo aos ciclos de
corte de 10 a 12 anos indicado nos trabalhos de Siviero et al. (2020) e Sales et al., (2021) para
a mesma area e condicdes de manejo Il. Estes resultados reafirmam que uma area de floresta
antropizada pés enriquecimento florestal, pode ser manejada com um DMC de 25 cm e ciclo
de corte menor, pois o crescimento atual € compativel com as mudancas nas técnicas de manejo.

Também utilizando uma projecdo de manejo para arvores acima de 25 cm de DAP,
Braz et al. 2012 encontrou uma taxa de crescimento de 1,33 m3.hat.ano? para uma floresta
densa com caracteristicas de crescimento lento, o que possibilitou um ciclo de corte de 25 anos.
Oliveira (2005) observou incremento de 1,9 m3.hat.ano™ também para as espécies comerciais
com DAP > 20 cm, em tratamento definido como exploracao de leve intensidade (Colheita de
DAP > 55 cm e desbaste de liberagao 20% de area basal), em floresta densa de terra firme na

Flona de do Tapajos. Souza et al. (2017) observou um incremento de 1,69 m3.hat.ano para as
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espécies comerciais no Amazonas com DAP > 15 em floresta manejada. Também estudando
espécies comerciais com DAP > 15, Braz (2010), observou um IPA de 0,67 m3.hat.ano™.

Todos os trabalhos citados no paragrafo anterior sdo de estudos de incrementos de
classes de diametro abaixo do DMC de 50 cm indicado na Resolugdo Conama 406 de 2009 e
demonstram que a redugdo do DMC pode ser uma alternativa para aumentar a produtividade da
floresta.

Outro fator que justifica o aumento da producdo da floresta antropizada é a
composicdo floristica existente na area e praticas de enriquecimento florestal com parica. O
estudo de Machado (2021) na mesma area, corrobora esta analise, uma vez que obteve um IPA
de 7,75 m3.hat.ano? para todos do individuo da comunidade com DAP > 5 cm, onde as
espécies que mais contribuiram para este incremento foram, Schizolobium parahyba var.
amazonicum com IPA de 2,34 m3.hat.ano™, Cecropia distachya com IPA de 0,35 m3.hat.ano”

! Inga alba com IPA de 0,33 m3.hal.ano™. Espécies presentes no grupo comercial estudado.

6. CONCLUSAO

Diante dos objetivos propostos, pode-se inferir que:

e A colheita florestal ndo teve impacto consideravel na estrutura diamétrica da
floresta, mantendo uma distribuicdo em forma de j invertido por todo o periodo projetado.

° A floresta antropizada pos enriquecimento florestal, apresentou para espécies
comerciais uma previsdo de recuperagdo rapida do volume de 29,99 md.ha? colhido. A
produtividade é devido a composicdo floristica, composta principalmente por espécies de
répido crescimento, enriquecimento florestal com Schizolobium parahyba var. amazonicum e
inovacao com a insercao da espécie do género Cecropia sp., na cadeia produtiva industrial.

° Para o cenario de manejo I, onde foi considerado o crescimento apenas de
espécies comerciais e com DAP > 50 cm, estimou-se que um ciclo de corte de 24 a 27 para uma
colheita de 30 m3.ha™* é adequado ao crescimento atual da floresta.

° Para o cenario de manejo I, onde foi considerado o crescimento de espécies com
DAP > 25 cm, estimou-se que um ciclo de corte de 13 anos para uma colheita de 30 m3.ha é

adequado ao crescimento atual da floresta.
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ANEXO A - LISTA DAS ESPECIE E QUANTIFICACAO DE MADEIRA NATIVA
AUTORIZADA NO PLANO OPERACIONAL ANUAL - POA

ESPECIES FLORESTAIS DO POA ARVORE VOLUME
Nome cientifico Nome Popular N° M3.ha’! Total

Annona sp. Ata 6 0,0397 21,2456
Bagassa guianensis Aubl. Tatajuba 3 0,0476 25,5159
Belluca sp. Muuba 30 0,0736 39,4462
Brosimum lanciferum Ducke Conduru 1 0,0005 0,2496
Campomanesia Gabiroba 1 0,0003 0,1426
eugenioides(cambess.)D.Legrand

Cecropia obtusa Trécul Imbauba 2443 5,2528 2.813,4114
Cenostigma tocantinum Ducke Pau-preto 88 1,0635 569,6225
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)Oken Freijo 129 0,3172 169,9180
Cordia goeldiana Huber Freij6 15 0,0272 14,5753
Couepia sp. Coco-pau 6 0,1603 85,8531
Couratari sp. Tauari-rosa 2 0,0322 17,2373
Dipteryx odorata (Aubl.)Willd. Camura 1 0,0023 1,2578
Enterolobium contortisiliauum (Vell.) Tamburil 1 0,0036 1,9259
Morong
Eschweilera ovato (Cambess.) Miers Matamata- 18 0,1053 56,4022

preto

Eschweilera parviflora (Albl.) Miers Matamata 66 0,2496 133,6625
Eugenia lanbertiana DC. Goiabinha 56 0,1328 71,1084
Ficus catappifolia Kunth & Bouché Caxinguba 3 0,1081 57,8761

Geissospermum sericeum (Sagot) Benth Quina 59 0,6657 356,5616
Goupia glaba Aubl. Cupituba 1 0,0030 1,6099
Guatteria poeppigiana Mart. Embira - preta 7 0,0208 11,1213
Guazumaulmifolia Lam. Mutamba 4 0,0139 7,4614
Helicostylis pedunculata R.Benoist Inhare 105 0,3777 202,2709
Hymenaea courbaril. Jatoba 6 0,0499 26,7121
Inga Sp. Inga 665 1,0238 548,3336
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Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. Mamui 1 0,0013 0,7219
Lecythis lurida (Miers)S.A.Mori Jarana 12 0,1368 73,2760
Maclura tinctoeria (L.)D.Don ex Steud. Tauba 16 0,2256 120,8320
Manilkara huberi (Ducke) Chevalier Magaranduba 14 0,0308 16,5196
Myrcia paivae O. Berg Goiabarana 1 0,0006 0,3342
Nectandra sp. Louro-canela 33 0,1672 89,5377
Parkia multijuga benth. Faveira 6 0,1158 62,0462
Pausandra densiflora laol. Arataciciurana 59 0,0650 34,8092
Peltogyne lecointei Ducke Roxinho 25 0,0847 45,3408
Piptadenia suaveolens Miq. Timborana 72 0,5919 317,0082
Poecilanthe effusa (Huber) Ducke Amarelinho 134 0,3168 169,6536
Pouteria guianesis Aubl. Abiurana 237 0,7862 421,0760
Pouteria pachycarpa Pires Goibao 88 0,5673 303,8267
Pouteria venosa subsp. amazonica Guajara 14 0,1524 81,6291
T.D.Penn.

Schefflera morototoni (Aubl) Decne.& Mandiocao 19 0,0683 36,5897
Planch.

Scheizolobium amazonicum (Huber) Parica 4440 12,2354 6.553,2895
Ducke

Sclerelobium paniculatum Taxi-branco 16 0,0623 33,3753
var.rubiginosum (Mart. ex tul.) benth

Senna multijulga (Rich.)Irwin & Bam. Canafistula 1 0,0016 0,8487
Simarouba amara Aubl. Marupa 3 0,0041 2,2108
Sterculina pluriens (Aubl.) K.Schum. Axixa 184 0,6335 339,2855
Strychnos pseudo-quina A.St.-Hil. Quina-branca 72 0,1817 92,3381
Tabebuea serratifolia (Vahl) Nichois. Ipé 8 0,0555 29,7493
Talisia sp. Pitomba 75 0,2248 120,4279
Terminalia tanibouca Rich. Tanibuca 2 0,0117 6,2522
Trattinnickia burseraefolia (Mart.) WIIId. Amescla 1106 2,6779 1.434,2673
Virola michelia heckel. Ucutba-da- 65 0,2490 133,3559

terra-firme
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Vochysia maxima Ducke. Cedrorana 2 0,0048 2,5882

Zanthexylun rhoifolium Lam. Limaozinho 248 0,5370 298,3447

Zollernia paraensis Huber. Pau-santo 2 0,0177 9,4753
TOTAL 10671 29,9991 16.067,5308




