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RESUMO

Na regiao de Paragominas na Amazonia Oriental, comparamos os da-
nos nas operacoes de exploragio madeireira com e sem planejamento associ-
ados as fases da exploracido, ou seja: 2 derrubada da arvore; 7z manobra da
maquina para lagar as toras com o estropo (lacos de cabo de a¢o); 7. arraste
das toras para os patios de estocagem; 7z. construcao dos patios de estocagem;
e (5) constru¢do das estradas de exploracao. A exploracao planejada foi feita
com um trator florestal de rodas (skidder) ou um trator de esteiras equipado
com um guincho, enquanto a exploragao sem planejamento foi feita com um
trator de esteiras sem guincho.

Para cada arvore comercial derrubada na explora¢ao sem planejamento
foram danificadas mais 16 arvores com DAP 3 10 cm. Além disso, a area
afetada foi 100 m? maior do que na operagao com planejamento. Na fase de
derrubada da arvore, o nimero de arvores que sofreram danos severos na
copa (perda da copa) foi significativamente maior (Teste # de Student;
» < 0,002) na operacao sem planejamento (7,4 versus 4,5 arvores/arvore det-
rubada). Também nesta operacao, o numero de arvores esmagadas (7,2 versus
4,9 arvores/arvore derrubada) foi significativamente maior (Teste #de Student;
» < 0,0006) do que na operacao planejada. Mais arvores sofreram danos
moderados ou severos ao longo das trilhas de arraste sem planejamento com-
parado as trilhas planejadas. Essas diferencas sdo particularmente pronunci-
adas nas categorias de dano no tronco (7,9 arvores com DAP 3 10 cm
esmagadas ¢ 5,3 arvores com DAP 3 10 cm com dano moderado no tronco
por 100 metros da trilha de arraste sem planejamento com trator de esteiras
versus 5,3 arvores esmagadas e 2,2 arvores com dano moderado no tronco
por 100 metros da trilha de arraste planejada usando skzdder).

A operacdo de derrubada de arvore danificou mais arvores com DAP 3
10 cm por hectare que as outras fases da exploracao. Sendo que a derrubada
sem planejamento danificou aproximadamente duas vezes malis avores por
hectare que a derrubada com planejamento (124 versus 64). Além disso, a area
sem planejamento teve uma porcentagem mais baixa de clareiras de explora-
¢ao contendo apenas uma arvore derrubada e uma porcentagem mais alta de
clareiras contendo duas, trés e quatro arvores derrubadas. A média da area de
todas as clareiras juntas foi significativamente maior na exploracao sem pla-
nejamento (Teste # de Student, p < 0,0001; 355 m?, s = 288 m?, » = 80) do
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que na operac¢io planejada (166 m?, s= 118 m?, » = 108). Nesta operagao, o
corte de cip6s dois anos antes da exploracao e a implementacao da derru-
bada direcional reduziram os danos as arvores.

Estimamos que a margem de lucro das companhias que aderissem a
técnicas de exploracio planejada aumentaria. Os custos associados a este
tipo de exploracao sio compensados pelos seus beneficios, isto é, tempo
reduzido de operacio da maquina, trabalho reduzido por metro cibico de
arvore extraida e menos desperdicio de madeira. Além disso, com a
implementacdo destas técnicas, mais de 80 arvores com DAP 3 10 ¢cm por
hectare seriam poupadas de danos durante as opera¢des de exploracao.

Pelo exame dos tipos de dano nas arvores e do terreno que foi pertur-
bado nas cinco fases da operacao de exploragio, podemos recomendar
medidas de exploracao planejada que podem reduzir os danos a floresta
remanescente em 25 a 33% e, assim, melhorar a probabilidade de manejo
da floresta tropical em um ciclo de corte de 30 a 40 anos.
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INTRODUCAO

A construcao de estradas na Amazonia brasileira nas décadas de 60 e
70 abriu a regido para a agricultura e pecuaria. Mais recentemente, essas
estradas tém permitido o acesso a regidao aos exploradores e a industria de
madeira. Na metade da década de 90, havia 2.000 serrarias operando so-
mente no Estado do Para (A. Verissimo, comunicagio pessoal).

Quando as operagSes de exploracio madeireira comecaram na Ama-
zonia Oriental nas décadas de 70 geralmente havia madeira a poucos quil6-
metros das serrarias. Entretanto, na metade dos anos 90, os madeireiros
estavam freqientemente viajando mais de 100 km para alcancar 4reas de
floresta com madeira. Em muitas regides da Amazénia Oriental, parece
inevitavel que a industria madeireira em breve esgote o estoque de madeira
disponivel se as praticas de extracao atuais continuarem.

Se as areas de floresta forem abandonadas ap6s a exploragao descon-
trolada, serao necessarios aproximadamente 75 a 100 anos para uma segun-
da extracao com volume similar ao da extracdao atual. Mas se as florestas
forem manejadas cuidadosamente, o ciclo de extracio pode ser reduzido
para 30 a 40 anos (Barreto ¢z 4/, 1993). Um componente importante do
manejo da floresta ¢ a adogao de praticas cuidadosas de exploracao, dese-
nhadas para reduzir os danos a floresta remanescente.

No momento, a explora¢ao na Amazoédnia Oriental é usualmente feita
de forma descuidada e, embora a extracdo seja seletiva com somente pou-
cas arvores removidas por hectare, as florestas exploradas sio geralmente
deixadas em um estado altamente degradado (Uhl e Vieira, 1989, Uhl ¢/ a/,
1991, Verissimo ez al., 1992). Entretanto, pesquisas no Suriname (de Graaf,
19806, Jonkers, 1987, Hendrison, 1990), Australia (Crome et al., 1992) e Asia
(Malmer e Grip, 1990, Pinard e Putz, 1996) mostram que é possivel reduzir
significativamente os danos durante as operacoes de exploracgio.

Nossos objetivos neste trabalho sdao: 7. comparar os danos causados
em cada fase das operacoes de exploragao com planejamento versus sem
planejamento; 7. examinar em que medida as diferentes técnicas podem
reduzir os danos da exploragao; e 77z. avaliar os beneficios da reducao de

danos em relacao aos custos envolvidos.
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O sitio de estudo e a abordagem da pesquisa

O estudo foi conduzido em Paragominas, regido leste do Para (3°S,
50°W). A floresta nesta regiao é perenefolia com um dossel de 25 a 40
metros de altura e uma biomassa acima do solo de aproximadamente 300
toneladas/ha (Uhl ¢z a/., 1988). Os solos sio latossolos. A média de chuva
nesta regido é de 1.700 mm/ano e as chuvas ocorrem principalmente du-
rante os meses de janeiro a maio (Nepstad ez a/., 1990). A maior parte da
exploracio madeireira é feita durante a estagao seca, de junho a dezembro.

A area de estudo (30 km a leste de Paragominas) cobriu 180 hectares e
era quase plana. A exploracao planejada foi conduzida em uma parcela de
105 hectares e a exploragao sem planejamento, nos 75 hectares restantes.
Nas duas areas, a exploracao comecou em meados de outubro e continuou
até meados de dezembro de 1993.

Dividimos o processo de exploragao em cinco fases e avaliamos a quan-
tidade de danos causados em cada uma delas. Primeiro, tratores de esteiras
sao usados para abrir uma rede de estradas de exploragao. Segundo, areas
sao abertas em pontos ao longo dessas estradas para servirem como patios
de estocagem de toras. Terceiro, arvores sao derrubadas e tracadas (copa
separada do tronco). Quarto, as toras sio conectadas por um estropo ao
trator de esteiras ou de rodas (skidder) através de uma manobra na zona
onde o tronco foi derrubado. Finalmente, as toras sao arrastadas para os
patios de estocagem para em seguida serem transportadas para serraria.

Em cada uma dessas operagdes de exploracao foram empregados gru-
pos separados de trabalhadores. Na area sem planejamento, o proprietario
da serraria contratou duas equipes de exploradores. Cada equipe consistiu
de um operador de motosserra e seu assistente e um operador de trator de
esteiras e seu assistente. Portanto, havia dois tratores de esteiras na floresta
ao mesmo tempo. Estes exploradores, como outros na regido, nio haviam
recebido nenhum treinamento formal e, portanto, ndo praticaram técnicas
de explora¢ao manejada, tais como a queda direcional da arvore, que reduz
os danos da exploragdo. Na area de explora¢io planejada, a operagao de
extracdao foi conduzida por dois motosserristas e um assistente, um opera-
dor de trator florestal (skidder) treinado e um assistente, e um operador de
trator de esteiras treinado e um assistente.

Na operacido de extracao planejada, a equipe de planejamento adotou
varias medidas para reduzir os danos. Primeiro, 18 meses antes da explora-
¢ao foram cortados todos os cipés com DAP > 2 cm. Isto reduziu bastan-
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te a resisténcia das ligacdes de cipds entre as arvores, reduzindo os danos
as copas vizinhas quando arvores foram derrubadas. Segundo, a operacao
de derrubada das arvores foi cuidadosa a fim de evitar que as arvores jo-
vens de valor comercial fossem danificadas, bem como para facilitar o ar-
raste. Por exemplo, onde possivel, as arvores foram derrubadas em angulos
obtusos as trilhas de arraste, tentando imitar o modelo de espinha de peixe.
Terceiro, foram usados guinchos para puxar as toras de uma distancia de 5
a 15 metros do ponto de queda até o trator na trilha de arraste, reduzindo
os danos na vizinhanc¢a da arvore derrubada. Quarto, as trilhas de arraste
foram desenhadas e marcadas com fitas coloridas para indicar o melhor
caminho até as arvores derrubadas (eliminando, desta forma, o ziguezague
da maquina na floresta). Quinto, foram construidos patios com tamanho
suficiente para acomodar o numero de toras a serem arrastadas. E, final-
mente, foram contruidas estradas quase retas, o que reduziu a area total de
estradas. Estas medidas foram especificadas por uma equipe de trés pesso-
as, que marcou a dire¢ao para a qual cada arvore iria ser derrubada, marcou
o caminho com fitas coloridas para a localizacao das arvores derrubadas,
demarcou os limites dos patios de estocagem e marcou o caminho a ser
aberto durante a construcao das estradas.

Dentro da operagao de exploragao planejada (105 hectares) foram ava-
liadas duas maquinas de extragdo: um trator florestal com rodas equipado
com um guincho (84 hectares) ¢ um trator de esteiras equipado com um
guincho (21 hectares). Tratores florestais com rodas sao desenhados espe-
cificamente para exploracio madeireira, no entanto, eles nao podem reali-
zar todas as operacdes necessarias a essa exploracao tais como a constru-
¢do de patios e estradas, além de nao serem muito usados na Amazonia
Oriental. Tratores de esteiras sio comuns na regiao, mas raramente sao
equipados com guinchos. Por isso, comparamos o equipamento padriao da
exploragao sem planejamento (um trator de esteiras) com duas alternativas
para uso nas operacoes planejadas, ou seja, um trator de esteiras com um
guincho e um trator florestal com rodas, um guincho e pingas. O trator
florestal foi um Caterpillar 518C (3 metros de largura incluindo as rodas).
O trator de esteiras foi um Caterpillar DSE (area com planejamento) e um
modelo D5B (area sem planejamento). A diferenca principal entre os dois
tratores de esteiras foi que o D5B tinha esteiras 32 cm mais largas e lami-
nas 20 cm mais largas (3,6 m versus 3,4 m) que o D5E.
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METODOLOGIA

Danos na zona de queda da arvore associados
a derrubada e manobra da maquina

Um sumario dos métodos usados neste estudo esta disposto na Tabe-
la 1.Nas parcelas permanentes em cada tratamento de exploragao, avalia-
mos a abertura do dossel associada a derrubada da arvore e manobra da
maquina. Na explora¢dao planejada com o trator florestal foi estabelecida
como parcela permanente uma area de 16,8 hectares, incluindo todas as
trilhas de arraste conduzindo a dois patios de estocagem de toras. Na ex-
ploracao planejada com o trator de esteiras, a parcela permanente de 16,5
hectares também incluiu todas as trilhas de arraste conduzindo a dois pati-
os de estocagem. A parcela permanente na explora¢iao nao planejada com o
trator de esteiras foi de 25 hectares e incluiu todas as trilhas de arraste
conduzindo a cinco patios de estocagem. Em cada clareira, nas parcelas
permanentes, conferimos o numero de arvores comerciais derrubadas, me-
dimos a area do terreno afetada pela manobra da maquina ¢ a area de dossel
aberta pela queda da arvore. Para estimar a area de terreno afetada pela
derrubada da arvore, medimos o comprimento e a largura perpendicular
mais longas de cada copa derrubada e entdo calculamos a area, usando a
téormula para uma elipse. Estimamos o tamanho de cada clareira usando o
sistema de ponto central (adaptado de Runkle, 1992). Selecionamos um
ponto aproximadamente no centro da clareira e medimos a distancia e o
angulo da bussola para a borda do dossel intacto em, pelo menos, seis dire-
¢cOes ao redor da clareira. Calculamos a area da clareira, somando a area dos
triangulos resultantes. Também estimamos a area de terreno afetada pela
manobra da maquina, usando o sistema de ponto central.

Para avaliar os danos nas arvores associados a derrubada de arvores
comerciais foram selecionadas ao acaso, nas areas de exploracao planejada
(105 ha) e sem planejamento (75 ha), 30 clareiras com somente uma arvore
derrubada. Primeiro, registramos o diametro do tronco a 1,3 metro do solo
(DAP) ou acima da sapopema, a altura da arvore (medida apos a derruba-
da) e o comprimento do tronco de cada arvore derrubada intencionalmen-
te. Antes de as toras serem arrastadas, conferimos o numero de arvores
com DAP 3 10 cm que foram danificadas em cada clareira e classificamos o



Tabela 1.Métodos usados para estimar os diferentes tipos de dano que ocorreram durante as operacdes de exploragcdo com e

sem planejamento em Paragominas, Para.

Tipo de dano

Localizacdo do dano

Derrubada da arvore

Medidas as clareiras na
area de queda da
arvore nas parcelas
permanentes usando o
sistema de ponto
central

Reducao na
cobertura do
dossel

Area do terreno Medidos o comprimen-

afetada to e a largura das copas
derrubadas nas parce-
las permanentes para
calcular a area

Arvores Contadas em 30 éareas

danificadas mas
ainda em pé

de queda de arvores
individuais nas areas
de exploragdo com e
sem planejamento

Arvores Contadas em 30 areas
esmagadas no de queda de arvores
solo individuais nas areas

de exploragdo com e
sem planejamento

Manobra da maquina
para permitir o
lacamento da tora

Incluida nas medidas
de abertura do dossel
nas parcelas perma-

nentes

Medida a area afetada
pela manobra da
maquina nas parcelas
permanentes usando o
sistema de ponto
central

Observadas direta-
mente em 50 zonas do
toco nas areas com e
sem planejamento
comtrator de esteira e
36 zonas na area com
planejamento com
trator florestal

Observadas diretamente
em 50 zonas de toco
nas areas com e sem
planejamento do trator
de esteira e 36 zonas na
area com planejamento
com trator florestal

Arraste para os patios Construcdo dos patios Construcdo das

de estocagem das
toras

de estocagem das
toras

Medida usando o
sistema de ponto
central

Medidas ao longo de
transectos de 8 x
1.000 m apés a
exploragdo e compa-
rada com as medidas
tiradas antes da
exploragao

Mapeadas todas as Medida usando o
trilhas de arraste e  sistema de ponto
medidas a largura no central

inicio e fim de cada

segmento reto em 1/3

e 2/3 do comprimento

de cada segmento

Contadas ao longo de Contadas nas bordas
pelo menos 1.000 m dos pétios seleciona-
de trilhas de arraste dos

nas trilhas de arraste

nas areas de explora-

¢cdo com e sem

planejamento

Contada ao longo de Estimadas usando os
pelo menos 1.000 m dados de densidade
de trilhas de arraste de arvores antes da
nas trilhas de arraste exploracgao

nas areas de explora-

¢do com e sem

planejamento

estradas

Medidas ao longo
de transectos de 8 x
1.000 m apés a
exploragéo e
comparado com as
medidas tiradas
antes da exploracéo

Mapeadas todas as
estradas e medidas
as suas larguras em
intervalos de 25
metros

Contadas em
parcelas distancia-
das por 20 m ao
longo das bordas
das estradas

Estimadas usando
os dados da densi-
dade de arvores da
floresta antes da
exploracgao

C1 - DATRATaPDN] 0DIDAOIGX ] P $07190]077] SOI0DGHI]
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dano como ilustrado na Figura 1. Nas clareiras, a posi¢io de cada arvore
danificada em relacdo a arvore derrubada (atras do toco, ao lado do tronco,
sob a copa) também foi registrada na area de queda da arvore em ambas as
areas de exploracio.

Para estimar o numero de arvores com DAP 3 10 cm danificadas por
hectare, fizemos um levantamento de todas as clareiras resultantes da der-
rubada das arvores nas duas parcelas permanentes (33,3 ha) na area de ex-
ploracio planejada e na parcela permanente de 25 hectares na area de ex-
ploracio sem planejamento. Estimamos entdo o numero de arvores
danificadas com DAP ® 10 cm em cada clareira, multiplicando a média do
numero de arvores danificadas atras do toco, ao lado do tronco ou sob a
copa, pelo nimero de tocos, troncos e copas presentes nesta clareira. Em
caso de sobreposicao perfeita de copas, os danos foram considerados so-
mente para uma copa. Por exemplo, se duas arvores comerciais fossem der-
rubadas de modo que uma copa caisse exatamente sobre a outra, mas seus
troncos e tocos estivessem completamente separados, o dano estimado nesta
clareira seria duas vezes a média do dano atras do toco mais duas vezes a
média do dano ao lado do tronco mais uma vez a média do dano sob a
copa, porque as duas copas cairam no mesmo lugar. Estes calculos foram
feitos em todas as clareiras das parcelas permanentes e foram somados e
divididos pelo nimero de hectares da parcela permanente (33 ha na opera-
cao planejada e 25 ha na operacao sem planejamento). Finalmente, avalia-
mos os danos nas arvores com DAP 3 10 cm associados 2 manobra da
maquina, observando as maquinas em operacao em 50 zonas de queda da
arvore em cada uma das operagdes de extracao com trator de esteiras (pla-
nejada e sem planejamento) e nas 36 zonas de queda da arvore na area de

extracao planejada com trator florestal.

Avaliacao dos danos causados pelo arraste,
estocagem e transporte das toras

Estimamos a area de terreno afetada pelo arraste, combinando as in-
formacoes sobre o comprimento total das trilhas de arraste em cada area
de estudo, com as estimativas da largura da trilha e danos nas arvores ao
longo de, pelo menos, 1.000 metros das trilhas de arraste, em cada opera-
cao (planejada com trator florestal, planejada com trator de esteiras ¢ sem



Figura 1. Os tipos de dano que ocorrem nas arvores com DAP cm durante as operacdes de exploragcdo com e sem
planejamento na Amazonia Oriental. Dano pequeno - galho maior quebrado, mas menos de um terco da copa danificada; Dano
moderado - mais de um terco da copa quebrada; Dano severo - copa completamente quebrada. Danos no tronco foram
classificados pela extenséo e profundidade. Dano pequeno - &rea da casca raspada numa extensdo menor que 33~ 25 cm (a
area de um prancheta); Dano moderado - 4rea afetada da casca, excedendo 33 ~ 25 cm, ou o cambio afetado; Dano severo -
tronco esmagado ou arrancado.

DANO NA
COPA

DANO NO
TRONCO

Pequeno
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planejamento com trator de esteiras).O comprimento das trilhas foi obtido
através do mapeamento completo das areas de explora¢io. Medimos a lar-
gura da trilha de arraste no comeg¢o ¢ no fim de cada segmento reto da
trilha e em um tergo e dois ter¢os no comprimento de cada segmento. Além
disso, anotamos os diametros de todas as arvores esmagadas nas trilhas de
arraste ¢ de todas as arvores danificadas nas bordas dessas trilhas.

Avaliamos a area de terreno afetada pela construcio dos patios de
estocagem de toras, medindo a area do solo exposto. Para isso, usamos o
sistema de ponto central descrito anteriormente em seis patios na operagao
de exploragiao planejada e em cinco patios na operacao sem planejamento.
Para avaliar o nimero de arvores esmagadas na constru¢ao dos patios, lo-
calizamos e anotamos a fase de desenvolvimento da floresta (madura, in-
termediaria ou jovem) em cada patio. Assim, estimamos o numero de arvo-
res extraidas para a constru¢iao dos patios, multiplicando a area do patio
pela média da densidade de arvores na fase de floresta correspondente (ba-
seado em trabalho anterior conduzido na area de estudo; P. Barreto, dados
inéditos). Também contamos nas bordas dos patios as arvores danificadas
pela construcdo desses patios.

Para saber a area total de estradas de exploracao em cada tipo extra-
¢ao, medimos o comprimento de todas as estradas nas areas de exploragao
planejada e sem planejamento. Para calcular a area afetada pela construgao
das estradas de explora¢iao, medimos a largura do leito e da margem dessas
estradas(solo e residuos raspados do leito da estrada) mais os residuos da
exploracao (arvores esmagadas do leito da estrada que foram empurradas
pelo trator de esteiras para o lado da estrada; Figura 2). Estas medidas fo-
ram feitas a cada 25 metros ao longo de 2.000 metros na area planejada e
1.800 metros na area sem planejamento. Também estimamos o numero to-
tal de arvores esmagadas na abertura das estradas. Para isso, calculamos a
area de estradas, multiplicando-a pela média da densidade de arvores da
area de estudo antes da exploracao (P. Barreto, dados inédites) e adicionando
uma estimativa de arvores danificadas ao longo das bordas das estradas
(nas areas que nao sofreram danos prévios associados a derrubada ou ar-
raste). Contamos as arvores danificadas em parcelas de 5 metros de largura,
situadas a cada 20 metros ao longo de 2.000 metros da estrada de explora-
¢ao planejada e ao longo de 300 metros da estrada de exploragdo sem pla-

ne]amento.



Figura 2. Danos causados pela abertura das estradas durante as operacdes de exploracdo planejada e sem planejamento em
Paragominas, Para.
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Avaliagiao geral da perda do dossel
nas areas exploradas

Estimamos a perda do dossel associado a todas as atividades de explo-
ragao, determinando a diferen¢a na cobertura do dossel antes e depois da
explora¢ido, ao longo de oito transectos de 1.000 metros. Os transectos fo-
ram espagados 100 a 300 metros um do outro, sendo quatro na area de ex-
ploragiao planejada e quatro na area sem planejamento. Em pontos a cada 5
metros ao longo de cada transecto, calculamos a cobertura do dossel, obser-
vando, diretamente sobre a cabeca, um visor de 2,5 cm de diametro com fio
de reticulo, estimando entao a porcentagem do circulo encoberto pelo dossel.
Podemos distinguir as aberturas no dossel associadas as trilhas de arraste,
patios e estradas de exploracao, anotando as medigoes dos pontos que cruza-

vam com estas caracteristicas na época da segunda medigao.

RESULTADOS

Caracteristicas gerais das operagdes de exploragiao

Um inventario de todas as arvores com DAP 3 10 cm feito antes da
exploracido em 5 hectares das areas planejadas e sem planejamento nao re-
velou qualquer diferenca na densidade da floresta entre as duas areas (P.
Barreto, dados inéditos). Além disso, a distribui¢do das quatro fases da flo-
resta foi similar entre as operagSes planejadas e sem planejamento, com
18% de area de floresta madura (alta), 46% de floresta intermediaria, 28%
de floresta jovem e 8% de clareiras. As fases de floresta madura e interme-
diaria continham acima de 85% de todas as arvores de valor comercial en-
tre 30 a 45 cm de DAP (arvores para extracao futura). Para cada arvore
extraida da fase de floresta madura havia uma arvore que poderia ser extra-
ida no préximo corte, enquanto que para cada arvore extraida das parcelas
da fase intermediaria havia outras 2,3 arvores que poderiam ser extraidas

no proximo corte (P. Barreto, comunicagao pessoal).
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Durante a exploragao, 476 arvores com DAP > 52 cm foram extrai-
das dos 105 hectares da 4drea de exploracio planejada (4,5 drvores/ha) com
uma area basal total de extracio de 234 m? (2,2 m?/ha) e volume total de
extracdao de 3.856 m® (37 m?®/ha). Na explorac¢io sem planejamento, 420 ar-
vores com DAP > 45 cm foram extraidas de 75 hectares, (5,6 arvores/ha)
com uma area basal total de extracio de 172 m? (2,3 m?/ha) e volume total
de extracio de 2.226 m? (30 m?/ha). Quando medida nos transectos de 1.000
metros, a reducao do dossel associada a exploracao foi de 10% na operagao
planejada e de 19% na operagdo sem planejamento.

Danos na zona de queda da arvore associados
a derrubada e manobra da maquina

A derrubada de arvores na operacao de exploracao planejada criou
aberturas menores no dossel e danificou menos arvores que na operacao
sem planejamento. A area sem planejamento teve uma porcentagem mais
baixa de clareiras de exploragido contendo apenas uma arvore derrubada e
uma porcentagem mais alta de clareiras contendo duas, trés e quatros arvo-
res derrubadas. Além disso, clareiras com mais de quatro arvores derruba-
das foram encontradas somente na area sem planejamento (Figura 3, no
alto). A média do tamanho das clareiras em cada classe de tamanho (defini-
da pelo nimero de arvores derrubadas/clareira) foi maior para a explora-
¢ao sem planejamento (Figura 3, em baixo), embora houvesse consideravel
variacao dentro de cada classe. A diferenca na média do tamanho das cla-
reiras foi significativa (Teste # de Student, p < 0,0001 e p < 0,0023, respec-
tivamente) para clareiras com uma e duas arvores derrubadas. Além disso, a
area média de todas as clareiras juntas foi significativamente maior (Teste #
de Student, p < 0,0001) na exploracao sem planejamento (355 m?,
s = 288 m?, » = 80) que na exploracio planejada (166 m?, s = 118 m?,
n = 108).

Observamos também as diferencas no numero de arvores danificadas
nas operagoes de derrubada entre as exploragoes planejada e sem planeja-
mento. Na explora¢io sem planejamento foram danificadas significativa-
mente mais arvores (Teste # de Student, p < 0,0001) por arvore derrubada
(28,7 arvores, DP = 7,1) do que na operacao planejada (20,5 arvores, s = 8,5;
Tabela 2). A severidade do dano também diferiu entre as operacoes de ex-
ploragio, ou seja, mais arvores tenderam a sofrer danos “moderado” e “seve-
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ro” (Figura 1 para defini¢do) na operagao sem planejamento do que na ope-
racdo planejada. Por exemplo, o nimero de arvores que sofreram danos
severos em suas copas (descopadas) foi significativamente maior (Teste 7
de Student; p < 0,002) na operagiao sem planejamento (7,4 versus 4,5 arvo-
res/arvore derrubada, respectivamente; Tabela 2).

Figura 3. Alto. A porcentagem de clareiras da exploracéo, incluindo a derrubada
de no minimo uma e no maximo nove arvores comerciais nas operacdes de
exploragao planejada e sem planejamento. Baixo. O tamanho médio das clareiras
da exploracao contendo de uma a nove arvores derrubadas nas operacdes de
exploracao planejada e sem planejamento em Paragominas, Para.
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Tabela 2.0 total de arvores, numero de arvores comerciais e volume de madeira comercial danificados por arvore extraida

durante as operacdes de exploracdo com e sem planejamento em Paragominas, Para.(Continued)

Danos por arvore extraida

Fases da Exploracdo planejada Exploracdo planejada Exploragcdo sem planejamento
exploragao (trator florestal) (trator de esteiras) (trator de esteiras)
Pequeno ou Severo Severo Total Pequeno ou Severo Severo Total Pequeno ou Severo Severo Total
moderado nana copa no moderado na copa no moderado na copa no
copa tronco na copa tronco na copa tronco

Derrubada da arvore

Total de arv. 11,1 4,5 4,9 20,5 11,1 4,5 4,9 20,5 14,1 7,4 7,2 28,7
N° de &rv. comerciais 4,8 1,9 1,4 8,1 4,8 1,9 1,4 8,1 5,5 2,9 1,8 10,4
Vol. comercial (m3) 3,2 0,3 0,6 4,1 3,2 0,3 0,6 4,1 5,2 0,6 0,6 6,4
Manobra da maquina na zona do tronco

Total de arv. 1,8 0 1,1 2,9 1,9 0 1,4 3,3 1,1 0 3,6 4,7
N° de &rv. comerciais 0,8 0 0,5 1,3 0,6 0 0,5 1,1 1 0 0,6 1,6
Vol. comercial (m3) 0,2 0 0,03 0,23 0,2 0 0,05 0,25 0,5 0 0,04 0,54
Arraste para os patios de estocagem

Total de arv. 2,7 0 1,7 4,4 1,7 0 2,4 4,1 4,4 0 2,7 7,1
N° de arv. comerciais 0,8 0 0,5 1,3 1,1 0 1,3 2,4 2,2 0 0,6 2,8
Vol. comercial (m3) 0,4 0 0,02 0,42 0,6 0 0,08 0,68 1,5 0 0,04 1,54
Contrugédo dos patios de estocagem

Total de arv. 0,14 0 0,8 0,94 0,14 0 1,14 0,94 0,3 0 1,1 1,4
N° de arv. comerciais 0,05 0 0,3 0,35 0,05 0 0,3 0,35 0,15 0 0,5 0,65
Vol. comercial (m3) 0,02 0 0,09 0,11 0,02 0 0,09 0,11 0,04 0 0,12 0,16
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Tabela 2.0 total de arvores, numero de arvores comerciais e volume de madeira comercial danificados por arvore extraid
durante as operacdes de exploracdo com e sem planejamento em Paragominas, Para.(Continued)

Danos por arvore extraida

Fases da Exploracdo planejada Exploracdo planejada Exploracdo sem planejamento
exploracéo (trator florestal) (trator de esteiras) (trator de esteiras)
Pequeno ou Severo na Severo Total Pequeno ou Severo Severo Total Pequeno ou Severo Severo Total
moderado copa no moderado na copa no moderado na copa no
na copa tronco na copa tronco na copa tronco

Construcdo das estradas de exploracéo

Total de arv. 3,8 0,2 2 6 3,8 0,2 2 6 5,7 0,3 3 9
N° de arv. comerciais 1,4 0,1 0,8 2,3 1,4 0,1 0,8 2,3 2,2 0,1 1 3,3
Vol. comercial (m3) 0,57 0,03 0,2 0,8 0,57 0,03 0,2 0,8 1,5 0,1 0,3 1,9
Totais

Total de arv. 19,5 4,7 10,5 34,7 18,6 4,7 11,5 34,8 25,6 7,7 17,6 50,9
N° de arv. comerciais 7,9 2 3,5 13,4 8 2 4.3 14,3 11,1 3 4.5 18,6

Vol. comercial (m3) 4.4 0,33 0,94 5,7 4,6 0,33 1,02 5,9 8,7 0,7 1,1 10,3
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Houve diferencas grandes na operacao planejada versus sem plane-
jamento em relacdo a quantidade de disturbios no terreno associados a
manobra da maquina na zona de queda da arvore (Tabela 3). Por exem-
plo, o trator de esteiras na opera¢dao sem planejamento afetou uma area
aproximadamente quatro vezes maior que a area afetada pelo trator flo-
restal na operacao planejada (Teste # de Student, p < 0,0001) e uma 4rea
8,5 vezes maior do que a area afetada pelo trator de esteiras na operagao
planejada (Teste # de Student, p < 0,0001; Tabela 3). O numero de arvo-
res esmagadas na zona de queda da arvore como resultado dos movi-
mentos da maquina também foi significativamente mais alto na opera-
cao sem planejamento que na operagdao planejada com trator florestal
(Teste ¢ de Student, p = 0,0142) e mais alto (mas nao significativamen-
te) que na operac¢ao planejada com trator de esteiras (Teste 7 de Student,
p = 0,2607; Tabela 2).

Tabela 3.A area de terreno afetada (m2) por arvore extraida durante cada fase da
exploracdo nas operacdes de exploracdo planejada e sem planejamento em
Paragominas, Para.

Fases da exploracgéo m2 de terreno afetado por arvore extraida

Exploracdo planejada Exploracdo planejada Exploragdo sem
(trator florestal) (trator de esteiras) planejamento
(trator de esteiras)

Derrubada da arvore 170 162 243
Manobra da maquina 11 5 43
na zona de queda da

arvore

Arraste para os patios 129 109 119

de estocagem

Construcdo dos patios 15 15 23
de estocagem

Construcdo das 45 45 60
estradas de exploragao

Total 370 336 488
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Os danos ao redor do tronco caido foram menores na operac¢ao planeja-
da, em parte por causa do uso do guincho. O guincho foi usado em 94% dos
levantamentos de toras feitos pelo trator florestal (# = 306) e permitiu, em mé-
dia, uma distancia de 7 metros do tronco cortado (P. Amaral, comunicacao pesso-
al). Na operac¢ao planejada com trator de esteiras, o guincho foi usado em 92%
dos levantamentos (# = 50) e permitiu, em média, uma distancia de 3,5 metros
da tora. Na operaciao sem planejamento, o trator de esteiras nao foi equipado
com guincho, o que for¢ou o operador a manobrar o trator até a tora.

Um diagrama esquematico de duas situa¢des reais (planejada e¢ sem
planejamento), onde algumas arvores foram derrubadas, tragadas e arrasta-
das para os patios ajuda a evidenciar a diferenca de danos entre as areas
planejada e sem planejamento (Figura 4).

Esta claro na figura (que mostra uma situacao representativa) que a
derrubada direcional e o uso do guincho podem reduzir bastante os danos
associados a manobra da maquina. Na situacdo planejada, a manobra da
maquina afetou 11,9 m? de terreno para cada arvore derrubada (de um total
de 108 m?), enquanto na operacao sem planejamento a area afetada foi de
56,3 m?para cada arvore derrubada (de um total de 676 m?). Esta area mai-
or de terreno afetada também contribuiu para a criacao de clareiras maiores
por arvore extraida (93,9 m?/4rvore na situacido sem planejamento), pot-
que na area sem planejamento o trator de esteiras derrubou muitas arvores
durante a manobra da maquina para lacar a tora com o estropo. A area total
de clareira foi mais que duas vezes maior na operagao sem planejamento

1.739 m?) do que na operacao planejada (845 m?2, Figura 4).
q peracao p J g

Figura 4. Os danos na abertura do dossel e do terreno associados a extragédo de
grupos de arvores em Paragominas no Para.

EXPLORAGAO PLANEJADA EXPLORACAO SEM PLANEJAMENTO

LEGENDA

Clareira
Area afetada pela manobra da méaquina ESCALA

Trilha de arraste _—
0222 Arvore extraida




Impactos Ecoldgicos da Exploracdo Madeireira - 25

Danos associados ao arraste,
estocagem e transporte das toras

A largura das trilhas de arraste e o numero de arvores danificadas ao
longo dessas trilhas diferiram entre as exploragdes planejada e sem planeja-
mento. As trilhas de arraste na operagao sem planejamento foram significativa-
mente mais largas que as trilhas das operagoes planejadas com trator florestal
(Teste #de Student, p < 0,001) e com trator de esteiras (Teste # de Student, p <
0,0001) ( sem planejamento com trator de esteiras = 3,9 m, planejada com
trator florestal = 3,4 m, planejada com trator de esteiras = 3,1 m). No entanto,
a area total afetada pelas trilhas foi maior na operaciao planejada com trator
florestal (129 m?/arvore extraida), menor na opera¢io planejada com trator de
esteiras (109 m?/arvores extraida) e intermediaria na operacdo sem planeja-
mento com trator de esteiras (119 m?/arvores extraida; Tabela 3). Mesmo as-
sim, a area de trilha de arraste na area de exploragao planejada tenderia a ser
maior, pois os patios e estradas nesta area, sio mais distantes um dos outros,
buscando otimizar os custos de arraste e de construcao de estradas. Mesmo
assim, a distancia média em que a tora foi arrastada para o patio na operagao
planejada foi menor (134 m/arvore - planejada com trator florestal; 137 m/
arvore - planejada com trator de esteiras) que na opera¢ao sem planejamento
com trator de esteiras (159 m/arvore). Na operagdo sem planejamento, o ope-
rador de maquina prefere refazer freqiientemente uma rota tortuosa e mais
longa para encontrar uma arvore derrubada, ao invés de criar uma trilha direta.
Além disso, as trilhas de arraste freqiientemente formavam curvas desnecessa-
rias. Desta maneira, algumas toras foram arrastadas por longas distancias ao
invés de para o patio mais proximo e algumas trilhas nao chegaram a arvore
derrubada (Figura 5).

Quanto aos danos nas arvores, mais arvores sofreram danos moderado
ou severo ao longo das trilhas de arraste sem planejamento do que ao longo
das trilhas de arraste planejadas com trator florestal. Essas diferencas sdo par-
ticularmente pronunciadas nas categorias de dano no tronco (7,9 arvores com
DAP 3 10 cm esmagadas e 5,3 arvores com DAP 2 10 cm com dano modera-
do no tronco por 100 metros de trilha de arraste sem planejamento com trator
de esteiras versus 5,3 arvores esmagadas e 2,2 arvores com dano moderado no
tronco por 100 metros de trilha de arraste planejada com trator florestal). Isto
significa que para cada arvore extraida, outras 4,7 arvores foram danificadas ao
longo das trilhas de arraste sem planejamento, ao passo que somente 2,9 e 3,3
arvores foram danificadas ao longo das trilhas de arraste planejadas com trator
tlorestal e com trator de esteiras, respectivamente.
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Os patios de estocagem foram diferentes entre as operagoes planejada
versus sem planejamento em relacao ao tamanho, nimero e, conseqiiente-
mente, quantidade de arvores mortas na abertura. Na opera¢iao sem plane-
jamento quem decidiu a localizacdo dos patios foi o operador do trator de
esteiras, o que resultou na criacdo de mais patios comparado a exploragao
planejada (1 patio/7,5 ha na area sem planejamento versus 1 patio/9,5 ha na
area planejada) e em uma area maior convertida em patio por arvore extra-
ida (23 m?/arvore versus 15 m?/arvore; Tabela 3). Conseqlientemente, 0s
patios criados sem planejamento foram maiores e localizados casualmente
em relagdo as arvores derrubadas (Figura 5). Além disso, para cada arvore
extraida, 1,4 arvore foi danificada na constru¢ao dos patios na operagao

sem planejamento versus 0,94 arvore na operagao planejada (Tabela 2).

Figura 5. Trilhas de arraste, patios e estradas nas operacdes de exploracédo
planejada e sem planejamento em Paragominas, Para.
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Os danos também estavam associados a construcao das estradas de
ligacao entre os patios que permitem o transporte das toras da floresta. Na
area planejada foram construidas estradas quase retas. Ja na area sem pla-
nejamento, as estradas nao foram planejadas antes da exploragiao, sendo
construidas na ultima fase da extra¢dao para conectar um patio ao outro. O
resultado foi a criacdo de estradas tortuosas e com ramificacoes (Figura 5).
A densidade total de estradas na exploracio sem planejamento foi
27,3 metros linear/ha versus 22,6 m/ha na exploracio planejada. Na opera-
cao sem planejamento, a média da largura do leito da estrada foi similar a
da area com planejamento (» 3,6 metros), entretanto, a largura do leito da
estrada com margem (5,7 m versus 5,3 m, Teste 7 de Student, p < 0,01; Figu-
ra 2) e a distancia coberta por residuos da exploracao foram significativa-
mente maiores (Teste #de Student, p < 0,0001), resultando em um corredor
de danos significativamente mais largo ao longo das estradas (12,3 m e 9,0 m
sem planejamento e com planejamento, respectivamente, Teste #de Student,
p < 0,001; Figura 2).

O numero de arvores com danos moderado e severo em suas copas ¢
troncos por 100 metros de estrada foi 135 na area sem planejamento e 67
na area com planejamento. O dano foi significativamente maior ao longo
das estradas sem planejamento para os danos moderados no tronco (sem
planejamento 38,8 versus com planejamento 11,5 arvores, p < 0,00002) bem
como para os danos moderados na copa (sem planejamento 30,7 versus com
planejamento 12,6 arvores, p < 0,00005). Do total de arvores danificadas
na abertura pelo trator de esteiras, 53 drvores/100 metros de estrada foram
imediatamente mortas (“esmagadas”) na area sem planejamento, enquanto
somente 39 arvores/100 metros de estrada foram esmagadas na area plane-
jada. Isto deve-se ao fato de as estradas planejadas terem sido mais estrei-

tas que as estradas sem planejamento.

Resumo das estatisticas dos danos da exploragao

Como mencionado anteriormente, 4,5 arvores/ha foram extraidas na
operacdo planejada contra 5,6 arvores/ha na operacido sem planejamento.
O calculo dos danos por arvore extraida (Tabela 2) tenta neutralizar estas
diferencas na intensidade da exploragio. Entretanto, se entre as duas areas
houvesse diferencas na densidade de arvores com DAP entre 10 ¢ 50 cm, a
probabilidade em danificar arvores seria diferente. O inventario de todas as
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arvores com DAP 3 10 cm feito antes da exploragdo em 5 hectares de cada area
(planejada e sem planejamento) nao revelou diferencas, anulando esta primeira
preocupacao. Além disso, um inventario de todas as espécies madeireiras, feito
antes da exploracio, revelou que nao havia diferencas na densidade das arvores
exploraveis entre as duas areas (P. Barreto, comunicacao pessoal). Todavia, também
querfamos estar certos de que as diferencas quanto aos danos que observamos
entre as areas planejada e sem planejamento nao foram um resultado da diferen-
c¢a na densidade das arvores extraidas de fato. Conseqlientemente, analizamos a
covariancia entre a densidade das arvores extraidas e o comprimento da trilha de
arraste, da estrada e da area do patio de estocagem. Nao encontramos nenhuma
correlagao. Escolhemos estas variaveis (trilhas de arraste, estradas e patios de
estocagem) para nossas analises, porque elas pareceram mais provaveis de serem
afetadas pela distribuicao das arvores extraidas. Isto é, quanto mais as arvores
exploraveis fossem espacamente distribuidas, mais longas teriam de ser as trilhas
de arraste e as estradas para acessar cada arvore. Encontramos que a varia¢ao na
densidade de arvores extraidas foi grande entre os patios dentro de cada opera-
¢do, tornando a diferenca na densidade entre as operagoes insignificante. Pelo
fato de nao haver diferenca na densidade da floresta entre as duas areas e nenhu-
ma correlacdao entre o nimero de arvores extraidas e a quantidade de danos,
concluimos que a reazao para a diferenca nos danos entre as duas areas era a
implementa¢do de técnicas de técnicas exploragao diferentes. Portanto, as com-
paragoes diretas entre as operacdes de exploracdo planejada e sem planejamento
parecem justificadas.

A area total perturbada por arvore extraida foi menor na operacao de ex-
ploragdo planejada do que na operagao sem planejamento (trator florestal com
planejamento = 370 m?/arvore extraida; trator de esteiras com planejamento =
336 m?/arvore extraida; trator de esteiras sem planejamento = 488 m?/arvore
extrafda; Tabela 3). As diferencas entre os tratamentos de exploragao na area do
terreno afetada podem ser vistas na maioria das fases da exploracdo [Figura 6
(A)]. A operagao sem planejamento também danificou, descopou ou esmagou
mais arvores por arvore extraida (35 arvores, com planejamento; 51 arvores, sem
planejamento; Tabela 2). Do total das arvores restantes danificadas por arvore
extraida, em média, 13,4 eram de valor comercial na operagao planejada com
trator florestal; 14,3 na operacao planejada com trator de esteiras; e 18,6 na ope-
racao sem planejamento com trator de esteiras (Tabela 2). Comparando os resul-
tados em termos volumétricos, 10,3 m? das arvores de valor comercial foram
danificadas por arvore extraida na area sem planejamento, mas somente 5,7 m> e
5,9 m? foram danificadas por arvore extraida na operagao planejada com trator
florestal e com trator de esteiras, respectivamente (Tabela 2).
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Estes totais de danos podem ser classificados quanto a origem (fases
das operacoes de exploracao). Por exemplo, na manobra da maquina na zona
do tronco, a exploraciao sem planejamento danificou 4,7 arvores/arvore ex-
traida quando comparado com 3,3 drvores/arvore extraida na operacio pla-
nejada com trator de esteiras e 2,9 drvores/arvore extraida na operacio pla-
nejada com trator florestal (Tabela 2 e Figura 6 B). Além disso, o volume de
madeira comercial danificada por arvore extraida durante a manobra da ma-
quina nas opera¢des sem planejamento (0,54 m?®) foi mais que duas vezes
maior que nas operacdes planejadas (0,23 a 0,25 m?). Existem diferencas de
danos de magnitute similar ou maior entre as operagdes sem planejamento e
planejada no caso das trilhas de arraste, patios e estradas de exploragao (Ta-
belas 2 e 3 e Figura 0).

E 1til também expressar danos por hectare, porque a limitagio do nime-
ro de arvores comerciais extraidas por hectare ¢ parte da exploracao planejada.
O total da area do terreno afetada por hectare foi 1.503 m? na operacao plane-
jada com trator florestal, 1.706 m? na opera¢ao planejada com trator de estei-
ras e 2.276 m? na operacao sem planejamento (Tabela 4). As diferencas mais
notaveis na area afetada por hectare foram na operagao de manobra da maqui-
na na zona de queda da 4rvore (254 m?/ha sem planejamento com trator de
esteiras versus 23 m?/ha planejada com trator de esteiras versus 45 m?/ha plane-
jada com trator florestal), construcao dos patios (153 m?/ha sem planejamen-
to versus 61 m?/ha planejada) e construcio de estradas [336 m?/ha sem plane-
jamento versus 203 m?/planejada; Figura 7 A). O total de arvores com dano
moderado ou severo na copa e no tronco por hectare foi 102 na operagio
planejada com trator florestal, 118 na operagao planejada com trator de estei-
ras e 201 na operagao sem planejamento (Tabela 4). De fato, em cada fase do
processo de exploracao, a soma do nimero de arvores danificadas nas opera-
¢oes sem planejamento foi maior que nas operagoes planejadas (Tabela 4), quan-
do expressa por hectare. Na fase de derrubada da arvore, aproximadamente
duas vezes mais arvores foram danificadas (sofreram dano moderado na copa
ou no tronco, ou foram descopadas ou esmagadas) por hectare na operacao
sem planejamento (124 arvores) do que na operacao planejada (64 arvores;
Tabela 4 e Figura 7B), mas somente uma arvore a mais por hectare foi extraida
nas operacoes sem planejamento (4,5 versus 5,6 arvores extraidas/ha, respecti-
vamente). Durante a manobra da maquina na zona de queda da arvore, a ope-
racdao sem planejamento com trator de esteiras danificou 13,8 arvores por hec-
tare, enquanto a operag¢ao planejada com trator de esteiras danificou 10,7 arvo-
res e a operagao planejada com trator florestal danificou apenas 7 arvores por
hectare (Tabela 4 e Figura 7 B). O arraste das toras para os patios representou
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Figura 6. Alto. A area de terreno afetada (m2) por arvore extraida durante cada
uma das fases da exploracdo planejada com trator de arsagtdg), planejada

com trator de esteiras e sem planejamento com trator de estdgas.o nimero

de arvores que sofreu algum tipo de dano (pequeno, moderado ou severo em sua
copa ou tronco) por arvore extraida durante cada fase da exploBaj#o. o

volume (m?3) de arvores madeireiras de valor comercial danificadas durante cada
fase da exploracdo em Paragominas, Para.
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o unico exemplo onde a opera¢do planejada com trator de esteiras danificou
mais arvores por hectare (24,8 arvores) que a operagao sem planejamento com
trator de esteiras (24,4 arvores); entretanto, somente metade das arvores (12)
foi danificada por hectare na operacao planejada da trilha de arraste com trator
florestal (Tabela 4 e Figura 7 B). E, finalmente, para a abertura dos patios e das
estradas, a exploracao sem planejamento danificou duas vezes mais arvores
por hectare que a exploracio planejada (7 drvores/ha nos patios sem planeja-
mento versus 3,6 arvores/ ha nos patios planejados; 31,9 drvores/ha nas estra-
das sem planejamento versus 15,1 arvores/ha nas estradas planejadas; Tabela 4
e Figura 7 B).

Figura 7. Alto. A area de terreno afetada (m2) por hectare durante cada fase da
exploracdo nas operacdes de exploracao planejada do trator floskstale)
planejada e sem planejamento do trator de estddaiso. O nimero de arvores

gue sofreram danos moderado ou severo na copa ou tronco por hectare, durante
cada fase da exploracédo planejada do trator floreskididel) e planejada e sem
planejamento do trator de esteiras em Paragominas, Para.

Planejada com trator florestal
K Planejadas com trator de esteiras

[J Sem planejamento com trator de esteiras

800 —+
700 4
600 -

500
400 -
300 A
200 o

Area do terreno
afetada por hectare

100 -

Derrubada
da arvore
Manobra
da méaquina
Arraste para
estocagem
Construgao
dos pétios de
estocagem
Construgdo
das estradas

o)
h=l
@
o
®
Q.
®
S
a

exploracao

o

Fase

140 +

120 +

100 +

80 T+

Numero de 4rvores
danificadas por hectare

v/

SO () 1%}
(=] [=]
ge <& 535 855 8§
IS = [s N SN [+ X S35
Fo= 33 02 & 529 =]
2% 2s BT g 280 29
o] gE ga= Sog S @
DU © me @ w &
3 <o ogo (S
Fase da exploragao



Tabela 4.Danos por hectare durante as operacfes de exploracao planejada e sem planejamento em Paragominas no Para:
<
>
3

Exploracéo Planejada (trator florestal) Exploracéo Planejada (trator esteira) Exploracéo Planejada (trator esteira) Y
]
Exploragdo |Area/ha Numero de arvores danificadas/ha Area/ha Numero de arvores danificadas/ha Area/ha Ndmero de &arvores danificadas/ha
afetada por tipo de dano afetada por tipo de dano afetada por tipo de dano
(m2) (m2) (m2)

Moderado Severo Moderado Severo Total Moderado Severo Moderado Severo Total Moderado Severo Moderado Severo Total

na copa na copano troncono tronco na copa na copa no tronco no tronco na copa na copa no tronco no tronco
Derrubada 729 18,1 20,8 7,3 17,7 63,9 756 18,1 20,8 7,3 17,7 63,9 777 25,8 41,4 16,2 40,9 124,3
da arvore
Manobra da| 45 0 0,1 2,4 4,5 7 23 0,9 0,1 3,1 6,6 10,7 254 1 0 4,1 8,7 13,8
méaquina na
zona de
queda da
arvore
Arraste parg 465 0,9 0 3,3 7,8 12 663 1,6 0,2 5,6 17,4 24,8 756 2,5 0,3 8,9 12,7 24,4
0s patios de
estocagem
Construgao 61 0,06 0 0,16 3,4 3,62 61 0,06 0 0,16 3,4 3,62 153 0,33 0,16 0,47 6 6,96
dos patios de
estocagem
de toras
Construgdo| 203 2,7 0,8 2,6 9 15,1 203 2,7 0,76 2,6 9 15,1 336 4,8 1,8 10,3 15 31,9
de estradas
Total 1503 21,8 21,7 15,8 42,4 101,6 1706 23,4 21,9 18,8 54,1 118,1] 2276 34,4 43,7 40 83,3 201,4
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DISCUSSAO

Medidas necessarias para
reduzir os danos da exploraciao

Encontramos que a ado¢ao de uma série de medidas de planejamento
e técnicas de exploragao podem conduzir a redugao substancial dos danos
em todas as fases da exploragdo. Uma dessas medidas é o corte de cip6s,
um a dois anos antes da exploracio. A presenca de cip6s foi associada a
niveis mais altos de danos durante a abertura das estradas na exploragio
sem planejamento. Quando o trator de esteiras se movimentava pela flores-
ta abrindo um caminho, arvores proximas e partes de copas foram derru-
badas por causa das conexoes de cip6s. Também, o nimero de arvores com
danos no tronco foi significativamente mais alto ao longo das estradas sem
planejamento, uma vez que a quantidade maior de residuos derrubados re-
quereu mais movimentos do trator para coloca-los para o lado da estrada.

A presenca de cip6s influenciou o dano associado a derrubada da arvo-
re. Na drea sem planejamento, quando as arvores foram derrubadas a
interconexdao dos cipos vivos presentes no dossel arrancou os galhos atras
do toco das arvores vizinhas bem como as arvores ao longo da queda do
tronco e descopou arvores na zona de queda da copa. Na area planejada, as
arvores cortadas cairam imediatamente no chao causando poucos danos atras
do toco ou ao longo do tronco e geralmente somente danos menores na
copa. Esta diferenca quanto a forma de as arvores cairem foi, em parte, res-
ponsavel pela diferenca no tamanho das clareiras da exploragao entre as ope-
ragoes planejada (média do tamanho das clareiras = 166 m?) e sem planeja-
mento (média do tamanho das clareiras = 355 m?). A média da area de clarei-
ra para arvores caidas naturalmente no sitio de estudo foi de aproximada-
mente 200 m?* (E. Vidal, dados inéditos), ou seja, 155 m*> menor que na opera-
¢ao sem planejamento. O aumento no tamanho da clareira apds eventos na-
turais nas operagoes sem planejamento favorecera, provavelmente, a regene-
ragao de espécies que se beneficiam de luz (especialmente arvores pioneiras e
cip6s) o que poderia alterar a composicao da floresta por muitos anos.

Uma segunda medida que também reduz os danos durante a explora-
cao ¢ a derrubada direcional da arvore. Na operacao sem planejamento
(sem derrubada direcional), as arvores derrubadas foram muitas vezes amon-

toadas uma sobre as outras. Por exemplo, 61% de todas as arvores derruba-
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das na area sem planejamento estavam amontoadas. Desta maneira, o ope-
rador do trator de esteiras nesta area freqlientemente teve que empurrar as
toras para o lado antes de engancha-las no cabo. Em alguns casos, o opera-
dor do trator de esteiras dirigiu em circulos ao redor da arvore derrubada
num esforco de livrar ou levantar as toras sobrepostas. Pelo contrario, na
area planejada, a derrubada direcional das arvores tinha como objetivo re-
duzir os danos as arvores para corte futuro e facilitar a colocag¢ao do estropo
na preparagao para o arraste. Somente 40% das arvores na area planejada
estavam sobrepostas. Além disso, as arvores eram direcionadas preferivel-
mente de forma a criarem clareiras separadas ao invés de grandes aberturas
compostas (Figura 4). Como resultado, o trator florestal ou o trator de
esteiras tiveram de fazer menos manobras na area planejada para fixar a
tora.

Os tipos de maquina e acessoérios usados na exploragao sio um tercei-
ro fator importante para a reducao dos danos na operagao planejada. Os
tratores florestais sdo mais estreitos que os tratores de esteiras (3 m versus
3,4 2 3,6 m em nosso estudo) e afetam menos a superficie do solo. O uso de
guinchos atenua de maneira mais efetiva os danos da exploracdo, uma vez
que a tora pode ser guinchada até o trator florestal, evitando a manobra da
maquina. No entanto, na fase de manobra da maquina na operagao planeja-
da o uso de tratores florestais equipados com guincho afetou uma area de
terreno significativamente maior que a area afetada pelo trator de esteiras
equipado com guincho. Isto porque o trator florestal precisa de uma area
maior para mudar de direcao do que o trator de esteiras.

O planejamento do sistema de trilhas de arraste é um quarto fator a
ser considerado para a redu¢do de danos na exploracao. Com a exploragao
planejada, essas trilhas foram predeterminadas em uma forma aproximada
de espinha de peixe, ou seja, com uma trilha de arraste central e trilhas
secundarias formando angulos obtusos com a trilha primaria. Além disso,
toras excessivamente longas foram cortadas em dois ou mais pedagos para
que fosse possivel mover-se sem danificar as arvores ao longo das trilhas.
Ao contrario, na operacao sem planejamento, as maquinas frequentemente
entravam na floresta em busca de arvores derrubadas e as toras nem sem-
pre eram arrastadas para o patio mais proximo. Além disso, as toras geral-
mente, eram arrastadas inteiras (os troncos nao eram divididos em toras
menores) e as curvas nas trilhas de arraste freqiientemente aproximavam-se
de 90°. Estes fatores aumentaram os danos e reduziram a eficiéncia da ex-

ploracgao.
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Finalmente, a operagdo planejada também pode atenuar os danos as-
sociados a construcao dos patios. Na operacao planejada, os patios foram
estabelecidos apds o grupo de planejamento ter designado quais e quantas
toras seriam arrastadas para os patios. Assim, a area de cada patio seria
apropriada para o nimero de toras a ser arrastado para ele.

Consideragdes econdémicas

Entre as medidas eficientes de planejamento, provavelmente a mais
econdémica seja a implementacao da derrubada direcional. O treinamento
de motosserristas neste tipo de operacao evitaria o amontoamento de ar-
vores, o que, por sua vez, reduziria o tamanho das aberturas no dossel
criadas pela queda das arvores e provavelmente a ocorréncia de regenera-
cao de ervas sem valor comercial. Além disso, com a queda direcional, as
arvores podem ser derrubadas de forma que facilitem o arraste. Depois da
queda direcional, o corte de cipés antes da exploracio ¢ um método de
redu¢iao dos danos comparativamente barato . Com um custo estimado de
U$ 13,50/ ha (P. Barreto, comunicacio pessoal), o corte de cipds reduz bastan-
te o namero de arvores danificadas durante a derrubada de uma arvore e
construcao das estradas. A utilizacdao de tratores florestais ao invés de tra-
tores de esteiras também ¢ uma medida importante para a reducao de da-
nos, embora a compra de um trator florestal requeira um investimento grande
(aproximadamente U$ 150.000). Uma alternativa para um novo trator flo-
restal ¢ montar um guincho em um trator de esteiras ja utilizado.

Quando consideradas juntas, as medidas de manejo associadas a ex-
ploragao planejada ganham uma importancia adicional. O nimero de arvo-
res danificadas com DAP 3 10 cm por arvore extraida na area planejada (35
arvores) foi 32% menor que o numero de arvores na area sem planejamen-
to (51 arvores). No fututo, esta diferenc¢a tera um grande impacto no volu-
me de madeira disponivel. Barreto ¢ a/. (1993), usando dados de trés locais
na regiao de Paragominas, simularam o volume de madeira disponivel em
um ciclo de corte de 30 anos. Para isso, consideraram a utiliza¢ao de técni-
cas de manejo florestal como descritas aqui, as quais reduziram em 30% os
danos as arvores; (valor similar ao nosso de 32%) além do uso de tratamen-
tos silviculturais apds a extragao. Eles estimaram que o volume disponivel
no segundo corte (ap6s 30 anos) seria similar ao volume extraido no pri-
meiro (38 m?®/ha). Ao contririo, sem o manejo (exploracio sem planeja-
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mento e sem tratamento silvicultural apos a extragao), o volume disponivel para
o segundo corte setia apenas 17 m?®/ha. Cerca de 84% desta diferenca na produ-
¢do entre a exploracao planejada e a sem planejamento foi devido a redu¢ao no
numero de arvores danificadas durante a exploragao, e 16% teve como causa as
taxas maiores de crescimento pelo uso de tratamentos silviculturais. Portanto,
Barreto ez al. (1993) argumentam que a redu¢ao dos danos durante a exploragao
¢, disparadamente, o mais importante componente dos programas melhorados
de manejo florestal.

O protocolo de exploracdo planejada apresentado aqui, evidentemente, tem
um custo associado de aproximadamente U$ 72/ha (Batreto, ez all, 1998). Ao
investir em planejamento, entretanto, encontramos que a eficiéncia da operacao
de exploracao (numero de arvores cortadas ou arrastadas por dia) aumentou
(Barreto, et all, 1998). Isto porque o tempo necessario para os serradores encon-
trarem e cortarem as arvores e para o trator florestal localiza-las e arrasta-las
para os patios de estocagem foi reduzido. Esse aumento de eficiéncia possibilita
um retorno de cerca de 13% dos custos do planejamento. Além disso, o planeja-
mento cuidadoso permitiu uma diminui¢ao dos custos da explora¢ao, reduzindo
a quantidade de madeira desperdicada e o nimero de arvores derrubadas que
foram inadvertidamente deixadas na floresta. Pela reducao do valor pago por
metro cubico por arvore extraida de U$ 6,70/m? para U$ 5,00/m’, a exploracio
planejada tem um retorno de mais de 91% dos custos planejados.

No curto prazo, 25,4% do volume de madeira exploravel foi desperdicado
na operagdao sem planejamento, ou pelas técnicas deficientes de corte, ou ainda
pelas toras deixadas na floresta. Este desperdicio representa perda de lucro, que
na metade dos anos 90 foi igual a U$ 3,64/m?> de madeira desperdicada (Barreto,
et all, 1998). Por isso, estimamos que a explora¢ao planejada, de fato, aumentaria
o lucro liquido final dos lucros das madeireiras, porque as operacdes de explora-
¢do planejada ndo tém este custo de oportunidade. Além disso, tomando a pers-
pectiva de um periodo mais longo, mais arvores podem ser extraidas da area da
exploracao planejada comparado a area sem planejamento em exploracdes futu-
ras, por causa da redugdao dos danos as arvores com potencial comercial. Consi-
derando o valor liquido presente (VLP) das duas extra¢des, o valor da madeira na
area planejada, apds 30 anos, com uma taxa de desconto de 8% serd U$ 467 /ha,
ao passo que, o valor da madeira na operagao sem planejamento sera somente
U$ 348/ha (P. Barreto, comunicagio pessoal). Assim, o VLP da exploracio planeja-
da ¢ 34% maior que o da exploracio sem planejamento em uma area com 38 m?/
ha de madeira exploravel. Em uma 4rea com 20 m®/ha de madeira exploravel, o

lucro seria cerca de 29% maior que na exploragao sem planejamento.
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CONCLUSAO

Nos nao somos os primeiros a registrar que é possivel reduzir signifi-
cativamente os danos durante a exploracio de madeira tropical. Outros tra-
balhos no Suriname (Hendrison, 1996) e na Malasia (Pinard & Putz, 19906)
encontraram que os danos as arvores remanescentes podem ser reduzidos
entre 25% e até mais que 33%. Trabalhando em uma floresta similar a da
regiao de Paragominas, Hendrison encontrou muitas das mesmas causas de
danos e resultados similares usando as técnicas de exploracao planejada.
Os dois estudos citam o planejamento da exploracao, queda direcional da
arvore e corte de cipos como os elementos-chave na redu¢ao dos danos
causados durante a derrubada da arvore, manobra da maquina e arraste das
toras. O estudo na Malasia foi conduzido em uma floresta de dipterocarpaceas
com uma estrutura muito diferente e um volume muito maior de madeira
extraida por hectare (100 a 150 m’/ha) que o do estudo de Paragominas (30
a 37 m’/ha). Entretanto, os métodos de exploracio de impacto reduzido
estudados por Pinard & Putz (1996), o qual incluiu queda direcional da
arvore e técnicas “apropriadas” de extracdo de toras, ainda resultou em
uma reduc¢ao de 27% dos danos a floresta remanescente. Isto é comparavel
ao nosso estudo, no qual encontramos uma reduciao de 32% no numero
total de arvores danificadas por arvore extraida, e ao trabalho de Hendrison
(1990) que registrou uma reduc¢ao de 40% no numero de arvores danificadas
durante a derrubada e o arraste das toras. Tomados juntos, estes estudos
no Brasil, Suriname e Malasia proporcionam evidéncias substanciais de que
o impacto da exploracao planejada pode reduzir efetivamente os danos a
floresta remanescente em muitos tipos de florestas tropicais.

Um exame da explora¢ao de “baixo impacto” na Amazoédnia é particu-
larmente importante a luz do declinio projetado dos estoques de madeira
na Asia e Africa. O mercado global esta considerando a Amazoénia para
suprir sua demanda. No periodo de dez anos, de 1980 a 1990, 188 novas
serrarias foram estabelecidas somente na regidao de Paragominas (Verissimo
et al., 1992). Atualmente, o Estado do Para produz aproximadamente 13,5
milhées m? de toras por ano (A. Verissimo, comunicagao pessoal) usando mé-
todos de exploragio convencionais e sem planejamento.

No momento, entretanto, estes métodos devem ser considerados como
desmatamento dado os niveis altos de dano (200 arvores/ha) e residuos
deixados apo6s o corte. Além disso, entradas repetidas na floresta todos os
anos, para extrair individuos menores de espécies comerciais, ou espécies
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que estio ganhando valor comercial, favorecem a degradacio da floresta.
Entradas repetidas também aumentam os danos as arvores restantes, que
continuam a morrer durante os primeiros anos apos a exploragio. Uma
area maior de clareira permite o aumento de radiagdo solar que seca as
arvores mortas criando altos niveis de material combustivel no chao da
floresta. Incéndios que se alastram para as pastagens vizinhas, conseqlen-
temente tornam-se uma ameaga a sobrevivéncia destas florestas tropicais
umidas (Uhl & Buschbacher, 1985). O resultado pode ser, na melhor das
hipéteses, uma floresta que ¢ facilmente dominada por cip6s, espécies de
arvores pioneiras ou, na pior das hipdteses, nova pastagem.

Contudo, ¢ possivel tratar com cuidado as florestas da Amazdnia. O
primeiro passo ¢ explorar de forma menos agressiva. Isto significa ndo so-
mente explorar seletivamente (3 a 6 arvores/ha) mas também explorar de
tforma planejada. A exploracao cuidadosa consiste em fazer um inventario
das arvores comerciais com DAP 3 30 cm antes da exploragio, o que pet-
mitiria ao grupo de explora¢io saber a localizacao, nio somente das arvo-
res para este corte, mas também a localizacao das potenciais arvores ma-
deireiras para a proxima extracao. Cortar os cipés um ou dois anos antes da
exploragao, para que as conexdes entre as arvores estejam enfraquecidas
quando as arvores comerciais forem derrubadas, causando menos danos
durante a queda. Empregar uma equipe de planejamento para decidir em
que dire¢ao cada arvore deve ser derrubada (dentro do limite do que é pos-
sivel) para que eles possam planejar uma rede de estradas, patios e trilhas
de arraste eficientes antes da exploracao, o que ira, por sua vez, permitir a
equipe de abertura de estradas, derrubada e arraste de toras, evitar danos.
Para isso, é necessario o treinamento de todas as equipes de trabalho nos
métodos de exploragao de baixo impacto, para que eles possam implementar
efetivamente as instru¢des da equipe de planejamento. E, finalmente, ex-
plorar cuidadosamente também significa assegurar-se de que as populagdes
de espécies comerciais nao estao sendo levadas a extingao local, e isto sig-
nifica deixar algumas das “melhores” arvores como matrizes.

Podemos contemplar dois futuros possiveis para a Amazonia - um,
consite na explora¢do insensata e na liquidacao das fontes de madeira da
floresta. O outro, consite no manejo cuidadoso das florestas amazonicas.
A maioria das forc¢as politicas e econdémicas encoraja a liquidacao rapida.
Entretanto, este trabalho proporciona evidéncia convicente de que a ex-
ploracao planejada é possivel e boa para a floresta, bem como para a

economia.
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