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RESUMO

Comparacéo de diferentes formas de colheita florestal na Amazonia brasileira atraves
da modelagem da producéo e do crescimento

A exploracdo madeireira na floresta Amazonica tem sido bastante discutida nos ultimos
anos. Novas técnicas de exploragdo que visam a reducdo do impacto proveniente da
exploracdo tém sido criadas almejando o uso sustentivel da floresta. Dessa forma, essa
dissertacdo tem o objetivo de avaliar o periodo de recuperacdo da floresta tropical amazonica
depois da Exploracdo de Impacto Reduzido e da Exploragédo Convencional, comparando-as. O
experimento foi instalado na fazenda Agrossete em Paragominas, estado do Para, no ano de
1993 com a exploracdo madeireira da area. Foram alocadas parcelas na area de exploracéo
convencional, exploracdo de impacto reduzido e na area de preservacdo permanente que
totalizam em cada &rea 24,5 hectares. Os dados de didmetro a altura do peito, nome da espécie
e caracteristicas qualitativas foram coletados antes da exploracdo no ano de 1993, e depois da
exploracdo nos anos de 1994, 1995, 1996, 1998, 2000, 2003, 2006 e 2009 nas arvores de
interesse comercial com diametro a altura do peito (DAP) maior que 10 cm e nas arvores sem
interesse comercial com DAP maior que 25 cm. Foi realizada a modelagem, a nivel de
povoamento, da producdo a fim de determinar o incremento em volume das exploracdes,
assim como, a modelagem da distribuicdo diamétrica através de matrizes de transicdo apos a
exploracdo, definindo o padrdo temporal de seu crescimento. A modelagem da producéo
indicou uma répida recuperacdo do volume da floresta para ambas as exploracdes, em
contrapartida, considerando apenas o volume comercial passivel de corte, a area de
Exploracdo de Impacto Reduzido ndo recuperou dentro do ciclo de corte e a &rea de
Exploracdo Convencional ndo alcancara os mesmo niveis que possuia antes da exploracdo em
um médio prazo. Na modelagem da distribuicdo dos diametros, a Exploragdo de Impacto
Reduzido alcangou a mesma estrutura diamétrica apdés o periodo do ciclo de corte,
diferentemente da area de Exploracdo Convencional, sendo que as classes diamétricas com 0s
maiores didmetros sdo favorecidas na Exploragdo de Impacto Reduzido, diferentemente do
que ocorre na Exploracdo Convencional.

Palavras-chave: Modelagem; Exploracdo de Impacto Reduzido; Exploracdo Convencional;
Floresta Amazonica
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ABSTRACT

Comparison between different kinds of logging in the Brazilian Amazon by growth and
yield models

Logging in Amazon forest has been much discussed in recent years. New logging
techniques aiming the reduction of impacts from logging has been developed trying to reach
the sustainable use of forest resources. In this way, this project aims to asses and compare the
recuperation time of Amazon rainforest after the Reduced Impact Logging and the
Conventional Logging. The experiment was installed in Agrossete farm, localized in
Paragominas - PA, in 1993 through of logging’s area. Plots, with 24.5 ha each, were allocated
in the Reduced Impact Logging area, Conventional Logging area and Permanent Preservation
area. Diameter at breast height (DBH), specie name and qualitative characteristics were
collected for commercial interest trees with DBH bigger than 10 cm and for trees without
commercial interest with DBH bigger than 25 cm, before the logging in 1993 and after the
logging in 1994, 1995, 1996, 1998, 2000, 2003, 2006, 2009. The volume increment and the
diameter distribution, was shaped for the purpose of determine the forests yield and growth
after the logging, so, defining temporal pattern of growth. The yield modeling showed a fast
recovery of the forest volume for both logging system, however, considering only the
commercial volume able to be harvest, the Reduced Impact Logging did not recover the
volume in a 30 years period (cutting cycle) and the Conventional Logging will not recover the
volume in a medium term. Modeling the diameter distribution, the Reduced Impact Logging
reached the same diameter structure after the period of the cutting cycle, unlike Conventional
Logging, and the diameter classes with larger diameters are favored in the Reduced Impact
Logging, unlike what happens in conventional exploration

Keywords: Modeling; Reduced Impact logging; Conventional Logging; Amazon forest
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1 INTRODUCAO

1.1 Exploracéo florestal na Amazonia brasileira

A floresta amazonica é um bioma de relativa importancia para o futuro estratégico do
Brasil. Sua area de cobertura atinge mais de metade do territério brasileiro. Ela possui um
potencial madeireiro estimado em 60 bilhdes de metros cubicos de madeira em tora, com
valor econdmico potencial de quatro trilhdes de reais em madeira serrada (VERISSIMO et al.,
2002).

Apesar dessa importancia, esse ecossistema ainda sofre com grandes pressdes de
desmatamento. Isto é causado devido ao avanco de fronteiras agricolas e pela extracdo
irregular de madeira, sendo a maioria ocasionada em areas privadas ou sob diversos estagios
de posse (71%) e o restante em assentamentos de reforma agraria (16,5%), Unidades de
Conservacao (11,5%) e terras indigenas (1,5%) (HAYASHI et al, 2012). Sendo a extracdo
madeireira nessa regido feita em grande parte por métodos convencionais e destrutivos, no
qual, a maioria o faz de maneira ilegal, em areas onde a retirada das arvores ndo foi
previamente autorizada pelo IBAMA (BARROS et al., 2002).

O manejo de florestas tropicais tem sido discutido amplamente, a partir dos anos 1990
principalmente, em um contexto mundial. Muitos tém procurado alternativas para a
Exploragdo Convencional da floresta tentando assim minimizar o impacto causado a ela.
Exploracdo que em sua maior parte é caracterizada por ser feita sem planejamento e por um
grau minimo de controle, resultando em altos indices de revolvimento de solo e danos a
vegetacao residual (HOLMES et al., 2002).

Nesse contexto, a Exploragdo de Impacto Reduzido surgiu com o objetivo de reduzir
0s impactos causados ao solo, a0 povoamento e ao ecossistema com a hipétese de que
reduzindo os danos a floresta ela regenera melhor e o periodo de ciclo de corte também é
reduzido, tentando assim, alcancar o manejo sustentavel. Para isso, alguns principios
silviculturais como o didmetro minimo de corte (DMC) entre 45 e 55 cm e o ciclo de corte
entre 25 e 35 anos foram estabelecidos com critérios que satisfazem as indUstrias madeireiras,
mas nado as exigéncias ecologicas de algumas espécies madeireiras.

A legislagdo brasileira, que define o manejo florestal sustentavel como sendo “a
administracdo da floresta para a obtencdo de beneficios econdmicos, sociais e ambientais,
respeitando-se 0s mecanismos de sustentacdo do ecossistema objeto do manejo e

considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies”, possui
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exigéncias para alcangéd-lo (BRASIL, 2009). Sdo exigéncias quanto a duracdo do ciclo de
corte, diametro minimo de corte, intensidade de exploracéo e algumas outras mais que podem
mudar dependendo da utilizacdo de maquinas de arraste de toras.

Muitas das técnicas presentes na Exploracdo de Impacto Reduzido ndo sdo novas, a
sua utilizacdo depende mais de obstaculos econdmicos e de novos programas de incentivo
para promover o uso dessas técnicas. Aumentando o uso dessas técnicas, provavelmente ird
diminuir os impactos ambientais e haverd um ganho na producéo nos futuros ciclos (SAYER
etal., 1997).

Porém, alguns estudos recentes apresentam duvidas na capacidade destas técnicas em
garantir ciclos de cortes sucessivos sem alteracdo na diversidade e da produgéo. Sist et
al.(2007) mostraram em um estudo na Amazoénia Oriental, que apds um ciclo de 30 anos, em
um cenario otimista, apenas 50% dos individuos com interesse comercial vado se regenerar a
ponto de atingir o didmetro minimo de corte reduzindo drasticamente a producdo no segundo
ciclo de corte. Em outro estudo realizado na Indonésia, Sheil et al. (2003) observaram que
para a Exploracdo de Impacto Reduzido ser realizada de forma mais sustentavel, deve se
cortar apenas os individuos com diametro a altura do peito entre 60 e 100 cm.

Em contrapartida outros estudos mostram vantagens da Exploragdo de Impacto
Reduzido em relacdo a Exploragdo Convencional. Holmes et al. (2002) relataram em seu
estudo na Amazonia Oriental que a proporcéao de terreno afetado por arvores derrubadas, pela
acdo de maquinas pesadas, foi 37% menor na Exploracdo de Impacto Reduzido em
comparac¢do a Exploracdo Convencional, além de uma renda liquida maior da Exploracédo de
Impacto Reduzido em relacdo a Exploracdo Convencional. Vidal et al. (1998) relataram, apds
trés anos da exploracéo, diferenca significativa na diversidade de espécies apenas na area com
exploracdo convencional em relacdo a area ndo explorada, o que ndo ocorreu na area de
exploracédo planejada.

Nesse contexto, estudos que comparam os tipos de exploragdo, verificam a real
eficacia e propde novas metodologias que ajudem a garantir a sustentabilidade da floresta €
importante devido ainda possuir pouco conhecimento sobre o verdadeiro impacto proveniente
da exploracdo madeireira em florestas tropicais (SIST et al., 2007; GONCALVES &
SANTOS, 2008).
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1.1.1 Exploragao Convencional

A Exploracdo Convencional é a mais utilizada em toda a regido amazonica. Ela
consiste, basicamente, em uma exploracdo sem planejamento. Suas etapas partem de uma
definicdo da area de exploracdo, sem um prévio conhecimento da localizacdo das arvores de
interesse de corte, seguem para a localiza¢do e corte das arvores comerciais por uma equipe
de motosserristas. A partir disso, é iniciada a construcdo de estradas de arraste e patios de
estocagem para as toras cortadas, sendo essa, montada em local de relevo plano e poucas
arvores grandes que possam vir a dificultar a abertura da area. Por fim, realiza-se o arraste das
toras derrubadas por trator de esteira sem guincho dos ramais provisérios até as estradas de

arraste seguindo para os patios de estocagem aonde séo levadas as serrarias (SILVA, 2002).

1.1.2 Exploragéo de Impacto Reduzido

A exploracdo de impacto reduzido (EIR), segundo Amaral et al. (1998), é dividida em
trés etapas: atividades pré-exploratorias, atividades exploratorias e atividades pos-
exploratorias.

A atividade pré-exploratoria inicia-se dois anos antes da exploracdo com a delimitacao
do talhdo e abertura de trilhas para a realizacdo do censo dos individuos com DAP maior que
25 cm. Em seguida, com 1 a 2 anos antes da exploracdo é realizado o corte de cipds com
didmetro maior que 2 cm presentes nas arvores que serdo derrubadas. Faltando trés meses
para a exploracdo é feita a delimitacdo das estradas principais e dos patios de estocagem.

As atividades exploratorias consistem na realizacéo, poucos dias antes da exploracao,
a orientacdo da colheita pela equipe de planejamento. Realiza-se a orientacdo de pequenas
trilhas marcadas com balizas e fitas plésticas coloridas, a confeccdo de mapa para simples
conferéncia pela equipe de derrubada e arraste. Séo feitas orientagdes distribuidas na abertura
das estradas principais para caminhdes nos patios de estocagem, nos ramais de arraste e na
direcdo de queda das arvores. Apds isso é realizada a derrubada das arvores de acordo com a
legislacdo e boas praticas de segurancga no trabalho.

As atividades pos-exploratorias consistem em tratamentos silviculturais e

monitoramento atraves de medi¢des anuais realizado em parcelas permanentes.
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1.2 Modelagem da Producéo e do Crescimento

Para realizar a analise dos impactos provenientes da exploracdo florestal, o
monitoramento do crescimento da floresta antes e depois de uma atividade exploratoria
aparece como a principal ferramenta. A partir desse monitoramento pode se verificar o estado
atual da floresta e/ou prever cenérios futuros a partir da modelagem do crescimento e da
producdo do povoamento, de arvores individuais, ou entdo de classes de tamanho.

Modelos de povoamento fornecem estimativas de crescimento e producdo para a
populagdo como um todo ou entdo para propor¢cdes comerciais (AZEVEDO et al.,2007).
Esses modelos requerem relativamente menos informacdo para simular o crescimento do
povoamento, porém ele oferece como resposta informacdes de producdo bastante geral sobre
cenarios futuros do povoamento (VANCLAY, 1994).

A modelagem de producéo se define por ser uma série de equacdes matematicas que
fornecem como resultado, estimativas de crescimento da varidvel de interesse por area
(ATTA-BOATENG E MOSER, 2000), sendo a producao o tamanho final individual ou de
uma populacdo ao fim de certo periodo de tempo (VANCLAY, 1994). Ja a modelagem do
crescimento se caracteriza por descrever o incremento em tamanho individual ou de uma
populacdo durante certo periodo de tempo (ZEIDE, 1993; VANCLAY, 1994).

A escolha do modelo deve-se basear nas aplicagfes que ele vai ter e nos seus recursos.
Basicamente, ele deve prover informacdes suficientemente precisas e detalhadas para atender
a sua finalidade (VANCLAY, 1994). Ele deve ser o mais simples possivel, mas também o tdo
complexo necessario para as atribuicdes particulares da modelagem, o tipo de ecossistema e
para os valores que vao ser preditos (KIMMINS et al., 2008). A escolha do modelo errado
pode levar a resultados com grande viés prejudicando o planejamento florestal, pois decisfes
sobre duracdo do ciclo de corte, operacdes silviculturais e investimentos financeiros requerem
predi¢Oes precisas da produgdo da floresta (ATTA-BOATENG E MOSER, 2000). Devido a
iss0, 0s modelos de crescimento devem ter um papel mais amplo no manejo florestal e na
formacéo de politicas florestais (VANCLAY, 1994).

Apesar dessa importancia, ainda é pequena a literatura que aborda a modelagem em
florestas de diferentes idades e espécies em comparacdo com a modelagem de crescimento
para povoamentos florestais equidneos (VANCLAY, 1994; NEEF et al., 2005). A
problematica € que as florestas tropicais sdo um grande desafio para a modelagem de
crescimento, isso porque se trata de um complexo ecossistema, que pode conter 100 espécies

de arvores em 1 hectare, 1000 espécies em uma unidade de manejo onde 100 podem ter uma
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importancia comercial, sendo que cada uma possui seu habito de crescimento e forma de
tronco (VANCLAY, 1995). Essa grande variabilidade de espécies gera dificuldade de
encontrar um modelo que se ajuste com precisdo a todas essas espécies.

Para analisar o crescimento da floresta em uma area na Floresta Nacional do Tapajos,
Carvalho et al. (2004), estudou duas intensidades de exploracéo, na primeira foi explorada 38
espécies comercias com DAP acima de 45 cm e na segunda foi explorada as mesmas 38
espéecies mas com DAP maior que 55 c¢cm, verificando o incremento do didmetro por um
periodo de oito anos apos a exploracdo. A analise de variancia foi utilizada para comparar 0s
dois tratamentos divididos em diferentes classes de tolerancia e ndo tolerancia a luz. Jesus et
al. (1992) instalaram e analisaram um ensaio na Reserva Florestal de Linhares, Espirito Santo,
em blocos ao acaso com cinco repeticdes e nove tratamentos, sendo cada tratamento um nivel
de intervencdo na floresta, afim de analisar o crescimento em diametro apds cada intensidade
de exploracdo no periodo de 10 anos. Vanclay (1989) estudou o crescimento da floresta
tropical de Queensland, Austrélia, através da modelagem do crescimento, agrupando as
espécies em grupos com perfil de crescimento similar, e, a partir disso, utilizou de equacdes
para predizer o incremento de diametro, o recrutamento e a mortalidade. Valle et al. (2007)
comparou o crescimento e a producédo da floresta amazénica ap6s a exploracdo Convencional
e a de Impacto Reduzido na regido de Paragominas (PA) através da calibracdo do
SIMFLORA, a floresta foi monitorada em um periodo da 10 anos. Phillips et al. (2004)
avaliaram a sustentabilidade da exploracdo de Impacto Reduzido em uma area do Grupo Orsa
Florestal e na Floresta Nacional do Tapajos durante um periodo de 16 anos utilizando a
calibracdo do SYMFOR. Huth et al. (2001) avaliaram o impacto a longo prazo de diferentes
exploragcdes em uma floresta tropical localizada na Mal&sia através da utilizacdo do modelo
FORMIX3.

Grande parte dos estudos que abordam a modelagem empirica através da criagdo de
novos modelos em florestas tropicais ndo a utiliza como ferramenta para comparacdo de
diferentes técnicas de colheita. E quando o objetivo é essa comparacdo, 0s pesquisadores
utilizam a calibracdo de modelos ja existentes para compara-los.

Simuladores de producdo como, por exemplo, 0 SYMFOR e o FORMIX3 foram
projetados para uma determinada area utilizando parametros do local e a sua calibracdo pode
levar a dados enviesados, devido a essa generalizacdo dos modelos.

Outra alternativa para a avaliacdo do crescimento florestal é através de matrizes de

transicdo. Essas matrizes sdo um instrumento que tem como objetivo a previsdo do
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recrutamento, mortalidade e o estoque por classe diamétrica ao longo do tempo
(SANQUETTA et al., 1996).

As informacdes obtidas pela modelagem sdo de extrema importancia para determinar
possiveis distdrbios causados pela exploracdo madeireira, estabelecer sistemas de regulacao e
controle de exploracdo que compatibilize com o0 manejo sustentavel das florestas, aléem de dar
informagdes essenciais para determinar e comparar os efeitos de diferentes sistemas de
manejo (VANCLAY, 1995; VALLE et al., 2007). Sendo assim, a modelagem do crescimento
e producdo da floresta € uma importante ferramenta de comparacdo, determinagdo e
aprimoramento de sistemas de manejo florestal para regido amazoOnica pela projecdo do
crescimento e da producdo que o modelo possibilita, tendo em vista a recente utilizacdo de

praticas de manejo na regido.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Este estudo tem como objetivo geral avaliar a Exploracdo de Impacto Reduzido em
comparacdo com a Exploragdo Convencional, definindo as eficiéncias dessas técnicas de

exploracdo quanto ao impacto gerado na estrutura da floresta.

1.3.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos esse trabalho visa:

- Avaliar a recuperacdo da floresta apds a exploracdo através de modelos empiricos de
crescimento e producéo;

- prever o tempo de recuperacdo necessario de cada exploragéo;

- estimar o ciclo de corte de cada exploracao;

- e definir a vantagem de uma exploracdo em comparacao a outra em relacdo a

resiliéncia da floresta a curto e longo prazo.

1.4 Consideracdes

Sendo assim, o capitulo 2 ira tratar da questdo da criacdo de um modelo empirico de

producdo a nivel de povoamento para a Exploracdo de Impacto Reduzido e para a Exploracao
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Convencional e o capitulo 3 ird abordar a modelagem da distribuicdo de didmetros através de
matrizes de transicdo para ambas as exploracdes.
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2 EXPLORACAO MADEIREIRA NA AMAZONIA: COMPARA(}AO E EFICACIA
DE METODOS ATRAVES DA MODELAGEM DA PRODUCAO

Resumo

A exploracdo madeireira na Amazonia € uma importante atividade econémica, apesar
disso, grande parte dessa exploracao é realizada de forma predatdria. Para isso, novas técnicas
de exploracdo sdo realizadas a fim de diminuir os impactos da exploracdo. Este estudo teve
como objetivo comparar e avaliar a Exploracdo de Impacto Reduzido (EIR) com a Exploragéo
Convencional (EC) através da modelagem de producdo. Utilizou-se para isso dado de estudo
instalado no ano de 1993, no municipio de Paragominas, nordeste do Para, em uma area de
EIR e de EC, com 14 parcelas continuas de 25 x 700 m, totalizando 24,5 ha para cada area. A
exploracdo aconteceu em 1993, seis meses apds a instalacdo das parcelas e da primeira
medicdo. As medicbes seguintes ocorreram no ano de 1994, apos a exploracdo, 1995, 1996,
1998, 2000, 2003, 2006, 2009. Foram coletados dados de diametro a altura do peito (DAP),
nome da espécie para todos os individuos com DAP acima de 25 cm. Foi utilizado para ajuste
um modelo de volume (V), em m¥ha, em funcdo da area basal residual (Go), m2ha, e do

tempo (t), em anos, sendo ele: In(V,) = B, + B, In(G,) + B, In(t) + B, () *. A modelagem da

producdo indicou uma elevada diferenca na recuperacdo da floresta apds as duas exploracdes.
A EIR obteve uma recuperacdo mais alta do estoque de madeira em relacdo a EC quando
utilizada toda a populacdo, assim como quando utilizada apenas as espécies comerciais.
Porém, nenhuma das duas exploracdes possui sustentabilidade volumétrica, pois depois de um
ciclo de corte de 30 anos nenhuma das duas recuperou o estoque de madeira anterior a
colheita.

Palavras-chave: Exploracao de Impacto Reduzido; Exploragdo Convencional; Amazoénia

Abstract

Logging in Amazon is an important economic activity, but despite this, much of this
exploration is conducted in a predatory way. For this, new logging techniques are performed
in order to reduce the exploration impacts. Thus, this study aimed to compare and evaluated
the Reduced Impact Logging (RIL) with the Conventional Logging (CL) through yield
modelling. For this, was used data of a study installed in 1993 at Paragominas, PA, ina CL e
RIL areas, with 14 continuous plots of 25 x 700 m for each area. The logging occurred at
1993, six months after the plots installations and the first measurement. The following
measurements occurred at 1994, after logging, 1995, 1996, 1998, 2000, 2003, 2006 and 2009.
Diameter at Breast Height (DBH) and specie name were the data collected for all individuals
with DBH above 25 cm. A model of volume (m3ha) as a function of residual basal area
(m#ha) and time (years) was used to fit: In(V,) = B, + B, In(G,) + B, In(t) + B, (t) . The yield
modelling shows a high difference between loggings after the exploration. The RIL has a
higher wood stock recuperation compared to CL when used all population, as well as when
utilized only commercial species. However, neither of these loggings can be considered
sustainable, because after a cutting cycle of 30 years none of the two recovered the wood
stock prior to harvest.

Keywords: Reduced Impact Logging; Conventional Logging; Amazon
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2.1 Introducao

A exploracdo madeireira na regido amazonica € uma importante atividade econémica
tanto para a regido, quanto para o Brasil (SABOGAL et al., 2006). Porém, a exploragédo
desordenada desse bioma pode levar ao fim da biodiversidade da floresta, assim como, dos
recursos madeireiros. Dessa forma, técnicas de manejo florestal sdo implementadas a fim de
suavizar o impacto causado pela exploracéo e garantir a sustentabilidade da atividade.

Essas técnicas tentam conciliar a exploracdo com a conservacdo da diversidade da
floresta, o que requer um claro entendimento dos impactos provenientes dessa exploracdo
(CHAZDON, 1998; GERWING, 2005). Porém, existe pouco conhecimento sobre o
verdadeiro impacto causado pela exploracdo madeireira em florestas tropicais, principalmente
na Amazonia, visto que sua exploracdo florestal com a utilizacdo de técnicas que minimizem
0s impactos exploratdrios é recente (SILVA et al., 1995; SIST et al. 2007; GONCALVES &
SANTOS, 2008). Dessa forma, estudos que avaliem a real eficacia dessas técnicas de manejo
florestal sdo importantes, assim como, estudos que comparam diferentes técnicas de
exploracdo (KAMMESHEIDT, 2001; PEREIRA Jr. et al., 2002; HOLMES et al., 2004;
PRIYAD & GUNARSO, 2006; VALLE et al., 2007; BULFE et al., 2008).

Um dos pré-requisitos almejando o manejo florestal sustentavel é ele se basear em
informagdes concisas de crescimento e producdo de diferentes regimes de manejo e técnicas
silviculturais (SILVA et al., 1995). Como consequéncia, 0 monitoramento da floresta antes e
apos a exploracao torna-se uma importante ferramenta verificadora do real estado da floresta a
fim de almejar o manejo sustentavel. A partir disso, torna-se possivel a previsdo de cenarios
através da modelagem.

A modelagem surge com objetivo de prever cenérios a longo prazo ndo alcancaveis
com os dados obtidos de pequenos periodos de tempo (KAMMESHEIDT, 2001). Uma
varidvel com grande importancia econdmica e ecoldgica para prever cendrios € a producao.
Producdo se refere ao tamanho final individual ou de uma populacgdo ao fim de certo periodo,
sendo o volume (m?®) de uma populagdo um exemplo (VANCLAY, 1994). Modelos de
producdo florestal consistem em uma série de equacdes matemaéticas que fornecem como
resultado, estimativas de crescimento em volume por area (ATTA-BOATENG e MOSER,
2000). Essa ferramenta é importante para projetar e quantificar o estoque da floresta apds
certo periodo de tempo auxiliando no planejamento.

Alguns estudos utilizaram-se da modelagem de producdo na avaliacdo de técnicas de
manejo. Valle et al. (2007) observaram que a Exploracdo de Impacto reduzido (EIR) possui

uma recuperacdo mais rapida do volume em relacdo a Exploracdo Convencional (EC), mas



27

ciclos maiores do que os estabelecidos pela legislacdo sdo necessarios. Kammesheidt et
al.(2001) definiram através de modelos de producdo que a EC ndo é sustentavel ao longo do
tempo enquanto que a EIR necessita menor intensidade de exploracdo a cada ciclo para se
tornar sustentavel.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo, comparar e avaliar a Exploracdo de
Impacto Reduzido (EIR) e a Exploracdo Convencional (EC) através da modelagem de
producdo verificando a real eficicia entre ambas em ganhos volumétricos da floresta e,

também, definir os seus ciclos de corte através da extrapolacdo dos modelos.

2.2 Materiais e métodos

2.2.1 Area de estudo

A érea de estudo € uma floresta localizada na fazenda Agrossete, no municipio de
Paragominas, a 30 km da sede de municipio, nordeste do Para (Figura 2.1).

O clima local é caracterizado por um periodo de chuvas regulares (janeiro a maio) e
por um periodo mais seco (junho a novembro), com pluviosidade média de 40 mm/més e
1700 mm/ano.

Os solos da regido sédo do grupo Latossolo Amarelo, pobres e bem profundos, com
textura variando da média a muito argilosa, com relevo bastante plano.

A vegetacdo do municipio de Paragominas € classificada em floresta ombréfila densa,
floresta ombroéfila aberta mista com cipds e palmeiras e floresta ombroéfila aluvial, segundo
Veloso et al. (1991). A vegetacdo da area de estudo é do tipo floresta ombréfila densa, ou
seja, floresta de terra firme.

“BRASIL

o Imperatiz  ATerantE éo
Marabd Y ImpEEatiz  “aranka

Figura 2.1. Mapa de localizagdo do municipio de Paragominas —PA



28

2.2.2 Dados

A éarea recebeu trés diferentes tratamentos. No primeiro foi explorada a area através de
Exploracdo Convencional (EC), no qual ndo existe planejamento de colheita e a escolha das
arvores é feita a esmo, no segundo a area foi explorada através da Exploracdo de Impacto
Reduzido (EIR), que consiste em um manejo da area a ser explorada, com planejamento pré,
durante e pds-colheita, almejando o menor impacto possivel a floresta, e no terceiro néo
realizou exploracédo a fim de manter uma area controle.

A exploracdo da floresta ocorreu no ano de 1993, sendo que a coleta de dados foi
realizada nos anos de 1993 (seis meses antes da exploracdo), 1994, 1995, 1996, 1998, 2000,
2003, 2006 e 2009. Foi coletados dados de diametro a altura do peito (DAP), acima de 10 cm
para arvores comerciais e acima de 25 cm para arvores nao comerciais, nome popular da
espécie, coordenada X e Y na parcela, presenca e quantidade de cip6s, luminosidade da copa,
assim como qualidade da copa e do fuste. Neste trabalho, apenas os dados de DAP para
arvores acima de 25 cm e nome popular da espécie foram utilizados.

Tanto na area de EC quanto na &rea de EIR foram realizadas 14 parcelas continuas de
25 m por 700 m. Para a area de controle instalou-se 28 parcelas continuas de 25 m por 350 m,
totalizando, para cada tratamento, 24,5 hectares.

O volume foi calculado através da equacdo obtida no estudo de Rolim et al. (2006), no
qual, obtiveram como melhor equacgéo de volume de simples entrada para a Floresta Nacional
do Tapirapé-Aquiri, (regido proxima a area de estudo) no Para, o modelo de Husch. A

equacdo se encontra a seguir:

In(V) = 2,3503 + 2,4359 In(d) 2.1)

Onde:
V - Volume em metros cubicos;

d - didmetro a altura do peito em metros.

2.2.3 Descricdo do Modelo

O modelo escolhido foi baseado no estudo de Mendonza & Gumpal (1987), no qual
definiu um modelo de producéo por &rea (m3ha) em funcdo da area basal residual (m#ha) e

do tempo apos exploracdo em anos. Esse modelo possui a vantagem dessas variaveis serem
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facilmente mensuradas e quantificadas. Tempo é simplesmente o quanto foi decorrido, em
anos, apos a exploragdo da floresta, e area basal residual estd prontamente disponivel nos

dados de estoque residual logo ap06s o registro.

InV, = Bo+ B1InGoy + Balnt + Byt (2.2)

Onde:

Vi - volume (m3/ha) no tempo t;

Gy - area basal (m#/ha) remanescente apds a colheita;
t - tempo, em anos, apés a colheita [t =1,2,3,...];

fi - parametros do modelo.

Esse modelo possui distribuicdo gaussiana e foi ajustado para cada tratamento
separado (EC e EIR) e com os dados em conjunto para testar a hipdtese de que a EIR é
semelhante a EC (utilizando todas as espécies, sendo o0 DAP > 25cm). Além disso, 0 modelo
foi ajustado considerando apenas as espécies comerciais (DAP > 25cm) e também as espécies
comerciais passiveis de corte (DAP maior que 50 cm). A tabela com a lista das espécies
comerciais encontra-se no apéndice.

A selecdo do modelo foi feita através do Critério de Informacdo de Akaike (AIC),
critério que seleciona 0 modelo que mais se aproxima ao modelo verdadeiro (BURNHAM &
ANDERSON, 2002; VISMARA, 2009) e também pelo coeficiente de determinacéo (R?), o
qual mede a proporc¢do da variancia em torno da média (BUONGIORNO & MICHIE, 1980).
O modelo que for mais préximo do modelo real apresentara o menor valor do AIC e o maior
R,

2.2.4 Recuperacdo da floresta

A floresta pode ser considerada recuperada, em relagcdo a producdo por area (m3ha),
quando a producdo da média de Gy atingir os mesmos valores do volume médio antes da
exploracdo. Para garantir a sustentabilidade da exploracdo, a recuperacdo da producéo deve
acontecer dentro do ciclo de corte de 30 anos.
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2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Ajuste e selecdo dos modelos

Em todas as situacOes estudadas, o0 modelo que apresentou o melhor ajuste foi o que
considerou cada tratamento separado. O valor obtido pelo AIC foi menor em comparacdo com
os modelos com os dados agrupados (366,89 de diferenca considerando todos os individuos;
287,57 de diferenca considerando as espécies comerciais; e 412,42 de diferenga considerando
apenas as espécies comerciais com DAP maior que 50 cm), indicando estar mais proximo ao
modelo real. Utilizando o coeficiente de determinacdo (R2 como critério de selecdo de
modelos, 0 modelo que considerou cada tratamento separado também obteve o melhor ajuste
(Tabela 2.1). O valor do AIC negativo deve-se ao uso do modelo de regressdo logaritmico
(2.2).

Ao analisar os parametros dos modelos selecionados, observa-se uma maior diferenca
entre 0s parametros das duas exploragdes correspondentes as taxas de crescimento (5, e f3),
em comparagdo como 0s parametros correspondentes ao intercepto (o) e a area basal residual

(B1). Indicando uma variacdo na taxa de crescimento entre as exploracdes (Tabela 2.2).

Tabela 2.1 — Critérios de selecdo de modelos para cada modelo ajustado conforme a base de dados

ESPECIES CRITERIO BASE DE DADOS
EIR EC Agrupados
Todos individuos AlIC -209.71 -173.80 -16,62
R? 0.85 0,80 0,06
Espécies comerciais AlIC -159,14  -145.05 -16,62
R? 0.83 0,77 0.06
Espécies comerciais (DAP>50 em) AlIC 27,87 -29.09 355,46

R? 0,70 0,77 0.03
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Tabela 2.2 — Pardmetros (fi) dos modelos selecionados com seus respectivos erro padrdo (Sx)

BASE DE DADOS EXPLORACAO Bo B 32 33
(S:) (S:) (S:) (Sz)
EC 2,1713 0,9209 0,1536 0,2802
Todos individuos (0,13153) (0,04899) (0,03128) (0,09116)
EIR 1,8354 1,0288 0,2571 0,4037
(0,14259) (0,05567) (0,02604) (0,07590)
EC 2.138308 0,99941 0,09085 0,12554
Espécies comerciais (0,12710) (0,05776) (0,3622) (0,10557)
EIR 2,0249 0,9841 0,2285 0,3397
(0,12154) (0,05111) (0,03371) (0,09824)
EC 2,5646181 0,8502483 0,0550140  0,0003326
Espécies comerciais (0,1663023) (0,0467386) (0.0654461) (0,1907526)
(DAP > 50 em) EIR 2.3504 0,8415 0,2047 0,2756
(0,17302) (0,06066) (0,06585) (0,19194)

2.3.2 Producéo

Comparando graficamente os modelos das duas exploracGes, observa-se uma diferenca
no desenvolvimento da floresta entre ambas as exploragbes (Figuras 2.2, 2.3 e 2.4). A
extrapolacdo dos dados em um periodo de 30 anos indica que a floresta que foi submetida a
EIR alcangou mais rapidamente o volume encontrado antes da colheita. Em todos os graficos,
as linhas continuas em preto representam o valor do volume predito através do tempo em um
horizonte de 30 anos, para cada classe de area basal residual.

Antes da exploracdo, o volume por hectare da area submetida a EIR, considerando
todos os individuos com o DAP maior que 25 cm, era de 117,4 m*/ha. A producéo da floresta
alcancou os niveis pré-exploratérios aproximadamente 7,6 anos depois. Para a area submetida
a EC sua producdo alcancava em média 120,9 m*/ha antes da exploracdo, valor que foi
atingindo, segundo o modelo, 53,75 anos apos a exploracdo (Figura 2.2). Em relacdo ao
Incremento Médio Anual (IMA), considerando um periodo de 30 anos, a EIR obteve um IMA
médio de 2,20 m®ha™*.ano® variando entre 1,66 e 2,97 m*.hat.ano™, enquanto que a EC
obteve um IMA médio de 0,91 m®.ha™.ano™ variando entre 0,74 e 1,45 m®ha*.ano™.

Kammesheidt et al. (2001) modelaram uma floresta tropical na Amazbnia
Venezuelana e encontraram um incremento médio anual de 2,1 m*ha™.ano® com desvio
padréo de 1,8 m* na EIR com um ciclo de 30 anos e intensidade de extracéo de 30 m®ha™.
Esses valores sdo semelhantes com o0s encontrados nesse estudo quando considerado a

modelagem de todos os individuos para a EIR.
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Considerando apenas as espécies comerciais com o DAP maior que 25 cm, a EIR
alcancara os mesmos niveis de producdo que possuia antes da explora¢do aproximadamente
12,8 anos apds ela. Em relacdo a EC, ndo seria possivel alcancar os mesmos niveis de
producdo apds a exploracdo considerando apenas as espécies comerciais (Figura 2.3). Quanto
ao IMA, a EIR atingiu um valor médio de 1,16 m*.ha*.ano™ variando entre 0,81 e 1,75 m*.ha’
! ano™ para as espécies comerciais, enquanto que a EC atingiu um valor médio de 0,27 m*.ha’
! ano™ variando entre 0,23 e 0,44 m*hat.ano™.

Se considerar apenas 0 volume passivel de exploracdo - especies comerciais com DAP
maior que 50 cm (didmetro minimo de corte) -, a EIR também tem o melhor desempenho no
desenvolvimento da producdo. A EIR apds 39,9 anos recupera 0 mesmo nivel de producao
nessas condicdes, enquanto que para a EC ndo seria possivel alcancar os mesmo niveis de
producdo (Figura 2.4). Essa diferenca é mostrada também quando se compara o IMA. A EIR
obteve um IMA aos 30 anos ap6s a exploracdo de 0,56 m*.ha™.ano™, variando entre 0,42 e
0,97 m*ha™.ano™, enquanto que a EC obteve um IMA médio de 0,18 m*.ha™.ano™, variando
entre 0,06 e 0,21 m*.ha.ano™. Esse periodo de recuperacdo para a floresta foi observado por
Valle et al. (2007) para o estoque de madeira comercial (DAP > 45cm) atraves da modelagem
de produgéo.

Os modelos indicaram um ciclo de 40 anos, aproximadamente, para a EIR, enquanto
que para a EC ndo foi possivel alcancar os mesmo niveis pré-exploratérios de acordo com o
modelo. Esse ciclo é maior do que o estabelecido pela legislacdo brasileira, que indica de 25 a
35 anos o ciclo de corte (BRASIL, 2009). Assim como demonstraram van Gardingen et al.
(2006) e Valle et al. (2007), ciclos maiores de exploragdo ou menor volume explorado por
hectare sdo necessarios para obter uma exploragdo sustentavel. Sistemas silviculturais do tipo
“corta e deixa” requerem ciclos maiores do que aqueles que incluem algum tratamento
silvicultural periédico para estimular o crescimento de espécies de interesse (SILVA et al,
1995). Portanto, deve-se pensar em ciclos maiores e/ou menor intensidade de exploracao
aliada com técnicas silviculturais para alcancar a sustentabilidade da exploracao.

A intensidade de exploracdo foi praticamente a mesma para ambas as areas (19,4
m/ha e 23,4 m*ha, para EIR e EC respectivamente) divergindo apenas no volume total
retirado da floresta em consequéncia a abertura de estradas e péatios e danos consequentes da
derrubada das arvores. Sendo assim, o volume total extraido de cada area foi de 23,0m3/ha
para a EIR e 37,11m*ha para a EC.
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Dessa forma, o planejamento exploratorio com base em técnicas de manejo florestal
auxiliaram na resiliéncia da floresta, tendo em vista que a EIR obteve uma maior recuperagéo
do volume antes da exploracao para todas as situacoes estudadas em comparacédo a EC.

O maior incremento quando se analisa todos os individuos deve-se ao fato de que
existem muitas espécies pioneiras, como, por exemplo, a Cecropia sp. que possuem alta taxa
de crescimento e ndo sdo consideradas espécies de uso comercial. Sendo elas espécies que
obtém uma maior taxa de crescimento a partir da abertura de clareiras, evento bastante
ocasionado pela exploracéo florestal. No caso das espécies comerciais, muitas delas possuem
baixo crescimento em volume, como, por exemplo, a Tabebuia sp., sendo necessario um
periodo maior do que o ciclo estabelecido pela legislacdo para total recuperacdo do estoque
dessas espécies (SCHULZE et al., 2005).

Sendo assim, 0s mecanismos envolvidos na diferenca de resiliéncia entre as
exploracdes sdo, principalmente, as técnicas exploratdrias adotadas. A abertura maior de
clareiras, através da derrubada de arvores e abertura de patios de estocagem de madeira, assim
como a adocdo de técnicas que visam o menor impacto a floresta sdo o0s possiveis causadores

dessa diferenca na taxa de crescimento entre as exploracdes.
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Figura 2.2 — Producdo da floresta para um ciclo de 30 anos considerando toda a popula¢do (DAP > 25 cm) para
cada classe de G, sendo a linha continua em vermelho a sua média. Os dados, no qual o modelo foi
ajustado, estdo em cinza claro, e as linhas tracejadas representam os valores pré-exploratérios do
volume, sendo as em preto os valores maximo e minimo e a em vermelho o valor médio
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Figura 2.3 — Producdo da floresta para um ciclo de 30 anos considerando apenas a populacdo comercial
(DAP>25cm) para cada classe de Gy, sendo a linha continua em vermelho a sua média. Os dados, no
qual o modelo foi ajustado, estdo em cinza claro, e as linhas tracejadas representam os valores pré-
exploratérios do volume, sendo as em preto os valores maximo e minimo e a em vermelho o valor
médio
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Figura 2.4 — Produc&o da floresta para um ciclo de 30 anos considerando apenas a populagdo comercial com o
DAP > 50 cm para cada classe de Gy, sendo a linha continua em vermelho a sua média. Os dados, no
qual o modelo foi ajustado, estdo em cinza claro, e as linhas tracejadas representam os valores preé-

exploratérios do volume, sendo as em preto os valores maximo e minimo e a em vermelho o valor
médio

2.4 Conclusao

A EIR mostrou ser melhor em recuperacdo da producdo em comparacdo a EC,
indicando que técnicas que almejam a diminuicdo do impacto ajudam a aumentar a resiliéncia
da floresta. Porém, considerando um ciclo de 30 anos de exploragdo, a EIR nédo atingira o
mesmo volume comercial que possuia antes de ser explorada, sendo necessario um maior
ciclo para obter a mesma producdo (39,9 anos). Ciclos maiores de exploragdo ou menor

volume explorado por hectare sdo necessarios para garantir a sustentabilidade volumétrica da
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floresta. Dessa forma, deve-se pensar em realizar na alteracdo dessas técnicas de exploracdo
almejando a resgatar o volume passivel de corte que a floresta possuia antes da exploragéo.
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3 ANALISE DA EXPLORACAO FLORESTAL NA AMAZONIA ORIENTAL
BRASILEIRA ATRAVES DE MATRIZES DE TRANSICAO

Resumo

A modelagem do crescimento em floresta tropical € uma grande alternativa para analise
do impacto proveniente de exploragdes. Dessa forma, este capitulo visa avaliar a Exploracado
de Impacto Reduzido (EIR) e a Exploracdo Convencional (EC) através de modelos de
matrizes de transi¢do. Utilizou-se para isso dados de estudo instalado no ano de 1993, no
municipio de Paragominas, nordeste do Para, em uma area de EIR e de EC, com 14 parcelas
continuas de 25 x 700 m, totalizando 24,5 ha para cada &rea. A exploracdo aconteceu em
1993, seis meses apos a instalacao das parcelas e da primeira medi¢do. As medicdes seguintes
ocorreram no ano de 1994, apo6s a exploracdo, 1995, 1996, 1998, 2000, 2003, 2006, 20009.
Foram coletados dados de diametro a altura do peito (DAP), nome da espécie para todos 0s
individuos com DAP acima de 25 cm. As matrizes de transi¢cdo foram montadas com base em
dois modelos, no primeiro modelo, o ingresso foi definido através de regressdo linear. No
segundo o ingresso foi definido como o valor médio do ingresso no periodo de um ano. O
segundo modelo foi 0 que se mostrou melhor para a area de estudo por apresentar o menor
erro médio. A Exploragdo Convencional possui menor resiliéncia da estrutura dimeétrica
guando comparada a EIR, além da EIR incentivar o crescimento de arvores nas maiores
classes de DAP. Sendo o ciclo de corte de 30 anos suficiente para a recuperagédo da estrutura
diamétrica apenas na EIR.

Palavras-chave: Exploracdo de Impacto Reduzido; Exploracdo Convencional; Distribuicao
Diamétrica

Abstract

The tropical forest growth modelling is a great alternative for logging impact analysis.
Then, this Chapter aim to analyze the Reduced Impact Logging(RIL) and Conventional
Logging(CL) through transition matrices. For this, was used data of a study installed in 1993
at Paragominas, PA, in a CL and RIL areas, with 14 continuous plots of 25 x 700 m for each
area. The logging occurred at 1993, six months after the plots installations and the first
measurement. The following measurements occurred at 1994, after logging, 1995, 1996,
1998, 2000, 2003, 2006 and 2009. Diameter at Breast Height (DBH) and specie name were
the data collected for all individuals with DBH above 25 cm. The transition matrices were
built based on two models, the first model, the ingrowth was defined by linear regression. In
the second, ingrowth was defined as the average value of the ingrowth within one year. The
second model was what was better adjusted for the study area because it has the lowest
average error. Conventional Logging has lower diameter structure resilience compared with
the RIL, the RIL also benefit the growth of trees in larger dbh classes, as the cutting cycle of
30 years sufficient to recover only the RIL diametric structure.

Keywords: Reduced Impact Logging; Conventional Logging; Diameter distribuition
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3.1 Introducéo

A exploracdo madeireira na Amazonia é de suma importancia para o desenvolvimento
do pais. Técnicas que almejem a sustentabilidade dessa exploracdo devem ser consideradas
para garantir o suprimento dessa matéria prima por um longo periodo de tempo. Para isso, é
necessaria a defini¢do da eficiéncia dessas técnicas na Amazonia brasileira tendo em vista que
as que almejam a diminuicdo do impacto de exploracdo sdo bastante recentes. Um método de
avaliar a sustentabilidade da exploracdo & observar o desenvolvimento de parametros da
floresta ao longo do tempo.

Para isso a modelagem do crescimento surge como alternativa para a analise desses
parametros ao longo do tempo. A modelagem do crescimento se caracteriza por descrever o
incremento em tamanho individual ou de uma populacdo durante um certo periodo de tempo
(ZEIDE, 1993; VANCLAY, 1994).

A distribuicdo diamétrica pode ser usada para definir esse desenvolvimento, sendo que
ela é uma variavel real obtida pela medicdo direta das arvores (UMANA & ALENCAR,
1998). Essa distribuicdo permite identificar e interpretar a dindmica da estrutura florestal
possibilitando definir tomadas de decisdes para futuras intervengdes (SIMINISKI et al.,
2004).

A tilizagdo de matrizes de transicdo é uma forma concisa de resumir o
comportamento de um sistema e pode ser utilizado para modelar o crescimento da floresta.
Elas resumem, em uma matriz, probabilidades de mudanca de classes permitindo projecoes de
crescimento com uma simples multiplicagdo de matrizes mostrando o comportamento do
sistema (VANCLAY, 1994).

O conceito de modelos matriciais de crescimento foi introduzido por Leslie (1945)
para populacGes animais onde as classes eram representadas por idade. Usher (1966) é
considerado o primeiro a utilizar esses modelos para simular a evolucdo da floresta pela
distribuicdo diamétrica. Alguns pesquisadores estudam a modelagem do crescimento através
de matrizes com objetivo de definir a dindmica dessa distribuicdo diamétrica e do crescimento
(SPATHELF & DURLO, 2001; PIKARD, et al., 2003; HERING, 2003; HAO et al., 2005).
Vasconcelos et al. (2009) identificaram que ndo existe um padrdo definido na dindmica das
distribuicdes diamétricas para uma area de floresta tropical sob intervengdo humana. Azevedo
et al. (1994) analisaram a predicdo da distribuicdo diamétrica da floresta atlantica através de
matrizes de transicdo. Mendonza & Setyarso (1986) estudaram através de matrizes de

transicéo a eficiéncia de técnicas de exploracdo em uma floresta na Indonésia.
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Dessa forma, este trabalho tem como objetivo avaliar a EIR e a EC pela analise do
crescimento através de matrizes de transi¢do, comparando-as e identificando quais das duas
exploracBes possuem a melhor resiliéncia projentando a distribui¢do diamétrica para cenarios

futuros.

3.2 Materiais e métodos

3.2.1 Area de estudo

A éarea de estudo localiza-se na fazenda Agrossete, no municipio de Paragominas, a 30
km da sede de municipio, nordeste do Para (Figura 2.1).

O clima é caracterizado por um periodo de chuvas regulares (janeiro a maio) e por um
periodo mais seco (junho a novembro), com pluviosidade média de 40 mm/més e 1700
mm/ano, sendo, segundo a classificacdo de Képpen-Geiger, Af, ou seja, clima equatorial.

Os solos da regido sdo do grupo Latossolo Amarelo, pobres e bem profundos, com
textura variando da média a muito argilosa, com relevo bastante plano.

A vegetacdo da area de estudo é do tipo floresta ombrofila densa, também conhecida

como floresta de terra firme.

3.2.2 Dados

A area recebeu trés diferentes tratamentos. No primeiro foi explorada a area através de
Exploragdo Convencional (EC), no qual ndo existe planejamento de colheita e a escolha das
arvores é feita de maneira aleatdria, no segundo a area foi explorada através da Exploracao de
Impacto Reduzido (EIR), que consiste em um manejo da area a ser explorada, com
planejamento preé, durante e pos-colheita, almejando 0 menor impacto possivel a floresta, e no
terceiro ndo realizou exploragéo a fim de manter uma area controle.

A exploracdo da floresta ocorreu no ano de 1993, sendo que a coleta de dados foi
realizada nos anos de 1993 (seis meses antes da exploragdo), 1994, 1995, 1996, 1998, 2000,
2003, 2006 e 2009. Foram coletados dados de didametro a altura do peito (DAP), acima de 10
cm para arvores comerciais e acima de 25 cm para arvores nao comerciais, nome popular da
espécie, coordenada X e Y na parcela, presenca e quantidade de cip6s, luminosidade da copa,
assim como qualidade da copa e do fuste. Neste trabalho, apenas os dados de DAP para

arvores acima de 25 cm e nome popular da espécie foram utilizados.
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Tanto na &rea de EC quanto na area de EIR foram realizadas 14 parcelas continuas de
25m por 700m. Para a area de controle foi realizada 28 parcelas continuas de 25 m por 350 m,

totalizando, para cada tratamento, 24,5 hectares.

3.2.3 Descricdo dos Modelos

As arvores em um povoamento sdo divididas em n classes de diametros. Sendo o
namero esperado de arvores vivas dentro de cada classe de didmetro em um determinado
tempo (t) denominado por yit , Yat , Yat ..., Ynt. S€ndo assim, o povoamento sobrevivente é

representado no tempo t pelo vetor 3.1.

Ur = Ui, i =1,2,3..... n. (3.1)

A situacdo da floresta no tempo ¢ + 0 é totalmente determinada através da situacédo

dela no tempo t e pelo ingresso no periodo @ através das n equacdes:

Yo = I + ai(yt)

Yat+o = ba(y1t) + az(yat) (3.2)

YUnt+0 = bp(Yn—1¢) + an(Ynt)

Sendo: I; o valor de ingresso, a, e b, as probabilidades de transicéo de classe.

Durante certo periodo 6, as arvores presentes na classe i podem se manter na mesma
classe, avancar para classes seguintes, ou podem morrer durante esse periodo. Pela existéncia
de periodos com intervalos diferentes, foi necessaria uma padronizagdo do intervalo. Utilizou-
se a taxa anual de sobrevivéncia (3.3) sugerida por Sheil et al. (1995) para a padronizacdo em
um ano das taxas de crescimento. Sendo assim, a probabilidade de um individuo se manter na
mesma classe (a;) ou entdo avancar para classes seguintes no periodo de um ano (b;) esta

representada pela equacdo 3.4.
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_ ( N; ) e (3.3)
N ;\5—0
i = A (n{{ ) (3.4)

No qual:

pi - Probabilidade de permanéncia na classe ou de transi¢do da classe i para a classe j,
no
periodo de um ano;

No - numero total de individuos no inicio do periodo na classe i;

nij - namero de individuos na classe j, no final do periodo, uma vez que estavam na
classe i no inicio do periodo;

N; - numero total de individuos no inicio do periodo na classe j;

t - periodo estudado em anos.

O vetor de ingresso (nimero de arvores que atingiram o didmetro de 25 cm no periodo
de um ano) foi definido de duas formas, cada uma para um modelo diferente. O primeiro foi
definido através de regressao linear do modelo sugerido por Ek (1974) e Buongiorno &
Michie (1980), no qual observaram que o ingresso de novos individuos é afetado pelas
condicBes da floresta. A equacdo foi definida pela concepcdo de que a area basal do
povoamento € inversamente proporcional ao ingresso, sendo o ingresso diretamente
proporcional ao numero de individuos na populacdo, ou seja, o ingresso é favorecido nas

classes de menor didametro. Sendo assim, a funcdo de ingresso se apresenta da seguinte forma:

I = Bo+ 51 Z 9i(Yit) + o Z{yét) (3.5)
i=1 i=1

No qual I;>0, g;é a &rea transversal da arvore com o diametro médio na classe i e o,
p1.B2> sdo os pardmetros do modelo ajustado. A partir disso, 0 nUmero de arvores na menor

classe de diametro fica representado como:
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Yiers = Po +di(yie) + ...+ dn(Une) (3.6)

Sendo os valores de fecundidade (d;) representados por:

(lrl = (1 -+ -¢-5)1Q1 ~|~ .,'_7.’-2 (3.7)

dp, = P91+ P2 para > 1

Sendo assim o ingresso é representado pelo seguinte vetor:

(3.8)

™
O

0

O segundo foi definido pela média do ingresso (l;) obtido no periodo de um ano, sendo

representado como:

(3.9)
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A partir disso, dois modelos foram testados para definir a dindmica de crescimento das
classes de diametro de cada tratamento. S&o eles:

Yero = My(yr) + ¢

(3.10)
Y146 di dy ds ... d,| |y Bo
Yorr0 by as Yot 0
Yst+o | = by a3 yse | + | 0
Ynt+o bn Uy Ynt 0
e
Yivo = My(y:) + ¢
(3.11)
Yltso a1 Y1t I_t
Yat+0 ‘52 ag Yot 0
Ystre | = by a3 yu | + |0
| Ynt+0 | i by, n | | Ynt | ] 0 |

3.2.4 Montagem da matriz e selegdo dos modelos

A matriz de transi¢cdo foi montada com base nos dados de sete periodos. Os periodos
sdo de 1994 a 1995, 1995 a 1996, 1996 a 1998, 1998 a 2000, 2000 a 2003, 2003 a 2006 e, por
fim, 2006 a 2009. Os individuos foram dividididos em 8 classes de diametro, iniciando-se a
partir de 25 cm, sendo o intervalo de cada classe de 10 cm. Utilizou-se a média das
probabilidades (3.4) para a montagem das matrizes.

O melhor modelo selecionado é aquele que possuir o menor erro médio. O erro médio
sera calculado atraves da diferenca da distribuicdo de didametro observada pela distribuicdo de

diametro estimada, nos periodos de 1, 2, 4, 6, 9, 12 e 15 anos apos a exploracao.
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3.2.5 Recuperacao da floresta

Seré feita a extrapolacdo da distribuicdo de diametro para um horizonte de 30 anos a
partir do ano em que a floresta foi explorada, para averiguar a eficiéncia do ciclo de corte
sugerido pela legislacdo brasileira para o manejo florestal sustentavel (BRASIL, 2009). A
exploragdo da floresta serd considerada sustentavel em relagdo a estrutura diamétrica da
floresta se os nimeros de individuos por hectare encontrados em cada classe de diametro
antes da exploracéo forem atingidos no horizonte de 30 anos.

Para um melhor entendimento do efeito da exploragdo em um longo prazo, a
distribuicdo de diametros da floresta sera projetada também em 200 anos em um cenario no

qual as taxas de transicéo e ingresso se manteriam a mesma durante os anos.

3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Matriz de transi¢do

Para 0 modelo 3.10 foi necesséria o ajuste de uma equacdo de ingresso (3.5). Ela foi
estimada a partir dos dados de ingresso através de regressdo linear. Os parametros desse
modelo indicaram valores diferentes no ingresso entre as exploracdes, sendo o intercepto, o
parametro que obteve maior variacao entre (tabela 3.1).

O coeficiente de determinacdo (R?) das equacBes de ingresso foram muito baixos,
assim como ocorreu nos estudos de Ek (1974) e Buongiorno & Michie (1980). O R2 ser mais
préximo do zero do que do um, indica uma baixa precisdo nos modelos de ingresso.
Possivelmente, a precisdo destes modelos poderia ser aumentada com a utilizacdo de classes
de DAPs menores, sendo nessas classes onde ocorre 0 maior nimero de ingresso e

mortalidade em plantas.



Tabela 3.1 — Pardmetros (Bi) dos modelos de ingresso com seus respectivos erro padréo (Si)
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EXPLORACAO Bo B o R?
(Sz) (S:) (S2)

EC 0.06139 0,27241 -0,00377 045
(0,13153) (0,04899) (0,03128)

EIR 1.48421 0,53878  -0.00139 0,05
(3.04077) (0.53042) (0,04281)

Controle 242230 0.07038  -0.02092 0,009
(0.73694) (0.05596) (0.,01687)

Calculado o ingresso para 0 modelo 3.10, obtém-se as matrizes de transi¢do e os

vetores de ingresso dos dois modelos estudados para cada tratamento. S&o eles:

-Exploragdo Convencional:

Modelo 3.10:

0,94 0,03
0,05 0,93
0 0,05

M,

Modelo 3.11:

(0,02 0
0,05 0,93
0 0,05
it — 0 0

0,05
0
0,93
0,05

0

0
0,93
0,05

0,07
0
0
0,91
0,06
0
0
0

0,91
0,06
0
0
0

0,10
0
0
0
0,94
0,04
0
0

0

0

0

0
0,94
0,04

0

0

0,13
0
0
0
0
0,91
0,05
0

0
0
0
0
0
0,91

0,17
)

—_ = =

(
(
(
(
0

0,87
0,10

0
0
0
0
0
0.

0,05 0,87

0 0,10 0,95

0.31]

La—

La—

— e e
— Ri—

0,95

[0.061

0
0
0
0
0
0
0

(3.12)

(3.13)
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Exploragéo de Impacto Reduzido:

Modelo 3.10:
(0.95 0.06 0.10 0.15 0.20 0.26 0.34 0.58] [1.48]
0.06 0.91 0 0 0 0 0 0 0
0 0.07 0,90 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0.00 0.8 0 0 0 0| 0 (3.14)
Mg = . i . , =
0 0 0 0.09 0.88 0 0 0 |~ 0
0 0 0 0 0.10 0.89 0 0 0
0 0 0 0 0 009 0.8 0 0
0 0 0 0 0 0 0.10 0.95 0
Modelo 3.11;
[0.92 0 0 0 0 0 0 0 | [7.39]
0.06 0.91 0 0 0 0 0 0 0
0 0,07 0.90 0 0 0 0 0 0 ]
. 0 0 0.09 0,80 0 0 0 0| . 0
M, = | | | _ = (3.15)
0 0 0 0,09 088 0 0 0 0
0 0 0 0 0.10 0.80 0 0 0
0 0 0 0 0 009 0.8 0 0
|0 0 0 0 0 0 0,10 0,95, | 0|
Controle:
Modelo 3.10:
[0.91 —0.01 —0.01 0 0.01 0,01 0.02 0.06] (2. 42]
0.04 0.92 0 0 0 0 0 0 0
0 005 091 0 0 0 0 0 0
. 0 0 0.06 0.92 0 0 0 0| 0 (3.16)
in'-[a: . . L=
0 0 0 0.07 0,90 0 0 0 0
0 0 0 0 0.09 092 0 0 0
0 0 0 0 0 0,06 0.87 0 0
|0 0 0 0 0 0 0,12 0,98] 0
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Modelo 3.11:

[0.93 0 0 0 0 0 0 0 [1.80]
004 0092 0 0 0 0 0 0 0
0 00509 0 0 0 0 0 0

o |0 0 0092 0 0 0 0. |0 (3.17)
0 0 0 00709 0 0 0l]~ |o
o 0 0 0 00909 0 0 0
0 0 0 0 0 006 08 0 0
0O 0 0 0 0 0 012 0983 0

Os modelos, entre as exploragOes, se diferenciaram principalmente nas taxas de
ingresso obtidas, sendo 0 modelo da EIR o que obteve a maior taxa de ingresso. Entretanto, se
comparado apenas as taxas de transicdo e permanéncia de classes, a EC tem maior tendéncia
dos individuos permanecerem na mesma classe depois de determinado periodo em
comparagdo com a EIR, enquanto que a EIR possui uma maior tendéncia dos individuos
mudarem de classe depois de certo periodo em comparagdo com a EC.

Esse fato indica que as técnicas de exploracdo da EIR possui uma maior regeneracao e

estimula mais o crescimento do que as técnicas da EC.

3.3.2 Erro médio

Os erros médios indicam o modelo 3.11 sendo o mais indicado para a EIR e para a
area de controle, enquanto que o modelo 3.10 foi melhor para a EC. Isso deve ocorrer devido
ao coeficiente de determinacédo obtido para o modelo de ingresso na EC ser bem maior do que
0s outros dois tratamentos. Nota-se também que existe uma superestimacdo dos valores
estimados para a EIR em ambos 0s modelos, enquanto que nos outros dois tratamentos existe
uma subestimacao dos valores estimados.

Uma possivel causa da superestimacdo do modelo da EIR é a alta taxa de ingresso
obtida, resultado de uma répida recuperacdo da floresta nos primeiros anos apos a exploragéo.
Valores mais confiaveis das taxas de ingresso podem ser obtidos utilizando individuos em
classes menores (DAP < 25 cm) das que foram utilizadas nesses modelos, pois € nessas

classes que contém a maior taxa de mortalidade e crescimento das arvores.
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Tabela 3.2 — Erro médio dos modelos (ind./ha)

EXPLORACAO | MODELO 3.10 MODELO 3.11
EC 0,034322 0,688715
EIR —27,60325 —19.34200
Controle 1,956576 1,149289

Dessa forma, o modelo 3.11 foi escolhido como o mais indicado para a analise dessa
floresta. Tendo em vista 0s baixos coeficientes de determinacdo obtidos para 0 ingresso no

modelo 3.10 e os erros médios maiores também obtidos por esse modelo.

3.3.3 Desenvolvimento da floresta

A floresta que foi submetida a EIR obteve uma rapida recuperacgéo, sendo que, em 15
anos todas as classes diamétricas ja possuiam 0 mesmo ou maior numero de individuos por
hectare do que antes da exploracdo (Figura 3.1). Quando utilizado o eixo das coordenadas na
escala logaritmica (In(ind./ha)), observa-se melhor a recuperacdo nas classes de maior DAP
(Figura 3.4).

Na EC, existe uma grande recuperacdo das classes intermediarias, isso indica uma
estabilizacdo do crescimento quando em conjunto com a diminui¢do do nimero de individuos
nas classes menores (Figura 3.2). Em contrapartida, ndo existe uma recuperacdo das classes
com os maiores DAP, melhor visualizado quando utilizado o eixo das coordenadas em escala
logaritmica (Figura 3.5).

Para a area de controle existe uma estabilizacdo do crescimento, com uma diminuicao
do nimero de arvores nas classes menores e um aumento de arvores nas maiores classes de
DAP (Figura 3.3 € 3.6).

A Exploragdo de Impacto Reduzido possui taxas superestimadas devido a réapida
recuperagdo que a floresta obteve depois do corte, o que influenciou as altas taxas de ingresso.
A tendéncia é haver um decréscimo dessas taxas ao longo dos anos até a sua estabilizacéo.

Em relacdo ao impacto imediato da exploragdo na estrutura da floresta, é notavel a
diferenca entre as exploragdes. A distribuicdo diamétrica apresenta bem mais afetada na EC,
indicando um maior impacto exploratorio na floresta, em comparagcdo com a EIR, no qual
logo apos a exploracdo a estrutura se apresenta parecida com a pré-colheita. Graficamente,
observa-se que a linha que indica a distribuicdo da floresta antes da exploracao apresenta mais
distante da linha que indica a distribuicdo diamétrica ap6s a colheita na EC em comparacgao
com a EIR (Figura 3.1 e 3.2).
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Apesar de graficamente (figuras 3.2 e 3.3) a Exploracdo Convencional e o Controle
estarem parecidos, nota-se que nas classes de maior diametro ndo ocorre grande incremento
por parte da floresta submetida a EC. Esse fato pode ser comprovado na analise do horizonte
de 200 anos, no qual existe pouco acréscimo no numero de individuos de classes maiores para
a EC enquanto que para a EIR a figura 3.7 indica um grande acréscimo dessa classe ao longo
do tempo.

Tanto na EIR quanto na area controle existe uma tendéncia da distribuicdo tomar
forma de ”U”, ou seja, nessas duas areas ocorre um grande incremento dos individuos nas
classes maiores de DAP (Figura 3.7 e 3.9). O mesmo ocorreu no estudo de Buongiorno e
Michie (1980) quando foi projetada a evolucdo da distribuicdo diamétrica de uma floresta no
nordeste dos Estados Unidos para um horizonte de 200 anos.

Projetando a estrutura diamétrica até a total estabilizacdo do nimero de individuos por
classe diamétrica ambos os tratamentos obtiveram valores parecidos quanto ao ano de
estabilizacdo. A EIR obteve total estabilizacdo 200 anos ap6s a colheita e a EC 211 anos ap0s
a colheita.

A tabela 3.3 sumariza o desenvolvimento da distribuicdo diamétrica ao longo dos
anos.

E valido ressaltar que os horizontes de 200 anos ndo transmitem o que seria a floresta
apos esse grande periodo de tempo e sim ajudam na compreensdo de seu desenvolvimento
indicando qual classe irdo ser beneficiadas com o tipo de exploracdo, visto que as taxas de

transicdo de classe tendem a mudar ao longo do tempo.
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Figura 3.2 — Estrutura diamétrica da floresta submetida & Exploracdo Convencional em um periodo de 30 anos
apos a exploracdo. Cada linha representa um periodo apés a colheita
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Figura 3.4 — Estrutura diamétrica da floresta para a area de Exploracdo de Impacto Reduzido em um periodo de
30 anos apds a exploracdo, utilizando o eixo das coordenadas em escala logaritmica. Cada linha

representa um periodo apos a colheita
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Figura 3.5 — Estrutura diamétrica da floresta para a &rea de Exploragdo Convencional em um periodo de 30 anos

apos a exploracdo, utilizando o eixo das coordenadas em escala logaritmica. Cada linha representa
um periodo apos a colheita
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Figura 3.6 — Estrutura diamétrica da floresta para a rea Controle em um periodo de 30 anos apds a exploracdo
das outras &reas, utilizando o eixo das coordenadas em escala logaritmica. Cada linha representa

um periodo apo6s a colheita
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Figura 3.7 — Estrutura diamétrica da floresta apds Exploracdo de Impacto Reduzido em um horizonte de 200
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Figura 3.8 — Estrutura diamétrica da floresta ap6s Exploragcdo Convencional em um horizonte de 200 anos apds a
exploragdo. Cada linha representa um periodo apo6s a colheita
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Figura 3.9 — Estrutura diamétrica da floresta na area de Controle em um horizonte de 200 anos ap6s a exploracao
das outras areas. Cada linha representa um periodo apés a colheita
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Tabela 3.3 — Estrutura diamétrica da floresta ap6s 200 anos da exploragdo, em ind./ha. Sendo CD — centro de
classe diamétrica em centimetros

EXPLORACAO | CD (cm) [ ano-1 ano0 ano30 ano50 ano 100 ano 200

30 4996 4755 84,50 86,88 8737 87,38
40 2041 19,63 5376 5993 61381 61,85
50 8,49 845 31,61 3962 4293 43,02

EIR 60 433 408 21,27 31,01 36.63 36,85
70 2,12 147 1283 22,10 2952 29,93
80 1,o6 037 8,16 16,92 2699 27,82
90 1,LI8 0,53 3,82 9,37 17.92 18,87

=95 1LI8 053 319 10,28 32,86 41,27

30 49,06 41,18 31,56 30,79 30,60 30,59
40 21,35 1788 21,88 21,04 20,54 20,52

50 9,67 841 1485 15,11 14,66 14,60
EC 60 449 351 8,27 9,31 9.27 9.19

70 2,12 1,18 647 8.98 10.34 10,27

80 1,67 053 1,98 3.23 4,31 4,32

90 0,82 033 0.6l 1,14 1,74 1,76
>95 1,14 037 073 1.45 3.24 3.71

30 4420 4384 2770 26,13 25,66 25,65

40 17,31 17,39 15,61 1381 12,92 12,88
50 8,29 829 9,68 8,52 7.53 7.46
Controle 60 424 449 746 7,09 5.98 5.84
70 2,41 2,37 450 4,73 3,99 3.82
80 1,31 1,35 4,11 5,06 4,61 4,26

90 0,61 0,65 1,77 243 2.39 2.17
> 95 1,14 L14 4,00 7.23 13,30 15,19

3.4 Concluses

O modelo que utiliza o ingresso como uma constante obteve melhores resultados para
a predigéo da distribuicdo diametrica dessa floresta.

A Exploragdo de Impacto Reduzido demonstrou ser mais resiliente do que a
Exploragéo Convencional.

O ciclo de corte de 30 anos é o suficiente para a floresta recuperar sua estrutura
diamétrica quando explorada pela EIR, 0 mesmo néo acontece para a EC.

A utilizacdo de matrizes de transicdo para previsdes de longo prazo ndo é

recomendada, visto que as taxas de transi¢do tendem a mudar conforme o tempo.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As técnicas de exploracdo madeireira na Amazonia ainda tém muito a avancar
tentando alcangar a sustentabilidade. O ideal do Manejo Florestal Sustentavel deve ser
alcancado através de um grande nimero de estudos que aprimorem e avaliem as técnicas de

exploracdo atualmente utilizadas.

Atraveés dos resultados obtidos nesse estudo, as atuais técnicas de exploracao presentes
na Exploragdo de Impacto Reduzido sustentada pela legislagdo brasileira, ndo é suficiente
para garantir o mesmo estoque de madeira passivel de exploracdo depois de um ciclo de corte.
Ele indicou um tempo maior do que o exigido pela legislacdo para a total recuperacdo do
estoque de madeira, apesar de dentro desse ciclo a estrutura diamétrica da populacdo ser
recuperada.

Em contrapartida, a EIR em comparacdo com a EC, mostrou superioridade na

recuperacdo volumétrica e na recuperacao da estrutura diamétrica.

Portanto, outros estudos que abordam o manejo florestal em florestas tropicais devem
ser realizados a fim de aprimorar as técnicas exploratorias e de conservacao da floresta. Sendo

a busca pela sustentabilidade desses ecossistemas o objetivo principal.
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Anexo A — Nome popular e cientifico das espécies de interesse comercial presentes na floresta em estudo

(Continua).
Nome popular Nome cientifico
Abiu casca doce Glicoxilo sp.
Abiu casca grossa Svzygiopsis pachycarpa Pires
Abiurana casca grossa Chrysophyllum lucentifollium subsp. Pachycarpum
Acariquara Minquartia guianensis Aubl.
Amapa Parahancornia amapa (Huber) Ducke
Amapa doce Brosimum potabile Ducke
Ananin Moronobea coccinea Aubl.
Andiroba Carapa guianensis Aubl.
Angelim Hymenolobium flavum Ducke
Angelim pedra Dinizia excelsa Ducke
Araracanga Aspidosperma album (Vahl) R. Bem. Ex Pinchom
Breu manga Tetragastris altissima (Aubl.) Swart
Breu sucuruba Trattinikia burseraefolia Mart
Buicu Ormosia coutinhoi Ducke
Cajuacu Anacardium giganteum Hanck ex. Engl.
Cedro Cedrela odorata L.
Cedro branco Cedrela fissilis Vell.
Copaiba Copaifera duckei Dwyer
Cumaru Dipteryx odorata (Aubl.) Willd
Currupixa Micropholis melinoniana Pierre
Envira preta Guatteria schomburgkiana Mart.

Envira preta casca grossa Anaxagorea acuminata (Dunal) A.DC.
Envira preta folha grande  Guatteria olivacea R.E.Fries
Envira preta folha peluda  Guatteria schomburgkiana Mart.

Fava Parkia nitida Miq.

Fava atana Parkia multijuga Benth.

Fava bolota Parkia pendula Benth.

Fava orelha de macaco Enterolobium schomburgkii Benth.
Fava coré grande Parkia gigantocarpa Ducke

Fava vermelha Parkia multijuga Benth.

[z1]



Anexo A — Nome popular e cientifico das espécies de interesse comercial presentes na floresta em estudo
(Continua).

Nome popular

Nome cientifico

Freijo branco
Freijo cinza
Guajara bolacha
Guarituba
Imbirucu

Inga vermelho
Ip¢ amarelo

Ipé roxo
Jacareuba
Jardna

Jatoba

Jutai mirim
Jutai pororoca
Louro

Louro abacate
Louro amarelo
Louro branco
Louro canela
Louro de tamanco
Louro preto
Louro preto casca vermelha
Louro tamaquaré
Louro vermelho
Macacauiba
Magaranduba
Macarandubinha
Mandioqueiro
Mangabarana
Maparajuba
Marupa

Cordia bicolor D.C.

Cordia goeldiana Huber
Svzyvgiopsis oppositifolia Ducke
Clarisa racemosa Ruiz e Pav.

Eriotheca longipedicellata (Ducke) A. Robyns

Inga paraensis Ducke
Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nicholes

Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.

Calophyllum brasiliense Cambess.
Lecvthis Lurida (Miers) mori
Hymenaea courbaril L.

Hymenaea palustris Ducke

Dialium guianesis (Aublet.) Sandwith
Nectandra pichurim Mez.

Ocotea glomerata (Nees) mez
Licaria rigida Kosterm

Ocotea guianensis Aublet

Ocotea fragantissima Ducke
Nectandra cuspidata Nees

Ocotea caudata Mez.

Ocotea petalanthera (Meiss) Mez
Caraipa grandifolia Mart.

Ocotea rubra Mez.

Platymiscium filipes Benth
Manilkara huberi (Ducke) Chevalier
Manilkara paraensis (Huber) Standl.
Qualea cf. lancifolia Ducke

Diploon venezuelana Aubl.
Manilkara amazonica (Huber) Standley
Simaruba amara Aublet
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Nome popular

Nome cientifico

Moiratinga
Morototo
Muiracatiara
Murure

Orelha de macaco
Para-para

Parica

Pau jacaré

Piquia
Piquiarana
Roxinho
Sapucaia
Sucupira
Sucupira amarela
Sucupira preta
Tacacazeira
Tachi

Tachi branco
Tachi pitomba
Tachi preto
Tachi vermelho
Tanimbuca
Tatajuba

Tauari
Tauari/estopeiro folha grande
Timborana
Ucuuba preta
Uxi

Uxirana

Perebea guianensis Aubl

Scheffera morototoni (Aubl.) Maguire
Astronium lecointei Ducke

Brosimum obovata L.

Enterolobium maximum Ducke

Jacaranda copaia (Aublet) D. Don
Shichozolobium amazonicum (Huber) ex. Ducke
Laetia procera (P. et E.) Eichl.

Carvocar villosum (Aublt.) Pers

Caryocar glabum (Aublet) Pers. spp. Glabrum
Peltogyne sp.

Lecythis pisonis Cambess

Bowdichia sp.

Bowdichia nitida Spruce ex Benth
Diplotropis purpurea

Sterculia speciosa Schum

Sclerobium goeldianum Huber

Tachigalia alba Ducke

Sclerolobium chrysophyllum Poepp.& Endl.
Tachigalia paniculata aublet

Sclerobium melanocaroum Ducke
Terminalia guianensis Eichl.

Bagassa guianensis Aublet

Couratari sp.

Couratari guianensis Aubl.

Pseudopiptadenia suaveolens (Miq.) J. W. Grimes

Virola michelii Hechel
Endopleura uchi (Huber) Cuatrec,
Sacoglottis amazonica Benth




