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3 PREFACIO

De modo geral, a ag¢ao humana sobre os recursos natu-
rais tem-se caracterizado por uma acentuada e crescente
pressdao, tanto gque s3do comuns, hoje, a contaminagdo de
colecdes d'dgua, a poluigdo de habitats silvestres, além de
muitas outras formas de agressdao ao meio ambiente.

Com relagdao as florestas tropicais, a situagdo &
particularmente preocupante, tendo em vista as conseqiliéncias
danosas do ritmo imprimido por sua exploragdao junto ao
partriménio bidtico, estimado em cerca de 2/3 de todos os
seres vivos existentes em nosso planeta. Esse quadro esta
associado, via de regra, a utilizagdao de métodos tradicio-
nais de avaliagdo de projetos, os quais mostram-se inadequa-
dos para a tomada de decisdo, uma vez que ndo consideram os

fatores ambientais.

Nesse sentido, o presente trabalho assume importéncia
impar, na medida em que evidencia, de forma consistente e
objetiva, a necessidade e preméncia de se analisarem os
impactos ambientais originados do manejo de florestas tropi-
cais, a fim de integrar os interesses ecolbdgicos com os
econdémicos. Outrossim, entendo ser oportuno ressaltar a
originalidade e a impressionante fluéncia de idéias contidas
neste Documento, caracteristicas marcantes do perfil cienti-

fico dos autores.

Elias Silva

|
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DOCUMENTO SIF, N 009, 1993

ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DO MANEJO
DE FLORESTAS TROPICAIS

Jorge Alberto Gazel Yaregl
Agostinho Lopes de Souza?

1. INTRODUGAO

A regido tropical mundial, abrangendo uma &rea de
cerca de 1,5 bilhdo de hectares, aproximadamente 12% da
superficie terrestre (MacDICKEN, 1990), tem como vocagao
natural, a atividade florestal, uma vez que grande parte
dessa regido & coberta por florestas tropicais. Entre as
formégées vegetais do mundo, as florestas tropicais séao
ecossistemas da mais alta complexidade, principalmente pela
riqueza e pela diversidade de espécies (BRUENIG, 1986). Por
isso, a sua importédncia é enfatizada pelos aspectos de
cardater ambiental, cultural e cientifico que elas encerram
(MAYDELL, 1991) e gue devem ser considerados gquando da
utilizacdo e do manejo dos recursos florestais.

A grande preocupacao, porém, & com a intensidade de
eliminagdo da cobertura vegetal que vem ocorrendo nessa
regido, e cujas conseqiiéncias, ainda ndao previsiveis, tém
despertado a atengdo dos brasileiros e da comunidade inter-
nacional. Apesar da controvérsia sobre os caminhos a serem

seguidos para promover o desenvolvimento sustentdvel nos

1 CPATU/EMBRAPA, C.P. 48, 66095-100 Belém-PA .
2 Departamento de Engenharia Florestal da UFV, 36570-000 Vigosa-MG.
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trépicos, ganha expressdo a alternativa de manejo de grande
parte de suas florestas, como forma de garantir a sua proé-
pria conservacgéo.

A relagdo entre o recurso florestal e o ambiente &
bastante complexa, e muitos de seus aspectos ainda ndo sao
bem entendidos. Enquanto o uso dos recursos florestais tenm,
freqglientemente, efeito significativo sobre o ambiente, a
floresta, em si, & afetada pelas alteragdes no clima ou em
outros elementos do ambiente. Alguns impactos provenientes
do uso dos recursos florestais sdo bem evidentes, enquanto
outros ainda sdo desconhecidos ou incertos (MATHER, 1990).

Este trabalho pretende revisar o assunto, analisando
alguns aspectos dos impactos ambientais intrinsecos ao meio
fisico e bidtico do ecossistema, decorrentes da atividade de
manejo, especialmente os efeitos locais, diretos e os indi-
retos, quando facilmente perceptiveis. Embora outros tipos
de impacto, tais como os de &mbito regional (mudancas clima-
ticas) ou os locais (microbiologia dos solos) sejam impor-
tantes, eles nédo serdo abordados, pois carecem ainda de
estudos mais aprofundados. Também ndo serdo analisados os
impactos de natureza socioecondmica e cultural, uma vez que

estes sdo altamente influenciados pelas politicas de desen-

volvimento.

‘2. O MANEJO DE FLORESTAS TROPICAIS COMO UM SISTEMA

DE USO DA TERRA

O conceito de manejo baseia-se no fato de a floresta

ser um recurso natural renovavel a qual, por conseguinte, se

YARED & SOUZA
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manipulada cuidadosamente, de acordo com as limitagdes
impostas pelos elementos do meio biofisico (vegetagdo, solo
e clima), pode proporcionar bens e servigos a sociedade de
forma sustentével (FONTAINE, 1986).

O manejo de florestas tropicais remonta a metade do
século XIX, quando se iniciaram as primeiras experiéncias
silviculturais realizadas na India e em Burma (Asia).
Posteriormente, expandiu-se para a Malasia e outros paises
da Africa e América Tropicais (Baur, 1968; Whitmore, 1984;
citados por SILVA, 1989).

A atividade de manejo como sistema de uso da terra
ndo conseguiu auferir, ainda, ao longo dos anos, a devida
expressdo pratica nos paises tropicais. A simples exploragao
seletiva de madeira é a atividade que predomina. Mesmo
ocupando uma Aarea bastante expressiva, com cerca de 1,2
milhdes de hectares (Quadro 1), apenas uma proporg¢ao muito
pequena da floresta tropical densa, aproximadamente 42
milhdes de hectares, esta, atualmente, em regime de manejo.
Em termos percentuais, isso significa que apenas 3,5% da
drea total estd sendo submetida a planos de manejo. Além
disso, a maior parte da &rea de florestas manejadas (94,6%)
estd concentrada nos paises da Asia, contrastando com os da
Africa e América Tropicais, com 4,1 e 1,3%, respectivamente,
ocorrendo, inclusive, redug¢des drasticas nas suas areas de
manejo entre 1963 e 1983 (Quadro 1).

As razbes que explicam esse fato sd@3o de natureza
diversa, mas que podem ser sintetizadas em termos da
situagdao politica, econémica e social desses paises (LOWE,

1978; THANG, 1987; WEIDELT, 1991). Por outro lado, a falta

YARED & SOUZA
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QUADRO 1 - Areas de Florestas Densas (AFD) e Area sob Planos
de Manejo (APM) (em 1.000 ha)

APM
Regiao AFD % em 1983
1963 1983
Asia Tropical 305.510 37.370. 39.790 94,6
Africa Tropical 216.634 16.610° 2,735 4,1
América Tropical 678.855 2.444 522 1.3
Total 1.200.999 50.424 42.047 305

FONTE: WII (1986), citado por MATHER (1990).

de conhecimentos sobre o funcionamento e os processos que
ocorrem nos ecossistemas tropicais torna mais dificil a
elaboragdo de modelos mais adequados para o uso dos recursos
florestais. Entretanto, concebe-se que as iniciativas atuais
para o desenvolvimento de sistemas de manejo s&o bastante
Gteis, pois um plano de manejo deve ser suficientemente
flexivel para comportar ajustes em sua estratégia de acéao,
de modo que alteragdes possam ser incorporadas ao longo da
rotagdo ou nos sucessivos ciclos de corte. Dai segue que,
nos paises tropicais, a destinagdo de uma &rea proporcional-
mente maior para manejo parece ser, antes de tudo, uma
questdo de natureza politica.

Duas correntes de pensamento dividem-se gquanto as
reais possibilidades da atividade de manejo como sistema de
uso adequado para as florestas tropicais, considerando a
produgdo de madeira e suas conseqiiéncias para o ambiente. A
corrente prdé-manejo reconhece que a floresta tropical é um

ecossistema estéavel com processos dindmicos, altera-se

' ¥
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continuamente, sendo, assim, altamente adaptéavel a
perturbagdes. Por isso, com técnicas de manejo bem concebi-
das Ie que levem em consideragdo os aspectos estruturais e
funcionais do ecossistema, dificilmente ocorrerdo efeitos
adversos ao ambiente, ou, pelo menos, estes podem ser,
muitas vezes, minimizados. Por outro lado, a corrente contra
o manejo argumenta gque gualquer interferéncia humana &
danosa, perturba o estado de equilibrio, prejudica o "pool"
genético de plantas e animais, reduzindo a diversidade e a
variabilidade genética das espécies e causando efeitos
adversos a estabilidade, dinédmica e as fungdes ambientais do
ecossistema. Uma abordagem tedrica mais pormenorizada sobre
o assunto é apresentada por BRUENIG (1986).

E evidente que ndo se pode julgar a questdo do ponto
de vista extremista. A aceitagdo de um ou outro argumento
depende, sobretudo, de uma andlise do modo e da intensidade

do uso do recurso florestal.

3. IMPACTOS AMBIENTAIS DAS ATIVIDADES DE MANEJO

Um sistema de manejo envolve atividades relacionadas
com os processos de colheita de madeira e com os tratos
silviculturais dados a floresta remanescente e a regeneracgéo
natural para garantir as produgdes futuras. Tais atividades
podem causar, em graus variados, impactos sobre os meios
fisico e biodbtico. Efeitos adversos, resultantes das
operagdes de exploragdao ou mesmo de um dado sistema silvi-

cultural, tém sido pouco estudados. A maioria das

informagdes disponiveis refere-se apenas a alguns aspectos

YARED & SOUZA
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do manejo e tratam de espécies de interesse econémico.

A exploragdo florestal & um termo dado ao conjunto de
operagdes gue compreende a derrubada das arvores, o arraste
das toras, o seu manuseio no patio de estocagem e o seu
transporte. Cada operagao da exploragadao pode afetar um ou
varios componentes do ecossistema, tais como: a composigéao
floristica, a fauna e o solo (JOHNS, 1988; HENDRINSON, 1989
e WOODS, 1989). Os danos associados a exploragdo sao da mais
alta importéncia, por serem fundamentais na determinacdo da
sustentabilidade do manejo.

Um sistema silvicultural & um conjunto de regras e
agdes necessarias para conduzir a floresta a uma nova co-
lheita, incluindo, principalmente, os tratamentos silvicul-
turais. Apesar de ter sido desenvolvida uma gama de siste-
mas silviculturais nos trépicos, com base na regeneracgao
natural, estes podem ser englobados em dois grupos: os
sistemas monociclicos e os policiclicos.

Segundo os conceitos apresentados por LAMPRECHT
(1990), os sistemas monociclicos sd3o agqueles em que, em uma
s6 operagdao, todo o estoque de a&rvores de madeira comercial
é abatido, com o objetivo de criar uma floresta alta
eqiiidnea a partir da regenerag¢do natural, para a exploragao
em rotacgdes definidas. Entre os varios sistemas, os mais
conhecidos sdo o Sistema Uniforme Malaio ("Malayan Uniform
System" - MUS) e o de Regeneragdo sob Abrigo ou Sistema de
Cobertura nos Troépicos ("Tropical Shelterwood System" -
TSS) .

Os sistemas policiclicos sdo aqueles em gque as

operagdes sdo aplicadas periodicamente a apenas uma parte

YARED & SOUZA
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dos _individuos e das espécies comerciais, fazendo-se os
cortes em intervalos regulares, denominados ciclos de cor-
tes, com o objetivo de manter uma floresta alta multidnea ou
ineqgliidnea, manejada, prioritariamente, para espécies comer-
ciais. S&do exemplos desses sistemas todos agueles gque se
baseiam em corte seletivo, tais como os tradicionais métodos
Filipino e Indonésio, e, mais recentemente, o Sistema CELOS,
no Suriname.

Os tratamentos silviculturais consistem, principal-
mente, no anelamento e, ou, envenenamento, para eliminagao
de espécies e, ou, A&arvores indesejaveis competidoras,
visando a aumentar o crescimento das drvores de interesse
comefcial e a melhorar a qualidade e produgdo do povoamento.
O corte de cipbés também &€ realizado para facilitar as
operagdes, minimizar os danos de exploragdo e eliminar a
competicdo com as arvores desejaveis.

O grau de impacto ac ambiente depende, portanto, do
sistema e dos tratamentos silviculturais adotados. Pelo seu
préprio principio, por se assemelhar aos processos naturais,
os sistemas policiclicos parecem ser menos impactantes que
os monociclicos, que modificam substancialmente a composigdo
floristica e a estrutura da floresta. Por outro lado, o
simples anelamento de A&rvores, por exemplo, pode ser
eficiente para controlar a populagdo de muitas espécies
indesejaveis (CARVALHO 1981; JARDIM et alii, 1990), apre-
sentando menores riscos que o envenenamento & base de produ-

tos quimicos, que podem ser prejudiciais ao homem e a fauna.

YARED & SOUZA
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4. EFEITOS SOBRE O POVOAMENTO FLORESTAL

Os possiveis efeitos do manejo sobre o povoamento
florestal, de modo objetivo, podem ser considerados sob trés
aspeétos: a) a diminuicdo da cobertura florestal e os danos
causados as Aarvores remanescentes e mudas; b) a alteragdo da
composigdo floristica; e c¢) a exportagdao de biomassa e

nutrientes.

4.1. Diminuigdo da Cobertura Florestal e Danos &s Arvores

Remanescentes

A derrubada de arvores, o arraste e a construgao de
estradas e trilhas de arraste sdo operagdes da exploragédo
florestal que reduzem, em primeira instancia, a &rea da
cobertura florestal. A dimensdo da &rea aberta por essas
atividades dependera, sobretudo, da intensidade de explora-
¢do e do seu planejamento e organizagdo. Tanto as estradas
como as trilhas principais de arraste sdo consideradas
partes permanentes da infra-estrutura de exploragdo. Por-
tanto, uma rede de estradas e trilhas bem planejadas e
eficientes deve ser utilizada também nas colheitas futuras
(HENDRINSON, 1989).

A diminuig¢do da cobertura florestal, ou seja, a
quantidade de &reas abertas no povoamento estd diretamente
relacionada com a intensidade de exploragdo, que pode ser
expressa pelo volume ou namero de &rvores extraidas, por
hectare (Quadro 2). O planejamento também reveste-se de

extrema importédncia como medida minimizadora de perda da

YARED & SOUZA
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QUADRO 2 - Areas Abertas pela Derrubada e Infra-estrutura de
Exploragao, em gque: MEX = Método de Exploragéao,
IEX = Intensidade de Exploragdo, Der = Derrubada
e Inf = Infra-Estrutura

Areas Abertas (%)

MEX IEX Ne Ne Fonte
(m3/ha) (Arv./ha) Esp. Der. Inf. Total
T 16 2 o | 8,1 5,8 13,9 (1)
T 15-20 - 57 1239 15,2 29,1 (2)
P 15-20 - 57 7,3 6,5 13,8 (2)
T 20,8 4,2 30 37,0 8,0 45,0 (3)
P 90 12 50 29,0 18,0 47,0 (4)

Infra-estrutura: (estradas e trilhas de arraste).
T - Tradicional.

P - Planejada.

(1) - VERISSIMO et alii (1989).

(2) - HENDRINSON (1989).

(3) - UHL e VIEIRA (1988).

(4) - COSTA et alii (1984).

cobertura florestal. Os resultados experimentais de
HENDRINSON (1989), no Suriname, mostram que a exploragao
planejada, comparada a convencional, para um mesmo VvVolume
extraido, reduziu em mais de 50% a abertura de A&rea no
povoamento florestal. Da mesma forma, citando Marn e Jonkers
(1981), WHITMORE (1984) menciona gque, em uma pesquisa
conduzida em Sarawak, o planejamento das atividades foi
adequado para reduzir os danos de exploragdo em mais da
metade, ou seja, os espagos abertos na floresta foram
reduzidos de 40% para 17%.

Um aspecto interessante a ser considerado sobre as

dreas abertas pela exploragdao & o tamanho da clareira, que

YARED & SOUZA
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influencia as caracteristicas da regeneragdao natural da
floresta. Nesse sentido, convém ressaltar que a exploracéao
planejada, com a derrubada orientada, pode reduzir o tamanho
da @&rea da clareira, conforme demonstrado por HENDRINSON
(1989). Segundo esse autor, os resultados experimentais
encontrados no Suriname mostram gque o tamanho médio da @&rea
de clareira variou de cerca de 115 m2, numa exploragao
planejada, a 250 m?, no sistema tradicional, apesar de o
nimero de clareiras ter sido maior na primeira situacgao.
Além disso, deve ser observado que haverad uma tendéncia para
diminuir o tamanho da &rea das clareiras nos prdéximos ciclos
de corte, uma vez que as arvores ndo deverao apresentar
copas tdo amplas como na primeira colheita.

De importédncia préatica para o manejo &€ gque, guanto
maior for a &rea aberta, maior serd a perda de A&arvores e
mudas do povoamento e, por conseguinte, do estoque em cres-
cimento. Além disso, a abertura de grandes clareiras provo-
card® um acentuado desequilibrio no ecossistema e a
proliferagdo de espécies indesejaveis, como cipds e espécies
pioneiras sem interesse econémico. Por outro 1lado, A&reas
abertas, em dimensdes semelhantes &s clareiras naturais,
aumentam a intensidade de luz e temperatura, fazendo com que
a maioria dos processos bioldégicos e biogquimicos seja ativa-
da. Os espagos abertos pela exploragao sdao um impacto de
carater temporédrio. Dependendo do tamanho da clareira,
podem-se esperar efeitos positivos, pois a abertura do
dossel estimula os processos de diné@micas de sucessdo e de
crescimento e produgdo florestal na d&rea manejada. Pelos

resultados de pesquisas encontrados por SILVA (1989),

YARED & SOUZA



DOCUMENTO SIF, N* 009, 1993 11

evidencia-se que a floresta como um todo apresenta regenera-
¢dao natural em quantidades adequadas de individuos apés a
exploragao, embora ndo seja possivel ter-se uma idéia de sua
distribuigdo espacial e do nGmero de espécies.

Os efeitos da exploragdo sobre o povoamento florestal
podem também ser analisados pela perda de volume ou &arvores
danificadas. UHL e VIEIRA (1988), ao avaliarem os efeitos
de uma exploragdo seletiva em Paragominas, Estado do Para,
Brasil, encontraram gque, para cada Arvore extraida, 19
individuos com DAP acima de 10 cm sofreram algum tipo de
dano. VERISSIMO et alii (1989), analisando uma exploracéao
seletiva em Taildndia, Estado do Para, Brasil, encontraram a
relagdo 1:27 arvores. Esses autores também concluiram que,
para cada 1 m3/ha de madeira extraida nagquela localidade,
1;378 m3/ha remanescente foi danificado.

Os danos as arvores remanescentes do povoamento,
provocados pela derrubada, nao se manifestam com a mesma
intensidade nos diversos estratos do dossel. Em termos
relativos, a percentagem de &rvores danificadas aumenta para
as mdiores classes de didmetro (Quadro 3). Na pratica, isso
significa que as Aarvores mais afetadas sdo aquelas que
deverao constituir a préxima colheita. Observa-se, também,
que mesmo a derrubada planejada nao foi capaz de eliminar
esse tipo de dano e gue pelo menos 20% das arvores do povoa-
mento sofreram algum tipo de injiria, em ambos os sistemas
de exploracgao.

Na operacgdo de arraste das toras, as arvores ao longo
das trilhas estdo sujeitas a sofrer danos, em decorréncia da

movimentagdo do trator arrastador ("sSkidder"). Um tipo comum

YARED & SOUZA
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QUADRO 3 - Danos de Abate a Arvores Comerciais e Potenciais
em Fungdo do Método de Exploracao (MEX), em que:
Exp. = Exploragdoc, Dan. = Danificada e Nao-Dan. =
Nao-Danificada

% de Arvores
MEX N2 de Classe de Total
Arv./ha DAP (cm) Exp. Dan. Na&ao-Dan.

94 * 5=15 - 1857 81,3 100
56 15-35 w277 72,3 100
Tradicional
24 35-65 32,2 20,8 47,0 100
6 > 65 52,2 10,2 37,6 100
180 > 5 6,0 21,5 72,5 100
85 5-15 = AT 4 82,6 100
52 15=35 - 26,4 73,;6 100
Planejado
28 35-65 35,6 19,0 45,4 100
- > 65 48,3 10,2 41,5 100
170 e 7.3 20,1 72,6 100

FONTE: HENDRINSON (1989).

de dano & a injGria na casca, principalmente das arvores de
maior porte, engquanto as menores podem ser gquebradas ou
arrancadas. No Suriname, HENDRINSON (1989) encontrou que 40%
das A&rvores com DAP maior que 15 cm sofreram algum tipo de
dano, num sistema convencional de arraste, comparado a
apenas 19,4%, num sistema controlado.

A incidéncia mais alta de danos, no sistema conven-
cionél de exploragao, estad relacionada com os padrdes de
trilhas de arraste adotados e com a atitude do operador do
"gkidder". Um fato importante a ser considerado & que,

dentro de certos limites, o grau desse tipo de dano pode ser
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controlado e, portanto, minimizado. Apesar dos danos provo-
cados pela exploragdo ao povoamento remanescente, as &Arvores
gue se recuperam e as nao-afetadas (estoque residual) sao
capazes de crescer e produzir uma nova safra, conforme
demonstrado no Quadro 4, onde se observa um volume de
150,6 m3/ha no ano de 1981, e 187,2 m3/ha no ano de 1987,
considerando todas as espécies. O ciclo para a nova colheita

dependera, sobremaneira, da intensidade de exploragéao.

QUADRO 4 - Volume de Madeira Apdés a Exploracgdo (apE) e Seis
Anos Depois (SAd)

Volume (m3/ha) *

Grupo de

Espécie apE SAd
(1981) (1987)
Comercial 24,5 30,0
Potencial 69,3 83,5
Outras 56,8 73,7
N RN o 187,2

FONTE: SILVA (1989).
* Arvores com DAP > 15 cm.

O planejamento da exploragdo, para evitar ou minimi-
zar .danos ao povoamento remanescente, &€ mais desenvolvido
nos paises temperados que nos tropicais, segundo revisao
feita por HENDRINSON (1989). A grande preocupacdo &€ gque a
redugdo na densidade do povoamento e os danos as arvores
remanescentes tém reflexos econdémicos. Alguns tipos de

injdrias, por exemplo, podem conduzir a infestagdo de fungos
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e ao ataque de pragas, resultando em um declinio na qualida-

de da madeira.
4.2. Alteragdo na Composigdo Floristica

Os efeitos do manejo sobre a composigdo floristica &
uma gquestdo que deve ser criteriosamente analisada, pois
estd relacionada com a intensidade da exploragao do estoque
de cada espécie, com o tamanho das clareiras abertas e com o
sistema silvicultural adotado. As principais implicagdes
sdo: possiveis mudangas na composigdo floristica, extingédo
de espécies e perda de variabilidade genética das
populagdes.

A diminuigdo no estoque residual, resultante das
adrvores colhidas e danificadas e das @&areas abertas pela
exploragdo, nao significa, necessariamente, dentro de certos
limites, que ocorrera uma alteracédo substancial na
composigdo floristica. Os resultados encontrados por JOHNS
(1988), no Oeste da Malésia, mostram que os processos de
exploragdao nao afetam, diferencialmente, as proporg¢odes
relativas de diferentes familias, havendo uma alta correla-
¢do entre a abunddncia destas, antes e depois da explo-
ragdo. De maior significado para a qualidade do povoamento
futuro & o tamanho das &reas abertas (clareiras).

A floresta primdria encontra-se em processo continuo
de renovagdo, mesmo sem a agao antrdépica. Agentes naturais
provocam perturbagdes freqgiientes na floresta, fazendo com
que haja morte e queda de galhos ou da propria A&arvore,

ocasionando a abertura de clareiras. Nestas, ocorre o
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-

processo de sucessao, levando a formagdo de verdadeiros
mosdicos de florestas, de diferentes idades e esté&gios
sucessionais. Embora ndo haja suficiente conhecimento cien-
tifico sobre o processo de regeneragdo natural da maioria
das .espécies nem do gradiente gquanto as exigéncias em 1luz,
as evidéncias mostram que existem dois grupos ecolégicos
distintos: as secundédrias e as primdrias (climéxicas). Em
geral, as secundarias sao responsaveis pela colonizagdao e
fechamento das clareiras e as primdrias, normalmente, rege-
neram-se e crescem sob o dossel (GOMEZ-POMPA et alii, 1972;
WHITMORE, 1984; SCHUP et alii, 1989).

Cada um desses grupos de espécies tem caracteristicas
proprias gquanto & sua forma e mecanismos de dispersdo e
sobrevivéncia, cujo entendimento torna possivel predizer o
gue ocorrerad com a composicdo floristica de uma &rea sob
manejo. Do ponto de vista aplicado, esse ensinamento leva a
interpretagcdo de gque uma exploragdao intensiva, abrindo
grandes clareiras, favorecerda a domindncia de espécies
pioneiras, muitas vezes sem interesse comercial. Portanto,
tendera a ocorrer uma "secundarizagdo" das florestas clima-
xicas, principalmente com os sucessivos ciclos de corte.
Nessa situagdo, somente tratamentos silviculturais intensi-
vos podem minimizar o problema.

Os resultados de pesquisas encontrados por WOODS
(1989) sdo ilustrativos para mostrar os efeitos da
exploracdo na composigdo floristica da regeneragcdo natural
(Qua§ro 5). Em comparagdao a floresta nao-perturbada, a
exploragao levou a um aumento na participag¢do do nGmero de

mudas de espécies secundarias, apenas ligeiramente na Area 1
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QUADRO 5 - Namero de Espécies (Mudas e Varas) em Parcelas

Exploradas e Nao-Exploradas, em que: CP = Classe
de Plantas, PRI = Primdria e SEC = Secundéaria.
Os Valores entre Parénteses Referem-se aos Des-
vios-Padroes

N2 de Espécie N2 de Individuo

CP Tratamento
PRI SEC PRI SEC

S/Exploragido 4,6(1,6) 0,8(0,6) 23,2(14,8) 2,6(3,1)

Mudas Expl. (Area 1) 4,4(2,3) 1,0(0,7) 14,9433,9) 5,2(7,;2)

Expl. (Area 2) 1,7(1,2) 2,2(0,9) 5,0(3,7) " 9,3¢3,8)
S/Explorag¢édo 3,1(2,1) 1,1(1,0) 5,004,321 (2,6)
Varas Expl. (Area 1) 4,7(1,9) 3,5(1,3) 10,5(7,6) 11,2(7,6)
Expl. (Area 2) 1,5(1,8) 2,7(1,0) 3,003.7) &3,

FONTE: Dados parciais de WOODS (1989).

e, mais acentuadamente, na Area 2, o0 mesmo ocorrendo com
relagdao ao namero de individuos. Para o grupo de varas,
porém, a tendéncia foi diferenciada. A exploragdo na Area 1
resultou em acréscimo tanto no nimero de espécies secundari-
as quanto no de primadrias. J& na Area 2 o nimero de espécies
secundarias aumentou e o de primdrias diminuiu. Embora nao
esteja explicito no trabalho, & provavel que o comportamento
diferenciado de ambas as areas esteja relacionado com a
caracteristica da floresta original e com a intensidade de
exploragao.

A exploragdo seletiva de madeira nos moldes eminente-
mente tradicionais tem sido reportada como importante fonte
de diminuigdo na variabilidade genética das populagdes e
mesmo de extingdo de espécies (WHITMORE, 1984; WEIDELT,

1986; BRUENIG, 1986; YARED e BRIENZA JR., 1989; MATHER,
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1990; WEIDELT, 1991; MAYDELL, 1991). Um aspecto a conside-
rar, nesse caso, € que a exploragdo seletiva & geralmente
seguida pela eliminagdo da cobertura florestal, para dar
lugar a outro sistema de uso da terra, fazendo com gque o
processo de perda das populagdes seja acentuado.

A extensdo do problema, porém, estd, antes de tudo,
relacionada com os objetivos, com a intensidade, com os
critérios e métodos de exploragdo e com as exigéncias
ecofisiolbégicas da prépria espécie. Por exemplo, o pau-rosa
(Aniba duckei Kostermans), explorado na Amazénia héd mais de
meio século, &, hoje, uma espécie ameagada de extingdo, apds
ter passado por varias fases de perda de suas populagodes,
mesmo gue sua area de ocorréncia natural ndo tenha sofrido
grandes desmatamentos. O caso do pau-rosa € uma situacao
extrema, pois a exploragdo tem sido intensiva, e a &rvore
toda é colhida, independentemente da classe de diametro.

Tanto a exploragdo tradicional quanto a utilizada num
sistema de manejo sustentavel, sdo de carater seletivo, por
causa das especificidades do mercado madeireiro, devendo
ocorrer, por isso, uma diminuicdo no nGmero de individuos
dentro da populagdo dessas espécies. Isso nado significa,
porém, gque haja perda de variabilidade, pois a variagéao
genética nao é medida somente pelo nimero de individuos
dentro da populagdo. E necessario conhecer a estrutura da
populacdo de cada espécie, seus mecanismos de reprodugao e
propagagao e seu padrao de distribuigdo espacial e temporal.
Esses aspectos sdo importantes para estabelecer os critérios
de selegdo das arvores a serem retiradas pela exploragéao,

bem como daquelas que deverdo ser mantidas como matrizes

YARED & SOUZA



DOCUMENTO SIF, Nt 009, 1993 18

(porta-sementes), a fim de garantir a regeneragdo natural.

Desse modo, se apenas as Arvores maiores sdo retira-
das pela exploragdo, ndo €& de esperar que haja extingao ou
perda de variabilidade de espécies que estejam bem represen-
tadas nas diferentes classes diamétricas e bem distribuidas
no povoamento. O contrdrio pode-se dizer de espécies que sb
aparecem nas classes superiores de didmetros e sdo raras na
drea. Por exemplo, o simples critério de corte de A&rvores
com didmetro acima de determinado limite (> 45cm), estabele-
cido pela indastria, pode levar a extincdo daquelas espécies
gque -‘possuem esse padrdao de comportamento. Portanto, as
generalizagdes sobre extingdo de espécies e perda de varia-
bilidade devem ser evitadas, devendo cada caso ser analisado
separadamente.

Outro fator de grande importédncia sobre modificagdes
na composigdao floristica & o sistema silvicultural adotado,
o qual deve condiderar as possibilidades de extingdo e perda
da variagdo genética das espécies. Apesar de LAMPRECHT
(1990) mencionar que os sistemas monociclicos e policiclicos
sdo sistemas de transformagdo, hd que se ressaltar que os
monociclicos 1levam a uma maior homogenizagdo da composigdo
floristica. Esse autor ressalva, porém, gque uma elevada
diversidade ainda & imprescindivel para manter o funciona-
mento dos ecossistemas das florestas tropicais. No caso de
ser empregado um sistema silvicultural de conversdao mais
drastica, deve-se adotar medidas mitigadoras, como a de
manter faixas da vegetagdo original entre blocos de
extragdo, o que tem como desvantagem a necessidade de uma

maior &rea para o manejo.

YARED & SOUZA



DOCUMENTO S1F, N* 009, 1993 19

O problema da conversao gradual e lenta de uma flo-
resté com relagdo & sua composigao e, ou, estrutura, reali-
zada pelos diferentes sistemas silviculturais, pode ser
visto como uma questdo de natureza econdémica imediatista. O
conceito de espécie comercial é relativo, podendo mudar
com o tempo, pelo desenvolvimento de novas tecnologias para
o processamento da madeira ou pela demanda do mercado. Por
outro 1lado, as espécies indesejdveis do ponto de vista
econdémico podem ter um papel ecoldgico relevante, mas ainda
desconhecido. Nesse sentido, a domesticagéao da floresta
(floresta manejada) ndo deveria conduzir, necessariamente, a
uma homogenizagdo drastica das florestas tropicais, mas ser
considerada como uma forma de melhorar a qualidade e guanti-
dade da produgéo.

Desse modo, os tratamentos silviculturais utilizados
no manejo sustentével, deveriam ser dirigidos, no povoamen-
to, para aquelas arvores capazes de produzir um bom fuste
comercial nas futuras colheitas, independentemente da
espécie. O desenvolvimento de modelos de exploragcdo e de
sistemas silviculturais que levem em consideragdo as pecu-
liaridades dos processos bioldégicos gue ocorrem nos ecossis-
temas naturais, logicamente, serdao menos impactantes a

composigdo floristica e ao ambiente.
4.3 Exportagdo de Biomassa e Nutrientes

Uma das questdes mais suscetiveis de discussdo sobre
o manejo de florestas tropicais estd relacionada com a perda

de nutrientes pela colheita da madeira e, consegiientemente,

YARED & SOUZA



DOCUMENTO SIF, N* 009, 1993 20

com a diminuicgdo na produtividade florestal. Os solos das
regides tropicais sdo, na sua maioria, intemperizados; por
isso, apresentam baixa disponibilidade de nutrientes, e a
maioria do capital de elementos minerais estd localizada na
biomassa viva acima do solo. Como pode ser observado no
Quadro 6, os maiores valores percentuais médios dos elemen-
tos minerais (P, K, Ca e Mg) estdo contidos na fitomassa
acima do solo, & excegdo do nitrogénio (N), que gpresgnta

maiores proporgdes no solo (69%). EL— oy

QUADRO 6 - Distribuicdo de Nutrientes em Ecossistemas
Florestais Tropicais

Nutriente (%)

Compartimento Fonte
N P K Ca Mg

31,0 76,6 79,06 82,60 58,0 (1)
Fitomassa
acima do 40,0 39,0 72,0 70,0 57,0 (2)
Solo (FAS)

16,0 - 706 98,0 73:0 (3)
Média de FAS 20.0 86,0 74,0 - 82,0 63,0

8,0 5,0 4,0 13,0 7,0 (1)

Manta
4,0 18,0 12,0 30,0 39,0 (2)

Organica (MO)

B L L T e e T T T ———

Média de MO 3,5 12,5 8,0 21,5 23,0
66,0 19,0 17,0 5,0 35,0 (1)

Solo (S) 56,0 42,0 10,0 - 4,0 (2)
84,0 30,0 - 6,0 27,0 (3)

Média de 5 69,0 30,0 13,5 5,5 22,0

(1) RUSSEL (1983), exclusive cipds, epifitas e sub-bosque,

no Jari (Para).
(2) Revisdao de FASSBENDER (1984), para Manaus (AM).
(3) Revisdao de WEILDELT (1991), para florestas tropicais.

YARED & SOUZA



DOCUMENTO SIF, N* 009, 1993 21

As relagdes de nutrientes nas florestas tropicais sao
caracterizadas pela variagdo nas taxas de importagdo e
exportagdo. O estogue em crescimento de plantas e animais de
todas as formas de vida e a entrada de nutrientes via atmos-
fera estdo sujeitos a variagdes constantes e a mudangas a
longo prazo. Qualguer tipo de alteragdo & importante para
manter o sistema em uma condigdo dindmica, flexivel e adap-
tada, o que & essencial para a sua sobrevivéncia e de suas
espécies. Durante a fase de construgdo, os nutrientes séao
acumulados e, na fase de declinio, eles sao liberados
(BRUENIG, 1986).

Diante dessas evidéncias, a sustentabilidade do
manejo de florestas naturais para a produgdo de madeira
dependera, sobremaneira, da intensidade de exploragdao e da
entrada de nutrientes via atmosfera. Além disso, os ciclos
de corte representam um papel fundamental nesse balango.
Obviamente, intensidades leves de colheita e ciclos de corte
mais longos tenderd@o a apresentar menores perdas de nutrien-
tes e maiores chances de sucesso, pois aproximam-se dos
processos naturais.

Levando em consideragdo estes principios, a estraté-
gia seria adotar um sistema de manejo conservador quanto a
exportagdo de nutrientes na biomassa do fuste. Pelas experi-
encias desenvolvidas em florestas densas na Amazdénia, assu-
me-se, como razodvel, a colheita de um volume médio de
madeira de 40 m3/ha, em ciclos de corte de 30 anos. Quanto a
entrada de nutrientes via atmosfera, apesar das variagdes
existentes entre os diferentes locais, espera-se que esta

seja suficiente para compensar as perdas pela exploragdo da
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madeira. Para ilustrar esta questdo um exemplo tedrico sobre
o balango de nutrientes & apresentado no Quadro 7, em gue se
verifica gque héd um saldo positivo para todos os elementos

considerados, num ciclo de corte de 30 anos.

QUADRO 7 - Exemplo Tedrico de Balango de Nutrientes em
Florestas Tropicais, em um Sistema Policiclico de

Manejo

Entrada/Saida de Nutrientes N P K Ca Mg

Entrada de Nutrientes para um Ciclo de Corte de 30 Anos (kg/ha)* 440,4 27,0 367,2 388,2 199,5

Remog3o de Nutrientes pela Exploragdo de 40m>/ha (kg/ha) 266,8 5,2 48,0 58,4 24,0

Saldo +173,6 +21,8 +319,2 +329,8 +175,5

* Médias de observagdes em 12 paises tropicais (valores
adaptados de FASSBENDER, 1984).
** Valores adaptados de RUSSEL (1983) e FASSBENDER (1984). E
assumido que 1 m” de madeira = 1 t de matéria seca.

A perda de nutrientes por lixiviagdo, em florestas
tropicais manejadas em um sistema policiclico, & um assunto
gue carece ainda de pesquisa. E provavel que tal perda nao
seja significativamente mais expressiva que em condigdes
naturais, mas &, certamente, muito menor que em florestas
manejadas em sistemas monociclicos e em florestas plantadas.
Os tratamentos silviculturais, para eliminar a competicdo e
promover o crescimento de &rvores desejaveis no povoamento,
podem ter efeitos positivos na ciclagem de nutrientes, mas,

se intensivos, podem favorecer a perda de nutrientes por
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lixiviagdo. Quanto & queda do "litter", LEAO et alii (1987)
encontraram valores de deposigdo muito préximos entre flo-

restas exploradas e ndo-exploradas, na Floresta Nacional do

Tapajbés, na Amazodnia.

5. EFEITOS DO MANEJO SOBRE A FAUNA

Os efeitos do manejo da floresta tropical sobre a sua
fauna ndo tém sido amplamente estudados, e a maioria das
informacdes hoje disponiveis referem-se aos vertebrados
(mamiferos - frugivoros e folivoros). Para um entendimento
preliminar da questdo, os seguintes aspectos podem ser
analisados: a) os efeitos da exploragdo, pela colheita de
arvores e, ou, espécies; e b) as implicagbes dos tratamentos
silviculturais, com a redugao da populacdo de determinadas
espécies de arvores e arbustos de valor desconhecido, o
corte de cipdés e o uso de produtos arboricidas.

A exploragao promove uma redugao temporaria na Aarea
coberta pela floresta, mas as clareiras sdo rapidamente
colonizadas e fechadas, pelas espécies secunddrias e prima-
rias, numa seqiiéncia sucessional. Em geral, a representacao
das diferentes espécies na area também & mantida, asseguran-
do os aspectos qualitativos da floresta. Dai, o ponto
crucial é saber se a quantidade de arvores do povoamento
remanescente e que produzem frutos seria suficiente para
compensar, total ou parcialmente, as perdas pela exploragao
e suprir a demanda de alimentos para a fauna.

Como sugerido por Chives (1972), citado por JOHNS

(1988), pode haver um aumento no nivel de frutificagdo e
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produgdo de novas folhas, j& que a abertura no dossel pro-
porciona maior disponibilidade de luz, favorecendo o desen-
volvimento das &rvores remanescentes. Além disso, embora a
disponibilidade relativa de diferentes fontes de alimentos
seja alterada, muitos vertebrados frugivoros e foliveros sé&o
capazes de ajustar a sua dieta & nova situagao (Johns, 1986,
citado por JOHNS, 1988). Na Maléasia peninsular, segundo
Aiken e Leigh (1985) citados por MATHER (1990), a exploracgao
reduziu entre 23 e 56% a populagdao de seis espécies de
primatas, muito embora a freqiiéncia de algumas espécies de
mamiferos de grande porte tenha sido maior em florestas
exploradas do gque naquelas nao-perturbadas. No caso de
roedores estudados por BASUTA e KASENENE (1987), em Uganda,
a densidade de animais de todas as espécies foi mais alta em
florestas exploradas do que em florestas nao-perturbadas,
sendo a maioria das espécies (trés familias e 14 subespécies
estudadas) encontrada em ambos os sitios. Como sugerido por
esse autor, o aumento na populagdo de roedores (que séao
predadores de sementes e mudas), em florestas exploradas,
pode tornar-se importante fonte de degradagdo da regeneracgao

natural e da futura composigdo floristica.

Embora esses trabalhos mostrem gque ndao ha um efeito
mais sério da exploracgdo sobre algumas espécies da fauna,
outros revelam o contrario. Johns (1989), citado por MATHER
(1990), menciona que a remogao de duas ou trés arvores por
hectare resultou em um dano de 50 a 60% no povoamento e que
foi suficiente para erradicar uma espécie de macaco
(Chiropotes satanas). J& os péssaros, por exemplo, sdo mais

afetados pela exploragdo, principalmente, os que vivem no
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topo da copa (Wells, 1971, citado por WHITMORE, 1984). A
importadncia de diferentes espécies de plantas como fontes de
alimentos para passaros & realgada no trabalho de
WHEELWRIGHT et alii (1984). Deve-se considerar, todavia, que
os péassaros sdo importantes veiculos de disperséo de
sementes de muitas espécies vegetais.

A dissondncia entre os resultados é devida, princi-
palménte, a diferentes intensidades e métodos de exploracgéao,
bem como ao fato de as vadrias espécies terem comportamentos
diferenciados de respostas & exploragdao. Além disso, a
especificidade de cada comunidade vegetal e de sua fauna
dificulta a comparagdo e a extrapolagdao dos resultados.
Apesar dessas diferengas, hd@ um consenso de gue uma intensi-
dade 1leve de explorag¢ao nao interfere, significativamente,
nas populagdes de mamiferos e passaros, pois a maioria das
espécies recupera sua densidade, e algumas sido beneficiadas.
A manutencdo de porgdes intactas da floresta & importante
como reflgio para algumas espécies mdveis, durante a
exploragdo, e como fonte para a recolonizagdo de espécies
que forem expulsas da &area.

Se a exploracgdo, dentro de limites tolerdveis, pode
ndo exercer um efeito mais drastico sobre a fauna, o mesmo
nao se pode afirmar dos efeitos indiretos dos sistemas e dos
tratamentos silviculturais. A titulo de transformar o
povoamento e de eliminar a competigdo, algumas espécies de
plantas (&rvores, arbustos e cipds) podem ser parcial ou
completamente erradicadas da area de manejo, mas sdao fontes
de alimentos e habitat para a fauna. Por exemplo, &rvores

ocas servem de habitat para morcegos, que sdo de grande
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importédncia como agentes polinizadores e de dispersdo de
sementes. Novamente, a questdo a ser levada em consideragao
&€ a da abrangéncia, da intensidade e do método de execugado
dos tratamentos silviculturais. E presumivel que os trata-
mentos intensivos em nivel de espécies consideradas indese-
jédveis e extensivos & drea como um todo possam eliminar, a
médio e a longo prazo, essas espécies da 4&rea de manejo.
Consegiientemente, haverd uma redug¢do e, ou, eliminagdoc do
suprimento de alimentos, principalmente para aguelas espé-
cies da fauna com dietas mais especializadas em certas
espécies vegetais. Entretanto, o mesmo ndo devera acontecer
se os tratamentos forem restritos as areas daqueles indivi-
duos que, no povoamento, devem ser favorecidos e estimulados
para futuras colheitas.

Um outro aspecto a considerar sobre os tratamentos
silviculturais € o uso de produtos arboricidas para
envenenamento de arvores. Segundo LAMPRECHT (1990), os
principais arboricidas sdo as substédncias quimicas venenosas
e os fitormbnios. Ao primeiro grupo pertencem o arsenito de
sbédio (NaAsO,), que & muito eficiente, mas altamente téxico
para pessoas e animais, e o glifosato ou "Roundup"
(nitrogénio-fésforo-metil-glicina) e o 6leo diesel. Os mais
comuns do segundo grupo sdao o &cido diclorofenoxiacético
(2,4D) e o &acido triclorofenoxiacético (2,4,5T), que, em
principio, ndo sdo téxicos. Os graves problemas verificados
na fauna e em pessocas, no Vietnam, nas operagdes de
desfolhamento, devem-se & contaminag¢do de 2,4,5T com dioxi-
nas altamente téxicas. Entretanto, hd necessidade de maiores

estudos sobre os produtos arboricidas. O desenvolvimento de

YARED & SOUZA



-~

_.-_f"’

DOCUMENTO SIF, N* 009, 1993 e e i 27
- W T % {'j !

\ =
. ' . L .
produtos mails eficientes e de menores 1mﬁ5€fos precisa ser

pesquisado.

Um dos maiores problemas silviculturais para o manejo
de florestas tropicais & o controle de cipés. A sua presenga
na &rea de manejo & indesejdvel pelas seguintes razdes:
provocam maiores danos durante o abate das &rvores; dificul-
tam a regenerag¢do natural das espécies desejaveis; competem
por luz, &gua e nutrientes com as arvores em crescimento; e
podem deformar o fuste, prejudicando a qualidade comercial
da arvore. Em geral, o corte de cipés é feito em toda a
area, mesmo antes da exploracdo. Entretanto, o papel benéfi-
co dos cipds, como agentes de estabilidade das A&rvores a
agdo de ventos e como elementos de importdncia para a fauna
e para a dinadmica da floresta, deveria, também, ser levado
em consideracdao (PUTZ, 1984a, PUTZ, 1984b), guando da
realizagédo de tratamentos silviculturais.

No manejo de florestas tropicais para a produgéao
sustententéavel de madeira, a preocupagdo com os aspectos de
impactos @& fauna deve estar sempre presente. Vertebrados e
invertebrados sdo agentes importantes na dindmica do ecos-
sistema florestal; alguns funcionam como predadores, mas

outros sao imprescindiveis ao processo de polinizacdo e

dispersdo de sementes de grande parte das espécies vegetais.
6. EFEITOS DO MANEJO SOBRE O SOLO

A relacgao entre vegetagao e solo & bastante estreita,
e qualquer alteracao na vegetacdo pode trazer mudangas nas

caracteristicas fisicas ou quimicas do solo (MATHER, 1990).
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Os efeitos do manejo, principalmente das operagdes de
exploragao, podem manifestar-se no préprio sitio florestal,
com a redugdo da produtividade nos sucessivos ciclos de
corte, e também fora dele, como o assoreamento dos rios.

A perda de elementos quimicos, isto &, de nutrientes
pela exploragdo da biomassa j& foi discutida anteriormente,
verificando-se que os processos naturais podem promover,
efetivamente, compensagdes de nutrientes, mas estas dependem
da intensidade de exploragdo, do sistema silvicultural e dos
ciclos de corte. Nos aspectos de maior interesse sobre o
impacto fisico ao solo incluem-se a sua compactagao, causa-
da, principalmente, pela operagdo de arraste. Os solos
compactados tém baixa capacidade de retencdo e infiltracéao
de @&gua, além de uma aeragdo deficiente, o que dificulta a
penetracgdo das raizes.

A magnitude e a extensdo do impacto da exploracgao
sobre o solo dependem, em grande parte, da composigdo e da
estrutura do solo, dos processos bioldégicos que nele ocorrem
e da tecnologia de exploragaoc utilizada.

A tendéncia de uso, cada vez maior, de maguinas e
equipamentos especializados para o arraste, visando & obten-
¢do de maiores produgdes tem despertado maior atengdo para o
problema de impactos sobre o solo. Por outro lado, a adogéao
de baixa tecnologia, como o uso da forg¢a humana combinada
com animais, pode causar menores danos ao solo. Entretanto,
em certas regides tropicais com baixa densidade demogréafica,
como a Amazdénia, nem sempre & possivel o uso de baixa tecno-
logia para a produgdo de grande volume de madeira, devido a

caréncia de mao-de-obra para as atividades de manejo.
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Um dos estudos mais pormenorizados sobre o impacto da
exploragdo resultante do uso de equipamentos pesados foi
desenvolvido por HENDRINSON (1989), no Suriname. Algumas
conclusdes relevantes desse trabalho sdo Gteis para o plane-
jamento da exploracgdo e como indicadores para a minimizagao
de danos ao solo, podendo ser sintetizadas nos seguintes
aspectos: a) a trilha principal de arraste, gque perdura por
longo tempo, & a area mais sujeita & compactagdo, devendo
por 1isso pertencer a infra-estrutura permanente da unidade
de manejo; b) as trilhas principais devem ser construidas,
onde possivel, em sitios bem drenados, a fim de evitar
sulcos e manter a capacidade mdxima de arraste; c) o arraste
em trilhas secunddrias deve ser realizado em disténcias as
mais curtas possiveis, a fim de restringir a compactagdo e o
distdrbio & superficie do solo; e d) as operagdes de
exploragdao devem ser planejadas de acordo com a estagdo do
ano, e os compartimentos suscetiveis a compactagdo nao devem
ser explorados na estagao chuvosa.

Outros exemplos contidos na literatura sobre impactos
ao solo e revisados por MATHER (1990) servem para ilustrar a
guestdo. A extracao de 11 arvores por hectare, no Leste de
Kalimatan, deixou 30% da superficie do solo descoberta e
compactada, com reduzida taxa de infiltragdo de &gua e
aumento na vazdo. Na mesma a&rea, com a extragao de 23 a&arvo-
res por hectare, as trilhas de arraste corresponderam a 30%
da area explorada. Sob essas trilhas a taxa de infiltracgéao
foi mais de sete vezes inferior a de florestas ndo-perturba-
das (0,63 cm3/m e 4,62 cm3/m, respectivamente). A realizagao

da operacao de arraste na estagdo chuvosa, pode acentuar o
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problema, como constatado na floresta tropical do Equador.
Outro aspecto ndo menos importante sobre impacto ao solo é a
erosao resultante de estradas que servem de acesso a area de
manejo e para o transporte da madeira. Conforme FAO (1977),
citado por DYKSTRA e HEINRICH (1992) é estimado que 90% ou
mais da erosdo do solo provém diretamente das estradas
abertas para colheita da madeira. Porém, o planejamento
prévio da rede de estradas e os procedimentos adequados de
construgdo sdao medidas essenciais para minimizar os proble-
mas. Em terrenos com maiores deqlividades, a perda do solo
por _erosﬁo é mais acentuada. Segundo WHITMORE (1984), nas
florestas de colinas de Tawan, em Sabah com declividade de
359, apbés a exploragido perdeu-se o equivalente a 454 m3/ha
da superficie do solo, em apenas seis meses.

Quanto &s propriedades quimicas do solo, & provavel
gque nao haja impactos significativos, uma vez que a
cobertura florestal, em gualquer sistema de manejo com base
na regeneracado natural, ndo é totalmente removida da a&area,
conforme discutido anteriormente.

Ndo existem maiores evidéncias de diminuicdo na
produtividade de florestas naturais manejadas. De qualgquer
forma, a minimizagdo dos impactos ao solo deve estar sempre

presente em qualquer plano de manejo, pois o solo & o compo-

nente do ecossistema que garante a sustentabilidade da

produgao.
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7. RISCOS DE INCENDIOS

As florestas tropicais, principalmente as Gmidas, em
seu estado natural sdao consideradas pouco suscetiveis &
incidéncia de fogo (WHITMORE, 1984). Entretanto, gquando
submetidas ao manejo ou, simplesmente, a exploragao tradi-
cional, uma grande quantidade de fitomassa proveniente da
copa das arvores abatidas permanece na &rea, constituindo
potencial fonte de material combustivel para a ocorréncia de
incéndios. Estudos recentes tém demonstrado gque o fogo
estd se tornando um problema comum, especialmente em regides
tropicais, onde as florestas localizam-se proximas a A&reas
de agricultura e pastagem. Por provocarem graves consegiién-
cias & flora e a fauna, a prevencdo a incéndios florestais
deve ser uma constante, mesmo em se tratando de @&reas sob
manejo de florestas naturais.

Os riscos de incéndios tornam-se mais sérios em
regides com estacdo seca mais pronunciada. Na regido de
Paragominas, Estado do Para, por exemplo, na é&rea de
exploragao seletiva de madeira, os residuos vegetais atingem
o ponto de combustdo com 9 a 13% de umidade, apbs seis dias
sem precipitagdo (UHL et alii, 1989). Embora a ocorréncia de
fogo nao seja um problema comum nas florestas tropicais, os
seus efeitos sado pouco conhecidos, em razdo da falta de
informagdes quantitativas.

Um estudo bastante ilustrativo dos efeitos da

exploragdo, da estiagem e do fogo sobre a estrutura e

m

composigdo das florestas tropicais em Sabah, Maléasia,

apresentado por WOODS (1989). As taxas de mortalidade de
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adrvores, considerando a média de todas as classes de diame-
tro acima de 10 cm, foram de 21%, para floresta explorada, e
de 40%, para floresta ndo-explorada e queimada, tendo os
dois fatores (exploracdo e fogo), juntos, contribuido para
uma perda de 61% dos individuos. Tanto em florestas néao-
exploradas como nas exploradas e queimadas, a taxa de morta-
lidade de varas excedeu 80%. Além disso, as A&arvores de
florestas exploradas e gqueimadas tiveram uma acentuada perda
de copa.

Nesse mesmo estudo, o autor chama a atengcao para o
fato de que o impacto do fogo difere de outros tipos de
impacto, como os resultantes do processo de formagao de
clareiras naturais ou aqueles provenientes da exploragao. A
regeneracgdo em florestas queimadas & pobre em diversidade de
espécies, uma vez que as mudas e varas foram eliminadas pelo
fbgo, e a superficie do solo é coberta, principalmente, por
gramineas e cipbs. O efeito do fogo &€ menos drastico em
florestas nao-exploradas, havendo menor incidéncia de grami-
neas.

Em sintese, a capacidade das espécies secundarias
para' dominar gramineas e cipds é gue determinara,
sobremaneira, a futura composigdo floristica. Se a incidén-
cia de fogo for freqgiiente, a floresta serd transformada em
area improdutiva, como ocorre em regides tropicais, apés a
pratica intensiva de agricultura migratéria. Portanto, em
dreas de florestas submetidas a planos de manejo, medidas de

prevengdo a incéndios devem ser levadas em consideragé&o.
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8. CONSIDERAGOES GERAIS E CONCLUSOES

Os aspectos ambientais sdao de fundamental importéncia
no uso dos recursos florestais. Por isso, atualmente héa
grande preocupag¢do com o destino das florestas tropicais. O
manejo para produgao sustentdvel de madeira emerge como uma
alternativa racional para a prdépria conservagcdo desses
recursos, mas mitos e realidades precisam ser plenamente
esclarecidos, o que devera ocorrer com o avango dos conheci-
mentos cientificos e tecnoldgicos. Embora o manejo possa
envolver aspectos muito mais amplos, neste trabalho procu-
rou-se analisar os aspectos mais especificos das atividades
em si e suas relagdes com o ecossistema. Com base nos conhe-
cimentos atuais, ainda que muito deva ser pesquisado, pode-

se chegar as seguintes principais conclusdes:

a) O manejo &€ um sistema de uso da terra ainda pouco
praticado nos paises tropicais. Em principio, &
uma forma racional de uso dos recursos florestais,
mas, na pratica, a simples exploragdo seletiva de

-

madeira & predominante.

b) Os danos ao povoamento florestal sdo altamente
influenciados pelo planejamento, pela intensidade
e pelo método de exploragao. Entretanto, se a
exploragcdao for adequadamente concebida e nao
ultrapassar os limites da capacidade de regene-
ragdo, a floresta poderd produzir, de forma sus-

tentavel, bens e servigos.
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c)

d)

e)

34

Alteragdes na composigao floristica estdo, também,
relacionadas com o planejamento, com critérios de
selegdo de espécies e, ou, arvores a serem retira-
das e com a intensidade de exploragao. Levando em
consideragcdo as caracteristicas das espécies e a
dindmica das populagdes, dificilmente ocorreréao
problemas ambientais mais sérios. Alteragdes mais
dréasticas na composigdo floristicas sdo decorren-
tes dos sistemas silviculturais adotados. Sistemas
mais intensivos, como os monociclicos, admitindo-
se que os policiclicos aproximam-se mais dos
processos naturais, devem prever a preservagao de
dreas representativas do ecossistema na area
global de manejo, como forma de minimizar seus

impactos & flora e & fauna, mesmo & custa de uma

drea maior para o projeto.

A exportacdo de biomassa e nutrientes, num sistema
policiclico de manejo e levando em consideragdo as
caracteristicas do sitio, & compensada, durante os
ciclos de corte, pela entrada de nutrientes, na
maior parte, via atmosfera. O mesmo ndo se pode
prever para os sistemas monociclicos, cujas estra-

tégias para minimizar perdas teriam de ser dife-

renciadas.

A fauna, por depender do grau de alteragcao na
composigdao floristica, s6 é afetada em sistemas de
manejo gue modifiquem, substancialmente, em

gualidade e quantidade, o suprimento de alimentos.
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f) Os incéndios podem provocar alteragdes drésticas
na estrutura e na composigdo de povoamentos mane-
jados; por isso, medidas de prevengdo devem

merecer especial atengao.
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