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O manejo de florestas naturais é uma das principais
atividades economicas da regido Amazdnica. Nos
ultimos anos foram desenvolvidas discussdes sobre
sua importancia para a sustentabilidade das florestas
naturais. Os argumentos giram em torno da questéao:
“manejo pode ou nao ser um facilitador para a

manutencao das florestas naturais”?.

Por um lado, se a atividade é criticada, por outros
vérios estudos geraram resultados pensando

em sua melhoria. No Brasil, esses trabalhos se
preocuparam inicialmente com a instalacao de
parcelas permanentes, visando entender a dinamica
da floresta para futuras sugestdes e prescricoes

de manejo (COSTA et al., 2007; D'OLIVEIRA;
BRAZ, 2006; FRANCEZ et al., 2007; LIMA, 2010;
SILVA, 1993; TEIXEIRA et al., 2007). Ao longo das
décadas de 1980 e 1990 foi chamada a atencéao
para a necessidade de se manter uma populacao
arbérea remanescente com o menor dano possivel,
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visando viabilizar ciclos futuros de exploracdo mais
satisfatérios. A exploracao planejada, segundo esses
cuidados, foi chamada de exploracdo ou manejo de
impacto reduzido (EIR) e ja foi comprovado o seu
sucesso por diversos pesquisadores (BULFE et al,
2009; D'OLIVEIRA; BRAZ, 2006; HOMES et al.,
2002; JOHNS et al., 1998; VIDAL et al., 2016).
Visando minimizar danos e acrescentando outros
cuidados principalmente considerando variadveis
ecoldgicas, foram desenvolvidos critérios buscando
a certificacao dos planos de manejo considerados
corretos sob o ponto de vista de planejamento e
execucao.

Varios modelos de manejo para florestas naturais
tropicais da Amazo6nia foram propostos, tais como
o Celos, desenvolvido para florestas do Suriname
(DE GRAAF; POELS, 1990). Também foram
desenvolvidos modelos pela Embrapa Oriental
(SABOGAL et al., 2000) e Inpa (HOSOKAWA et al.,
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1998), para o Pard e Amazonas, respectivamente.
A semelhanca principal destas propostas é que

se baseiam em apenas um volume praticamente
arbitrario de extracdo, originario de uma taxa de
incremento eventual da floresta. Neste processo,

o olhar para a floresta é geral, desconsiderando-se
suas especificidades. Entretanto, pode-se perguntar:
qual é a “sustentabilidade” por espécie, seja
econdmica ou de producao?

Em geral, trabalhos foram desenvolvidos sobre

a sustentabilidade das espécies de acordo com

0 seu padrdo de crescimento e estrutura da
floresta (BRAZ et al., 2012, 2014, 2015, 2017;
BRIENEN; ZUIDEMA, 2007; D'OLIVEIRA; BRAZ,
2006; OLIVEIRA et al., 2015). No entanto, uma
questao muito importante é a sustentabilidade
econdmica. Para Rice et al. (2001), é posto em
cheque a importancia do manejo como suporte a
manutencao das florestas, simplesmente pelo fato
de que os pesquisadores nao o consideram viavel
economicamente.

Como ferramentas para andlise da dindmica florestal
que ocorre pds-exploracao, varios modelos e
procedimentos tém sido utilizados. Os principais

Ill

se baseiam em “modelos de arvore individual” e
Stand models. Se o primeiro pode ser mais efetivo
para o monitoramento, o segundo é mais efetivo
para realizar simulacdes de rendimento e producao
(PORTE; BARTELINK, 2002). Muitas vezes ocorrem
confusdes no uso destes modelos, utilizando-se
técnicas mais adequadas ao monitoramento florestal
quando deveriam ser aplicadas técnicas mais
adequadas a identificacdo do potencial e rendimento

da populacao arbérea em estudo.

Assim, aliando simulagdes de recuperacao da
floresta a técnicas de extracao de baixo impacto,
algumas suposicoes comecaram a ser elaboradas.
Muitas analises equivocadamente sugerem que

o volume extraido no primeiro corte deveria ser

o volume extraido nos ciclos subsequentes.
Entretanto, ndo deveria ser esperado que a
floresta recuperasse o volume cortado no primeiro
ciclo em florestas tropicais primarias, pois, na
primeira exploracao, muitas arvores velhas, e com
crescimento estagnado, resultam em um estoque
acima da capacidade de suporte da floresta, como
ja foi identificado e relatado por Brienen e Zuidema
(2007), Dawkins e Philip (1998), Osmaston

(2010), dentre outros. Entretanto, ainda ocorre o
confundimento da recuperacdo do volume inicial com
sustentabilidade.

Usando o conceito de Assmann (1970), Braz et al.
(2014) comentaram que a acumulacdo em area basal
no estrato superior pode atingir quase 70% em uma
floresta primaria, enquanto que, no estrato médio,
que é aquele que garantird a producao do préximo
ciclo, o acumulo de area basal é pouco mais que
20%. Isto afeta a capacidade de recuperacdo da
floresta e mostra claramente o “desbalanco” entre

o0 que estd em condicao de ser extraido e o estoque
potencial.

Adicionalmente, Odum (1988) menciona que a
capacidade de suporte e sua faixa de variacdo 6tima
é valida para todas as populacdes vivas e esta
capacidade de suporte tem um limite. Considerando-
se uma curva de acumulacao, é possivel verificar
que, a partir de determinado didmetro, ndo ha mais
incremento significativo. Em populacoes florestais
naturais, esta fase de quase estagnacao pode
significar dezenas de anos, dependendo da espécie.

O ciclo e taxa de corte sdo definidos atualmente
pela Instrucdo Normativa n° 05 de 5 de dezembro
de 2006, do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL,
2006), como sendo de 35 anos e 30 m® ha'ano™
para toda a Amazonia. Vérias pesquisas criticam
este ciclo, supondo que ele deveria ser aumentado
drasticamente. Outras sugerem o aumento arbitrario
dos didametros de corte. Por outro lado, o conceito
de “exploracao sustentada” confunde retorno ao
volume inicial alto com sustentabilidade econémica,
apesar de muitas vezes as empresas utilizarem
baixos volumes (10-15 m? ha') de extracdo, como
ocorre no Acre, por exemplo, significando que tais
taxas sdo viaveis.

O presente trabalho apresenta um procedimento

de andlise para definir o ciclo de corte 6timo e
sustentavel do ponto de vista econdmico, apds a
primeira intervencao na floresta. Considerando um
estado inicial em “steady-state”, segundo abordado
por Buongiorno e Gilless (2003), o segundo ciclo é
dependente da estrutura remanescente do primeiro
(Braz et al., 2012) e, assim, o planejamento do
primeiro corte seréa feito de forma a otimizar o
segundo corte. O critério basico é que a producéao
volumétrica sofre influéncia das classes diamétricas
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mais importantes mantidas na floresta, para a
producdo baseada em volume daquela espécie.
Sendo assim, estas classes devem ser identificadas.

Buscando-se entender a estutura basica do cedrinho
(Erisma uncinatum Warm.), foram analisados seis
inventéarios (100%) realizados para a implementacéao
do manejo florestal na microrregido de Sinop, MT,
totalizando uma éarea de 6.952 ha como base de
informacdes para as andlises previstas. Como estudo
de caso, foram consideradas neste trabalho as
estruturas diamétricas do cedrinho, em cada uma
das areas estudadas. Determinou-se o crescimento
por classe diamétrica da espécie, sendo identificadas
as mais produtivas. Para isso, foram utilizados
dados de parcela permanente com éarea de 200

ha na mesma microrregido, remedida sete anos

apods a realizacao da exploracao, considerando o
incremento, ingresso e mortalidade das &rvores.
Com estas informacdes, foram simuladas diferentes
situacdes de exploracdo, alternando-se entre
diametro 6timo de corte e ciclo.

As simulacdes foram feitas com base na

projecdo por classe diamétrica, segundo razao de
movimentacdo (ALDER, 1995; SCOLFORO, 1988),
considerando-se um talhdo médio de 500 ha, por ser
uma unidade de producao anual representativa na
regiao de estudo.

O preco da madeira de cedrinho posta na fabrica foi
estimado em R$ 350,00 m3.

Foram levantados os custos por atividade, de acordo
com uma empresa madeireira de Sinop, MT.

O valor esperado da terra (VET) foi calculado de
acordo com o didmetro de corte (DAP, considerado
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a 1,3 m acima do solo) e producdes baseadas

nas simulacdes, para determinar qual a melhor
dimensao do segundo ciclo, tendo como base

uma extracdo no primeiro ciclo mais sustentavel.
Complementarmente, calculou-se o valor presente
liquido (VPL).

Para o fluxo de caixa foram considerados os
custos relativos ao manejo, segundo a legislacao,
como inventario 100% e liberacdo de copas (no
ano -1); custos de administracao e apoio logistico
(considerados durante todo ciclo); taxas do orgao
fiscalizador (ultimo ano); medicdo e/ou remedicao
das parcelas permanentes (de cinco em cinco
anos) e exploracao (dltimo ano). A taxa de juros
considerada foi 5,5% ao ano.

A estrutura média do cedrinho pode ser vista na
Figura 1.

Pode-se observar que o cedrinho apresenta
populacao com alta sobrevivéncia em classes
diamétricas grandes (Figura 1), diferente de outras
espécies da mesma regido, como Jacaranda copaia,
Sextonia rubra (BRAZ et al., 2017) e Qualea albiflora
(OLIVEIRA et al., 2015), por exemplo.

A Figura 2 mostra a curva acumulada em &rea basal,
assumindo-se que a populacao atual repete o padrao
de evolucao da populacdo no passado, baseando-
se em seu steady-state. Pode-se observar que a
inflexao ocorre no centro de classe diamétrica de

85 cm. Portanto, a faixa de capacidade de suporte
esta acima desta classe de DAP, conforme relatado
por Odum (1988). Deste ponto até a assintota
encontra-se a “faixa de variacdo 6tima”. Esta faixa
seria o 6timo tedrico, em termos de producio
maxima sustentdvel. Como o crescimento étimo é

Centro de classe de DAP (cm)

Figura 1. Estrutura diamétrica média de cedrinho (Erisma uncinatum) de cinco inventarios 100% em floresta primaria,

realizados na regido de Sinop, MT.



Otimizacédo do ciclo de corte na Floresta Amazdnica sob o ponto de vista econémico

)

(o2}

o

o
1

(&)

o

o
1

Faixa de variacdo 6tima da
capacidade de suporte

400 -
300
200

100 ~

Area basal (m? 500 ha™

o

0 50 100

150 200 250

Classe de DAP (cm)

Figura 2. Area basal de cedrinho (Erisma uncinatum) acumulada em talhdo de 500 ha, na regido de Sinop, MT.

dependente das classes remanescentes, o ideal sob
o ponto de vista de incremento para esta espécie
seria que o corte fosse feito a partir desta classe de
diametro.

A maximizacdo de area basal é aproximadamente
de 350 m? para o talhdo de 500 ha (Figura 3), ou
seja, quando ja se atingiu a classe de 85 cm. O
incremento em area basal, apds esta classe, tende a
cair drasticamente.
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Com relacao ao incremento por classe diamétrica,
a situacdo é semelhante. A andlise por classe
diamétrica (Figura 4) indica que o maximo
incremento ocorre no centro de classe de 95 cm,
tendendo a cair imediatamente apds esse valor.

O incremento médio observado é semelhante ao
relatado por Reis et al. (2014), que encontraram
0,9 cm ano' como incremento diamétrico médio
para o cedrinho, em uma area manejada por varios
anos.

Incremento AB m2.(500 ha)
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Figura 3. Taxa de crescimento corrente em area basal da populacédo de cedrinho (Erisma uncinatum), em talhao

de 500 ha, na regido de Sinop, MT.

1,2

1
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2

0 -

Incremento (cm)

5

15 25 35 45 55 65 75 85 95

105 115 125

Classe diametrica (cm)

Figura 4. Incremento médio anual de cedrinho (Erisma uncinatum) por classe de didametro, em éarea de
remedicdo (200 ha), sete anos apds exploracao, na regido de Sinop, MT.
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A alta sobrevivéncia observada nas maiores classes
diamétricas e com incremento diamétrico excelente
indica que a retirada de estoque muito abaixo dos
diametros alcancados acima da capacidade suporte
determinada equivalerd a se retirar muito das classes
com o maior incremento potencial, reduzindo a
produtividade da floresta.

Em funcao do tempo de passagem entre classes

ser bastante curto, ciclos de 20, 25 anos, além do
de 35 anos (conforme legislacdo (BRASIL, 2006)),
foram considerados nas simulacdes. Como os dados
indicam que a maximizacdo do volume pode ocorrer
em didmetros superiores, os didmetros de corte
simulados foram de DAP iguais ou maiores que

70 cm e 80 cm. Para efeito de comparacao, usou-se
também o diametro de corte igual ou acima de 50
cm e o ciclo de 35 anos, conforme previstos pela
legislacao.

As simulacdes de incremento produziram o resultado
apresentado na Tabela 1. A influéncia das classes
de maior producao pode ser observada no seguinte
exemplo: a producdo com o corte no DAP de 50

cm e 35 anos de ciclo, € menor que a producao

obtida com o corte a partir de 70 cm e ciclo de

25 anos, com apenas uma reducdo de 17% no
corte. Deve ser lembrado que, para o célculo da
producdo volumétrica de madeira no segundo ciclo,
ainda estao sendo considerados os DAP de corte
selecionados no primeiro. Caso fossem considerados
os DAP de corte acima de 50 cm, o volume seria
muito maior, como pode ser visto na coluna que
indica o estoque entre 50 cm e o novo DAP. Este
estoque proporcionara ao produtor uma alternativa
para analisar o novo ciclo e DAP de corte.

As avaliacOes econémicas sobre o segundo ciclo
estdo apresentadas na Tabela 2.

O procedimento utilizado sugere que o ideal seria
extrair arvores com didmetros superiores ao previsto
na legislacao, entretanto, com ciclos de corte
menores. O pior resultado, considerando o critério do
VET, foi obtido com o didmetro de corte de 50 cm e
ciclo de 35 anos, ou seja, com os limites definidos
pela legislacao.

Assim, é um equivoco pensar em aumentar o ciclo
de corte sem considerar a andlise econdmica.

Tabela 1. Resultados das simulacoes variando o didmetro e ciclo de corte, com relacdo ao volume remanescente e volume
a cortar, em uma area de 500 ha, a partir de estrutura estabilizada.

Volume
remanescente
do primeiro

Producdo em m?3
Ciclo no segundo ciclo

Estoque considerando
DAP entre 50 cm e
imediatamente abaixo do

DAP de corte
no primeiro
ciclo =

Volume do
primeiro
corte (m3)

Volume de corte
por ha (m3) no

(anos) (novos DAP de .. .
primeiro ciclo

corte) novo DAP de corte (m?) corte
50 35 785 0 8,3 4145 0
70 35 1255 683 6,9 3450 695
70 20 670 630 6,9 3450 695
70 25 840 685 6,9 3450 695
80 20 920 1023 5,7 2850 1295
80 35 1445 1042 5,7 2850 1295
80 25 1125 1017 5,7 2850 1295

Tabela 2. Resultados econdémicos para o segundo ciclo, variando tempo (ciclo) e didametro de corte, considerando estrutura
estabilizada.

DAP de corte ciclos VET no talhdo (500 ha) VET por ha VPL no talhdo (500 ha) VPL por ha
50 35 9477,87 18,96 8022,83 16,05
70 35 16047,96 32,10 13584,28 27,17
70 20 77287,75 154,58 50799,00 101,60
80 20 106126,62 212,25 69753,96 139,51
80 35 18477,55 36,96 15640,88 31,28
80 25 73450,97 146,90 54189,65 108,38
70 25 54843,32 109,69 40461,55 80,92
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E importante destacar que o limite de corte previsto
na legislacdo é 30 m?® ha', durante o ciclo vigente.
Assim, as demais espécies devem passar por andlise
semelhante para completar o volume permitido e
obter uma visao do todo.

O melhor resultado foi aquele combinando o
didmetro de corte de 80 cm com o ciclo de 20 anos.

Este trabalho apresenta um procedimento de

analise, para definir o ciclo de corte 6timo e
sustentdvel do ponto de vista econémico, apds a
primeira intervencao na floresta. No entanto, outros
fatores como a qualidade das toras das classes de
didmetro maiores devem ainda ser pesquisados, para
complementar a andlise sobre a producdo mais viavel
técnica e economicamente.

Conclusoes

A producao de madeira para o segundo ciclo pode
ser alterada de acordo com a estrutura remanescente
do primeiro ciclo.

Para uma melhor producdo madeireira no segundo

ciclo, varidveis como incremento das classes mais

produtivas devem ser consideradas na definicdao da
estrutura remanescente do primeiro ciclo.

Utilizando-se simulacdes e combinando estas
varidveis com a andlise econémica, pode-se
determinar quais os ciclos 6timos de corte para a
exploragcdao madeireira sustentavel na Amazoénia.
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