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RESUMO

A exploracdo de espécies madeireiras na floresta Amazonica deixa um volume considerdvel
de madeira em forma de galhos, drvores tombadas, quebradas ou ocas sem aproveitamento
adequado. Uma alternativa de uso desse material seria o aproveitamento para fins energéticos.
Considerando esse aspecto, foi feito o estudo sobre a determinacdo do Fator de Cubagem
(FC), do Fator de Empilhamento (FE) ¢ da Relacdo entre o volume de Residuos florestais € o
volume de Toras extraidas (RRT), além de se estunar a quantidade de biomassa
correspondente aos residuos deixados na floresta. O estudo foi realizado em quatro Unidades
de Trabalho (UT), onde se selecionou 20 (vinte) espécies comumente exploradas na Fazenda
Rio Capim pertencente & CIKEL Brasil Verde Madeira Ltda., num total de 181 arvores
distribuidas em trés classes diametrais (50-70 cm; 71-90 cm; >90 cm). Os pardmetros
estatisticos utilizados nesse estudo foram: média, desvio padrio, coeficiente de variaco, erro
padrido e mtervalo de confianca para o valor de # a 95% de probabilidade. Com base no
coeficiente de variag@o e na expectincia de erro de 10% (E%) determinou-se o numero de
amostras necessérias (n) para atender a precisdo requerida para cada uma das Unidades de
Trabalho. A média geral de FC foi de 0,49m%/st, tendo-se registrado o menor valor para a
timborana: Pseudopiptadenia psilostachya Benth (0,33m?/st) e o maior valor para o ipé
(Tabebuia serratifolia (Vaht) Nichofs) (0,57m?/st). A média geral de FE foi 2,08 st/m?3, com
menor valor de 1,75st/m> para a espécie ipé: (Tabebuia serratifolia (Vaht) Nichofs) ¢ o maior
de 3,03st/m* para a timborana: Pseudopiptadenia psilostachya Benth. O valor de RRT
(relacdo de residuos/toras) demonstrou que Im?® de tora extraida deixa-se na floresta 1,70m?
ou 3,61 estéreos de residuos. Com base na RRT, na intensidade de exploracdo florestal
praticada pela CIKEL (15m®/ha.) ¢ na densidade média da madeira das espécies estudadas a
biomassa foi estimada em torno de 75 toneladas de residuos por hectare, os quais poderiam
ser utilizados para fins energéticos (carvdo vegetal). O volume total de residuos estimado
produziria 63.113mdc a um prego médio de R$65,00/mdc, a conversdo de residuos em carvio
proporcionaria uma receita anual de R$4.102.280,00 (quatro milthdes, cento ¢ dois mil e

duzentos ¢ oitenta reais).

Palavras chave: Exploragio Florestal - Par4; Residuo Florestal; Exploragio florestal -

Amazodnia; Carvio Vegetal; Siderurgica; Biomassa



ABSTRACT

The exploration of timber species in the Amazon rainforest leaves a considerable amount of
wood in the form of branches, fallen trees, broken or hollow without adequate use. An
alternative use of this material would be the use for energy purposes. Considering this aspect,
the study was conducted on the determination of Cubic Factor (CF), Factor Pile (EF) and the
ratio between the volume of forest residues and the volume of logs extracted (RRT) as well as
estimate the amount biomass corresponding to residues left in the forest. The study was
conducted in four Work Units (WU), where you select twenty (20) species commonly
explored in Rio Capim farm belonging to CIKEL Brasil Verde Madeira Ltda., in a total of
181 trees distributed in three diametric classes (50-70 ¢m and 71-90 cm;> 90 cm). The
statistical parameters used in this study were: mean, standard deviation, coefficient of
variation, standard error and confidence interval for the value of t 95% probability. Based on
the coefficient of variation and error Expectancy 10% (% E) was determined the number of
samples required (n) to meet the required accuracy for each one of units of work. The average
CF was 0.49 m® / st, having registered the lowest value for timborana: Pseudopiptadenia
psilostachya Benth (0.33 m?® / st} and the highest value (0.57 m® / st). The general average of
EF was 2.08 st / m®, with lower value of 1.75 st / m® for ipe (Zabebuia serratifolia (Vaht)
Nichofs) and the highest of 3.03 st/ m?* for timborana: Pseudopiptadenia psilostachya Benth.
The value of RRT (ratio of residues / logs) showed that Im > of logs extracted leaves in the
forest, 1.70 m® or 3.61 stereos of residues. Based on the RRT, the intensity of forest
exploration practiced by CIKEL (15m * / ha.) And the average wood density of studied
species the biomass was estimated at around 75 tons of residues per hectare, which could be
used for energy purposes (charcoal). The total amount of estimated residues produce
63.113mdc at an average price of $ 65.00 / mdc, the conversion of residues in coal would
provide an annual revenue of R $ 4,102,280.00 (four million, one hundred and two thousand

two hundred and eighty real).

Key words: Forest Exploration - Para, Forest Residue, Forest Exploration - Amazon,
Charcoal, Steel Works; Biomass.
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1 INTRODUCAO

A Amazo6nia possui a maior floresta do mundo, o maior sistema fluvial da Terra e uma
grande diversidade de fauna e flora. Essa floresta contribui, ainda, com um efeito moderador
sobre o clima, além de ajudar a manter a qualidade das aguas € a estabilidade do solo. Desse
modo, explorar as riquezas da floresta, causando o menor dano possivel a todo seu rico
ecossistema, é o desafio que se impde.

Atualmente, a maijor parte da exploragdo madeireira na Amazdnia ainda ¢ praticada
segundo 0s métodos convencionais, destrutivos € fundados numa visio imediatista. E, ainda,
80% dos que se dedicam a extragao convencional de madeira o fazem ilegalmente, em areas
de preservagdo ambiental e terras indigenas onde a retirada das arvores ndo foi previamente
autorizada pelo orgo governamental responsavel, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

Essa pratica estd sendo realizada, na maioria das vezes, de forma inadequada,
implicando assim no crescente aumento da perda de material madeireiro € ndo-madeireiro.
Uma alternativa para a redugdio desse impacto € a aplicagio do bom manejo, ou seja, da
exploragdo de impacto reduzido, que ¢ assim chamada por comparagdo com as exploragdes de
alto impacto.

E por tudo 1880 que a exploragao € o processamento industrial de madeira estdo entre
as principais atividades ccondmicas da Amazonia, apresentando, assim, uma importancia
inquestiondvel para a regidio, assumindo o segundo lugar em geragao de divisas, sendo
superadas apenas pela extragio de minério.

Esse fato, somado &s perspectivas de diminuicdo de oferta de combustiveis fosseis, as
novas restricdes ecoldgicas € a0 consumo crescente de energia, tem propiciado a retomada de
interesse do uso da biomassa para produgdo de energia. Isso € compreensivel, visto que a
biomassa é uma matéria-prima energética importante, renovavel e, em geral, pouco poluente,
comparada aos outros tipos de combustiveis (SEYE; PINHEIRO, 2001).

De acordo com Abracave (2006), 0 carvio vegetal & considerado uma fonte energética
de valiosa importancia para o Brasil, nio somente pelo fato de ser uma fonte renovavel, mas
também pela sua importdncia histérica e econdmica no pais. Sendo este pais o principal
produtor ¢ consumidor mundial de carvio vegetal, grande parte desse insumo energético &
utilizada no setor industrial, principalmente no segmento siderirgico. Bernadin ¢ Matos

(1997) citam que 08 estados do Para ¢ Maranh@o se destacam como 08 maiores consumidores

de carvio vegetal da Amazdnia Legal, variando de 620 a 700 mil toneladas por ano.
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Sabe-se que, em qualquer tipo de exploracdio florestal, certa propor¢do do material
lenhoso permanece no campo, sem utilizagfo. Trata-se, em geral, de material proveniente de
ponteiros e galhos, que, em determinadas regides, ¢ aproveitado como combustivel (lenha),
mas, na maioria das vezes, é abandonado e se constitui muitas vezes um obstaculo para o
melhor desempenho da regeneracao natural (SILVA, 1998).

Como resultado das atividades de extracdo madeireira, infere-se que cerca de 20% da
massa de uma arvore é deixado na floresta, permitindo-se estimar que exista um potencial
muito grande de aproveitamento energético de residuos florestais no Brasil, uma vez que as
atividades extrativas de madeira tanto para o carvoejamento quanto para uso ndo-energético
desenvolvem-se de forma intensiva de Norte a Sul do Pais (VIANEZ, 2001).

Diversas empresas do Brasil vém adotando a utilizacdo de varios produtos da floresta
com intuito de diversificar a produgiio e atender a outras necessidades, sendo a mais
importante a geragdo de energia. Grande parte desse potencial energético que é consumido
pelas industrias de celulose e papel ¢ suprida pelos residuos florestais, oriundos da exploracio
de madeira, que ha alguns anos vém substituindo o combustivel importado e a0 mesmo tempo
garantindo a continuidade de abastecimento a baixo custo (COUTO, BRITO ¢ TOMAZELLI
1984).

Como o estado do Paré detém o principal polo de indistrias madeireiras da Amazdnia
¢ do Brasil, com mais de 2.000 unidades, que deixam um enorme volume desses residuos na
floresta sem nenhum aproveitamento (VERISSIMO; AMARAL, 1997), a quantificagio
desses residuos assume importincia fundamental na utilizagdo energética. A alternativa para
evitar o destino dos residuos de madeira no meio ambiente ¢ utiliza-lo como fonte de energia,
0 que aumentard a qualidade no suprimento de energia, reduzindo custos, além de atuar como
contribuinte redutor da polui¢io.

Considerando-se que a exploragéio das riquezas da floresta, causando o menor dano
possivel a todo o seu rico ecossistemna, constitui um desafio, o presente trabalho tem como
objetivo quantificar os residuos de exploracdo florestal de impacto reduzido, como fonte de
matéria-prima para geracdo de energia. Para tanto, realizou-se um estudo na Fazenda Rio
Capim, Unidade de Manejo Florestal da Empresa Cikel Brasil Verde Madeira Ltda.,
localizada no municipio de Paragominas/PA, no sudeste do Pard, entre as coordenadas
geograficas 48° 30°- 48° 54’ oeste e 3° 18’ e 3° 507 sul, que fica distante cerca de 320 km de
Belém. O municipio de Paragominas esta localizado na Mesorregiio Sudeste Paraense e a
Microrregido de Paragominas. As principais vias de acesso sdo a rodovia BR-010 (Belém —

Brasilia) at¢ Paragominas, € a PA-150 at¢ Goianésia.
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Dessa forma, a avaliagdo quantitativa da biomassa de exploracdo florestal resultante
dos residuos originados da atividade madeireira é um aspecto que define o estudo deste
trabalho, a fim de criar alternativas energéticas que tenham por objetivo reduzir o desperdicio,

o0s impactos ambientais e aumentar o crescimento econdmico.
2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar quantitativamente os residuos de exploracio florestal de impacto reduzido em

funcdo da intensidade de exploragio.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Determinar os fatores de cubicagio e empilhamento de residuos de exploragdo
florestal;

* Quantificar o indice da relacio entre o volume de residuos e volume de toras
extraidas da floresta;

* [Estimar a biomassa dos residuos de exploracdo florestal por grupos de espécies e

por classe diamétrica utilizando as varidveis “volume” e “densidade™.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 O SETOR MADEIREIRQ: PRELIMINARES

O setor madeireiro cresceu rapidamente na Amazdnia por diversas razdes: primeiro, a
construcdo de estradas — o governo brasileiro abriu 0 acesso & Amazdnia nos anos 60 ¢ 70
através de grandes programas de coloniza¢do e de construgdes de estradas; segundo, o
esgotamento dos estoques de madeira de alta densidade do sul do Brasil € o crescimento da
economia nacional geraram uma grande demanda por madeira da Amazdnia; terceiro, a
madeira na regiio AmazOnica ¢ abundante e disponivel a baixos custos, o que se deve ao fato
de as 4reas exploradas serem terras devolutas (ROCHA, 2001).

Nesse contexto, vale ressaltar que o Brasil é um pais ainda com grandes reservas de
madeira nativa na regido Norte, onde a totalidade das empresas madeireiras a utiliza como
fonte de matéria-prima. Com o aumento da demanda ¢ a diminui¢8o dos estoques dessas
florestas, além das pressdes ambientais, associadas a falta de uma politica que ampare as
empresas, o setor observou a necessidade de buscar alternativas para suprir a demanda, para
qual a solugdo foi a implantagio de reflorestamento, visto como grande macico florestal de
rapido crescimento (SOUZA, 2002).

Diante dessa realidade, ha que se considerar a inegével aptiddo florestal do Pard. O
estado possui aproximadamente 70% de suas areas cobertas por florestas com potencial
madeireiro. Desse total, cerca de 60% estdo atualmente dentro do ramo econdmico da
atividade madeireira. Em 1998, o Para extraiu 11,3 milhdes de m*® de madeira em tora/ano,
tornando-se o maior produtor nacional de madeira tropical. Neste mesmo ano, 24 polos
processadores de madeira geraram uma renda bruta de aproximadamente U$ 1 bilhdo
(VERISSIMO, 2002).

Vale ressaltar que, ndo s6 o Para, mas a Amazonia como um todo ¢ dotada de um rico
potencial florestal, exaltando, assim, o interesse do setor madeireiro, principalmente apds o
quase esgotamento das florestas do Sudeste Asidtico € do Sul do Brasil. Contudo, tal
exploragdo geralmente ¢ realizada com uso de técnicas inadequadas, auxiliadas pela utilizacdo
de maquindrios obsoletos. Por isso, no processo industrial da madeira, percebe-se, a cada dia,
um grande numero de residuos gerados pelas madeireiras € o ndo aproveitamento desse
material. Em vista desse problema, h4 a necessidade de se verificar a viabilidade de redugio

do desperdicio e a maximizagdo do uso dessa matéria-prima de grande valor econdmico

(ROCHA, 2001).
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Por outro lado, é importante lembrar que a exploragdo de madeiras comerciais também
deixam um consideravel volume de residuos na floresta em forma de galhos, arvores nao
aproveitaveis, toras com defeito etc., que, embora devam ser considerados como estoque de
nutrientes para reciclagem através de sua decomposigdo, poderia ser aproveitado para a
geracio de energia. Isso se deve ao grande potencial econémico que a floresta apresenta,
sendo considerada como fonte de matéria-prima de produtos diversos, além de constituir-se

numa reserva energética de primordial importancia (LOPES et al., 2002).

3.2 A INFLUENCIA DA ATIVIDADE MADEIREIRA NO ECOSSISTEMA FLORESTAL

A floresta tropical imida ¢ um dos ecossistemas mais complexos da terra, por €ssa
razdio a exploragdo madeireira sempre produzird algum dano ao ecossistema florestal, e sua
intensidade varia de acordo com o sistema utilizado. Portanto, ¢ importante tomar medidas
necessérias que minimizem os efeitos negativos, assegurando a colheita futura (MIRANDA et
al., 1994).

No momento, a exploracio na Amazdnia Oriental ¢ usualmente feita de forma
descuidada e, embora a extracio seja seletiva, com poucas arvores removidas por hectare, as
florestas exploradas sdo geralmente deixadas em um estado altamente degradado (UHL;
VIEIRA, 1989; UHL et al., 1991; VERISSIMO et al.,1992).

No nordeste paraense, nota-se uma substituicgo do ecossistema florestal pelos sistemas
de produgdo agricola, ¢ o intenso desmatamento provocou o desaparecimento da floresta
priméria, dando lugar & floresta secundéria emergente (DENICH, 1998).

Segundo Barreto et al (1998), os desperdicios de madeira, observados na exploragio
ndo planejada, foram de 2,18 m’/ha (6,8% do volume derrubado), perdidos durante a
derrubada, enquanto que, na exploragdo planejada, a perda de madeira foi de apenas 0,4m’/ha
(cerca de 1% do volume derrubado).

Ledo (2000) observa que o crescente aumento da populacdo brasileira e mundial ¢ o
desenvolvimento econdmico exigem grandes volumes de madeira que somente podem ser
atendidos por plantacdes. O suprimento de madeira e outros produtos da floresta devem ser
estruturados em base produtiva racional, que permita atender as demandas sem dilapidagdo do
patriménio biologico.

Portanto, o impacto da exploragdo desordenada, tipica da regido, ¢ significativo

mesmo explorando apenas trés a oito arvores por hectare. A exploragao reduz a cobertura



2]

vegetal em cerca de 50%, ¢ resulta na morte desnecesséria de centenas de arvores de tamanho
intermedidrio. Desta forma, esta atividade intensiva vem trazendo uma série de problemas
ambientais para a regido, causando muita polémica e gerando a necessidade de pesquisas para
o aprimoramento de técnicas para a extragdo de espécies madeireiras (UHL; VIEIRA, 1989;
VERISSIMO et al., 1996; JOHNS et al., 1996).

Jankauskis (1990) ressalta que o efeito da exploragio mecanizada sobre a estrutura
fisica da floresta € depredatério, uma vez que apenas 10% do potencial de biomassa retirado
sdo aproveitados, revelando a necessidade do aprimoramento tecnoldgico das atividades
madeireiras. De modo andlogo, em pesquisas, Souza (1981) observou um elevado percentual
de residuos verificados ap6s a exploragdo florestal, chegando a atingir cerca de 80% do
volume total explorado. Apenas 50% da madeira sdo aproveitados, tendo-se entio uma
porcentagem de 50% de residuos nas inddstrias de transformagio.

Na atividade madeireira, a exploragio de impacto reduzido difere da exploragdo
convencional, por incluir, nas etapas do processo, um inventario prévio das arvores,
planejamento das estradas, trithas de arraste, patios de estocagem e controle de cipds,
atividades essas que atuam como medidas mitigadoras dos impactos sobre o ambiente. E
comprovado que a exploragdo de impacto reduzido diminui os danos fisicos i floresta, ao
ciclo hidrolégico e ao solo, tendo maior potencial para manter a cobertura florestal, além de
possibilitar o desenvolvimento ¢ a conservagio da regido Amazénica (D’OLIVEIRA, 1994).

De acordo com Barreto, UHL e Yared (1993), se as 4reas de floresta forem
abandonadas ap6s a exploragio descontrolada, serio necessarios aproximadamente 75 a 100
anos para uma segunda extragdo com volume similar ao da extracdo atual. Mas, se as florestas
forem manejadas cuidadosamente, o ciclo de extracdo pode ser reduzido para 30 a 40 anos.

Segundo Rankin (1985), a exploragdo florestal na Amazdnia comegou hé trés séculos,
agravando-se acentuadamente a partir da década de 50. Quando as operagdes de exploracdo
madeireira se efetuaram na Amazdnia Oriental na década de 70, a madeira, em geral,
localizava-se a poucos quilometros das serrarias. Entretanto, na metade dos anos 90, os
madeireiros estavam frequentemente viajando mais de 100 km para alcancar areas de floresta
com madeira. Em muitas regides da Amazonia Oriental, parece inevitavel que a industria
madeireira em breve esgote o estoque de madeira disponivel se as praticas atuais de extracdo
continuarem (JOHNS et al., 1996).

E importante lembrar que a Amazdnia tem recursos florestais imensos, abrigando um

terco das florestas tropicais do mundo. A regifio produz 75% da madeira em tora do Brasil,
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levando-se a prever que, antes de 2010, a Amazdnia serd o principal centro mundial de
producio de madeiras tropicais (AMARAL et al., 1998).

No entanto, a regifio enfrenta um triplo desafio: o primeiro ¢ impedir que mais de 90%
da floresta sofra com o processo de desmatamento, como maneira de ganhar tempo contra a
inexisténcia de alternativas concretas de desenvolvimento sustentdvel; em segundo lugar, €
importante administrar a extensa area de fronteira agricola, basicamente de agropecuéria e de
garimpagem, sob pressdo de contingentes humanos que chegam continuamente, conciliando o
desenvolvimento econdémico com a pressdo ambiental; e, em terceiro lugar, ¢ extremamente
importante restaurar o potencial bioldgico e produtivo das imensas é4reas alteradas, passiveis
de ser objeto de assentamento em projetos de colonizagiio, que reduziriam as taxas de
desmatamentos e migragdo dos sem terras para a Amazdnia (GRAZIANO, 1995).

Atualmente, as florestas nido sfo vistas somente como fontes de fornecimento de
matéria-prima, sendo também valorizados os servigos ambientais, como a manuten¢do da
biodiversidade, a prote¢do dos solos e mananciais, a estabilidade climatica, a reducdo da
poluicio atmosférica e o valor paisagistico (ANGELO; GUIMARAES, 2001).

Segundo Serrdo (1995), a exploracdo madeireira, na Amaz6nia, ¢ uma atividade
economicamente relevante, uma vez que envolve toda a regido e também todo o pais. Essa
pratica € caracterizada, ainda, por apresentar elevados indices de desperdicios em todos os
segmentos, desde a derrubada até o processamento dentro da industria. O aproveitamento no
processo tradicional atinge no maximo 40%; por outro lado, através do processo de
silvicultura, pode chegar a 80% do material (MATTAR et al., 1996).

A cada ano, aproximadamente 17.000 km’ da cobertura florestal da Amazdnia brasileira
sdo convertidos para a implantacdo de atividades agropecuarias. Além disso, uma expressiva
4rea de aproximadamente 10.000 km® é severamente afetada pela exploragio madeireira e
siderurgica predatéria. As praticas inadequadas utilizadas pelas sidertrgicas reduzem
drasticamente o potencial produtivo das florestas e causam grandes impactos negativos:
sociais, econdmicos e ambientais.

Devido & crescente demanda de madeira pelos mercados externos ¢ internos, a
exploracdo madeireira na Amazonia transformou-se em uma atividade relevante no
desenvolvimento socioecondmico da regido (FERREIRA, C. FILHO, 1991).

Nos tltimos 20 anos, a Amazdnia Oriental tornou-se a principal regido produtora de
madeira do Brasil, ¢ parte desse crescimento ocorreu no estado do Pard. Nesse processo de
crescimento, cerca de 26% de todas as arvores que existiam antes da extragdo sdo mortas ou

danificadas, e a cobertura florestal é reduzida em 50%. Em consequéncia, havia uma abertura
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excessiva do dossel combinada com o acumulo de residuos florestais depositados na floresta,
deixando-a vulneravel a incéndios (VIDAL et al, 1997). A rapidez do crescimento da
indiistria madeireira e a lideranca do Pard nesse processo sao dignas de nota (ALMEIDA;
UHL, 1996). A expansdo da indastria madeireira na Amazodnia Oriental alterou
significativamente a maneira de se avaliar economicamente a floresta.

Segundo Souza (2002), o setor madeireiro chama a atencdio para o esgotamento das
fontes tradicionais de suprimento de madeiras tropicais. Isso se deve ao fato do consequente
aumento da pressdo sobre os recursos florestais madeireiros da regido. Diante desse contexto,
surge a necessidade de reestruturacdo das atividades, visando a total correcdo ¢ ao
aprimoramento do atual modelo de utilizagdo dos recursos florestais, 0 que contribuiria

satisfatoriamente para o desenvolvimento do setor florestal.

33 EXPLORACAO FLORESTAL DE IMPACTO REDUZIDO: INSTRUMENTO
POSITIVO

O manejo florestal é considerado um instrumento minimizador dos danos que a
exploragdo florestal provoca, sendo a mais eficiente técnica de escoamento de madeira da
floresta (D’OLIVEIRA, 1994). Ao passar dos anos, a Amaz6nia comegou a ser seriamente
considerada como futura fonte de abastecimento de madeira, criando-se uma consciéncia da
fragilidade de seus ecossistemas, onde qualquer agdo dentro da mesma passou a ser vista com
mais cuidado, principalmente quando se refere & exploragao de forma desordenada, uma vez
que esta tem sérias implicagOes na sustentabilidade da produgdo, além de ndo garantir a
manutengio da estrutura da floresta (D’OLIVEIRA, 1994).

Na pratica da atividade extrativa de madeira em florestas nativas, tornou-se necessaria a
aplicagdo do conceito de manejo sustentavel, mantendo com isto o equilibrio ecologico, no
qual a utilizacdo racional e eficiente da biomassa, mediante o emprego de tecnologias
modernas e a utilizacdo dos residuos pos-exploratorios, € uma alternativa vidvel (BENZO;
LUENGO, 1998).

Diante disso, as florestas tropicais sdo caracterizadas por sua imensa diversidade
floristica e faunistica. No passado, grande parte desse potencial foi explorada de maneira
desordenada, provocando graves impactos ambientais e danos irreversiveis nestas areas.
Atualmente, o desafio do homem ¢ atender suas necessidades, conservando 0s recursos que a
floresta oferece (PEREIRA JUNIOR et al., 1998).
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O manejo sustentiavel é a melhor solugdo para a exploragdo racional de madeira e
outras riquezas ndo-madeireiras da floresta. Logo, uma floresta manejada continuara
oferecendo essas riquezas para as geragdes futuras. Por se tratar de areas de florestas naturais,
a atencdo deve ser redobrada, por estas serem as produtoras de grande parte do volume de
madeiras tropicais e por proporcionarem outros beneficios socioecondmicos, culturais ¢
ambientais (INTERNATIONAL..., 1999).

A utilizacdo das florestas tropicais, por apresentarem espécies madeireiras com
propriedades diferentes, torna-se complexa. Essa heterogeneidade dificulta a elaboragao de
um sistema de manejo capaz de reduzir ou eliminar os problemas referentes a utilizagdo
inadequada dos macigos florestais em todas as regides tropicais do mundo (CARVALHO,
1982). Para que haja uma producdo continua dos produtos florestais, torna-se necessaria a
aplicagio de um manejo adequado para cada tipo de floresta. Cada atividade deve ser
executada de tal forma que os beneficios econdmicos, ecoldgicos e sociais, proporcionados
pelo manejo, sejam alcangados. A sustentabilidade da produgdo ¢ conseguida quando apenas
o incremento anual € retirado (CARVALHO, 1987).

O decreto de N° 1.282, de 19 de outubro de 1994, que regulamentou a exploragdo das
florestas na Amazonia, define o manejo sustentivel como a administragdio da floresta para a
obtencdo de beneficios econdmicos e sociais, respeitando-se os mecanismos de sustentagio do
ecossistema (IBAMA, 1997).

A permanente capacidade da floresta de oferecer produtos e servigos diretos e
indiretos, a capacidade de regeneragdo natural e a capacidade de manutengdo da
biodiversidade sdo caracteristicas do bom manejo. Por isso, nio degrada a floresta se
corretamente conduzido; porém, pode alterar a qualidade dos ecossistemas, por influir na
distribuico e composigiio das espécies ¢ nos processos ambientais (FERREIRA et al., 1999).

Considerando que grande parte da exploragdo madeireira na Amazonia € predatoria, o
manejo florestal surge como uma alternativa para contribuir com beneficios econdmicos €
sociais, sem romper a sustentabilidade ecologica da floresta (LOPES et al., 2002). Yared
(1996) afirma, que o manejo florestal de base sustentével, para obtengdo de qualquer produto,
necessita de uma exploragio de impacto reduzido ¢ de aplicacio de tratamentos silviculturais
que contribuam com um efeito moderador sobre o clima, além de ajudar a manter a qualidade
das 4guas ¢ a estabilidade do solo. Dessa forma, explorar as riquezas da floresta, causando o
menor dano possivel a todo seu rico ecossistema, € o desafio que se impoe.

Porém, a atividade madeireira, por sua natureza, causa danos a floresta. Pesquisas

demonstram que, do modo como tal atividade vem sendo conduzida na Amaz0nia, cerca de
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60% da floresta é danificada pela extragdo, destruindo até 2m® de madeira para cada lm’
aproveitado. Ao contrario, uma extragdo cuidadosamente planejada pode reduzir a metade o0s
danos (SILVA, 1996).

Barreto et al. (1998) analisaram os beneficios que uma exploragdo manejada
proporciona tanto a nivel ambiental quanto a nivel econdmico, principalmente no que se
refere 4 reduciio do desperdicio de madeira e a redugfo de danos a floresta, podendo-se
estimar que a rentabilidade da exploragio planejada seria 35% maior comparada com uma
exploragio ndo-manejada. Entre os fatores, isso se d& em virtude da redugdo do desperdicio
de madeira.

A exploragio madeireira predatdria na Amazoénia afeta de forma significativa os
ecossistemnas florestais, tendo inicio com a destruicdo ou danos as arvores na preparagdo da
infraestrutura para explora¢io até a derrubada. Todavia, no uso de técnicas de manejo
florestal, os danos ecoldgicos ¢ os desperdicios de madeira reduzem em 30%, € nota-se
também diminui¢io nos riscos de acidentes e incéndios, pois as técnicas de manejo permitem
atender a demanda de madeira de forma eficiente (UHL et al., 1991; VERISSIMO et al.,
1992; VERISSIMO et al., 1995; BARROS; UHL, 1995; JOHNS et al., 1996; GERWING,
VIDAL E VERISSIMO, 2000; VIDAL et al., 1997; BARRETO, UHL e Yured 1993; UHL et
al., 1996).

D’Oliveira (1994) concluiram, a partir de estudos, que o planejamento das atividades
de exploragdo, principalmente derruba, arraste, abertura de trilhas de arraste ¢ estradas,
provoca menor abertura no dossel da floresta quando comparada a exploragdo tradicional. E
comentam ainda, que esta pratica deve ser estimulada e exigida em todos os planos de manejo
florestal; caso contrdrio, a sustentabilidade da area de producdo madeireira ficard
comprometida.

O manejo dos recursos florestais nfio estd restrito as atividades realizadas dentro da
floresta. A eficiéncia no desdobro das toras em produtos finais (madeira serrada, laminas,
compensados, entre outros) pode influenciar no tamanho da é4rea de floresta necessaria para
satisfazer a demanda por madeira processada (GERWING, VIDAL E VERISSIMO, 2000).

Acrescente-se ainda que os paises importadores de madeira tropical estdo exigindo,
cada vez mais, que a matéria-prima ou produto acabado tenha origem de florestas manejadas

de forma sustentavel (SILVA, 1996).
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3.4 A PRODUCAO DE RESIDUOS FLORESTAIS

Regides tradicionalmente produtivas de madeira, como ¢ o caso da Amaz0Onia,
enfrentam sérios problemas com relagdo ao aproveitamento de residuos madeireiros, gerados
de processamento inadequado na industria. O potencial de uso dessa enorme quantidade de
residuos ainda nfo estd recebendo a atenciio necesséria, ou seja, ndo estd sendo vista como
fonte de matéria-prima bésica para inameras aplicagdes (BARBOSA et al., 2001).

A conversdo integral de uma floresta tropical densa exclusivamente para fins
energéticos nio seria admissivel, tendo em vista a ocorréncia de madeiras de uso mais nobre.
Seria justificado, sim, o aproveitamento de fontes disponiveis, como madeiras remanescentes
de exploragio florestal, de residuos industriais, de capoeiras etc. (NUMAZAWA, 1986).

O grande volume de madeiras, como residuos florestais que permanecem na mata sem
aproveitamento racional, é um problema que vem preocupando, nos ultimos anos, 0s
estudiosos de tecnologia florestal, dada a pressio sobre as florestas primdrias para a produgao
de carvio vegetal para fins, principalmente, sidertirgico FRUWALD, 1981).

Atualmente, a industria madeireira na Amazdnia tem nas florestas naturais
praticamente a tnica fonte de madeira, seja pela extragdo seletiva, seja pelo desmatamento
para outras finalidades, como pecudria extensiva e agricultura migratoria. O potencial
produtivo das florestas da Amazdnia ¢ traduzido pelo volume ou estoque comercialmente
acessivel existente nessas matas. Se comparado ao volume de madeira hoje efetivamente
produzido, sem davida revela uma quantidade enorme de matéria-prima disponivel, que
oferece amplo espaco para a expansdo da inddstria madeireira na regido. O potencial de
expansdo depende, praticamente, apenas do esgotamento de recursos africanos e asiaticos
(FERREIRA et al., 1999).

O setor madeireiro classifica-se como uma das melhores possibilidades para dinamizar
economicamente a Amazdnia, desde que seja implantado um sistema racional de
aproveitamento dos recursos. Vale ressaltar, que a expansdo da inddstria madeireira na
Amazonia Oriental alterou significativamente a maneira de se avaliar economicamente a
floresta. Durante os anos 60 e 70, as 4reas de floresta nessa regido eram consideradas de baixo
valor (ALMEIDA et al, 1996).

Embora a madeira ainda seja considerada como o mais importante produto ou matéria-
prima obtida de uma floresta, reconhece-se cada vez mais que existem outros produtos e

beneficios. As florestas tropicais apresentam variados produtos ndo-madeireiro, bem como
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residuos de exploragdo florestal, que causam efeitos expressivos no mercado (TOMASELLI,
1994).

Balloni, Migliorini ¢ Brito (1998) definem residuos florestais como sendo todo
material originado das arvores e que tradicionalmente, permanece no campo apos a
exploragio das mesmas. Sdo folhas, galhos, casca e &rvore com didmetro inferior ao limite
exigido pela indastria. S8o os materiais que atualmente se encontram disponiveis para uso
energético.

O rendimento da produgdio de madeira serrada varia de 40% a 65%, ou seja, cerca da
metade da tora transforma-se em residuos, dependendo do tipo de madeira e tecnologias
empregadas (VERISSIMO, 2002).

Como resultado das atividades de extragio madeireira, infere-se que cerca de 20% da
massa de uma arvore ¢ deixado na floresta, permitindo-se estimar que exista um potencial
muito grande de aproveitamento energético de residuos florestais no Brasil, uma vez que as
atividades extrativas de madeira tanto para o carvoejamento quanto para uso ndo-energético
desenvolvem-se de forma intensiva de Norte a Sul do Pais (VIANEZ, 2001).

Nota-se que a geragdo de residuos € inevitavel, visto que se inicia desde a extracdo na
floresta até a retirada das costaneiras, gerando, neste caso, 36,34% de matéria-prima que pode
ser absorvida na producio de compensados sarrafeados (BAGGIO; CARPANEZZI, 1995).

Baggio; Carpanezzi (1995), comparando o volume derrubado com o arrastado at€ os
patios de estocagem na mata, verificaram que ha uma diferenga de volume de 10%. A causa
maior reside no fato de algumas espécies, quando derrubadas, racharem totalmente, sem
aproveitamento nenhum para as serrarias. Outro aspecto significante ¢ quanto as espécies que,
frequentemente, apresentam-se ocas, tortuosas e com outros defeitos. Hd, no entanto, a
necessidade de se observar que o tempo de estocagem na mata podera também contribuir com
uma percentagem de perda, em virtude de algumas espécies apresentarem susceptibilidade a
apodrecimentos e rachaduras, devido a ataques de insetos e insola¢do por tempo prolongado.

O conhecimento da quantidade e qualidade dos residuos florestais permite avaliar o
potencial de aproveitamento, visando ao aumento da rentabilidade (BAGGIO;
CARPANEZZI, 1995). A partir de um estudo realizado no municipio de Paragominas,
Numazawa et al. (1994) , observaram que o volume mensal das industrias do local atingiu
57.954m? de madeira equivalente a 31.411m?* de residuos, podendo estes serem utilizados para
diversos fins nas proprias indastrias. Se esse material fosse transformado em energia térmica
pelo processo de combustdo direta, obter-se-iam 10.993.850 Kcal de energia. Esta,

possivelmente, seria consumida mensalmente, principalmente na secagem de madeira ¢ para
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outros fins, uma vez que o carvio vegetal ¢ wm produto com alto consumo no mercado, por
ser de boa qualidade e de densidade relativamente elevada, possibilitando menor tempo de
carboniza¢io e melhor rendimento.

A quantificaciio e qualificacdo dos residuos permitem definir as suas diversas
aplicagdes, as quais sdo desenvolvidas de forma especifica, viabilizando o seu aproveitamento
econdmico. As alternativas vdo desde o uso tradicional em chapas de aglomerado ou
manufatura de pequenos objetos, até solugdes criativas, como na defumacdo de peixes, no
preparo de terra vegetal € até como base de alimentacio para cogumelos comestiveis
(SOUZA, 1997).

Os residuos nas industrias s3o gerados pelo desdobro (costaneiras, aparas,
destopamento ¢ restos das toras), em geral, permitindo o rendimento de aproximadamente
50% para serrarias ¢ 60% para indistrias de compensado. Dessa forma, essas industrias
tornam-se as principais fontes de matéria-prima das fabricas de madeira aglomerada, as quais
utilizam residuos industriais, residuos da exploracdo florestal, madeira de qualidade inferior e
madeira proveniente de tratos culturais de florestas plantadas (GERWING, VIDAL E
VERISSIMO, 2000).

Segundo Thibau (2000), os combustiveis sélidos sdo produtos tradicionais da floresta,
representados pela lenha e carvéio. Esses produtos representam 30% do consumo energético
brasileiro. Estima-se que, de 105 milhdes de m?/st da producdo atual, 45% sdo transformados
em carvdo vegetal voltados para o abastecimento das siderurgias brasileiras.

Todos esses aspectos de exploracdo florestal, residuos e impactos ambientais levam ao

questionamento sobre essa fonte de matéria prima. O que fazer e como utiliza-los?

3.5 USO DOS RES{DUOS FLORESTAIS COMO FONTE ENERGETICA

Em todo o mundo, o assunto sobre o destino dos residuos de madeira gera polémica e
contradi¢des. Entretanto, torna-se cada vez mais undnime a ideia de que esses residuos
apresentam um enorme potencial de utilizagdo e podem ser uma fonte valiosa de geragdo de
receita. O aproveitamento mais comum da biomassa florestal estd voltado & geragdo de
energia, o que representa um dos segmentos mais importantes do modelo de desenvolvimento
econdmico e social baseado na valorizacdo da floresta. A utiliza¢do dessa matéria-prima para
geracio de energia é um tema constante em todas as discussdes sobre o aproveitamento dos

subprodutos do desdobro, cuja estimativa chega a 50% do volume beneficiado (BARBOSA et
al., 2001).
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Na década de 50, cerca de 50% da energia consumida no Brasil era originaria da lenha.
Com o passar do tempo, esse consumo aumentou, € a contribuigdo da madeira reduziu,
chegando a 27%, e o consumo de petréleo aumentou para 45%. Poreém, a partir de 74, surge a
necessidade de se adotar outras fontes de energia com base em recursos naturais renovaveis
(REZENDE, 1981).

Atualmente, a produgio de energia ¢ uma necessidade incontestdvel, pois a busca por
combustivel, tanto no meio rural como no urbano, € crescente, e isso tem levado a uma
procura por energias alternativas, como o carvdo vegetal, que, aléem de ser um produto
derivado de matéria-prima renovavel, também pode ser utilizado como redutor de minérios
em indastrias siderrgicas, usinas termoelétricas e industrias quimicas (SILVA, 2004).

O aumento do uso de combustiveis derivados de biomassa vem contribuindo
diretamente para uma maior diversificacdo da matriz energética e para a redugdo dos
poluentes, como CO,. Mas ¢ necessario consolidar uma Optica de sustentabilidade da
exploragdo, ou seja, ndo retirar do local de producdo da biomassa o excesso de matéria
orgénica, pois evitard que o solo venha a se depauperar, prejudicando as futuras exploracdes.

O modelo de exploracdio econémica do parque sidero-metalirgico implantado na
Amaz0Onia comporta-se como efeito perverso, o qual ¢ provocado pelo uso de maquinas
obsoletas, apoiando-se em elevada absorcdo de energia hidrelétrica e carvdo vegetal. A
demanda pelo carvdo vegetal proporciona uma elevada desorganizagdo nas atividades do
extrativismo vegetal da regido, além de provocar danos ecoldgicos consideraveis, através da
absor¢do de madeiras florestais nativas para queima e uma intensificacdo dos conflitos da
terra (LOUREIRO, 1990).

O aproveitamento dos residuos para a geracdo de energia representa um dos segmentos
mais importantes do modelo de desenvolvimento econdémico ¢ social, baseado no uso e na
valorizac@o da floresta, uma vez que se utiliza matéria-prima que ja se encontra disponivel em
abundincia, reduzindo a pressdo sobre as florestas e otimizando os seus recursos (BARBOSA
et al., 2001). A exploracdo florestal tradicional retira da 4rea apenas o fuste da éarvore,
deixando os restantes como residuos que normalmente nfo sdo aproveitados. Numazawa
(1990), em estudo sobre carvdo vegetal, considerou a espécie cupitba (Goupia glabra,
AUBL) como importante fonte de residuos de madeira, os quais poderiam ser aproveitados
para a produgdo de carvado para atender, em parte, as necessidades das industrias sidertrgicas.

Conforme Couto, Brito e Tomazelli (1984), grande parte da energia necessaria para as

induistrias de celulose ¢ papel € suprida pelos residuos florestais, provindos da exploragio de
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madeira, os quais surgiram para substituir o combustivel importado e garantir a continuidade
de abastecimento a baixo custo.

A alternativa para evitar o destino dos residuos de madeira no meio ambiente € utiliza-
lo como fonte de energia, o que aumentara a qualidade no suprimento de energia, reduzindo
custos, além de atuar como contribuinte redutor da poluicdo. Esse aproveitamento € vantajoso,
pois utiliza material da prépria industria e, quando ndo for suficiente, este tem baixo custo de
aquisicdo, menor risco ambiental € suas emissdes ndo contribuem para o efeito estufa, por
suas cinzas serem menos agressivas ao meio ambiente (VIANEZ, 2001).

Nos ultimos anos da década de 1980, discutia-se a capacidade da regifio em se
instalarem empresas siderurgicas na Amazonia Oriental brasileira, uma vez que esta utilizaria
como matéria-prima para producdo do carvdo apenas a lenha originaria de desmatamento, os
quais deveriam ser reflorestados paralelamente (MONTEIRO, 1995).

Segundo Fontes, Quirino ¢ Pastore (2003), € consideravel o crescimento da demanda
mundial por energia e, consequentemente, ha necessidade de substituir os combustiveis
fosseis por alternativas vidveis. A utilizagdo do residuo de biomassa florestal como fonte de
energia contempla a vocagdo natural do Brasil por suas caracteristicas, como clima tropical
umido, terras disponiveis, entre outras. Segundo o Ministério da Agricultura (1984), os
setores de siderurgias e de papel e celulose foram responséveis pelo consumo aproximado de
30 milhdes de m* de madeira na década de 80, detendo os melhores indices de produtividade
florestal.

Mesmo diante desse quadro, o setor de carvao vegetal enfrenta algumas dificuldades
que vém se acumulando com o passar dos anos, dentre as quais se destaca o elevado
desmatamento das areas com vegetacdo nativa para a produgdo de carvido, a insuficiéncia de
areas reflorestadas para fins energéticos, a falta de uma normatizacdo para controlar a
producdo real do carvdo e a falta de condigdes dignas para os trabalhadores desse setor
(VANOLLI, 1995).

A produgdo de carvdo vegetal, a partir de madeira destinada as siderurgias, representa
hoje uma das mais importantes atividades, sobre a qual se apoia nosso desenvolvimento
industrial. Vale ressaltar que, no inicio, as siderurgias aproveitavam os excedentes do material
lenhoso da floresta tropical, que pela sua heterogeneidade tinha utilizag&o de apenas 10% para
outros usos (FONSECA, 1990). Com a crescente substituigdo das florestas primarias pelas
secundérias, o macico florestal proveniente dessas 4reas estd servindo como fonte de

alimentagio para as empresas siderGrgicas (BRITO; BARRICELO, 1982). A grande
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preocupagio dos Engenheiros Florestais do mundo inteiro é ampliar a faixa de utilizagéo dos
bosques tropicais e incrementar seu uso miultiplo, a fim de valorizar a sua produgdo.

Martins (1980) afirma que as exigéncias atuais sdo de aperfeigoar o uso das fontes
energéticas disponiveis, promovendo, a0 mesmo tempo, o desenvolvimento de formas néo-
convencionais de energia. Desse modo, novos recursos deverdo ser utilizados, de preferéncia
os renovéveis, para obtencio de toda a energia consumida pelo homem. No Brasil, ja €
possivel notar algumas alteragdes no modelo energético global, principalmente na utilizagdo
das florestas brasileiras nativas ou cultivadas, as quais t8m um componente ndo-industrial
representado pelo uso da madeira como combustivel doméstico. De modo geral, as florestas
cultivadas no Brasil tém sido exploradas para a produgdo de celulose e carvéo.

As propriedades do carvdo vegetal estdo intimamente ligadas aos parimetros do
processo de produ¢do e da matéria-prima que lhe deram origem. Existem vérias pesquisas
realizadas sobre o processo de produgdo de carvdo vegetal, porém apenas em niveis
laboratoriais € com espécies exdticas, principalmente eucalipto ¢ pinus. Ha, portanto, a
necessidade de se buscar conhecimentos sobre o comportamento na carbonizagdo de residuos
de espécies nativas da regido amazOnica, assim como sobre os métodos de controle de
qualidade, em campo, permitindo, dessa forma, caracterizar as propriedades do carvdo
vegetal, oriundo de residuos de exploracio florestal, e residuos de industrias madeireiras,

considerando o grande desperdicio dos mesmos.

3.6 APROVEITAMENTO DA BIOMASSA FLORESTAL

A industria florestal brasileira tem se mostrado eficiente no aproveitamento de
matéria-prima, em que a maioria dos subprodutos sdo aproveitados em algum tipo de
processamento secundério, seja nas indistrias de celulose e papel, seja nas industrias de
madeira de painéis.

A madeira oriunda de florestas plantadas é utilizada principalmente para a produgdo de
celulose, aglomerado, chapa de fibra, carvdo vegetal, compensado, madeiras serradas e
moéveis. E as madeiras das florestas nativas sdo mais utilizadas pelas industrias de
processamento mecdnico, tais como: serrarias, laminadoras e fabricas de compensados. O
consumo de toras das florestas nativas € da ordem de 35 milhdes de metros clibicos, 85% dos
quais provenientes da regido Amazdnica (SBS, 2003).

Sob outro aspecto, analisando a tendéncia mundial do comércio de madeira, observa-se

que aquelas provenientes de floresta nativa estio sendo gradativamente substituidas pela de
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reflorestamento com maior eficiéncia. Os reflorestamentos brasileiros, apesar de ocuparem
somente 1,2% do territorio nacional, correspondem por 60,0% do total de madeira industrial
consumida no Brasil (SBS, 2003).

Atualmente, o residuo produzido pela indéstria madeireira ndo ¢ mais considerado
como um problema de dimensdes econdmicas, ecoldgicas ¢ sociais. H4, hoje, no Brasil, varias
possibilidades de aproveitamento da biomassa florestal, devido as suas caracteristicas
permitirem a sua utilizagdo como fonte de energia, pela queima da madeira, como carvio,
aproveitamento de residuos da exploragdo e aproveitamento de dleos essenciais, alcatrdo ¢
4cidos pirolenhosos, além de serem utilizados na fabricagéo de pegas (COUTO, FONSECA ¢
MULLER, 2000).

Segundo Fontes, Quirino e Pastore (2003), é considerdvel o crescimento da demanda
mundial por energia e, consequentemente, hi necessidade de substituir os combustiveis
fosseis por alternativas vidveis. A utilizagdo do residuo de biomassa florestal como fonte de
energia contempla a vocago natural do Brasil por suas caracteristicas, como clima tropical
umido, terras disponiveis, entre outras.

Dessa forma, a avaliacdo quantitativa da biomassa de exploragdo florestal resultante
dos residuos originados da atividade madeireira é um aspecto que define o estudo deste
trabalho, a fim de criar alternativas energéticas que tenham por objetivo reduzir o desperdicio,
os impactos ambientais ¢ aumentar o crescimento econémico.

Aproximadamente 45% dos residuos produzidos nas industrias madeireiras acabam
sendo queimados. Além disso, cerca de 6% sdo abandonados. Outros 24% séo utilizados para
produzir carvdo. O restante € utilizado em fornos de olarias, usado para gerar energia elétrica
(5%), ou outros usos diversos (15%) (LENTINI, 2005).

Segundo a Associagdo Brasileira da Industria e de Madeira Processada
Mecanicamente — ABIMCI (2004), o aproveitamento dos residuos por algumas industrias
mostra o nivel de conscientizacio dos empresarios e desmistifica a ideia de que o setor
madeireiro ndo se preocupa com o meio ambiente (ABIMCI, 2004). Por exemplo, a Eucatex
S. A. Industria ¢ Comercio utiliza seus residuos para a alimentagdo das caldeiras, esses sdo
oriundos do processamento da madeira destinada & produgdo de chapas de fibras, lambris ¢
portas. Na Alemanha, dos 18 milhdes de m* de residuos gerados na industria, cerca 8-10
milhdes de m® sio empregados em outros produtos, cobrindo a necessidade de matéria-prima
na produgio de aglomerado — 30%, na industria de celulose e papel — 35%, e na produgdo de
chapas de fibras 56% (FRUWALD, 1981).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. CARACTERISTICAS GERAIS DA REGIAO DE PARAGOMINAS

O municipio de Paragominas foi fundado em 4 de janeiro de 1965, lei n® 3235, através
da juncdio de parte do municipio de Sfo Domingos do Capim e de parte do municipio de
Viseu (IDESP, 1977). O seu nome & uma juncdo de abreviatura dos trés Estados: Pard, Goias
e Minas Gerais.

O municipio de Paragominas esta localizado no nordeste do Estado do Para, na zona
fisiografica Guajarina, entre as coordenadas de 2° 25" ¢ 4° 09°S e 46° 25’ ¢ 48° 54’W Gr, as
margens da rodovia BR 010 (BASTOS et al., 1993). Segundo IBGE (1991) e Leal (2000) o
municipio estd situado na mesorregifio Sudeste Paraense e microrregido de Paragominas, com
sua sede no entroncamento da rodovia PA 256 (Km 0) com a PA 125 (Km 15).

Sua area é de 19.398,60km2 com uma populagdo de 76.450 habitantes, sendo 58.240
na area urbana e 18.210 na 4rea rural (IBGE, 2000).

A pecuéria foi a responséavel pela entrada ¢ iniciacdo do novo modelo de sociedade na
Amazdnia, ocorrida nas décadas de 1960 ¢ 1970. Contudo, a expansdo econdmica €
consolidacdo social, deram-se a partir da década de 1980 com a industria extrativa madeireira.
Nesse periodo, Paragominas teve sua economia fortemente aquecida pela atividade florestal,
chegando a concentrar centenas de empresas no ramo madeireiro, uma vez que a cidade
englobava os municipios de Ulianépolis € D. Elizeu, ainda ndo emancipados (LEAL, 2000).

A atividade madeireira em Paragominas tem sua origem baseada na prépria historia de
ocupagdo da Amazonia. A cidade nasceu firmada na constru¢io da Belém-Brasilia (LEAL,
2000). Essa rodovia € o corredor pioneiro da Amazdnia, tendo influéncia sobre o contexto
ambiental, onde se destacam as implantacdes de projetos agropecuarios, além de culturas de
subsisténcia e exploragio de madeira, em areas de fragil sustentabilidade do meio fisico-
bidtico (IBGE, 1993).

Em 1970 o municipio contava com oito estabelecimentos comercias sendo dois destes
envolvidos com a atividade madeireira. Em dez anos este nimero passou para 170
estabelecimentos comerciais com 150 envolvidos com a atividade madeireira (IBGE, 1970;
1984).

Os madeireiros compravam, dos detentores de grandes 4reas florestais, o direito da
exploragio da madeira, depois faziam uma extragdo seletiva com a retirada das arvores com

valor comercial, posteriormente essas areas, em sua maioria, eram derrubadas pelos
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fazendeiros e transformadas em pastagens. Em 1989 a atividade madeireira atingiu seu ponto
maximo, trazendo enorme prosperidade no meio rural como também o aumento da
criminalidade, violéncia, poluigdo e degradacio ambiental (LEAL, 2000).

A partir da década de 1990, o desmatamento em grande escala praticamente
desapareceu, dando lugar aos projetos de manejo sustentdvel ¢ de reflorestamento. Algumas
empresas fazem a extragio de forma planejada, utilizando a metodologia da exploragdo de
impacto reduzido, como € o caso da empresa CIKEL Brasil Verde Madeiras Ltda., cuja area
de manejo florestal est4 certificada pelo FSC — Consetho de Manejo Florestal. Esta medida €
de grande importancia, pois no futuro, a empresa que ndo for certificada poderé ser excluida

do mercado internacional (LEAL, 2000).

4.2 TIPO DE VEGETACAO

4.2.1. Vegetacao

As florestas da regiio de Paragominas sdo perenifolias, com a altura do dossel
variando entre 25m e 40m e uma biomassa acima do solo de aproximadamente 300t/ha (UHL
et al.,1988).

A classificaciio e a caracterizagio da vegeta¢do do municipio de Paragominas, feitas a
seguir, foi realizada de acordo com VELOSO et al. (1991), encontrando-se dividida nos
seguintes ambientes fitoecologicos: floresta ombrofila densa, também conhecida como
floresta equatorial imida de terra firme; floresta ombrofila aberta mista de cip6 e palmeira; e
floresta ombroéfila densa aluvial, conhecida, também, como floresta equatorial Gmida de

varzea.

4.2.1.1 Floresta ombrdéfila densa

Esse tipo de vegetagfo reside em ambientes ombroéfilos. Sendo assim, a caracteristica
ombrotérmica da floresta ombréfila densa esté presa a fatores climaticos tropicais de elevadas
temperaturas (médias de 25°C), e de alta precipitagio, bem distribuida durante o ano (de 0 a
60 dias secos), o que determina uma situagdo bioldgica praticamente sem periodo
biologicamente seco. Esta formagfo florestal apresenta latossolos distréficos e,

excepcionalmente eutroficos, originados de vérios tipos de rochas, desde as cratdnicas



35

(granitos e gnaisses) até os arenitos com derrames vulcdnicos de variados periodos
geologicos. E caracterizado pela presenga de macro e mesofanerofitos, além de lianas

lenhosas e epifitas em abundancia.

4.2.1.2 Floresta ombroéfila aberta mista de cipo e palmeira

Esse tipo de vegetagio, considerada durante anos como um tipo de transigdo entre a
floresta amazOnica e as A4reas extra-amazdnicas, foi denominado pelo Projeto
RADAMBRASIL de floresta ombrofila aberta, apresentando faciacdes floristicas que alteram
a fisionomia ecologica da floresta ombréfila densa, além dos gradientes climéticos com mais
de 60 dias secos por ano. As areas revestidas por comunidades florestais com palmeiras
apresentam terrenos areniticos do Cenozoico e do Tercidrio. As comunidades com sororoca €
com cipd revestem preferencialmente as depressdes do embasamento pré-cambriano e
encostas do relevo dissecado dos planaltos que envolvem o grande vale amazdnico. A
faciagdo denominada floresta com cipd, nas depressdes do embasamento pré-crambiano, pode
ser considerada como floresta-de-cipo, tal a quantidade de plantas que envolvem os poucos
individuos de grande porte. Nas encostas dissecadas, essa faciagio, apresenta um emaranhado

de lianas em todos os estratos da floresta.

4.2.1.3 Floresta ombrdfila densa aluvial

Trata-se de uma formacdo ribeirinha ou “floresta ciliar” que ocorre ao longo dos
cursos de 4gua ocupando dreas quaternarias. Essa formacdo ¢ constituida por macro, meso ¢
microfanerdfitos de rapido crescimento, em geral de casca lisa, tronco cdnico, por vezes com
a forma caracteristica de botija e raizes tabulares, apresentando com freqiiéncia um dossel
emergente. E uma formagio com muitas palmeiras no estrato dominado € na submata. A
formagdo apresenta muitas lianas lenhosas e herbaceas, além de grande nimero de epifitas e
poucas parasitas. As espécies mais comuns nessa formagio sdo: sumatima (Ceiba pentranda),
acai (Euterpe oleraceae), buriti (Mauritia flexuosa), virola (Virola surinamensis) e tatapiririca

(Tapirira guianensis).



36

4.3 CLIMA, SOLO, TOPOGRAFIA E HIDROGRAFIA

4.3.1 Clima

Segundo a classificagio de Kdeppen, o clima predominante na regido € do tipo “Aw”,
isto &, tropical chuvoso com estagio seca bem definida, caracterizado por temperatura média
anual de 27,2°C, com umidade relativa do ar de 81% e precipitacdo pluviométrica com media
de 1766 mm/ano, com ocorréncia de menos disponibilidade hidrica no periodo de julho a
outubro (WATRIN & ROCHA, 1992). De acordo com estudos realizados por Bastos et al.
(1993), ha grande concentragdo de chuvas entre dezembro e maio, ocorrendo nesse periodo

88% do total anual pluviomeétrico.

4.3.2 Geomorfologia e Hidrografia

A érea apresenta uma topografia que val de plana a suavemente ondulada, sendo
identificada como pertencente a Regido Geomorfologica Planalto setentrional Pard-Maranhdo.
Essa regido caracteriza-se por apresentar superficie aplainada fortemente dissecada ¢
entalhada por rios como o Gurupi (BRASIL, 1973). Segundo Vieira & Santos (1987), a area
compreende a Cobertura Meso-Cenozdica do Capim Paragominas com 4reas sedimentares
constituindo a por¢do norte-oriental da Sinéclise do Maranhdo-Piaui, onde as rochas
sedimentares se prolongam até o alto curso do rio Surubiju e para leste até o rio Gurupi. Essa
area estd coberta pelas formagdes Itapecuru (Cretaceo) e Barreiras (Terciario) e por planicies
aluviais.

“A formagio Itapecuru constitui-se quase que exclusivamente por arenitos de cores
diversas, predominando o cinza, roseo e vermelho, finos, argisolos, com estratifica¢bes
cruzadas e silicificagdes, principalmente no topo, intercalando-se leitos de siltitos e folhelhos
cinza-esverdeados”. Esta formagdo data do Cretaceo Inferior (BRASIL, 1973).

“A Formac¢do Barreiras é constituida por sedimentos clasticos mal selecionados
variando de siltitos a conglomerados. As cores predominantes sdo o amarelo e o vermelho. Os
arenitos em geral sdo caulinicos com lentes de folhelhos”. Esta formagdo constitui o topo dos
altos platds de Paragominas e rio Capim, os quais se aplainam em dire¢do ao litoral,
assentando-se discordantemente sobre a formagio Itapecuru. Sua dataciio ndo € precisa pela

ausénecia de fosseis, porém admite-se ser do Tercidrio por englobar o calcirio fossilifero
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Pirabas, que ¢ do Mioceno Inferior. Os depositos aluvionares sdo recentes e constituidos por
cascalhos, areias e argilas inconsolidados, aparecendo ao longo do rio Capim (BRASIL,
1973).

4.3.3 Solos

As principais classes de solos, identificados por Silva (1997) na regifo, sdo: Latossolo
Amarelo, Podzolico Amarelo e Glei Pouco Humico, além dos Argissolos encontrados por
Brasil (1973, 1974).

Os Latossolos Amarelos de textura média a muito argilosa s3o dominantes na
redondeza ¢ os Latossolos ¢ Argissolos encontrados em éreas de relevo plano e suave
ondulado, sem presenca de concregdes lateriticas, possuem boas propriedades fisicas como
profundidade, drenagem, permeabilidade e friabilidade (BRASIL 1973, 1974).

De acordo com Silva (1997), os Latossolos Amarelos s3o solos minerais, nfo
hidromorficos, de baixa fertilidade natural, profundos a muito profundos, geralmente bem
drenados; os Podzolicos Amarelos sdo solos minerais ndo hidromoérficos, imperfeitamente
drenados, muito profundos com baixa fertilidade natural; ¢ Glei Pouco Himico sdo solos
minerais, hidromoérficos, mal drenados, pouco profundos e, como os anteriores de baixa

fertilidade natural.

4.4 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Fazenda Rio Capim, Unidade de Manejo Florestal da
Empresa Cikel Brasil Verde Madeira Ltda., localizada no municipio de Paragominas/PA, no
sudeste do Pard, entre as coordenadas geograficas 48° 30°- 48° 54 oeste e 3° 18 ¢ 3° 50” sul,
que fica distante cerca de 320 km de Belém. O municipio de Paragominas estd localizado na
Mesorregido Sudeste Paraense e & Microrregido de Paragominas. As principais vias de acesso
sdo a rodovia BR-010 (Belém ~ Brasilia) até Paragominas, e a PA-150 até Goianésia (Figura

1).
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D — Area de estudo.

Figura 1 — Localizagdo geogréfica da Fazenda Rio Capim — Paragominas (PA)
Fonte: Instituto Socioambiental(1999)

4.5 HIDROVIA

O municipio de Paragominas ¢ drenado por duas bacias, a do Rio Capim ¢ a do Rio
Gurupt, servindo este Gltimo de divisa com o Estado do Maranhdo (Watrin & Rocha, 1992).
Possuil varios outros cursos d’4gua importantes como: Uraim, Pirid, Ananavira, Paraquequara,

Candiru-Acu, Potiritd, Surubiju e outros (LEAL, 2000).
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Figura 2 — Mapa da extensdo da Hidrovia do Rio Capim
Fonte: Site Hidrovia Rio Capim

4.6 DEFINICAO DA AREA EM ESTUDO

O local foi escolhido levando em consideracao a exploragdo de impacto reduzido da
floresta tropical da Fazenda Rio Capim, empreendida pela Empresa Cikel, que deixa um
grande estoque de residuos de madeira, sem uso definido.

A empresa Cikel Brasil Verde Ltda possui uma area de 197.811 (cento e noventa e
sete mil e oitocentos e onze hectare), sendo que a Fazenda Rio Capim, abrange uma area de
aproximadamente 140.658 ha (cento e quarenta mil e seiscentos € cinquenta e oito hectare). A
Unidade de Producdo Anual da Cikel- UPA 06 possui uma érea de 5500 ha com 55 UT
(unidades de trabalho). A coleta dos dados foi feita no ano de 2002 e 2003 nas Unidades de
Trabalho (UT &3, UT 84, UT 85, UT 86), com éarea de 100 ha cada. Como pode ser observado
na Figura 3 € Anexo A
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B. UPA 06/2002-2003

A. Fazenda Rio Capim - Area 140.658,00 ha
Mapa tematicos dos ambientes fitoecoldgicos
e o uso do solo

Figura 03 — Mapa da Fazenda Rio Capim destacando a UPA 06 em estudo
Fonte: Cikel Brasil Verde S/A.

4.7 ESPECIES SELECIONADAS

As espécies foram selecionadas com base no mapa do inventario florestal do plano de
manejo da fazenda Rio Capim, cuja sele¢do procedeu-se diante: da ocorréncia das espécies
mais frequentes na UPA 06; nas caracteristicas de porte dominante de cada espécie
encontrada na area, refletindo em um consideravel volume de madeiras de copas normalmente
deixadas pela exploragdo florestal € na permanente procura destas madeiras no mercado
madeireiro, consequentemente no grande volume indicado no inventdrio pré-exploratorio,
realizado pela Empresa Cikel.

Nos anos 2002 e 2003 foram exploradas 56 espécies, das quais 20 (vinte) foram
selecionadas para o estudo. A selecio das espécies procedeu-se diante da ocorréncia das
espécies mais freqiientes na UPA 06, refletindo em um consideravel volume de madeiras de
copas normalmente deixadas pela exploracdo florestal ¢ na permanente procura destas

madeiras no mercado madeireiro retiradas da 4rea do plano de manejo da fazenda Rio Capim.
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Na Tabela 1 encontra-se a lista das espécies estudadas com os nomes cientificos

retirados do inventario florestal apresentado pela Empresa.

Tabela 1— Espécies selecionadas para o estudo na Fazenda Rio Capim, Paragominas-PA.

N Nome boténico Nome comum

1 Brosimum parinarioides, Ducke Amapa

2 Trattinnickia burseraefolia, Mart. Amesclio

3 Hymenolobium petraeum, Ducke Ang. Pedra

4 Dinizia excelsa Ducke Ang. Vermelho
5 Protium puncticulatum Macbr. Breu vermelho
6 Goupia glabra Aubl. Cupitba

7 Parkia multijuga Bth. Faveira

& Pouteria sp. Guajara-bolacha
9 Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols. Ipé

10 Hymenaea courbaril, L. Jatoba

11 Manilkara huberi (Ducke) Chevalier. Magaranduba
12 Manilkara paraensis (Hub.) Stand. Maparajuba
13 Astronium lecointei, Ducke Muiracatiara
14 Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Piquia

15 Peltogyne le-cointei Ducke Roxinho

16 Lecythis usitata Miers var. paraensis (Ducke) Sapucaia

17 Andira micrantha, (Spr) Bth. Sucupira

18 Couratary guianensis Ducke Tauari

19 Pseudopiptadenia psilostachya Benth. Timborana

20 Virola surinamensis (Rol) Warb. Ucuiba
4.8 COLETA DE MATERIAIS

4.8.1 Distribuiciio das arvores estudadas por classe de diametro

As arvores foram distribuidas em classes diamétricas pré-determinadas ¢ com as
espécies de uso comercial comumente explorada pela Empresa Cikel, conforme descricdo na
Tabela 2.

Neste trabalho levantaram-se 181 arvores, correspondentes as 20 espécies
selecionadas. As arvores (181 arvores) foram distribuidas em trés classes de diametro, sendo
que, na classe I, os didmetros variam de 50 a 70 cm, totalizando 127 arvores, representando-

se, assim, 78% do total das arvores selecionadas; na classe II encontraram-se 44 drvores com
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didmetros entre 71 a 90 cm, correspondendo a 27%; e na classe III selecionaram-se arvores

com didmetros superiores a 90 cm, perfazendo 6% do total (Tabela 2).

Tabela 2 — Distribuiciio em classes diamétricas das 181 arvores das 20 espécies selecionadas
para o estudo.

N° de arvores/Classe

ESPECIE N° de diametral Porcentagem
arvores Classe Classe Classe Classe Classe Classe
| 1} 111 1 11 411
Amapa 3 2 - 1 1.57 - 10.00
Amesclio 5 3 2 - 2.36 4.55 -
Ang pedra 5 1 3 1 0.79 6.82 10.00
Ang vermelho 6 2 1 3 1.57 2.27 30.00
Breu vermelho 7 7 - - 5.51 - -
Cupiuba 6 5 1 - 3.94 227 -
Faveira 10 4 5 3.15 11.36 10.00
Guajara 7 7 - - 5.51 - -
Ipé 2 1 1 - 0.79 2.27 -
Jatoba 9 4 3 2 3.15 6.82 20.00
Macaranduba 66 53 12 1 41.73 27.27 10.00
Maparajuba 7 5 2 - 3.94 4.55 -
Muiracatiara 14 11 3 - 8.66 6.82 -
Piquiéd 3 3 - - 2.36 - -
Roxinho 2 2 - - 1.57 - -
Sapucaia 4 4 - - 3.15 - -
Sucupira 1 1 - - 0.79 - -
Tauari 20 8 11 1 6.30 25.00 10.00
Timborana 3 3 - - 2.36 - -
Ucuiba 1 1 - - 0.79 - -
TOTAL 181 127 44 10
% CLASSE/TOTAL SP 78 27 6 100.00100.00 10000

Classe I: A}‘vores com 50 <DAP <70 cm
Classe II: A’rvores com 70 < DAP <90 ¢m
Classe III: Arvores com DAP > 90 cm

4.8.2 Residuos lenhosos

A quantidade de residuos lenhosos apds a exploragdo florestal que permanece no
campo sem uso definido depende de uma série de fatores associados, como: limite minimo
pré-estabelecido para o seccionamento das toras para uso industrial; equipamentos disponiveis

para a colheita; cuidados e qualificacdo dos operadores florestais.



43

Estes fatores implicam para maior ou menor geragdo de residuos lenhosos, que
engloba todo material resultante da exploracdo comercial da madeira e que permanece no
campo sem utiliza¢do industrial definida.

Desse modo, como demonstrado na Figura 4, os residuos de copas foram quantificados

de maneiras a fazer a gestdo para 0 maximo aproveitamento dos residuos florestais lenhosos.

SRS

Figura 4 - Residuo de copa gerados durante a extragio (A,B e C)
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4.8.3 Residuos de Exploracao Florestal

Foi considerado residuo de exploragdo florestal todo material lenhoso encontrado
sobre o solo, dentro da area de influéncia da queda da arvore, tais como, galhos de copas das

arvores extraidas, arvores quebradas ou tombadas por ocasido da extracdo de madeira, toras

ocas ou rachadas. Figura 5 (A, B), Figura 6 (C, D), Figura 7( E , F).

oy

Figura 6 — Arvores tombadas (A ¢ B) em consequéncia da arvore extraida durante a
exploragio.
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lacs -

Figura 7 — Arvores quebradas. Figura 8 — Arvore oca extraida durante a

exploracao.
4.9 COLETA DE RESIDUOS GERADOS NA EXTRACAO DA TORA

Para a obten¢do dos dados de residuos de exploragfo foi utilizada a seguinte
metodologia: os residuos encontrados no solo correspondentes a galhos das copas, 4rvores
quebradas ou tombadas devido & queda da &rvore extraida foram todos quantificados para a
determinagao dos fatores de cubicagio (FC), empilhamento (FE) e indices (RRT).

Assim, os residuos com didmetros entre 10 e 35 cm foram tracados com
comprimento de um metro ¢ medidas a circunferéncia no meio da peca para a determinaciio
do volume real de cada peca e, posteriormente, empithada para cubagem em volume estéreo.

Como demonstrado Figura 9

Figura 9 — Medicdes do didmetro (A) e comprimento (B) de residuo.
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As pegas com didmetros superiores a 35 cm foram cubadas, tomando-se os didmetros
nas extremidades e o seu comprimento. Nessa etapa foram incluidos os estudos sobre
determinacio dos fatores de cubicagio ¢ empilhamento de residuos de exploragdo e o indice
da relaciio entre o volume de residuos e o volume de toras extraidas da floresta.

Em casos de pecas de residuos de forma irregular (tortuosidades), as medigdes de
didmetro e comprimento, foram realizadas a cada metro de comprimento, para minimizar o
efeito das tortuosidades no cédlculo do volume real das pegas. como indica a Figura 10: A, B,

CeD.

Figura 10 — Medicdes de comprimento (A ¢ B) e didmetro (C e D) dos residuos
irregulares.
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No que concerne a quantificagio dos residuos (lenhas), em volume estéreo (st), as

pecas foram tragadas em aproximadamente um metro de comprimento e empilhadas, sendo a

pilha medida em comprimento, largura e altura, conforme indica a Figura 11: A, Be C.

Figura 11 — Medic¢do do comprimento (A), da Altura (B) e da largura da piltha (C).

4.10 DETERMINACAO DO FATOR DE CUBICACAO DOS RESIDUOS EMPILHADOS
(FC)

O Fator de Cubicagdo (FC), segundo Scolforo(1993), consiste na relagdo entre o
volume real dos residuos (m?®) € o volume estéreo (st) dos residuos empithados. O célculo para

o FC foi determinado através da equagdo 1:

Volume real dos residuos (m®)
" Volume empilhado dos residuos (st)

FC (Eq. 1)
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4.11 DETERMINACAO DO FATOR DE EMPILHAMENTO (FE)

O Fator de Empilhamento (FE), segundo Scolforo (1993), consiste na relacdo entre o
volume da lenha empithada (st) e o volume real dos residuos (m?®). O célculo para o FE foi

determinado através da equacdo 2:

_ Volume empilhado (st)
Volumereal (m?3)

(Fq.2)

4.12 DETERMINACAO DO INDICE DA RELACAO ENTRE O VOLUME DOS
RESIDUOS GERADOS E O VOLUME DAS TORAS EXTRAIDAS

O indice consistiu na relagio entre o volume geométrico das toras extraidas (m’) € o

volume estéreo (st) dos residuos gerados (Figura 12: A, B e C).

Figura 12 — Toras de madeira extraida da floresta (A), Residuos na floresta (B) ¢ Residuos
empilhados (C).
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RELACAO RESIDUO/TORA (m*/m?):

Consiste no indice da relacfio entre o volume dos residuos gerados (m®) € o volume

geométrico (m®) das toras extraidas (Figura 1), calculado através da equac@o 3.

_ Vo

.R 3 - :
P VT

Considerando que:

RRT(m?/m?) - Relagio entre o volume de residuos gerados em m? e o volume de tora em
metros cubicos extraido, m*/m?;

Vim?) - Volume geométrico de residuos, m?;

VT(m?) - Volume da tora, m’.

RELACAO RESIDUO/TORA (st/m®):

O indice consiste na relacdo entre o volume estéreo dos residuos gerados (st) e o
volume geométrico (m*) das toras extraidas (Figura 1), calculado através da equagéo 4.

R =
=¥,
> 2

Considerando que:

RRT(st/m?) - Relacgdo entre o volume de residuos gerados em estéreos e o
volume de tora em metros cubicos extraido, st/m?;

V(st) - Volume de residuos, st;

VT(m?) - Volume da tora, m>.

4.13 DETERMINACAO DA BIOMASSA DOS RESIDUOS DE EXPLORACAO
FLORESTAL

A determinacdo da biomassa foi realizada com base nas médias de densidade da
madeira encontradas na literatura ¢ nos volumes de residuos para cada grupo de espécies. O

volume de residuos foi quantificado através da intensidade de explorac@io florestal de 15
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m?/ha e do indice da relacdo de residuo e tora (RRT), no qual serd obtida a biomassa de
residuos em toneladas por hectare.

Para determinar a densidade as espécies foram agrupadas utilizando a classificagdo
adotada por Loureiro e Silva (1968), como exposto a seguir:

- Muito Leve (Grupo de densidade 1- GD1 0,40 -0,55 ton/m?);

- Moderadamente Pesada (Grupo de densidade 2 - GD2 0,55 - 0,75 ton/m?);

- Pesada (Grupo de densidade 3 -GD3 0,75 - 0, 95 ton/m?®);

- Muito Pesada (Grupo de densidade 4 -GD4 > 0,95 ton/m?).

4.14 ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica descritiva foi realizada utilizando-se o software BioEstat 3.0 para
cada espécie ¢ posteriormente nas unidades de trabalho estudadas (UT). O calculo das

estimativas dos pardmetros estatisticos foi determinado conforme as férmulas abaixo:

a) Média (X)

n

>

f___ i=]

n

b) Variancia (S?)

¢) Desvio Padrio (S)

S=+/5?
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d) Coeficiente de Variagdo (CV%)

CvV= 100

S
X

e) Erro padrdo da média (SX)

SX= S
Jn

f) Intervalo de confianca (IC)

IC=[X +SX.1]

g) Numero calculado para amostras (77¢)

Clre
E2

%

e =




5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 FATOR DE CUBICACAQ DOS RESIDUOS EMPILHADOS (FC)

52

O FC calculado foi determinado com as médias das 20 (vinte espécies) estudadas

dentre as 181 arvores avaliadas no estudo. O maior ou menor valor do fator de cubicagio ¢

decorrente dos arranjos de residuos na pilha ou de tortuosidade das galhadas, o que origina

maiores ou menores espacos vazios entre os residuos. Nesse sentido, verificou-se que a

espécie ipé (Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols) com 0,57m?/st, foi a que apresentou o

melhor arranjo ou a menor tortuosidade de seus residuos, ao contrario da espécie timborana

(Pseudopiptadenia psilostachya Benth.), que apresentou o menor valor, 0,33m®/st. Na Tabela

3 (Anexo J) encontram-se as médias de cada espécie estudada.

Tabela 3 — Mé¢dia do Fator de cubicacdo das espécies estudadas em Paragominas — Para, 2002.

FC
N’ NOME VULGAR/NOME ESPECIFICO (m’/st)

1 Amapa — Brosimum parinarioides, Ducke 0,52
2 Amesclao — Trattinnickia burserifolia, Mart 0,44
3 Angelim pedra ~ Hymenolobium petraeum, Ducke 0,52
4 Angelim vermelho — Dinizia excelsa Ducke 0,45
5 Breuvermelho — Protium puncticulatum Macbr 0,47
6  Cupitba — Goupia glabra Aubl. 0,49
7  Faveira — Parkia multijuga Bth. 0,44
8  Guajara-Bolacha — Pouteria sp. 0,53
9 Ipé - Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols. 0,57
10 Jatoba — Hymenaea courbaril, L. 0,43
11 Magaranduba — Manilkara huberi (Ducke) Chevalier 0,48
12 Maparajuba — Manilkara paraensis (Hub.) Stand 0,56
13 Muiracatiara — Astronium lecointei, Ducke 0,56
14 Piquid — Caryocar villosum (Aubl.) Pers. 0,50
15 Roxinho — Peltogyne le-cointei Ducke 0,50
16  Sapucaia — Lecythis usitata Miers var. paraensis (Ducke) 0,53
17 Sucupira — Andira micrantha, (Spr) Bth. 0,50
18  Tauari — Couratary guianensis Ducke 0,49
19  Timborana — Pseudopiptadenia psilostachya Benth. 0,33
20 Ucudba — Virola surinamensis (Rol) Warb 0,45

MEDIA

0,49




53

O valor médio de Fator de Cubicacido (FC) das 20 espécies estudadas ¢ observado na
Tabela 4. De acordo com Scolforo (1993) ¢ Gomes (1957), os valores encontrados para as
espécies Eucalyptus sp. (0,67m%/st) e Pinus sp. (0,66m*/st) sdo superiores; todavia, podem ser
considerados normais, uma vez que a copa de espécies tropicais € constituida por galhos com
elevado grau de tortuosidade diferenciando-se desse modo das referidas espécies. Constata-se
que as médias de FC das espécies estudadas — em relagfio a outros trabalhos, como o de
Numazawa et al. (2002), que indicou média de 1,60m* (CCM) de residuos para cada 1m® de
toras extraidas, respectivamente, podendo isso ser atribuido & variabilidade intrinseca de cada
especie.

Sendo a média do fator de cubicacio 0,49 m3/st (Tabela 4), obteve-se uma variacdo de
11,45% de cada uma das espécies em relacfo a essa média geral. Isso mostra que para cada
metro estéreo de residuo temos 0,49 m® de madeira sélida de residuo, pode-se, a um nivel de
95% de probabilidade, encontrar um valor do fator de cubicagdo variando de 0,462 a 0,514
m?/st .

O nimero de unidades de amostra (20) atendeu a uma precisio requerida de 10% da
média de FC ao nivel de 95% de probabilidade com uma expectancia do erro padrdo da média

de 2,56 % para o Fator de Cubicacdo.

Tabela 04 — Anélise dos Pardmetros estatisticos encontrados para o Fator de Cubicagdo

PARAMETROS ESTATISTICOS FC (m/st)
Amostra 20
Amplitude Total 0,24
Média 0,49
Variincia 0,0031
Desvio Padrio 0,0559
Coeficiente de Variagdo 11,45%
Erro Padrio da média 0,0125
Erro Padrdo da média em % 2,56 %
Intervalo de Confianca 0,50%0,026
Lim superior do IC 0,514
Lim inferior do IC 0,462
to,0s=2,093.

FC: Fator de cubicacio.

Desse modo, se quisermos saber quantos metros cubicos de madeira sélida de residuos

existem em um metro estéreo de residuos empilhados oriundos de uma explorac@o de impacto
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reduzido em uma floresta tropical, basta verificar os seus respectivos fatores de cubicacio,

que, no caso da édrea estudada, foi de 0,49 m’/st, isto é, 49 % do volume estéreo.

5.2 FATOR DE EMPILHAMENTO DOS RESIDUOS

De modo idéntico ao fator de cubicagdo, o fator de empilhamento depende da

disposi¢do da lenha na pilha e da tortuosidade das galhadas. Considerando esse aspecto, a

espécie que apresentou o maior fator de empilhamento foi a timborana (Pseudopiptadenia

psilostchya Benth.), com 3,03 st/m3 e o menor foi o ipé€ (Tabebuia serratifolia (Vahl)
Nichols), com 1,75 st/m>. (Tabela 5).

Tabela 5 — Média do Fator de empilhamento das espécies estudadas. Paragominas, Para. 2002.

FE
N° NOME VULGAR/NOME ESPECIFICO (st/mS)

1 Amapa — Brosimum parinarioides, Ducke 1,92
2 Amescldo — Trattinnickia burserifolia, Mart 2,27
3 Angelim pedra — Hymenolobium petraeum, Ducke 1,92
4 Angelim vermelho — Dinizia excelsa Ducke 2,22
5  Breuvermelho — Protium puncticulatum Macbr 2,13
6  Cupiuba — Goupia glabra Aubl. 2,04
7  Faveira — Parkia multijuga Bth, 2,27
8  Guajard-Bolacha — Pouteria sp. 1,89
9 Ipé— Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols. 1,75
10 Jatoba — Hymenaea courbaril, L. 2,33
11 Magaranduba — Manilkara huberi (Ducke) Chevalier 2,08
12 Maparajuba — Manilkara paraensis (Hub.) Stand 1,79
13 Muiracatiara — Astronium lecointei, Ducke 1,79
14 Piquid — Caryocar villosum (Aubl.) Pers. 2,00
15 Roxinho — Peltogyne le-cointei Ducke 2,00
16  Sapucaia — Lecythis usitata Miers var. paraensis (Ducke) 1,89
17 Sucupira - Andira micrantha, (Spr) Bth. 2,00
18  Tauari — Couratary guianensis Ducke 2,04
19 Timborana — Pseudopiptadenia psilostachya Benth. 3,03
20  Ucutba — Virola surinamensis (Rol) Warb 2,22

MEDIA

2,08
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A média do fator de empilhamento foi de 2,08st/m® (Tabela 6), tendo uma variacdo de
13,53% de cada uma das espécies em relagdo a essa média. Isso mostra que para cada metro
cubico de residuo solido tem-se 2,08st de residuos, podendo-se, a um nivel de 95% de
probabilidade, encontrar um valor de fator de empilhamento variando de 1,948 a 2,212
st/m?.

O numero de unidades de amostra (20 espécies) atendeu a precisido requerida de 10 %
da média do FE ao nivel de 95% de probabilidade com uma expecténcia do erro de 3,02 %

para o fator de empithamento.

Tabela 6 — Parimetros estatisticos encontrados para o Fator de empithamento.

PARAMETROS ESTATISTICOS FE (st/m?)
Amostra 20
Amplitude Total 1,28
Média 2,08

Variancia 0,0793
Desvio Padrio 0,2815
Coeficiente de Variagio 13,53%
Erro Padrdo da média 0,0630
Erro Padrdo da média em % 3,02 %
Intervalo de Confianca 2,21+ 0,167
Lim superior do IC 2,212
Lim inferior do IC 1,948

t0,05=2,093.
FC: Fator de cubicagio.
FE: Fator de empilhamento.

5.3 INDICE DA RELACAO ENTRE O VOLUME DOS RESIDUOS (ST) E O VOLUME
DAS TORAS EXTRAIDAS - RRT

Na Tabela 7, verifica-se que 01 (um) metro clbico de tora extraida da floresta
representa 1,70m? ou 3,56st de residuos. Esses valores foram superiores quando comparados
com os da empresa Camargo Corréa Metais (CCM), que apresentou o valor médio de

1,60m*/m* ou 3,25st/m?, conforme o trabalho realizado por Numazawa et al. (2002).
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A média da relagdo RRT foi de 1,70m*/m® e 3,56st/m?, tendo-se registrado o menor
valor para a espécie sucupira (4ndira micrantha, (Spr) Bth.), 1,00m*/m? e 2,00st/m>, € o maior
para o angelim vermelho (Dinizia excelsa Ducke), 2,16m*/m? ¢ 4,79 st/m>, ou seja, para cada

1m? de tora extraida obteve-se 1,70m? e 3,61st de residuos. (Tabela 7).

Tabela 07 — Valores dos indices da relagdo entre o volume estéreo (st) dos residuos € o
volume geométrico (m?) das toras extraidas Paragominas, Para. 2002.

0 Relacdo:Residuos/Tora Extraida-RRT

N ESPECIE m/m st
1 Amapa — Brosimum parinarioides, Ducke 1,40 3,07
2 Amescldo — Trattinnickia burserifolia, Mart 1,76 4,00
3 Angelim pedra — Hymenolobium petraeum, Ducke 1,97 4,60
4 Angelim vermelho — Dinizia excelsa Ducke 2,16 4,79
5 Breu vermelho — Protium puncticulatum Macbr 1,88 4,00
6 Cupitba — sp. Goupia glabra Aubl. 2,12 4,48
7 Faveira — Parkia multijuga Bth. 1,59 3,62
8 Guajara-Bolacha — Pouteria sp. 1,39 2,88
9 Ip€ — Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols. 1,40 2,62
10 Jatoba — Hymenaea courbaril, L. 1,48 3,68
11 Magaranduba — Manilkara huberi (Ducke) Chevalier 1,88 3,87
12 Maparajuba — Manilkara paraensis (Hub.) Stand 1,97 3,88
13 Muiracatiara — Astronium lecointei, Ducke 1,65 3,05
14 Piquia-Caryocar villosum (Aubl.) Pers. 2,03 4,06
15 Roxinho — Peltogyne le-cointei Ducke 1,60 3,18
16 Sapucaia —Lecythis usitata Miers var. paraensis (Ducke) 1,40 2,66
17 Sucupira ~A4ndira micrantha, (Spr) Bth. 1,00 2,00
18 Tauari — Couratary guianensis Ducke 1,60 3,36
19 Timborana — Pseudopiptadenia psilostachya Benth. 2,06 4,68
20 Ucuuba — Virola surinamensis (Rol) Warb 1,71 3,80
MEDIA 1,70 3,61

Conforme visto na Tabela 8, a média de RRT encontrada variou de 17,98% e 20,88%
para cada metro ctlibico de tora extraida, podendo, a um nivel de 95% de probabilidade,

encontrar um valor da relacdo de m*/m? de 1,70 + 0.143 ¢ st/m* de 3,56+ 0.353.

Os coeficientes de variagdo indicam que as espécies podem ser o principal fator que
causou as variagdes observadas, decorrentes das caracteristicas intrinsecas de cada espécie.
Aparentemente esse aspecto estd mais ligado a outros fatores, como a queda da 4rvore, o

volume de ramos (copa), as arvores quebradas ou tombadas etc.
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Ao nivel de significincia de 95% de probabilidade dos valores médios encontrados
para a RRT m*m?® e st/m® a uma expectincia do erro a 10%, o niimero de amostras calculado
para a relacdo m*m® foi de 18 amostras, suficientes para atender a precisdo requerida,
enquanto para st/m?® foi de 23, o que implica na necessidade de mais 03 (trés) unidades
amostrais para maior precisio dos resultados obtidos.

Tabela 8 — Parametros estatisticos encontrados para as relagOes de residuo/tora extraida.

PARAMETROS ESTATISTICOS Relacdo:Residuos/Tora Extraida-RRT
m’/m’ st/m’

Amostra 20 20
Amplitude Total 1,16 2,79
Média 1,70 3,61
Varidncia 0,0937 0,5696
Desvio Padrio 0,3061 0,7547
Erro Padrio 0,0684 0,1688
Coeficiente de Variagdo 17,98% 20,88%
Intervalo de Confianga 1,70 £0,143 3,56 £0,353
IC inferior 1,56 3,20
1C superior 1,84 3,91
7c 18 ) 23
to,0s=2,093.

m?*/mP= relagdo do volume (m?) de toras extraidas com volume (m?) de residuos.
st/m*= relacdo do volume estéreo (st) de residuos com volume (m?) de residuos.
7jc : niimero de amostras necessarias para atender a precisdo requerida, Eqgo.

RRT: indice da relacdo de residuos /toras.

5.4 ANALISE DESCRITIVA DOS RESIDUOS DAS UNIDADES DE TRABALHO (UT)
5.4.1 Analise descritiva da Unidade de trabalho 83

A analise descritiva realizada na unidade de trabalho 83 mostrou que das vinte
espécies selecionadas para o estudo apenas dez (10) ocorreram nesta unidade de trabalho:
angelim vermetho (Dinizia excelsa Ducke), breu vermelho (Protium puncticulatum Macbr),
cupiuba (Goupia glabra Aubl), faveira (Parkia multijuga Bth), jatoba (Hymenaea courbaril,

L.), macaranduba (Manilkara huberi (Ducke) Chevalier), muiracatiara (4stronium lecointei,
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Ducke), roxinho (Peltogyne le-cointei Ducke), sapucaia (Lecythis usitata Miers var. paraensis
(Ducke)) e tavari (Couratary guianensis Ducke) (Tabela 09 e Anexo B).

De acordo com (Tabela 09 ¢ Anexo B), o menor valor do fator de cubicacdo foi
0,44m>/st para as espécies faveira e jatobd, e o maior valor, 0,73m?/st, para breu vermelho. No
que concerne ao fator de empilhamento, o menor valor foi 1,37st/m? para o breu vermelho € o
maior valor foi 2,65st/m? para a cupitba.

Na relacdo de m*/m?®, o menor valor foi 1,03m?*/m? para a espécie roxinho e ¢ maior,
2,86 m*/m’, para o angelim vermelho. Na relagdo st/m?, o valor minimo foi de 2,05st/m? para
o0 roxinho; € o méaximo, de 5,84st/m® para o angelim vermelho.

Os pardmetros estatisticos para quantificar os residuos como FC, FE ¢ RRT (m*/m® e
st/m®) apresentaram coeficientes de variacdo oscilando devido, provavelmente, as.
caracteristicas intrinsecas de cada espécie, bem como as tortuosidades observadas nas

galhadas.

Tabela 09 — Parametros estatisticos para as espécies estudadas na UT 83

A UT 83
PARAMETROS RRT
ESTATISTICOS FC FE
m*/m? st/m?
Amostras 10 10 10 10
Minimo 0,44 1,37 1,03 2,05
Maximo 0,73 2,65 2,86 5,84
Média 0,53 2,00 1,90 3,71
Variancia 0,0078 0,1483 0,303 1,5386
Desvio Padrio 0,0882 0,3851 0,5504 1,2404
Erro Padrio 0,0279 0,1218 0,1741 0,3922
Coeficiente de Variagdo 16,57% 19,22% 28,94% 33,48%
Intervalo de Confian¢a 0,53 £0,063 2,00+ 0,276 1,90£0,394 3,71+0,887
IC inferior 0,47 1,72 1,50 2,82
IC superior 0,59 2,27 2,29 4,59
ne 14 19 43 57
t0’05$2,262

FC: fator de cubicagdo

FE: fator de empilhamento

RRT: indice da relagdo de residuos /toras

m’/m*= relagdo do volume (m?) de toras extraidas com volume (m?) de residuos
st/m*= relacdo do volume estéreo (st) de residuos com volume (m?) de residuos.
77c :numero de amostras necessarias para atender a precisio requerida,Ejqy, .
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5.4.2 Analise descritiva da UT 84

Nesta unidade de trabalho, ocorreram somente quinze (15) espécies: amescldo
(Trattinnickia burserifolia, Mart), angelim vermelho (Dinizia excelsa Ducke), breu vermelho
(Protium puncticulatum Macbr), cupitba (Goupia glabra Aubl), faveira (Parkia multijuga
Bth), guajard-bolacha (Poteria sp.), jatoba (Hymenaea courbaril, 1.), macaranduba
(Manilkara huberi (Ducke) Chevalier), muiracatiara (4stronium lecointei, Ducke), piquia
(Caryocar villosum (Aubl.) Pers), roxinho (Peltogyne le-cointei Ducke), sapucaia (Lecythis
usitata Miers var. paraensis (Ducke)), tavari (Cowratary guianensis Ducke), timborana
(Pseudopiptadenia psilostachya Benth) e ucutba (Ucutba - Virola surinamensis (Rol) Warb)
(Tabela 10 ¢ Anexo C).

Na Tabela 10, a espécie timborana apresentou o menor valor para o fator de cubicagio
(0,22m%/st), tendo também demonstrado o maior valor (4,45st/m*® para o fator de
empilhamento. Para a espécie jatobd obteve-se o maior valor para o fator de cubicagio (0,67
m’/st) e consequentemente 0 menor valor de empithamento (1,50st/m?).

Na rela¢do de m*/m?, o valor minimo encontrado foi de 1,12m*/m? para a espécie
Cupitba; ¢ 0 méaximo, de 3,60m*/m® para o Piquid. Na relaciio st/m?, o valor minimo foi de
1,74st/m’ para o Jatobd; e o maximo, de 7,19st/m* para o Piquia.

Os fatores de cubicagdo, o empilhamento ¢ a RRT calculados (m*m® e st/m®)
apresentaram coeficientes de variagdo oscilando, devido as tortuosidades observadas nas

galhadas e as caracteristicas de cada espécie (Tabela 10 e Anexo C).
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Tabela 10 — Pardmetros estatisticos para as espécies estudadas na UT 84.

. UT84

PARAMETROS RRT
ESTATISTICOS FC FE

m’/m3 st/m?
Amostras 15 15 15 15
Minimo 0,22 1,5 1,12 1,74
Maximo 0,67 4,45 3,6 7,19
Média 0,48 2,22 1,70 3,59
Variancia 0,0088 0,4418 0,3706 1,7745
Desvio Padrio 0,0937 0,6647 0,6087 1,3321
Erro Padrio 0,0242 0,1716 0,1572 0,3439
CV% 19,69 29,99 35,91 37,09
Ic 0,48+0,052 2,22+0,368 1,70£0,337 3,59+0,738
IC inferior 0,42 1,85 1,36 2,85
IC superior 0,53 2,58 2,03 4,32
7C 8 18 26 28

too0s= 2,145.

CV%: coeficiente de variagdo (%).

IC: intervalo de confianga.

FC: fator de cubicagdo / FE: fator de empilhamento.

RRT: indice da relacdo de residuos /toras.

m?*/m’*= relagdo do volume (m®) de toras extraidas com volume (m?) de residuos.
st/m*= relagdo do volume estéreo (st) de residuos com volume (m?) de residuos.
77¢ : numero de amostras necessarias para atender a precisio requerida, Ejg;,

5.4.3 Analise descritiva da UT 85

Na andlise descritiva na unidade de trabalho 85, entre as vinte espécies selecionadas
para o estudo, ocorreu apenas quatorze (14): amapa (Brosimum parinarioides, Ducke),
amescldo (Trattinnickia burserifolia, Mart), angelim pedra (Hymenolobium petracum,
Ducke), angelim vermelho (Dinizia excelsa Ducke), breu vermelho (Protium puncticulatum
Macbr), faveira (Parkia multijuga Bth), guajard-bolacha (Pouteria sp.), ipé (Tabebuia
serratifolia (Vahl) Nichols), jatoba (Hymenaea courbaril, L.), magaranduba (Manilkara
huberi (Ducke) Chevalier), maparajuba (Manilkara paraensis (Hub.) Stand), muiracatiara
(Astronium lecointei, Ducke), piquid (Caryocar villosum (Aubl.) Pers) e tavari (Couratay
guianensis Ducke) (Tabela 11 e Anexo D).

Como demonstra a Tabela 11, o valor minimo encontrado para o fator de cubicacio,

dentre as espécies que ocorreram nessa unidade, foi 0,40 m*/st para a espécie breu vermelho ¢
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o valor méaximo, 0,67 m?st, foi obtido com a maparajuba. Para o fator de empilthamento o
menor valor foi 1,65 st/m® para a espécie muiracatiara ¢ maior valor, 2,59 st/m?, para o amapa.

A RRT (m*/m?®) apresentou o menor valor, 1,24m?/m?, para a espécie guajari-bolacha
¢ o maior valor para o angelim pedra, 2,45m*m?3 Na relagdo st/m?, o menor valor foi
2,15st/m® para muiracatiara € o maior para a espécie angelim vermelho, com &,63st/m?
(Tabela 11 e Anexo D).

Os pardmetros estatisticos para quantificar os residuos, como FC, FE ¢ RRT (m¥m? e
st/m?), apresentaram coeficientes de variagdo oscilando em relagdo a média geral das espécies
que ocorrem nessa unidade de trabalho devido, provavelmente, as caracteristicas intrinsecas

de cada espécie, bem como dos residuos.

Tabela 11 — Parametros estatisticos para as espécies estudadas na UT 85.

. UT 85
PARAMETROS RRT
ESTATISTICOS FC FE
m3/m3 st/m?
Amostra A 14 14 14 14
Minimo 0,40 1,65 1,24 2,15
Maximo 0,67 2,59 2,45 8,63
Média 0,51 2,16 1,87 3,84
Variancia 0,006 0,309 0,546 2,595
Desvio Padrido 0,077 0,555 0,739 1,615
Erro Padrio 0,021 0,148 0,198 0,431
Coeficiente de
Variagido 15.14% 24,25% 39,52% 41,96%
Intervalo de
confianca 0,51+0,044 229+0,321 1,87+£0,427 3,84+ 0,930
IC inferior 0,46 1,96 1,44 2,91
IC superior 0,55 2,61 2,29 4,77
e 11 12 32 37
to,05= 2,160.

FC: fator de cubicacio.

FE: fator de empilhamento.

RRT: indice da relac¢do de residuos /toras.

m*/m*= relag@o do volume (m?) de toras extraidas com volume (m®) de residuos.
st/m*= relagdo do volume estéreo (st) de residuos com volume (m?) de residuos.
7jc : numero de amostras necessarias para atender a precisdo requerida, Ejgs.
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5.4.4 Anailise descritiva da UT 86

Na unidade de trabalho 86 selecionada, ocorreram apenas quatorze (14) espécies:
amapa (Brosimum parinarioides, Ducke), amesclio (Trattinnickia burserifolia, Mart),
angelim pedra (Hymenolobium petraeum, Ducke), angelim vermelho (Dinizia excelsa Ducke),
breu vermelho (Protium puncticulatum Macbr), faveira (Parkia multijuga Bth), jatobi
(Hymenaea courbaril, 1.), magaranduba (Manilkara huberi (Ducke) Chevalier), maparajuba
(Manilkara paraensis (Hub.) Stand), muiracatiara (4stronium lecointei, Ducke), sapucaia
(Lecythis usitata Miers var. paraensis (Ducke)), sucupira (4ndira micrantha, (Spr) Bth), tauari
(Couratary guianensis Ducke) e timborana (Pseudopiptadenia psilostachya Benth) (Tabela
12 ¢ Anexo E).

Na Tabela 12, a espécie amapa apresentou o maior valor para o fator de cubicacio
(0,70m*/st), tendo também demonstrado o menor valor (1,43st/m?) para o fator de
empilhamento. Para a espécie jatoba obteve-se o menor valor para o fator de cubicagdo
(0,36m’/st), e a espécie angelim vermelho apresentou o maior valor (3.74st/m®) para o fator de
empilhamento. Na RRT de m?/m?, o valor minimo encontrado foi de 1,00m*/m> para a espécie
sucupira, € 0 maximo, de 2,23m*m?, para a timborana. Na relacdo st/m?, o valor minimo foi
de 1,77st/m* para o amap4, e o méximo, de 4,59st/m?, para a espécie timborana (Tabela 12 e
Anexo E).

Os FC, FE ¢ RRT (m*/m? ¢ st/m?) apresentaram coeficientes de variagdo oscilando
devido, provavelmente, as caracteristicas intrinsecas de cada espécie, bem como as

tortuosidades observadas nas galhadas.
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Tabela 12 — Pardmetros estatisticos para as espécies estudadas na UT 86.

X UT 86
PARAMETROS RRT
ESTATISTICOS FC FE
m*/m? st/m?3
Amostra 14 14 14 14
Minimo 0,36 1,43 1,00 1,77
Maximo 0,70 3,74 2,23 4,59
Média 0,48 2,38 1,53 3,40
Variancia 0,008 0,387 0,218 1,100
Desvio Padrio 0,089 0,622 0,467 1,049
Erro Padrio 0,024 0,166 0,125 0,280
Coeficiente de variagdo 18,54% 26,14% 30,47% 30,83%
Intervalo de confianca  0,48+0,052  2,38+0,359 1,534£0,269 3,40+ 0,605
IC inferior 0,43 2,02 1,26 2,79
IC superior 0,53 2,74 1,80 4,00
e 7 14 19 20
t0,05= 2,1 60.

FC: Fator de cubicacio.

FE: Fator de empilhamento.

RRT: indice da relacdo de residuos /toras.

m®/m*= relacdo do volume (m?) de toras extraidas com volume (m?) de residuos.

st/m®= relag@o do volume estéreo (st) de residuos com volume (m?) de residuos.

7c : nmero de amostras necessarias para atender a precisao requerida, Ejgy (RRT —m®/m?).

5.4.5 Analise descritiva dos fatores de cubicacio e empilhamento de todas as unidades de

trabalhos (UT 83, UT 84, UT 85 e¢ UT 86) selecionadas para o estudo.

A Tabela 13 demonstra os valores de cubicacdo ¢ empilhamento de todas as UT
estudadas. Nas UT 83 e 85, as médias encontradas para o fator de cubicagdo foram
aproximadas, assim como as respectivas médias das UT 84 e 86, justificando-se assim que as
espécies encontravam-se distribuidas de maneira balanceada, ou seja, as espécies que

ocorriam com mator frequéncia numa UT normalmente ndo apareciam na outra, fazendo com

que as médias observadas para o fator de cubicagio fossem proximas (Tabela 13 ¢ Anexo J).

O fator de cubicacdo e empilhamento sfio inversamente proporcionais, como

demonstrados na Tabela 13. As UT 84 e 86 apresentaram o menor FC (0,48m?%/st) e

consequentemente o maior FE (2,22st/m® e 2,38st/m?), respectivamente.
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Tabela 13 - Pardmetros estatisticos dos fatores de cubicagdo e empilhamento das unidades de
trabalho selecionadas para o estudo.

ESTATISTICA

83 84 85 86 83 84 85 86
Amostra 10 15 14 14 10 15 14 14
Média 0,53 0,48 0,51 0,48 2,00 2,22 2,16 2,38
Varidncia 0,0078 0,009 0,006 0,008 0,148 0,441 0,309 0,387
Desvio Padrio 0,0882 0,094 0,077 0,089 0,385 0,664 0,555 0,622
Erro Pad da média 0,0279 0,024 0,021 0,024 0,121 0,171 0,148 0,166
CV% 16,57 19,69 15,14 18,54 19,22 29,99 24,25 26,14
Ic 0,53 0,48 0,51 0,48 2,00 2,22 2,29 2,38

10,063 +0,052 + 0,044 +0,052 | +0276 + 0,368 £0321  +0,359

IC superior 0,47 0,42 0,46 0,43 1,72 1.85 1,96 2,02
IC inferior 0,59 0,53 0,55 0,53 2,27 2,58 2,61 2,74
e 14 8 11 7 19 18 12 14

FC=Fator de cubicacio
FE=Fator de empilhamento

FC FE
uT uT

7¢ :ntimero de amostras necessdrias para atender a precisdo requerida,E;

% (RRT ~m?/m?),

Na Tabela 14, na RRT m’/m’, na UT 84, obteve-se um indice igual & média geral

encontrada para as 20 (vinte) espécies estudadas, € a maior média encontrada foi na UT 83,
com menor namero de espécies (dez), referindo que, para cada metro cibico de tora extraida
da floresta, existe 1,90m? de residuos, o que se verifica nos valores da UT 85 foi aproximado,
porém, com maior numero de espécies(quatorze), notando-se que provavelmente, as espécies

que ocorreram nessa UT 83 obtiveram maior volume de residuos gerados por cada metro

cubico de tora extraida da floresta.
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Tabela 14 — Pardmetros estatisticos da relacdo entre o volume de tora extraida (m*/m?) e dos
residuos gerados na UT selecionadas para o estudo,

Vr / Vt (m¥/m?) Vr/ Vit (stm?)
ESTATISTICA UT's T UT's
83 84 85 86 83 84 85 86
Amostra 10 15 14 14 10 15 14 14
Média 1,90 1,70 1,87 1,53 3,71 3,50 3,84 3,40
Variancia 0303 0371 0546 0218 | 1539 1775 2595 1.100
DesvioPadrio 0,550 0,600 0,739 0,467 | 1240 1332 1615 1,049
igg; ad da 0174 0157 0,198 0,125 | 039 0344 0431 0,280
CV% 2894 3501 3952 3047 | 3348 37,09 41,96 3083
I 1,90 1,70 1,87 1,53 3,71 3,59 3,84 3,40
10394 +0337 +0427 + 0269 + 0.887  £0,738 £0930 +0,605
IC superior 1,54 1,36 1,44 126 2,82 2,85 2,91 2,79
IC inferior 2,29 2,03 2,29 1,80 4,59 432 4,77 4,00
mc 43 26 32 19 57 28 37 20

m*/m*= relagio do volume (m®) de toras extraidas com volume (m?) de residuos

st/m®= relag&o do volume estéreo (st) de residuos com volume (m?) de residuos
IC= Intervalo de confianga

77¢ :nimero de amostras necessarias para atender g precisdo requerida,E4gq, (RRT —m¥/m?2).

5.4.7 Média geral das espécies encontradas nas Unidades de trabalho

As Tabelas 15 e 16 referem-se as médias gerais de todas as espécies selecionadas para
0 estudo (20 espécies), nas quais foi encontrado um FC de 0,49m%/st, FE de 2,08st/m?, RRT
de 1,70 m*/m® e 3,56st/m? para cada metro ctbico de tora extraida da floresta. Os pardmetros
estatisticos citados na tabela abaixo serviram para determinar a precisio dos pardmetros
quantitativos dos residuos.

O mimero de amostras, a0 nive] de 95% de probabilidade e uma expectancia de erro a
10%, foi significante, com 20 espécies estudadas para FC, FE ¢ RRT (m*/m?). Entretanto, para
a RRT (st/m®) seria necessario acrescentar 03 (trés) unidades amostrais (espécies). A

necessidade desse acréscimo foj decorrente do elevado grau de tortuosidades nas galhadas dos

residuos.



Tabela 15 — Média geral das espécies em todas as unidades de trabalho.
Média Geral das UT's

ESPECIES Relacio

FC FE m*/m?3 st/m?
Amapi 0,56 2,01 1,36 2,75
Amesclio 0,45 2,22 1,75 3,88
Angelim pedra 0,53 2,58 1,86 4,55
Angelim vermelho 0,46 2,66 2,43 5,24
Breu vermelho 0,52 2,02 1,78 3,51
Cupitba 0,51 2,25 1,72 3,51
Faveira 0,44 2,08 1,50 3,41
Guajara-bolacha 0,52 2,22 1,41 2,94
Ipé 0,57 1,83 1,40 2,62
Jatobd 0,48 2,23 1,48 3,36
Magaranduba 0,48 2,37 1,89 3,89
Maparajuba 0,59 2,18 2,06 3,83
Muiracatiara 0,57 1,83 1,61 2,97
Piquia 0,50 1,99 2,42 4,84
Roxinho 0,50 1,98 1,60 3,18
Sapucaia 0,55 1,86 1,44 2,63
Sucupira 0,50 1,90 1,00 2,00
Tauari 0,49 2,22 1,70 3,54
Timborana 0,30 3,51 1,97 4,72
Ucutiba 0,45 1,85 1,71 3,80
MEDIA 0,49 2,08 1,70 3,56
DESVIO PADRAO 0,06 0,39 0,35 0,82
CV% 12,59 17,80 20,33 23,15
ERR PAD MEDIA 0,01 0,09 0,08 0,18
INTERV DE CONFIANCA 0,03 0,18 0,16 0,39
LIMITE SUPERIOR 0,53 2,37 1,87 3,94

LIMITE INFERIOR 0,47 2,01 1,54 3,17
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Tabela 16 — Resumo da Média geral de todas as unidades de trabatho (UT).

RRT
ESTATISTICA NOTACAO FC FE ——
Média X 0,49 2,08 1,70 3,56
Desvio Padrio S 0,0628 0,4282 0,3465 0,8240
Coef. de Variacio CV% 12,59 19,36 20,33 23,15
Erro Pad. da média sX 0,0140 0,0957 0,077 0,1842
Interv de confianca 1C(0,05) X 40,029 X +0200 X 40162 X 407386
N Amostras nc 7 14 18 23

m?*/m?®= relagdio do volume (m®) de toras extraidas por volume (m?) de residuos
st/m®= relagfio do volume estéreo (st) de residuos por volume (m?®) de residuo.
FC=fator de cubicagio

FE=fator de empilhamento

RRT: indice da relacio de residuos /toras

t9’05:2,093

7J)c :numero de amostras necessarias para atender a precisdo requerida,Ejgy,

5.5 DETERMINACAO DA BIOMASSA DE RESIDUOS DE EXPLORACAO
FLORESTAL POR GRUPOS DE ESPECIES, UTILIZANDO-SE AS VARIAVEIS
“VOLUME E DENSIDADE DA MADEIRA”

A quantificacdo da biomassa foi realizada com base nas médias de densidade da
madeira encontradas em literaturas ¢ nos volumes de residuos. Para uma intensidade de
exploragdo de 15m’/ha, praticada na Fazenda Rio Capim, foi obtido o indice de 1,70m® ou
3,61st de residuos para cada 1m* de tora extraida, gerando, através desse indice, 25,5m° ou
54,2st de residuos por hectare de drea explorada.

Para as espécies estudadas foram encontradas nas literaturas médias de densidade para
cada grupo de espécies (0,74ton/m®) e o volume de residuos, anteriormente especificado
(25,5m*/ha), obtendo um total de biomassa residual de 75 toneladas por hectare (Tabela 17).

Para visualizar a distribui¢io de biomassa por grupo de espécies em funcio de sua
densidade, foi utilizada a classificacdo de Loureiro ¢ Silva (1968), que agrupa as espécies em
“Muito leve (GD1)”; “Moderadamente Pesada (GD2)”; “Pesada (GD3)” e “Muito Pesada
(GD4)”.
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Tabela 17 — Volume de residuos, densidade e biomassa obtidos das vinte espécies agrupadas
de acordo com suas densidades.

GRUPOS VR (m?)* Medla(z}enll)ﬂci;l)mdade Biomassa (ton/ha) Yo
GD1 25,5 0,50 12,7 17
GD2 25,5 0,59 15,1 20
GD3 25,5 0,89 22,6 30
GD4 25,5 0,96 24,6 33

TOTAL 0,74 75,0 100
VR*: Volume de residuos com base no indice 1,7m? de residuos x 15m*ha (volume de toras
por hectare).

GD1: Grupos de densidade leve (até 0,40-0,55 ton/m?).

GD2: Grupos de densidade moderadamente pesada (0,55- 0,75 ton/m?).
GD3: Grupos de densidade pesada (0,75-0,95 ton/m?).

GD4: Grupos de densidade muito pesada (> 0,95 ton/m?).

Para uma UPA com 5.500 hectares pode-se obter 412.500 toneladas de residuos. Para
um volume de 25,5m? por hectare de residuos tem-se para essa area um volume de 140.250m?
de residuos. Considerando que o rendimento em volume de carvio é da ordem de 45%, entdo
poderia obter-se 63,113mdc (metro de carvio), dos quais 63%, cerca de 39.761m3, ¢é de
carvo pesado a muito pesado, proprio para uso siderdrgico, e o restante, 23.351m?, de carvio
leve a médio peso.

Com base no mercado atual de carvdo vegetal com preco médio de venda de
R$65,00/mdc, a conversdo dos residuos em carvio vegetal proporcionaria uma receita bruta

de R$4.102.280,00 (quatro mithdes cento ¢ dois mil e duzentos e oitenta reais) por ano.
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6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, podem-se inferir as seguintes conclusdes:

O grau de tortuosidade dos galhos da copa das espécies tropicais e os arranjos dos
residuos na pilha indicam ser os causadores de baixo valor de fator de cubicagdo (FC),
provocado pela existéncia de elevado volume de espagos vazios entre os residuos.
Essa conclusio foi valida também para o fator de empilhamento (FE), que é um

resultado inverso de FC.

As variacBes dos indices de relacdo entre o volume de residuos € o volume de toras
extraidas das espécies estudadas nfo tém uma tendéncia logica. Uma drvore de grande
diémetro nem sempre apresenta maior volume de residuos. O volume final de residuos

esta relacionado com as galhadas, associadas as 4rvores quebradas ou tombadas.

A relagdo de 1,70m® ou 3,61 estéreos de residuos para cada Im® de tora extraida
mostra ser maior do que a relacio estabelecida pelo IBAMA, que é de 1:1m?,
indicando, assim, que esse indice nio é fixo, devendo, portanto, ser levantado para

cada caso especifico.

Do total de residuos de exploragio florestal, 63% sfo constituidos de residuos pesados

a muito pesados, muito promissores para produg@o de carvido na siderurgia.

O uso do indice da relagio de residuos e toras (RRT = 1,70m*m?), obtido neste
estudo, permite & empresa quantificar com seguranca o volume de residuos de

exploragdo florestal para fins de producio de carvio vegetal, na Fazenda Rio Capim.

O volume de residuos resultante do RRT e a intensidade de exploraciio praticada pela
empresa podem disponibilizar 25,5m* de residuos por hectare, o que pode
proporcionar uma receita da ordem de R$ 4.102.345,00 para uma area de 5500

hectares explorada anualmente.
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7 RECOMENDACOES

* Continuagdo do estudo de residuos de exploragdo florestal no que concerne 2

viabilidade técnico-econdmica de extra¢io de residuos;

* Estado da relagdo de rendimento volumétrico e gravimétrico de carvio de residuos

florestais;

* Estudo da relagdo volume estéreo de residuos e volume de carvio (mdc);

* Estudo mais detalhado da biomassa de residuos, englobando todos os residuos (toras

ocas ou rachadas, arvores tombadas ou quebradas nas trithas do skkider);

» Estudo de equagdes de afilamento do tronco (serial taper) de arvores com didmetros

inferiores a 30 cm de didmetro, comumente tombadas nas trilhas do skkider.
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ANEXO B — Espécies estudadas na UT 83

Vr/Vt Vr/ Vvt

Espécies V (tora) V (res) FC FE (m¥/m®) (st/m?)
Angelim vermetho 3.357 9.594 0.49 2.04 2.86 5.84
Breu vermetho 2.633 4.976 0.73 1.37 1.89 2.59
Cupitba 2.634 4696 0.32 3.1 1.78 5.55
Cupitiba 1496 4910 0.43 248 3.28 7.63
Cupitba 1.511 3.520 0.54 1.84 2.33 4.29
Cupiuba 1.566  2.360 0.43 2.35 1.51 3.54
Cupiuba 2.320 6.220 0.70 3.45 2.68 3.83
Faveira 4.463 4.687 0.45 2.04 1.05 2.33
Faveira 2.877 4.600 0.42 2.08 1.60 3.81
Jatoba 9.546  12.696  0.55 1.80 1.33 2.40
Jatoba 1.407  3.422 0.41 245 243 5.97
Jatoba 2327  4.630 0.36 2.81 1.99 5.60
Macaranduba 3.696  4.144 0.42 2.38 1.12 2.67
Macaranduba 4,144 4985 0.51 2.43 1.20 2.36
Magcaranduba 4.183 6.464 0.44 2.28 1.55 3.53
Magaranduba 2.842  3.785 0.51 2.43 1.33 2.61
Magcaranduba 2.040 3.785 0.51 243 1.86 3.64
Magaranduba 5.968 9.642 0.51 2.43 1.62 3.17
Macaranduba 3.437 8.608 0.51 243 2.50 4.91
Macaranduba 7.669 8.608 0.51 2.43 1.12 2.20
Macaranduba 2.270 2.992 0.51 2.43 1.32 2.58
Magcaranduba 1.805 2.179 0.84 1.18 1.21 1.44
Macaranduba 2.187 2.279 0.51 2.43 1.04 2.04
Magaranduba 2.946  3.547 0.32 3.10 1.20 3.74
Macaranduba 1.975 6.260 0.51 2.43 3.17 5.43
Macaranduba 2.582  6.515 0.51 2.43 2.52 4.95
Magaranduba 2.222 6.124 0.51 2.43 2.76 5.40
Magaranduba 2.295 8.053 0.51 2.43 3.51 6.88
Magcaranduba 2.324 5.625 0.51 2.43 2.42 4.75
Magaranduba 2.073 5.640 0.51 2.43 2.72 5.34
Magaranduba 2.817 7.562 0.46 2.16 2.68 5.84
Magaranduba 3.043 4.483 0.51 243 1.47 2.89
Magaranduba 4.132 8.900 0.51 243 2.15 4.22
Muiracatiara 3.897 5.291 0.57 1.75 1.36 2.38
Roxinho 4390  4.500 0.50 1.98 1.03 2.05
Sapucaia 2404 4820 0.61 1.63 2.01 3.28
Tauari 3.324 5.005 0.58 1.73 1.51 2.60

Tauari 1.097 3.563 0.53 1.90 3.25 6.17




81

ANEXO C — Espécies estudadas na UT 84.

Espécies V (tora) V (res) FC FE (\gs;;t) t/:;/in‘i)t
Amesclao 2.00 2.63 0.45 2.22 1.32 2.93
Angelim vermelho  9.48 15.59 0.38 2.94 1.64 4.33
Angelim vermetho  5.86 10.10 0.51 1.98 1.72 3.41
Angelim vermelho  8.38 12.49 0.38 2.94 1.49 3.92
Breu vermelho 2.89 3.31 0.49 2.05 1.15 235
Cupiuba 4.63 5.16 0.54 1.85 1.12 2.06
Faveira 14.75 14.94 0.43 2.08 1.01 2.36
Faveira 1.14 3.66 0.44 2.08 3.21 7.30
Faveira 2.05 3.37 0.42 2.08 1.64 3.92
Guajaré-bolacha 2.29 4.52 0.45 2.22 1.97 437
Guajaré-bolacha 2.87 4.46 0.56 1.79 1.55 2.78
Guajard-bolacha 3.87 4.69 0.41 2.46 1.21 2.99
Jatoba 4.85 5.63 0.67 1.50 1.16 1.74
Magcaranduba 4.01 16.61 0.51 2.43 4.14 8.12
Macaranduba 2.26 4.58 0.42 2.37 2.03 481
Magcaranduba 2.68 3.24 0.51 2.43 1.21 2.37
Magaranduba 2.59 5.96 0.51 2.43 2.30 4.52
Magaranduba 1.54 1.91 0.37 2.72 1.24 3.36
Magaranduba 2.53 3.33 0.40 2.55 1.32 3.29
Macaranduba 1.14 1.94 0.64 1.87 1.70 2.66
Magaranduba 2.19 2.38 0.51 2.43 1.09 2.13
Magcaranduba 3.84 6.05 0.46 2.18 1.58 3.43
Magaranduba 3.48 6.08 0.42 2.16 1.75 4.16
Macaranduba 2.65 3.31 0.62 1.61 1.25 2.01
Magaranduba 6.82 12.95 0.56 1.78 1.90 3.39
Macaranduba 2.80 3.73 0.60 1.68 1.33 2.24
Magaranduba 341 3.99 0.48 2.08 1.17 2.43
Magcaranduba 3.85 9.28 0.48 2.08 241 5.01
Muiracatiara 2.92 3.88 0.45 2.24 1.33 2.98
Muiracatiara 3.90 6.65 0.38 2.62 1.70 4.46
Muiracatiara 1.12 2.85 0.92 1.09 2.54 2.76
Muiracatiara 4.67 4.77 0.56 1.80 1.02 1.84
Muiracatiara 1.93 4.11 0.57 1.74 2.13 3.72
Muiracatiara 3.62 498 0.43 2.32 1.38 3.19
Muiracatiara 2.86 3.80 0.55 1.81 1.33 2.40
Muiracatiara 2.73 3.94 0.55 1.98 1.44 2.62
Muiracatiara 2.35 4.77 0.59 1.69 2.04 3.44
Piquid 3.00 10.78 0.50 1.99 3.60 7.19
Roxinho 3.39 7.37 0.50 1.98 2.17 4.30
Sapucaia 1.93 2.83 0.44 2.25 1.47 3.30
Sapucaia 1.56 1.69 0.49 2.04 1.08 2.21
Tauari 3.31 4.62 0.49 2.05 1.40 2.86
Tauari 1.66 2.49 0.46 2.36 1.50 3.26
Tauari 3.66 7.67 0.54 1.87 2.09 3.91

continua....
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Espécies V (tora) V (res) FC FE (\!71:'3;“\:) Yst /in‘;)t
Tauari 7.12 9.05 0.38 2.65 1.27 3.37
Tauari 4.79 6.15 0.34 2.95 1.29 3.79
Tauari 7.23 10.85 0.40 2.49 1.50 3.74
Tauari 1.34 3.24 0.71 1.40 2.42 3.38
Timborana 4.22 7.22 0.22 445 1.71 4.85
Ucuiiba 2.01 3.44 0.45 1.85 1.71 3.80

ANEXO D — Espécies estudadas na UT 85.
Espécies \% Vr/Vt Vr/Vvt
i (tora) Vires) FC FE (m*/m?) (st/m?)

Amapa 2.32 3.87 034 298 1.67 498
Amapa 13.63 1756 052  2.20 1.29 248
Amescldo 3.58 5.79 044 227 1.62 3.67
Amescldo 7.57 12.02 042 236 1.59 3.74
Amescldo 2.36 5.00 042 239 2.12 5.08
Angelim pedra 3.89 4.20 0.54 1.85 1.08 1.99
Angelim pedra 9.79 1146 057  1.76 1.17 2.06
Angelim pedra 1.37 7.00 042 239 5.11 10.32
Angelim

vermelho 3.60 1457 047 223 4.05 8.63
Breu vermelho 2.79 4.93 0.41 243 1.76 428
Breu vermelho 1.91 2.03 035 284 1.06 3.02
Breu vermelho 4.57 4.70 035 2.83 1.03 2.91
Breu vermelho 1.29 5.36 049 2.02 4.15 8.40
Faveira 1.74 2.65 0.52 1.92 1.53 2.93
Faveira 3.23 425 0.42 2.08 1.31 3.13
Faveira 7.04 9.99 0.43 2.08 1.42 3.30
Faveira 2.29 4.56 044 229 1.99 4.55
Guajara-bolacha 5.55 7.14 0.59 2.06 1.28 2.18
Guajara-bolacha  2.83 2.84 078  2.09 1.00 1.29
Guajara-bolacha 5.01 8.07 034 295 1.61 4.75
Guajara-bolacha  2.58 2.74 059 206 1.06 1.80
ipé 3.82 6.06 046 219 1.58 3.46
Ipé 5.25 6.34 0.68 1.48 1.21 1.78
Jatoba 10.12 16.88 046 216 1.67 3.60
Magaranduba 2.61 3.98 0.51 2.43 1.52 2.99
Magaranduba 3.57 4.18 0.51 2.43 1.17 2.30
Macaranduba 1.11 3.49 038  2.66 3.15 8.29
Magaranduba 2.47 3.91 0.51 243 1.58 3.10
Magcaranduba 2.32 2.82 042 239 1.21 2.90
Magaranduba 1.91 2.80 035 2.86 1.46 3.87
Macaranduba 4.63 9.43 0.55 1.81 2.04 3.70
Magcaranduba 2.58 7.75 026 391 3.00 5.22

continua....
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Espécies A\ Vr/Vt Vr/Vt
P (tora) V(res) FC FE (m3/m3) (st/m?)
Magcaranduba 1.52 4.35 0.67 1.48 2.87 4.28
Macaranduba 2.25 6.88 0.76 1.32 3.05 4.03
Magaranduba 3.34 4.13 045 224 1.24 2.75
Magcaranduba 2.62 9.00 0.53 1.90 3.43 6.52
Magaranduba 1.11 2.97 048  2.08 2.69 5.59
Maparajuba 0.90 2.30 090 230 2.55 2.82
Maparajuba 1.28 2.54 043 230 1.99 4.59
Muiracatiara 10.21 1437  0.58 1.72 1.41 2.42
Muiracatiara 7.54 9.00 0.64 1.57 1.19 1.87
Piquié 2.90 3.97 050 199 1.37 2.72
Piquia 3.28 3.71 0.50 1.99 1.13 2.26
Tauari 5.58 7.07 046 236 1.27 2.76
Tauari 3.86 8.70 046  2.36 2.26 4.90
Tauari 5.75 9.46 046 236 1.64 3.58
Tauari 3.12 3.97 0.50 201 1.27 2.56
Tauari 7.87 10.24  0.62 1.60 1.30 2.09
Tauari 9.65 1740  0.76 1.31 1.80 2.36
Tauari 7.34 9.29 0.50 2.00 1.27 2.54
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ANEXO E - Espécies estudadas na UT 86.

Espécies Vr/ Vvt Vr/Vt
V (tora) V (res) FC FE (m*/m3) (st/m?)
Amapa 4.79 5.94 0.70 1.43 1.24 1.77
Amescldo 1.56 3.38 0.47 2.11 2.16 4.56
Angelim pedra 242 2.65 0.90 1.11 1.10 1.22
Angelim pedra 4.57 6.47 0.19 5.23 1.42 7.40
Angelim vermeltho 4.19 4.91 0.45 3.74 1.17 2.60
Breu vermelho 3.11 6.49 0.47 2.12 2.09 4.43
Faveira 3.06 3.54 0.45 2.08 1.16 2.57
Jatoba 17.43 20.47 0.25 4.01 1.17 4.71
Jatoba 4.69 4.96 0.45 2.25 1.06 2.37
Jatoba 2.55 2.56 0.37 2.74 1.00 2.75
Jatobd 11.24 16.64 0.37 2.67 1.48 3.96
Magcaranduba 3.63 4.25 0.33 3.02 1.17 3.53
Magcaranduba 3.24 3.56 0.32 3.08 1.10 3.39
Macaranduba 1.08 2.96 0.51 1.97 2.75 5.43
Macaranduba 2.61 3.59 0.48 2.07 1.38 2.85
Macaranduba 2.30 2.39 0.31 3.26 1.04 3.37
Magaranduba 2.45 3.68 0.41 2.41 1.50 3.66
Magaranduba 4.79 5.18 0.37 2.72 1.08 2.94
Magcaranduba 1.06 2.29 0.40 2.49 2.16 5.38
Macaranduba 3.51 4.11 0.31 3.19 1.17 3.72
Macaranduba 2.02 3.31 0.55 1.82 1.64 2.98
Magaranduba 4.69 6.03 0.33 3.06 1.29 3.93
Magaranduba 1.59 5.59 0.47 2.13 3.51 4.33
Magaranduba 7.62 10.81 0.69 1.44 1.42 2.05
Macaranduba 5.32 6.40 0.51 2.43 1.20 2.36
Macaranduba 4.76 8.12 0.21 4.67 1.71 5.97
Magaranduba 2.38 7.05 0.37 2.70 2.96 543
Magcaranduba 3.58 6.72 0.45 2.24 1.88 4.20
Maparajuba 5.77 9.25 0.67 1.48 1.60 2.39
Maparajuba 435 5.59 0.67 1.48 1.29 1.90
Maparajuba 4.53 9.12 0.44 2.27 2.01 4.57
Maparajuba 1.59 3.53 0.44 2.26 2.22 5.01
Maparajuba 242 5.16 0.36 2.76 2.13 5.88
Muiracatiara 3.56 7.13 0.38 2.66 2.00 5.32
Muiracatiara 0.80 1.79 0.68 1.30 2.25 3.31
Sapucaia 4.21 4.38 0.56 1.80 1.04 1.87
Sucupira 5.15 5.15 0.50 1.90 1.00 2.00
Tauari 2.29 2.53 0.40 2.48 1.11 2.75
Tauari 3.54 5.28 0.46 2.36 1.49 3.24
Tauari 11.82 15.57 0.45 2.25 1.32 2.96
Tauari 10.06 10.54 0.24 424 1.05 4.44
Timborana 5.29 13.34 0.33 2.86 2.52 4.76

Timborana 5.71 11.12 0.44 2.27 1.95 4.43




ANEXO F — Quantifica¢io de biomassa por grupo de densidades leves.

V (res) Peso

Espécies Grupos m3 Média Dens (g/cm3)  (ton)

Amesclio  GDI 3.38 0.44 1.488

Amesclio GDI1 5.79 0.44 2.547

Amesclio  GDI1 12.02 0.44 5.290

Amescldo  GDI1 5.00 0.44 2.200

— Amesclio  GDI 2.63 0.44 1.159

Faveira GDI1 2.65 0.53 1.406

Faveira GD1 3.54 0.53 1.876

Faveira GD1 4.25 0.53 2.252

Faveira GD1 9.99 0.53 5.295

Faveira GDI1 4.56 0.53 2.414

Faveira GD1 4.69 0.53 2.484

Faveira GD1 4.60 0.53 2.438

Faveira GD1 14.94 0.53 7.916

Faveira GD1 3.66 0.53 1.938

o Faveira GDI 3.37 0.53 1.788
Ucuiba GD1 3.44 0.49 1.69
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ANEXO G — Quantificacio de biomassa por grupo de densidades moderadamente pesadas.

V (res) Peso
Espécies Grupos m3 Média Dens (g/cm3) (ton)
Amapa GD2 3.87 0.61 2.363
Amapa GD2 5.94 0.61 3.621
Amapa GD2 17.56 0.61 10.714
Breu vermelho GD2 6.49 0.55 3.572
Breu vermelho GD2 4.93 0.55 2.709
Breu vermelho GD2 3.31 0.55 1.820
Breu vermelho GD2 2.03 0.55 1.116
Breu vermelho GD2 498 0.55 2.737
Breu vermelho GD2 4.70 0.55 2.585
Breu vermelho GD2 5.36 0.55 2.947
Roxinho GD2 7.37 0.72 5.31
Roxinho GD2 4.50 0.72 3.24
Tauari GD2 7.07 0.59 4.17
Tauari GD2 2.53 0.59 1.49
Tauari GD2 8.70 0.59 5.13
Tauari GD2 5.28 0.59 3.12
Tauari GD2 9.46 0.59 5.58
Tauari GD2 3.97 0.59 2.34
Tauari GD2 10.24 0.59 6.04
Tauari GD2 4.62 0.59 2.73
Tauari GD2 2.49 0.59 1.47
Tauari GD2 7.67 0.59 4.52
Tauari GD2 15.57 0.59 9.19
Tauari GD2 10.54 0.59 6.22
Tauari GD2 9.05 0.59 5.34
Tauari GD2 6.15 0.59 3.63
Tauari GD2 5.00 0.59 2.95
Tauari GD2 3.56 0.59 2.10
Tauari GD2 17.40 0.59 10.26
Tauari GD2 9.29 0.59 5.48
Tauari GD2 10.85 0.59 6.40
Tauari GD2 3.24 0.59 1.91




ANEXO H — Quantificagdo de biomassa por grupo de densidades pesada.

V (res)

Espécies Grupos m3 Média Dens (g/cm3) Peso (ton)
Angelim pedra GD3 2.65 0.93 2.466
Angelim pedra GD3 4.20 0.93 3.907
Angelim pedra GD3 11.46 0.93 10.658
Angelim pedra GD3 6.47 0.93 6.020
Angelim pedra GD3 7.00 0.93 6.511
Cupitba GD3 5.16 0.85 4389
Cupitba GD3 4.70 0.85 3.991
Cupitba GD3 491 0.85 4.174
Cupitiba GD3 3.52 0.85 2.992
Cupitba GD3 2.36 0.85 2.006
Cupitba GD3 6.22 0.85 5.287
Jatoba GD3 20.47 0.94 19.24
Jatoba GD3 4.96 0.94 4.66
Jatobd GD3 2.56 0.94 2.40
Jatoba GD3 5.63 0.94 5.30
Jatoba GD3 16.88 0.94 15.87
Jatoba GD3 16.64 0.94 15.64
Jatoba GD3 12.70 0.94 11.93
Jatoba GD3 3.42 0.94 3.22
Jatoba GD3 4,63 0.94 4.35
Muiracatiara GD3 14.37 0.86 12.36
Muiracatiara GD3 3.88 0.86 3.34
Muiracatiara GD3 6.65 0.86 5.72
Muiracatiara GD3 2.85 0.86 2.45
Muiracatiara GD3 4.77 0.86 4.10
Muiracatiara GD3 4.11 0.86 3.54
Muiracatiara GD3 7.13 0.86 6.13
Muiracatiara GD3 4.98 0.86 4.29
Muiracatiara GD3 3.80 0.86 3.27
Muiracatiara GD3 3.94 0.86 3.38
Muiracatiara GD3 1.79 0.86 1.54
Muiracatiara GD3 5.29 0.86 4.55
Muiracatiara GD3 9.00 0.86 7.74
Muiracatiara GD3 4.77 0.86 4.11
Piquia GD3 3.97 0.84 3.33
Piquia GD3 3.71 0.84 3.11
Piquia GD3 10.78 0.84 9.06

continua....
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V (res)
Espécies Grupos m3 Média Dens (g/cm3) Peso (ton)

Sapucaia GD3 2.83 0.90 2.54
Sapucaia GD3 1.69 0.90 1.52
Sapucaia GD3 4.82 0.90 4.34
Sapucaia GD3 4.38 0.90 3.95
Timborana GD3 13.34 0.90 12.00
Timborana GD3 11.12 0.90 10.01
Timborana GD3 7.22 0.90 6.50

ANEXO I — Quantificagdo de biomassa por grupo de densidades muito pesada

V (res)

Espécies Grupos m3 Média Dens (g/cm3) Peso (ton)
Angelim vermelho GD4 4.91 0.99 4.857
Angelim vermelho GD4 14.57 0.99 14.428
Angelim vermelho GD4 15.59 0.99 15.438
Angelim vermelho GD4 10.10 0.99 9.999
Angelim vermelho GD4 12.49 0.99 12.365

- Angelim vermelho GD4 9.59 0.99 9.498
Guajara-bolacha GD4 7.14 0.99 7.064
Guajara-bolacha GD4 2.84 0.99 2.812
Guajara-bolacha GD4 8.07 0.99 7.992
Guajara-bolacha GD4 2.74 0.99 2.714
Guajara-bolacha GD4 4.52 0.99 4.474
Guajaréd-bolacha GD4 4.46 0.99 4.414
Guajara-bolacha GD4 4.69 0.99 4.645
Ipé GD4 6.06 0.97 5.87
Ipé GD4 6.34 0.97 6.15
Macaranduba GD4 4.25 0.95 4.04
Magaranduba GD4 3.56 0.95 3.38

— Magaranduba GD4 2.96 0.95 2.81
Magaranduba GD4 3.98 0.95 3.78
Macaranduba GD4 3.59 0.95 3.41
Macaranduba GD4 2.39 0.95 2.27
Magaranduba GD4 4.14 0.95 3.94
Macaranduba GD4 3.68 0.95 3.49
Magcaranduba GD4 4.18 0.95 3.97
Magaranduba GD4 5.18 0.95 492
Magaranduba GD4 2.29 0.95 2.18
Magaranduba GD4 4.11 0.95 3.90

continua....



V (res)

Espécies Grupos m3 Média Dens (g/cm3) Peso (ton)
Magaranduba GD4 3.49 0.95 3.31
Magaranduba GD4 3.91 0.95 3.71
Macaranduba GD4 3.31 0.95 3.15
Magaranduba GD4 6.03 0.95 5.73
Magaranduba GD4 5.59 0.95 5.31
Magaranduba GD4 2.82 0.95 2.68
Magaranduba GD4 10.81 0.95 10.27
Macaranduba GD4 6.40 0.95 6.08
Magaranduba GD4 8.12 0.95 7.72
Macaranduba GD4 7.05 0.95 6.69
Magcaranduba GD4 2.80 0.95 2.66
Magaranduba GD4 9.43 0.95 8.95
Magaranduba GD4 7.75 0.95 7.36
Magaranduba GD4 4.35 0.95 4.13
Magaranduba GD4 6.72 0.95 6.39
Macaranduba GD4 16.61 0.95 15.78
Magcaranduba GD4 4.58 0.95 435
Macaranduba GDA4 3.24 0.95 3.07
Magaranduba GD4 5.96 0.95 5.67
Magcaranduba GD4 6.88 0.95 6.53
Magaranduba GD4 4.99 0.95 4.74
Magcaranduba GD4 6.46 0.95 6.14
Magaranduba GD4 1.91 0.95 1.81
Macaranduba GD4 3.33 0.95 3.17
Magaranduba GD4 1.94 0.95 1.84
Magaranduba GD4 2.38 0.95 2.27
Magaranduba GD4 3.78 0.95 3.60
Macaranduba GD4 3.78 0.95 3.60
Macaranduba GD4 4.13 0.95 3.92
Macaranduba GD4 9.64 0.95 9.16
Magaranduba GD4 8.61 0.95 8.18
Magaranduba GD4 8.61 0.95 8.18
Magaranduba GD4 2.99 0.95 2.84
Macaranduba GD4 2.18 0.95 2.07
Magaranduba GD4 2.28 0.95 2.17
Magaranduba GD4 3.55 0.95 3.37
Magaranduba GD4 6.26 0.95 5.95
Magcaranduba GD4 6.51 0.95 6.19
Macaranduba GD4 6.05 0.95 5.75
Macaranduba GD4 6.08 0.95 5.78
Macaranduba GD4 6.12 0.95 5.82

continua...
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V (res)

Espécies Grupos m3 Média Dens (g/cm3) Peso (ton)
Magcaranduba GD4 8.05 0.95 7.65
Magaranduba GD4 5.62 0.95 5.34
Magcaranduba GD4 5.64 0.95 5.36
Magcaranduba GD4 7.56 0.95 7.18
Magcaranduba GD4 4.48 0.95 4.26
Magaranduba GD4 8.90 0.95 8.46
Magaranduba GD4 3.31 0.95 3.15
Magaranduba GD4 12.95 0.95 12.30
Magaranduba GD4 3.73 0.95 3.54
Magcaranduba GD4 3.99 0.95 3.79
Macaranduba GD4 9.28 0.95 8.81
Macaranduba GD4 9.00 0.95 8.55
Magcaranduba GD4 2.97 0.95 2.83
Maparajuba GD4 9.25 1.03 9.53
Maparajuba GD4 5.59 1.03 5.75
Maparajuba GD4 2.30 1.03 2.37
Maparajuba GD4 2.54 1.03 2.61
Maparajuba GD4 9.12 1.03 9.39
Maparajuba GD4 3.53 1.03 3.64
Maparajuba GD4 5.16 1.03 5.31
Sucupira GD4 5.15 1.05 5.41
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