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RESUMO

Nesta dissertagio sio comparados os volumes de residuos lenhosos grossos, produzidos em
uma area de floresta ndo explorada, com os de outra de floresta explorada sob impacto
reduzido, na propriedade denominada Fazenda Santa Marta (3°04°S, 49°14°W).  Esta,
localiza-se na bacia hidrogréafica do médio rio Moju, municipio homénimo, Nordeste do
Estado do Para, Amazobnia Oriental. Os estudos foram realizados em area total de 426 ha,
referentes a 4 Unidades de Trabatho das Unidades de Produgio. Duas destas unidades foram
exploradas utilizando técnicas de impacto reduzido, totalizando 217 ha e as outras duas em
floresta niio foram exploradas, totalizando 209%ha. Utilizou-se a amostragem por linha
interceptora como método para coleta de dados, sobre os residuos lenhosos, em 6.000 m de
transectos para cada situacgdo, totalizando 12.000 m de linhas de amostragem. Mediu-se todo 0
material lenhoso ainda caido sobre o piso florestal, com didmetro superior a 10 cm,
considerando o estado de decomposigio das pegas medidas, para o célculo do volume e da
necromassa, associados aos indices de densidade da madeira especifico para cada classe de
decomposicdo. Calculou-se, também, a estimativa de estoque de carbono para as duas
situagdes. Demonstrou-se com os resultados, através de testes estatisticos, haver diferengas
significativas nas estimativas de volume e de necromassa e diferencas altamente significativas
no estoque de carbono, entre as situagdes estudadas. Efetuou-se testes de correlacdo entre as
classes e as freqiiéncias de didmetro, sendo estas ajustadas a equacgdio de regressdo linear,
demostrando assim, haver correlagio entre esses indices nas situagdes estudadas. Foi
realizado, também, testes de existéncia de correlagdo entre as classes de didmetro e os
respectivos volumes, e o ajuste deste resultado a equagdo de regressdo linear, demonstrando
haver correlagio entre esses indices. Isto gerou equagdes especificas para a situagio estudada,
para a quantificagdo de volume de residuos lenhosos através do didmetro destes residuos,
medidos na floresta, visando a geracio de indices para utilizagdo em escala industrial. As
estimativas de necromassa € carbono servirdo para contribuir no monitoramento das emissdes
de gases que contribuem para efeito estufa, emitidos pelos residuos lenhosos e também para
céalculos para a comercializagio de créditos de carbono.

Palavras chave: manejo florestal, residuos lenhosos, exploragdo de impacto reduzido,

amostragem por linha interceptadora, didmetro, volume, necromassa, estoque de carbono,

Amazdnia Oriental.



ABSTRACT

This dissertation compares the volumes of coarse woody debris produced in an area of
primary forest with another area of forest logged using reduced impact methods called Farm
Saint Marta (3°04'S, 49°14'W). This area is located in the hidrografic basin of the medium
river Moju, near the city of Homonym, Northeast of the State of Para, Eastern Amazdnia. The
studies were carried out In a total area of 426Ha, incorporating the 4 Work Units of forest
management areas. Two of these units have been explored by reduced impact logging,
totaling 217Ha, and the other two units are primary forest totaling 209Ha. Line intercept
sampling was the method used to quantify the coarse woody debris in 6,000 m of lines for
each unit, totaling 12,000 m of sampling lines. The fallen woody debris was measured on the
forest floor, with diameter over 10 cm, considering the diameter and the state of
decomposition of the measured parts, for the calculation of the volume and necromassa, as
related to the indices of density of the specific wood for each decay class. Statistical tests
demonstrated a significant difference in the volume and necromassa estimates, and a highly
significant difference in the carbon supply, between the study sites. Studies were conducted to
test the correlation between the classes and the diameters, which were adjusted to the linear
regression equation, in this way demonstrating that there was a correlation between these
indicators in the study sites. The correlation between diameter classes and their respective
volumes was also tested, and the adjustment of this result to the linear regression equation
demonstrated a correlation between these instances. This generated specific equations for the
case study, for the quantification of the volume of woody debris through the diameter of these
materials, measured in the forest, with the objective of generating of indicators for utilization
on an industrial scale. The estimates of necromassa and carbon will contribute towards the
monitoring of emissions of greenhouse gasses emitted by the coarse woody debris as well as
for calculations for the commercialization of carbon credits.

Key words: forest management, coarse woody debris, reduced impact logging, line intercept
sampling, diameter, volume, necromass, carbon supply, Eastern Amazonia.
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1. INTRODUCAO

As florestas produzem naturalmente residuos lenhosos, seja através da queda de
galhos, ramos, ou até mesmo de arvores inteiras. Isto ocorre devido a senescéncia destas ou
de fatores relacionados ao clima e solo, entre outros. A atividade humana, em especial a
exploragdo florestal, planejada ou ndo, ¢ considerada um fator relevante para a geragdo de
residuos na floresta.

Harmon et al (1986) cita que arvores mortas tém fungdes-chave em ecossistemas
florestais: residuos lenhosos reduzem a erosio e influenciam no desenvolvimento da
cobertura vegetal superficial, sdo estoques de 4gua, de energia e nutrientes; além de servirem
como substrato de mudas de espécies arboreas. S#o também  habitat de microorganismos e
animais invertebrados ¢ vertebrados (Anderson ef al. 1978, Swanson & Lien Kaemper 1978,
Harmon er al. 1986). Devido 4 sua importéncia em ecossistemas florestais, recentemente tém
sido objeto de varias pesquisas (exemplo: Kirby & Drake 1993, Samuelsson e al 1994,
Keller et al. 2004).

Os termos encontrados na literatura (em inglés “woody detritus” ou “woody debris™)
tém sido usados para incluir todas as formas de residuos lenhosos acima e abaixo do piso
florestal. Acima do solo podem ser divididos em fragbes grossa e fina. Pecas menores sio
consideradas residuos lenhosos finos e pegas maiores residuos lenhosos grossos. Estes
materiais quando localizados abaixo da superficie do solo, raramente tém sido estudados, e
s@o classificados como madeira enterrada (material lenhoso muito decomposto em estado de
mineralizagio), incluindo as raizes mortas (Harmon et al., 1994).

A nomenclatura adotada neste trabalho para este material, segundo a classificaciio
mencionada, serd Residuos Lenhosos Grossos (RLG) e Residuos Lenhosos Finos (RLF). Este
estudo serd direcionado aos RLG, assim definidos a sgguir: material morto, caido, no chio da
floresta, encontrado tanto em éareas néo exploradas como em &reas exploradas, com didmetro
superior a 10 cm (Keller ez al. 2004).

. Levantamentos de RLG tém sido utilizados, entre outros, para descrever distiirbios
nas florestas (Stutevant er al.1997), na determinagdo de mudanga estrutural da floresta em
resposta a diferentes impactos ambientais, na avaliagfo de diferengas entre locais em termos
de produtividade, dindmica da comunidade, quantidade de carbono biogeoquimico (Harmon
& Hua, 1991) ¢ também para avaliagdo da qualidade e status dos habitats da vida selvagem,

para determinar a quantidade de material combustivel e procedimentos contra incéndios



florestais e para avaliar a quantidade de carbono retido na madeira morta (Fearnside ef al.,
1997, Keller et al., 2004, Rice et al, 2004). Estudos de residuos lenhosos também tém sido
importantes para explicar a produtividade dos sitios quanto & ciclagem e armazenamento de
nutrientes e dgua (Keller et al., 2004) e para avaliar a produtividade priméria em ecossistemas
de florestas tropicais (Malhi er al 2004).

No Brasil, pesquisas que envolvem RLG sdo ainda consideradas raras, face ao
nimero de trabalhos que citam o RLG, em relagiio a situacfio das florestas tropicais,
especificamente as da Amazonia. H4 lacunas de conhecimento sobre este assunto, em especial
sobre a quantificagio de RLG em florestas exploradas e sobre as formas de utilizacdo deste
material. Os RLG podem ser aproveitados para diversos fins, sendo o mais notério, como
material combustivel. A avaliagdo dos RLG também é importante para quantificar, por
exemplo, o volume aproveitavel de copas para serraria, de espécies de madeira consideradas
de alto valor como 0 mogno ¢ o ipé, entre outras.

Outro fator importante que deve ser considerado é o estoque de carbono contido nos
RLG, principalmente quando, nas praticas de manejo florestal, inserem-se as técnicas de
exploragdo de impacto reduzido (EIR). A mudanga na magnitude da biomassa da floresta
amazoOnica t€m um impacto significativo no clima regional e global. O CO, é considerado um
dos principais fatores causadores do aquecimento da superficie e troposfera da Terra (IPCC,
1996). Estima-se que 50% da necromassa contida nos RLG ¢ composta por carbono (Alvin,
1990) e aproximadamente dois tercos deste carbono ¢ incorporado a biosfera sob a forma de
dioxido de carbono. Segundo Sabogal et al. (2000), a aplicagiio da EIR pode proporcionar
formas para viabilizar metas de seqiiestro de carbono, advindos desta pratica e a possivel e
conseqiiente comercializa¢@o dos créditos de carbono para paises industrializados.

Este trabalho apresenta os seguintes objetivos e hipoteses:

OBJETIVO GERAL:

Avaliar a quantidade de residuos lenhosos grossos existentes em floresta tropicais
de Terra-firme na Amazbnia Oriental Brasileira, através da Amostragem por Linha

Interceptadora.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Comparar a produgfo de residuos lenhosos grossos nas situagOes de floresta ndo
explorada e floresta explorada sob exploragdo de impacto reduzido.

_ Gerar estimativas da necromassa e avaliar o estoque de carbono nos residuos
lenhosos grossos em floresta ndo explorada ¢ explorada utilizando técnicas de redugdo de

impactos.

Foram testadas as seguintes hip6teses em relagdo a quantidade de residuos lenhosos
grossos:
Hip6tese 1: Nao ha correlagdo entre as  classes de didmetros das pecas de RLG ¢

o respectivo numero de pegas por classe de didmetro.

Hipétese 2: A quantidade de RLG gerada pela exploragéo de impacto reduzido nédo

apresenta diferenca da quantidade gerada por queda natural em florestas ndo exploradas.

Hipétese 3: A quantidade de necromassa contida nos RLG, gerada pela exploragdo
de impacto reduzido, ndo apresenta diferenga significativa da enconirada por queda natural,

em florestas ndo exploradas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONSIDERACOES SOBRE RESIDUOS LENHOSOS GROSSOS

Os residuos lenhosos grossos (RLG) tém sido extensivamente estudados, nos seus
amplos aspectos (biomassa, produgdo e fungdes ecolégicas), principalmente em florestas
temperadas. Oposto a isto, informagdes sobre RLG, em termos de estoque e da sua entrada
nos ecossistemas, em florestas tropicais, tém sido incipientes. Além disso, estudos sobre os
efeitos biologicos dos RLG em florestas tropicais so limitados (Clark et al, 2002). Segundo o
mesmo autor, ha atualmente dados insuficientes advindos de florestas tropicais para avaliar
os fatores que controlam o estoque total de residuos lenhosos grossos, as entradas anuais no
ecossistema e as taxas de alteragSes desses aspectos.

As principais fungbes dos RLG estdo relacionadas a produtividade das arvores da
floresta, provisdo de estrutura e habitat para manutencdo da diversidade bioldgica,
contribuigdio para a estabilidade do solo, prevengiio de erosio em relevos inclinados e
estocagem do carbono a longo prazo (Stevens 1997 e Lofroth 1995). A importincia de cada
um destes itens para um dado ecossistema, varia conforme os tipos de distirbios naturais,
zonas biogeocliméticas e regime de umidade.

Os RLG podem, em maior ou menor grau, dependendo do regime de umidade e
temperatura de um ecossistema, adicionar uma quantidade significante de matéria orgénica ao
solo, provendo habitat para organismos decompositores, reter a umidade através dos periodos
secos ¢ reflgio para raizes e seus organismos de solo associados, assim como local para
bactérias fixadoras de nitrogénio - associativas ou assimbidticas (Stevens 1997).

Segundo Maser et al. (1988), pegas de todos os tamanhos e de todas as classes de
decomposigdo de madeira contribuem para a acumulagfo a longo prazo de matéria organica,
pois a lignina e o humus da madeira bem decomposta tem elevada constituigdo de carbono.
Com isto os RLG tornam-se refigio para raizes de arvores e fungos ectomicorriticos durante
os periodos secos. A madeira morta é uma moderada fonte de nutrientes, mas normalmente

ocorre em volume suficiente para ser também fonte de umidade (Harvey er al. 1986).
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Os RLG podem também contribuir para o estoque de nutrientes. Isto inclui os
nutrientes acumulados no fuste, grandes ramos, raizes e tocos durante o0s crescimento das
arvores. Os nutrientes 530 acrescentados ao ecossistema pela queda de pegas do dossel. Com
a decomposigio da madeira, os nutrientes sdo somados a um montante a ser disponibilizado
no local, conforme citou Harmon et al. (1994). Quando o RLG ¢ acrescentado ao ecossistema
a intervalos regulares e bem distribuido, isto representa uma fonte de longo prazo de
nutrientes (Stevens 1997).

Estudos na Columbia Britdnica — Canada, concluiram que os RLG sdo um
componente importante da formagdo de habitats para muitas espécies de plantas ¢ animais
(Caza 1993; Harmon ef al. 1986; Lofroth 1995; Maser et al. 1988). Néo ha estudos sobre a
funciio dos RLG em relagfio 2 manutengdo da biodiversidade em florestas tropicais.

Em ecossistemas terrestres, madeira morta prové locais para nidificagio ¢
habitagdo, habitat para deco.mpositores microécépicos, fonte primaria de energia para uma
complexa rede tréfica, esconderijo para predadores e abrigo para suas presas, microambientes
tmidos para anfibios,. insetos, plantas, brocas,. fungos e .raizes de arvores, passagem de
correntes d’agua através do piso florestal e refiigio durante estresse e perturbagdes
ambientais, como exemplo a diminuigdo da umidade ou temperaturas extremas (Stevens
1997).

A pritica de desmatamento é um distirbio que ndo faz parte da historia
evolucionaria de alguns animais. Muitas espécies tém sobrevivido devido a presenga de
madeira morta. Dentre estas destacam-se os insetos (Moldenke and Lattin 1990). Os estados
de decomposigdo da madeira criam variados habitats que podem ser usados por uma
variedade de organismos. Insetos invasores inoculam seus tineis com fungos, bactérias,
nematoides e protozoarios (Parsons ef al. 1991). RLG sdo também um importante substrato
para coloniza¢fo por formigas que agem como decompositores. Apds isto, besouros que se
alimentam de madeira apodrecida, abrem tuneis no cerne, gerando acesso para outros insetos
e microrganismos. Estes processos envolvem centenas ou possivelmente milhares de
espécies e promovem importantes relacionamentos entre o ciclo de carbono e nutrientes na
floresta (Stevens 1997).

As propriedades fisicas de grandes pecas de madeira s&o importantes para o solo ¢ o
fluxo geomorfolégico. RLG em locais de relevo inclinado, acidentado ou montanhoso

contribuem para a estabilidade de encostas, para a estabilidade no solo superficial e para
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prevenir a erosdo e, conseqiientemente, a perda de solo. Particularmente onde ha uma
inclinagdo significativa, os RLG podem ter uma funco de estabilizagio do solo, controlando
o escoamento de 4gua, solo ¢ serrapilheira no piso florestal. Segundo Maser et al. (1988),
grandes pegas de RLG, retém mais material do seu lado superior, criando um substrato para
nvertebrados € pequenas tocas aumentando, assim, a razdo da decomposigdio dessas pegas.

Considerando a relagdo dos RLG com a atmosfera e o ciclo do carbono, Harmon er
al. (1990) comenta que o segundo fator mais critico de aumento de CO, na atmosfera ¢ a
redugdo no estoque de carbono nas florestas, sendo o primeiro a queima de combustivel féssil.
O carbono € liberado aos poucos pelos RLG, quando estes sdo decompostos na floresta.

Os RLG tem origem em grandes ramos, topos de arvores e arvores inteiras que caem
para o piso florestal. Os agentes seguintes sdo 0s responséaveis isoladamente ou em grupo
para a geragdo de RLG (Stevens 1997):

« Vento - afeta as arvores de acordo com o tipo de solo, contetido de umidade,
localizag@io geogréfica, idade da arvore, localizagdo desta no povoamento, aspecto e
espécie. Geralmente o vento € o agente final que causa a queda da arvore ao chio e
esta torna-se RLG (o dano original pode ser causado pelos agentes listados a seguir,
ou da combinagio destes);

« Fogo - cria RLG ou torna as arvores mais suscetiveis ao vento, doengas ou danos
causados por insetos;

» Insetos - podem causar a morte da arvore diretamente, ou torna-la fraca, contribuindo
para a morte desta e eventual queda para o piso florestal;

« - Doengas: doengas de arvores sio geralmente causadas por fungos, plantas parasitas
vasculares e agentes abioticos (p ex. chuva é4cida) e também podem contribuir 4 morte
das arvores;

« Supressdo e competi¢do: durante o desenvolvimento do povoamento, a densidade de
arvores ¢ reduzida pela competigdo.  Arvores suprimidas que exibem lento
crescimento sdo estressadas e suscetiveis ao ataque de insetos ou de doengas. Estas
arvores sdo tipicamente de pequeno didmetro e continuam de pé até serem derrubadas
por ventos.

+ Inclinacio do terreno: quedas de arvores podem ocorrer devido a inclinagdo do
terreno. Isto ¢ a causa do aumento' da quantidade de matéria orginica em 4reas
inclinadas;

« Senescéncia: a idade da arvore pode contribuir para a suscetibilidade a insetos,

doengas ou vento.
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A classificagfio dos residuos lenhosos quanto ao tamanho varia entre os estudos, por
exemplo: com didmetro (D) maior que 2,5 cm ( Harmon ef al. 1986), D maior que 5 cm
(Mattson et al. 1987), D maior que 7,5 cm (Quesnel 1994), D maior que 10 cm (Spies et al.
1988), D maior que 15 c¢m (Sollins 1982), ¢ D maior que 20 cm (Harmon ef al. 1987).
Harmon ef al. (1986) e Marshall ef al. (2003) utilizaram pontos divisores de 1 a 10 cm de
didmetro para a parte mais larga da pega, ¢ a dimens@o minima de 10 cm de didmetro ¢ 1,5 m
de comprimento. Na maior parte dos métodos de amostragem de material combustivel, sdo
registrados os didmetros de cada pega que excedem7,5 cm (Brown, 1974), entretanto Keller ez

al. (2004) e Rice et al. (2004) consideraram D a partir de 2 cm.
2.2 UTILIZACAO INDUSTRIAL DOS RESIDUOS LENHOSOS GROSSOS

Nos Estados Unidos, os residuos lenhosos de exploragéo florestal estdo sendo cada
vez mais utilizados como combustivel industrial, principalmente em fabricas de papel (Irland
and Cline, 1999).

No Brasil, os residuos lenhosos oriundos de exploragéo florestal tém sido alvo de
negociacdo no Estado do Mato Grosso, principalmente na sua porgao localizada na Amazdnia
Legal. O uso deste material, com fins de utilizagdo como combustivel, serd na alimentagio
dos altos fornos onde s@o produzidas anualmente seis milhdes de toneladas de ferro-gusa,
matéria-prima do ago (SECOM, 2005).

2.3 CONSIDERACOES SOBRE METODOS DE EXPLORACAO FLORESTAL DE
IMPACTO REDUZIDO (EIR)

Em Engenharia Florestal, uma distingdo geralmente & feita entre colheita ou
exploragao florestal, do inglés “timber harvesting”, e extragdio de toras, do inglés “logging”
(Dykstra, 2002). A extracfo de toras em si refere-se ao processo de derrubada e extragéo de
madeira das florestas. A colheita florestal, por outro lado, inclui o planejamento pré-
exploratorio, a supervisdo técnica e as avaliagGes pés-exploratérias que refletem o interesse
sobre valores do recurso da madeira ndo aproveitada e sobre o estado futuro da floresta
(Dykstra, 2002). Segundo este autor a expressdo “exploragdo de impacto reduzido” tornou-se
essencialmente substituto do termo exploracdo florestal, e ainda que a expressio “tecnologia

da exploragio de impacto reduzido” é um termo coletivo que se refere ao uso de principios



cientificos ¢ de engenharia florestal, em combinagio com treinamento, visando melhorar a
aplicagdo do trabalho, do equipamento e dos métodos operacionais de exploragdo / colheita
industrial de madeira.

A exploragdo florestal nos tropicos aumentou devido 4 demanda mundial de
madeira, que cresceu rapidamente devido a expansdo econdmica do pés-guerra. As
tecnologias de exploragio florestal mecanizadas, desenvolvidas em paises industrializados,
foram introduzidas nos tropicos rapidamente ¢ isto alterou tanto a escala das operagdes quanto
a intensidade destas. Os profissionais florestais (engenheiros e afins) das areas tropicais
comegaram a reconhecer que muitas das operagdes de exploragdo em escala industrial
estavam deixando as florestas em condigbes seriamente degradadas (Dawkins, 1958). Este
autor sugeriu que a exploragio seletiva da maior parte das florestas tropicais imidas poderia
ser incompativel com a meta da produgdo sustentada, devido ao dano excessivo & vegetacdo
residual resultante da exploracdo mecanizada. Ao mesmo tempo, outros silvicultores
tropicais tinham comegado a desenvolver e testar prescri¢bes para exploragio mecanizada, o
que minimizaria os danos & vegetagdo e aos solos residuais, e criaria assim, o manejo para a
producio sustentada de florestas. Enquanto equipamentos cada vez mais possantes eram
introduzidos em florestas tropicais, a escala dos danos a vegetacdo residual e aos solos
aumentou de forma proporcional. (Dykstra, 2002)

Em 1992, por ocasiio da Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, ocorrida no Rio de Janeiro, tornou-se claro que em alguns casos, onde a
mecanizagdo das operagdes de extragdo florestal nos trépicos ameagava gravemente a
sustentabilidade dos recursos florestais a longo prazo, particularmente se os valores de
recursos ndo madeireiros fossem contabilizados (Dykstra ¢ Heinrich, 1992). As primeiras
publicagdes com a expressio “exploracdio de impacto reduzido” foi usada neste periodo (Putz
¢ Pinard, 1993). De algum modo este termo foi mais aceitével do que 'madeira explorada de
modo ambientalmente correto’, uma alternativa promovida pelo departamento do Engenharia
Florestal da FAO (Dykstra e Heinrich, 1992).

Holmes er al. (2000) introduziram a expressio relacionada & “exploragdo de baixo
impacto”. Esta nfo foi aceita pelos ambientalistas, que sentiram que 'baixo-impacto’ e
‘exploragdo’ eram termos mutuamente excludentes. Exploragéio de impacto reduzido por ser
uma expressao mais neutra, foi escolhida rapidamente e usada em artigos técnicos; também
aceita por profissionais florestais, pelo publico em geral e por organizagdes ambientais

influentes tais como WWF e [UCN (Dykstra, 2002).
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Apesar dos niveis elevados de biomassa, as florestas tropicais suportam geralmente
volumes muito inferiores de madeiras comercializiveis que florestas temperadas. O volume
médio de madeira retirada de um hectare de floresta tropical (Américas e Africa), é inferior a
30m’ ¢ envolve geralmente dez ou um nitmero menor de rvores, e cada uma de  espécies
diferentes (FAO, 1998).

Uma operacdo tipica nas florestas de coniferas do Noroeste dos EUA extrai
500m’ha™ de 200-300 arvores, na maior parte de poucas espécies. Na Africa, algumas
operagdes altamente seletivas removem somente uma arvore em 10 ha. Em conseqiiéncia, o
volume relativamente baixo da madeira comercializével extraida por hectare de floresta
tropical, produz 4rea alterada substancialmente maior, para obter determinado volume de
madeira, quando comparado com o mesmo procedimento em florestas temperadas. Isto
significa dizer que as operagdes de exploragdo nos trépicos alcangam &reas maiores. Embora
0 aumento das operag3es sobre grandes areas possa reduzir os impactos por hectare, isto pode
levar a um impacto total maior devido aos quildmetros adicionais de trilhas de arraste e
estradas madeireiras que sio requeridas (Dykstra, 2002).

Dykstra e Heinrich (1996), comparando as operagdes de exploracio florestal no
Oeste da Africa com as ocorridas na Europa, perceberam que a densidade efetiva de estradas,
medida em metros de estrada por metro cubico de madeira extraida, era cingiienta vezes mais
alta nas operagOes africanas do que nas operagdes européias. Os autores enfatizaram que 0s
quildmetros adicionais de estradas, nas florestas tropicais para extrair madeira, tornam a
floresta um local mais atrativo para a colonizagio.

Segundo Sist ef al. (1998) ¢ Dykstra (2002), as praticas de exploracio de impacto
reduzido requerem inventdrio pré-exploratério e mapeamento das arvores a abater;
planejamento pré-exploratério de estradas, trilhas de arraste e de outros meios de transporte
(se for o caso); corte de cipés anterior a exploragdo, principalmente aqueles que formam
pontes entre as copas das arvores; técnicas apropriadas de derrubada e de tracamento dos
fustes, incluindo queda direcional; que arvores sejam cortadas préximas ao chdo para evitar
desperdicios de madeira, incluindo o corte do fuste com aproveitamento maximo de madeira
util; construgdo de estradas, trilhas de arraste, patios e outros, de modo a atender as diretrizes
ambientais; plancjamento do guinchamento das toras nas trilhas de arraste, de forma que
assegurem que as maquinas permanegam nestas durante toda a operacéo; utilizar, sistemas de
arraste que, diminuam o impacto no solo e na vegetagdo residual, por suspender toras acima

do chfio; condugio de avaliagdes pés-exploratorias, para fornecer informagdes tteis ao dono
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da concessdio e, também, das equipes de exploragio para avaliar o grau de sucesso de
aplicacdo pelas equipes de exploracio, das diretrizes de exploragéo de impacto reduzido.
Quanto ao ciclo e a operacionalidade, Killmann ef al., (2002) descrevem EIR como
caracterizada, geralmente, por entradas para exploragdo somente a um ciclo de corte pré-
determinado, que deveria, geralmente, ndo ser mais curto do que 20 anos. Neste caso, no
maximo um tergo da 4rea basal deveria ser removido a cada ciclo. Este planejamento deveria
ser ligado com a disposi¢do de um minimo namero de trilhas de extragdo, visando facilitar a
reabilitagdo devido aos impactos negativos advindos destas operagdes. Finalmente, os
trabathadores e os supervisores deveriam ser bem qualificados para conduzir as avaliagdes

pos — exploratérias.

2.4 CONSIDERACOES SOBRE AMOSTRAGEM POR LINHA INTERCEPTADORA
(ALI)

A primeira experiéncia bem sucedida com ALI foi realizada por Warren and Olsen
(1964), medindo o volume de residuos florestais apos a exploragdo. Este método produziu a
estimativa de volume de residuos com grande precisdo. Van Wagner (1968) criou uma
derivacdo do mesmo  principio matematico, aplicado a pecas de RLG distribuidas
aleatoriamente. Em ambos os casos, o objetivo foi estimar a quantidade de material lenhoso
combustivel apds a exploragio florestal,

Warren e Olsen (1964) publicaram sobre a técnica de uma linha que intercepta ou
cruza uma pega cilindrica, que eles propagaram como um método para obterem estimativas
de volume de residuos de forma rapida, em dreas florestais exploradas na Nova Zelandia.
Estes autores foram confrontados com o problema de avaliar anualmente a quantidade do
material comercializdvel deixada na area, pela empresa contratada para realizar a
exploragdo. Embora os contratantes fossem responsaveis para o pagamento dos royalties deste
residuo de madeira, o pre¢o baixo por unidade era proibitivo para projetos de amostragem
intensiva. Experimentos de campo feitos com ALI de 400 m perpendiculares entre si
apresentaram melhores estimativas, em compara¢do a amostragem utilizando unidades de
amostra convencionais, provando que o método pode ser até cinco vezes mais rapido que este

ultimo.
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A Amostragem por Linha Interceptadora ¢ simplesmente um meio de selecionar uma
amostra de pegas de RLG de uma populagdo. A aplicagfio mais comum tem sido a estimativa
do volume total ou biomassa de residuos de madeira, a partir de medigdes de didmetros
obtidos em pontos onde as pecas de RLG atravessam as linhas individuais de amostragem
(Marshall er al. 2003). Sendo aplicavel a cilindros orientados aleatoriamente sobre uma
superficie horizontal, uma linha de amostragem ¢ colocada sobre o solo através da area a ser
levantada. De acordo com critérios pré-estabelecidos, sd@o registrados os didmetros de todas
as pegas que cruzam esta linha (Baillie et al. 1999).

Um melhoramento substancial na base tedrica da ALI, foi dada por Van Wagner
(1968) que mediu os didmetros das toras no ponto de interse¢do e desenvolveu um método de
estimativa teoricamente preciso para volume, com o peso relacionado aos residuos de toras
por area definida. Os atributos especificos para encontrar o0s objetivos do estudo sdo
registrados para cada pega/fragmento. Neste método, uma simples linha ou transecto ¢
estabelecida sobre uma determinada area com base em um desenho pré-determinado.

A ALl ¢ mais simples e algumas vezes de menor custo que amostragem com
unidades de amostra convencionais. Bailey (1970) usou ALI e também unidades de amostra
convencionais para estimar o volume de RLG em duas areas exploradas com tratores na
Columbia Britdnica. Ele determinou que ALI com formato de linhas em L foi
consideravelmente mais eficiente que as unidades de amostragem retangulares, circulares ou
transectos. A redugdo em tempo de levantamento foi estabelecida de 36% a 55%,
dependendo se o didmetro foi medido na interse¢@o ou em uma das extremidades da pega de
RLG.

Em estudos comparativos sobre ALI ¢ sistema de amostragem usando unidades de
amostra convencionais, Clark ef al. (1995) descobriram que, para uma amostra de 14 blocos,
com uma unidade de amostra por bloco, estimativas do volume de RLG apresentaram boa
correlagdo (r > 0,85), com aquelas baseadas em unidades quadradas de 900 m*, sem se
importar se a unidade de ALI foi com o formato de um tridngulo equilatero com 40 m de
lado, oude um quadrado com 30m de lado.

Pickford e Hazard (1978) usaram uma série de simula¢Bes para investigacdo das
propriedades estatisticas da estimativa da ALI no caso de RLG distribuido aleatoriamente e
depois realizaram simulagdes para distribui¢do espacial nfo aleatéria tais como aquelas onde
a exploragdo foi realizada provavelmente por cabo ou trator (Hazard e Pickford 1986). Estas
simulagdes confirmaram que estimativas de ALI tendem a ser altamente varidveis, e portanto,

amostras muito grandes sdo requeridas para obter 10% de precisdo. Em geral, a precisfo de
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estimativa de ALI depende em ambos os casos do desenho da amostragem e dos fatores de

variagdo do local.

Os elementos chave de planejamento que determinam os erros de amostragem séo:
- comprimento e forma da linha para cada ponto de amostragem;
- a diregdo das unidades de amostra (aleatéria, unidirecional);
- 0 numero ¢ tipo de medidas de RLG (didmetro no ponto de interseg¢do com a
linha, didmetro em ambas as extremidades e comprimento);
- o numero e arranjo dos pontos de amostragem se sistematico ou aleatorio.
Fatores de campo (local), os quais estdo além do controle de um investigador,
incluem os tamanhos, formatos e densidade das pegas de RLG; a distribuigfo espacial das
pecas; e varios outros fatores ndo investigados por Pickford e Hazard (1978), tais como a
inclinagdo do terreno, a qual afeta os custos de amostragem.
Delisle er al (1988) wusaram informagdes de cinco povoamentos florestais e os
mesmos tipos de fungdo de custo como os de Hazard e Pickford (1986), compararam a
eficiéncia de medir pegas RLG 1, 2 ou trés vezes em linhas de amostragem em forma de
tridngulo equilatero com 30 m de lado e concluiram que uma unidade amostral com uma
tnica linha, pode, em algumas aplicagdes, ser mais eficiente que linhas formando tridngulos.
Os resultados de algumas pesquisas sugerem que a escolha da unidade de amostra é
um importante elemento do desenho da ALI. Varias configuragdes e comprimentos de linha,
os seguintes formatos, foram testadas ¢ estdo atualmente em uso:
- tridngulo equiléatero (Trowbridge ef al. 1986);
- duas linhas em angulo reto (BC Ministry of Forests 2000);
- unica linha com comprimento total da linha, por unidade de amostra variando
entre 1 ¢ 10 m (Rice ef al., 2004)
- Unica linha (Taylor 1997), com um comprimento total da linha, por unidade de
amostra, variando entre 25 m e 150 m.
- Unica linha com comprimento variando de 2500 a 3400 m (Keller et al.,2004)

~ - unica linha (Fearnside er a/,.2001, Fearnside et al.1999, Kuzatkowski et al.
2003).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em 4rea, denominada Fazenda Santa Marta (3°04°S, 49°14”),
situada no municipio de Moju, Para, pertencente 4 Jurua Florestal Ltda, onde sio utilizadas
técnicas de exploragdo de impacto reduzido (Figuras 1 ¢ 2). As informagdes a seguir foram

obtidas no Plano de Manejo da empresa.
3.1.1 Clima

O clima onde se situam a Area de Manejo Florestal (AMF) Santa Marta é
classificado como do tipo Am segundo Koppen. A precipitagdo anual em geral é superior a
2.000 mm. Existe uma curta estagdo seca, onde o total de chuvas é inferior a 60 mm. Durante
0 ano existem dois periodos bem definidos, um nitidamente marcado por fortes chuvas que
inicia em janeiro e prolonga-se até o final de maio e outro caracterizado por uma estacdo mais
quente ¢ menos chuvosa, indo de junho a dezembro. A umidade relativa ¢ sempre alta, em

média 80%. As temperaturas médias mensais apresentam pouca variagdo durante o ano,

ficando na faixa de 25 ° C.

3.1.2 Relevo

Conforme indicado no mapa de relevo do Brasil (IBGE-1990), o municipio de Moju
localiza-se em compartimentos denominados Depressdes da Amazénia Meridional e Planaltos
Residuais da Amaz6nia Meridional.

A Depresséo Meridional caracteriza-se por dreas do Pediplano Pleistocénico mais
conservadas, com caimento topografico em direg:ﬁo a drenagem, apresentando, em vales
encaixados, interflivios aplanados e inselbergs, geralmente esculpidos em rochas pré-
cambrianas, que se estendem até a frente de cuestas do Planalto Sedimentar do Baixo
Amazonas. Os Planaltos Residuais da Amazénia Meridional referem-se a relevos residuais de
uma superficie de aplanamento. Configuram topos planos conservados em interflivios

tabulares de rebordos erosivos ¢ abaulados, em altitudes acima de 400 m, e serras talhadas em
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rochas pré-cambrianas de origem vulcénica, sub vulcénica e metamérficas, representadas por

granitos, riolitos, granodioritos, gnaisses, migmatitos e arenitos arcoseanos (IBGE-1990).

Localizacdo da Fazenda Santa Marta no Mapa do Para
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Figura 1: Localizagio da Area de Estudo no Estado do Para -Fazenda Santa Marta, Moju,
Para, Brasil (Fonte: Jurué Florestal Ltda).
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3.1.3 Geologia

Segundo estudos desenvolvidos por IBGE (1990), a regiio onde estd situada a
Fazenda Santa Marta faz parte do Complexo Xingu, onde sdo encontrados terrenos com
unidades pré-cambrianas, as quais sdo representadas em toda sua extensio por rochas orto e
para-metamorficas, de facies anfibolito e granulito e diaftorito da facies xisto verde. Seus
constituintes sdo granitos, granodioritos, adamelitos, dioritos, anfibolitos, gnaisses,
migmatitos, granulitos dcidos a basicos, leptitos, leptinitos, kinzigitos, com encraves ou
produtos diaftoréticos de quartzitos, xistos e anfibolitos. Este Complexo sofreu fendmenos
granitizantes ao longo de sua histéria, tendo como resultado a transformacfo de 4reas
normalmente com uma intricada associagio litolégica, em regides homogéneas com marcante

monotonia composicional.

3.1.4 Soloes

Segundo o mapa de solos da Amazdnia Oriental publicado pela Embrapa Solos
(1999), os diferentes tipos de solos encontrados na regido onde se situa a AMF sdo:
Podzdlico Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho Amarelo, Latossolo Amarelo, Solos

Litdlicos e Laterita Hidromérfica.
3.1.5 Hidrografia

A AMF Santa Marta ¢ limitada a oeste pelo rio Cairari, ao leste pelo rio Moju e ao
sul pelo rio Mamorana Grande. Na parte central encontram-se o igarapé Cau-Acu, o qual

desemboca no rio Moju e o igarapé Pildo, que desemboca no rio Cairari.

3.1.6 Ambiente Fitoecolégico da Pesquisa

O ambiente fitoecologico onde ocorreu a coleta de dados & denominado Floresta
Ombroéfila Densa. Este ambiente apresenta grande ocorréncia na regifio amazdnica. Tem
como caracteristica ombrotérmica clima de elevadas temperaturas (média de 25° C), edealta
precipitagdo pluviométrica bem distribuida durante todo o ano.

Este ambiente € caracterizado por apresentar uma vegetagdo sempre-verdes, com

arvores de folhas perenes e raramente caducifélias. Porém, ndo € possivel afirmar, se todas as
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arvores que a constituem séo sempre-verde (folhas perenes), ou deciduas (folhas caducas).

Como deciduas devem ser classificadas as que por alguns dias, cada ano ficam despidas ou
quase despidas de folhas. Este fendmeno, com freqiiéncia ¢ simultineo com o da floragdo, em
que as arvores sdo recobertas com freqtiéncia de flores na época da queda das folhas.

Caracteriza-se, também, por apresentar um dossel fechado, elevada biomassa e
algumas arvores emergentes, com altura variando de 30 a 50 metros. Com relagfio as demais
espécies que constituem este ambiente, possuem troncos retos de direcfo vertical com grandes
alturas e sdo encontradas nos diferentes estratos, sendo mais tolerantes a luminosidade.

Entre as espécies comerciais mais importantes observadas neste ambiente, destacam-
se: Macaranduba (Manilkara huberi (Ducke) A. Chev.., Maparajuba (Manilkara paraensis
Huber) Standl), Angelim vermelho (Dinizia excelsa(Ducke)), Ipé€ (Tabebuia serratifolia
(Vahl.) Nichols.), Cupiuba (Goupia glabra Aubl.), Piquid (Caryocar villosum), Tauari
(Couratari sp), Acapu (Vouacapoua americana), Jatoba (Hymenea courbaril L.) Timborana
(Piptadenia suaveolens) e Faveiras (Parkia spp). O sub-bosque deste ambiente fitoecologico
¢ em geral, aberto, embora em alguns pontos, possam ser encontradas manchas de vegetacio
herbécea ou arbustiva, 4reas cipodlicas e de palmeiras, das espécies agai — Euterpe oleracea

Mart., e maraja — Bacris cuspidata Mart.

3.2 AMOSTRAGEM E PRINCIPAIS MEDICOES

O método utilizado para obtengfio das informagbes de campo ¢ denominado
amostragem por linha interceptadora - ALI.

Foram coletadas informagdes sobre os RLG referentes as situagdes estudadas, isto
€, ‘floresta ndo explorada’ (FNE) e ‘floresta explorada sob o método de redugdo de impactos’
(EIR). Para as duas situa¢des foram realizados levantamentos em duas unidades de trabalho
(UT), representando duas repeti¢des. As UT tem drea de cerca de 100 ha, com comprimento e
largura de aproximadamente 1.000 metros. O levantamento nas areas exploradas ocorreu, por
volta de um ano apo6s a exploragdo florestal. Todas as UT foram escolhidas aleatoriamente,
tendo como base os mapas das propriedades divididas em unidades de 100 hectares. O
levantamento de campo foi realizado nas UT's 1 e 9, do Plano de Operagdes Anual de 2004,
quando estas areas ainda ndo haviam sido exploradas, para a situagdo FNE. Para a situacgfo

'EIR o levantamento ocorreu nas UT's 4 ¢ 5 do Plano de Operagdes Anual de 2003.
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Foram amostrados 6000 m de linhas por tratamento, totalizando 12.000 m de

transectos para todo trabatho de campo. Em cada UT foram amostrados 3.000 m, em trés
linhas paralelas de 1.000 m de comprimento (Figura 3). Cada linha de 1.000 m corresponde a
uma unidade amostral. Todas as linhas de amostragem foram abertas na dire¢do Norte — Sul,
em diregdo perpendicular as picadas de levantamento prévio a exploragdo florestal (censo
florestal) e as estradas internas de cada UT, que estdo dispostas na direcio Leste - Oeste. As
linhas de amostragem foram estabelecidas a uma distancia de 300 m umas das outras, em
cada UT, e foram locadas a partir de um ponto inicial escolhido aleatoriamente. Com esta
linha reta houve o acesso a toda a extens&o da UT, na dire¢do Norte — Sul. Desta forma foram
registrados os RLG em todos os tipos de danos provocados pelas operacdes de exploragio
florestal (Apéndice 2), em locais com maior e menor intensidade de exploracdo florestal, nas
margens das estradas internas e trilhas de arraste e também nos pétios de estoque de toras ¢
areas circundantes a estes. O método de coleta ¢ descrito por Brown (1974), e foi aplicado

por Keller et al (2004) na Floresta Nacional de Tapajos.

300m 300m

el

1.000 m

1.000 m

Figura 3: Desenho esquematico de uma UT contendo as linhas de amostragem para o

levantamento de RLG.

~Para este trabalho, os RLG (Residuos Lenhosos Grossos) foram definidos como
material lenhoso morto e caido, com didmetro minimo de 10 ecm. Utilizou-se o instrumento
denominado “go-no-go gage” (Figura 4) , citado em Brown (1974), como padrio, para

determinagdo dos didmetros minimos a serem considerados para o levantamento.
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Figura 4: Go-no-go gage — instrumento utilizado para medidas de
residuos lenhosos grossos no levantamento de campo

Foram medidos e registrados os didmetros, ou as respectivas circunferéncias (para
posterior transformagdo em didmetros) de todas as pegas de RLG (Fotografia 1- Apéndice).
Estas medidas foram obtidas com trenas. Para se efetuar estas medidas, considerou-se o ponté
de interse¢do da linha (representado pela trena) ¢ a peca de RLG. Este ponto deve
obrigatoriamente cruzar eixo longitudinal da peca. Dificilmente a linha cruza este eixo da
pega de forma perpendicular, portanto, geralmente o corte imaginario da peca pela linha tem
a forma de uma eclipse. Para se evitar célculos de 4rea complicados, mediu-se a
circunferéncia ou o didmetro no ponto de cruzamento da linha e da peca. A medicdo do
diametro ou circunferéncia das pegas de RLG foi na dire¢iio perpendicular aos respectivos
eixos longitudinais, formando, portanto, éareas aproximadamente circulares, facilitando a
adequagdo a modelos de célculo de volume. Nos casos em que a linha cruzava a peca em
mais de um ponto, por estar quebrada ou apresentar conformagio em curvas, foram efetuadas
as medidas referentes as intersecdes da peca de RLG com a linha de amostragem. Estas
medidas dificilmente foram superiores a duas para cada pega, nesses casos. Os residuos

gerados pela abertura das picadas ndo foram considerados na amostragem.
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As pegas de RLG registradas, foram classificadas no ato da coleta de dados, de

acordo com o respectivo estado de decomposi¢do, representadas pelas classes citadas por
Harmon et al (1995). Estas classes de decomposi¢@o variaram, do material lenhoso morto
mais recentemente (classe 1) ao mais apodrecido (classe 5), de acordo com os seguintes
critérios:

Classe 1: material lenhoso constituido por madeira solida, com folhas e / ou galhos
finos unidos a peca principal, sem degradagdo perceptivel;

Classe 2: material lenhoso sélido com casca intacta, porém sem folhas ou galhos
finos;

Classe 3: Material lenhoso semelhante ao da Classe 2, exceto pela casca apodrecida;

Classe 4: Material lenhoso um tanto apodrecido que pode ser quebrado quando
chutado (pontapés);

Classe 5: Material lenhoso apodrecido, friavel, e que pode ser quebrado com as
maos nuas.

As classes de decomposi¢@io 1 e 2 sdo compostas de material lenhoso morto mais
recentemente em relacéio as outras classes.

Materiais utilizados para efetuar as medidas dos RLG:

bussola: orientagédo das picadas;

trena (50 m): posta o mais proximo possivel do piso florestal, no centro das

picadas;

- fitas métricas / trenas (10 m ); para medir as circunferéncias ou os didmetros;

- “go-no-go gage™: para classificar as pec¢as, dentro das classes de didmetro, ja
padronizadas;

- fichas de campo;

- fitas de identificacfo de locais e/ou pecas de RLG.
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3.3 CALCULOS

3.3.1 Determinagiio do Veolume dos RLG

Os volumes foram calculados para cada linha de amostragem. A equagio aplicada

para o calculo do volume por 4rea, foi desenvolvida por Van Wagner (1968):

VOLUME TOTAL (m® ha ™):

Onde

V = Volume (m* ha ™");
d = didmetro das pegas RLG que cruzam a linha de amostragem, em cm;

L = comprimento da linha de amostragem, em m.

Esta equacdio nos fornece a estimativa do volume total do conjunto das pegas de
RLG para cada linha (1000 m), a partir dos didmetros das pecas medidas por ocasido do

levantamento de campo.

3.3.2 Determinacio da Necromassa dos RL.G

A necromassa foi calculada multiplicando-se os volumes (m*ha™) pelas densidades,
referentes as classes de decomposigdo registradas. Os valores de densidade utilizados para o
calculo da necromassa foram: 0,6; 0,7; 0,58; 0,45 ¢ 0,38 Mg.m‘3 referentes as classes de
decomposicdo 1, 2, 3, 4 e 5 respectivamente (Keller et al. 2004). O resultado da necromassa €
medido em Mg ha™. Todos os célculos foram efetuados utilizando o sistema Microsoft Office
Excel 2003.
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3.3.3 Determinacio da Quantidade de Carbone Contida nos RLG

A quantidade de carbono contida em madeiras, considerando o seu peso seco, situa-
se em 50% segundo Chambers ef al. (2000) e Keller et al. (2004), em pesquisas realizadas na
Amaz0nia brasileira. Este mesmo indice foi considerado e aplicado como multiplicador

constante aos valores de necromassa obtidos de campo.

3.3.4 Distribui¢fio dos Didmetros das Pe¢as de RLG entre as Classes de F reqiiéncia.

Foi realizado teste de correlagio entre o centro de classes de didmetro e as
respectivas freqiiéncias de diémetro, a partir da distribuicdo dos didmetros das pegas RLG em
classes com amplitude de 10 cm. Também foi realizado o ajuste das informag6es referentes a
estas classes de diimetro e respectivas freqiiéncias ao Modelo Exponencial (Meyer, 1952).

Este modelo foi utilizado por ser um modelo de distribui¢do decrescente, adequado a
distribui¢do diamétrica de arvores em povoamentos de florestas tropicais. Esta distribuigéo &
denominada como “exponencial negativa”, pois gera uma linha de regressdo decrescente,
demonstrando que com o aumento da classe de didmetro das pegas de RLG, ocorre a

diminuigdo da freqiiéncia destas, nas respectivas classes.

Np = by x 10°'Pp
log N, = logby + by Dy,

onde:

bo, b= coeficientes de regressio,
10 = base do logaritmo decimal,

Np
Dp

It

nimero de pegas de RLG medidas pela amostragem (6000 m),

didmetro das pegas de RLG .
3.3.4.1 Célculo dos Quartis para os Dismetros Obtidos
Quartil sdo os trés valores que dividem a distribui¢do em quatro partes iguais (25%, 50% e

75%). Calcula-se os quartis para dados agrupados em classes de freqiiéncia, através da

equacio:



Qi=Li+h - (qi - facT)
fi

onde,

gi=1-&fi);
4

Qi = valor de cada quartil;

i=1, 2,ou3;

Li = limite inferior da classe quartilica;

h = amplitude da classe quartilica;
gi = posigdo do elemento quartilico;
facT = freqiiéncia absoluta acumulada crescente anterior  classe quartilica;

fi = freqiiéncia absoluta simples da classe quartilica.

3.3.5 Relacio entre as Classes de Didmetro e o Volume Correspondente ao Centro de

Classe.

A partir dos centros de classe de didmetro aplicou-se a equagdo de Van Wagner
(1968) para a obtengdio dos volumes correspondentes, considerando 6.000m como o
comprimento de linha para cada situagdo estudada. A correlagfo entre didimetros e volumes

foi testada através da ANOVA, e formulagdo de equagdo através da regressao linear.

3.3.6 Calculo do Nimero Necessario de Unidades Amostrais

Utilizou-se a equagfio abaixo para o.calculo do nimero necessério de unidades
amostrais, a partir do volume estimado obtido em cada linha de amostragem (método ALI),
para, as diferentes classes de decomposigdo, referentes as situacdes estudadas (FNE e EIR), |

para atender a um limite de 10%.

n = Cvi*¢
(LE%)
onde,

n - numero necessario de unidades amostrais;
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CV% - coeficiente de variagdo (%);

t - valor de t tabelado;

LE% - Limite de erro admissivel.

3.3.7 Comparacio dos Resultados entre as Situag¢des Estudadas (FNE e EIR) Utilizando
o Teste t.

3.3.7.1 Comparagdo entre os Volumes Estimados para Floresta Explorada e Nio Explorada

Através do Teste t

Para realizar esta comparagfio, utilizou-se os totais de volume obtidos para cada
linha de amostragem, registrados para os respectivos tratamentos (FNE ¢ EIR). Considerou-
se para efeito de comparagdo, os volumes totais de cada tratamento considerando 0 conjunto
das cinco classes de decomposi¢io separadamente ¢ os volumes referentes a cada uma das
cinco classes de decomposigdo, comparando os volumes para cada classe nas duas situacdes

estudadas.

3.3.7.2 Comparagdo entre as Necromassas Estimadas para Floresta Explorada e Nio

Explorada.
Efetuou-se estes calculos de forma semelhante aos realizados para os volumes.

3.3.7.3 Comparagdo entre o Conteido de Carbono Presente nos RLG, para as Situacdes

Estudadas.

Os resultados foram obtidos através de proporcionalidade, utilizando um indice
constante multiplicador para a necromassa, proposto por Fearnside et al. (1993) para o célculo

da quantidade de carbono nos dois tratamentos, através da formula:
C = 0,4930 NCRLG
Onde,

C ~ quantidade de carbono em Mg ha!

NC - necromassa em Mg ha™!



i

39

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 FLORESTA NAO EXPLORADA (FNE)

4.1.1 Distribuigio das Pegas de RLG nas Classes de Didmetro

Conforme pode ser visto na Tabela 1, a distribuigdio das pecas de RLG apresenta-se
concentrada na primeira classe de freqiiéncia de didmetros (10 cm - 20 cm) com
aproximadamente 60% do total. Entre a primeira ¢ a segunda classe de freqii€ncia de
diametros (de 10 a 30 cm), encontram-se 81% do total de pegas encontradas. Cerca de 90%
das pegas ocorreram entre os didmetros de 10 a 40 cm. O restante s3o pecas com didmetros
iguais ou superiores a 40 ¢cm. Nas tabelas 1 e 2 encontram-se as distribui¢Ses das pecas RLG,
nas classes de didmetro e em quartis, respectivamente.

Esta concentragdo destas pecas deve-se & ocorréncia de partes da copa, como galhos
€ ramos, que se desprendem das arvores, e mesmo copas de arvores caidas. O ntmero de
pegas, com didmetro superior a 40 cm sdo referentes a residuos gerados pelos troncos de
arvores no piso florestal. Ha forte tendéncia dos didmetros registrados a formar um “J”

invertido, quando em representagdo grafica (Figura 5).

A distribui¢fo das pegas de RLG, em termos de quartis € apresentada na Tabela 2. O
didmetro médio correspondente ao primeiro quartil (25 % das pegas) € igual a 13 cm, situado
na classe de didmetro que varia de 10 a 20 cm, perfazendo o total de 172 pecas. De modo
semelhante, no segundo quartil (50 % das pecas RLG), foram registradas 343 pegas,
correspondendo a pega média com 17 cm. O resultado do 2° quartil demonstra que 50% das
pecas de RLG registradas em floresta ndo explorada, tém difmetros inferiores a 17 cm,

pertencente também, a classe de didmetro que varia de 10 a 20 cm.
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Tabela 1: Distribuigdo da freqiiéncia de pegas de RLG em classes de didmetro
para floresta ndo explorada.

Classes de Didmetro (cm) Xi % % Acumulada
10— 20 15,0 59,65 59,65
20— 30 25,0 21,64 81,29
30 — 40 35,0 10,53 91,81
40 —| 50 45,0 3,80 95,61
50 — 60 55,0 2,34 97,95
60— 70 65,0 1,32 99,25
70— 80 75,0 0,58 99,85
80 — 90 85,0 0,15 100,00
TOTAL 100 100

Xi, centro de classe de didmetro das pegas de RLG; Fi, freqiiéncia para a classe
de didmetro; Fi, freqiiéncia acumulada do ntimero de pegas RLG, %, percentual
de pegas referente as classes de didmetro.

Tabela 2: Distribui¢do do niimero das pecas de RLG em quartis, referentes as respectivas
classes de didmetros, para floresta niio explorada.
Quartis  Didmetro das pegas Classe de Didmetro Numero de pegas RLG

RLG (cm) (cm) (freqtiéncia acumulada )
1° quartil 13,64 10— 20 171,50
2° quartil 17,29 10— 20 343,00
3° quartil 20,94 20— 30 514.50

A distribuigdo dos didmetros das pegas de RLG, no piso florestal, assemelha-se &
distribui¢do dos didmetros dos troncos das arvores de p¢ em florestas tropicais Figura 5). Esta
distribuigdo ¢ conhecida como “J” invertido, onde as menores classes de didmetro
apresentam maior ocorréncia (freqtiéncia). A distribuigio de pecas de RLG em povoamentos
florestais sem atividade antropica é semelhante a distribuigdo de didmetros em igual situacso,
como ¢ demonstrado no resultado do ajuste da Equagdo de Meyer as informagdes de

didmetro deste trabalho.
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Figura 5: Distribuigdo das classes de didmetro dos RLG em floresta néo explorada
(amostragem em 6000 m). Classes de Didmetro: A (10 —] 20); B 20 — 30); C

(30 —] 40); D (40 —| 50); E (50 —| 60); F (60 —] 70); G (70 — 80); H (80 —|
90).

4.1.2 Ajuste a0 Modelo Exponencial de Meyer (1952)

O Modelo Exponencial de Meyer, que explica a distribuicdo de didmetros em
florestas tropicais, ajustou-se, com alto indice de correlagdo a distribui¢do das pecas de RLG
no piso florestal (Tabela 3, Figura 6). Este modelo se ajusta a florestas dissetaneas, ajustou-se

com alto indice de determinagio aos dados de RLG (R*=0,9872; F = 461,85 14; p <0,01).

A equagdo resultante com as informagdes de campo foi:

log Np = 3,0800 - 0,0346Dp



onde,

log = logaritmo decimal;

42

Np = numero de pegas de RLG (freqiiéncia);

Dp = didmetro das pegas de RLG;

O coeficiente de determinagdo da equagfo indica que 98,50% da variagdo do ntimero de

pecas € explicado pelo tamanho das pecas (classes de didmetro). Os dados estdo em média

7,7238% dispersos em torno da linha de regressdo ajustada, conforme o coeficiente de

variag@o da equagéo.
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Figura 6: Representagdo grafica da distribui¢fo das pegas de RLG em relagdo as classes de
didmetro de acordo com o Modelo Exponencial de Meyer, em floresta nfio explorada, onde
log Np ¢ o logaritmo da freqiiéncia das pegas de RLG e Dp o didmetro em centimetros, das

pecas de RLG .
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Tabela 3: Ajuste ao modelo de Regressdo para a estimativa do niimero de pecas de RLG
em fungdo do didmetro destas em florestas ndo exploradas.

Modelo Autor Coeficientes F R*(%) CV%
Exponencial Meyer by = 3,0800 F=461,8514 98,50 7,7238%
log Y =logbp- b X b; =-0.0346 P <0.001

Y = nimero de pegas RLG
X = diametro das pecas RLG

4.1.3 Distribuicido Diamétrica do Volume de RLG

Os volumes listados na Tabela 4, foram calculados através da equagdo de Van
Wagner (1968), a partir dos valores de didmetros correspondentes aos centros de classe de
distribui¢d@o dianteira, e ajustados a equagdo de regressdo linear. As trés primeiras classes de
didmetro (10 a 40 cm) detém a maior concentragdo de volume de RLG registrados em
levantamento de campo. A curva assemelha-se 4 relativa distribuicio de volumes por classe

de didmetro em povoamentos florestais (Figura 7).

Distribuicdo dos Volume em
Relacdo as Classes de Diametro
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Figura 7: Distribui¢io dos volumes por classe de didmetro dos RLG em floresta ndo
explorada (amostragem em 6000 m). Classes de Diémetro: A (10 —| 20); B (20 —| 30); C
(30— 40); D (40 —| 50); E (50 —| 60); F (60 —| 70); G (70 ~—| 80); H (80 —| 90).
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4.1.4 Ajuste de um Modelo de Regressdo ao Volume de RLG

Através de ajuste & equagfio de regressdo linear, demonstrou-se a correlagdo entre 0s
volumes calculados através da equagiio de Van Wagner (1968) e as classes de didmetro
correspondentes. Este ajuste obteve alto indice de determinag@o (R2= 93,81%; F = 91,0557; p
< 0,01; Tabela 4; Figura 8), demonstrado assim o grau de correlagio explicado pelo modelo

ajustado.

Equacdo de Regresséo:

VRLG = 24,6091 - 0:2640*DRLG .
onde,

Vrig - Volume calculado para o didmetro do centro de classe

Dgrig - Didmetro do centro de classe

Nas duas menores classes de didmetro (10 a 20 cm e 20 a 30 c¢cm), concentram-se
aproximadamente 41 % de todo o volume de RLG, sendo que o volume estimado para classe
de 10 a 20 cm correspondente a 20,7 % do volume dos RLG presentes no piso florestal. As
trés primeiras classes de difimetro concentram mais de 60% de todo o volume encontrado em
{loresta ndo explorada. O volume referente as classes de didmetro superiores a classe de 40 a
50 cm, detém aproximadamente 38 % do volume encontrado, e corresponde a 35 mha™.

O ajuste dos dados da Tabela 4 3 Equagdo de Regressdo acima ¢ ilustrada na Figura
8. Percebe-se que de acordo com esta equagdo os resultados sdo distintos em trés grupos: os
centros de classe (15, 25 € 35 cm) que concentram os maiores volumes - na ordem de 18 e
19 m*ha” respectivamente. Um outro grupo, cujos centros de classes de didmetro séo 45, 55
e 65cm, cujos volumes variam de 8 a 10 m*ha’. . E por fim, as classes com os maiores
didmetros - 75 e 85 cm, cujos volumes sdo os menores (em torno de 3 mha™).

Originalmente, esta equacfo é utilizada para estimar o volume resultante para cada
linha de amostragem, no método ALL Os resultados obtidos com o centro de classe de
didmetro, aproximam-se dos resultados em termos de valores da média obtidos por linha de
amostragem para a situagio FNE, cujo volume médio foi igual a 82,84 m*ha™ para o conjunto
das linhas. Aplicando-se esta equacdo ao centro de classe de didmetro, o volume estimado foi
91,27 m*ha!. Este calculo nio ¢ tendencioso, pois a base sdo as informagdes coletadas em

levantamento de campo - os didmetros, no método de amostragem por linha interceptadora
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(ALI). Deve-se, em trabalhos futuros, realizar-se o ajuste das diversas alternativas de uso

desta equagdo para o calculo de volumes, a partir dos didmetros coletados, uma vez que o
resultado final ¢ estimado, mas ndo diferente significativamente dos obtidos quando medidos
os didmetros e comprimentos das pegas RLG, em blocos retangulares, como demonstraram
Brown (1974) e Van Wagner (1968).

Tabela 4: Volume dos RLG distribuidos por classe de  didmetro
correspondente para floresta ndo explorada

Classes de Didmetro (cm) Volume % % Acumulada
(m*ha™)
10— 20 18,95 20,7 20,7
20 —| 30 19,05 20,8 41,5
30— 40 18,42 20,1 61,6
40 —| 50 10,84 11,8 73,5
50 —| 60 9,97 10,8 84,3
60 —{ 70 7,83 8,5 92,.9
70 —| 80 3,47 3,7 96,7
80— 90 2,97 3,2 100,0

TOTAL 91,50 100 100
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Figura 8: Grafico representando o ajuste da equagdo Vrig = 24,6756 — 0,2648%Dg; g, para

classes de didmetros e respectivos volumes em floresta nfo explorada .
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4.2 FLORESTA EXPLORADA (EIR)

4.2.1 Distribui¢do das Pegas de RLG nas Classes de Didmetro

Conforme pode ser visto nas Tabela 5 e 6, a distribuiciio dos didmetros das pegas de
RLG, apresenta-se concentrada nas duas primeiras classes de freqiiéncia: de 10 2 20 cm e de
20 a 30 cm (em torno de 80% do total das pecas). A classe de didmetro de 30 a 40 cm detém
aproximadamente 10% e as superiores a 40 cm em torno de 8% das pecas de RLG. Isto
indica que os RLG com dimetros superiores as 40cm sdo retirados da floresta apos a
exploragdo, restando apenas uma pequena parcela. Nio se considerou nesta distribuigdo de
freqli€ncias, as classes de decomposicio das pecas de RLG segundo Harmon et al (1995).

Na distribui¢do por quartis em EIR, o primeiro e o segundo quartis corresponderam
a classe de diémetro de 10 a 20 cm. O terceiro quartil correspondeu a pe¢a com 20,94 cm,
proximo ao limite inferior da classe de didmetros de 20 a 30 cm. Portanto, 25% das pecas de
RLG registradas em EIR, neste trabalho, tém didmetro superior a 20,94 ¢m.

A distribuigdo dos didmetros das pecas de RLG é semelhante nas duas situagdes —
FNE ¢ EIR, em termos percentuais, por classes de didgmetro e em termos de quartis, em que
ha elevada percentagem de pegas com menores didmetros. Esta percentagem diminui
sensivelmente com o respectivo aumento da classe de didmetro. |

As pegas com didmetro inferior a 40 cm, perfazem 92 e 91,56%, para FNE e EIR,
respectivamente. Nas duas situagdes, a freqiiéncia das pecas de 10 a 20 cm ficou em torno de
60% , as de 20 a 30 cm em torno de 20% do total € as de 30 a 40 cm em torno de 10,50%. As
classes de diametros superiores a 40 cm detém aproximadamente 8% do total de pecas de
RLG, encontradas nas duas situagdes (tabelas 1 e 5) .

Em termos de quartis, a distribuigéo das pegas de RLG também foi semelhante nas
duas situagdes - FNE e EIR (tabelas 2 ¢ 6). Em FNE o primeiro quartil correspondeu a 13,64
¢m, enquanto que em EIR, este correspondeu a12,50'cm. O segundo quartil correspondeu a
17,29 ¢m em FNE, e a 15,00 cm em EIR. Nas duas sitixag:(“)es os dois primeiros quartis estdo
na classe de didmetro de 10 a 20 cm. O terceiro quartil, nas duas situagdes, correspondeu a

classe de didmetro de 20 a 30 cm, cuja dimensio esta proxima ao limite inferior da classe.



48
Tabela 5: Distribuigéo das pegas de RLG nas classes de didmetro para floresta sob
exploragdo de impacto reduzido (EIR).

Classes de Xi % Yoacumulada
Didmetro
1020 I5 60,76 60,76
20— 30 25 20,34 81,11
30— 40 35 10,44 91,56
40 | 00 4 4,49 96,05
50 —| 60 55 2,56 98,62
60 —| 70 65 0,64 99,26
70 —{ 80 75 0,27 99,54
80 —| 90 85 0,18 99,72

90 —| 100 95 0,27 100

Xi, centro de classe de didmetro das pegas RLG; %, percentual de pegas

referente as classes de didmetro; % acumulada do ntimero de pegas RLG.

Tabela 6: Distribuicdio do niimero das pe¢as de RLG em quartis, referentes as
respectivas classes de didmetros (EIR).

Quartis Diametro das pecas Classede  Numero de pegas RLG

RLG (cm) Dildmetro (cm) (freqiiéncia acumulada)
1° quartil 17.90 10— 20 272.75
2° quartil 21.68 20—{30 545.5
3° quartil 30.26 30— 40 818.25

4.2.2 Ajuste ao Modelo Exponencial de Meyer

O Modelo Exponencial deMeyer (Meyer, 1952), ajustou-se com alto indice de
determinag&o aos dados de RLG para floresta explorada sob impacto reduzido (R%= 0,9546;
F = 147,2337; p < 0,01) Coeficiente de Varia¢io = 14,99%). O resultado do ajuste da

Equagdo de Meyer (1952) para as classes de didmetro e as respectivas fregiiéncias das pecas
de RLG foi:
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log Y = 3,1739-0,0325 Dp

onde,

Y = Freqiiéncia das pegas de RLG para determinada classe de didmetro na amostragem de
6000 m de linhas;

Dp = Diametro das pegas de RLG.

O coeficiente de determinagdo da equagfo indica que 95,46% da variagdo do nimero
de pecas de RLG ¢ explicado pelas dimensGes das pegas representadas pelas respectivas
classes de didmetros. Todas as informagdes pertinentes encontram-se na Tabela 7.

As pegas de RLG estdo distribuidas ao longo da curva de forma regular, nas quatro
menores classes de didmetro. A partir da quinta classe, cujo centro é igual a 55 cm, ha
redugdo do nimero de pecas. Foram registradas poucas pecas das maiores classes de
didmetro. Esta curva demonstra que em exploragdo florestal com utilizago de técnicas para
redugdo de impactos, a relagio de classes de didmetros de RLG e as respectivas freqiiéncias,
sdo semelhantes as encontradas em florestas ndo exploradas, em termos de tendéncia da curva
de Regressdo. Faz-se necessario testar esta metodologia (ALI e Modelo Exponencial de
Meyer, 1952) em outros métodos de exploragio florestal, para observar-se o ajuste ou ndo
deste modelo, desenvolvido para povoamentos florestais e que pode ser wutilizado em
estimativas de RLG, quanto a distribuigo de didmetros. A curva da distribuicdio de didmetros

relativos aos logaritmos das freqtiéncias, pode ser observada na Figura 9.
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Figura 9: Representagdo grafica da distribui¢do das pecas de RLG para a situagio de EIR,
em relagdo as classes de didmetro de acordo com o Modelo Exponencial de Meyer (1952),

onde log Np € o logaritmo da freqiiéncia e Dp o didmetro em centimetros, das pegas de RLG.

Tabela 7 Ajuste ao modelo de Regressdo para a estimativa do numero de pegas de RLG em
fun¢do do didmetro destas em floresta explorada (EIR).

Modelo Autor Coeficientes  F R (%) CV%
Exponencial Meyer bp = 3,1739 F=147,2337 9546 14,99%
log Y =1logby- bX by =-0.0325 P<0,01

Y = numero de pegas RLG

P
l

didmetro das pecas RLG

O resultado da aplicagdo da Equagfio de Meyer (1952) a distribuiciio de didmetros em
floresta explorada sob métodos de redugfio de impactos, apresentou numero de pegas de RLG
semelhantes ao da freqiiéncia observada, exceto a primeira classe que apresentou elevado
numero de pegas. Deve-se isto a concentragdio de pegas inferiores a 20 cm de didmetro,
principalmente as de origem de copas de arvores, haja vista a intensidade de exploragdo na

Unidade de Trabalho n°. 05 (PMFS da JURUA FLORESTAL).
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4.2.3 Distribui¢iio Diamétrica de Volume de RLG

De forma semelhante ao item 4.1.3, os volumes foram calculados através da
equagio de Van Wagner (1968), a partir dos valores de didmetros correspondentes aos centros
de classe de distribuicio dianteira, e ajustados & equagdo de regressdo linear. Foi
demonstrado o grau de correlagiio explicado pelo modelo ajustado, através do indice de

determinagdo (R2= 89,54%; F = 59,9012; p < 0,01; CV% = 25,25%, Tabela 7; Figura 10)

Distribuicdo dos Volumes Volumes em
Relacdo as Classes de Diametro
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Figura 10: Distribui¢do dos volumes por classe de didmetro dos RLG em floresta
explorada (amostragem em 6000 m). Classes de Didmetro: A (10 —| 20); B (20 —| 30); C
(30 —| 40); D (40 —| 50); E (50 — 60); F (60 —]| 70); G (70 —| 80); H (80 —]| 90);

1 (90— 100).
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4.2.4 Ajuste de um Modelo de Regressio ao Volume de RLG

Equagéo de Regresséo:

Vrig = 38,1149 —0,4028*Dg g , onde
Veig - Volume calculado para o didmetro do centro de classe;

Drig - Didmetro do centro de classe

A partir dos didmetros das pecas de RLG obtidos pelo método de ALI, pode-se
projetar a viabilidade de aproveitamento dos RLG, tendo em vista o didmetro-alvo referente
as formas de utilizago (Tabela 8).  Deve-se considerar as classes de decomposigio
predominante das classes de diametro escolhidas. A representacdo grafica do volume obtido
pela equagdo de regressdo encontra-se na Figura 11.

Assim como nos resultados para a situagdo de FNE, para EIR nfo ha como
comparar os resultados aqui apresentados com outros, pois estes pardmetros descritos nos

itens 4.1.2.1,4.1.2.1, 4.1.2.4, 4.1.2.5 n#o foram testados anteriormente em outros estudos.

Tabela 8: Volume dos RLG distribuidos por classes de didmetro correspondentes, para a -
situagdo de exploragdo de impacto reduzido.

CENTRO DE VOLUME % %

CLASSE (cm) (m*ha™) acumulada
15 30,.64 21,32 21.33
25 28,501 19,83 41.16
35 28,68 19,96 61.13
45 20,.38 14,18 75.31
55 17,39 12,10 87.42
65 6,07 4,22 91.65
75 3,46 2,41 94.06
85 2,96 2,06 96.13

95 5,56 . 3,.87 100,00
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Figura 11: Gréfico representando o ajuste da equagéo YRLG = 38,1149 — 0,4028*Dgyg, para

classes de didmetros e respectivos volumes em situagdo de exploragdo de impacto reduzido.

'
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43 COMPARACAO ENTRE OS VOLUMES ESTIMADOS PARA AS SITUAC()ES DE

FNE E EIR

As médias dos volumes de RLG, tanto para floresta ndo explorada, como para
floresta explorada através de técnicas de redugdio de impactos, ¢ ainda considerando as classes

de decomposi¢do, foram comparadas através do teste t (Tabela 9).

Tabela 9: Comparacdo entre os volumes de RLG em FNE e EIR total e por classe de

decomposi¢io.
Volume — (m*ha™)
Classe de
decomposi¢do  FNE EIR t P
Todas as 82,84 137,18 2,75% 0,02
Classes

] 1,72 4,86 1,26™ 0,23
2 2,68 8,93 2,27* 0,04
3 4463 5826 106™ 031
4 26,16 52,25 3,24%% 0,00
5 7,61 9,37 0,38 0,71

Como se poderia esperar, ha diferenca significativa entre o volume de RLG entre
FNE e EIR. Esta tltima devido ao acréscimo de residuos gerados pela exploragio aqueles
criados naturalmente. No entanto, quando se consideraram as classes de decomposicio,
alguns resultados ndo seguiram a mesma tendéncia, como o da classe 1 por exemplo, cujo
volume em EIR ¢ quase o triplo do volume estimado para FNE.

A grande variabilidade observada na estimativa dos volumes de RLG segundo as
_classes de decomposi¢do € um fator decisivo nos resultados inesperados quando se comparou
as miédias pelo teste t. A variabilidade nas classes de decomposi¢cfio, expressa pelo
coeficiente de variagéio, foi de 41% - 127% para FNE e 31% - 116% para EIR. Quando todas
as classes foram consideradas em conjunto, a variabilidade foi relativamente menor, 36%

para FNE e apenas 10% para EIR (Tabela 10). |
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Tabela 10: Nuamero necessario de unidades amostrais (n), para obter precisdo de 10% dos

resultados referentes aos volumes, para o conjunto de classes de decomposicéo ¢ de cada uma

classe separadamente.

Situagdo FNE EIR

Classe de Médias  Coeficiente Meédias Coeficiente

Decomposi¢ao (m*ha’!)  de Variagdo n (m3ha']) de Variagdo n

Todas as Classes 82,84 36,74 54 137,18 10,81 5

1 1,72 127,53 651 4,86 116,41 542
2 2,68 63,94 164 8,93 96,4 372
3 44,63 43,53 76 58,26 41,99 71
4 26,16 41,44 69 52,25 31,47 40
5 7,61 77,87 243 9,37 102,56 421

A intensidade de amostragem foi pequena para obter estimativa de RLG em precisdo
aceitavel. Em geral, recomenda-se, para caso da variavel volume, que o limite de erro esteja
em torno de 10%.

Partindo-se desta premissa foram calculados os niimeros de unidades de amostras
necessarios para atender aquele limite de erro. Para FNE o numero variou de 69 — 651
unidades de amostra (U. A.) para as diferentes classes de decomposi¢do , € seriam necessarias
54 U. A. quando se considera o conjunto das classes de decomposigdo (Tabela 9).

Para EIR, considerando o conjunto de classes ‘de decomposigdo, © nx’uneré
necessario foi até inferior ao aplicado nestes trabalhos. No entanto, ao se considerar as
classes de decomposicio, a amostragem foi muito ineficiente: o niimero de amostras variou
de 40 — 542 (Tabela 9). '

O volume médio, para cada tratamento, nas 4 unidades de trabalho amostradas,
variou de 77,43 - 88,25 m*ha’’, para FNE ¢ de 126,20 — 148,17 meha! para EIR (Tabela 10).
A diferenca da quantidade de volume de RLG entre as situagdes de FNE ¢ EIR, demonstra o
efeito da explorag#o florestal na produgdo de RLG.

Clark et al (2002) em levantamento utilizando amostragem por blocos na Estagdo
Biologica La Selva, na Costa Rica, encontraram volumes variando de 91 135 mtha’’, em
situagdo de floresta ndo explorada. As condigdes edaficas foram fatos determinantes para a
avaliacdo observada.

O volume médio, para cada tratamento, nas 4 unidades de trabalho amostradas,
variou de 77,43 a 88,25 m3ha'1, para FNE e de 126,20 a 148,17 mtha’! para EIR (Tabela 11).
A diferenca da quantidade de volume de RLG, calculada a partir dos dados de campo, entre as

suas situagdes, demonstra o efeito da exploragéo florestal na produgéo de RLG.
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Clark et al (2002), quantificou RLG na Estagfio Biolégica de La Selva, na Costa

Rica, ¢ encontrou volumes de 91,1, 99,3, 135,6 ¢ 108,6 m*ha™!, em condi¢Oes de floresta ndo
explorada por tratar-se¢ de 4rea de conservagdo. Os tratamentos considerados neste estudo
foram as condi¢Ges edéficas. A metodologia foi a Amostragem por Blocos.

Keller et al (2004) quantificou volumes que variaram de 103 a 146 m’ha’ em
florestas néo exploradas e de 103 a 179 m*ha™ em 4rea sob exploragdo de impacto reduzido
(Tabela 12). A metodologia utilizada foi Amostragem por Linha Interceptadora (ALI),

similar a utilizada no trabalho.

Tabela 11: Volume médio de RLG por UT, quantificado na Fazenda Santa Marta, Moju,
Para, Brasil.

TRATAMENTO  UT VOLUME (m*ha) ERROPADRAO CV%

FNE 01 77,43 23,56 52,72
FNE 09 88,25 13,68 26,86
EIR 04 126,20 10,20 14,00
EIR 05 148,17 30,06 ' 36,06

Tabela 12: Volumes médios de RLG por unidade de amostra em diferentes locais situados no
Estado do Para, Brasil.

.Local Tratamento Comprimento do Volume dos RLG
Transecto (m) (m*ha!)

Moju FNE 6.000 82
Cauaxi FNE 5.930 109
Tapajos FNE 6.050 108
Moju EIR 6.000 137
Cauaxi EIR 5.780 141
" Tapajos EIR 5310 154

As informagdes sobre Cauaxi e Tapajos, tem como fonte Keller ef af (2004). As informagdes
sobre Moju sdo as deste trabalho.

A quantidade superior de RLG produzida em EIRnos sitios de Cauaxi e Tapajos, é
reflexo da intensidade de exploragdo florestal nesses locais. Nos primeiros, a intensidade e

exploragdo foi da ordem de 25 a 30 m*ha” em toras (Keller ef al, 2004), enquanto que em
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Moju a média foi de 15 m’ha’. A menor producdo de RLLG na floresta explorada,

decorrente da menor intensidade de exploragdo nos diferentes locais esté relacionada a
fitofisionomia e a menor produgdo de biomassa florestal nestes sitios, resultando em menor
numero de interesse comercial, com didmetro compativel & exploragio e ao processamento
mecanico.

Este mesmo principio aplica-se a floresta nfio explorada, pois havendo menor
producdo de matéria viva, haverd também menor produciio de RLG, como observado na
Tabela 11.

4.4 COMPARACAO ENTRE AS NECROMASSAS ESTIMADAS NAS SITUACOES FNE
E EIR

As médias da necromassa dos RLG, tanto para floresta nfio explorada, como para
floresta explorada através de técnicas de redugfio de impactos, e ainda considerando as classes
de decomposi¢do, foram comparadas através do teste t (Tabela 13).

Os valores de necromassa calculados, mantém a proporcionalidade com os dos
volumes estimados devido serem produto destes pelas respectivas densidades, referentes as
classes de decomposi¢do. Os valores calculados do teste t, portanto, sdo semelhantes aos
calculados obtidos para os volumes totais e para cada classe de decomposicio, representados
pela diferenca altamente significativa (**) em necromassa total em FNE ¢ EIR, para todas as
classes de decomposigéo, € para a classe de decomposigdo 4. As classes de decomposi¢io 1,
2, 3 e 5 néo apresentaram diferenga significativa, quando comparadas neste teste, devido a
grande variabilidade observada nas estimativas de necromassa, segundo as classes de

decomposi¢do, ja descrito no item 4.3.
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Tabela 13: Comparagéo entre os resultados de necromassa dos RLG, das situagdes FNE e
EIR, suas respectivas médias, através do Teste t.

Necromassa — (Mg ha'l) Teste t
Classe de
decomposigido FNE EIR t P
Todas as 57,40 93,76 2,80%% 0,01
Classes
1 1,03 2,91 1,26 ™ 0,23
2 1,87 8,66 1,97™ 0,07
3 25,88 30,80 1,06 N8 0,30
4 11,77 23,51 3,24%* 0,00
5 2.89 3,55 0,38 NS 0,71

A media da necromassa dos RLG, estimada neste trabalho para floresta néo
explorada, foi igual a 57,40 Mg.ha™ , enquanto para situacdo de EIR foi igual a 93,76 Mg.ha™
(Tabela 12). Nascimento er al (2002), estimaram a necromassa de RLG com didgmetros
superiores a 10 cm, em floresta tropical umida de terra-firme nio explorada, a 80 Km de
Manaus — AM, em 20 blocos de 1 ha cada, cujo resultado foi 31,0+ 7,7 Mgha' . Clark er al
(2002), estimaram a necromassa em floresta tropical primaria na Estagfio Biologica La Selva -
Costa Rica, cujos valores médios sdo: 38,5, 42,2, 58,2 e 46,3 Mg.ha”, em levantamento de
amostras convencionais (blocos). Keller er al (2004) utilizando o método ALl estimaram
valores médios de necromassa em 50,5 e 59,9 Mg.ha'E em Cauaxi ¢ 49,7 ¢ 51,8 Mg.ha{l na
Flona Tapaj6s para FNE, e 74,0 ¢ 75,5 Mg.ha” em Cauaxi e 83,1 ¢ 62,4 Mgha! em

Tapajos, ambos no Estado do Par4, Amazonia Brasileira.

4.5 COMPARACAO ENTRE A QUANTIDADE DE CARBONO ESTIMADA NAS
SITUACOES DE FNE E EIR

As médias das estimativas da quantidade de carbono dos RLG, tanto para floresta
néo explorada, como para floresta explorada através de técnicas de reducdio de impactos, e
ainda considerando as classes de decomposi¢go, foram comparadas através do teste t (Tabela

13), de forma semelhante as médias dos volumes e das necromassas.
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A quantidade de carbono estimada para os dois tratamentos, é proporcional a da

necromassa, haja vista que € produto do conteudo de carbono pela necromassa. Esta
proporcionalidade de valores, explica a similaridade dos resultados dos Testes t para
comparagdo entre as quantidades de necromassa e carbono. As classes de decomposigdo que
apresentaram diferenga entre tratamentos nestes testes, sdo o conjunto de classes e a classe 4,

cujas diferencas s&o altamente significativas,

Tabela 14: Resultados da comparagéo entre as quantidades de carbono dos tratamentos FNE
e EIR, em suas respectivas médias e através do Teste t.

Classes de Carbono —Médias Teste t
Decomposi¢io (Mg ha'™
FNE EIR t p

Todas as Classes 28,30 46,23 2,80%* 0,01
1 0,51 1,44 1,26M 0,23
2 0,92 4,27 1,97™ 0,07
3 12,76 16,67 1,07 0,30
4 5,80 11,59 3,24%% 0,01
5 1,41 1,75 0,388 0,71

A diferenga ndo significativa entre as quantidades de carbono ¢ devida a grande
variabilidade das estimativas que formaram as médias presentes na Tabela 13, a semelhanca
das comparagOes entre os volumes ¢ necromassas nas situagdes estudadas - FNE e EIR, ja
referidas nos itens 4.3 ¢ 4.2.

A quantidade de carbono estimada neste trabalho foi, em valores médios 28,30 e
46,23 Mgha' para floresta ndo explorada e para explorada sob técnicas de reducdo de
impactos, respectivamente. Nascimento et a/ (2001), estimaram estoque de carbono de 31
Mg ha' a 80 Km ao Norte de Manaus (Amazdnia Central) em fragmento de 100 ha de floresta
primaria de terra-firme, em amostragem convencional (20 blocos de 1 ha). Rice er al (2004)
estimaram a quantidade de carbono 43,30 Mg ha'', para RLG com didmetro superior a 10 cm
em floresta ndio explorada localizada na Flona Tapajés (Santarém, Amazénia Central), em
levantamento de campo pelo método ALIL

A emissdo de carbono para a atmosfera devido a decomposi¢io da necromassa,
estimada por Chambers er al (2000), é na proporgéo de 0,13 a 0,17 Mgha' ano™ (meia vida de

4,1 a 3,3 anos) do carbono presente nos RLG Isto representa que na situagfio especifica, da
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area florestal explorada sob métodos de impacto reduzido amostrada neste trabalho, serdo

emitidas em um ano apds o levantamento de campo, um méximo de 7,96 Mg Cha ano™.
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5. CONCLUSOQES:

I — A metodologia utilizada — Amostragem por Linha Interceptadora, apresentou resultados
confidveis na estimativa dos volumes, quando consideradas todas as classes de decomposigio,

¢ também nas estimativas de freqiiéncia dos didmetros das pegas de RLG.

2 - A metodologia utilizada — ALI, exige niimero elevado de unidades amostrais, para atender
a um limite de erro de 10%, na estimativa do volume dos RLG, quando consideradas

separadamente as classes de decomposicio.

3 - As classes de diametros das pegas RLG estdo ajustadas as respectivas freqliéncias, para
florestas néo exploradas e florestas exploradas sob impacto reduzido, através do Modelo

Exponencial de Meyer (1952).

4 — Os centros de classe de didmetro sdo ajustaveis aos respectivos volumes obtidos pelo
método ALL através de um modelo de regressdo, para florestas ndo exploradas e florestas

exploradas sob impacto reduzido.

5 — A produgdio de residuos lenhosos em termos de volume de RLG, em condigdo de floresta

explorada, ¢€ significativamente superior 4 da floresta ndo explorada.
6 ~ A quantidade de necromassa total, ¢ maior em floresta explorada (EIR).

7 -0 estoque de carbono disponivel é maior em floresta explorada (EIR).
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6. RECOMENDACOES

1 — Realizacfio de estudos para o ajuste de equagdes para célculo de volume de residuos
lenhosos grossos as condigdes das fitofisionomias das florestas localizadas na Amazonia

brasileira, principalmente em relagéo a Floresta Ombréfila Densa.

2 — Realizagdio de estudos sobre os efeitos do acréscimo da quantidade de RLG sobre o solo

em termos de aumento de necromassa e ciclagem de nutrientes no ecossistema.

3 - Realizagdo de estudos sobre a utilizag8o racional dos residuos lenhosos grossos, para a
geragdo de emprego e renda, e diminui¢do da emissfio de gases de efeito estufa para a

atmosfera.

4 - Realizagdo de estudos sobre a comercializagio dos créditos de carbono contido nos

residuos lenhosos grossos, a partir de sua utilizagéo.

5 - Realizagdio de estudos sobre técnicas de amostragem de RLG, especialmente visando a

sua utilizagdo como material para geragdo de energia para sidertrgicas ¢ outros fins.
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8. APENDICE

8.1 APENDICE 1

: Fotografia 1: Levantamento de campo (Amostragem por Linha

Interceptadora), para registro dos residuos lenhosos grossos (RLG). Fazenda
Santa Marta, Moju, Par4, 2004.



8.2 APENDICE 2

Fotografia 2: Condig6es de Campo durante levantamento dos residuos
lenhosos. Fazenda Santa Marta, Moju, Para, 2004.
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