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NOVAS TECNOLOGIAS PARA EXTRACAO DA MADEIRA NATIVA
BRASILEIRA

RESUMO

Este trabalho investiga o uso de novas tecnologias como ferramentas para extragao
da madeira nativa brasileira para permitir o manejo florestal com informacgdes
precisas, visando contribuir para a minimizacdo dos danos ao meio ambiente,
aumento da produtividade, reducdo dos custos e adequacdo as normas ambientais.
O uso de ferramentas que auxiliem no planejamento e controle da extracdo de
madeira nativa facilita a fiscalizacdo no processo de manejo, a emissdo da
documentacdo necessaria para distribuicdo, a identificacdo dos tipos de arvores,
auxiliando também o controle de estoque na extracdo indiscriminada, além de
prevenir a sonegacao de impostos. No periodo atual, as ferramentas ainda utilizadas
praticamente podem ser consideradas obsoletas pelos novos métodos
apresentados. Devido a falta de estimulo, as praticas sdo ainda muito simples,
dificultando a reducédo de custos, além de provocar danos ao meio ambiente. No
aspecto metodoldgico, este trabalho adota a pesquisa de revisao bibliogréafica, com
base em livros, artigos disponibilizados em bases de publicacbes eletronicas
académicas e cientificas, tais como; artigos, dissertacdes e na legislacdo brasileira.
Destaca-se o0 uso dos sistemas integrados MODEFLORA e LiDAR, que vém sendo
utilizados com diversas vantagens para o manejo sustentavel de florestas. O
MODEFLORA é uma ferramenta que permite o inventario, planejamento, execucéo e
monitoramento de florestas, enquanto o LIDAR se refere ao sensoriamento remoto a
laser, ambos vém sendo utilizados em conjunto, para otimizar a realizacdo dessas
atividades. Conclui-se que o controle de extracdo de madeira se tornara mais
eficiente com a utilizacdo de informacgOes detalhadas disponibilizadas em sistema
integrado, pois, além da preservagdo ambiental, dentre outros beneficios, permite a
sua localizacdo através de coordenadas geograficas. Assim, a madeireira podera
desenvolver, de maneira adequada, a extracdo da madeira desejada.

Palavras-Chave: Exploragédo florestal; Manejo de Precisdo; Sustentabilidade.

Conscientizagao.



NEW TECHNOLOGIES FOR THE EXTRACTION OF BRAZILIAN
NATIVE WOOD

ABSTRACT

This work discusses the new technologies use as tools to extract Brazilian native
wood to allow the forest management with accurate information, aiming to contribute
to the minimization of damage to the environment, increased productivity, costs
reduction and adaptation to environmental standards. The use of tools that help in
the planning and control of the native wood extraction facilitates the inspection in the
management process, the issuance of the necessary documentation for distribution,
the tree types identification, also assisting the inventory control in the indiscriminate
extraction, besides prevent tax evasion. In the current period, the tools still used can
practically be considered obsolete by the new methods presented. Due to the
stimulation lack, the practices are still very simple, making it difficult to reduce costs,
as well as causing damage to the environment. In the methodological aspect, this
work adopts the bibliographic revision research, based on books, articles made
available in academic and scientific electronic publications, articles, dissertations and
in the Brazilian legislation. We highlight the use of the integrated systems
MODEFLORA and LiDAR, which have been used with several advantages for the
sustainable management of forests. MODEFLORA is a tool that allows the inventory,
planning, execution and forests monitoring, while the LIDAR refers to the remote
sensing of the laser, both of which are being used together to optimize the
accomplishment of these activities. It is concluded that the wood extraction control
will become more efficient with the detailed information use, made available in the
integrated system, since the environment preservation, among other benefits, it
allows its location through geographic coordinates. Thus, the logger can develop, in

an appropriate way, the desired wood extraction.

Keywords: Forest exploitation; Precision Management; Sustainability; Awareness.
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1 INTRODUCAO

Durante muito tempo, a exploracdo de madeira nativa foi realizada de maneira
predatéria e sem qualquer planejamento, ocasionando em graves danos
socioecondémicos e ambientais, especialmente na Floresta Amazonica, onde se

encontra uma das maiores florestas tropicais do mundo.

Para amenizar esta situacéo, foi criado o Manejo Florestal, uma ferramenta
gue se fundamenta na exploracdo consciente dos recursos florestais, que engloba a
exploracdo de impacto reduzido, que se demonstrou mais viavel e rentavel do que a
exploracdo convencional. Também foi estabelecida a necessidade de realizacdo do
censo florestal na fase pré-exploratéria, com informac6es minuciosas sobre as
arvores e o terreno onde se encontram, permitindo identificar dados muito
importantes para a exploracdo, otimizacdo do uso de maquinas, além de outras

informacdes para uso comercial (HOLMES et al., 2002).

Em seguida, com o desenvolvimento dos recursos tecnolégicos, foram
integrados o Sistema de Informacdes Geografica — SIG, o Sensoriamento Remoto —
SR e as imagens Shuttle Radar Topography Mission — SRTM, que permitem modelar
de maneira digital o relevo e a hidrografia da area a ser manejada, sendo, que o
Modelo Digital de Exploracéo Florestal - MODEFLORA representa um avango para o
manejo florestal (FIGUEIREDO; BRAZ; OLIVEIRA, 2007).

O MODEFLORA foi registrado pela Embrapa em 2015, no Instituto Nacional
de Propriedade Industrial - INPI, tendo como finalidade o aprimoramento da
gualidade do planejamento das operacfes de manejo florestal, passando a ser
utilizado nos planos de manejo em todas as florestas do estado do Amazonas.

Dentre as vantagens da modelagem digital do terreno através do
MODEFLORA é que, a partir dos dados dos Modelos Digitais de Elevacdo Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), é possivel obter uma primeira imagem das
bacias hidrogréaficas, Areas de Preservagio Permanente (APP) e outras informacdes
necessarias ao microzoneamento, ainda na fase de planejamento no escritorio
(BROZA et al., 2012).

Porém, a baixa definicdo da imagem SRTM, ainda torna necessaria a coleta
de dados ao longo dos canais de drenagem, para validacdo e ajuste do mapa
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hidrogréfico e, também, da APP (FIGUEIREDO; BRAZ; OLIVEIRA, 2007).

Para preencher essa lacuna foi desenvolvida a tecnologia Light Detection and
Ranging — LIiDAR, como uma segunda geracdo do Sistema MODEFLORA,

representando um avanco ao manejo florestal.

O LIDAR trabalha com a tecnologia 6tica de operagéo remota. Funciona como
um scanner transportado por um avido que sobrevoa uma area florestal, gerando um

modelo 3D da area analisada.

Estas tecnologias, juntamente ao uso de drones! vém sendo empregadas de
maneira complementar no manejo florestal sustentavel no Brasil, a partir de 2016,
guando foram realizados os primeiros testes pela Embrapa Acre e pelo Servico
Florestal Brasileiro — SFB. Logo apds, a tecnologia foi aperfeicoada, apresentando
maior precisdo dos dados coletados, diminuicdo no tempo e menos recursos

humanos para as operagcdes em relacdo ao procedimento tradicional (PAPA, 2018).

Ressalta-se que o controle de extracdo de madeira se torna mais eficiente
com o uso destas novas tecnologias ou processos, pois proporcionam informacgdes

mais detalhadas por meio de um sistema integrado.

Nos dias atuais, as questdes ambientais tém se tornado alvo de preocupacgao
de governos, sociedade em geral e das organizagfes, devido aos recursos naturais
serem a base de muitos processos produtivos, com matérias-primas retiradas da

natureza de forma irracional, colocando em risco a vida em todas as suas formas.

O problema é que o uso descontrolado ndo contempla a reposicdo das
florestas, o que contribui para o desequilibrio ambiental, especialmente as mudancas
climaticas relacionadas ao aquecimento global, que desencadeando uma grave
ameaca aos seres vivos, de modo geral, bem como toda a raga humana, no tocante

a qualidade de vida, saude e sobrevivéncia nas proximas geracoes.

Neste cenario, este trabalho deriva de pesquisa sobre desenvolvimento
sustentavel e responsabilidade social, para colaborar com as organizacbes de
maneira a se adequarem as exigéncias ambientais, bem como do mercado
globalizado, buscando apresentar uma visdo sobre as contribuicbes efetivas e
concretas das organizacdes para a sustentabilidade do planeta.

1 Cameras fotogréaficas acopladas a Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP)
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A madeira retirada das florestas naturais, especialmente na Floresta
Amazonica, representa uma importante fonte de arrecadacdo de recursos, bem
como de geracao de empregos naquela regido. Por isso, torna-se fundamental que
estes recursos sejam utilizados de maneira equilibrada, para assegurar a
subsisténcia desta e das futuras geracdes, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel (TOREZZAN, 2018).

Até certo ponto, as leis ambientais existentes, ja contemplam os efeitos do
principio da precaucdo. Quando uma verba federal € destinada a um projeto de
porte, como a constru¢do de uma estrada em area florestal ou o desenvolvimento de
programas federais de residuos, os planejadores devem produzir um relatério de
impacto ao meio-ambiente — RIMA, apds o competente Estudo de Impacto Ambiental
- EIA - mostrando como o projeto ir4 afetar a area. O publico, entdo, tem o direito de
ajudar a determinar se o estudo foi minucioso, se todas as alternativas foram

consideradas etc., ou seja, efetivando-se, desta maneira, uma agéo de precaugao.

1.1 RELEVANCIA DO TEMA

O texto destaca a importancia de uma atuacdo conjunta — governo, empresa e
sociedade, para que tenhamos um meio ambiente sustentavel e que atenda as
necessidades atuais e das futuras geracbes, dando acesso a bens e servicos

indispensaveis a sobrevivéncia humana.

A Lei de Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei n°® 6.938 de 31 de agosto de
1981, em seu artigo 3° inciso |, define como "meio ambiente o conjunto de
condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que
permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas".

De acordo com o Principio n° 1, da Declaracao do Rio de Janeiro sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento de 1992: “Os seres humanos estdo no centro das pre-
ocupacdes com o desenvolvimento sustentavel. Tém direito a uma vida saudavel ou

produtiva, em harmonia com a natureza”.

O artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 estabelece que todos tém o
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, como se observa em seu

paragrafo 4°, assim determina:
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A Floresta Amazonica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o
Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira sdo patrimodnio nacional, e sua
utilizacéo far-se-a, na forma da lei, dentro de condicdes que assegurem a
preservacdo do meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos
naturais. (BRASIL, 1988)

A Declaragéo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento de 1992 traz,

em seu principio de niumero 15, que:

De modo a proteger o meio ambiente, o principio da precaucédo deve ser
amplamente observado pelos Estados, de acordo com as suas
necessidades. Quando houver ameacga de danos sérios ou irreversiveis, a
auséncia de absoluta certeza cientifica ndo deve ser utilizada como razao
para postergar medidas eficazes e economicamente viaveis para prevenir a
degradacdo ambiental. (CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE
MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1992).

Dessa maneira, todas as formas de vida ou condi¢cbes ambientais que, de al-
guma forma, representem garantia de um meio ambiente equilibrado que favoreca a
existéncia humana devem ser protegidas, dentre as quais podem ser citadas, a fau-

na, a flora, o solo, a agua e o ar (SMANIO, 2000).

A legislacdo ambiental brasileira se baseia em alguns principios, dentre 0s

guais se encontra a prevencgao ou precaucao, como explica Smanio

Significa que deve ser dada prioridade as medidas que evitem danos ao
meio ambiente. A Constituicdo exige, na forma da lei, a realizacdo de estudo
prévio de impacto ambiental (EIA), que sera publico, para instalacdo de obra
ou atividade potencialmente causadora de significativa degrada¢éo do meio
ambiente. (SMANIO, 2000, p.88)

O principio da precaucdo se refere a dificuldade ou impossibilidade de
reparacdo do dano ambiental, por isso a enfatiza-se a prevencdo, tamanha a
importancia dos bens em perigo (SMANIO, 2000).

Dentre as questbes relacionadas ao meio-ambiente, o desenvolvimento
sustentavel também demonstra intrinseca relagdo com a ética, em relacdo ao
manejo ambiental, que por vezes aproveita todo o potencial na exploracdo dos
recursos naturais (PNGF, 2018).

O grande problema é que o novo Cddigo Florestal ndo assegura a
sustentabilidade da madeira nativa da Floresta Amazobnica, de forma que ha
necessidade de educacado, conscientizacdo e ética no manejo de madeira nativa

(VITORIA, 2018).

Para as organizacbes que buscam a consolidagcdo e competitividade no

mercado, o atendimento as questdes ambientais de forma ética, torna-se
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fundamental (LACERDA, 2016).

Dentre as diversas acfes possiveis no ramo madeireiro, se encontra a
conservacao das florestas nativas, através de projetos de manejo para composicao
das espécies florestais da regido explorada. Outras acdes paralelas, como a

realizacdo de projetos ambientais educativos destinados a populacdo, visando a

capacitacdo e geracao de renda de forma sustentavel (PIRES, 2011).

Neste sentido, pode-se citar o trabalho Instituto de Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraua (IDSM), vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), atuando na realizacdo de projetos educativos para a populagéo local e
“estudos cientificos de natureza multidisciplinar, planos de manejo para exploracéo
sustentavel dos recursos madeireiros em areas de florestas amazoénicas inundaveis”
(PIRES, 2011).

A utilizacdo de tecnologias que favorecam a sustentabilidade de maneira
ampla na extracdo de madeira torna-se um diferencial para as organizagdes que
atuam de maneira a preservar 0 meio ambiente e que buscam manter a
competitividade de maneira ética e cumprindo com suas fun¢des sociais. Alids, a
sustentabilidade é cada vez mais valorizada pelas organiza¢cfes, impulsionadas pela
legislacdo e, especialmente, pela opinido publica, que vem se conscientizando sobre

a importancia da preservacao ambiental.

Por fim, observa-se que a legislagdo ambiental existente também necessita
ser aprimorada, para que possa ser mais efetiva na prevencao de danos ambientais.
Para tanto, sendo fundamental a realizacdo de estudos aprofundados que fornegcam

aos legisladores informagdes mais precisas sobre o assunto.
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1.2 HIPOTESE

Levanta-se como hip6tese da pesquisa, que um estudo aprofundado sobre os
fatores que envolvem o manejo florestal visa atender aos seguintes aspectos:

1 — Favorecer a melhoria da qualidade técnica e cientifica do manejo de flo-
restas naturais;

2 — Contribuir para o ajuste da legislacdo as novas informacdes cientificas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

e Investigar métodos adequados de manejo de florestas naturais, uma vez
gque a adocdo de métodos inadequados tem destruido florestas e
provocando o desequilibrio ambiental.

1.3.2 Objetivos especificos

e Aprofundar os conceitos e principais aspectos do Plano de Manejo
Florestal Sustentavel - PMFS;

e Investigar as principais técnicas de manejo sustentavel,

e Compreender o ordenamento da exploracao através da Modeflora;

e Comparar o método Modeflora com outros métodos.
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2 MATERIAL E METODOS

Para a elaboracéo deste trabalho foi realizada pesquisa bibliografica, com consulta a
varias literaturas nacionais e internacionais pertinentes ao assunto, que
possibilitaram a elaboracdo da fundamentacdo tedrica e, com isso, construir um
aprofundamento na extracdo da madeira nativa brasileira de maneira sustentavel,

ecologicamente correta e economicamente viavel.

Trata-se, portanto, de uma pesquisa documental de revisao bibliografica, de
carater qualitativo, a partir das observacdes realizadas na pratica do manejo
florestal. Segundo Gil (1999), tal tipo de procedimento metodolégico visa promover
maior conhecimento do pesquisador acerca do fendbmeno a ser estudado, a fim de
permitir-lhe formular problemas ou construir hipéteses. De acordo com 0 mesmo
autor, as investigacOes desta natureza tém por finalidade proporcionar uma visédo

geral de um determinado assunto, para torna-lo mais familiar.

Para tanto, abrange-se a questao delimitada, procurando obter um retrato da
situacao atual da extracdo de madeira nativa € um panorama sobre os trabalhos ja
realizados nessa area de interesse. Dessa forma, optou-se por pesquisas em livros,
revistas, jornais, artigos, monografias e teses, que tratam sobre o assunto,
permitindo assim, respaldo para evidenciar as informagdes que melhor contribuam

para a confirmacédo das hip6teses apresentadas.

A pesquisa documental, utilizada como primeiro recurso para a elaboracao de
uma pesquisa bibliogréfica, segundo Lakatos e Marconi (1996, p. 26) “[...] consiste
no exame de producdes humanas desenvolvidas ao longo da evolugdo da
humanidade, para levantamento e andlise do que ja se produziu sobre determinado

assunto, que sao assumidos como tema de pesquisa cientifica”.

Ainda, segundo os mesmos autores, dentre 0s principais objetivos que
favorecem a realizacdo de uma pesquisa bibliografica se encontram, a “[...]
redefinicdo de um problema, definicdo de técnicas para coleta de dados, obtencdo
de dados em resposta ao problema formulado” (LAKATOS E MARCONI, 1996, p.
29).

Por tratar-se de uma pesquisa exploratéria de carater qualitativo, a analise
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documental também contribuira para a reflexdo sobre aspectos gerais e individuais

das observacgdes feitas neste estudo (BARDIN, 2002).

A opcédo por tal procedimento metodolégico para esta pesquisa se justifica
pelo fato de que a bibliografia adequada fornece ndo apenas recursos para elucidar
e solucionar problemas ja conhecidos, mas também explora novas areas onde 0s
problemas nédo estao suficientemente claros, como é o caso do objeto deste estudo.
Cada posicionamento € investigado através de um procedimento técnico de analise
textual, tematica e interpretativa. O uso desse procedimento € apropriado, visto que
a primeira abordagem do texto, que visa a preparacdo da leitura, torna possivel
compreender o0s instrumentos de expressao utilizados pelos autores e, em
consequéncia, compreender a mensagem global difundida, para que, assim, seja
possivel adotar uma atividade de interpretacéo, objetivando que o trabalho consiga

alcancar uma posicao propria em relacdo as ideias expostas.

2.1 ESTADO DAARTE

A elaboracéo da fundamentacao tedrica foi realizada a partir da coletanea e selecéo
de artigos, teses, dissertacdes e livros relativos ao tema. Na parte mais genérica a
respeito da preservagdo e sustentabilidade ambiental, foram utilizados livros e
artigos, das areas de Meio Ambiente e de Direito Ambiental.

Na parte especifica, referente as novas tecnologias empregadas no manejo
florestal, os artigos e publicacbes académicas (teses, dissertacdes e monografias)
foram de grande valia, por conterem pesquisas de campo e projetos mais recentes,
com exemplos da aplicagdo do MODEFLORA e LiDAR, em suas mais recentes

versoes.

De fato, a utilizacdo de ferramentas tecnolégicas mais avancadas no manejo
florestal trata-se de um tema relativamente novo, com publicac6es mais especificas
nos ultimos 5 anos, demonstrando que ainda estdo ocorrendo mudancas

decorrentes do desenvolvimento de novos sistemas de gestao florestal.

No mapeamento das referéncias e das pesquisas mais relevantes,
inicialmente, se destacam a Educacdo Ambiental, a Legislacdo Ambiental e o Direito

Ambiental, especialmente vinculados aos conceitos de sustentabilidade e
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preservacao ambiental.

Na pesquisa realizada através do Google, Google Académico, Scielo, BDP@,
inicialmente, foram utilizadas as palavras-chaves: manejo florestal, sustentabilidade
e novas tecnologias. Esses termos também foram pesquisados em Portugués e
Inglés, sendo encontrados (em portugués) 746.000 resultados, que foram
selecionados a partir dos seguintes parametros: origem da fonte (confiabilidade),
datas mais recentes (cerca de 5 anos, aproximadamente) e carater das pesquisas
apresentadas.

Em uma segunda pesquisa, foram utilizados os termos MODEFLORA e
LiDAR, como forma de identificar os estudos sobre essas duas tecnologias, sendo
encontradas 560 resultados em Portugués e, assim, realizou-se a pré-selecdo das
publicacdes mais relevantes. No idioma estrangeiro, a pesquisa foi realizada com os
seguintes termos: sustainability forest management, MODEFLORA e LiDAR.

Deste modo, sendo classificados cerca de 70 artigos e publicacdes
académicas em Portugués e 30 em Inglés.

A partir da leitura, alguns artigos e estudos académicos (dissertacdes e teses)
foram se destacando, especialmente as publicacdes académicas e cientificas, que
trouxeram contribuicdo importante para este trabalho.

A pesquisa com estudos inerentes ao foco desta dissertacdo se iniciou por
meio da busca das palavras-chaves ja mencionadas, porém focalizando a utilizacdo
do sistema MODEFLORA e LiDAR, especialmente aqueles que apresentassem
aplicacOes praticas e estudos de campo.

Neste sentido, destacaram-se os estudos realizados pela EMBRAPA, na
floresta amazonica, nos estados do Acre, bem como quanto ao manejo florestal

dentre os assuntos correlatos, como se descreve no quadro a seguir.

Quadro 1 — Estudos Correlatos

Ano Titulo Autor(es) Instituicdo/ Conteddo
patrocinador

1992 | Pilot natural florest KIERNAN et al. World Forestry | Estudos sobre o processo de

management Congress desmatamento e degradacgéo
initiatives in Latin florestal e suas implicagcfes
America: Lessons ambientais.
and opportunities

1996 | Measurement and JEFFERS European Importancia de informacdes
characteristics of Forest Institute, | sobre a biodiversidade em

biodiversity in forest EFI Proceeding | bancos de dados
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ecosystems. New
methods and

referenciados
geograficamente, para fins

models de mapeamento, analise ou
modelagem. Abordagem
sobre os Sistemas de
Informacgé&o Geogréfica - GIS
para integrar informacdes
detalhadas.
1998 | Plano de BRAZ; Embrapa- Objetivos e resultados da
exploragéo sob OLIVEIRA; CPAF-AC Exploracgéo florestal
critérios de manejo | ARAUJO; (Circular convencional. Normas para
florestal de baixo MIRANDA Técnica 27). intervencédo de baixo
impacto impacto, em povoamento de
floresta nativa.
Procedimentos para o
manejo florestal de baixo
impacto, visando a
viabilidade econdmica, e 0
monitoramento, para
minimizar o dano ambiental.
2001 | Planejamento da BRAZ; OLIVEIRA | Embrapa Acre | Manejo florestal e roteiro
extracdo madeireira (circular para o planejamento
dentro de critérios técnica) adequado da extracéo
econdmicos e florestal.
ambientais
2002 | Financial and HOLMES Science Direct | Reducdo do impacto do
ecological indicators desmatamento (RIL) no
of reduced impact Brasil e em outros paises
logging tropicais, em resposta a
performance in the preocupacao interna e
eastern Amazon internacional sobre a
sustentabilidade ecologica e
econdmica da colheita de
florestas tropicais naturais.
2005 | Planejamento da EVALDO Embrapa Técnicas de Exploracao de
exploragdo em MUNHOZ BRAZ Impacto Reduzido (EIR) em
florestas naturais. florestas naturais —
importancia e caracteristicas.
Técnicas para 0 manejo de
precisdo de florestas
naturais, através de Sistema
de Informac6es Geogréficas
e 0 uso da dendrocronologia
como ferramenta para a
obtencéo das informacdes
de crescimento das arvores.
2006 | Estudo da dindmica | OLIVEIRA Embrapa Estudo sobre a dindmica da
da floresta BRAZ Florestas. floresta em um sistema de
manejada no Comunicado manejo florestal direcionado

projeto de manejo
florestal comunitario
do PC Pedro
Peixoto na
Amazobnia Ocidental

técnico, 364

para a pequena propriedade.
O incremento em didmetro
diferenciado das arvores de
acordo com a exposicao das
copas a luz solar e o grande
ndmero de plantas sob som-
bra encontrados na floresta,
demonstraram a necessida-
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de de aplicacdo de tratamen-
tos silviculturais para favore-
cer a distribuicdo da luz so-
bre as copas nas areas de
manejo, como forma de au-
mentar a produtividade da
floresta.

2007 | Manejo de precisdo | FIGUEIREDO Embrapa Deveres e responsabilidades
em florestas BRAZ Acre dos interessados em nas
tropicais: modelo OLIVEIRA concessdes para exploracdo
digital de das florestas amazénicas de
exploragéo florestal. forma sustentavel.

2011 | Manejo de precisédo | BRAZ; MATTOS; | Embrapa Efeitos das técnicas de
em florestas FIGUEIREDO Exploracéo de Impacto
naturais Reduzido (EIR) em florestas

naturais. Necessidade de
informacdes essenciais
sobre o crescimento das
florestas por espécies e
grupos de espécies, bem
como variaveis como solo e
relevo em sitios
diferenciados.

2011 | Modelos de CHASSOT Ciéncia Apresenta a modelagem do
crescimento em FLEIG FINGER Florestal crescimento em didmetro
didametro de arvores | LONGHI. (periddico) para arvores individuais
individuais de de Araucaria angustifolia,
Araucaria ocorrentes na Floresta
angustifélia (Bertol.) Ombrdfila Mista no nordeste
Kuntze em Floresta do Rio Grande do Sul.
Ombrdfila Mista

2011 | Relacéo CRUz Ibama Lei de Acesso as Florestas
empresa/comunida | SABLAYROLLES | DBFLO Publicas e sua contribuicdo
de no contexto do KANASHIROAM para a consolidacdo do
manejo florestal AMARAL desenvolvimento florestal
comunitario e SISTET brasileiro.
familiar: uma
contribuicdo do
projeto Floresta em
Pé

2011 | Manejo de florestas | NOGUEIRA IFT — Instituto Estudos sobre os aspectos
naturais da VIEIRA Floresta do manejo de florestas
Amazobnia: corte, SOUZA Tropical naturais da Amazonia,
tracamento e LENTINI mediante os conceitos de
seguranca Exploracéo de Impacto

Reduzido - EIR.

2011 | Amostragem para FICK Revista Arvore, | Importancia do manejo
inventario florestal Vicosa florestal para o
em sistemas monitoramento do
silvipastoris. crescimento e crescimento

dos povoamentos florestais.

2012 | Etapas do BROZA X Seminério de | Vantagens do planejamento
planejamento do GARRASTAZU Atualizacdo em | nas operacfes de extracdo
projeto Modeflora BRAZ Sensoriamento | florestal para evitar a
em SIG livre MATTOS Remoto e degradacéo e diminuicdo do
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ROSOT Sistemas de ecossistema. Importancia do
Informagtes SIG (Sistema de
Geograficas Informac6es Geograficas),
Aplicados a tecnologias digitais e
Engenharia sensoriamento remoto.
Florestal

2013 | Manejo florestal no | BRAZ Embrapa A importancia do setor

Mato Grosso BASSO Florestas. madeireiro no estado do

ABREU (Comunicado Mato Grosso. Instrugfes

MATTOS técnico, 329) normativas sobre ciclo e taxa

OLIVEIRA de corte. Potencial e

ZACHOW alternativas de praticas
visando a sustentabilidade
no manejo de florestas
nativas na regido de Sinop,
com pesquisa de campo de
duas areas amostrais.

2013 | Promoting Forest DAMAN Department of | Riqueza e biodiversidade na
conservation in the Forest regido de Madre de Dios, no
Peruvian Amazon: a Resources & Peru e o potencial de
stakeholder analysis Environmental | motivacdo dos proprietarios
of incentive Conservation. de terras para apoiar a
mechanisms Blacksburg, conservacao da floresta.

Virginia

2014 | Manejo florestal e ESPADA Informativo Novas perspectivas e
exploragéo de PIRES Técnico 1. avancos decorrentes da Lei
impacto reduzido LENTINI de Gestéo de Florestas
em florestas BITTENCOURT IFT — Instituto Publicas e do Decreto
naturais de Floresta Federal 6.063/07 para o
producéo da Tropical setor florestal brasileiro.
Amazonia Maior controle e

monitoramento do manejo
florestal por parte do governo
e da sociedade.

2014 | Logging FINER Scientific Concessodes de exploracéo
concessions enable | CLINTON Reports madeireira favorecem a
illegal. Logging SKY ilegalidade na extracéo
crisis in the PINE madeireira na Amazonia
Peruvian Amazon peruana, demonstrando a

necessidade de reformas
adicionais na legislacéo
vigente.

2015 | Manejo de BRAZ; MATTOS. | Embrapa Manutencéo da floresta
producdo em através do manejo de
florestas naturais florestas naturais.
da Amazébnia: Informacdes equivocadas
mitos e verdades divulgadas pela midia sobre

o manejo florestal.

2015a | Padrdo de OLIVEIRA Embrapa Identificacdo do diametro
crescimento e BRAZ MATTOS Florestas. 6timo de corte para o
diametro 6timo de CANETTI Comunicado incremento de cambara na
corte de cambara BASSO técnico 364 area de manejo florestal de
no municipio de ROSOT Santa Carmem,

Santa Carmem,
microrregido de
Sinop

microrregido de Sinop.
Observou-se que o ideal é
gue o corte inicial seja
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realizado a partir de 40 cm,
com ponto 6timo em 45 cm,
nao sendo recomendado o

abate a partir de 50 cm.

2015b | Padrédo de OLIVEIRA Embrapa Identificou-se que a classe
crescimento e BRAZ Florestas. Otima de corte desta
diametro 6timo de MATTOS Comunicado espécie deve ser mantida
corte de cupitba na | CANETTI técnico 369 no limite de 50 cm, para
microrregido de BASSO evitar o periodo de
Sinop ROSOT senescéncia.

2016 | Manejo Florestal CELULOSE ON Celulose On Inovacgdes cientificas e
Madeireiro: ciéncia | LINE Line - Acre tecnoldgicas utilizadas no
e tecnologia a favor manejo florestal sustentavel.
da floresta. Vantagens da utilizacéo do

sistema Modeflora.

2016 | Impact of Forest CHAUDHARY Scientific Importancia do manejo de
Management on BURIVALOVA Reports 6 florestas para a conservacao
Species Richness: KOH da biodiversidade
Global Meta- HELLWEG global. Avaliacdo sobre os
Analysis and sistemas de producédo de
Economic Trade madeira mais comuns em
Offs todo o mundo em termos de

seu impacto na riqueza local
de espécies através da
realizacdo de uma meta-
andlise categorica.

2016 | Whatisina natural | DEMERS UF IFAS Aspectos de um plano de
resource LONG Extension — gerenciamento de recursos
management plan? | CLAUSEN Universidade naturais: objetivos,

da Florida localizacéo, avaliacéo,
recomendacgfes, cronograma
de atividades e informacdes
complementares.

2016 | Manejo Florestal DEUS Celulose On- O desenvolvimento do
Madeireiro: ciéncia line Modeflora pela Embrapa
e tecnologia a favor Acre, como uma inovagao
da floresta tecnoldgica que permite

planejar, executar e
monitorar as atividades de
manejo florestal com alta
preciséo.

2017 | Plano de Manejo CENIBRA Celulose Nipo- | Plano de Manejo Florestal da
Florestal Brasileira S.A. CENIBRA como ferramenta

(CENIBRA) utilizada pela Empresa no
planejamento das atividades
florestais. Apresenta os
objetivos, as
responsabilidades, os
recursos disponiveis e as
estratégias para a adogéo de
praticas de manejo
sustentavel.

2017 | Nature conservancy | COLDEWEY Techcrunch Uso da tecnologia para
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gives forest
management a
digital makeover.

rastreamento, aumento da
produtividade e
sustentabilidade na extracao
de arvores nas florestas
nativas. Uso do sistema
LiDAR e drones para
planejamento e
monitoramento.

2017a | Uso do LiDAR no PAPA Embrapa A segunda geracédo da
Manejo Florestal FIGUEIREDO Acre tecnologia Modeflora utiliza-

OLIVEIRA (cartilha) se de um sistema de

RODRIGUEZ sensoriamento remoto ativo

CAMARGO de escaneamento a laser —

PRATA O LiDAR, que permite a

AMARAL realizacao do calculo da

LARANJA distancia, e detecta o
posicionamento geografico
do alvo (arvore).

2017b | Planejamento de PAPA Embrapa Beneficios da Exploracéo de
unidades de gestdo | CAMARGO Acre Impacto Reduzido — EIR.
diferenciada em FIGUEIREDO Apesar de inUmeras
projeto de manejo RODRIGUEZ vantagens, também héa
florestal sustentavel limitacdes em relacdo a
na Amazénia baixa eficiéncia operacional

e maior interferéncia
ambiental. Por isso, ha
necessidade de se integrar o
receptor GNSS, dados
altimétricos de radar (SRTM)
€ 0 microzoneamento
hidrogréfico.

2017 | Padréo de RIBAS Embrapa Necessidade de normas
crescimento de SANTOS Florestas. mais eficientes para
amescla em Santa MATTOS (Comunicado regularizacdo e execucédo do
Carmem, MT BRAZ técnico 406) manejo sustentavel, devido a

CANETTI heterogeneidade de

BASSO espécies. Assim, o diametro
otimo de corte, também
varia. Neste caso,
recomenda-se a classe de
didmetro (DAP) de 55 cm.

2018 | Padrdo de BORGES Embrapa Avaliacdo sobre a estrutura
crescimento de MATTOS Florestas diamétrica da espécie e
cedrinho em BRAZ (Comunicado identificar o padrédo de
condigBes de CANETTI técnico, 415) crescimento do cedrinho por
floresta natural no BASSO meio da dendrocronologia,
municipio de Santa com a finalidade de subsidiar
Carmem, o manejo florestal em Santa
microrregido de Carmem.

Sinop, MT
2018 | Amazoénia llegal FLORIO Esalg/ USP Estudo acusa fraudes no

comércio de madeira nobre
no Para.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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3 PLANO DE MANEJO FLORESTAL E SUSTENTABILIDADE

Um Plano Ecologicamente Sustentavel de Manejo Florestal precisa ser elaborado
tendo como base um compromisso para gerenciar ativamente as florestas para

oferecer beneficios sociais e econdmicos a coletividade.

As florestas nativas séo valorizadas por sua beleza, biodiversidade,
fornecimento de agua potavel, armazenamento de carbono, recreacdo, importancia
cultural e histdrica, disponibilidade de madeira renovavel, bem como da geracéo de

produtos e servi¢os nao madeireiros.

Espada et al. (2014, p. 6) pontuam que:

(...), a floresta tem muito mais a nos oferecer do que matéria-prima, ou 0s
chamados produtos florestais (madeiras, raizes, Oleos, resinas, latex,
sementes, cipos, frutos, cascas, plantas medicinais etc.). Ha também os
servicos ambientais que a floresta em pé oferece a todos. A floresta tem um
papel importante para manter o ar limpo, regular os efeitos do aquecimento
global devido a captacdo do carbono da atmosfera, proteger os rios, 0s
igarapés e os solos; oferecer protecéo contra incéndios e oferecer abrigo e
alimentacdo para diversas espécies de animais. Do ponto de vista
fisiondmico, uma floresta é uma formacédo vegetal cuja 'estrutura é formada
principalmente por arvores cujas copas formam um dossel”? (...).

As florestas precisam ser geridas de acordo com 0os mais elevados padrdes
possiveis para atender a gama de interesses e direitos de todas as partes
interessadas, pois nelas sdo encontradas matérias primas essenciais para diferentes

ramos industriais e também em relacdo a preservacdo ambiental.

As florestas proporcionam inimeros beneficios em niveis locais e nacionais. A
producdo de toras costuma ser o principal objetivo das industrias, cuja receita
favorece 0s governos e as empresas, sendo essas as forcas motrizes na
continuidade na colheita de florestas tropicais. A receita obtida com a extracdo de
madeira costuma ser a principal fonte de financiamento para o manejo florestal

sustentavel a longo prazo (FAO, 1998).

Muitas comunidades dependem fortemente de produtos florestais nao
madeireiros para subsisténcia e como base para o comércio local. E essencial, no

planejamento de manejo de florestas tropicais, alcancar um equilibrio entre a longo

2 Os galhos e folhas das arvores que se encontram muito acima do chdo. O dossel pode alcangar 25
metros de altura, sendo “o resultado da sobreposicdo dos galhos e folhas das arvores”, (...) “sendo o
mais rico habitat para a vida das plantas e animais” (MONGABAY, 2007. p.1).
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prazo entre a producao de madeira, 0s objetivos de gestédo social e ambiental (FAO,
1998).

A exploragcdo convencional se caracteriza pela falta de planejamento. A
identificacdo das arvores é realizada por trabalhadores, que caminham pela floresta
em busca de determinadas espécies, que sdo cortadas com o uso de motosserra,
sem adocédo das técnicas adequadas de manejo. Esses trabalhadores também néo
costumam usar equipamentos de protecéo individual (EPIs), que sdo fundamentais
prevenir acidentes e até mortes na realizacao do trabalho, ou seja, ndo ha respeito
as leis trabalhistas e ambientais (ESPADA et al., 2014).

Tais fatos demonstram a importancia de se desenvolver um plano de manejo
florestal ecologicamente sustentavel, sendo elaborado mediante politicas de
responsabilidade social.

A sustentabilidade da madeira da floresta nativa explorada pelas madeireiras
esta relacionada a competitividade na gestdo florestal. Para tanto, torna-se
necessario desenvolver e melhorar continuamente as praticas de exploracao,
buscando-se novas alternativas rentaveis, mas que mantenham o equilibrio do

ecossistema.

3.1 SUSTENTABILIDADE

O conceito de sustentabilidade surge como forma de reduzir o impacto dos
processos industriais e produtivos na deterioragdo do meio ambiente, buscando

formas de preservar 0s recursos naturais para essa e para as futuras geracoes.

Os danos ambientais estdo apontados em varios dos estudos conduzidos
pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas — IPCC, criado em 1988
pela Organizacado das Nac¢des Unidas - ONU, que identificam desde efeitos sobre a
salde publica até o desaparecimento de areas habitadas. Um dos efeitos mais
conhecidos se refere ao derretimento das calotas polares, provocando o aumento do
volume dos oceanos, que afeta inUmeras pessoas e também o ecossistema. A
elevacao do nivel médio do mar afeta populacBes costeiras por todo o planeta. Na
area meteoroldgica provoca intensificagdo dos ciclones e furacdes, que se tornam

com maior capacidade de penetracdo nos continentes. Normalmente, os furacdes
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ocorrem principalmente na area oceanica e avangcam pouco por terra, mas com o
aquecimento global, se favorece a maior incidéncia de furacGes e ciclones
adentrando areas habitadas cada vez mais extensas, colocando diversas areas em
risco de desaparecimento (BROWN, 2009).

No Brasil, muitas é&reas estariam ameacadas, dadas as dimensodes
continentais do pais e sua localizacdo, de modo que praticamente todas as regides
sofreriam algum dos piores efeitos. A Amazénia € uma delas, porque sua maior
parte esta a poucos metros acima do nivel do mar. A aumento do nivel do mar é
uma barreira ao fluxo do rio Amazonas capaz de provocar 0 aumento dessas areas
inundadas, o que por sua vez afeta todos o0s ecossistemas da regido.
Consequentemente havera mais doencas na saude da populacdo (BROWN, 2009).

Conforme o Programa das Nacdes Unidas para o Meio ambiente, consumo
sustentavel engloba a realizacdo de servicos e fabricacdo de produtos que atendam
as necessidades bésicas e também a melhoria da qualidade de vida das pessoas.
Para isso, devendo considerar a redugcéo do uso de recursos naturais e emissao de
substancias e residuos téxicos, assim como poluentes durante o ciclo de vida
desses servicos ou produtos, para que as futuras geracdes também possam usufruir

desses mesmos bens naturais para atender suas necessidades (FELDMAN, 1998).

Embora haja relagdo de dependéncia entre meio ambiente e
desenvolvimento, no entanto na medida em que sdo adotadas medidas para um
desenvolvimento sustentavel, no qual se considera um como fonte de recursos para
0 outro, ambos devem coexistir e, de maneira harmoniosa, complementando-se
(FELDMAN, 1998).

Segundo Silva (2017, p. 1): "O meio ambiente é o aglomerado de circunstan-
cias e agc0es que cercam uma comunidade"”. O artigo 3° da Lei n° 6.938/81 pela pri-
meira vez definiu no Brasil o conceito de meio ambiente como sendo “o conjunto de
condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que
permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas” (BRASIL, 1981), sendo que
a Constituicdo Federal de 1988 destacou a importancia do meio ambiente no seu
artigo 225.

Desse modo, o meio ambiente deve ser preservado e tratado, pois o0 que exis-
te nele esta diretamente relacionado a todas as formas de vida. O conceito de
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desenvolvimento sustentavel envolve um legado que passara de uma geracao para
outra. A sustentabilidade engloba a manutencédo e conservacdo dos recursos
naturais, por tempo indeterminado, o que requer avancos cientificos e tecnologicos
no sentido de ampliar a capacidade de utilizagcdo, recuperacdo e conservacao
desses recursos, bem como novos conceitos da necessidade humana para aliviar a

pressdo da sociedade sobre eles (MILARE, 2007).

Ainda, segundo Milaré (2007), as madeireiras tém importante papel e
responsabilidade sobre as questdes ambientais, em acdes preventivas, pois o
desenvolvimento sustentavel esta vinculado com o aumento da produtividade e,
também, com acdes que visem a criagdo de oportunidades econémicas, politicas e
sociais para a coletividade. O desenvolvimento sustentavel contribui como um
processo de mudanca de consciéncia, em que o uso dos recursos, as politicas
econdmicas, a dinamica populacional atual e futura devem estar alinhadas para o
progresso humano, o que demanda a participacdo da iniciativa privada e dos
governos, para assegurar um minimo de qualidade de vida para todas as pessoas.

O manejo de florestas sustentavel tem como finalidade a preservacdo e o
equilibrio do ecossistema.

No entanto, além da falta de consciéncia ou de educacdo ambiental, ainda
ocorre que a legislacdo sobre a exploracdo florestal permite equivocos, sendo
severamente criticada, pois ha uma grande confusdo entre manejo florestal e
exploracdo sem planejamento, além da notoria falta de conhecimentos dos
legisladores sobre a producdo madeireira.

O maior problema é que a legislacao brasileira se encontra ultrapassada, pois
segue critérios Unicos para espécies de grupos ecoldgicos diferentes, o que pode

alterar completamente o método utilizado para atingir 0 manejo sustentavel.

Conforme Kiernan et al. (1992), aproximadamente 60% das florestas tropicais
Uumidas remanescentes do mundo localizadas na América Latina se encontram sob
risco, principalmente pelas mudancas nos usos da terra (por exemplo, pecuéria e
agricultura), por serem considerados mais lucrativos do que o manejo flores-
tal. Porém, grande parte da area florestal convertida é inadequada para sustentar
colheitas agricolas aceitaveis sobre multiplas colheitas e inadequadas para manter

populacdes de gado, especialmente devido as tecnologias existentes.
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Neste cenario, o manejo de florestas naturais representa uma alternativa
promissora para melhorar a subsisténcia rural e reduzir o desmatamento na América
Latina. O manejo de florestas naturais favorece a manutengdo da cobertura natural
continua de arvores em areas florestais e utiliza praticas de silvicultura e colheita
gue aumentam a quantidade e o valor dos produtos removidos da floresta, enquanto
mantém a capacidade da floresta de se regenerar naturalmente. Este tipo de silvicul-
tura é importante para a conservacao nos ecossistemas de florestas tropicais da
América Latina, que contam com incontaveis tipos de plantas e animais (KIERNAN
et al., 1992).

As florestas naturais tropicais sdo compostas por grande nimero de arvores,
sendo que as espécies visadas® pelo comércio madeireiro sdo bem poucas, tendo-
se em vista a grande quantidade de espécies em uma mesma regidao. A
sustentabilidade do manejo de florestas naturais é tema fundamental e também
muito debatido atualmente, pois, segundo Oliveira et al. (2015a, p. 1), “depende da
taxa de extracdo de cada espécie”. E, ainda, segundo mesmo autor:

Assim, pouco significa termos a informacdo de que determinada area
consegue repor 30 m3 para o conjunto de espécies em um ciclo, se nédo
soubermos como sera a reposicdo de cada espécie. Para entendermos a
capacidade de reposicdo de determinada espécie, é essencial conhecer a
sua estrutura diamétrica e, principalmente, o seu padrdo de crescimento.
Além disso, deve-se conhecer a sobrevivéncia nas classes diamétricas em
gue ocorre naturalmente. (...)Todas as espécies possuem um padrdo de
crescimento que pode ser representado por uma equacdo. O incremento
corrente anual (ICA) é resultado da primeira derivagdo da curva de
crescimento e o0 incremento médio anual (IMA) pela razdo entre o
crescimento em determinado estagio e sua idade.

Entretanto, pouco se sabe da dindmica e padréo de crescimento das espécies

arbéreas, mesmo daquelas com maior interesse comercial.

A Instrucdo Normativa n. 5, de 11.12.2006 (BRASIL, 2006b) estabelece o
didmetro minimo de corte em 50 cm, para qualquer espécie de arvore, sem que haja

uma justificativa para esse limite de maneira tdo genérica.

O manejo florestal sustentavel na floresta Amazo6nica é complexo, devido a
sua grande biodiversidade e heterogeneidade, com espécies, diametros e idades
diferentes (BUONGIORNO; GILLESS, 1987).

A performance é complicada e dificil no manuseio de florestas nativas, mas

3 Madeira de lei; madeira de melhor qualidade e resisténcia.
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isso pode ser aperfeicoado se forem empregadas técnicas ja existentes e

negligenciadas pela legislacdo, que serédo apresentadas no decorrer deste trabalho.

Todos o0s aspectos relacionados a variacdes dependendo da espécie,
necessitam ser definidos através de estudos cientificos especificos, de modo que os
diversos tipos de arvores sejam classificados de forma individual ou em grupos, com
0s parametros e desenvolvimento de géneros e variedades rentaveis. O problema é
que, hoje, os diversos tipos séo tratados de maneira genérica, o que pode funcionar
bem se aplicados a algumas espécies, porém, em outras, podem apresentar
resultados equivocados.

3.2 MANEJO FLORESTAL

O principio do manejo florestal ecologicamente sustentavel requer que os beneficios
decorrentes estejam acima e além das metas econémicas ou regulatorias, visando

sustentar e proteger os valores ambientais.

A regulamentacdo legal do manejo florestal para extracdo de madeira das
florestas amaz6nicas é dada pelo Decreto 5.975/2006, Instrug6es Normativas MMA
04 e 05/2006 e Resolucdo CONAMA 406/20009.

A Lei n® 11.284 (Lei de Gestdo de Florestas Publicas - LGFP), de 02.03.2006,

em seu Artigo 3° definiu 0 manejo florestal sustentavel como:

Manejo Florestal Sustentavel: administracdo da floresta para a obtencédo de
beneficios econdbmicos, sociais e ambientais, respeitando-se 0s
mecanismos de sustentacdo do ecossistema objeto do manejo e
considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilizagdo de mdultiplas
espécies madeireiras, de multiplos produtos e subprodutos ndo madeireiros,
bem como a utilizacdo de outros bens e servicos de natureza florestal,
(BRASIL, 2006, p.10).

A Lei de Gestao de Florestas Publicas - LGFP foi regulamentada pelo Decreto
Federal n. 6.063/07, que criou novas perspectivas para o desenvolvimento do setor
florestal brasileiro e incentivo para o aumento da area florestal manejada na Amaz6-
nia, gerando novas formas de gestéo das florestas publicas com a finalidade de rea-
lizar a producdo sustentavel, baseada na preservacdo dos recursos naturais e gera-
cdo de beneficios socioambientais. Este modelo de concesséo florestal tem como
objetivo permitir o uso racional das florestas publicas brasileiras mediante um rigido
controle e monitoramento do manejo florestal, com efetiva fiscalizacdo por parte do
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governo e, também, da sociedade (ESPADA et al., 2014).

Segundo Oliveira et al.:

A palavra manejo florestal indica que serdo utilizadas técnicas visando pro-
mover e garantir maior incremento, reduzindo custos e ciclos de exploracao.
Entretanto, a maioria das atividades obrigatorias e permitidas ao manejo pe-
la legislacédo federal desconsidera alteracdes para a melhoria das técnicas
deste. Raras tentativas sé@o feitas com embasamento técnico, visando au-
mentar a produtividade nos planos de manejo de florestas naturais. (OLI-
VEIRA, et al. 2015a,p.4)

O manejo apropriado das florestas é fundamental para a qualidade de vida da

populacdo, independentemente de viverem na cidade ou em areas rurais.

A respeito da definicAo de manejo florestal na gestdo de florestas, Biazatti
(2009) afirma que:

A Lei de Gestdo de Florestas Publicas define manejo florestal: como a
administracdo da floresta para a obtencdo de beneficios econémicos,
sociais e ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de sustentacdo do
ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou
alternativamente, a utilizacdo de mdltiplas espécies madeireiras, de
multiplos produtos e subprodutos ndo madeireiros, bem como a utilizagéo
do outros bens e servigos de natureza florestal. Mais simplificadamente, a
técnica pose ser conceituada como o uso combinado de praticas de
planejamento e principios de conservagdo que visam garantir que uma
determinada floresta seja capaz de suprir, de forma continua, um
determinado produto ou servico. (BIAZATTI, 2009, p.1).

Em decorréncia das exigéncias legais e éticas, o conceito de manejo de
gestao florestal sustentada vem se desenvolvendo, fundamentada na ideia de extrair
madeira causando o minimo de dano a flora e a fauna, para que a floresta se

recupere gradualmente, permitindo uma nova extracdo décadas depois.

A exploragdo predatéria dos recursos florestais resultou em recursos
nacionais e pressao internacional e politicas relacionadas a sua conservacao e uso,
0 que também levou o governo brasileiro a regulamentar o uso de recursos naturais
na Amazonia brasileira. Para atender a esses regulamentos, uma das principais

ferramentas para o uso racional das florestas € chamada de Manejo Florestal
Sustentavel (MFS). (SILVA et al., 2018).

O Manejo Florestal Sustentavel (MFS) tem como objetivo aplicar técnicas de
manejo e reducdo de impacto que sdo adequadas para 0 uso sustentavel dos recur-
sos florestais, sendo estabelecidas as orientacdes para a exploracéo e atividades de
manejo de florestas no Brasil. No caso da Amazodnia, o principal objetivo é facilitar a
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exploracdo de recursos florestais renovaveis, em particular a madeira, com a redu-
¢do de residuos e o impacto sobre a floresta remanescente, bem como para garantir
maior seguranca para trabalhadores e manutencdo do ecossistema (SILVA et al.,
2018).

O manejo das florestas naturais € fundamental para que as varias espécies de
diversas dimensdes, que se encontram em um mesmo espago em busca de luz,
possam se desenvolver melhor, apds a retirada das arvores mais velhas, além de

abrir clareiras onde novas mudas possam se desenvolver (TOREZZAN, 2018).

A viabilidade econémica do uso dos recursos naturais da floresta e a viabili-
dade de técnicas de manejo florestal sdo importantes para garantir o desenvolvimen-
to ambiental, sendo que um dos principais desafios € o equilibrio entre objetivos
econdmicos e ambientais (SILVA et al., 2018).

Alids, somente a partir do manejo das florestas naturais torna-se possivel
assegurar a preservacdo da floresta. A quantidade de arvores remanescentes
alcanca 88%, o que favorece a continuidade das espécies, muito embora a falta de
informacdo leve a midia a ndo distinguir o manejo planejado da extracao ilegal
(BRAZ; MATTOS, 2015).

Por sua vez, a legislacéo florestal visa a preservacdo das florestas, porém
com normas bastante arbitrarias, que definem a exploracdo de maneira genérica,
sem considerar 0s varios grupos ecoldgicos, estruturas e ritmos de crescimento
diferenciados (TOREZZAN, 2018).

A implementacdo do manejo assegura ndo somente a conservacao da
biodiversidade, bem como os beneficios proporcionados a floresta, com a
manutencdo do solo, a permeabilidade para absorver a &agua das chuvas,
favorecendo os mananciais e nascentes, ou seja, mantendo o equilibrio ambiental

(TOREZZAN, 2018).

O planejamento da infraestrutura da é&rea de manejo florestal, como a
definicdo de estradas, locais de patios e trilhos de madeira, € um processo complexo
e tem uma conexéo direta com os custos de colheita e impactos ambientais gerados.
Nas florestas tropicais, essa complexidade torna-se ainda maior devido a grande
diversidade de espécies, ao tamanho das arvores, aos diferentes tipos de floresta,
entre outros fatores. Assim, a definicdo de infraestrutura faz parte do planejamento
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da colheita no operacional, sendo crucial na geracao de custos de producéo florestal
(SILVA et al., 2018).

Um plano de gestdo e manejo € uma das ferramentas mais basicas e
importantes para melhorar a salde a longo prazo da floresta. No desenvolvimento
de um plano de manejo sao estabelecidas metas para a propriedade, com
identificacdo e descricdo dos recursos atuais, bem como a elaboracdo de um
cronograma e um conjunto de estratégias para atingir as metas tracadas. Um plano
de manejo florestal também pode favorecer beneficios fiscais de propriedade,
certificacdo florestal e acesso a programas de compartilhamento de custos para

financiar melhorias de recuperagdo ambiental.

A informagdo no plano de gestdo deve ser simples, mas com detalhes
suficientes para ser util. O plano de manejo também deve ser flexivel em seus
objetivos e condicbes de recursos, que podem ser revistos periodicamente. Em
geral, os planos sao projetados para serem revistos a cada cinco a dez anos, com
ajustes feitos para acomodar as continuas mudancas no ambiente, que podem
ocorrer naturalmente ou ser provocadas (fogo, insetos ou manuseio inadequado).
(DEMERS; LONG; CLAUSEN, 2016).

Segundo Braz e Mattos (2015), o manejo das florestas naturais na Amazoénia
gera milhares de empregos, diretos e indiretos, assegurando a sobrevivéncia
daquela populacdo e o desenvolvimento da regido. No entanto, o0 manejo adequado
das florestas esta diretamente vinculado a sustentabilidade ambiental, com
preservacao do solo, da fauna e da flora, enquanto o extrativismo ilegal e a abertura
de areas para exploracdo da agricultura representam os maiores problemas em

relacdo a destruicdo das florestas nativas. A seguir, observam os mesmos autores:

As espécies madeireiras possuem um didametro de maxima producéo, apos
0 qual o incremento comeca a decair drasticamente, (...). Cortar antes do
ponto de inflexdo, ou seja, durante o periodo de maior crescimento, implica
em perda de maior volume. No entanto, cortar depois deste ponto implicara
em cortar quando o incremento ja reduziu e a mortalidade aumentou, tendo
implicacbes econbmicas negativas (...). Cortar depois acarretara a
estagnacao da floresta e ndo usar arvores que irdo morrer naturalmente. Ou
seja, 0 manejo deve explorar a faixa 6tima de estoque. (BRAZ; MATTOS,
2015, p. 294)

Para uma producéo excelente, a estrutura da floresta deve ser respeitada,
sem haver aumento indiscriminado do didametro do tronco destinado ao corte. Cada
espécie tem um didmetro determinado adequado ao corte, que precisa ser
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considerado, pois favorece a recomposi¢cao e crescimento da floresta, respondendo
com diferentes niveis de recuperacdo. Para tanto, os futuros cortes deve-se
aguardar a formacdo de uma estrutura sustentavel, com diametros de tamanhos
semelhantes e de menor volume, diferentemente do inicialmente identificado, que
era composta por muitas arvores em condicdo de senescéncia (BRAZ; MATTOS,
2015).

A identificacdo do crescimento das espécies € realizada tendo-se em vista 0s
modelos de crescimento, que permitem a predicdo da producdo futura,
considerando-as as condi¢des atuais (CHASSOT et al., 2011).

De acordo com Oliveira et al. (2015a, p. 2): “O incremento anual (ICA) e o
incremento médio anual (IMA) sdo fundamentais para a determinacdo do diametro
otimo de corte, usando-se como base a curva de crescimento”, sendo necessarias
analises mais detalhadas para se identificar a medida adequada de corte de cada

espécie, especialmente quanto ao seu padrdo de crescimento.

Desse modo, os critérios estabelecidos na legislacéo florestal para o manejo
de florestas naturais necessitam ser aprimorados, considerando-se as técnicas

adequadas para cada espécie de arvore.

A lei estabelece que os ciclos de colheita (0 tempo entre a primeira e a
segunda extracdo de arvore adulta) devem ocorrer entre 25 e 30 anos, para que a
floresta se recupere. Porém, essa norma ndo considera as estratégias de vida de
cada espécie, pois, 0 ipé necessita de um ciclo de 120 anos para recuperar 18% do
volume colhido, enquanto o jatob& alcancaria 100% no mesmo periodo. Na
Amazobnia, os proprietarios de terras sédo obrigados pela lei a manter 10% do total de
arvores com potencial de corte, e a quantidade maxima de madeira extraida por
hectare é de 30 metros cubicos (30m?). Porém, apesar da legislacdo vigente, ha
indicios de que estes limites ndo estdo sendo respeitados, como alerta Fl6rio

Proprietarios de terras da porgcdo leste da Amazbnia (...) podem estar
burlando o sistema de controle de retirada de madeira de lei (...). O volume
de madeira declarado nas licencas de corte foi, no geral, muito superior ao
esperado para as florestas da regido. (...) A discrepancia foi ainda maior
para as espécies de madeira mais valiosa e se concentrou em planos de
manejo assinados por alguns poucos engenheiros, 0 que aumentou as
suspeitas de fraude. (...) ha grandes chances de fazendeiros e engenheiros
estarem declarando arvores-fantasma, que na verdade ndo existem,
sobretudo de espécies mais nobres, como jatobas e ipés. (FLORIO, 2018,

p.1):
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Deste modo, pesquisadores da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz da Universidade de Séo Paulo (Esalg-USP), em Piracicaba, recomendam
implantacdo de um sistema eletrénico, para favorecer o extrativismo sustentavel,

COmo segue:

Para atacar o problema e estimular o extrativismo sustentavel, a equipe da
Esalq recomenda um novo sistema eletrénico para registrar e administrar as
autoriza¢cbes de exploracdo, disponibilizando as informa¢c6es em um portal
gue permita o confronto de dados e solicite uma verificagdo de campo em
caso de suspeita. “Também sugerimos um sistema mais eficiente de
vistorias em campo e uma moratéria de madeira”, diz Souza. “A exploracao
madeireira € uma atividade econémica legitima e ndo tem que ser proibida,
mas bem regulamentada e fiscalizada”, completa Brancalion. (FLORIO,
2018, p. 2).

A madeira retirada das florestas naturais, especialmente na Floresta
Amazonica, representa uma importante fonte de arrecadacdo de recursos, bem
como de geracao de empregos naquela regido. Por isso, torna-se fundamental que
estes recursos sejam utilizados de maneira equilibrada, para assegurar a
subsisténcia desta e das futuras geracdes, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel (TOREZZAN, 2018).

3.3 PLANO DE MANEJO FLORESTAL

Afigura 1, a seqguir, apresenta uma sintese dos objetivos que envolvem a elaboracéo

de um plano de manejo que inclua a gestao florestal ecologicamente sustentavel:
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Figura 1 — Gestao florestal ecologicamente sustentavel

Fonte: Traduzido e adaptado de VicForests, 2015, p. 2.

Como se observa na figura 1, a gestdo ecologicamente sustentavel requer o
gerenciamento ativo da floresta que integra intrinsicamente a producédo de madeira,
considerando o aspecto ambiental, social, cultural e beneficios econémicos para
garantir que todos os valores sejam mantidos para as atuais e futuras geracoes,
como enumera VicForests (2015, p. 2-3):

1. Conformidade regulatoria através de um sistema de manejo florestal
ecologicamente sustentavel que atende a legislacéo e politicas governamentais.

2. Tomada de decisdo baseada no conhecimento cientifico e pesquisas
relevantes para entender o ecossistema, para condicionar a pratica do manejo

florestal compativel com a legislacéo e principios ambientais vigentes.

3. Biodiversidade e alta conservacdo de valores visando avaliar e proteger a
floresta, levando em consideragcédo a escala, a intensidade e o risco das operacdes
realizadas.

4. Desenvolvimento Econbmico de Longo Prazo, disponibilizando produtos

renovaveis de forma sustentavel, de maneira a gerar desenvolvimento econémico e
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empregos.

5. Servigos sociais e ambientais através da contribuigcdo ativa as comunidades
rurais que dependem ou se beneficiam do manejo florestal.

6. Planejamento de recursos em escala de paisagem para manter a
produtividade de acordo com a capacidade das florestas do Estado para garantir os

valores de sustentabilidade para a geracao atual e as futuras.

7. Préaticas adaptativas de manejo que utilizem informacdes cientificas
atualizadas, bem como obter o feedback das partes interessadas.

8. Regeneracdo das florestas nativas de acordo com os principios de
gerencialmente natural das florestas. Manter a salde e a vitalidade da floresta,
visando manter um estoque viavel, o fornecimento de sementes, minimizacdo dos

riscos conhecidos durante a regeneracao.

9. Heranca Cultural - Respeitar os direitos dos nativos, quanto aos usos
tradicionais e posse consuetudinaria, e proteger todos os valores do patriménio
cultural, visando melhorar os processos envolvidos na gestao do patrimonio cultural,
suporte ao assentamento de proprietarios tradicionais, acordos para fortalecer as
relacdes com grupos indigenas.

10. Envolvimento das partes interessadas. Proporcionar oportunidade para
envolver e fornecer feedback sobre o planejamento e operagdes de gerenciamento
da floresta, aumentando as possibilidades de coalizbes e parcerias com a
comunidade, usar o feedback das partes interessadas para melhorar praticas ou
processos, resolver todas as disputas de maneira justa e eficiente.

11. Transparéncia - construir respeito e compreensao para com as partes
interessadas através de relatérios publicos claros e acesso a informacéo,
disponibilizando aos interessados a possibilidade de progresso, gestao florestal
sustentavel, receptividade as solicitacbes e reclamacdes das partes interessadas,

oferecendo acesso ao publico.

Quanto a extracdo de madeira de florestas naturais, esta deve ser realizada
através do método adequado no primeiro ciclo, planejado de maneira a assegurar a
recuperacdo do volume da madeira para que possa ser novamente extraida nos

préximos ciclos. Neste aspecto, o papel dos 6rgdos de fiscalizacdo torna-se
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fundamental para que a sustentabilidade seja garantida. As espécies da regido
necessitam ser preservadas. (TOREZZAN, 2018).

De acordo com Braz; Matos e Figueiredo (2011, p. 4):

No que se refere ao volume de estoque e ao volume de corte, a disposicéo
da estrutura remanescente influi diretamente na recuperacdo em volume
para o ciclo de corte seguinte. E importante o desenvolvimento de estudos
para todas as espécies, de forma individual ou por grupos de espécies com
crescimento semelhante, para compor a taxa total de extracdo de forma
sustentavel. Taxas de corte prefixadas sdo incompativeis com 0 manejo
florestal sustentavel. O manejo de florestas naturais deve ser especifico
para cada talhdo e momento da exploracao.

Conforme Torezzan (2018), as criticas ao manejo florestal na producdo de
madeira se devem ao corte raso (fato que ndo ocorre no manejo de florestas
naturais), a maneira equivocada de se realizar o manejo florestal, bem como a
exploragdo sem planejamento ou mesmo ilegal, muito embora o manejo florestal
seja bastante fiscalizado e monitorado, e cada arvore sujeita ao manejo receba uma
identificagdo botanica, com registros de suas dimensdes e coordenadas. Assim, a
fiscalizacdo podera acompanhar o manejo de cada uma, especialmente em relacédo
a quantidade retirada, para assegurar que a recuperacdo da floresta permita

extracdes futuras, como explica 0 mesmo autor:

O manejo de florestas naturais é a Unica atividade relacionada ao uso da
terra que mantém a cobertura florestal praticamente intacta. (...) em média,
88% das arvores de uma area de manejo sdo mantidas na area. (...) s6 é
permitido cortar arvores com mais de 50 cm de diametro. Isso implica que
somente 12% da estrutura podem ser cortados, pois a maioria das arvores
em uma floresta natural esta abaixo desta classificagdo. (TOREZZAN, 2018,

p. 3).

Na Floresta Amazbnica, os talhbes de manejo - ou compartimentos das areas
de exploragéo anual - variam entre 500 a 1000 hectares, com ciclos de 25 a 35 anos.
Assim, areas com cerca de 500 hectares permanecem em repouso em cada ciclo
(pousio) por, pelo menos, 25 anos. Desse modo, assegurando o equilibrio ambiental
da fauna e da biodiversidade. Depois desse periodo, as extragdes ocorrem durante
poucos meses, com técnicas de impacto reduzido (TOREZZAN, 2018).

De acordo com Braz e Mattos (2015, p. 293):

(...) em qualquer estrutura de floresta natural, a sobrevivéncia é muito baixa
nas classes maiores. A maior parte das sugestbes de aumento de ciclo
possibilitaria que algumas arvores atingissem os diametros maximos
possiveis para uma determinada espécie, mas que sao classes de diametro
com altas taxas de mortalidade, resultando em reducdo drastica do
incremento ou producéo de incremento “negativo”.
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O manejo da floresta que segue estas normas ndo provoca erosao genética,
pois é realizada em diametros encontrados somente em arvores mais velhas, na
fase de culminacdo da espécie explorada. Dependendo da espécie, arvores com
diametro acima de 50 cm podem apresentar podriddes, ocos e outros problemas,
pois que ja se encontram na fase de senescéncia. Dessa maneira, sua retirada ndo
coloca em risco a sustentabilidade (TOREZZAN, 2018).

Conforme Braz e Mattos (2015, p. 293):

A maior parte das espécies a partir de 70 cm de diametro, quando mantida
na floresta, ndo produz mais incremento liquido, apenas bruto. Isto ocorre
devido ao reduzido incremento e aumento da taxa de mortalidade,
resultando em volume liquido originario destas classes menor que o anterior
(do inicio do ciclo). Aumentar o ciclo apenas tornaria menos econdmica a
expectativa de volume futuro.

Com base na avaliacdo de recursos e objetivos especificos, recomendacdes
podem ser feitas para todo o setor ou areas individuais, de modo a delinear um
conjunto geral de tratamentos ou operacdes a longo prazo, com uma discusséo dos
resultados esperados de cada sequéncia de manejo. Essas recomendacgdes gerais
devem ser complementadas com recomendacdes especificas, que geralmente sdo
designadas para blocos de cinco a dez anos. Recomendacfes especificas podem
incluir o (s) método (s) de regeneracao florestal a utilizar, onde plantar parcelas de
alimentos para a vida selvagem, quando e onde queimar, que areas colher e o
manejo adequado a cada espécie (DEMERS; LONG; CLAUSEN, 2016).

Um cronograma de atividades deve conter quando cada tratamento
recomendado ocorrer4, assim como 0S custos e receitas projetados para cada
operacao. Como atividades de gerenciamento ocorrem na propriedade, um registro
continuo deve ser mantido das datas, horarios, locais, despesas e receitas
associadas a cada atividade. Esse registro sera util para relatar os custos e receitas
associadas as atividades de gerenciamento para fins fiscais, devendo ser incluidos
detalhes sobre as atividades especificas, como tipos de mudas ou herbicidas,
condi¢bes climaticas e resultados do monitoramento de acompanhamento. Esses
registros serdo uma grande ajuda no futuro, ao avaliar seus sucessos, planejar
atividades adicionais e atualizar o plano de gerenciamento (DEMERS; LONG,;
CLAUSEN, 2016).
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3.3.1 Variaveis e etapas do manejo

Para que os danos sejam minimizados, torna-se importante o planejamento
adequado das estradas secundarias, picadas de arraste e técnicas de abate
condizentes. Quando a selecdo de equipamentos, esta deve ocorrer de acordo com
as condicdes do ecossistema, considerando-se a resisténcia de rampa e de
rolamento, capacidade de suporte do solo e limites de carga adequados ao custo e
producéo horaria (BRAZ et al., 1998).

Na figura 2, a seguir, encontra-se uma ilustracao sobre uma trilha de arraste.

.
@ Trilha de arraste principal

Trilha de arraste secundaria

7

r—‘ Patio de estocagem

Estrada secundaria

o Arvore
@ Manobra

—p lda

44— Retomo

Figura 2 —Modelo padréo de trilhas de arraste
Fonte: BRAZ; OLIVEIRA, 2001, p. 8.

Segundo Braz e Oliveira (2001), algumas variaveis necessitam ser
consideradas antes do planejamento da extracéo das toras, que séo:

a) Densidade do talhdo — fator critico em florestas (ou pontos de arraste) de

baixa densidade o tempo do ciclo aumenta, bem como 0s custos

envolvidos.
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b) Inclinagéo do terreno — a forga do arraste se reduz com o aumento do
declive, e aumenta se ha a diminuicdo do mesmo. O ganho (ou perda)
equivale a 10 kg por tonelada do veiculo, mais o aumento da carga por
1% de inclinacdo da area, que nao deve ultrapassar a 30% para que o
trabalho seja produtivo e realizado dentro das normas de seguranca.

c) Condic¢des do solo — A forca de rolamento decorrente da penetracdo dos
pneus no solo reduz a resisténcia tratora em cerca de 6 kg por centimetro
de penetracdo no solo multiplicado pelo peso de operagédo do trator. O
terreno argiloso umido reduz a forca tratora em, mais ou menos, 20% em
comparacao a terra firme. No terreno arenoso seco ocorre reducdo de
60% em terra firme. Quando as condi¢cdes do terreno sdo precarias, ou
seja, com pouca capacidade de suporte, o operador deve buscar rota
alternativa com melhor topografia para evitar o aumento do tempo do
ciclo. Muitas vezes, uma minima reducdo na carga minimiza os danos
aos pneus, bem como a diminui¢ao do ciclo.

d) Volume por arvore — Quanto maiores forem os toros, menores serdo 0s
custos de arraste, ou vice-versa, desde que haja compatibilidade com a

capacidade do trator de arraste.

O tempo de ciclo do trator de arraste é fator essencial devido sua vinculagéo a
producdo e custo-hora. Na fase de planejamento, o tempo de ciclo pode ser
realizado por meio de formulas, estimativas ou experiéncias anteriores. Entretanto,
torna-se fundamental a realizacédo das medi¢cdes de campo, para verificar se o tempo
esta dentro das previsdes, procurando sua reducdo caso seja necessario para que
se adeque aos critérios ambientais, tendo-se em vista a reducdo dos custos
operacionais (BRAZ; OLIVEIRA, 2001).

A extracdo também deve assegurar a manutencdo da biodiversidade,
atendendo as normas de suporte ao planejamento florestal, como observam Braz et
al. (1998, p. 7):

a) Os tratamentos silviculturais considerardo as espécies Uteis a fauna ou
espécies-chave do ponto de vista ecoldgico;

b) Arvores mortas em pé ou caidas em decomposi¢do ndo serdo retiradas
da area da floresta;

c) Néao serdo utilizadas substancias quimicas nos tratamentos silviculturais
das espécies madeireiras;

d) Serdo selecionadas e mantidas algumas arvores de grande porte a
intervalos regulares para favorecer a manutencéo da diversidade biologica;
e) Sera respeitada (e monitorada para verificar sua adequacao) a rotacao
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definida, limites de didmetro, taxa e tamanho dos compartimentos de abate
definidos por ano;

f) Os compartimentos de abate serdo explorados alternadamente,
possibilitando a existéncia, dentro da zona de abate, de areas recentemente
exploradas e de antigo crescimento;

g) Serdo mantidas grandes areas dentro da floresta como zonas de
preservacao intangivel;

h) Seréo utilizadas normas adequadas de exploracao;

i) Haverd monitoramento das parcelas permanentes e clareiras de abate.

Os elementos do ciclo de arraste necessitam ser visualizados para que as
falhas sejam identificadas e corrigidas, como recomendam Braz e Oliveira (2001):

a) O trator vazio deve realizar o menor percurso possivel;

b) Manobra do trator até as toras pelo caminho mais seguro;

c) Engate de uma ou duas toras apenas;

d) Viagem com carga do trator de arraste pela trilha basica ao se dirigir ao
péatio de estocagem, utilizando os caminhos mais curtos e de menor dano

ao povoamento para a recarga.

Deste modo, o arraste deve ser planejado com antecedéncia para que ocorra
da maneira mais reta possivel, bem como manter a inclinacéo favoravel do terreno
até que sua chegada ao patio. Sempre deve haver a preocupacdo com 0 menor
dano ao povoamento, juntamente com o0 menor custo de arraste. Também deve ser
verificado diariamente o tempo do ciclo, para que sejam buscadas solugbes para
melhoria (BRAZ; MATTOS; FIGUEIREDO, 2011).

3.3.2.1 Primeira etapa: zoneamento

Antes de realizar todo este planejamento deve haver uma parceria entre o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA,
Secretaria da Fazenda, indUstria e proprietario ou qualquer outro 6rgao regulador, 0s
quais estarao interligados.

Através da utilizacdo de um Sistema de Gestdo Florestal e de um Sistema
Corporativo de Gestdo de Recursos — ERP% a propriedade estard devidamente
interligada através de auto-source da Industria ou de outro érgdo regulador que

4 A integracdo com um sistema ERP tem como finalidade agilizar os processos e assegurar a
“unicidade das informacdes, realizando movimentacdes automaticas de estoque de materiais e
insumos; valorizacdes e contabilizacbes de operagfes; alimentacdo automatica de tabelas basicas de
dados mestres: pessoal, centros de custo, informacfes contabeis, fornecedores, clientes, dentre
outras; e consolidacéo de informagdes para demonstrativos de resultados” (BRUNORO, 2018, p.1).
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utilizara seu sistema de TI para armazenar as identificacfes das arvores através das
coordenadas.
Afigura 3, a sequir, ilustra as etapas do plano de manejo florestal:

IBAMA

_— 4

Produtor 7\

S

T

Secretaria

SATELITE

Figura 3 — Etapas do Plano de Manejo
Fonte: Elaborado pelo préprio autor. (2019)

O zoneamento da propriedade deve delimitar as areas de preservacéo
permanente, identificar e demarcar, de acordo com a legislacédo florestal (Lei n°
4.771/65), as areas de preservacdo permanente na propriedade. Nessas areas
estdo incluidas as margens de rios ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios
naturais ou artificiais, nascentes, ainda que intermitentes, qualquer que seja a sua
situacdo topografica, num raio minimo de 50m de largura; topo de morros, montes,
montanhas e serras; e encostas (ladeiras) com declividade superior a 45° (AMARAL
et al., 1998).

As areas inacessiveis a exploracdo, ou seja, nos terrenos onde a exploracao
madeireira causaria impactos ambientais, seriam aumentados o0s riscos de

acidentes, acarretando em elevacéo de custos, sendo, por isso, classificadas como
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areas inacessiveis a exploracdo, mesmo que, para elas, ndo existam restricdes
legais. Areas de floresta com inclinag&o superior a 45° devem ser classificadas como
inacessiveis, uma vez que o custo de arraste e os impactos ambientais seriam
significativos, utilizando trator de esteira ou trator florestal (skidder). (AMARAL et al.,
1998).

As areas inacessiveis podem ser definidas preliminarmente, por meio da
utilizacdo de mapas topograficos e hidrogréaficos da propriedade. De acordo com 0s
levantamentos no campo, essa definicdo pode sofrer alteracdes. Além disso, tais
areas podem se tornar acessiveis no futuro. O mapa topogréafico devera conter as
coordenadas geograficas, pois, através delas, se possibilitara a locacao de qualquer
obstaculo, tais como: rios, lagos, areas com inclinagdo de 45° dentre outros
(AMARAL et al., 1998).

As areas de exploracdo, ou seja, as florestas restantes da propriedade com
um bom estoque de madeiras formam as areas exploraveis, cujas caracteristicas ja
inseridas no sistema integrado permitem assim uma estimativa do volume de
madeira dessas areas medindo no mapa da area exploravel da floresta e depois
multiplicando esse valor pelo volume por hectare obtido no inventario amostral
(MARTINS, 2009).

Segundo mesmo autor, tendo-se em vista o método convencional de
zoneamento, € proposta nesta primeira etapa do manejo a utilizacdo de
coordenadas, para identificar os tipos de arvores em seu devido local através do
Registro da Arvore - RACI e sua Coordenada junto ao IBAMA, que seria sua
coordenada identificada através de um Sistema de Posicionamento Global - GPS,
onde estardo registrados com suas devidas coordenadas, sendo diretamente
repassadas ao IBAMA, 6rgdo regulador, industria e Secretaria da Fazenda; com
suas devidas dimensfes que podem ser medidas através de uma trena a laser —
Familia etc. (a partir deste ponto inicia 0 nascimento propriamente dito de uma

arvore, pois a mesma terd seu primeiro registro que sera sua coordenada).

A figura 4 traz um exemplo de coordenadas GPS, como segue:
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Coordenadas GPS:
N 38°46' 12", W 9° 07' 41"
N 38 46.200 W 9 07.688

Figura 4 — Modelo de Coordenadas.
Fonte: elaborado pelo préprio autor. (2019)

Apés andlise e aprovacao do érgdo competente para exploracdo da madeira
nas devidas propriedades e mencionadas as arvores que poderdo ser extraidas
identificadas pelas suas coordenadas entra a Industria em acdo. Ao extrair a arvore
esta receberd um cdédigo de barra PAI xxxxxxxxxxxxxx.> Em todas as arvores de
valor comercial haverd a coordenada estampada em seu tronco, a fim de
proporcionar um controle eficiente. Assim, tornando possivel identificar quais seréo
as arvores que ndo podem ser exploradas, conforme as suas coordenadas
(MARTINS, 2009)

Recomenda o mesmo autor que € necessario que todas as arvores,
independentemente da localizagéo, estejam com o codigo de barras inserido no seu
tronco, pois facilitara na identificacdo das areas inacessiveis e acessiveis. Essa
integracdo com o IBAMA resultard em um processo mais agil na autorizacao da
extracdo, além de um controle total das arvores, sejam elas exploraveis ou ndo. Com
esta primeira etapa, pretende-se evitar desmatamento, além de evitar “erros” na

demarcacao das areas.

3.3.2.2 Segunda etapa: Planejamento de estrada

O transporte da madeira é feito por uma rede de estradas principais (em geral, mais
largas e com melhor acabamento), ligando a area de exploracdo as vilas e cidades
onde estédo localizadas as industrias; e estradas secundarias que conectam as areas
de exploracdo as estradas primarias. Tratando-se apenas do planejamento das
estradas secundarias, assumindo que j& existe uma rede de estradas principais na
propriedade, as estradas devem ser permanentes e, portanto, utilizaveis na primeira
e demais exploracdes (MARTINS, 2009)

> O cadigo de barra “PAI" € uma pequena placa de metal colocada no tronco da arvore, conservando
sua aparéncia fisica e sua leitura, tornando-se a primeira identificacéo da arvore.
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Segundo Braz; Mattos e Figueiredo (2011, p. 11):

Para o bom planejamento de campo da exploracéo florestal, visando ao
baixo impacto e economicidade, é necessario, primeiro por aproximacao, ter
uma idéia da dimenséo da rede de estradas a ser construida, distancia ideal
entre estradas secundarias, distancia ideal de arraste, capacidade de carga
do trator para as condi¢cGes topogréficas locais e ciclo do trator de arraste.
Estes parametros iniciais podem ser calculados por férmulas, modelos,
equacdes ou mesmo tabelas.

Para o planejamento das estradas secundarias, inicialmente, define-se a rota
no mapa através do sistema, proporcionando, assim, a melhor ligacdo entre os
pontos. Para isso, consideram-se as caracteristicas topograficas, infraestrutura da
propriedade e o volume de madeira disponivel por hectare. As estradas secundarias
devem ser retas, paralelas e localizadas no sentido leste-oeste para facilitar a
secagem apoés as chuvas. Em seguida, demarca-se e ajusta-se a estrada de acordo
com as condi¢fes especificas da floresta (MARTINS, 2009).

3.3.2.3 Terceira etapa: Divisdo alocada para exploracdo anual

Para ordenar a area a ser explorada anualmente, divide-se a floresta em talhdes
(divisdo da floresta em parcelas paralelas em forma de retdngulo), de acordo as
demandas do proprietario e as caracteristicas da floresta. O ideal é que o numero de
talhGes da area seja igual ao ciclo de corte (tempo necessario para que uma area
explorada esteja pronta para um novo corte). Em seguida, define-se a ordem de
exploracéo dos talhdes ao longo do tempo (AMARAL et al., 1998).

As coordenadas possibilitadas por essa nova tecnologia permitem que o
sistema delimite os talhfes pelas localizacbes de cada arvore, além de avaliar a
sequéncia ideal para exploracdo de cada uma delas, de acordo com o seu ciclo de
vida (AMARAL et al., 1998).

3.3.3 Coleta de informacgdes para a elaboracao do plano de manejo

Esse levantamento consiste em coletar informacfes das florestas, tais como, as
suas caracteristicas, localizacdo e posicdo das espécies de madeiras, sendo apenas
uma pequena fracdo (menos de 1%) da area a ser manejada, visando avaliar de
forma rapida o potencial madeireiro, bem como as caracteristicas da topografia e
hidrografia da propriedade. Apos o levantamento das caracteristicas da floresta,
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deverdo ser coletadas as informacdes de cada éarvore, como: valor comercial,
espécie, coordenadas e dimensfes. As medidas deverdo ser coletadas através de
uma Trena Laser (aparelho com um raio vermelho utilizado para medir dimensdes),
facilitando o processo de coleta. Em seguida, devera ser inserido um codigo de barra
“PAI” (o primeiro codigo a ser usado para identificacdo) no tronco da &arvore
(AMARAL et al., 1998).

Esse processo é realizado através de um aparelho “coletor de dados”, tendo
como objetivo facilitar a coleta e dispensa a utilizacdo de pranchetas e outras
ferramentas manuais. As informacdes coletadas através do aparelho “coletor de
dados” deverao ser descarregadas no alojamento da empresa madeireira no sistema
integrado, disponibilizando as informagbes também com o IBAMA e Orgdos
competentes (AMARAL et al., 1998).

O inventario amostral permanente € um levantamento periédico (em geral, a
cada trés a cinco anos) de uma parte da floresta (parcelas permanentes), através do
qual, as arvores terdo novamente seus dados atualizados e, assim, se monitorando
o desenvolvimento da floresta quanto ao crescimento, mortalidade e regeneracéo,

bem como os danos ecologicos da exploracdo (CENIBRA, 2017).

Quanto ao inventario continuo ou permanente, observam Espada et al. (2014,
p. 18):

O inventario continuo é uma mensuracao da floresta explorada que deve ser
realizada permanentemente, pois seu objetivo € o de monitorar o
crescimento e a regeneragcdo natural da floresta. Para fazer esse
monitoramento, foram criadas diretrizes para a instalacdo e medicdo de
parcelas permanentes (PPs) em florestas naturais da Amazobnia.
Recomenda-se que a 12 medi¢cdo das PPs seja feita antes da exploraréo, a
22 medicdo um ano depois da exploracdo e a 3% medi¢do trés anos depois
da exploragdo. Depois disso, as medi¢cdes podem ser realizadas a cada
cinco anos.

As parcelas permanentes se referem as areas delimitadas por piquetes dentro
da floresta, geralmente com cerca de 1 ha (10.000 m?, o que equivale a um
retangulo de 20 x 500m) para cada 250 ha de floresta manejada. Segundo Espada
et al. (2014, p. 18):

A recomendacéo é de que os produtores aloquem as parcelas permanentes
nesta proporcao (0,4% da area total) até um limite de 50 ha de parcelas. A
forma e area da PP pode seguir outros padrées, desde que mantenham a
propor¢cdo que equivale a area total sugerida. Podem ser instaladas PPs
menores, mas que, somando suas areas, sejam iguais a 1 ha (...).

Como se observa, através desse levantamento, estima-se o ciclo de corte da
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floresta.

3.4 DOCUMENTACAO

3.4.1 A Certificacdo da madeira

A certificacdo € um processo voluntario realizado pela Organizacdo N&ao
Governamental Forest Stewarship Council - FSC, onde é realizada a avaliacdo do
empreendimento florestal, sendo também realizada uma verificagdo dos

cumprimentos de questdes ambientais e econémicas.

As normas de gestdo florestal sdo baseadas em 10 Principios e Critérios
para a gestao florestal responsavel. FSC fornece igualmente normas para a
Cadeia de Responsabilidade para negociantes e industria transformadora
de produtos florestais. As normas de Cadeia de Responsabilidade permitem
a rastreabilidade credivel da madeira certificada e os produtos florestais
desde as florestas certificadas, o0 comércio e processamento até os
distribuidores e consumidores. (TASDTP, 2009, p. 1)

Porém, o FSC nédo emite o selo de certificacdo, sendo este processo realizado
pelas empresas que avaliam as opera¢des de manejo florestal e que fornecem esse
selo.

Assim, para que a proposta desta dissertacdo seja mais eficiente, sugere-se a
utilizacdo do selo FSC na mercadoria a ser distribuida, de maneira que a industria
transformadora saiba que o produto adquirido tenha sua origem em uma industria

madeireira ecologicamente correta.

3.4.2 Nota Fiscal Eletrénica

Para o controle de impostos e beneficios com o manejo florestal torna-se necessario
gue a madeireira esteja utilizando a nota fiscal eletrénica. Assim, o governo tera
controle tanto da quantidade de movimentacdo da madeira nativa como das
barreiras entre os estados, além de se evitar a omissao de informacdes nas
guantidades ou dimensdes da mercadoria.

ApOGs a emissdo da Nota Fiscal Eletrénica - NFE, o cliente recebera o e-malil
de notificacdo de emissdo do documento, com a chave de controle. Através desta
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chave, cujas informacdes se encontram no site da Secretaria da Fazenda - SEFAZ.
No recebimento da mercadoria da industria, sera utilizado o cédigo de barra “PAI” ou
cédigo de barra “FILHO”, para controle de estoque, pois, com a utilizacdo de um
leitor Optico, se facilitara a conferéncia da mesma.

A segquir, na figura 5, é apresentado um fluxograma que demonstra as etapas

de um plano de manejo, com a utilizacao desta nova proposta tecnoldgica:

Planejamento Divisédo

Zoneamento de estrada em talhdes

Coleta de Fiscalizacido Selegdo de
informagoes IBAMA arvores

Extragao Documentacgio Distribuig3o

Figura 5 — Manejo florestal com a nova proposta tecnolégica
Fonte: elaboracao do préprio autor.(2019)

3.5 EXPLORACAO DA MADEIRA NATIVA

Tradicionalmente, o Estado de S&o Paulo tem valores mais altos para diversas
commodities agricolas, pois sua producdo esta mais proxima dos mercados consu-
midores, permitindo que os produtores adicionem a seus precos 0s custos de trans-
porte de produtos elaborados em outros lugares. Entretanto, considerando a madei-
ra in natura oriunda de florestas plantadas (principalmente madeira e toras para pro-
duzir cavacos de madeira), os precos foram, em 2016, inferiores aos registrados em
alguns estados do nordeste. Existe um mercado significativo de madeira de florestas
nativas, apesar das restricbes ambientais a exploracdo. Para os conselhos e toras
do Estado do Pard, os precos do jatob4 e macaranduba cairam de janeiro de 2016 a
fevereiro de 2017. No mesmo periodo, 0s precos reais das chapas e toras de ipé,
angelim pedra, angelim vermelho e cumaru mantiveram-se estaveis. Existem merca-

dos distintos para o0 mesmo produto, dependendo da espécie utilizada (BACHA,
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2017).

Em relacdo a celulose, no segundo semestre de 2016, os precos em dolar ca-
iram consecutivamente, especialmente na Europa e no Brasil. Nos dois primeiros
meses de 2017, por sua vez, as cotacdes subiram. As cotacdes de fibras longas de
celulose na Europa diminuiram de US$ 815 por tonelada em junho de 2016 para
US$ 810 por tonelada em dezembro de 2016, fechando em US$ 818 por tonelada
em janeiro de 2017, de acordo com dados da Natural Resources Canada. No Brasil,
a celulose de fibra curta nos mesmos meses foi de US$ 688, US$ 658 e US$ 674
por tonelada, respectivamente (dados do CEPEA-Floresta). (BACHA, 2017).

Segundo Papa et al. (2017b), ha diversos métodos de extracdo de madeira,
sendo mais recomendada a Exploracdo de Impacto Reduzido - EIR®, pois é mais
lucrativa para os produtores e benéfica ao meio ambiente, pois emprega técnicas de
planejamento macro e micro florestal. A restricdo para seu uso se refere as técnicas
sistematicas para o planejamento da area. As coordenadas analdgicas X, Y sdo
empregadas para a localizacao de arvores e fluxos no processo de inventario. Com
baixa precisdo para representar o ambiente fisico e a localizacdo de arvores em
unidades de producéo, resulta em baixa eficiéncia operacional e maior interferéncia

ambiental.

As técnicas de EIR empregadas em florestas naturais promovem a reducao
dos danos e melhoria na qualidade nos talhdes, muito embora ndo sejam suficientes
para assegurar a sustentabilidade do sistema. Outras técnicas para o0 manejo de
precisdo de florestas naturais baseadas em Sistema de Informa¢des Geograficas
séo recomendadas para facilitar o planejamento das fases de exploragdo em campo
(BRAZ; MATOS; FIGUEIREDO, 2011).

O manejo de precisao se refere ao manejo de sitios determinados, com base
no conhecimento prévio e na variabilidade espacial e temporal dos fatores de
producdo e produtividade, para que sejam realizadas intervencbes em locais
especificos da floresta (BRAZ; MATOS; FIGUEIREDO, 2011).

De acordo com Papa et al. (2017b), recomenda-se a integracdo do
planejamento florestal considerando a heterogeneidade ambiental, bem como o

6 EIR ¢ uma metodologia criada nos anos de 1990 como alternativa a exploragdo madeireira
convencional realizada na Amazonia (NOGUEIRA et al., 2011).
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receptor GNSS, dados altimétricos de radar (SRTM) e o microzoneamento
hidrogréfico.

Conforme Braz, Matos e Figueiredo (2011, p.428).

(...) informacg@es essenciais sobre o crescimento das florestas por espécies

e grupos de espécies, bem como variaveis como solo e relevo, segundo
sitios diferenciados, ainda ndo sado utlizadas para o planejamento da
exploracdo, visando a sustentabilidade do ciclo futuro. O uso da
dendrocronologia como ferramenta para a obtencdo das informacgfes de
crescimento tem apresentado resultados relevantes com espécies da
Floresta Amazonica. Outras ferramentas também estdo sendo testadas e
implementadas, sendo um modelo em constante aprimoramento. O avanco
e efetividade do manejo de precisdo implicardo futuramente em suporte a
modificacdes nas normas que legislam o manejo de florestas tropicais
naturais.

Em estudo realizado por Papa et al. (2017b), em Sena Madureira, no estado
do Acre, abrangendo 5.992 arvores, gerou-se um volume raster’ e a partir da forma
do coérrego, foi possivel construir a area de protecao permanente (APP). Com essas
duas informag@es, usando processos de calculo raster, foram criadas 4 unidades de
areas de gerenciamento. Cada unidade de gestdo com capacidade intensiva
diferenciada para receber infraestrutura de quintal, rodovia e skidtrail®. As categorias
sédo: 0 a 60 volume m3. ha-1, 60,01 a 90 m3. ha-1, 90,01 a 120,00 m3. ha-1 e 120,01
a 150 m3. ha-1, descontando as areas de protecdo ambiental e hidrografia. Com a
utilizacdo de informacdes adicionais como volumetria, APPs e unidade hidrogréfica
de micro-zoneamento, foi realizada a diferenciacdo do manejo do manejo florestal na

Amazonia.

Entretanto, é necessario considerar que o desenvolvimento do manejo de
florestas tropicais esteve estagnado por muitos anos, de modo que as iniciativas ja
realizadas tém apresentado resultados positivos no tocante ao aumento da
qualidade dos talhdes para os préximos ciclos de colheita, mas ainda néo
suficientes. Desta maneira, ha um longo caminho a ser percorrido para a
sustentabilidade das florestas naturais (BRAZ; MATOS; FIGUEIREDO, 2011).

" Faixa.
8 Trilha de derrapagem.
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3.6 EXPLORACAO DE MADEIRA NATIVA NA AMAZONIA

7

Ha muito tempo, a exploracdo ou uso de produtos florestais € realizada por
madeireiros e ndo-madeireiros por indios e populacbes ribeirinhas na regido
amazonica (DUBOIS, 1996).

Durante séculos, os indios da Amazénia viveram da agricultura itinerante,
pesca, caca e colheita de produtos florestais. Na regido de transi¢cao entre a floresta
amazonica e o cerrado, algumas arborizacdes, utilizando espécies nativas, foram
realizadas pelos indios Kayapd, com o objetivo, entre outros, de aumentar suas
fontes de produtos madeireiros e nao-madeireiros (ANDERSON; POSEY, 1987;
POSEY, 1985).

A ocupacao portuguesa do Brasil comecou por volta de 1500. Muito tempo
depois da chegada dos europeus, a borracha e a castanha-do-para tornaram-se 0s
primeiros produtos florestais ndo-madeireiros da Amazonia a serem explorados em
larga escala por dinheiro. A mao-de-obra necessaria para extracao de serapilheira de
Hevea brasiliensis em florestas nativas foi recrutada principalmente no nordeste do
Brasil. A partir de 1840, mais de 500 mil pessoas imigraram para a Amazo6nia para

trabalhar como seringueiros (DUBOIS, 1996).

O cruzamento desses colonizadores e seus descendentes com os indios e
sua adaptacdo as condicbes locais levaram ao desenvolvimento de novas
comunidades distintas na Amazonia, principalmente de caboclos ou ribeirinhos
(FRANCO, 1995).

N&o obstante as lutas recorrentes entre as novas comunidades e os indios no
passado, essas comunidades aprenderam varias técnicas e adquiriram
conhecimento dos indios sobre aspectos da floresta como plantas, plantacfes, vida
selvagem, peixes, agricultura itinerante e plantas medicinais florestais (DUBOIS,
1996).

Ainda hoje as populagbes rurais da Amazonia (principalmente caboclos e
indigenas) sdo altamente dependentes dos recursos florestais, particularmente
produtos ndo-madeireiros, por seus alimentos, roupas, abrigo, etc. Em tempos pré-
colombianos, os indios tinham apenas ferramentas primitivas que limitavam sua

capacidade de cortar arvores. Para construir suas habitacfes, os indios usavam um
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minimo de madeira de lei com maiores quantidades de estacas, troncos de palma
divididos (em vez de serrados), folhas de palmeira, fibra de palmeira e lianas finas
(PARODI, 1988).

Com a chegada dos primeiros portugueses, os indios obtiveram acesso a
melhores ferramentas, como facGes e machados e, mais recentemente, até
motosserras. Usando essas ferramentas superiores, os indios e o0s caboclos
aumentaram significativamente o numero de espécies de arvores que eles

exploraram tanto para uso de subsisténcia como para venda (DUBOIS, 1996).

Muitas populacdes aquaticas sdo dependentes das florestas ribeirinhas para
obter nutrientes (frutas, folhas, etc.), bem como a manutencdo de condi¢des
ambientais adequadas (FAO, 1986; RIBEIRO, 1995).

Nas florestas de terras baixas e terras altas, animais selvagens e aves
encontram parte do seu sustento em frutos comestiveis e sementes ou nozes (por
exemplo Bagassa guianensis, Lecythis pisonis, Bertholletia excelsa e muitas
espécies de palmeiras), flores (por exemplo de vérias Lecythidaceae) e insetos
florestais. Muitas comunidades da Amazoénia - particularmente aquelas que mantém
suas antigas tradicdes - dependem fortemente da caca e pesca, respeitando o0s
principios da sustentabilidade. Quando essas tradi¢cdes sdo perdidas ou ignoradas, a
caca e a pesca tornam-se cada vez mais depreciativas e destrutivas da base de
recursos (DUBOIS, 1989).

Por muito tempo, no periodo de colonizagdo da Amazénia, era praticada a
exploragdo convencional (EC), quando ainda existiam grandes extensdes de

florestas, como explicam Espada et al. (2014, p. 7):

Neste sistema, a exploracdo é repetida na mesma area toda vez que uma
nova espécie de madeira se torna atrativa no mercado, de forma que a
floresta ndo tem tempo suficiente para se recuperar naturalmente. Apés
algumas destas entradas na area para a exploracdo, todas as arvores que
poderiam ser aproveitadas sdo exterminadas e ndo resta mais nenhum uso
econdmico possivel para a floresta a ndo ser queima-la para a implantacao
de agropecudria - principalmente pecuaria extensiva de baixa
produtividade.

Nas florestas naturais amazobnicas, a madeira em tora pode ser adquirida
legalmente através dos planos de manejo florestal sustentavel ou autorizacbes de
desmatamento que sao limitados a 20% das propriedades rurais situadas em areas
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florestais da Amazoénia Legal®, como estabelece a Medida Proviséria 2.166-65/2001
(IMAZON, 20086).

Ainda conforme o IMAZON (2006, p.1):

Em 2005, novas regras para o manejo florestal na Amazonia foram definidas
pelo Ministério do Meio Ambiente e lbama e diversos setores da éarea
florestal. Uma das inovacles é a Instrucdo Normativa que regulamenta a
Autorizacdo Prévia a analise técnica dos PMFS a ser expedida pelo Ibama.
Essa autorizacdo seria concedida a empreendimentos sem problemas
juridicos (por exemplo, relativos a situacéo fundiaria das areas de manejo).
Dessa forma, os empreendimentos apenas prosseguiriam com o0
planejamento da exploracéo (florestal, elaboracdo dos PMFS etc.), caso ndo
houvesse pendéncias na Analise Prévia.

Tradicionalmente, o planejamento da infraestrutura rodoviaria florestal, patios
de estocagem de madeira e trilhos nos Planos de Manejo Florestais — PMF, locali-
zados na Amazébnia brasileira, é realizado manualmente por engenheiros florestais,
de acordo com a experiéncia dos gestores. As ferramentas utilizadas no planeja-
mento de infraestrutura sdo os mapas topograficos e banco de dados espaciais, com
informacdes do terreno para auxiliar na tomada de decisdo, o que leva a perda do
desempenho econdmico, além de ser um processo demorado, sem uma ideia clara
da proximidade de uma solucado. Por ser um processo empirico e intuitivo, sofrendo
da forte influéncia do componente humano, o tempo de elaboracdo é linearmente
associado a quantidade da area a ser planejada, com flexibilidade reduzida quando
o planejamento precisa ser alterado (SILVA et al., 2018).

Segundo Costa (2015, p. 1):

(...) as mudancas nos modelos de planejamento da exploracdo de madeira
podem reduzir em até 16% a quantidade de infraestrutura alocada no interi-
or das areas de manejo florestal e, por consequéncia, minimizar os efeitos
causados ao ecossistema.

Desse modo, além da reducdo de danos ao ecossistema, também ha reducéo
de tempo e de custos a partir da ado¢cdo de mudancas no planejamento da explora-

% “O conceito de Amazonia Legal foi instituido pelo governo brasileiro como forma de planejar e pro-
mover o desenvolvimento social e econémico dos estados da regido amazoénica, que historicamente
compartilham os mesmos desafios econémicos, politicos e sociais. Baseados em analises estruturais
e conjunturais, seus limites territoriais tem um viés sociopolitico e ndo geografico, isto é, ndo séo de-
finidos pelo bioma Amazénia - que ocupa cerca de 49% do territério nacional e se estende também
pelo territrio de oito paises vizinhos -, mas pelas necessidades de desenvolvimento identificadas na
regido. A Amazonia Legal é uma &rea de 5.217.423 km?, que corresponde a 61% do territorio brasilei-
ro. Além de abrigar todo o bioma Amazdnia brasileiro, ainda contém 20% do bioma Cerrado e parte
do Pantanal matogrossesense. Ela engloba a totalidade dos estados do Acre, Amapa, Amazonas,
Mato Grosso, Para, Rondénia, Roraima e Tocantins e parte do Estado do Maranh&o.” (DICIONARIO
AMBIENTAL O ECO, 2014, p. 1).
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¢ado de madeira na Amazonia.

3.6.1 Manejo florestal comunitéario e Familiar (MFCF)

O manejo florestal comunitario € regulamentado pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, através das Instrucdes
Normativas (IN) n°® 4 e 5 e Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) 406/2009, que determina as regras para os Planos de Manejo Florestal
Sustentavel (PMFS) na Amazonia.

O manejo florestal comunitario foi regulamentada em 1998, quando foram
estabelecidas regras especificas para os Planos de Manejo Florestal em
Pequena Escala e Comunitario. As primeiras iniciativas formais de manejo
florestal comunitario comecaram em 1997. Em 2005, havia 82 projetos
comunitarios e em pequena escala em quatro Estados da Amazodnia — Acre,
Amazonas, Pard e Rondobnia. Conjuntamente, tais iniciativas detinham uma
area de manejo de aproximadamente 340 mil hectares e beneficiavam mais
de 3.000 familias. Em média, cada iniciativa de manejo comunitario explora
400 m3 anuais em uma area de 439 hectares (intensidade de exploracdo de
apenas 0,9 m3 por ha). (IMAZON, 2006, p. 1)

A participagcdo das comunidades e populacdes locais no manejo e
conservacao da Amazobnia tem fomentado os programas e politicas para o
desenvolvimento sustentavel da regido, especialmente no tocante as reformas
institucionais do setor florestal (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2013).

O avanco do manejo comunitario decorreu da promulgacédo da Lei Federal n.
11.284/ 2006, referente a Gestdo de Florestas Publicas - LGFP. (BRASIL, 2006).

Essa norma estabelece as condi¢des para a utilizacdo dos recursos florestais
de dominio publico, tais como as unidades de conservacao de uso sustentavel,
assentamentos, dentre outros. Basicamente, a Lei n. 11.284/2006 assegura 0
respeito ao direito da populacéo, principalmente das comunidades locais, de acesso
as florestas publicas e aos efeitos positivos decorrentes de seu uso e conservacao
(SILVA, 2014).

O manejo comunitario também foi alavancado pelo Programa de Manejo
Florestal Comunitario e Familiar - PMFC, instituido no ambito dos Ministérios do
Meio Ambiente - MMA e Ministério do Desenvolvimento Agrario - MDA,
regulamentado pelo Decreto n°® 6.874, de 05 de junho de 2009, elaborado com vistas

a coordenacao das acdes de gestdo e fomento ao manejo florestal sustentavel
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direcionadas para os povos, comunidades tradicionais e agricultores familiares que

sobrevivem dos recursos proporcionados pelas florestas brasileiras (BRASIL, 2009).

A pesquisa cientifica torna-se fundamental para protecao florestal e melhoria
de qualidade de vida das comunidades amazonicas, dentre outras populagdes,
mediante mudancas na legislacdo e o subsidio de politicas publicas que tenham
como finalidade a protecao da floresta (SILVA, 2014).

De acordo com pesquisa de campo realizado por Oliveira e Braz (2006), na
dinamica da floresta em um sistema de manejo florestal com ciclo de corte de 10
anos, taxa de corte de 10m3ha?! e tracdo animal para o arraste, obteve o
crescimento da floresta de 1m3.hat.ano?, o que é compativel com o ciclo e taxa de

corte.

Os mesmos autores avaliaram cinco parcelas permanentes alocadas em
areas de manejo florestal durante cinco anos, em relagdo ao crescimento, danos
desencadeados pela exploracdo, mortalidade, ingresso e composicdo floristica.
Como resultado, este estudo demonstrou que, apds quatro anos, o crescimento das
arvores remanescentes das espécies comerciais foi compativel com o ciclo de corte
e intensidade de corte empregados, indicando a possibilidade de recomposi¢cédo da

floresta para o corte seguinte. Além disso, conforme conclus@es de Oliveira e Braz:

O tamanho das clareiras produzidas pela exploracdo ndo foram suficientes
para promover o aumento da populacdo de espécies pioneiras de ciclo curto
nas areas de manejo contribuindo para a diminuicdo da competicdo para o
estabelecimento das espécies comerciais e potenciais na regeneracdo natu-
ral.Apesar de ainda ser muito cedo para afirmar que as arvores matrizes se-
réo suficientes para garantir a manutencédo da populacdo das espécies ma-
nejadas, as mudas destas espécies estocadas na floresta residual, foram
suficientes para recompor esta populacdo em quatro anos, ao mesmo nivel
existente antes da exploracdo da floresta.O incremento em didmetro dife-
renciado das arvores de acordo com a exposi¢do das copas a luz solar e o
grande numero de plantas sob sombra encontrados na floresta, sdo fortes
argumentos em favor da aplicacdo de tratamentos silviculturais para promo-
ver a liberacdo da competicdo por luz das copas nas areas de manejo, co-
mo forma de aumentar a produtividade da floresta. ( OLIVEIRA e BRAZ,
2006,p.5)

Este sistema de manejo florestal vem sendo considerado uma alternativa para
a utilizacdo das reservas legais com producdo sustentavel de madeira, sendo
recomendado para pequenas propriedades de projetos de colonizagdo ou mesmo de

assentos extrativistas, favorecendo a geracdo de renda para a populacdo destas

areas, ao mesmo tempo em que se assegura a biodiversidade.
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3.6.1.1 Criticas e recomendac¢fes sobre o manejo comunitario na Amazénia

O manejo florestal comunitario na Amazoénia, muitas vezes, € realizado em apenas
uma unidade de producdo, enquanto outras unidades se estabelecem em éareas
préximas, mas ndo pertencentes a comunidade, o que dificulta o manejo, como

explica Silva:

O planejamento de exploracdo madeireira em florestas inequianeas, é
determinado de tal forma que uma parcela da floresta seja dividida em
Unidade de Producdo Anual (UPA), e estas, por sua vez, em Unidades de
Trabalho (UTs) (...). (SILVA, 2014, p.8)

Além disso, a colheita é realizada em um sé ano, o que significa problemas
para o produtor, por concentrar a renda apenas nesse periodo, exigindo a boa
gestdo dos recursos econdmicos. Porém, comumente, o produtor gasta ou investe

0S recursos, nao favorecendo seu desenvolvimento socioeconémico (SILVA, 2014).

As florestas sdo compostas por uma diversidade de espécies e formas de
vida, por isso é muito importante a realizacdo da analise prévia abordando todas as
variaveis possiveis, de modo que seja possivel a aplicacao de técnicas multivariadas
gue favorecam a inter-relacdo das mesmas (SANTOS et al., 2004).

Nos métodos multivariados, realiza-se a analise de agrupamento e
discriminante, por serem as mais vivaveis para a estratificacdo de areas florestais
produtivas (FREDDI; FERRAUDO; FREDERICO, 2008).

A estratificacdo de unidades de trabalho de alto, médio e baixo estoque
volumétrico favorece o planejamento e controle da producao florestal, bem como
maior precisao e eficiéncia na colheita, tratamentos silviculturais e no monitoramento
da floresta estratificada (SOUZA, 2003; SOUZA & SOUZA, 2006).

3.7 MANEJO EMPRESARIAL: COMO E FEITO ATUALMENTE

As empresas madeireiras adotam tecnologias de manejo florestal distintas, porém,
desde 2007, quando a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) do
Acre criou o Modelo Digital de Exploracéao Florestal - MODEFLORA, esse se tornou
um referencial de inovacgéo, por permitir alta precisdo no planejamento, execucao e

monitoramento.
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De acordo com Figueiredo; Braz; Oliveira (2007, p. 17): “0 manejo de precisao
pode ser definido em duas categorias: a) emprego de informacfes geoespaciais
para 0 manejo de florestas; e, b) manejo de sitios florestais especificos”. Nas
atividades de manejo florestal realizadas na Amazé6nia tém sido utilizadas imagens
de satélites e GPS, que auxiliam o macrozoneamento da floresta. Nos
levantamentos de campo sdo utilizadas as coordenadas X e Y para marcacéo de
campo (ou falsas coordenadas) onde hé dificuldades de utilizacdo de equipamentos,

softwares com sensoriamento remoto, dentre outros problemas.

Segundo Papa (2016), o MODEFLORA identifica o relevo, a rede de drena-

gem, a hidrografia, a localizacédo e o volume das arvores.

O MODEFLORA trata-se de um modelo que foi testado em cerca de 12 mil
hectares®® de floresta, demonstrando que sua utilizacdo favoreceu a reducédo dos
custos de elaboracédo e execucédo de planos de manejo florestal em, aproximada-
mente, 30%, sendo considerado um resultado considerado economicamente viavel,
além de tornar o planejamento florestal muito mais integrado ao ecossistema, pois
prioriza a diminuicdo dos de impactos ambientais e a seguranca na realizacdo do
trabalho (CELULOSE ON LINE, 2016).

Atualmente, os planos de manejo comunitarios promovidos pelo governo do
Estado sado realizados através do MODEFLORA, que assegura 100% de eficacia,
mas também sdo utilizadas outras tecnologias ainda mais avancadas pela Embrapa,
como é o caso do Lidar, por exemplo, que se refere a um sistema aerotransportado
gue emite pulsos a laser, acoplado a um GPS, e possibilita “a constru¢cdo de mode-
los digitais do terreno de areas florestais” (CELULOSE ON LINE, 2016, p.1).

Outra tecnologia ainda mais sofisticada se refere ao sistema Lidar, que cria
uma imagem tridimensional da floresta, facilitando o manejo. A respeito deste siste-
ma, o pesquisador Marcus Venicio D’Oliveira, explica que:

(...) “Ele emite pulsos de laser, numa frequéncia muito alta, e quando isso é
emitido o sensor recebe o retorno desse pulso, ou seja, ele mede o tempo
dessa viagem que vai até a superficie e volta. Um computador transforma
isso numa coordenada tipo ‘Xyz’, sendo assim tem-se uma posicéo no terre-
no com uma altura. Como a frequéncia € muito alta, as vezes até um milhao
de pulsos por segundo, isso vai desenhando uma nuvem de pontos que é o
modelo do terreno (...).(...) os modelos utilizados hoje, por exemplo, sdo de-
rivados do 6nibus espacial, que gera uma informacéo a cada 3.600 metros
guadrados. Com o Lidar sdo gerados um ou dois pontos por metro quadra-

10 Corresponde a 120.000m?.
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do. (...) a tecnologia ja foi testada algumas vezes em éareas de floresta do
Acre.Em 2015 fizemos oito v6os — a Reserva Extrativista Chico Mendes, em
florestas estaduais e em uma reserva indigena. Esses dados serao utiliza-
dos para melhorar as estimativas de estoque de carbono do estado e no
manejo florestal (...).(OLIVEIRA, 2016,p.1)

No Acre, a gestao das florestas publicas é realizada pela Secretaria de Meio
Ambiente (Sema) desde 2015, apdés a mudanca da politica florestal do estado, que
anteriormente era de competéncia da Secretaria de Desenvolvimento Florestal, In-

dastria, Comércio e Servigos Sustentaveis - SEDENS.

De acordo com o secretario de Estado de Meio Ambiente, Edegard de Deus
(2016, p.1):
Desde que assumimos a politica florestal do estado, estamos trabalhando
para garantir as condicbes necessdarias para realizacdo dessa atividade,
como forma de garantir que as comunidades possam acrescentar mais esse
produto, tdo valioso, que é a madeira a sua renda familiar.
O Manejo florestal madeireiro € a principal atividade de trabalho e renda das
familias que moram nas quatro florestas publicas do Estado do Acre, que séo: Anti-

mary, Mogno, Liberdade e Gregério (CELULOSE ON LINE, 2016).

3.8 LEGISLACAO

Em 1999 foi criada a Secretaria de Biodiversidade e Florestas (SBF) no ambito do

Ministério do Meio Ambiente (MMA), cuja competéncia é:

(...) propor politicas e normas, definir estratégias e implementar programas
nos temas relacionados com a preservagdo, conservagcado e gestdo do uso
sustentavel dos recursos naturais e da biodiversidade, propor acdes em
relacdo ao reflorestamento e a recuperacdo de areas alteradas assim como
0 uso sustentavel de florestas e prevencdo e controle de queimadas e
incéndios florestais, dentre outras. (COUTO, ALVES, 2012, p. 11)

Em 2000, foi criado o Programa Nacional de Florestas (PNF — Decreto n°
3.420, de 20/04/2000). De acordo com o Projeto de Consolidacédo dos Instrumentos
Politicos e Institucionais para a Implementacdo do Programa Nacional de Florestas
do MMA, o PNF atua em trés linhas programaticas do Plano Plurianual de
Aplicacdes 2000-2003, que sdo: (1) Expansdo da Base Florestal Plantada e
Manejada — FLORESTAR, (2) Florestas Sustentaveis — SUSTENTAR e, (3)
Prevencdo e Combate a Desmatamentos, Queimadas e Incéndios Florestais —
FLORESCER (COUTO, ALVES, 2012).
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Os estados passaram a, efetivamente, exercer tal competéncia, por meio da
publicacdo de suas proprias Leis Florestais e estabelecer seus 6rgdos de suporte.
Da mesma maneira, o IBAMA buscou o alinhamento aos preceitos de
descentralizacdo expressos na Carta Magna. “E nesse cenario institucional nos
ambitos federal e dos estados que foram se delineando os espacos de acao e
atribuicdes especificas, para a operacionalizacdo de programas na area” (COUTO,
ALVES, 2012, p.11).

A regulamentacao do manejo florestal madeireiro esta prevista na norma de
execucao n° 01, de 24 abril de 2007, que estabelece as diretrizes técnicas para

elaboracédo dos planos de manejo florestal sustentavel (BRASIL, 2007).

O novo Cadigo Florestal esta previsto no artigo 20 da Lei Federal n. 12.651,
de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012).

A IN n° 04, de 11.12.2006, estabelece sobre a Autorizacao Prévia a Analise
Técnica de Plano de Manejo Florestal Sustentavel - APAT (BRASIL, 2006a).

A IN n° 5 de 11.12.2006 regulamenta os procedimentos técnicos para
elaboracdo, apresentacdo, execucdo e avaliacdo técnica do PMFS nas florestas
primitivas e formas de sucessao na Amazonia Legal (BRASIL, 2006b).

A IN n° 5, de 11 de dezembro de 2006 prevé no seu art. 8° a manutencao de
pelo menos 10 % do nimero de arvores por espécie na area efetiva manejo (porta
semente), respeitando o critério de raridade, ou seja, o limite minimo de manutencao
de 3 arvores por espécie por 100ha (BRASIL, 2006b).

A resolucdo n° 406/2009 do CONAMA, dispde sobre os pareceres técnicos
gue necessitam ser adotados em todas as fases do PMFS, da elaboracdo a
execucdo. Por exemplo, o Artigo 4° inciso |, dispde sobre a previsdo de
produtividade anual maxima da floresta manejada, na falta de estudos para a éarea,
com quantidade de 0,86 m3ha/ano (BRASIL, 2009a).

O Artigo 4°, inciso 1V, alinea a e b estabelece que as intensidades maximas de
corte passiveis de autorizacdo pelo 6rgdo ambiental competente sdo 30 m3/ha para
PMFS, com o uso de maquinas para o arraste de toras, e 10 m3/ha para PMFS, sem
previsédo (SILVA, 2014).

Conforme o PNGF:
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A exploracao florestal, ou seja, a producdo de madeira e de outros pro-
dutos florestais (resinas, raizes, cascas, cipés etc), tem como fonte de
matéria-prima legal, somente as florestas exploradas sob regime sus-
tentavel, através de Planos de Manejo Florestal Sustentavel - PMFS ou
por meio de desmatamentos autorizados.Somente apds a emissdo da
Autorizagdo Prévia a Andlise Técnica de Plano de Manejo Florestal -
APAT, é que a avaliagdo técnica de um PMFS em florestas privadas é
iniciada. A andlise técnica de um PMFS conclui em aprovacao do PMFS
ou indicacdo de pendéncias a serem cumpridas para a sequéncia da
analise.Anualmente, o detentor do PMFS deve apresentar o Plano Ope-
racional Anual - POA, referente as préximas atividades que realizara,
como condigdo para receber a Autorizagdo para Exploragéo.

Os PMFSs devem ser periodicamente submetidos a vistorias técnicas
pelo IBAMA ou pelos érgaos ambientais de meio ambiente, a fim de
garantir acompanhamento e controle das operagfes e atividades
envolvidas na Area de Manejo Florestal. (PNGF, 2018, p.1)

O IBAMA tem como finalidade “autorizar o manejo florestal sustentavel em
florestas publicas federais ou unidades de conservacdo instituidas pela Unidao”
(IBAMA, 2016, p.1).

Segundo Cruz et al. (2011), houve um avanco na politica florestal,
especialmente porque o0s instrumentos técnicos normativos de ordenamento do
manejo florestal foram desenvolvidas por novas diretrizes, parametros e indices

fundamentados em estudos técnico-cientificos.

3.9 PROJETOS E IMPLEMENTACAO DE CAMPO

A biodiversidade e seu monitoramento devem ser considerados em relagao
ao manejo florestal sustentavel em termos de populacées que compdem florestas,
unidades de paisagem (OLIVER, 1992) ou unidades de manejo (parcelas variando
de varios hectares a varias dezenas de hectares). Também devem ser observadas
as caracteristicas essenciais e 0s principais elementos em intervalos regulares,
especialmente em termos de populacdes de floresta, segundo Rondeux (1999), tais

como:

e O diametro, a altura e as caracteristicas da tampa de todas as arvores
acima um diametro especificado, de modo a obter uma imagem precisa
da estrutura da populacgéao;

e O indice de fertilidade das populacbes em relacéo a localizacdo e condi-
coes;

e Elementos topogréficos;

e Solos e o substrato geoldgico da populacéo, incluindo a natureza e a pro-
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fundidade dos horizontes de umidade;

Vegetacao do solo, com referéncia especial a todas as espécies raras ou
notaveis (a presenca de fungos, bridfitos, liquens, etc., também deve ser
registrada);

Ocorréncia e extensao da regeneracdo (mudas ou arvores que ainda nao
atingiram o diametro especificado);

Natureza e quantidade de toda madeira morta caida ou em pé e/ou ma-
deira em decomposicao dentro da populacgéo;

Influéncia humana e a histéria da populacéo (cultivo, direitos de uso, lim-
peza, derrubada, caga, etc.);

Ecétonos!! e espécies incomuns, particularmente aqueles associados a
ecossistemas de contato (em interfaces de agricultura florestal ou de ter-
ras abertas por florestas, por exemplo).

No que diz respeito ao inventario propriamente dito e sua abordagem, a

grande variedade de elementos observaveis significa que uma metodologia proposta

para avaliar e monitorar a biodiversidade dependeria, idealmente, da amostragem,

na medida em que € importante fornecer informagfes sobre a variabilidade espacial

e heterogeneidade da populagéo. Seria Util estratificar as unidades amostrais para

garantir que as areas com alta biodiversidade fossem corretamente representadas

na amostra. Em termos mais praticos, a observacdo deve concentrar-se

principalmente nos seguintes pontos, se necessario adaptados as condi¢des

particulares da populacdo em questéo, como explica Rondeux (1999):

Principal funcdo da populacdo (producdo, area protegida ou biolégica,
florestal e &rea de conservacao genética);

Histéria passada da populacdo (sistemas silviculturais ou situacdo
anterior, impacto humano);

Habitats excepcionais (floresta selvagem velha, floresta natural,
geomorfologia especial, formas de plantas raras, etc.);

Paisagem (aberta, fechada, distante);

Condicbes de saude (poluicdo atmosférica, danos de varias fontes, etc.);

Gramineas, plantas frondosas, frutas e fungos;

11 Regido que resulta da interagdo entre dois biomas fronteiricos, sendo comumente encontrado na
Floresta Amazonica. Por exemplo: cerrado-amazénia, caatinga-amazonia e cerrado-caatinga.



63

e Margens da floresta (estrutura, composicédo, comprimento e largura);

e Outras caracteristicas especiais (madeiras especiais, arvores incomuns).

Em um inventario florestal tradicional, as variaveis relacionadas ao ambiente
tendem a ser agrupadas em termos de sua influéncia na produtividade florestal
(PELZ, 1995). Porém, isso ndo impede, a priori, que elas sejam colocadas em outros

usos.

Os indicadores da diversidade estrutural das florestas podem frequentemente
ser derivados de informacdes ja facilmente disponiveis, como distribuicdo de
diametros, distribuicdo de espécies de arvores, altura de arvores, caracterizacdo dos
niveis da populacdo, posicdo social das arvores, numero de seres vivos e mortos.
(RONDEUX, 1999).

Para definir a posicéo social, pode ser considerado o critério silvicultural, que
busca identificar a espécie e a altura dominante, codominante e dominada, a partir
da andlise sobre a “posicédo da arvore no estrato vertical na floresta, a presenca de
arvores vizinhas competidoras, e o respectivo grau de exposicao da copa a luz”
(COSTA; FINGER; FLEIG, 2016, p. 227).

A maioria, se ndo todos, os inventarios florestais nacionais existentes
produzidos com base em amostragem tém o objetivo de fornecer informagdes sobre
a producédo de madeira florestal e a disponibilidade de madeira, o que significa que
eles incluem muito poucos dados sobre a biodiversidade florestal. No entanto, nos
ultimos dez anos, os inventarios nacionais, especialmente se sua metodologia esta
sendo revisada, tém cada vez mais tendido a incluir informagbes néo

exclusivamente focadas na producdo de madeira (LUND, 1986).

Diversas variaveis relacionadas ao ambiente ja estdo presentes neste tipo de
inventario, algumas podem ser parcial ou totalmente deduzidas, enquanto outras
requerem coleta especifica e, possivelmente, o uso de metodologias adaptadas
(LUND, 1993).

Ao lidar com unidades de amostragem (ou parcelas de area reduzida), o0s
inventarios ja reunem variaveis - ou podem fazé-lo facilmente - que séo parte
integrante da biodiversidade e ligadas ao solo (profundidade, textura, quantidade de
cascalho, humus etc.), vegetacdo frondosa (plantas indicativas), composicao

arbodrea por pisos, estado de saude e danos. Em termos do individuo (arvore), outras
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variaveis também podem ser introduzidas, além das espécies, diametro e posicao
social. Estes dizem respeito a origem, espessura da casca, altura da coroa verde,
aumentos de diametro e altura, estado de saude e idade (RONDEUX, 1999).

Segundo Pelz (1995), deveria ser razoavelmente facil para um inventario
nacional tradicional focalizar principalmente a madeira para incorporar novas
variaveis, permitindo a descricdo da biodiversidade em termos mais abrangentes,

tais como:

e Caracteristicas das margens da floresta no sentido mais amplo
(comprimento, forma, estrutura, etc.);

e Tipo de solo (uma descricdo mais detalhada), incluindo variaveis sujeitas
a alteracdes ao longo do tempo;

e Descricdo da vegetacao nos estratos de grama, mato e arvore;

e Efeitos de outros usos da terra (agricultura);

e Histéria do uso da terra (pastagem, agricultura, praticas especiais);

e Caracterizacdo de pequenos habitats (nascentes, terras umidas e com
elevado valor biolégico);

e Quantidades e dimensfes de arvores mortas em pé e caidas, e de arvo-
res podres, e a extensao de tal podridao;

e Arvores notaveis do ponto de vista do seu fenotipo.

O conceito geral de biodiversidade florestal e inventarios florestais deve
normalmente implicar uma abordagem multidimensional que vai da perspectiva das
espécies a ecozona'?. Esses conceitos devem, primeiro, ser operacionalizados e,
entdo, deve ser decidido o que pode ser medido nos inventarios e quais técnicas de
medicdo e processamento de dados podem ser desenvolvidas para avaliar a
biodiversidade.

As diferentes variaveis relativas as arvores e a estrutura das populacbes
também estdo diretamente ligadas a outros elementos do ecossistema florestal -
solo, vegetacdo e vida animal -, o que significa que um grande namero de variaveis
se encontram reunidas em inventarios O foco nos recursos madeireiros pode ser

direcionado para uma ampla gama de usos (RONDEUX, 1999).

12 “Uma ecozona é uma macrorregido que pode ir bem além dos limites de um pais e que conta com
uma homogeneidade ecoldgica relativa (...).” (SEPULVEDA, 2005, p. 85).
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3.10 METODOS E APLICATIVOS DE INVENTARIO

As observacbes e medicbes no campo ainda sdo as melhores maneiras de garantir
um bom inventario em termos de precisdo nas variaveis a serem coletadas. No
entanto, o uso do sensoriamento remoto a partir do espago (POSO, WAITE;
KOIVUNIEMI, 1995) é uma ferramenta mais util e, juntamente com captadores
aéreos, melhoram radicalmente a qualidade do sensoriamento remoto e o
fornecimento de fontes completamente novas de informagdo. Tal técnica deve
encontrar um campo muito amplo de aplicacdo no delineamento preciso de habitats
e populacdes florestais. Por exemplo, podendo ser usado como um repositério para
uma estratificacéo, o que torna a organizacéo de amostragens de campo muito mais
eficiente e precisa, garantindo uma melhor visdo dos niveis envolvidos na
biodiversidade. (RONDEUX, 1999).

Segundo Flores et al. (2012), nos inventarios florestais a classificacédo € reali-
zada de maneira adequada aos objetivos tracados, do alcance e da forma de obten-
cdo dos dados, bem como da populacédo estudada no periodo e grau de detalha-
mento dos resultados, observando, ainda que:

(...) no processo de inventario é necessario enfatizar a questéo da represen-
tatividade amostral e a sua validade estatistica. (...) o tamanho 6timo de
parcelas em processos de amostragem a partir de diversas técnicas entre
elas destacam-se a correlacdo intraclasses para estudo de espécies vege-
tais perenes, o coeficiente de correlacéo entre diferentes culturas e o méto-
do da curvatura maxima modificado. (FLORES et al., 2012, p. 346).

A analise dos diferentes tamanhos de unidades amostrais, em um municipio
do Estado do Acre, denominado Sena Madureira, em floresta ombrdlifa densa’®,
onde foi observada resposta variavel quanto ao volume total de madeira e no
coeficiente de variagcdo, sendo demonstrado que “o tamanho ideal de unidade
amostral € 0,75 ha para a area de estudo, o que corrobora com outros trabalhos
realizados no bioma da Amazobnia”, pois, ha América do Sul ha poucos estudos
guanto “eficiéncia desses procedimentos, principalmente quando se compara o0
processo de amostragem por conglomerados com o processo de amostragem
simples ao acaso, para florestas nativas” (FLORES et al., 2012, p. 346).

A biodiversidade florestal pode ser medida simplesmente através de

inventarios florestais baseados em amostragem, porém a rigidez comparativa de tal

13 Floresta tropical fluvial.
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abordagem nem sempre é compativel com uma observacdo mais "naturalista” dos
ambientes em andlise - uma visdo que também é corroborada pela crescente
preocupacdo em avaliar a biodiversidade em termos de habitat. Essas duas
abordagens podem, de fato, ser combinadas; enquanto um inventario cobrira
uniformemente toda a area e permitira que as variaveis coletadas sejam mapeadas,
a abordagem "alvo" fornecerd uma andlise mais detalhada e mais rica da

diversidade em um ambiente ou habitat especifico (RONDEUX, 1999).

Tal realidade demonstra que mais trabalhos sobre o processo de amostragem
por conglomerados precisam ser realizados, como estabelece o Inventario Florestal

Nacional — IFN:

Um dos diferenciais do IFN é a coleta de dados diretamente nas florestas —
naturais e plantadas — incluindo a coleta de amostras boténicas e de solo, a
medicdo das arvores e a realizacdo de entrevistas com os moradores das
proximidades. Desta forma, sdo avaliadas a qualidade e as condi¢cbes das
florestas e a sua importancia para as pessoas.Com abrangéncia nacional e
metodologia Unica para todos os biomas, a coleta de dados é realizada em
pontos distribuidos a cada 20 km de distancia por todo o pais. Séao
produzidas informagBes detalhadas e de forma regular sobre aspectos
como a estrutura, composicdo, saude e vitalidade das florestas, biomassa,
estoques de madeira e de carbono.A proposta é que o estudo seja realizado
periodicamente, com as medi¢cdes sendo repetidas nos mesmos locais.
Com isso, sera possivel também acompanhar as mudancas desses
aspectos ao longo do tempo. (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2013,

p.1).

Nos inventarios baseados em amostragem, os graficos de amostra de faixa
fixa ou variavel atuam como unidades, considerando que os dados coletados néo
refletem necessariamente as caracteristicas da populacdo. A coleta de dados
relativos a biodiversidade ndo deve ser restrita as parcelas amostrais, mas estendida
a areas adjacentes (como ja é feito para tipificar a estrutura de uma populacdo
corretamente, por exemplo). Os métodos de inventario serdo certamente obrigados
a incluir os habitats e as caracteristicas da paisagem como potenciais bases para a
estratificacdo. Inventarios florestais do tipo tradicional também terdo que incorporar
outras fontes de informacédo, como o mapeamento de ecossistemas e habitats, de
modo que métodos de avaliacdo compativeis com essas variaveis precisarao ser
desenvolvidos (RONDEUX, 1999).

A enorme extensao da biodiversidade impede 0s registros em programas de
tamanho realista, por isso € importante desenvolver abordagens indiretas. Estas se
concentram nas principais variaveis e habitats para quantificar e qualificar a

biodiversidade (por exemplo, o estudo das relagdes entre a estrutura do material em



67

pé e outras espécies, como vegetacao rasteira, insetos, fungos e musgos).
(RONDEUX, 1999).

3.11 O PAPEL DOS SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Estudos de locais especificos sdo a fonte de uma grande quantidade de dados
relacionados a biodiversidade. No entanto, esses dados sao insuficientes porque
existe a necessidade de um conjunto de dados referenciados espacialmente que
constituam uma amostra ndo ponderada de uma regido ou pais especifico. Portanto,
€ importante coletar dados de zonas de amostras escolhidas objetivamente para
determinar a organizacdo espacial e a dinamica dos varios componentes do

ecossistema.

Quer se trate de indicadores quantitativos (areas ocupadas, sua evolucao,
etc.), indicadores qualitativos (fitossanidade, etc.) ou mesmo indicadores
socioecondmicos (recursos explorados, infraestrutura, tipo de uso da terra, etc.), a
informacéo deve ser relacionados ao espaco de tal forma que € possivel especificar
a localizacéo e distribuicdo de espécies precisamente, bem como a fragmentacao de
ambientes, tipo de floresta, etc., re-situando-os dentro do contexto de seu ambiente
fisico e biologico (POSO, WAITE E KOIVUNIEMI, 1995).

Conforme explica Fick (2011), a maioria dos levantamentos de mensuracdo
florestal sdo realizados por amostragem, a partir de um conjunto de amostras e uma
porcéo da populacdo sao obtidas as estimativas que, depois, séo classificadas como

aleatorios, sisteméticos ou mistos, como explica o autor:

Na amostragem aleatéria ou casual, todas as unidades amostrais séo
sorteadas segundo critérios probabilisticos, e todas as n unidades da
populacdo tém as mesmas chances de serem selecionadas. Na
amostragem sistematica, a selecdo das amostras segue um esquema rigido
de selecao, cobrindo toda a extensdo da populacdo, e somente a primeira é
selecionada aleatoriamente, a partir da qual todas as demais sé&o
automaticamente selecionadas e distribuidas na populacdo em estudo.
Outro processo € 0 misto, com mais de um ponto aleatério e sequéncia
sistematica de sele¢do (FICK, 2011, p. 1034).

Faz-se necessario que as informacfes disponiveis sobre a biodiversidade
sejam armazenadas em bancos de dados referenciados geograficamente, para que
sejam rapidamente acessiveis para fins de mapeamento, analise ou

modelagem. Para que essa informacéo seja realmente utilizavel, ela também deve
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ser integrada a uma grande quantidade de outras informacfes sobre ambientes,
condicbes socioecondmicas, tipos de recursos naturais, riscos potenciais de
degradacdo, etc. Sistemas de Informacéo Geografica - GIS podem ser chaves para
integrar informagcdes com o grau desejado de detalhes (JEFFERS, 1996).

3.12 METODOS UTILIZADOS NA AMAZONIA PERUANA E A NORMATIZACAO
DOS PAISES AMAZONICOS

A Amazobnia peruana € uma area importante nos esforcos globais para promover a
exploracdo madeireira sustentavel nos tropicos. Apesar dos esfor¢os recentes para
alcancar a sustentabilidade, a extracéo ilegal de madeira continua afetando a regi-

~

ao.

O Peru possui a 102 area florestal do mundo; mais da metade do pais - cerca
de 260.000 milhas quadradas - esta coberta de arvores. Apenas o Brasil possui uma
area maior de floresta tropical amazénica. O Peru se encontra entre os 10 paises
mais biodiversos do mundo, com mais de 330.000 pessoas que dependem direta-
mente das florestas do pais para sua subsisténcia, e inUmeras outras que dependem
dos inumeros servicos de produtos e ecossistemas que essas florestas fornecem.
No limite da Rodovia Interoceénica, a agricultura de corte e queima destréi os ecos-
sistemas florestais e sua sustentabilidade (WWF, 2015).

3.12.1 Limitagdes e criticas aos métodos utilizados na Amazdnia peruana

A Amazébnia € uma das principais areas de desmatamento - uma das 11 regides com
mais desmatamento e degradacao florestal do que em qualquer outro lugar até
2030.

Na Amazonia peruana, as principais causas do desmatamento sdo a agricul-
tura de pequena escala, mineragdo comercial e construgdo de estradas nessas
areas, sendo que a degradacédo florestal € causada principalmente pelo desmata-
mento ilegal. Cerca de 1.100 milhas quadradas das florestas do Peru séo cortadas a
cada ano - cerca de 80% ilegalmente. Além da perda de floresta e da vida selvagem
do Peru, essa destruicdo também é responsavel por quase metade das emissdes de
gases de efeito estufa do pais (WWF, 2015).
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A Amazbnia, de modo geral, € uma regido bastante grande e remota,
dificultando o controle dos Estados em todas as suas areas, que sdo marcadas pela
pobreza e o analfabetismo, de modo que o crime organizado tem se aproveitado
dessa lacuna para a realizacao de ilicitos, afetando especialmente a sustentabilidade
ambiental. Do lado peruano, a populagédo sobrevive principalmente da pesca e da
agricultura de subsisténcia, além de atividades ilegais, como a extracdo madeireira
da Amazonia, cultivo de coca, caca e venda de carne de caca, atividades essas que
sdo proibidas. Por exemplo, a cidade de Loreto, com cerca de 700.000km?, é maior
gue a Alemanha e falta a presenca do Estado para, ao menos, amenizar a situacao.
(COLLYNS, 2014).

Com mais da metade de sua area de terra coberta pelas vastas florestas
tropicais de na Amazonia, o Peru tem o nono maior recurso florestal do mundo, e o
segundo maior da América do Sul. A floresta amazbnica apresenta inigualavel
biodiversidade, armazena enormes quantidades de carbono, sendo o lar de
inimeras comunidades indigenas e fornece subsisténcia para muitas terras baixas
peruanas. No entanto, a floresta contribui com menos de 1% do PIB do Peru (ISEAL,
2018).

Segundo Escobar:

(...) a EIA* descobriu que o sistema fora do papel é falho e perfeito para
fraudes: a autorizacdo pode ser vendida para transportar madeira desde
areas protegidas, o POA é feito sem trabalho de campo, arvores designadas
como “sementeiras” séo cortadas, arvores fora do POA sao derrubadas e li-
cencas sao falsificadas quase a vista de todos.Na Reserva Nacional Pacaya
Samiria, a area protegida mais extensa do pais (2.080,000 hectares), a EIA
encontrou indicios de extracédo ilegal. Varios tocos de cedro e restos de ma-
deira cortada com motosserra confirmavam denuncias feitas contra madei-
reiros ilegais. Um paraiso da biodiversidade encontra-se ameagado pela
parte corrupta do setor madeireiro. (ESCOBAR, 2012,p.1)

O Banco Mundial estima que 80% das exportacdes de madeira do Peru séo
ilegais, enquanto as estatisticas do governo sugerem que 39 milhdes de metros
cubicos de madeira extraidos de areas nado autorizadas em 2015, representando
cerca de 170.000 hectares. A extracédo ilegal de madeira deprime os mercados

nacionais e reduz os precos, tornando a extracado legal e sustentavel menos
economicamente viavel (ISEAL ALLIANCE, 2018).

14 Environmental Investigation Agency (EIA), organizacdo sediada no Reino Unido que investiga
delitos ambientais.
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Segundo Escobar:

A corrupcdo madeireira na Amazonia peruana esta ligada a duas espécies preciosas:
cedro e mogno. A Environmental Investigation Agency (EIA), organizacdo que in-
vestiga delitos ambientais, apresentou em Lima em abril deste ano um relatorio
chamado “A Maquina Lavadora”, um relato devastador dos niveis aos quais chegou
a exploragdo ilegal de madeira no Peru. Dois dias depois do langamento da publica-
cdo, autoridades peruanas resolveram reagir oficialmente, de acordo com Julio Ur-
runaga, um dos pesquisadores. Declarou-se, ali, o registro de mais de 100 carrega-
mentos com madeira de origem ilegal exportados do Peru para os Estados Unidos
entre janeiro de 2008 e maio de 2010, o correspondente a 35% das licencas de ex-
portacdo entregues no periodo. (ESCOBAR, 2012,p.1)

Segundo Finer et al. (2014), o sistema legal de concessado de madeira do
Peru vem favorecendo a extracdo ilegal de madeira por meio de documentos
elaborados para assegurar a exploracdo madeireira sustentavel. Cerca de 68,3%
das concessdes supervisionadas pelas autoridades foram consideradas suspeitas de
grandes violacdes, sendo que, das 609 concessdes verificadas, 30% foram

canceladas por esse mesmo motivo.

Além disso, a natureza das violacdes indica que as licencas associadas as
concessbes legais sao usadas para colher arvores em areas ndo autorizadas,
ameacando, assim, todas as areas florestais. Muitas viola¢ges se referem a extracdo
ilegal de espécies madeireiras listadas na Convencdo sobre o Comércio
Internacional das Espécies da Flora e Fauna Selvagens Ameacadas de Extincao -
CITES e fora das é&reas autorizadas (FINER et al., 2014).

A madeira mais valiosa da bacia amazbnica é o0 mogno (Sweitenia
macrophylla), uma madeira altamente valorizada pela sua cor e qualidade. Uma
Unica &rvore pode ser vendida por mais milhares de doélares em um mercado norte-
americano, e os EUA tém sido tradicionalmente o maior mercado de mogno. Em
2001, o Brasil proibiu o comércio de mogno apés alegacdes de atividades ilegais
(YALE UNIVERSITY, 2018).

Em 2007-2008, o Peru assinou um acordo de livre comércio com os Estados
Unidos, e as estipulagcfes do tratado comercial apoiaram o aumento da aplicacdo do
comércio de mogno e outras espécies de madeira listadas pela CITES (YALE
UNIVERSITY, 2018).

Afigura 6 ilustra o transporte de troncos de madeira na Amazonia Peruana:
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Figura 6 - Amazo6nia Peruana: troncos de madeira frequentemente transportados pelo rio.
Fonte: Yale University, 2018.

A madeira peruana é considerada pelas autoridades americanas como de alto
risco, com investigacdes conduzidas pelo Despacho Aduaneiro peruano revelando
taxas de ilegalidade nas exportacdes para os EUA de 95%, por isso os importadores
evitam a compra. Em 2016, as exportacdes da madeira peruana para os EUA foram
de apenas US$ 23,7 milhdes, representando apenas 0,37% do total das importacdes
de madeira dos EUA (ISEAL ALLIANCE, 2018).

O aumento da extracdo ilegal de madeira é especialmente prejudicial a con-
servacao das terras florestais dentro da Amazoénia peruana. Atividades de extrativis-
mo florestal sancionadas, aquelas que sao formais e regulamentadas, mostram me-
nos desmatamento do que a extracdo de madeira ndo gerenciada. Limitar a explora-
cdo madeireira as areas de colheita anuais autorizadas também promove a susten-
tabilidade a longo prazo, protegendo os volumes de madeira, a biodiversidade e pro-
cessos ecoldgicos em areas nado exploradas). Empresas de extracdo de madeira e
conservacao teriam sucesso se 0 governo aumentasse o esforco para promover o
manejo florestal de longo prazo (DAMAN, 2013).

Outra iniciativa que esta beneficiando a induUstria madeireira é o uso da
floresta de mdltipla colheita. A colheita florestal de uso midltiplo integra o
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gerenciamento de diversos produtos, tais como madeira, produtos florestais nao-
madeireiros e servicos ambientais. A colheita florestal de uso multiplo visa incentivar
0s proprietarios de terras a proteger as florestas em pé em suas terras, permitindo-
Ihes usar métodos de colheita benéficos e lucrar com vérias atividades. Um exemplo
bem sucedido disso é a combinacdo de colheita de castanha do Brasil e extracao
seletiva de madeira. O registro ndo tem efeito sobre a castanha-do-pard e as
densidades das espécies arbdéreas aumentam com a exploracdo madeireira. Este
método de incentivar os proprietarios de terra a conservar florestas também
apresenta problemas, assim como ocorre na mineragdo e colheita, exigindo

mudancas nas politicas fundiarias (DAMAN, 2013).

Sob a lei peruana, as florestas fazem parte do patrimoénio da nagcao, sendo
gue cabe ao Estado a responsabilidade de garantir o manejo florestal responséavel.
Proteger a floresta tropical tem sido uma grande prioridade para 0os governos
peruanos desde os anos 80. O governo introduziu concessoes florestais e planos de
gestdo obrigatéria, através da Lei das Florestas e da Fauna, em 2011 (ISEAL
ALLIANCE, 2018).

O Peru lancou uma reforma abrangente da politica florestal, com nova
legislacdo para melhor acomodar a descentralizagdo administrativa do pais e para
responder a um pedido de inclusdo social nos processos de governanca florestal.
Em 2013, o Peru aprovou a Politica Nacional de Florestas e Fauna Bravia para servir
como diretriz para 0 manejo de florestas e animais selvagens em todos os niveis de
governo (DS n.09-2013-MINAGRI). O pilar central da politica era a lei florestal de
2011 (Lei n. 29763), cujo desenvolvimento foi guiado por principios de inclusdo
social e equidade em relagéo ao acesso a recursos florestais (SEARS et al., 2017).

Ainda, segundo Sears et al. (2017), a politica florestal estabeleceu que o
Estado deveria apoiar os sistemas agrofloresta florestal e produtiva entre diferentes
grupos de atores em diferentes niveis de governanca, incluindo pequenos
produtores. Esta foi a primeira lei no Peru a ser desenvolvida de acordo com a nova
exigéncia de “consulta prévia” com grupos indigenas (Lei n° 29785), e medidas
adicionais foram tomadas para abrir a participacdo a uma gama mais ampla de
partes interessadas. A lei florestal entrou em vigor em 2015, quando o0s
regulamentos florestais associados a ela foram aprovados.

O aumento da pressdo dos paises importadores de madeira para reduzir a
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ilegalidade a extragdo de madeira levou a uma revisdo da Lei de Florestas e Fauna
(2011), estabelecendo regulamentos mais rigorosos sobre governanca florestal.
Além de combater o desmatamento ilegal, a nova estrutura do governo visa ampliar
o manejo florestal sustentavel. Os detentores de concessfes florestais podem
reduzir o pagamento anual de locagdo em até 70% através da adogdo de diversos
tipos de préticas sustentaveis, que incluem o estabelecimento de areas de
conservacao voluntarias, implementar padrées privados confiaveis como o manejo
florestal do FSC (FM) padrao (ISEAL ALLIANCE, 2018).

Fundado em 1994, o Forest Stewardship Council - FSC (Conselho de Manejo
Florestal) € um padrdo mundialmente reconhecido para madeira e seus produtos
originados de florestas bem gerenciadas. O Manejo florestal do FSC garante
certificacdo de que a madeira vem de forma legal e sustentavel, em florestas
gerenciadas. Além disso, todos os negdcios ao longo de uma cadeia de suprimentos
certificada devem possuir certificacdo de cadeia de custddia, que permite que a
madeira certificada seja rastreada da Unidade de Manejo Florestal (UMF) até o
usuario final. Os detentores da cadeia de custddia sdo obrigados a ter
procedimentos em vigor para garantir cumprir todas as leis comerciais e
alfandegérias aplicaveis (ISEAL ALLIANCE, 2018).

Ainda de acordo com a Iseal Alliance (2018), a certificacdo FSC, portanto, da
aos governos, empresas e consumidores garantia de que o0s produtos séo
legalmente e de forma responsavel. Isto é particularmente importante em mercados
estabelecidos como os EUA e a UE, onde os importadores sao legalmente obrigados
a exercer a devida diligéncia para verificar ndo lidar com madeira de fontes ilegais.
Também tem importancia para emergentes economias como a China, onde ha um
crescente interesse por fontes sustentaveis a madeira esta impulsionando as

mudancas do mercado e a adocao de padrdes de sustentabilidade.

A conservacao de florestas trata-se de um problema emergencial, que exige
acdo rapida, muitas vezes com recursos limitados, exigindo, ainda, a identificacdo do
potencial das variaveis socioecondémicas para prever os valores de uso da floresta.
Se 0 uso de recursos naturais for previsto a partir de dados socioecondmicos. Por
meio do planejamento de manuseio da floresta podem ser rapidamente identificados
e focalizados os programas de conservacao mais adequados aos diferentes setores

das populacdes locais que mais intensamente utilizam a flora e a fauna daquele
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ambiente (GAVIN; ANDERSON, 2007).

Gavin e Anderson (2007) realizaram estudos envolvendo familias de trés
comunidades no norte da Amazodnia peruana durante um periodo de 6 meses.
Familias em Vista Alegre, a comunidade com a maior densidade de pessoas e
menores propriedades por domicilio, extrairam o maior valor de produtos florestais
por hectare. Quanto mais tempo uma familia permanecia em qualquer comunidade,
maior o valor dos bens florestais que eles extraiam. Se as familias que viviam em
uma &rea mais longa fossem os extratores mais intensivos de produtos florestais,
elas deveriam ser um foco importante para a programacéo de conservacao. (GAVIN;
ANDERSON, 2007).

Além disso, o maior valor dos produtos extraidos das florestas por algumas
familias pode torna-los mais abertos a estratégias que buscam proteger a viabilidade
a longo prazo dos recursos que utilizam. Assim sendo, a importancia do tempo de
residéncia também indica que os planejadores precisam levar em conta mudancas
nos padrées de uso de recursos das partes interessadas ao longo do tempo.
(GAVIN; ANDERSON, 2007).

Pequenos agricultores de todo o mundo gerenciam paisagens de producao
diversificadas, complexas e dinamicas e, em muitos casos, integram a producéo de
madeira em seus sistemas agricolas. Nestes sistemas enddgenos de producédo e
conservacao florestal, os pequenos agricultores produzem madeira empregando um
espectro  diversificado de praticas interligadas, incluindo silvicultura®®,
agrossilvicultura, sistemas agropastoris e agro-silvo-pastoris. Esses sistemas de
“silvicultura doméstica”, ou silvicultura agricola, distinguem-se da silvicultura
convencional na medida em que integram a madeira em uma paisagem de producéo
diversificada. Esse tipo de producdo também é diferente da extracdo de madeira de
florestas naturais ou remanescentes florestais. (SEARS et al., 2017).

A agrossilvicultura mantém uma diversidade estrutural que imita a floresta
nativa de melhor maneira que as pastagens convencionais, plantios em fileiras e

plantacdes de monoculturas. A madeira proveniente de sistemas agroflorestais

5 “Silvicultura é a arte e a ciéncia que estuda as maneiras naturais e artificiais de restaurar e
melhorar o povoamento nas florestas, para atender as exigéncias do mercado. Este estudo pode ser
aplicado na manutencdo, no aproveitamento e no uso consciente das florestas.” (BARROS, 2018,

p.1).
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raramente é vendida nos mercados internacionais, portanto, nao sdo incluidas
nesse tipo de gerenciamento. Existem muitas maneiras diferentes pelas quais sis-
temas agroflorestais podem ser implementados (tais como sistemas agrossilvipas-
toris, plantio em fileiras ou cultivo em parceria), e isso também pode ter efeitos
diferentes sobre a biodiversidade (CHAUDHARY et al., 2016).



76

4 FORMAS DE MANEJO ATUAIS: A MODEFLORA E OUTROS ME-
TODOS

Segundo a CENIBRA'® (2017), o uso eficiente, a conservacdo e o manejo dos
recursos florestais exigem o conhecimento de caracteristicas quantitativas e
gualitativas das florestas, bem como o acompanhamento continuo da sua
produtividade (m3/ha/ano), por meio de inventarios florestais, que emprega dados
relativos a parte da populacdo (amostras) que produzem estimativas referentes a
todo o povoamento florestal.

A capacidade produtiva do setor florestal e os numeros relativos a cada
unidade de producao sao disponibilizados no Relatério Anual de Inventéario Florestal
Continuo e no Relatério de Terras e Florestas, pela Coordenacao de Planejamento e
Controle Florestal.

Ainda de acordo com a Cenibra:

O suprimento de 100% da madeira de eucalipto é realizado com o sistema
de corte raso da floresta em rotacbes médias de 7 (sete) anos, com
posterior reforma ou conducéo da regeneracdo por mais uma rotacdo. As
atividades de colheita séo realizadas de forma mecanizada em 91% das
areas da Empresa. Para a colheita mecanizada séo utilizados Harvesters e
Forwarders em areas consideradas de “colheita padrédo”, cuja declividade
chega a até 27°. Para as areas com declividade entre 27° e 35° sao
utilizados Harvesters e Forwarders, ambos operando com Guincho-Work
(GW) acoplado. O remanescente de eucalipto colhido de forma
semimecanizada que ainda ocorre nas areas representa uma parcela
inferior a 9% do total de madeira colhida na Empresa, sendo oriunda quase
totalmente de areas de ocorréncia de quebra por vento ou onde o
microrrelevo do talhdo apresenta grande irregularidade. (CENIBRA,
2017,p.17)

Quanto ao impacto ambiental, a CENIBRA realiza o monitoramento de suas
atividades no meio ambiente, nas comunidades em que atua, como por exemplo, a
melhoria e “enriquecimento de reservas nativas e recuperacdo ambiental de areas”
(CENIBRA, 2017, p. 28).

Segundo Braz (2005), o planejamento de etapas relativas a exploracao legal
emprega métodos sistematicos para ordenar a producdo, sem considerar a

heterogeneidade local da floresta tropical.

16 Celulose Nipo Brasileira S.A. — CENIBRA.
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Tais praticas provocam modifica¢cdes no planejamento e execu¢cao em campo,
aumentando os custos e o tempo de trabalho. Os fatores ambientais e operacionais
também contribuem para as diferencas entre a producdo programada e a realizada
(FIGUEIREDO; BRAZ; OLIVEIRA., 2007).

O MODEFLORA é uma inovagcdo tecnoldgica para manejo florestal
sustentavel, que integra o Sistema de Posicionamento Global - GPS, o Sistema de
Informagcdo Geogréafica - SIG e o Sensoriamento Remoto - SR, visando o
planejamento, a execugdo e o monitoramento das atividades de manejo com alta
precisdo (RURAL CENTRO, 2016).

O emprego do MODEFLORA permite a definicdo de sitios homogéneos em
florestas nativas, sendo uma estratégia de intervencao florestal para o modelo
silvicultural utilizado no plano de diversidade bioléfica e variabilidade espacial.
(FIGUEIREDO; BRAZ; OLIVEIRA., 2007).

A utilizacdo dessa tecnologia possibilita identificar, através do computador, as
caracteristicas espaciais da area florestal, obtendo dados sobre a localizacdo das
arvores, nascentes, igarapés, curvas de nivel, relevo, dentre outros dados relevantes

para a elaboracdo de um plano de manejo.

O MODEFLORA gera um relatério de microzoneamento referente a
determinada area de manejo florestal com escala de até 1:15 metros, facilitando a
elaboracdo de um planejamento prévio que considere os aspectos ambientais do
talhdo florestal, mediante a utilizacdo de técnicas exploratérias de baixo impacto e
com custos reduzidos. Este sistema funciona a partir de imagens obtidas por radar
(SRTM e ASTER), que geram dados topograficos que realizam o levantamento do
relevo e hidrografia da unidade de produgdo anual. O GPS realiza o
georreferenciamento de rios e igarapés. Em um segundo passo, pode-se mensurar a
area de preservacdo permanente (APP), que tem precisdo de até 98,7%. Desse
modo, as arvores inventariadas sao localizadas por meio de coordenadas
geogréficas (latitude, longitude e altitude) provenientes de dados coletados pelo
receptor GPS com alta sensibilidade (RURAL CENTRO, 2016).

O inventario florestal digital permite a visualizacdo virtual das picadas, que
sédo linhas disponibilizadas no microcartdo do aparelho, que s&o utilizadas para
orientar a navegacdo dos operadores no decorrer do levantamento florestal. A
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abertura das picadas em campo é realizada apenas para que os trabalhadores
possam se movimentar pela floresta. Os operadores realizam o planejamento
florestal pré-exploratorio por meio do computador, a partir dos dados coletados e
organizados em um banco de dados georreferenciado. As informacdes séo dispostas
em camadas para que seja possivel determinar as areas de patios, estradas e trilhas
para arraste, de acordo com as caracteristicas do relevo, localizacdo do APP e da
distancia das arvores mais frondosas (RURAL CENTRO, 2016).

Papa et al. (2017a) observam que, a segunda geracdo da tecnologia
MODEFLORA € composta por um sistema de sensoriamento remoto ativo de
escaneamento a laser (denominado como LIDAR - Light Detection and Ranging,
gue emite radiacdo eletromagnética de determinado comprimento de onda, com uma
taxa de frequéncia de repeticdo que permite a deteccao de objetos, como explicam

0sS autores:

Ao ser atingido pelo laser, o alvo reflete a radiacdo e o equipamento LiDAR
detecta o retorno do sinal refletido. Por meio das propriedades da luz
refletida no objeto é possivel fazer o célculo da distancia, entre o emissor e
0 objeto que refletiu o pulso, e dessa forma obter o posicionamento
geogréfico do alvo.Esse cdlculo pode ser feito com base na diferenca de
tempo, a partir da velocidade da luz, entre a emissdo de um pulso laser e a
deteccéo do sinal refletido ou pela mudanca da fase da onda (phase shift)
guando o pulso retorna ao emissor. (PAPA et al., 2017, p. 2)

Durante a exploracdo florestal, quando se realiza a abertura de passagens,
areas de abate e arraste de arvores, as informacgdes relativas ao planejamento sdo
gravadas em um microcartdo do receptor GPS. Dessa maneira, 0s motoristas e

operadores em campo, podem executar com precisdo o trabalho projetado. A
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movimentacdo das equipes também é registrada pelos receptores, que passam a
monitorar e gerir a producéo florestal em tempo real (RURAL CENTRO, 2016).

Em relacdo a utilizagdo do LIDAR na area florestal, afirmam Papa et al.
(2017a, p.2):

Os principais métodos de uso do LiDAR na area florestal sdo o TLS (Terrestrial Laser
Scanning) utilizado no solo e o ALS (Aerial Laser Scanning) embarcado em uma
aeronave. O perfilhamento a laser aerotransportado tem como principais
caracteristicas a cobertura de grandes areas, acuracia em levantamento
planialtimétrico, alta densidade amostral, capacidade de penetrar na vegetacao,
sensibilidade a pequenas variagbes na superficie e grande quantidade de
informac6es em intervalos curtos de tempo.O funcionamento do ALS depende do
sistema de navegacao global por satélite integrado a unidade de movimento inercial
(GNSS/IMU), sistema de navegagdo inercial (INS) e unidade de emissdo e
recebimento do pulso laser. (PAPA et al., 2017, p. 2)
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Conforme Papa (2018), o escaneamento a laser através do LiDAR
aerotransportado produz grande volume de informacfGes de precisdo centimétrica,
favorecendo a realizacdo do planejamento da exploragdo por unidades de gestao
diferenciada, dentre as quais se encontram: mapeamento do terreno; rede
hidrogréfica; topografia; estrutura vertical e horizontal da vegetagdo; delimitacdo de
Area de Preservacdo Permanente - APP; calculo de biomassa; area de impacto;
monitoramento da exploracdo; contagem de arvores e volume individual de arvores

emergentes, conforme ilustracdo 7, a seguir:

Figura 7 — Produtos gerados a partir da tecnologia LiDAR para uso no planejamento florestal
Fonte: PAPA et al., 2017, p. 2.

Papa et al. (2017a, p.2) pontuam definicdes importantes:

Topografia do terreno — consiste nas curvas de nivel e declividade da area
de manejo. O mapeamento topografico de alta precisdo € importante para o
planejamento e construgdo de estradas florestais, delimitagdo de areas de
acesso restrito e APPs por declividade.

Area de preservacdo permanente (APP) — faixa que delimita as margens
de rios, nascentes, topo de morro e encostas com declividades superiores a
45°C. As APPs sdo geradas a partir do microzoneamento da hidrografia e
da topografia do terreno com preciséo centimétrica.

Microzoneamento da hidrografia — consiste na determinacdo e
ordenamento dos cursos de agua perenes e intermitentes, nascentes e
corpos d’agua presentes na area de manejo.

Modelo de biomassa da vegetacdo — gerado por meio das estatisticas de
densidade e elevacao dos pulsos laser juntamente com dados de inventario
amostral da vegetacdo escaneada. Esse método é importante para
estimativas do volume, area basal e biomassa da floresta em grandes

porcoes de area.

Modelo digital de superficie (MDS) — composto pelos retornos da parte
superior dos objetos sobrevoados. Na floresta, o MDS representa o
contorno do dossel da vegetacdo. A partir da modelagem do dossel
normalizado é possivel determinar a altura das arvores e fazer comparacgées
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multitemporais da cobertura vegetal da floresta.

Modelo de densidade relativa (MDR) — representa a densidade reativa da
vegetacdo em uma camada pré-definida do estrato florestal. Quando a
densidade relativa da vegetacdo & proxima de zero, pode significar uma
area alterada por operac6es florestais ou causas naturais.

Modelo digital do terreno (MDT) — consiste em uma representacdo do
relevo desnudo, sem vegetacdo. E obtido a partir dos pulsos laser que
tocaram o solo, processados via métodos de filtragem, com algoritmos e
ferramentas de softwares especificos.

Todos estes aspectos podem ser processados pelo LIDAR, gerando dados e

informagdes que otimizam o gerenciamento ambiental.

Segundo Matthews (2017), o LIDAR contribuiu para a maior protecéo de cur-
sos d'agua e estimativas de volume de madeira mais precisas, considerando-se um
processo de seis meses, para capturar dados florestais sofisticados em todas as
plantacGes estatais em Tumut e Tumbarumba, na Australia. Os dados gerados pelo
projeto melhoraram tanto o gerenciamento ambiental quanto o fluxo de madeira para
as usinas locais durante a colheita de madeira em toda a regido. Os dados do LiDAR
sdo capturados usando um sensor incrivelmente preciso montado em um avido que
emite e recebe milhdes de pulsos de laser em toda a paisagem. Toda vez que um
pulso de laser atinge um objeto, ele retorna um sinal para o sensor, que pode entéo
registrar com preciséo a localizacéo tridimensional desse objeto.

Ainda conforme Matthews (2017), os pulsos de laser podem até penetrar no
dossel das arvores e registrar o perfil do solo da floresta. Como resultado, pode-se
criar uma imagem tridimensional do dossel da floresta, o chdo da floresta e as arvo-
res individuais em pé na floresta. Os dados do LIDAR s&o muito mais precisos do
gue os mapas atualmente usados para identificar riachos, rios e declividade nessas
operacdes onde sdo identificadas arvores com até 50 anos de idade, de modo que
agora tornou-se possivel identificar exatamente onde os sistemas de drenagem do

solo estao precisamente.

Conforme Coldewey (2017), a utilizacdo de ferramentas digitais, como 0s
tablets tém ajudado os trabalhadores na marcacao das arvores, sem a necessidade
de marca-las manualmente com tinta. Assim, os trabalhadores observam a
localizacdo das arvores de forma individual ou em grupos, a partir de coordenadas
enviadas por GPS. Assim, podem ser obtidas informacdes detalhadas sobre a area,
permitindo a elaboracdo de um poligono no mapa do tablet, com dados que podem
ser ajustados, arquivados ou enviados para outros trabalhadores, como ilustra a
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figura 8, a seguir.

D _0.05 0.1

i o B iy

Figura 8 — Aplicativo para manejo florestal
Fonte: COLDEWEY, 2017, p.1.

Desse modo, os trabalhadores recebem instru¢cbes mais especificas, pois o
tablet também registra a localizacdo exata, o tempo e o diametro (entre outras coisas)
das arvores derrubadas. Isso economiza tempo e muito menos burocracia, permitindo
gue o acompanhamento e o progresso do manejo. Tal fungcdo € muito importante
porque o manejo florestal tem diretrizes mais complexas sobre restauracao e colhei-
ta, mais do que autoridades municipais, que tém florestas relativamente pequenas e
homogéneas para gerenciar (COLDEWEY, 2017).

O declive do solo tem uma forte influéncia na forma como se administra cada
secao da floresta, particularmente em areas mais ingremes, onde até mesmo uma
pequena variacao de declive pode levar a mudar a maneira como o trabalho deve
ser realizado para garantir que as hidrovias sejam protegidas da erosdo. Também é
possivel estimar com precisdo o nimero e a altura de arvores individuais em pé na
floresta, em vez de confiar em estimativas extraidas de pequenas parcelas de amos-

tragem, o que significa que os dados séao claros quanto a quantidade de madeira
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disponivel em cada secéo da floresta antes do inicio da colheita. Deste modo, o Li-
DAR traz enormes beneficios para a industria local de forma mais ampla, pois permi-
te que os processadores saibam o volume de quais produtos sairdo de cada opera-
¢cao de colheita e garante a manutencao de um fornecimento consistente de madeira
e produtos de madeira para a industria local (MATTHEUS, 2017).

Uma implantacao piloto em 327 acres descobriu que, em comparagdo com a
pintura direta de arvores, o método de prescricdo digital custava menos da metade e
era cinco ou seis vezes mais rapido. A produtividade era semelhante aos antigos mé-
todos de prescricao. A floresta € muito mais exigente, algo que influencia os pontos
fortes da prescri¢éo digital. E isso ndo leva em conta os beneficios consideraveis do
fluxo de trabalho no rastreamento e na facilidade de uso (COLDEWEY, 2017), como

se observa na figura 9, a seguir:

Post-treatment Desired Condition

High Density
Intermediate Density
Low Density

@ Harvested Trees

Figura 9 — Imagem apés marcacao
Fonte: COLDEWEY, 2017, p.1.

Segundo Coldewey (2017), apés a marcacao, a equipe pode calcular o
tamanho, o espaco entre as arvores, os numeros das arvores, sem a necessidade
de sair para colher amostras. Outros aplicativos estdo surgindo, inclusive com a

utilizacdo de drones, nos estagios de planejamento e monitoramento, que fornecem
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imagens 3D que permitem analisar o tempo necessario, o tipo de solo etc. Outra
tecnologia interessante para o manejo de florestas tropicais empregada na etapa de
planejamento é o mapeamento por radar, porém ainda tem custo bastante alto.

A Noruega também utiliza uma tecnologia interessante, que € um equipamen-
to que funciona como scanner a laser no ar, que fornece detalhes das copas das
arvores, que, combinados com o conhecimento do tipo de floresta, permite a elabo-
racdo de calculos precisos dos volumes totais de biomassa. O diretor administrativo
Erik Lahnstein, da Associacdo dos Proprietarios Florestais da Noruega, vé o desen-
volvimento da nova tecnologia de planejamento com grande interesse, pois entende
gue, se a visao da floresta pode contribuir para um planejamento florestal mais eco-
nomico, entdo esta se trata de uma ferramenta valiosa nesta atividade (KJELLER,
2016).

Dentre as possiveis aplicacdes se encontra a identificacdo de uma sequéncia
de eventos como tempestades envolvendo extensa destruicdo de arvores. O acesso
rapido aos dados do radar permitira a obtencdo de uma visao geral da situacdo. Em
ultima analise, no entanto, tudo depende do preco, disponibilidade e uma avaliacédo
de custo-beneficio. Outra aplicacao para a qual esta tecnologia pode ser de grande

beneficio é o monitoramento de florestas tropicais (KJELLER, 2016).

4.1 ORDENAMENTO DA EXPLORACAO ATRAVES DA MODEFLORA

Conforme Figueiredo; Braz; Oliveira (2007), o planejamento do manejo florestal com
a utilizacdo de novas tecnologias — geotecnologias — é algo bastante novo, mas que
favorece a conciliacdo de inventarios florestais pré-exploratérios, modelagem
altimétrica da é&rea, estatistica espacial e exploracdo florestal, contando com o
auxilio de navegadores e GPS. O planejamento florestal digital proposto pela
Embrapa — o MODEFLORA permite precisao das informac¢des de campo, bem como
procedimentos de modelagem da realidade que facilitam a elaboracdo de uma
grande base de dados georreferenciada, favorecendo a aplicacdo do conceito de

manejo de preciso em florestas naturais.

A figura 10, a seguir, apresenta uma comparagao entre o Sistema Tradicional
e 0 MODEFLORA:
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Figura 10 — Sistema Tradicional e Modeflora
Fonte: FIGUEIREDO; BRAZ e OLIVEIRA, 2010, p.17.

Ainda, segundo Figueiredo; Braz; Oliveira (2007, p. 27), o MODEFLORA
favorece a reducao de custos de planejamento, controle e monitoramento; agilizagao
das operacfes de demarcacao das areas de exploracao florestal; inventario florestal
censitario por meio de GPS; modelagem da hidrografia com imagens de radar e
auxilio de bardmetro; ldentificacdo das areas de risco ambiental e zonas de
relevancia ecolégica (nascentes e matas ciliares); reducao de impactos ambientais;
digitalizacdo e rastreamento das operacbes de localizacdo das arvores;
rastreabilidade por meio do inventario censitario georreferenciado; agilidade nas
avaliagbes de tempo e racionalizagdo do trabalho; melhor controle e facilidade de
monitoramento pos-exploratério aos o6rgdos de licenciamento da unidade de

producdo manejada, dentre outros.

4.2 MANEJO CONSIDERANDO DIAMETRO OTIMO DE CORTE

O manejo necessita considerar o ciclo de corte de cada espécie de arvore, que se
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refere ao periodo de tempo (anos) que se deve aguardar para haver uma segunda

exploragao.

No modelo convencional, uma nova exploracao é realizada na mesma floresta
sempre que uma nova espécie florestal desperte o0 interesse comercial,
diferentemente do manejo. O ciclo de corte requer uma area de manejo com
tamanho grande o suficiente para que cada unidade produtiva (ou UPA'') seja
explorada em um mesmo ano, 0 que somente poderd ser novamente realizado
depois do término do ciclo de corte. Deste modo, o processo de sucessao florestal
acontece nas clareiras de exploracdo, para que as espécies exploradas se

recuperem antes da proxima intervencéo (ESPADA et al., 2014).

Desta maneira, o ciclo de corte depende da capacidade de recuperacao da
floresta, da intensidade da exploracao, ou seja, a quantidade em metros cubicos ou
quantas arvores serdo extraidas em cada unidade de é&rea florestal, bem como do

grau de danos causados pela exploracao da floresta (ESPADA et al., 2014).

No entanto, € tarefa bastante complexa a identificacdo do ciclo de corte de
cada floresta, uma vez que isso exige muitos anos de acompanhamento e estudos
para verificar seu comportamento. Quando néo é possivel identificar esses dados, a
legislacéo brasileira (Resolucdo CONAMA 406/2009) estabelece que:

(...) deve ser considerada uma relagdo méxima entre a intensidade méxima
de corte e o ciclo de corte igual a 0,865. Este seria 0 caso de uma
intensidade maxima de corte de 25 m3/ha em um ciclo de 30 anos, por
exemplo. E possivel entdo aumentar o ciclo de corte (até 35 anos) e a
intensidade de exploracdo de uma forma proporcional a esta relagdo. No
outro extremo, se o empreendimento optar por um ciclo de corte de 25 anos,
ciclo de corte minimo para a exploracdo com o uso de maquinas, 0 mesmo
podera explorar até 21,5 metros cubicos de madeira em tora por hectare de
floresta (ESPADA, 2014, p. 11).

Quanto ao didametro minimo de corte, explicam Espada et al.:

E o diametro minimo de uma arvore, medido a 1,3 metro de altura a partir
do solo, para que seja possivel explora-la. Nos livros técnicos sobre o tema,
esta unidade de mensuragdo do tronco da arvore a 1,3 metros do solo é
comumente chamada de DAP, ou didametro a altura do peito. Pelas normas
brasileiras (Resolucdo CONAMA 406/2009), o diametro minimo em florestas
da Amazobnia € de 50 centimetros. (ESPADA, 2014, p. 12).

Em relacao a intensidade maxima de corte, observam Espada et al.:

E o maximo de volume de madeira de espécies comerciais (arvores acima
de 50 cm de DAP) que pode ser extraido em toras em cada hectare de
floresta a ser manejada. Quanto maior a intensidade a ser adotada, maior

17 Unidade de Produc&o Anual.
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deve ser o ciclo de corte, de forma a propiciar que a floresta tenha tempo
para se recuperar até a proxima exploragdo. (ESPADA, 2014, p. 12).

O ciclo e taxa de corte sdo definidos pela instrucdo normativa n°® 05 de
05/12/2006, do Ministério do Meio Ambiente, que estabelece como de 35 anos e 30
m? ha-1 ano-1 para toda a Amazénia, sem especificacdo das caracteristicas de sitios
(BRASIL, 2006b).

Para os produtores de madeira, o estabelecimento de tais valores, sem
considerar as caracteristicas das regides, pode trazer problemas, uma vez que, para
algumas éareas, este valor pode ser bastante alto, enquanto para outras ser
considerado baixo.

Desse modo, tais normas inviabilizam a pratica de manejo das florestas
naturais, como a Amazonia, pois ndo permite a gestdo da estrutura da floresta e a
realizacdo de tratamentos silviculturais especificos, de acordo com o crescimento e
estoque diferenciados, por exemplo. A solugdo seria a regionalizacdo das
informacdes, favorecendo a criacdo de normas de manejo distintas para a Amazonia
(BRAZ et al., 2013).

A microrregido de Sinop, MT, onde esta localizado o Municipio de Santa
Carmem, 24,84% das indlstrias do setor madeireiro do norte do Mato
Grosso se encontram nessa microrregido. (...)O setor madeireiro na
microrregido de Sinop, no Mato Grosso é uma regido que atua
tradicionalmente no manejo florestal, em areas de Floresta Ombrdfila
Densa. Em floresta tropical, um plano de manejo sustentavel apresenta
dificuldades que devem ser consideradas em sua elaboracdo, como a
grande diversidade de espécies arbéreas que, por sua vez, apresentam
idades e didmetros diferentes. A questdo sustentabilidade, apesar de
bastante debatida, ainda ndo recebeu as respostas necessarias e basicas
sobre, por exemplo, como compreender e compatibilizar os padrdes de
crescimento das arvores de espécies diferentes (RIBAS et al., 2017, p. 1).

As florestas do Mato Grosso possuem um estoque de arvores comerciais com
diametros a 1,30 m do solo (DAP) acima de 45 cm (diametro de corte usado quando
haviam serrarias, hoje aumentado para 50 cm) de 65,66 m3 ha-1. Na regido de Sinop
h& cerca de 25 espécies comerciais, sem contar as espécies ainda comercializadas
pelas madeireiras (BRAZ et al., 2013).

Segundo Oliveira et al.:

O Estado do Mato Grosso é um importante produtor de madeira em tora,
correspondendo a 97% da regido Centro-Oeste, 21% da Amazébnia Legal e
13,4% do total nacional. A participacdo ativa do Mato Grosso no PIB
brasileiro vem aumentando com um desempenho cada vez mais favoravel
em relacdo a média nacional (...). A receita bruta do setor madeireiro do
estado, de R$1.598,36 milhdes, é a segunda maior da regido Amazonica,
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estando abaixo apenas do estado do Para e sendo correspondente a um
terco da produgéo total de madeira da Amazonia (...).(OLIVEIRA et al.,
2015,p.1).

Dentre as espécies madeireiras manejadas no Estado de Mato Grosso,
destaca-se a cupiuba (Goupia glabra), cujo indice de valor de importancia (IVI) se
encontra em 9,0% entre 38 espécies, que a coloca em quarto lugar. Trata-se de uma
espécie semidecidua, comumente encontrada na mata pluvial Amazb6nica de Terra
Firme, mas com dispers&o descontinua e irregular. E comum encontrar esta espécie
do Panama a Amazobnia brasileira, bem como no Para e arredores de Manaus, no
Maranh&o, Ronddnia e Mato Grosso (OLIVEIRA et al., 2015b).

Conforme Ribas et al.:

O manejo de florestas naturais carece de informagbes sobre séries de
crescimento longas. Em geral, as séries disponiveis sdo curtas e oriundas
de parcelas permanentes (VANCLAY, 1994). A dendrocronologia passa a ser
uma ferramenta atrativa pela agilidade e precisdo para a recuperacdo de
dados de crescimento, sendo crescente 0 seu uso em ambientes
tropicais.(RIBAS et al.,2017,p.2)

A legislacao florestal brasileira estabelece o didmetro minimo de corte igual ou
maior a 50 cm (BRASIL, 2006), para todas as espécies, o que favorece a exploracdo
em excesso daqueles que tém crescimento mais lento, e reduzido para as espécies
de rapido crescimento (OLIVEIRA et al., 2015b).

No mesmo sentido, afirmam Borges et al.:

(...) espécies com padrdo de crescimento lento podem estar sendo
exploradas em demasia e espécies de rapido nao terem todo seu potencial
madeireiro aproveitado. Desta forma, a sustentabilidade do manejo reside
no conhecimento da estrutura diamétrica da floresta antes e apds a
exploracdo, assim como a determinacdo adequada do crescimento para
afericdo da prognose da produc¢do e consequentemente na taxa de extracéo
por espécie ou grupo de espécies similares. (BORGES et al., 2018,p.2-3)

A sustentabilidade do manejo requer conhecimento sobre a estrutura
diamétrica da floresta antes e ap6s a exploracdo, bem como a determinacdo
adequada do crescimento para realizacdo de um progndstico para a producao e
verificacdo do potencial de extracdo por espécie ou grupo de espécies similares.
Além disso, a industria madeireira trabalha com uma populacéo arbérea de 12 a 24
espécies com potencial econémico, de modo que a complexidade inicial se reduz ao
conhecimento das principais espécies manejadas que sao de interesse do mercado.,
sendo que “Uma das espécies madeireiras mais importantes do estado é o cedrinho

(Erisma uncinatum Warm), vigorando entre as quatro mais comercializadas no
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periodo de 2004 a 2010, totalizando cerca de 973 mil m3 em sete anos” (BORGES et
al., 2018, p. 3).

O cedrinho é uma das espécies mais comumente encontradas, porém o
padrdo de crescimento da espécie ainda ndo é conhecido, dificultando a realizacdo
de prognésticos da producdo madeireira, tendo-se em vista a sustentabilidade
econbmica do manejo florestal nos préximos ciclos. A dificuldade existente para a
obtencdo de "séries de crescimento longas em florestas tropicais, mediante
inventarios florestais continuos, o estudo com anéis de crescimento € uma

alternativa eficiente para a obtencao dessas séries” (BORGES et al., 2018, p. 3).

4.3 EXPLORACAO DE IMPACTO REDUZIDO

Técnicas de Exploracdo de Impacto Reduzido — EIR tém sido propostas na tentativa
de manejar as florestas tropicais para madeira de forma mais sustentavel, reduzindo
os danos ao solo, as futuras arvores de colheita, aos talhfes residuais e aos

trabalhadores.

O EIR inclui a preparacdo de planos detalhados de colheita, educacdo dos
trabalhadores, treinamento e supervisdo, demarcacdo de rotas de extracdo de
madeira, corte direcional para reduzir danos colaterais as arvores e copas

circundantes e protecdo das areas ribeirinhas (CHAUDHARY et al., 2016).

A EIR foi concebida para alcancar um nivel sustentavel de colheita, mas
também para melhorar a sustentabilidade em termos de biodiversidade, retencéo
de carbono e servigcos ecossistémicos. Mesmo que as técnicas de EIR possam ser
praticadas em qualquer lugar e dentro de outros regimes de manejo, incluindo
plantacdes, este trabalho limita-se apenas a estudos que relatam a riqueza de
espécies em florestas tropicais naturais manejadas utilizando corte seletivo de

impacto reduzido.

Conforme Espada et al. (2014):

Na EIR, os principais objetivos referentes ao corte séo o controle da dire¢éo
de queda — o que permite que as arvores sejam tombadas em uma direcao
gue provoque o minimo dano a outras arvores — e 0 aproveitamento maximo
do volume do fuste — cortando a arvores rente ao solo e evitando arvores

ocadas, que possuem baixo aproveitamento. (ESPADA et al. 2014, p. 19).
Segundo Figueiredo, Braz, Oliveira (2007), nas ultimas décadas houve
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avangos nas pesquisas a respeito da regeneracdo e dinamica de recuperagcao das
florestas pés-exploracao, reduzindo os impactos sobre a floresta remanescente, por
meio de técnicas de exploracado de impacto reduzido - EIR. Porém, ainda ha desafios
a serem vencidos em relagcdo ao planejamento do manejo das florestas naturais,
especialmente quanto a extracdo de toras. A floresta tropical é heterogénea na
distribuicdo de suas espécies arbdreas, tipologias florestais, relevo, hidrografia e
solo, dificultando a modelagem do ecossistema e o0 planejamento das operacdes
com precisao.

Comparando-se os efeitos da EIR a exploracdo convencional, destaca-se o
planejamento aprimorado e a maior produtividade da EIR, pois, segundo Espada et

al., no modelo convencional:

(...) os operadores ndo sabem exatamente o local em que as arvores foram
cortadas (uma vez que nao foram usados mapas detalhados), passando va-
rias vezes pelo mesmo local ou fazendo voltas desnecessarias dentro da
floresta, aumentando os custos e os impactos provocados pelo arraste.
(ESPADA et al. 2014, p. 19).

Na tabela a seguir, apresentam-se alguns dados comparativos entre o modelo
de EC e aEIR:

Tabela 1 — Volume de madeira desperdicada (em metros cubicos por hectare)
durante o abate de arvores em uma exploracdo convencional e em operacdes flores-

tais usando EIR

Fator de desperdicio no corte | Exploragdo convenci- | Exploracdo de impac-
de arvores onal to reduzido
Toras ndo aproveitadas pela in- 1,97 0,85
dastria
Desperdicios por rachaduras nas 0,87 0,31
toras
Desperdicio por corte alto 0,28 0,10
Arvores inutilizadas nos patios de 1,97 0,60
estocagem

Fonte: ESPADA et al., 2014, p. 19.

Destaca-se, assim, a importancia da adogdo da EIR, especialmente pelo
crescimento das plantacdes madeireiras, que estdo se tornando cada vez mais po-

pulares em algumas regides como uma alternativa a extracdo de madeira de flores-
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tas naturais.

Conforme Emmert (2015 apud COSTA, 2015, p.1), para manter a floresta e a
producdo de madeira, torna-se necessario controlar o impacto e aperfeicoar as téc-
nicas de manejo, mesmo que 0s custos sejam mais altos, bem como “entender a
dindmica e o comportamento da floresta em funcdo de acBes antrépicas e dos fe-

ndmenos climéaticos”.

Considerando que algumas espécies de madeira sdo mais facilmente cultiva-
das em plantacdes, outras tém uma taxa de sobrevivéncia muito baixa em planta-
cbes (por exemplo, mogno, jacaranda). Existem diferencas importantes provavel-
mente, em termos de biodiversidade, entre monocultura e plantacdes de madeira
misturadas, plantacées de nativo vs. espécies exdticas e na maneira como a madei-
ra é colhida (corte raso, corte seletivo). Desta forma, observa-se que, atualmente ha
um namero insuficiente de estudos para distinguir entre esses efeitos, e pouco se
sabe sobre a dinamica do crescimento da madeira tropical nas plantacdes
(CHAUDHARY et al., 2016).

O planejamento das atividades de exploracdo, assumindo técnicas de impacto
reduzido, tanto em atividades de campo e planejamento de infraestrutura, tem sido
considerado crucial nas areas de gestao nas florestas tropicais, porque permite mai-
or seguranca das operacfes e uma reducdo nos impactos, que sao inestimaveis ao
longo do tempo. Entre as atividades de exploracdo madeireira, depdsitos de madei-
ra, a extracao de troncos e a construcédo de estradas florestais sdo de suma impor-
tancia, a luz dos impactos ambientais causados principalmente pela necessidade de
remocédo da cobertura florestal ao abrir estradas e patios de armazenamento de ma-
deira. Além dos impactos ambientais, os custos relacionados a abertura de estradas
e a extracdo de toras sdo as mais significativas no manejo florestal. Deste modo, a
otimizac@o da operacgéo resultara em uma maior eficiéncia da cadeia de producéo,

proporcionando ganhos econémicos (SILVA et al., 2018).

A maneira como € realizado o corte das arvores geram impacto no
planejamento e na operacdo de arraste, sendo a primeira atividade exploratéria na
Exploragcédo de Impacto Reduzido (EIR). Por isso, os trabalhadores que executam
essa tarefa devem receber capacitacdo adequada, inclusive por se tratar de uma
atividade de alto risco (NOGUEIRA et al., 2011).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O MODEFLORA demonstra-se eficiente para solucionar problemas comuns no
manejo florestal, ou seja, conhecimento eficiente da area a ser inventariada e
inventarios de longo prazo. Além disso, o sensoriamento remoto (SR) permite maior

precisdo das informacgdes necessarias para o planejamento.

Por sua vez, o LIDAR tem a vantagem de trabalhar com varredura a laser, que
ndo depende da luz visivel refletida, possibilita a realizacgdo de controle
remotamente, cdélculo das coordenadas por triangulagdo, com dados bastante
detalhados, além de exigir apenas um operador para isso. Trata-se de um sistema
com grande potencial para a area florestal.

Ambos o0s sistemas ainda estdo em desenvolvimento, carecendo de
aprimorando em suas rotinas para se adaptarem a realidade das florestas de
diferentes climas. Porém, esses sistemas ja sdo fundamentais para 0 manejo
florestal, complementando-se. Porém, o modelo LIDAR tem apresentado novos
recursos, como o uso de drones, que favorecem a melhoria na coleta de dados

cruciais para a efetividade do manejo de florestas de maneira sustentavel.

Por fim, as novas tecnologias representam grandes avangcos em direcdo a

sustentabilidade no manejo florestal.
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