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RESUMO

Os residuos deixados apos a realizacao das atividades de exploracéo florestal
de um Plano de Manejo Florestal Sustentavel representam uma variavel econémica
significativa, principalmente, em face a valoracdo dessa matéria prima e pelo fato de
se constituir em mais uma fonte para atender as demandas dos pélos siderurgicos
do estado, gerando emprego e renda. Considerando esse aspecto o objetivo deste
trabalho foi realizar um estudo comparativo do estoque por fontes geradoras de
residuos de exploracgéo florestal em quatro areas manejadas denominadas Fazenda
Terra Alta — Tueré, Fazenda Santo Anténio ambas no municipio de Portel e Fazenda
Pedra Escrita, Fazenda Santa Helena no municipio de Anapu, estado do Par4a. Os
estoques de residuos foram quantificados por fonte geradoras incluindo galhadas,
arvores quebradas ou tombadas, arvores eliminadas na abertura de estradas e
patios de estocagem, trilhas de arraste, toras ocas ou rachadas e sapopemas em
funcdo da exploracdo de impacto reduzido nas areas. A relacdo de residuos
encontrada em cada area do estudo para cada 1m3 de tora extraida mostra ser
maior do que a relacdo estabelecida pelo IBAMA que é de 1:1m3, indicando assim
gue esse indice ndo é fixo, devendo, portanto, ser levantado para cada caso
especifico. E o volume médio total de residuos encontrado por fonte geradoras de
todas as &reas estudadas é de 59,01m3/ha ou 125,91st/ha. O uso do indice da
relacdo de residuos e toras, obtido neste estudo, permite a empresa quantificar com
seguranca o volume de residuos de exploragéo florestal para fins de producdo de
carvao vegetal, em cada &rea de manejo florestal.

Palavra chave: residuo florestal; fator de cubagem; fator de empilhamento; carvao

vegetal.
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ABSTRACT

The residue left after the activity forestry exploration of sustainable forest
management plan represents a significant economic variable, especially due to the
valuation of raw material and the fact that they are a source to supply the demands of
the steel industries in the Pard State, creating jobs and income. This work aims to
realize a comparative study of the stock by sources of forestry exploration residues in
four areas named Terra Alta-Tueré farm and Santo Antonio farm located in Portel
city, Pedra Escrita farm and Santa Helena farm located in Anapu city, state of Para.
The stocks residues were quantified by generating source including antlers, trees
broken or fallen trees eliminated in the opening of roads and storage yards, skid
trails, split or hollow logs and buttresses in according to reduced impact exploration in
the areas. The residues list found in each area of study for each 1m 3 of logs
extracted shown to be greater than the list determined by IBAMA that is 1:1m83, thus
indicating that this index is not fixed, and should therefore be raised for each case.
The total average volume of residues found by generating source of all the areas
studied is 59.01 m3 / ha or 125.91 st / ha. Using the index of residue list and logs
obtained in this study, allows the company to quantify with security the amount of
residues from forestry exploration with the purpose to produce charcoal in each forest
management area.

Keyword: forest residue; scaling factor, stacking factor, charcoal.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um grande consumidor e produtor mundial de carvao vegetal. A
demanda desse produto, ainda continua crescendo, em particular na regido norte do
Brasil, devido principalmente ao aumento do niumero de industrias siderurgicas, onde
o carvao vegetal € uma matéria-prima essencial de alto custo na elaboracéo de seus
produtos. Em 2008/2009 com a crise mundial houve uma retragcdo nessa demanda,
porém, gradativamente a economia devera se recuperar a partir de 2010, voltando o
carvao a ser destaque na economia do Estado.

Assim sendo, os residuos gerados pela atividade de exploracéo florestal na
Amazobnia sao fontes de matéria primas que poderiam ser utilizadas para diversos
fins. Poucas informacdes tém-se a respeito de quantificagdo desses residuos,
tornando-se, necessario conhecer esse potencial, uma vez que o uso racional dos
recursos florestais deve abranger toda biomassa.

A exploracao florestal se constitui um dos maiores fatores de producéo da
economia do Estado do Para. O aproveitamento da biomassa residual para
producdo de carvéo vegetal é, hoje, uma realidade onde as empresas detentoras de
planos de manejo florestal buscam levantar esse quantitativo que pode ser
destinado para esse fim. Sabe-se que 0 volume de tronco é inferior aos residuos
gerados, no entanto, ndo se tém dados que possam representar a média de todos
0s planos.

Os residuos ja fazem parte de uma cadeia produtiva, que vai desde a
exploracdo florestal, mediante a execucdo de Planos de Manejo Florestal
devidamente aprovado pelo 6rgdo competente, até a producdo do ferro gusa nas
industrias siderurgicas instaladas no Estado do Para.

Assim, os residuos deixados apoés a realizacdo das atividades de exploracao
florestal de um Plano de Manejo Florestal Sustentavel, representam uma variavel
econbmica significativa, principalmente, em face a valoracdo dessa matéria prima e
pelo fato de se constituir em mais uma fonte para atender as demandas dos pélos
siderurgicos do estado, gerando emprego e renda.
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As atividades inerentes de Plano de Manejo Florestal Sustentavel geram uma
guantidade de residuos de copas, de arvores quebradas ou tombadas, de arvores
retiradas durante a execuc¢do da infra-estrutura necesséria, tais como as aberturas
de patios, estradas e trilhas e, outros tipos de materiais, como por exemplo as raizes
tabulares, as aparas de toras ocas, que ficam na floresta e que podem ser
aproveitados para diversos fins, destacando-se para producdo de energia, em
particular, para conversdo em carvao vegetal, insumo essencial as industrias
siderurgicas, hoje instaladas e em funcionamento no Estado do Para e do
Maranhé&o.

Porém, esse quantitativo de residuos, varia de acordo com a intensidade de
exploracdo aprovada pelo Plano de Operacdées Anual - POA de cada Plano de
Manejo Florestal Sustentavel, e o sistema de exploragdo empregado, ou seja,
tradicional ou de impacto reduzido.

Dessa forma, a avaliagdo quantitativa da biomassa de exploracéo florestal
resultante dos residuos originarios da atividade florestal € um aspecto que define
este estudo a fim de criar alternativas energéticas que possam reduzir o desperdicio,
0S impactos ambientais e aumentar o crescimento econdmico.

Dentro deste contexto, o objetivo desta dissertacdo foi fazer um estudo
comparativo dos estoques das diferentes fontes geradoras de residuos de
exploracdo florestal oriundos de: copas de arvores caidas durante a exploracdo
florestal, na abertura de estradas, trilhas e patios de estocagem para arvores com
10cm = DAP < 30cm, na abertura de estradas principal, secundarias e patios para
arvores com DAP > 30cm, de sapopemas, por queda natural de arvores que estejam
sob a influéncia das trilhas principais, e por toras ocas e aparas de toras deixadas
nos patios de estocagem de toras em areas manejadas nos municipios de Anapu e

Portel no Estado do Para.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O POTENCIAL FLORESTAL BRASILEIRO

O setor florestal brasileiro contribui com uma parcela importante para a
economia brasileira, gerando produtos para consumo direto ou para exportacéo,
impostos e emprego para a populagdo e, ainda, atuando na conservagéo e
preservacao dos recursos naturais (LADEIRA, 2002).

De acordo com a classificacdo do Programa Nacional de Florestas (PNF) do
Ministério do Meio Ambiente, oito cadeias produtivas exploram o patriménio florestal:
chapas e compensados, 06leos e resinas; farmacos; cosmeéticos; alimentos; carvao,
lenha e energia; papel e celulose; madeira e méveis.

Dos 8,5 milhbes de quilbmetros quadrados do territério brasileiro,
aproximadamente 63,7% séo cobertos por florestas nativas, 23,2% ocupados por
pastagens, 6,8 % agricultura, 4,8 % pelas redes de infra-estrutura e areas urbanas,
0,9 % culturas permanentes e apenas 0,6% abrigam florestas plantadas (Associagéo
Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas - ABRAF, 2005).

No mundo, as florestas plantadas para o0s uso industrial, ocupam
aproximadamente 187,5 milhdes de hectares, o que equivale a um pais do tamanho
do México. Desse total, 5,4 milhdes de hectares, ou 2,9 % do total, encontram-se no
Brasil, ainda que estes plantios, correspondam apenas a 1 % do total florestal
nacional (ABRAF, 2005).

De acordo com Ladeira (2002), o PIB Florestal responde por 4 % do PIB
nacional, perfazendo um total US$ 21 bilhdes, com destaque de trés setores:
celulose e papel (US$ 7 bilhdes), Siderurgia a Carvao vegetal (US$ 4,2 bilhdes) e
Madeira e Mdveis (US$ 9,3 bilhdes).

Com relagdo ao PIB, a economia na Amazobnia é largamente baseada no
setor rural (extragcdo de madeira, pecuaria e agricultura), na mineracdo industrial
(extracdo de bauxita e ferro) e na Zona Franca de Manaus. O PIB regional totalizou
R$ 7,3 bilhbes em 2000 (equivalente a US$ 40 bilhdes), o que representa 6,5 % do
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PIB do Brasil, embora a regido represente quase 60 % do territorio e abrigue 12 %

da populagéo nacional.

2.2. FLORESTA NATIVA

As florestas tropicais sao caracterizadas pela alta densidade de plantas e pela
grande diversidade de espécies cujos ritmos de crescimento sao, em geral,
diferentes. Tais formagbes florestais naturais possuem caracteristicas mais
complexas quando comparadas a florestas plantadas, tanto na estrutura horizontal
ou vertical, quanto na distribuicdo espacial de arvores individuais (SMITH et al.,
1997).

De acordo com a Lei n® 11.428, de 22 de dezembro de 2006, no Brasil define-
se como florestas naturais ou nativas as formacdes vegetais predominantemente
lenhosas, ou seja, arbOreas e arbustiva-arbérea, bem como as fases sucessoras
dessas formacgles vegetais, desde que constituidas por espécies de ocorréncia
natural no Estado. No Brasil, os exemplos séo: Floresta Amazonica, Mata Atlantica,
Mata dos Cocais e Mata de Araucarias.

Nas florestas nativas, além de toda a complexidade de sua composi¢cdo, com
um grande numero de espécies com as mais diferentes caracteristicas silviculturais,
ecologicas e tecnoldgicas, poucas séo as informacdes de como as plantas crescem,
seja em areas intactas, seja em areas exploradas ou ainda em areas sujeitas a
regime de manejo. Um dos importantes pontos a serem abordados para estas
florestas é a definicdo do ciclo de corte, e também o conhecimento de como o
namero de arvores por classe de diametro evolue ao longo do tempo. Naturalmente
gue muitos outros pontos sdo extremamente relevantes para que as florestas
naturais possam ser utilizadas em bases sustentada como por exemplo:
suscetibilidade das espécies florestais a exploragdo; a economicidade do manejo
sustentado; uma maior eficiéncia no processo de beneficiamento e aproveitamento
da madeira, a racionalizacdo das técnicas de exploracao e transporte, dentre outras
(SCOLFORO et al., 1998).
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Dos 850 milhdes de hectares do territério nacional, aproximadamente 550
milhdées de hectares séo cobertos por florestas nativas. Desse total, cerca de 2/3 séo
formados pela floresta Amazbnica, e o restante, por cerrado, Caatinga, Mata
Atlantica e seus ecossistemas associados (MMA, 2001).

O Brasil possui a segunda maior area de florestas naturais do planeta. No
total, nossa vegetacao natural passa de meio bilhdo de hectares — s6 é menor que a
da Russia — e abriga a maior biodiversidade do planeta, assim como a quinta parte
da agua doce da Terra e uma diversidade Unica de culturas e populacdes
associadas & floresta (BARBOZA, 2008).

No Brasil ha florestas naturais de producdo de dominio publico ou privado.
Nas florestas publicas das unidades de conservacéo de uso sustentavel, a produgéo
florestal € muito reduzida. As de producédo privada totalizam 242 milhdes de
hectares, o que corresponde a 50,7% das florestas naturais do pais, que totalizam
477,7 milhdes de hectares (FAO, 2006). Nas florestas privadas concentra-se a
quase totalidade da produgcdo de madeira tropical consumida pela industria de
processamento mecanico.

O Brasil € um pais ainda com grandes reservas de madeira nativa na Regidao
Norte, onde a totalidade das empresas madeireiras a utiliza como fonte de matéria
prima. Com o aumento da demanda e diminuicdo dos estoques dessas florestas, as
pressfes ambientais, associadas a falta de uma politica que ampare as empresas, 0
setor observou a necessidade de buscar alternativas para suprir a demanda, para
qual a solucao foi a implantacdo de reflorestamento, vistos como grande macico
florestal de rapido crescimento (SOUZA, 2002).

As plantacOes florestais cumprem um papel importante para a conservacgao
das florestas naturais. Pois, as plantagdes diminuem a pressao de exploragdo nas
florestas naturais, especialmente de produtos de menor valor in natura, como toras
para celulose, carvao e energia. Sdo mais de 1,5 milhGes de hectares de florestas
naturais conservadas nas areas de plantio florestal no Brasil. No caso das florestas
naturais, as duas principais preocupacdes sao a promoc¢ao da cultura de protecédo e
conservacao florestal nas propriedades agricolas e a gestdo das florestas publicas,
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que representam mais de 60% de todas as florestas naturais do pais. A gestdo
dessas florestas naturais do Brasil tem trés grandes desafios: 1) manter e ampliar a
cobertura florestal, 2)ampliar as areas de protecdo integral em areas de alto valor
para conservacao e 3) promover o desenvolvimento socioecondmico, a partir do uso
sustentavel das florestas (REMADE, 2007)

Analisando a tendéncia mundial do comércio de madeira, observa-se que
aquelas provenientes de floresta nativa estdo sendo gradativamente substituidas
pela de reflorestamento com maior eficiéncia. Os reflorestamentos brasileiros apesar
de ocuparem somente 1,2% do territério nacional respondem por 60% do total de
madeira industrial consumida no Brasil. (SBS, 2003).

A madeira oriunda de florestas plantadas € utilizada principalmente para a
producéo de celulose, aglomerado, chapa de fibra, carvdo vegetal, compensado,
madeiras cerradas e moveis. As madeiras das florestas nativas sdo mais utilizadas
pelas indastrias de processamento mecanico, tais como: serrarias, laminadoras e
fabricas de compensados. O consumo de toras das florestas nativas é da ordem de
35 milh6es de metros cubicos, 85% dos quais provenientes da regido amazoénica
(SBS, 2003).

2.3. MANEJO FLORESTAL

Manejo Florestal Sustentavel € a administracdo da floresta para obtencdo de
beneficios econbmicos, sociais e ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de
sustentacdo do ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou
alternativamente, a utilizagdo de multiplas espécies madeireiras, de multiplos
produtos e subprodutos ndo-madeireiros, bem como a utilizagcdo de outros bens e
servicos florestais (MMA, 2001).

O propésito do manejo é assegurar que 0s recursos da floresta sejam
mantidos em suas fun¢des ambientais, soOcio-culturais e econdmicas, as quais
devem ser consideradas simultaneamente, e ndo isoladamente, jA& que sdao

independentes; entendendo-se, portanto que as abordagens sem uma consideracao
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simultanea destas funcdes poderao resultar numa simplificacdo, frustracdo, ou ainda
ndo previsdo dos problemas relacionados a questdo do manejo florestal de florestas
tropicais (FEITOSA, 2008). Um processo inclusivo de tais dimensdes e dos diversos
atores envolvidos em sua concepcéo e aplicagdo, tem condao de potencializar o uso
de nossas florestas na perspectiva da equidade e sustentabilidade. S6 nesse ambito
gue se pode pensar na adaptacdo e uso do solo de modo a promover sua
recuperagado pois, em muitas regides, o desenvolvimento rural pretérito ja levou a
degradacdo de véarios componentes de ecossistemas importantes. Dentre tantos
destaque-se, por exemplo, 0s recursos hidricos, que sdo essenciais em programas
de manejo florestal (COUTO; FONSECA; MULLER, 2000).

De acordo com Couto (2000), programas consistentes de Manejo Florestal
vém sendo implementados em varias partes do mundo com o objetivo principal de
proteger o setor florestal, propiciando sua exploracdo em bases sustentaveis. Tais
programas sao em algumas instancias promovidos por organizagbes nacionais e
internacionais, governamentais e ndo-governamentais, associagdes e comunidades
diversas e por empresas florestais privadas, na busca de préticas alternativas de
desenvolvimento sustentavel.

Para ser sustentavel, o manejo de florestas nativas pressupde uma extracao
de madeira de baixo impacto, o qual visa minimizar os danos ecolégicos e reduzir as
perdas de madeira. Na pratica os planos de manejo para a obtencdo de produtos
madeireiros e ndo madeireiros devem adotar medidas previamente diagnosticadas
para obtencdo de beneficios econdmicos, sociais e ecoldgicos. Devem-se aplicar
técnicas silviculturais condizentes as &reas manejadas a fim de manter sua producao
continua e, ao mesmo tempo preservar a fauna e minimizar os impactos avindos da
exploracéo, para que a mesma perpetue para as futuras geragoes (FEITOSA, 2008).

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



25

Considerando que grande parte da exploragdo madeireira na Amazbdnia €
predatéria, o manejo florestal surge como uma alternativa para contribuir com
beneficios econbmicos e sociais, sem romper a sustentabilidade ecoldgica da
floresta (LOPES et al., 2002).

2.3.1. Exploragéo florestal na Amazonia

A Amazbnia Legal com uma area de 5 milhdes de quildmetros quadrados
(60% do territdrio nacional) e uma populacdo de 21 milhées de habitantes é formada
pelos Estados do Acre, Amapa, Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso, Para,
Rond6nia, Roraima e Tocantins. A exploracdo de madeira é uma das principais
atividades econbmicas da regido. Esta contribui com cerca de 15% do Produto
Interno Bruto (PIB) dos Estados do Para, Mato Grosso e Rondénia, com rendimento
bruto em torno de US$ 2,5 bilhdes por ano e geracao de 344 mil empregos diretos e
indiretos (LENTINI et al, 2005).

A importancia socioecondmica da atividade florestal na Amazodnia brasileira é
inquestionavel. No Pard, a exploracdo dos recursos da floresta tropical tem sido
crescente, sendo este o maior produtor de madeira em tora no pais, com 9,51
milhées de m3, 52,86% do total em 2006 (SANTANA et al, 2008). Outros produtos
oriundos da floresta sdo destaques como o carvao vegetal (216.017t), intensamente
demandado, cuja exploragdo destina-se as siderdrgicas instaladas no Para e
Maranhao para a producao de ferro gusa.

A exploracdo florestal € um termo utilizado para definir um conjunto de
operacdes que se inicia com a abertura de acesso a floresta e termina com o
transporte das toras para as unidades de processamento. Essas operagcbes podem
afetar varios componentes de ecossistema, resultando em danos como a
compactacdo do solo, erosédo e 0s prejuizos & vegetacdo, o que modifica 0 meio
fisico em diferentes escalas de intensidade (MARTINS, et al., 1998).

A floresta amazénica distingue-se ndo sO por sua extensao territorial, mas

pela alta biodiversidade, pelo elevado potencial econémico e pela rapida destruicao
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de extensas areas, determinadas por fatores antrdpicos, como extrativismo vegetal e
a agricultura de subsisténcia (RABELO et al., 2002).

Nos ultimos anos, essa imensa area, tem merecido atencdo especial, pelo
fato dessa formag&o conter a maior reserva de recursos florestais e ser depositaria
de uma das maiores biodiversidades do planeta. Contudo, Sseus recursos
madeireiros e ndo-madeireiros estdo sendo explorados de forma irracional, uma vez
que predomina a colheita madeireira sem o minimo planejamento, sendo
caracterizada pela maxima retirada de madeira por unidade de area, das espécies
de valor comercial, promovendo danos severos a floresta remanescente (PINTO et
al., 2002). Os mesmos autores afirmam gque é necessario que o planejamento possa
prever a intensidade com que os danos caudados pela exploragao irdo ocorrer na
arquitetura da floresta, permitindo, assim, manter a sua sustentabilidade; e que a
exploracéo feita de forma planejada reduz os danos causados a floresta durante as
operagoOes de colheita florestal.

A exploracdo de madeira praticada na regiao pode ser caracterizada de duas
formas: 1) Exploracdo Manejada (EM) ou Exploracdo de Impacto Reduzido,
caracterizada pelo planejamento da construcdo de estradas, patios de estocagem e
ramais de arraste, do corte de cipds antes da exploracdo e da derrubada direcional
das érvores; e 1) Exploragdo Convencional (EC) ou Exploragdo Predatoria,
caracterizada pela exploracdo sem planejamento onde estradas e patios de
estocagem seguem uma rota tortuosa e mais longa, o0s cip6s nao séo cortados antes
da exploragéo e as arvores sdo derrubadas sem técnicas de corte (JOHNS ET AL,
1996; VIDAL et al, 1997; HOLMES et al, 2002), causando maior impacto na floresta.

A exploragéo predatoria, onde se comeca extraindo somente espécies de alto
valor econémico, representa 47% da madeira extraida na regido (LENTINI et al,
2003). Geralmente, neste tipo de exploracdo, os madeireiros retornam a mesma
area em intervalos curtos de tempo para extrair espécies de menor valor econémico
ou de diametros menores, deixando severos impactos na floresta, como: aumento da
susceptibilidade ao fogo (HOLDSWORTH & UHL, 1997), redugédo da biomassa viva
(GERWING, 2002), aumento do risco de extingdo de espécies locais (Martini et al,
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1994), aumento de cipds e espécies pioneiras (Holdsworth & Uhl, 1997; Cochrane &
Schulze, 1999; Gerwing, 2002; Monteiro et al, 2004), catalisacdo do desmatamento
(Verissimo et al, 1995) e emissao de carbono (Houghton, 1995).

Os impactos da exploracdo madeireira em florestas nativas, levando-se em
consideracdo os danos causados aos individuos arbéreos, regeneragdo natural e
solo, devem ser observados criteriosamente no manejo destas florestas, pois estes
impactos tém influéncia direta na elaboracdo do plano de manejo, além da busca
pelas questdes basicas, ligadas a auto-ecologia das espécies envolvidas (MARTINS
et al., 2003).

Felizmente, ha atualmente uma consciéncia generalizada no meio cientifico
de que os recursos naturais de florestas tropicais, como os da Amazobnia, precisam
ser utilizados com base em uma nova conduta, através da adocdo de medidas
sensatas que levem ao desenvolvimento econdmico e a conservagdo ambiental
simultaneamente. Essa regido tem sido alvo constante de preocupagdes e interesse
guanto & manutencdo de seus recursos naturais, por abrigar a maior reserva de
madeiras tropicais do mundo e por ser considerada 0 centro potencial de
abastecimento do mercado mundial de madeiras no futuro. Porém, a exploracao
madeireira predominante praticada tem contribuido para a eliminacdo gradativa do
seu potencial, por ser feita sem planejamento e orientacdo técnica adequada,
associada as falhas na aplicacéo das leis florestais (GAMA, 2000).

2.3.2. Residuos florestais

Os residuos séo as partes que sobram de processos derivados das atividades
humanas e animal e de processos produtivos, como a matéria organica, o lixo
doméstico, os efluentes industriais e 0s gases liberados em processos industriais ou
por motores (SEBRAE, s/d).

Sédo considerados residuos florestais todos os materiais organicos apos a

colheita. Podemos citar os residuos lenhosos — sobras de madeira, com ou sem
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casca, os galhos grossos e finos, as folhas, os tocos, as raizes, a serapilheira e a
casca (PULITO & ARTHUR JUNIOR, 2009).

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

Por outro lado é importante lembrar que a exploracdo de madeiras comerciais
também deixa um consideravel volume de residuos na floresta em forma de galhos,
arvores nado aproveitaveis, toras com defeito etc., que embora devam ser
considerados como estoque de nutrientes para reciclagem através de sua
decomposicéo, poderiam ser aproveitados para a geragao de energia. Isso se deve
ao grande potencial econémico que a floresta apresenta, sendo considerada como
fonte de matéria prima de produtos diversos, além de constituir-se de uma reserva
energética consideravel. (LOPES et al., 2002).

Foelkel (2007) em seu estudo afirma que os residuos florestais agregam
qualidade ao solo, mas dificultam as operagbes das proximas atividades
silviculturais, quando for o caso de se reformar ou conduzir uma nova floresta.

Em tratando-se do uso dos recursos florestais, mas precisamente dos
residuos florestais provenientes da area de exploracdo florestal, criou-se uma
legislacdo especifica, afim de equilibrar tal retirada de forma irracional e avancada,
sendo a Instrugcédo normativa n° 15, de 07 de dezembro de 2006 (SECTAM), em qual
cita “S6 podera solicitar a utilizacdo de residuos florestais os detentores de planos
de manejo (PMFS) e requerentes de supressdo da vegetagdo para uso alternativo
do solo licenciados pela SECTAM”, ou seja, s6 é permitido a rutilizagdo dos residuos
florestais provenientes de tais areas, se houver o licenciamento ambiental liberado

pelo érgdo ambiental competente.
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2.3.3. Uso dos residuos florestais como fonte energética

A evolugcdo do consumo mundial de energia, baseada em combustiveis
fésseis, conduziu a humanidade para uma matriz energética insegura, cara e,
sobretudo, bastante negativa para o meio ambiente. Isso tem levado muitos paises a
considerarem a necessidade de profundas mudancgas, incluindo a intensificacdo do
aproveitamento de outras fontes energéticas, sobretudo as renovaveis, incluindo-se
a madeira. No campo energético, a madeira € tradicionalmente chamada de lenha e,
nessa forma, sempre ofereceu histérica contribuicdo para o desenvolvimento da
humanidade, tendo sido sua primeira fonte de energia, inicialmente empregada para
aguecimento e coccdo de alimentos. Ao longo dos tempos, passou a ser utilizada
como combustivel solido, liquido e gasoso, em processos para a geracao de energia
térmica, mecanica e elétrica. (BRITO, 2008).

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

O modelo de exploragdo econdmica do parque sidero-metallrgico implantado
na Amazénia comporta-se como efeito perverso, o qual é provocado pelo uso de
maquinas obsoletas, apoiando-se em elevada absorcdo de energia hidrelétrica e
carvdo vegetal. A demanda pelo carvdo vegetal proporciona uma elevada
desorganizacdo nas atividades do extrativismo vegetal da regido, além de provocar
danos ecoldgicos consideraveis, através da absorcdo de madeiras florestais nativas
para queima e uma intensificacao dos conflitos da terra (LOUREIRO, 1990).

Em todo mundo, o assunto sobre o destino dos residuos de madeira gera
polémica e contradi¢cdes. Entretanto, torna-se cada vez mais unanime a idéia de que
esses residuos apresentem um enorme potencial de utilizagdo e pode ser uma fonte

valiosa de geracéo de receita. O aproveitamento mais comum da biomassa florestal
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esta voltado a geracdo de energia, 0 que representa um dos segmentos mais
importantes do modelo de desenvolvimento econdmico e social baseado na
valorizacdo da floresta. A utilizacdo dessa matéria-prima para geracao de energia é
um tema constante em todas as discussfes sobre o aproveitamento dos
subprodutos do desdobro, cuja estimativa chega a 50% do volume beneficiado
(BARBOSA et al, 2001).

O aproveitamento dos residuos para a geracao de energia representa um dos
segmentos mais importantes do modelo de desenvolvimento econdmico e social,
baseado no uso e na valorizagdo da floresta, uma vez que se utiliza matéria-prima
que ja se encontra disponivel em abundancia, reduzindo a pressdo sobre as
florestas e otimizando os seus recursos (BARBOSA et. al., 2001). A exploracéo
florestal tradicional retira da area apenas o fuste da arvore, deixando o restante
como residuo que normalmente ndo sdo aproveitados. NUMAZAWA (1990), em
estudo sobre carvdo vegetal, considerou a espécie cupiuba (Goupia glabra, AUBL)
como importante fonte de residuos de madeira, os quais poderiam ser aproveitados
para a producdo de carvdo para atender em parte as necessidades das industrias
siderurgicas.

Conforme Couto et al., (1984), grande parte da energia necessaria para as
industrias de celulose e papel é suprida pelos residuos florestais, provindos da
exploracdo de madeira, 0s quais surgiram para substituir o combustivel importado e
garantir a continuidade de abastecimento a baixo custo. Alternativa para evitar o
destino dos residuos de madeira no meio ambiente, é utiliza-lo como fonte de
energia, aumentando a qualidade no suprimento de energia, reduzindo custos, além
de atuar como contribuinte redutor da poluicdo. Esse aproveitamento € vantajoso,
pois se utiliza material da prépria indastria e quando néo for suficiente este tem baixo
custo de aquisicdo, menor risco ambiental e suas emissdes nao contribuem para o
efeito estufa, por suas cinzas serem menos agressivas ao meio ambiente (VIANEZ,
2001).

Nos ultimos anos da década de 1980, discutia-se a capacidade da regidao em

se instalar empresas siderurgicas na Amaz6nia Oriental Brasileira, uma vez que esta
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utilizaria como matéria-prima para producdo do carvdo apenas a lenha originaria de
desmatamento, os quais deveriam ser reflorestados paralelamente (MONTEIRO,
1995).

Segundo Fontes (2003), é consideravel o crescimento da demanda mundial
por energia e, consequentemente, ha necessidade de substituir os combustiveis
fosseis por alternativas viaveis. A utilizacdo do residuo de biomassa florestal como
fonte de energia contempla a vocacdo natural do Brasil por suas caracteristicas
como clima tropical umido, terras disponiveis, entre outras.

Mesmo diante desse quadro, o setor de carvao vegetal enfrenta algumas
dificuldades que vem se acumulando com o passar dos anos, dentre 0os quais se
destaca o elevado desmatamento das areas com vegetacdo nativa para producao
de carvao, a insuficiéncia de areas reflorestadas para fins energéticos, a falta de
uma normatizagado para controlar a producéo real do carvao e a falta de condi¢des
dignas para os trabalhadores desse setor (VANOLLI, 1995).

A producado de carvao vegetal a partir de madeira destinada as siderurgias,
representa hoje uma das mais importantes atividades, sobre a qual se apdia nosso
desenvolvimento industrial. Vale ressaltar que no inicio, as siderurgias aproveitavam
os excedentes do material lenhoso da floresta tropical, que pela sua
heterogeneidade tinha utilizagdo de apenas 10% para outros usos (FONSECA,
1990). Com a crescente substituicdo das florestas primarias pelas secundarias, o
macico florestal proveniente dessas areas estéo servindo como fonte de alimentagéo
para as empresas siderurgicas (BRITO & BARRICELO, 1982). A grande
preocupacdo dos Engenheiros Florestais do mundo inteiro € ampliar a faixa de
utilizacdo dos bosques tropicais e incrementar seu uso multiplo, a fim de valorizar a
sua producéao.

Martins (1980), afirma que as exigéncias atuais s&o de otimizacdo do uso das
fontes energéticas disponiveis, ao mesmo tempo promovendo o desenvolvimento de
formas nao-convencionais de energia. Desse modo, novos recursos deverao ser
utilizados, de preferéncia os renovaveis, para obtencdo de toda a energia consumida
pelo homem. No Brasil, ja € possivel notar algumas alteragbes no modelo energético
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global, principalmente na utilizacdo das florestas brasileiras nativas ou cultivadas, as
guais tém um componente ndo-industrial representado pelo uso da madeira como
combustivel doméstico. De modo geral, as florestas cultivadas no Brasil tém sido
exploradas para a producao de celulose e carvao.

2.4. FATOR DE CONVERSAO

A necessidade da deposicdo de métodos préticos e precisos na conversao de
madeira empilhada em madeira maci¢ca para quantificacdo de volume tem sido
objeto de investigagao conforme relatam Couto e Bastos (1988), Paula Neto (1993);
Machado e Figueiredo Filho (2003).

Gatto (2002) considerou o fator de conversao de volume da madeira como um
critério de qualidade sendo esse um dispositivo para quantificar o material com maior
precisdo, para conhecer o consumo, o rendimento energético como também, para
facilitar e/ou padronizar a comercializacdo da madeira.

Vérias caracteristicas das arvores e povoamentos afetam o fator de
empilhamento e cubicagdo, dentre as quais, destacam-se o diametro, 0
comprimento, a espessura de casca, a forma de empilhamento, a espécie, o
espacamento, a idade da arvore, o sitio, etc. Portanto, ha necessidade de calcular-
se fatores para os diferente estratos de uma floresta. (COUTO & BASTOS, 1988).

Paula Neto et al. (1993), conduziram estudos sobre fator de empilhamento e
concluiram que nao se deve utilizar um fator de empilhamento médio, uma vez que
esse fator varia por classe DAP (diametro a altura do peito), e que o fator de
empilhamento médio obtido para todas as densidades estudadas,
independentemente das classes de DAP e de toretes foi igual a 1,3324, o que difere
daqueles normalmente utilizados na pratica (1,43), acarretando uma superestimacao
de 7,3%.

No Brasil é frequente a adocdo de um fator de cubicagcdo médio, fato que
pode acarretar erros grosseiros no calculo do volume num pais que consome cerca

de 180 milhbes de metros cubicos de madeira por ano, pequenos erros de
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mensuracdo podem representar valores expressivos diante desse universo. Assim, é
oportuno elucidar eventuais distorcbes de mensuracdo e ajustar um fator de
correcao para madeira empilhada em razédo do tempo de depdsito a céu aberto e
permite conhecer e quantificar as causas da variagdo dimensional da madeira,
otimizar o planejamento, tornando possivel reduzir perdas (BARROS et al, 2008).

O volume da madeira pode ser expresso em metro clbico (m®) ou estere
(mst), sendo necessaria, algumas vezes, a conversao entre essas unidades. Essa é
realizada estimando-se um fator de empilhamento (Fe), definido pela razdo entre o
volume estere (volume aparente) e o volume sélido, ou um fator de cubicagéo (Fc)
dado pela razdo entre volume sélido e volume estere da pilha de madeira. O seu
emprego evita a mensuracéao individualizada dos toretes para se conhecer o volume
cubico de uma pilha de madeira, que, por sua vez, denota em aumento de tempo e
méao-de-obra elevando o custo da madeira. Para os mais diversos fins a madeira
necessita estar relativamente seca, o que requer uma secagem prévia ao ar livre por
um determinado tempo, que varia em razdo da espécie e condi¢bes atmosféricas.
Porém, essa madeira ao permanecer empilhada, por um periodo de secagem maior
do que o necessério sofre uma variagdo dimensional, ocorrendo uma redugdo no
volume aparente da pilha de toretes sob efeito do tempo. Essa acomodacao das
pilhas, ou seja, redugcdo do volume aparente sob efeito do tempo é geradora de
discussdes e duvidas acerca do fator de correcdo a ser utilizado na determinacdo do
volume soélido de madeira. (BARROS, et al, 2008).

Assim sendo, o volume de madeira € de suma importancia no controle de
estoque, no controle do crescimento, no planejamento da producao, elaboracdo de
plano de manejo, na comercializagcdo, no transporte de produtos florestais e, na
adequacdo dos equipamentos processadores de madeira (picadores, serras, etc.).
No entanto, a quantificacdo assume um papel diferenciado quando envolve as
relagcbes comerciais, como no pagamento de operarios, para a venda e a

manutencgao de estoques e para o planejamento operacional. (BARROS, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em quatro areas de manejo florestal (AMF), sendo duas
denominadas: Fazenda Terra Alta e Fazenda Santo Antdnio pertencentes a
Empresa BRASCOMP COMPENSADOS DO BRASIL S.A, UPA/2007, localizadas no
municipio de Portel/PA na Mesorregido do Marajé, Microregido de Portel entre as
coordenadas geogréficas 01° 55' 45" de latitude Sul e 50° 49' 15"de longitude a
Oeste de Greenwich. (Figura 1).

MAPA DAS PROPRIEDADES (PORTEL)
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo das Fazendas Terra Alta — Tueré e
Santo Anténio no municipio de Portel/PA.
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Em relacdo as outras duas areas de manejo estudadas uma pertence ao
detentor Carlos Fleck, denominada Fazenda Santa Helena e a outra pertencente ao
detentor Bruno Cerutti denominada Fazenda Pedra Escrita, ambas localizam-se no
municipio de Anapu, no estado do Para, na Mesorregido Sudoeste Paraense,
Microregido de Altamira, com coordenadas geograficas de latitude 03°28'20" sul e a
uma longitude 51°11'52" oeste (Figura 2).

MAPA DAS PROPRIEDADES (ANAPU)
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Figura 2. Mapa de localizacéo da area de estudo das Fazendas Santa Helena e
Pedra Escrita no Municipio de Anapu / PA.
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Os procedimentos para a metodologia, coleta e registro de dados nas areas

estudadas foram aqueles estabelecidos nas diretrizes propostas por Barros et al (no

prelo). As areas estudadas estdo detalhadas na figura a seguir (Figura 3).
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MUNICIPIOS DO ESTUDO

B ~REAS DE PESQUISA

Figura 3. Localizacdo da &rea de estudo, municipios de Anapu e Portel/PA

3.1.1 Municipio de Anapu/PA

3.1.1.1. Localizag&o geogréfica

O municipio de Anapu (Figura 3) localiza-se na mesorregido sudoeste

paraense, microregido de Altamira. Limita-se ao norte com 0 municipio de Portel, ao

sul com o municipio de S&o Félix do Xingu, ao leste com os municipios de Pacaja e

Novo Repartimento, e a Oeste com 0s municipios de Senador José Porfirio de

Vitoria do Xingu. A sede do municipio ocupa uma area territorial de 11.951,7 Km?
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localizada nas coordenadas geograficas Latitude Sul 03°28'12,0” e Longitude Oeste
51°12'06,1". O acesso é pela Rodovia BR 230 — Rodovia Transamazoénica, sentido
Altamira — Maraba.

Fonte: SEFA

Figura 4. A. Mapa do Para. B. Localizagdo geogréfica dos municipios: 1. Altamira;
2. Porto de Moz ; 3. Pacaja ; 4. Medicilandia; 5. Uruara; 6. Brasil Novo 7. Senador
José Porfirio ; 8. Anapu ; 9. Vitéria do Xingu

3.1.1.2. Descrigdo do ambiente

O clima é tropical umido, com periodo chuvoso entre os meses de Dezembro
a Junho, atingindo precipitacdo pluviométrica anual entre 1800 e 2000 mm, fatores
estes que favorecem a pratica da agricultura voltada ao cultivo de culturas de
subsisténcia (milho, mandioca, arroz, feijao), culturas perenes (pimenta-do-reino,
cacau, café, cupuacu), fruticultura (banana, citros). Porém as alteracfes climaticas
(como o0 aumento no periodo de estiagem), em funcao, especial do desmatamento,
estdo resultando em perdas na exploracdo agropecuaria. A temperatura média
mensal é acima de 22°C .

Os solos predominantes no municipio sado os Latossolos Vermelhos/amarelos,

Podzolicos Vermelhos/amarelos e Latossolos Amarelos Podzdlicos. Apresentando
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algumas raras manchas de terra roxa estruturada no sentido sul e pequenas
manchas de Latossolos amarelo humico antropogénicos no sentido norte.

O relevo predominante no municipio caracteriza-se de plano a ondulado. Ha
ocorréncias frequentes de erosdao em grande parte das propriedades rurais,
ocasionado principalmente pela combinagdo entre os seguintes fatores: relevo
ondulado, o uso incorreto do solo e implantagdo incorreta de pastagens .

O municipio apresenta uma hidrografia expressiva, tendo como rios principais
o Rio Pacaja e dai para o Rio Xingu (promove a interligacdo entre o municipio e as
grandes cidades da regido norte, como: Belém, Santarém, Manaus, Macapa, além
de Porto de Moz, Senador José Porfirio, e acesso ao Oceano Atlantico, via Rio
Amazonas) e Rio Anapu .

A vegetacdo original da area do municipio é formada de Floresta Tropical
Ombrofila/heterogénea. Rica em varias espécies de madeiras de lei, tais como:
Mogno, Cedro, Jatoba, Ipé, Macaranduba, Angelim, Andiroba, Tatajuba, Amareléo,
Acapu, Cumarq, Piqui4, dentre outras.

Nas areas de capoeira também constituida por uma diversidade de
espécies vegetais, onde destacam-se a Imbauba Branca, Babacu, Jurubeba, Lacre,
Serrotdo, entre outras. Nestas areas habitam preferencialmente o tatu, o veado, a
paca, a cutia e o catitu .

Nas areas mais afastadas da floresta densa, encontramos grandes
variedades de animais silvestres (veado, queixada, anta, paca, tatu, jaboti, cutia etc.)
e aves de varias espécies (arara, jacu, tucano, jacamim, mutum) estes ultimos,
conforme descricdo dos agricultores, sua diminuicdo se deu principalmente pelo
efeito do desmatamento .

A economia esti baseada na exploragdo de madeira de lei e na agropecuéaria,

sendo que o comércio nao apresenta expansao no decorrer dos Ultimos anos .
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3.1.2. Municipio de Portel/PA

3.1.2.1. Localizag&o geogréfica

O Municipio de Portel (Figura 3), Estado do Pard, localiza-se na Mesorregiao
do Marajo, Microregido de Portel. Sua extensao territorial compreende éarea de
27.928Kmz, definindo limites com os municipios de Melgago-norte; Oeiras do Paré-
leste; Itupiranga e Porto de Moz-sul e Senador José Porfirio-oeste. Dista da capital
do Estado (Belém) 326km, via maritima e 27km, via aérea. Populacdo de 34.103
habitantes, dos quais 17.134 sdo homens e 16.369 sdo mulheres. 58,67% da
populagdo vive em area rural. A densidade demografica conta com 1,22 hab/kmz.
Localiza-se a uma latitude 01°56'08" sul e a uma longitude 50°49'16" oeste, estando
a uma altitude de 19 metros. Sua populacdo estimada em 2007 era de 45.533
habitantes.

Fonte: SEFA

Figura 5. A. Mapa do Para. B. Localizacao geogréfica dos municipios: 1. Breves; 2.
Portel; 3. Afud; 4. Curralinho; 5. Chaves; 6. Anajas ; 7. Sao Sebastido da Boa Vista ;
8. Oeiras do Para; 9. Bagre; 10. Melgaco; 11. Gurup&
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3.1.2.2. Descrigdo do ambiente

O clima, segundo “Képpen”, na sua classificacdo o municipio de Portel
pertence ao grupo AF, sendo um clima tropical iamido, com a precipitacdo de
350mm, no més de abril € rebaixado até 60mm, no més de outubro. O trimestre mais
chuvoso é fevereiro, marco e abril, enquanto nos meses de agosto, setembro e
outubro aparecem como o periodo mais seco (indice pluviométrico anual é
2.200mm).

A estrutura geoldgica do municipio € em quase sua totalidade, formada por
sedimentos cenozéicos, englobando litotipos da Formacdo Barreiras, de idade
Terciarias (arenitos, siltios e argelitos caulinicos, com lentes de conglomerados); e
sedimentos incosolidados (arreias, silttes e argilas) de idade quaternarias. Somente
em uma pequena porcao ao sul de seu territorio, estdo exposta rochas de idade pré-
cambrianas, pertencentes ao Complexo Xingu (granitos, granodioritos, dioritos,
migmatitos, granulitos acido e basicos, quartzitos, xistos e gnaises), que constituem
as cachoeiras dos altos cursos dos rios Pacaja e Anapu.

Como em quase toda a totalidade dos Municipios desta mesorregido, a
cidade de Portel apresenta uma baixa altitude, variando entre 3 a 4 metros, néo
havendo modificagfes significativas para o “Interland” deste Municipio.

Neste Municipio, aparecem trés grandes rios que drenam toda a area: rio
Anapu, rio Pacaja e o rio Camairaripi e se deslocam no sentido sul-noroeste. O rio
Anapu desagua na Baia de Pracui a Baia de Caxiuand e os principais afluentes
pela margem direita sdo: rios Marinal, Tueré e os igarapés: Itatira, Merapiranga,
Janal Grande, Umarizal, Marapua, Atua e Majua e; pela margem esquerda; rio
Pracuruzinho, rio Curié e rio Pracupi, os igarapés Carumbé, Itatinguinho, Itatingao,
Pocao, Jacitara, Cocoaja e Tapacu. O rio Pacaja desagua na baia de Portel, que
passa em frente a sede do Municipio, logo apds encontrar com o rio Camairaripi. Os
seus principais afluentes pela margem esquerda s&o: rios Uriand, Aratari,
Mandaquari, Guajara e os igarapés: Damiana, Capoeirdo, Grande, Pajé, Limao e
pela margem direita: rio Jacar-Paru Grande, rio Jacaré Paruzinho e igarapés: Vinte e
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Nove, Angelim, Do Ouro, Pereira, Ana, Tucumanpijé, Mineiro, Candiri, Maratuba,
Caju e Arau. O rio Camaraipi € a terceira drenagem do Municipio, porém de grande
destaque, porque desagua na baia de Portel, em frente a sede municipal. Seus
principais afluentes pela margem direita sdo: rio Banda, rio Pirico e o0s igarapés
Esmeralda, Macaco, Acaituba, Meratuba, Grande e Cariatuba. Pela margem
esquerda, encontramos rio Pitinga, rio Acangata, rio Paca, rio Ajara e os igarapés
Taquera, Tamaquerinha, Tanquera, Aruma e Ota. Apresenta outros rios menores,
como o Acuti-Pereira e seu afluente o igarapé Laranjal. O rio Jaguaraj6 faz limite a
leste com o Municipio de Bagre.

O dominio vegetal no municipio de Portel € Floresta Densa dos terracos e
baixos platés ao longo dos cursos d’agua, € notada a presenca de Floresta aberta
Mista (cocal) em estensdes de até 1,5 km a cada lado do rio.

A norte do municipio, ao longo do Rio Anapu (margem direita) encontra-se Campos
Graminosos umidos, em depressdes assoreadas de Sedimentos Arenosos. A
presenca da Vegetacdo Secundaria € pouco expressiva.

As populagdes de vida silvestre da Ilha do Maraj6 (Portel) sdo mais recentes
do que aquelas das regides imediatamente vizinhas (vale do rio Tocantins e por¢éo
sul do Amapd), e que o processo de colonizagdo da ilha é temporalmente
congruente com a consolidacdo da sua estrutura geoldgica. Dividem-se entre a
planicie coberta de savana e as densas florestas. Praias de rio, lagos de diversos
tamanhos, igarapés, dunas, florestas. A fauna marajoara é muito rica, onde se
destaca o raro guard além de jacarés e muitas espécies de peixes. Tem como
principal simbolo: o bufalo.

A estrutura econdmica de todos os 16 municipios que compdem a area do
Plano € essencialmente primaria, baseando-se no extrativismo vegetal, na pesca, na
pecudria extensiva e na agricultura de subsisténcia.

A atividade pecuaria tem uma maior expressdo na economia local, muito
embora venha apresentando uma forte tendéncia de encolhimento nos ultimos anos.
Em 1990, o efetivo bovino somava pouco mais de 600 mil cabecas na &rea do
Plano, equivalente a 10% do rebanho do estado do Par4. Em 2004, enquanto o
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efetivo paraense quase triplicou, o rebanho bovino da regiédo foi reduzido a metade
(330 mil), passando a representar menos de 2% do total estadual. O mesmo
processo de encolhimento se deu com o rebanho bubalino, de grande tradigcdo na
regido. De 540 mil cabecas em 1990 (80% do total estadual), caiu para pouco mais
de 290 mil (pouco mais de 60%) em 2004. A razéo principal da decadéncia da
pecudria na regido é o grande atraso técnico da atividade.

As fazendas de gado do Marajo, em sua grande maioria, necessitam de
modernizagdo tecnoldgica, gerencial etc. Associado a este fator, est4 a inexisténcia
de locais de abate na regido, fazendo com que o escoamento da producdo se dé na
forma do gado em pé, reduzindo sobremaneira a competitividade do produto local
em relacdo a outras regifes produtoras do Estado do Para.

Dentre as atividades econdmicas regionais, as extrativistas sdo as que apresentam
maior importancia, principalmente o acai e o palmito, pois sdo elas que garantem a
emprego e renda para a maior parte da populacdo. Tém como uma caracteristica
fundamental a sazonalidade, isto é, dependem da estacdo do ano em que se tornam
economicamente viaveis. A exploragdo madeireira ocorre had muito tempo no
arquipélago do Maraj6. Geralmente as é&reas onde se encontra uma maior
guantidade de espécies valiosas para o mercado estdo muito distantes das margens
dos rios, o que dificulta sobremaneira o0 seu acesso e o transporte das toras. A fim
de minimizar estes problemas, os ribeirinhos realizam a extracdo no periodo
chuvoso, quando os rios e igarapés estao cheios, o que |hes facilita o transporte .

A area do Plano do Maraj6 apresenta uma enorme insuficiéncia e
precariedade em termos de infra-estrutura econdmica, em todos 0S seus
componentes: transportes, energia, telecomunicacdes e armazenagem. O sistema
de transportes limita-se ao maritimo e hidroviario. Praticamente inexistem rodovias
na regido, e as poucas vicinais existentes séo intransitaveis na estacdo das chuvas.

O transporte empregado, tanto para a condugéo dos moradores, quanto para
0 escoamento da producdo, é feito pelos rios. Na época da seca, o transporte é feito
através de montarias (grandes cascos) puxadas a bufalo. As poucas estradas
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existentes em asfalto, margeiam a costa em cotas mais elevadas, chamadas de
tesos, ligando os centros maiores. As demais sdo construidas em argila ou areia,
para facilitar a manutencéo, e interligam-se com as outras.

A ligacdo das cidades ribeirinhas se da com Belém e Macapa, através de
linhas regulares de passageiros e cargas. Existe um projeto de construgdo de
hidrovia, com a abertura de um canal de 32 Km ligando os rios Anajas e Atua, o que
permitiria uma via de transporte efetiva atendendo o interior da ilha e encurtaria em
150 Km a ligagéo entre Belém e Macapé (de 580 para 430 Km), reduzindo o tempo
de viagem de 24 para 18 horas. Quanto ao transporte aéreo, inexistem linhas aéreas
regulares no Arquipélago, resumindo-se o atendimento a regido aos voos da FAB e

as empresas de taxi aéreo.

3.1.3. Caracterizagcéo geral das Propriedades

Em todas as propriedades foram realizadas as seguintes atividades nas areas
manejadas: Zoneamento; Areas de preservacdo permanente; Areas inacessiveis a
exploracdo; Areas de exploracao.

Etapa l:Coleta de informacfes para a elaboracdo do plano de manejo: Imagem de
satélite; Visita a area e Levantamento de campo - Inventario 100%;

Etapa Il: Planejamento das estradas secundarias;

Etapa Ill: Divisdo da &rea destinada a exploragdo em blocos de exploracdo anual —
UPA.

O levantamento de residuos de exploracédo florestal nas Fazendas: Terra Alta
- Tueré, Santo Antbnio, Pedra Escrita e Santa Helena foram baseados em dados da
Autorizacdo de Exploracdo Florestal (AUTEF n° 62/2007, 67/2007, 325/2007 e
272/2008 — em anexo) emitidas pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente, bem
como do Inventario Florestal 100% realizado pela empresa na area de cada Unidade
de Producao Anual — UPA.

A Tabela 1 descreve algumas caracteristicas das propriedades onde foram
realizadas o presente estudo.
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TABELA 1. Caracteristicas gerais das propriedades do estudo nos municipios de
Anapu e Portel, PA.

Propriedade Detentor Municipio ATP (ha) AP(E;)pa ARLT (ha) AA(lrJ];)OR UPA
Brascomp
Terra Alta Compensados PORTEL/PA 65.100,00 93,13  52.080,00 1.656,87 2007
do Brasil S.A
Santo Brascomp
nto Compensados PORTEL/PA 71.161,94 6580 56.929,55 3.267,19 2007
Antonio ;
do Brasil S.A
EPS i‘:lrti Bruno Cerutti  ANAPU/PA  3.000,00 14,75  2.400,00 651,44 2007
Santa Carlos Roberto  \\Apiy/paA  3.00061 8754  2.65042  2.474,06 2008
Helena Fleck

ATP: Area Total da Propriedade; APPupa: Area de Preservacdo Permanente da Unidade de Produgio
Anual (UPA); ARLT: area da Reserva legal total; AAUTOR: area autorizada

Este trabalho teve como base os aspectos metodoldgicos ja realizados e
utilizados pela Empresa Cikel Brasil Verde Madeiras Ltda.

Tomando como base o Inventario Florestal a 100%, a Tabela 2 mostra
detalhadamente a intensidade de exploragdo bem como a distribuicdo das espécies
gue foram liberadas na AUTEF (Autorizacdo de Exploracdo Florestal) autorizada
pela SEMA (Secretaria de Estado de Meio Ambiente) nas quatro areas de manejo
florestal estudadas.

TABELA 2. Intensidade de Exploragdo e numero de espécies na AUTEF de cada
Area de Manejo Florestal estudada.

PROPRIEDADE INTENSIDADI(EnglEhE)XPLORA(;AO Nl[JEI\S/IEEg[?E
Terra Alta 23,1000 27
Santo Antdnio 29,0108 29
Pedra Escrita 26,2501 28

Santa Helena 29,2400 28

AUTEF: Autorizac&o de Exploragéo Florestal / AMF: Area de Manejo Florestal
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3.2. ESTUDO PRELIMINAR DOS DADOS DE INVENTARIO FLORESTAL E
DEFINICAO DA AMOSTRAGEM DE CAMPO

Foram estabelecidos quatro AMF (area de manejo florestal), tendo como base
0 numero de espécies listadas na AUTEF (autorizacdo de exploragéo florestal) para
cada propriedade, e 0 numero de espécies levantadas em cada area estudada, com
seu respectivo percentual. Na Fazenda Terra Alta foram autorizadas 27 espécies
florestais para serem exploradas, sendo que desse total autorizado, foram
levantadas 17 espécies, correspondendo a 79,60% do total. (Tabela 3).

Os métodos empregados no presente estudo visam a comparacao do volume
de residuos gerados pelas atividades de exploracéo florestal em areas manejadas,
decompostos por fontes geradoras, bem como determinar o volume das arvores
caidas naturalmente que se encontrem sob a influéncia direta das trilhas de arraste

ja existentes.

TABELA 3. Numero de espécies listadas na Autorizagdo de Exploracdo Florestal e
Numero de espécies do levantamento de campo

LEVANTAMENTO
PROPRIEDADE AUTEF RESIDUOS %
(Namero de espécies)

Terra Alta 27 17

79,60
Santo Antbnio 29 16

85,70
Pedra Escrita 28 18

93,26
Santa Helena 28 15

84,88

AUTEF: Autorizagéo de Exploragéo Florestal
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3.3. RESIDUOS DE EXPLORAGCAO FLORESTAL

Foi considerado residuo de exploracdo florestal todo material lenhoso
encontrado sobre o solo, dentro da area de influéncia da queda da arvore, tais como,
galhos de copas das arvores extraidas, arvores quebradas ou tombadas por ocasido
da extracdo de madeira, toras ocas ou rachadas. Além desse material, foram
incluidos também os residuos gerados nas aberturas de estradas e pétios de

estocagem de fustes (Figuras 6a, 6b e 6c).

Figura 6. Residuos da exploragéo florestal: a. Galhadas; B. Toras Ocas; C. Bases
de tronco
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3.4. ESPECIES SELECIONADAS NAS AREAS ESTUDADAS.

As espécies foram selecionadas com base no inventario florestal 100%
fornecido pelo detentor do plano de manejo de cada area estudada, cuja selecéo
procedeu-se diante: da ocorréncia das espécies mais frequentes na UPA; nas
caracteristicas de porte dominante de cada espécie encontrada na area, refletindo
em um consideravel volume de madeiras de copas normalmente deixadas pela
exploracdo florestal e na permanente procura destas madeiras no mercado
madeireiro, conseqlientemente no grande volume indicado no inventario 100%,
realizado por cada detentor. As espécies selecionadas para cada area encontram-se
em anexo.

O numero de arvores levantadas no estudo foi distribuidas em grupos por
classes diametrais, que foi classificado como Classe 1. diametro de 50 a 70 cm;
Classe 2: de 71 a 90 cm e Classe 3: maior que 90 cm (Tabela 4), no sentido de
quantificar o volume de residuos gerados pelas atividades de exploracao florestal em
areas manejadas, decompostos por fontes geradoras, bem como determinar o
volume das arvores caidas naturalmente que se encontrem sob a influéncia direta

das trilhas de arraste ja existentes.

TABELA 4. Numero de arvores no levantamento de campo em fungdo da classe
diametral

Classes de diametro (cm)

Propriedade Nimero de Classe 1 Classe 2 Classe 3
arvores
50a 70 % 71 a 90 % > 90 %
Terra Alta 104 27 25,96 50 48,08 27 25,96
Santo Antbnio 102 14 13,73 55 53,92 33 32,35
Pedra Escrita 115 54 46,96 38 33,04 23 20,00

Santa Helena 111 8 7,21 53 47,75 50 45,05
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3.5. DETERMINACAO DOS FATORES DE CUBICACAO E DE EMPILHAMENTO
DOS RESIDUOS

O Fator de Cubicacdo (FC), segundo Scolforo et al (1994), consiste na
relacdo entre o volume geométrico dos residuos (m3) e o volume estéreo (st) dos

residuos empilhados.

FC= Volume Real dos residuos (m3)/ Volume empilhado (st)

O volume geométrico de cada peca de residuos foi determinado, medindo-se

a circunferéncia no centro da peca e o seu comprimento (Figura 7: A e B).

Figura 7. Medicdo de uma peca de residuo florestal: A: medigdo do comprimento e
B: medic&o da circunferéncia

O Fator de Empilhamento, segundo SCOLFORO (1993), consiste na relacao
entre o volume da lenha empilhada (st) e o volume real dos residuos (m3). O célculo
para o FE foi determinado:

FE= Volume empilhado (st)/Volume Real dos residuos (m?)

Esses fatores sdo utlizados como fator de converséo para transformar

volume de madeira empilhada (m®) em volume rigoroso (m®) e vice-versa. O fator de
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cubicacdo também pode ser interpretado como um fator de forma para a pilha, pois
reduz o volume aparente para o volume solido (FINGER, 1992).

Para determinacédo do volume estéreo, os residuos foram cortados em pecas
de aproximadamente de 1 metro de comprimento e empilhados. Em seguida, mediu-

se o comprimento (A) e a altura (B) da pilha (Figura 8), para o calculado do volume

com base na equagéao 1.

Figura 8. Medicédo de comprimento (A) e Altura (B) da pilha.

V(St) =A.L.C (Equacéo 1)

Considerando que,

V(st) - volume estéreo de lenha empilhada, st;

A - altura da pilha, m;

L - largura da pilha, m;

C - comprimento da pilha, m.

A largura da pilha correspondeu ao comprimento médio das pecas
empilhadas. O Fator de Empilhamento (FE) corresponde ao inverso do FC, sendo

determinado atraves da equacéo 2.

1 Vg

FE = =
FC VGT

(Equacéo 2)
(m9)

Considerando que,

FE - fator de empilhamento dos residuos, st/ms;
FC — fator de cubicacéo.
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3.6. INVENTARIO FLORESTAL DE ARVORES COM DAP ENTRE 10 E 30 cm

O inventério das arvores com DAP - Diametro a 1,30m do nivel do solo, entre
10 e 30cm teve por objetivo a estimacdo do volume de madeira de &rvores
derrubadas durante as operac¢des de abertura das estradas principais, secundarias e
trilhas de arraste, bem como dos patios de estocagem definidos no POA- Plano de
Operac6es Anuais do PMFS (projeto de manejo florestal sustentavel).

Em cada area de manejo florestal estudada foram inventariadas 30 parcelas
com dimensodes de 250 x 10m (0,25ha), distribuidas aleatoriamente, em area ainda
ndo explorada, aproveitando-se as picadas do inventario florestal a 100% das
arvores com DAP250cm, (Figura 9: A e B). As varidveis medidas foram
10cm=DAP<30cm e a altura.

O modelo proposto por B. Husch (1963) de simples entrada resultou no ajuste
da equacao de volume logV =1,081861+2,401474* logDAP a qual foi usada no
calculo do volume das &rvores em pé da &rea inventariada, entrando-se na equacao

com o DAP expresso em metros.

Figura 9. (A) Marco da picada e (B) Medicéo da circunferéncia da arvore com
10cm=<DAP<30cm.
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Desse modo, obteve-se como informacgéao final, o volume de madeira das
arvores com 10cm=DAP<30cm por unidade de amostra que posteriormente foi
transformada para mé/ha.

3.7. QUANTIFICACAO DE VOLUME DE ARVORES COM DAP MAIOR QUE 30CM
DEIXADAS NAS BORDADURAS DE ESTRADAS E PATIOS DE ESTOCAGEM

Esse levantamento referiu-se a quantificacdo do volume de arvores com DAP
maior que 30cm que ocasionalmente sao derrubadas para abertura de estradas e
patios de estocagem na floresta e deixadas nas bordaduras de estradas e patios
(Figura 10: A, B, C e D). As variaveis medidas ao longo do tronco foram a
circunferéncia ou didmetro até o limite 10cm de didmetro ou 32cm de circunferéncia
e 0 comprimento total do tronco. A amostragem foi feita através de percurso nas
estradas principais e secundarias, e na bordadura dos pétios de estocagem.

Figura 10. Arvores deixadas nas bordaduras das estradas principais (A);
estradas secundarias (B); e pétios de estocagem (C e D)
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3.8. QUANTIFICACAO DE VOLUME DE SAPOPEMAS PARA ARVORES
OCORRENTES NA AREA

A estimativa do volume de residuos de sapopema foi calculada com base nos
dados da pesquisa realizada na EMPRESA CIKEL. ldentificou-se no inventario
florestal as espécies que apresentam sapopema € 0 numero das arvores extraidas
da floresta, sendo o volume calculado através da equacdo 3. (NUMAZAWA &
BARROS, 2009a).

VTS =3 VMS xNAE | gquacio3
1

Considerando que,

VTS - volume total de sapopema das arvores extraidas, m3;
VMS - volume médio de sapopemal/espécie, ms3;
NAE - numero de arvores extraidas.

3.9. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS DE INVENTARIO DAS ARVORES COM
DAP ENTRE 10 E 30 cm

A analise estatistica dos dados segundo o Processo de Amostragem
Aleatério utilizado durante o Inventario Florestal das arvores com DAP entre 10 e 30
cm foi realizada segundo a aplicagédo da metodologia abaixo:

Equacéo 4

4 Média aritmética dos volumes: |X = =L — [(m?d)




Equacéo 5
n=46 5
n=146 ( z X i)
X i2 _ i=1
Variancia dos volumes: |S,? = —=L 7 N (m®/ha)?
Equacéo 6
Desvio Padrdo dos volumes: S, =487 =(m%)
Equacgéao 7
. L S,
Coeficiente de Variagéo: CV = 7.100: %
Equacéo 8
S 2
Variancia da Média: S, = rX] = (m®)?
Equacgéao 9
. S
Erro Padrédo da Média: Sy, =X =(m°)
Jn
Equacéao 10
Erro de Amostragem: e Absoluto |E, = £t.S, =+(m°)
t.S,

Equacéo 11

e Relativo |E, =%

x|

Intervalo de Confianca para a Média.

IC = Média + (t xEP)

53
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3.10. DETERMINACAO DO INDICE DA RELACAO ENTRE O VOLUME DOS
RESIDUOS GERDADOS E O VOLUME DAS TORAS EXTRAIDAS

O indice consiste na relacdo entre o volume estéreo dos residuos gerados (st)

e o volume geométrico (m3) das toras extraidas (Figura 11), calculado através da

equacao 12.

R =
(1) VT g

V(St)

Considerando que:

(Equacéo 12)

Rsums - Relagéo entre o volume de residuos gerados em estéreos e o

volume de tora em metros cubicos extraido, st/ms3;

V(sy - Volume de residuos,
VTms - Volume da tora, m3

St;

A relacdo entre o volume geométrico dos residuos gerados (m3), e o volume

geométrico (m?) das toras extraidas, foi calculado através da equacgéo 13.

R(m%ng) -

Vimy
VT

Considerando que:

(Equacéo 13)

Rmyms) - Relacéo entre o volume de residuos gerados em m3 e o volume de

tora em metros cubicos extraido, m3/ms;

Vmy - Volume geométrico de residuos, ms;

VT(ms - Volume da tora, ms.
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.“h&a

Figura 11. Residuos da exploracao florestal: A: galhadas de copas, B: pecas de
residuos, C: pilha de residuos.

3.11. ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA DOS DADOS

A estatistica descritiva abrangeu a determinagédo da média, do erro padrdo da
média, do desvio padréo e do coeficiente de variacdo a fim de descrever a amostra
do levantamento de cada area estudada.
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3.11.1. Determinag&o do numero ideal da amostra.

A determinacdo do numero ideal de amostras (arvores), admitindo-se um erro
de até 10% sobre o valor médio de Fator de cubicagdo, Fator de empilhamento e

Relacéo toras extraidas e residuos gerados foi verificada através da equacéo 14.

CV?. t?
Nn=———
(E)?

(Equacéo 14)

Considerando que,
n — numero de amostra ideal;
CV - coeficiente de variacao, %;
t - valor de t (tabelar);
E(%) — erro admitido sobre a média.

3.11.2. Determinagéao do intervalo de confianca

O intervalo de confianga foi determinado ao nivel de 95% de probabilidade

com os limites inferior e superior, através da equacéo 15.

IC = Média+ (t XEP) (Equacéo 15)

Considerando que,
IC — intervalo de confianca, %;
t - valor de t (95% de probabilidade para n-1);

EP — erro padrdo da média.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. FATORES DE CUBICACAO (FC) E DE EMPILHAMENTO (FE) DOS
RESIDUOS

Os Fatores de Cubicacéo dos residuos calculados foram determinados com
as médias das espécies estudadas em cada AMF (area de manejo florestal) dentre
as arvores selecionadas no estudo, conforme consta na tabela 5. O maior ou menor
valor do fator de cubicagdo € decorrente dos arranjos de residuos na pilha ou de
tortuosidade das galhadas, 0 que origina maior ou menor espagos vazios entre os
residuos.

Nesse sentido, verificou-se que na Fazenda Terra Alta com 0,52m?3/st seguido
da Fazenda Santo Anténio com FC de 0,51m?3/st ambos localizados no municipio de
Portel, foi o que apresentou o melhor arranjo ou a menor tortuosidade de seus
residuos, ao contrario do valor encontrado nas Fazendas Pedra Escrita e Santa
Helena situadas no municipio de Anapu com 0,48 e 0,49 m3/st respectivamente, 0
gual apresentaram os menores valores de FC.

Nas tabelas 5 e 6, encontram-se as médias dos valores dos Fatores de
Cubicacédo (FC) e de Empilhamento (FE) de residuos das espécies estudadas em

cada area de manejo florestal -AMF-.

TABELA 5. Média geral das médias dos Fatores de Cubicacdo e Empilhamento das
espécies estudadas.

Ndmero de Ndmero de
. arvores espécies 3 3
Propriedade levantadas na levantadas na FC (mst) FE (stm?)
area de estudo area de estudo
Terra Alta - TA 104 17 0,52 2,01
Santo Antonio - SA 102 16 0,51 2,00
Pedra Escrita - PE 115 16 0,48 2,21
Santa Helena - SH 111 15 0,49 2,12
Média Geral 0,50 2,09

FC: Fator de Cubicacéo / FE: Fator de Empilhamento



58

O FC médio das propriedades estudadas foi 0,50m3/st, tendo-se registrado o
menor valor de 0,48md/st para a Fazenda Pedra Escrita e de 0,52m?3/st para a
fazenda Terra Alta. Este fator é variavel de acordo com a espécie, classe de
diametro, tortuosidade e comprimento dos toretes (galhadas). JA o valor médio
encontrado para a espécie de Eucalyptus spp € de 0,65m3/st (Finger, 1992).

Segundo Couto & Bastos (1988), varias caracteristicas das arvores e
povoamentos afetam o fator de cubicacdo e de empilhamento, dentre as quais
destacam-se o diametro, o comprimento, a idade da arvore, o sitio, etc. Portanto ha
necessidade de calcular-se fatores para os varios estratos homogéneos de uma
floresta.

O Fator de cubicagdo — FC é o valor que multiplicado pelo valor do volume
estéreo (st) converte em volume geométrico (m3), ou ainda quando o volume estéreo
é dividido pelo valor do FC. Assim, Vgms= FC X V(s ou Vgms= V(sy/ FC.

Por outro lado, o Fator de empilhamento - FE é utilizado para converter o
volume geométrico (m®) em volume estéreo pela multiplicacdo deste. Assim, V(st)=
FE x Vg(m?3) ou V(st)= Vg(m?3) / FE.

Conforme Tabela 6, o menor valor encontrado no Coeficiente de Variagao foi
de 5,7% para a fazenda Santo Antbnio, cujo numero de unidades de amostra
calculado foi de 2 unidades, indicando que o numero de unidades de amostra
(espécies) utilizadas (16) atende a precisdo requerida para o = 0.05 e erro
admissivel de 10%, considerando que o Limite de Erro de Amostragem obtido
(EA%) foi de 3,1%. Enquanto que o maior valor encontrado no coeficiente de
variagao foi de 28,8% para a fazenda terra alta.
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TABELA 6. Analise estatistica descritiva das médias dos Fatores de Cubicacéo e
Empilhamento das espécies estudadas.

AREA DE ESTUDO

ANAI'_ISE Terra Alta Santo Antdnio Pedra Escrita Santa Helena
ESTATISTICA FC FE FC FE FC FE FC FE
(m3/st) (st/m3) (m3/st) (st/m3) (m3/st) (st/m3) (m3/st) (st/m3)
Média 0,52 2,01 0,51 2,00 0,48 2,21 0,49 2,12

Desvio Padréo 0,150 0,391 0,029 0,126 0,032 0,161 0,098 0,556
Erro Padrao da

média 0,02 0,04 0,01 0,03 0,01 0,04 0,01 0,05
Coeficiente de
Variagao (CV%) 28,80 19,50 5,70 6,30 6,60 7,30 19,80 26,20
Intervalo de
Confianca 0,49 1,93 0,50 1,93 0,46 2,13 0,48 2,02
(Inferior)
Intervalo de
Confianca 0,55 2,09 0,53 2,06 0,49 2,29 0,51 2,23
(Superior)
Erro Amostral -
Erro relativo 5,60 3,80 3,10 3,40 3,30 3,60 3,70 4,90
n (calculado) 33 15 2 2 2 2 15 27
n (necessario) 33 15 2 2 2 3 16 27

FC: Fator de Cubicacéo; FE: Fator de Empilhamento

Com base nos resultados obtidos nas tabelas 5 e 6, pode-se verificar a
variabilidade nos coeficientes de variagao calculados para os fatores de cubicacéo e
empilhamento.

Esses resultados séo inferiores aos encontrados por Scolforo (1993), para
Eucalyptus sp (0,67m3/st) bem como os encontrados por Gomes (1957) para Pinus
sp (0,66m3/st), o que pode ser atribuido ao fato das copas de espécies tropicais
apresentarem grau de tortuosidades mais elevados em relacdo as espécies de
climas temperados.

A dispersdo dos valores encontrados em todas as situagbes pode ser
considerada muito alta, variando no ambito de 5,7% para a fazenda Santo Antbnio a
28,8% para a fazenda Terra Alta para o fator de cubicacdo obtido pela razéo de

volumes.
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Os coeficientes de variagédo para o fator de cubicagéo obtidos por razdo de
volumes séo considerados baixos para as fazendas Santo Antonio e Pedra Escrita,
uma vez que seus valores sao inferiores a 10%, observe Tabela 5 e 6.

O FE médio foi 2,09st/m3 com limites inferior e superior do intervalo de
confianca da média de 1,93 & 2,13st/m3 e 2,06 & 2,29st/m3, respectivamente.

Considerando que o fator de cubicacédo € o inverso do fator de empilhamento,
entdo, o maior valor de FC corresponde ao menor valor de FE e vice-versa o menor
valor de FC corresponde o maior de FE .

O menor valor encontrado para o coeficiente de variacdo no fator de
empilhamento foi de 6,3% e o valor de n (nUmero de amostras) calculado também foi
de 2 unidades, indicando que o numero de espécies estudadas (16) atendeu a
precisdo requerida para o = 0,05 e erro admissivel de 10%, uma vez que o Erro de
Amostragem (Ex%) obtido foi de 3,4%.

4.2. QUANTIFICACAO DO VOLUME DE MADEIRA DE ARVORES COM DAP
ENTRE 10 E 30CM (INVENTARIO FLORESTAL) E MAIOR QUE 30CM
(BORDADURAS DE ESTRADAS E PATIOS).

O volume de madeira do sub-bosque, constituido de &arvores com
10cm=DAP< 30cm foi calculado com base no inventario florestal realizado em trinta
parcelas de 250 x 10m. O volume médio dos troncos das arvores levantadas foi de
76,31m?3/ha, registrando-se os limites inferior e superior do Intervalo de Confianga da

média de 66,53m3ha a 77,29m3/ha, respectivamente, conforme visto na tabela 7.
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TABELA 7. Meédia geral dos Volumes de troncos das arvores com diametros de
10cm=DAP<30cm do sub-bosque.

Santo Pedra Santa Média
Terra Alta Antbnio  Escrita  Helena Geral
Média (m3ha) 80,87 72,5 71,06 80,82
Variancia 321,49 212,89 147,95 89
Desvio Padrao 17,93 14,59 12,16 9,43
Coeficiente de Variacéo (%) 22,2 20,1 17,12 11,7
Erro Padrao da Média 3,27 2,66 2,22 1,72
Intervalo de Confianca para Média (limite inferior) 74,18 67,1 66,53 77,29 76,31
Intervalo de Confianca para Média (limite superior) 87,57 78 75,6 84,34
Erro de Amostragem (E,) — Absoluto 6,69 5,46 4,53 3,5
Erro de Amostragem (Ep) — Relativo 8,28 7,53 6,38 4,4
n (calculado) 20,6 16,9 12,2 57
n (necessario) 21 17 13 6

O Coeficiente de Variacdo foi de no minimo de 11,7% na fazenda Santa
Helena e maximo de 22,2% para Fazenda Terra Alta e o nUmero de amostras de 6 e
21 unidades indicando que o numero de parcelas levantadas atende a preciséo
requerida para o = 0.05 e erro admissivel de 10%, uma vez que o Limite de Erro de
Amostragem relativo obtido foi de 4,4% para a Fazenda Santa Helena conforme
mostra a tabela 7.

Vale ressaltar que o volume de galhadas das arvores inventariadas nao foi
incluido no volume total, tendo em vista que a amostragem abrangeu apenas o
volume do tronco.

Na tabela 8 encontra-se o volume médio total dos troncos das arvores
utilizadas no estudo nas AMF de cada propriedade. O volume foi calculado com
base nos dados do inventario florestal das &rvores com 10cm=DAP<30cm e o
levantamento do volume das arvores com DAP maiores que 30cm encontradas nas
bordaduras das estradas e patio que sdo retiradas durante a operagdo de colheita
de residuos.
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TABELA 8. Média geral dos Volumes dos troncos das arvores com diametros de
10cm=DAP<30cm e DAP> 30cm do sub-bosque.

Volume Total dos Troncos das Arvores - VTA (m3/ha) / rea de estudo
Estimativa de Volume

TA SA PE SH Média Geral
10cm=DAP<30cm (m3) 80,87 725 71,06 80,82 76,31
DAP>30cm (m3) 45,76 42.6 20,56 25,33 33,56

TA: Terra Alta; AS: Santo Antonio; PE: Pedra Escrita; SH: Santa Helena
VTA: Volume dos troncos das arvores

Nas tabela 9 encontram-se os valores dos volumes médios encontrados nas
operagOes de infra-estrutura da exploracao florestal de cada propriedade estudada
(abertura das estradas principal e secundaria trilhas e de pétios de estocagem de
fustes).

Observou-se que os menores valores encontrados para a abertura da estrada
principal e secundéaria foi na Fazenda Santa Helena de 6,00ha e 16,00ha
respectivamente, e os maiores valores para a Fazenda Santo Antonio de 14,20ha e
30,50ha respectivamente. Constatou-se que quanto maior a abertura da estrada
principal e secundaria maior sera o volume de residuos encontrados nas diferentes
classes diamétricas.

A abertura de cada area de infra-estrutura foram definidas de acordo com o
plano de manejo florestal apresentado a Secretaria de Estado de Meio Ambiente —
SEMA/PA . A estimativa do volume encontrado em cada operacéo foi determinada
através dos resultados apresentados na Tabela 8 de cada area estudada.

Na tabela 9 sdo apresentados as estimativas de volumes em cada classe
diamétrica distribuidas levando em consideracdo a area aberta referente as estradas
principais, secundarias, patios de estocagem e trilhas de arraste em cada area de
estudo com o volume total de troncos ja determinados na tabela 8.
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TABELA 9. Estimativa de Volume de residuos encontrados nas operagdes de Infra-
estrutura de cada area de estudo

Volumes médios encontrados nas Operagdes de Infra-estrutura da Exploracéo florestal de

Estrada Principal

Area aberta (ha)
10cm=DAP<30cm (m?3)
DAP>30cm (m3)

Total (m3)

Estrada Secundaria
Area aberta (ha)
10cm=DAP<30cm (m3)
DAP>30cm (m3)

Total (m3)

Patios

Area aberta (ha)
10cm=DAP<30cm (m?3)
DAP>30cm (m3)

Total (m3)

Trilhas de Arraste
Area aberta (ha)
10cm=DAP<30cm (m?3)
DAP>30cm (m3)

Total (m3)

cada area de estudo

TA
10,40
841,07
475,86
1316,93
TA

25,80
2086,50
1180,49
3266,99

TA

8,00
646,98
366,04

1013,02
TA

91,40
7391,52
4182,46

11573,98

SA
14,20
1029,50
604,30
1633,80
SA

30,50
2211,20
1298,00
3509,20

SA

10,00
725,00
425,60

1150,60
SA

132,70
9620,75
5653,02

15273,77

PE
12,80
909,57
263,17
1172,74
PE

24,50
1740,97
503,72
2244,69
PE

7,60
540,10
156,30
696,40

PE

98,78
7019,31
2030,92
9050,23

SH
6,00
484,92
151,98
636,90
SH

16,00
1293,12
405,28
1698,40
SH

5,40
436,43
136,78
573,21

SH

98,78
7983,40
2502,10

10485,50

TA: Terra Alta; AS: Santo Antonio; PE: Pedra Escrita; SH: Santa Helena

VTA: Volume dos troncos das arvores

O volume total de residuos disponiveis gerados de abertura de estradas e

patios, trilhas de arraste e de arvores nas bordaduras é encontrado na tabela 10.

Conforme tabela 10, o volume total de residuos foi encontrado levando em

consideracdo o Fator de Empilhamento de cada area, o qual foi transformado em

volume estéreo.
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TABELA 10. Estimativa de Volume total de residuos encontrados na abertura de
estradas, patios e trilhas das areas estudadas.

VTT (m?) VTT (st)
Propriedade 10cm2DAP<30cm DAP>30cm FE 10cm2DAP<30cm DAP>30cm
(m3) (m3) (m3) (m3)

Terra Alta 10966,28 6204,44 2,01 22042,22 12470,92
Santo Antbnio 13586,45 2327.9 2,00 27172,9 4655,8
Pedra Escrita 15332,61 2405,33 2,21 33885,07 5315,78
Santa Helena 10197,87 694,04 2,12 21619,48 1471,36
Total 50083,21 11631,71 104719,67 23913,86

VTT: Volume total de troncos; FE: Fator de empilhamento

4.3. QUANTIFICACAO DO VOLUME DE MADEIRA DE SAPOPEMAS

Nas Unidades de Producdo Anual -UPA de cada &rea estudada, as espécies
gue apresentaram como caracteristicas raizes do tipo tabulares (sapopemas), e que
foram autorizadas para exploracdo constantes na lista de espécies, segundo cada
AUTEF expedida pelo 6érgdo Ambiental Competente, encontram-se na tabela 11
sendo que esta ultima n&o possui informacao sobre o volume de sapopema, ficando,
portanto, fora dos calculos.

A tabela abaixo é apresentado o volume de residuos de sapopemas por
espécie, bem como o numero de arvores exploradas dessas espécies, possibilitando
assim, a determinacdo do volume total de residuos de sapopemas gerados na area

explorada de cada propriedade estudada.



TABELA 11. Volume de sapopemas por espécie e total das areas estudadas.
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Volume

Nede

Propriedade Espécies Médio Arvores sa\;;glpuenr]nead(?m)
(m3/arv.) Exploradas
Tauari 6,462 206 1331,172
TA Faveira 1,763 813 1433,319
Total 2764,491
Guajara Bolacha 1,054 203 213,96
Timborana 1,016 2658 2700,53
SA Tauari 6,462 1681 10862,62
Faveira 1,763 2204 3885,65
Angelim Vermelho 3,729 306 1141,07
Total 18803,83
Tauari 6,462 206 1331,172
PE Faveira 1,763 813 1433,319
Total 2764,491
Faveira 1.763 1058 1865,25
SH Tauari 6.462 191 1234,24
Timborana 1.016 291 295,66
Total 3395,15

TA: Terra Alta; SA: Santo Antbnio; PE: Pedra Escrita; SH: Santa Helena

4.4. DADOS DE RESIDUOS QUANTIFICADOS POR FONTE GERADORA DAS
AREAS ESTUDADAS NOS MUNICIPIOS DE ANAPU E PORTEL NO ESTADO DO

PARA

Os residuos quantificados por fonte geradora encontram-se demonstrados

nas tabelas a sequir:

Na tabela 12 encontram-se o volume total de residuos gerados das copas,

arvores quebradas e tombadas oriundos da exploracdo florestal autorizado pela

Secretaria de Estado de Meio Ambiente — SEMA/PA.

A média geral da relagdo entre o volume dos residuos gerados e o volume

das toras extraidas (RF) encontrado para as areas estudadas foi de 1,78m3/mg,
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aparentemente esse valor esta mais ligado a outros fatores como a queda da arvore,

o volume de ramos (copa), a arvores quebradas ou tombadas,etc.

TABELA 12. Volume total de residuos gerados (copas e arvores quebradas) pela

fonte geradora 1 das areas estudadas.

Fonte Geradora de Residuos: Residuos de copas, arvores quebradas e tombadas

RF
Volume Volume Volume de
Propriedade '?E;\)A autorizado  autorizado de X - Residuos T\é(t)zla??:ni)
(m3) fustes (m3/ha) (m3/m?3) X (m3/ha)*

TA 1656,87  38277,13 23,10 1,58 0,060 36,50 60472,44126

SA 3267,19  94788,23 29,01 1,75 0,078 50,77 165871,6424

PE 1733,8 45512,42 26,25 1,98 0,075 51,98 90114,59829

SH 2474,06  74773,68 29,24 1,81 0,035 52,92 130920,2289
Média Geral 26,90 1,78 0,062

TA: Terra Alta; SA: Santo Antonio; PE: Pedra Escrita; SH: Sgnta Helena; RF: Relagdo entre o volume dos
residuos gerados e o volume das toras extraidas (m3/ms3); AEM: Area de efetivo manejo

X : Média; Sy 1 Erro padréo da média

Na Tabela 13 verifica-se o volume total de residuos por fontes geradoras na
classe diamétrica com arvores de DAP entre 10 e 30 cm, sendo considerado a area
aberta em ha para cada area manejada. Sendo que, quanto maior a area aberta da

infra estrutura (estradas, pétios e trilhas), maior sera o volume total de troncos.

TABELA 13. Volume total de residuos gerados pela fonte geradora 2.

Fonte Geradora Propriedades

de Residuos - Terra Alta Santo Antdnio Pedra Escrita Santa Helena
Arvores - - - -
10cm=DAP<30cm Area Vol Total Area Vol Total Area Vol Total Area Vol Total
(m3) Aberta (m3) Aberta (m3) Aberta (m3) Aberta (m3)
EP 10,40 841,36 14,20 1029,50 12,80 910,08 6,00 484,80
ES 25,80 2087,22 30,50 2211,25 2450 1741,95 16,00 1292,80
P 8,00 647,20 10,00 725,00 7,60 540,36 5,40 436,32
TA 91,40 7394,26 132,70 9620,75 98,80 7024,68 98,80 7983,04
Total 135,60 10970,04 187,40 13586,50 143,70 10217,07 126,20 10196,96

EP: Estrada Principal; ES: Estrada Secundaria; P: Patio de Estocagem; TA: Trilhas
de Arraste
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Na Tabela 14 verifica-se o volume total de residuos por fontes geradoras na
classe diamétrica com arvores com DAP>30 cm, sendo considerado a area aberta
em ha para cada area manejada. Sendo que, existe uma relacéo direta com a area
aberta das estradas e patios de estocagem, ou seja, sera maior o volume total de

troncos, a medida que a area aberta aumenta.

TABELA 14. Volume total de residuos gerados pela fonte geradora 3.

Fonte Propriedades
Geradora de . )
Rgsiduos ) Terra Alta Santo Antonio Pedra Escrita Santa Helena
Arvores Area Vol Total Area Vol Total Area Vol Total Area Vol Total
DAT>§)Ocm Aberta (m?3) Aberta (m?3) Aberta (m?3) Aberta  (m?)
m
EP 10,40 476,32 14,20 604,92 12,80 263,68 6,00 151,80
ES 25,80 1181,64 30,50 1299,30 24,50 504,70 16,00 404,80
P 8,00 366,40 10,00 426,00 7,60 156,56 5,40 136,62
Total 44,20 2024,36 54,70 2330,22 44,90 924,94 27,40 693,22

Na Tabela 15, encontra-se demonstrada a quantidade de residuos por fontes
geradoras. Constatou-se que o volume médio por fonte geradoras apresentado na
tabela 15 é constituida na sua maior parte de copas e arvores quebradas ou
tombadas por ocasido da exploracao (83,06%), seguida de forma decrescente, dos
residuos gerados durante a abertura de estradas principal e secundaria, patios de
estocagem dos fustes e trilhas de arraste com classe diamétrica entre 10 e 30cm
(8,34%), de sapopemas (5,14%) e, finalmente, por arvores com queda natural que

estejam sob a influéncia das trilhas principais (1,79%).
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TABELA 15. Resumo do volume geométrico (m?3) de residuo gerado pela exploragdo
florestal das areas estudadas

Volume Total

Fonte Geradoras TA AS PE SH MEDIA GERAL

de Residuos

(m3) % (m3) % (m3) % (m3) % (m3) %
De copas e de
arvores caidas
durante a 60472,44 79,33 165871,64 81,32 90114,60 86,244 130920,23 90,16 111844,73 83,063
exploragao
florestal

Na abertura de
estradas, trilhas e
patios de
estocagem para
arvores com
10cm=DAP<30cm

10970,04 14,39 13586,50 6,66 10217,07 9,778 10196,96 7,02 11242,64 8,349

Na abertura de
estradas, trilhas e
patios de
estocagem para
arvores com
DAP>30cm

2024,36 2,66 2330,22 1,14 924,94 0,885 693,22 0,48 1493,19 1,109

Por sapopemas 2764,49 3,63 18803,83 9,22 2764,49 2,646 339512 2,34 6931,98 5,148

Por queda natural

de arvores que

estejam sob a 0,00 0,00 2417,07 1,18 0,00 0,000 0,00 0,00 2417,07 1,795
influéncia das

trilhas principais

Por toras ocas e

aparas deixadas

nos patios de 0,00 0,00 975,58 0,48 466,91 0,447 0,00 0,00 721,25 0,536
estocagem de

toras na floresta

Volume

A 76231,33 203984,84 104488,01 145205,52 134650,85
Geométrico (m3)
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A Figura 12 demonstra em forma de gréfico a média geral da reparticdo do

estoque de residuos de exploracgéo florestal por fontes geradoras.

Porcentagem da reparticdo dos residuos de exploragao florestal

90,00 -
80,00
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 +
30,00 -
20,00
10,00 -
0,00 -

83,06

—o— MEDIA GERAL

Fontes geradoras de residuos: 1: De copas e de arvores caidas durante a exploracgéo florestal; 2: Na
abertura de estradas, trilhas e patios de estocagem para arvores com 10cm=DAP<30cm; 3: Na
abertura de estradas, trilhas e pétios de estocagem para arvores com DAP>30cm; 4: Por sapopemas;
5: Por queda natural de arvores que estejam sob a influéncia das trilhas principais; 6: Por toras ocas e
aparas deixadas nos patios de estocagem de toras na floresta.

Na Figura 12, é demonstrado a média geral encontrada para as areas em
estudo, sendo que o percentual de maior quantidade de residuos é proveniente de
copas e de arvores caidas durante a exploragéo florestal com 83,06%, seguido dos
residuos que encontram-se em abertura de estradas, trilhas e patios de estocagem
para arvores com 10cm=DAP<30cm com 8,35%. O menor percentual € encontrado

por toras ocas e aparas deixadas nos patios de estocagem de toras na floresta.

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

O indice da relacdo entre os residuos gerados e os fustes extraidos das
arvores estudadas encontram-se na tabela 16. A média geral foi de 1,78m3 ou
3,71st de lenha para 1m3 de fuste extraido com limites inferior que variam de
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1,46m3 a 1,83st e superior de 1,71m3 ou 2,12m3 para 1m3 de fuste, respectivamente.
O menor coeficiente de variagédo obtido foi de 20,30% na fazenda Santa Helena e o
maior de 45% para a fazenda santa Antbnio e o nimero de amostras calculado de
16,20 a 78,20 unidades, indicando que o numero de arvores estudadas atendeu a
precisao requerida para o = 0.05 e erro admissivel de 10%, uma vez que 0 maior
Erro de Amostragem (Ex%) obtido foi de 7,8%, para fazenda Terra Alta , inferior ao
gue tinha estabelecido.

TABELA 16. Resultado estatistico do indice da relagcéo de os residuos gerados e
fustes extraidos.

TA SA PE PE
Anélises Estatisticas Relacdo Relacdo  Relacédo Relacdo
R/F R/F R/F R/F
(m3/m3) (m3/m3) (m3/m3) (m3/m3)
Média 1,58 1,75 1,98 1,81
Desvio padréo 0,630 0,787 0,810 0,368
Erro Padréo da média 0,060 0,078 0,075 0,035
Coeficiente de Variagcédo (%) 40,00 45,00 40,94 20,30
Intervalo de Confianca (limite inferior) 1,46 1,60 1,83 1,74
Intervalo de Confianga (limite superior) 1,71 1,90 2,12 1,88
Erro amostral (EA) - Erro Relativo 7,8 2,80 7,57 3,80
n (calculado) para Ex = 10% 62,9 78,20 65,80 16,20
n (necessario) 63 79 66 17
Média geral 1,78 m3/m3 3,71 st/m3

Média Geral FE: 2,8st/m3

Na tabela 16, estd demonstrada a analise estatistica do indice da relacéo de
residuos de copa para volume de fuste. Assim, pode-se entdo dizer que R/F =

(Volume de Residuos de copa)/(Volume de fustes), logo:

VR = IRF xVF

ou
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_WR
IRF

Considerando que,
VR — volume de residuos, m3;

IRF — indice da relacdo residuos gerados e fustes extraidos;

Os coeficientes de variagdo indicam que as espécies podem ser o principal
fator que causou as variacdes observadas, decorrentes as caracteristicas intrinsecas
de cada espécie. Aparentemente esse aspecto esta mais ligado a outros fatores
como a queda da arvore, o volume de ramos (copa), a arvores quebradas ou
tombadas,etc.

Essa alta variagdo observada constitui uma caracteristica dessa variavel,
tendo em vista que a relagdo entre o volume de copa e o volume de fuste depende
fundamentalmente da espécie, entre outros fatores, como, por exemplo, a posicdo
socioldgica em que a arvore explorada se encontrava na floresta.

Os parametros estatisticos para quantificar os residuos como FC, FE e RRT
(m3/m3 e st/m3) apresentaram coeficientes de variagcdo oscilando devido
provavelmente as caracteristicas intrinsecas de cada espécie, bem como as

tortuosidades observadas nas galhadas.

4.6. RESULTADOS DA APURACAO FINAL DA QUANTIDADE DE RESIDUOS DE
EXPLORACAO FLORESTAL DA AREA MANEJADA NAS AREAS DE ESTUDO

Na tabela 17, encontra-se demonstrada a quantidade de residuos de
exploracdo florestal, incluindo galhadas, residuos de abertura de estradas principal e
secundaria, base de troncos (sapopemas) trilhas de arraste, patios de estocagem de
fustes e de arvores quebradas ou tombadas. Obteve-se a média geral para as areas
de estudo o volume de residuos de exploracdo de 59,01m3.ha™ ou 125,91st.ha™,
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totalizando 435.793,38m3 ou 208.513,58st que podem ser extraidos das areas

autorizadas (AEM) pelo 6rgdo competente.

TABELA 17. Quantificacao final de residuos em m3 e st total e por hectare, nas AMF estudadas

PROPRIEDADE AEM VIR VRA
(ha) m3 st m3ha  st/ha
Fazenda Terra Alta, Portel-PA 1656,87 79849,85 160498,20 48,19 96,87
Fazenda Santo Antdnio, Portel-PA 3267,19 203985,10 407970,20 62,43 124,87
Fazenda Pedra Escrita, AnapU-PA 1733,80 115635,18 255553,75 66,69 157,40
Fazenda Santa Helena, Anapu-PA 2474,06 145292,98 308021,12 58,73 124,50
MEDIA GERAL 136190,78 283010,82 59,01 125,91
AEM - érea efetiva de manejo VRA - volume de residuos por unidade de area (ha).
VTR — volume total de residuos na érea
m3 — volume geomeétrico. st — volume estéreo.

Os resultados encontrados do estoque de residuos da exploracdo florestal

das quatro areas manejadas sao 0s seguintes:

O FC meédio encontrado nas éareas de ocorréncia do estudo foi 0,50m3/st,
tendo-se registrado o menor valor de 0,48m3/st na Fazenda Terra Alta
localizada no municipio de Portel. E o maior valor encontrado foi de 0,52m3/st
para a Fazenda Santa Helena no municipio de Anapu. O grau de tortuosidade
dos galhos da copa das espécies tropicais e 0s arranjos dos residuos na pilha
indicam ser os causadores de baixo valor de fator de cubicacao (FC);

A baixa variacdo do fator de cubicagdo na Fazenda Santo Antdnio garantiu a
precisdo requerida com limite de erro de amostragem de 5,7% para o = 0,05 e
para um erro admissivel de 10%;

O Fator de Empilhamento (FE) médio foi de 2,09st de residuos para 1m? de
tora extraida, os limites inferior e superior do intervalo de confianca variaram
de 1,93st/m3 a 2,13st/m3, enquanto que o limite superior foi de 2,06st/m3 a
2,29st/m3. O menor valor de FE encontrado foi de 2,00st/m3® na Fazenda
Santo Antonio, e o maior valor de 2,21st/m3 na Fazenda Pedra Escrita;
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A baixa variacao do fator de empilhamento das espécies estudadas garantiu a
precisao requerida com limite de erro de amostragem de 3,4% a 4,9 para o =
0,05 e para um erro admissivel de 10%;

O volume médio geral de troncos de arvores 10cm=DAP<30cm das trinta
parcelas estudadas foi de 76,31m?3ha, registrando-se variacdo de 66,53m3/ha
e de 77,29md3/ha;

A operacdo de abertura de estradas e de pétios de estocagem disponibiliza
um volume total de 61.714,92m3 ou 128.633,54st de residuos nas areas
estudadas, para arvores com didmetros de 10cm=DAP<30cm e para arvores
com diametro maior que 30cm;

O indice geral médio da relacéo de residuos gerados e fustes extraidos das
dezoito espécies estudadas foi de 1,78m3 ou 3,71st de lenha para 1m3 de
fustes extraidos;

A reparticdo de residuos de exploracédo florestal indicou que as galhadas de
copas e as arvores quebradas ou tombadas representam a maior parte do
montante de residuos, variando de 75,8 a 90,2%, seguido de arvores com
diametros entre 10 e 30cm eliminadas na abertura de estradas e patios de
estocagem variando de 6,7 a 13,7%, apenas na Fazenda Santo Anténio esse
aumento de residuos é proveniente de sapopemas, 0 qual corresponde a
9,2% do volume de residuos final.

O volume médio total de residuos, incluindo galhadas, arvores quebradas ou
tombadas, arvores eliminadas na abertura de estradas e patios de
estocagem, trilhas de arraste, toras ocas ou rachadas e sapopemas de todas
as areas estudadas é de 59,01m?3ha ou 125,91st/ha.

A relacéo de residuos encontrada em cada area do estudo para cada 1m? de
tora extraida mostra ser maior do que a relacédo estabelecida pelo IBAMA que
€ de 1:1m3, indicando assim que esse indice ndo é fixo, devendo, portanto,
ser levantado para cada caso especifico;

O uso do indice da relagéo de residuos e toras, obtido neste estudo, permite a

empresa quantificar com segurangca o volume de residuos de exploracado
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florestal para fins de producdo de carvao vegetal, em cada area de manejo
florestal — AMF;

Com base na exploragdo de 1.656,87ha e no quantitativo de residuos
florestais estimado na Fazenda Terra Alta de 48,19m3.ha™ ou 96,87st.ha™ de
residuos totais, incluindo galhadas, bases de tronco (sapopemas), toras ocas
ou rachadas, abertura de estradas principais e secundarias, patios de
estocagem de fustes e de trilhas de arraste na floresta, a area disponibiliza
um montante de 79.849,85m® ou 160.498,20st de madeira considerada
como residuos florestais, na area objeto deste estudo;

Na Fazenda Santo Antonio com area de manejo florestal de 3.267,19ha e no
quantitativo final de residuos de 62,43m3.ha® ou 124,87st.ha™, incluindo
todas as fontes geradoras de residuos florestais, € disponibilizado um
montante de 203.985,10m? ou 407.970,20st de madeira considerada como
residuos florestais, na &rea objeto deste estudo;

Fazenda Pedra Escrita com area de manejo florestal de 1.733,80ha e no
quantitativo final de residuos de 66,69m3.ha® ou 157,40st.ha™, incluindo
todas as fontes geradoras de residuos florestais, o qual é disponibilizado um
montante de 115.635,18m3 ou 255.553,75st de madeira considerada como
residuos florestais, na &rea objeto deste estudo;

Enquanto que na Fazenda Santa Helena cuja AMF foi de 2.474,06ha e no
quantitativo final de residuos de 58,73m3.ha® ou 124,50st.ha™, incluindo
todas as fontes geradoras de residuos florestais, o qual é disponibilizado um
montante de 145.292,98m3 ou 308.021,12st de madeira considerada como
residuos florestais, na &rea objeto deste estudo.
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5. CONCLUSAO

Os estoques de residuos de exploragéo florestal por fontes geradoras estao
em funcédo da precisdo do planejamento das atividades de exploracdo, da infra
estrutura (estradas, patios, trilhas), da intensidade de exploragdo autorizada pelo
Plano de Manejo Florestal Sustentavel — PMFS e das espécies exploradas, nao
apresentando grandes diferencas entre os estoques de residuos entre as areas
estudadas.

Assim, os inventarios de quantificacdo dos estoques de residuos de exploragédo
florestal, podem servir de base para propor alteracdes ou novas instrucoes
normativas no que tange a utilizacdo de residuos florestais, j& que os indices
autorizados pelo 6rgdo ambiental competente € menor do que o encontrado nas
areas manejadas, além de servir também de indicadores de avaliagdo das atividades

do manejo florestal das areas otimizando assim a sua fiscalizacao.

6. RECOMENDACAO

e Dar continuidade ao estudo de residuos de exploracdo florestal no que

concerne a viabilidade técnico-econémica de extracao de residuos;

e Estudo da relagéo volume estéreo de residuos e volume de carvao (mdc);

e Estudo de equacdes de afilamento (serial taper) de arvores com diametros
inferiores a 30cm de didmetro comumente tombadas nas trilhas do skkider.
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Anexo 1. Autorizacao de Exploragdo Florestal (AUTEF) da Fazenda Terra Alta —
Tueré.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA

Diretoria de Meio Ambiente - DMA

SECRETARIA EXECUTIVA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE - SECTAM/PA

Anexo | - Autorizagao para Exploragao Florestal

AUTEF N°: 62/2007

| |

VALIDADE ATE: 05/06/2008

Protocolo N°: 2007/0000056131
Data do protacolo: 22/02/2007

Cadastro Ambiental Rural N°: Sem Informagao
Licenga Atividade Rural N°; 87/2007

QUANTIFICAGAO DE TORAS DE MADEIRA NATIVA - Autorizado no Plano Operacional Anual

ESPECIES FLORESTAIS DO POA QUANTIDADE (m3)
NOME CIENTIFICO NOME POPULAR por ha TOTAL

Anacardium giganteum Hanck ex Engl. Cajuagu 0,5060 837,8050
Andira parviflora Ducke Angelim-vermelho 2,5240 4.182,4650
Astronium gracile Engl. Muiracatiara 0,5060 839,1180
Bowdichia nitida Spruce Sucupira 0,2280 377,2520
Brosimum guianense (Aubl.) Huber Amapa 0,5970 989,1060
Carapa guianensis Aubl. Andiroba 0,1720 285,2220
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. Pequiarana 0,5790 958,6910
Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Pequia 0,4480 741,7160
Copaifera reticulata Ducke Copaiba 0,1740 289,0640
Couratari oblongifolia Ducke & R.Knuth Tauari 0,8920 1.477,4120
Dipteryx polyphylla Huber Cumaru 0,4330 717,4980
Euxylophora paraensis Huber Pau-amarelo 0,0530 88,4790
Goupia glabra Aubl. Cupilba 2,4740 4.099,8830
Hymenaea sp Jatoba 0,8590 1.422,5440
Hymenolobium sp. Angelim 0,6130 1.016,2640
Manilkara huberi (Ducke) Chevalier Magaranduba 3,4310 5.684,4200
Nectranda sp. Louro 2,0630 3.418,5040
Parkia nitida Mig. Faveira 1,2090 2.003,7830
Peltogyne densiflora Spruce ex Benth. Pau-roxo 0,4930 817,4630
Piptadenia suaveolens Mig. Timborana 0,9310 1.543,0030
Pouteria guianensis Aubl. Abiurana 0,6470 1.072,2020
Pouteria venosa subsp. amazonica T.D.Penn. Guajara 0,3760 6234310
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. Breu 0,8520 1.411,1380
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. Ipé 0,3460 573,9790
Tachigali myrmecophila Ducke Taxi 0,4700 779,029¢
Virola cuspidata Warb. Ucudba 1,1510 1.906,525(
Vochysia maxima Ducke Quaruba 0,0730 121,143C

TOTAL DE VOLUME AUTORIZADO 23,1000 38.277,139(




Anexo 2. Autorizacdo de Exploragcao Florestal (AUTEF) da Fazenda Santo
Antonio/Portel/PA

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA EXECUTIVA DE CIENCIA, TECNOLOGIA £ MEIO AMBIENTE - SECTAM/PA
Diretoria de Meic Ambiente - DMA

| Anexo | - Autorizacido para Explorac¢éo Florestal J
| AUTEF N°: 67/2007 ]| VALIDADE ATE: 12/06/2008 ]

Protocolo N°: 2007/0000056120 | Cadastro Ambientaf Ruraf N°: Sem [nformagio J
Data do protocolo: 22/02/2007 Licenca Atividade Rursl N°: 3G/2007

QUANTIFICACAO DE TORAS DE MADEIRA NATIVA - Autorizado no Plano Operacional Anual
ESPECIES FLORESTAIS DO POA QUANTIDADE (m3)
NOME CIENTIFICO NOME POPULAR porha |  TovAL
Alexa grandifiors Ducke Melancigira 0, 1506 590,0807
Anacardium giganteum Hanck ex Engl. Cajuagu 0,2794 913,0009]
Andira parvifiora Ducke Angelim-vermelho 91,3384 4.372,9530
Astronivin gracife Engl. Muiracatiara 71,1949 3.904,0300
EBagassa guisnensis Aubl. Tatajuba 01171 382,7454
Bowdichia nitida Spruce Sucupira 0,0837 273,7046
Brosimum guianense (Aubl) Huber Amapd 05,3979 1.300,2120
Carapa guianensis Aubl. Andiroba 1,5290 4.995 5680
Caryocar microcarpum Ducke Peguiarana 0,1561 510,1668
Caryocar villosum (Aubl} Pers. Pequia 0,4199 1.372,1330
Copaifera reticulate Ducke Copaiba 0,2091 683,3184
Cordia goeldiana Huber Frofjé 0,1025 335,0366
Couratari gblengifolia Ducke & R.Knuth Tauari 2,8260] _  9.233,2800]
| Dipreryx polyphytia Huber Cumaru 00,8175 1.680,8180
Goupia glabra Aubl. Cupidba 19521 6.378,0010
Hymenaea sp Jatoba 2,1754 7.107,5150
ly bithn sp. Angelim 0,9166 2.994 5440
Lecythis pisonis Cambess. Sapucaia 0,6749 2.205,2320
Maniikara huberi (Ducke} Chevalier Magarandubs 3,0817 10.068 6600
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez htadaba 0,0598 1954579
Nectandra pichurim (H.B.K.} Mez 1,8776 6.461,3190
Parkia nitida Mig. Faveirs 3,5031 114454200
Piptadenia suaveolens Mig. Timbarana 2,6122 8.207,9450
Pouteria vencsa subsp. amazonica T.D.Penn. Guajara 0,2752 899,3826
Protium tenuifolivm (Engl) Engl. Breu 0, 4909 1.604,0080
Tabebuia ochracea (Cham.) Standi. — pé 09,1979 646,5853
Tachigali paniculata Aubl, Taxi 1,0853 3.546,0000
Tetragastris panamensis (Engl ) Kunize Barrote 0,1821 595, 2346
Virpia cuspidata Warb. Ucuiba 0, 5739 1.875,2220
TOTAL DE VOLUME AUTCRIZADO 28,0108 94.788,2358
‘ SECTAM Travessa Lomas Valentinas, 2717 - Marco, Belém ~ PA, CEP: 66.085-770 sm<
Fones: {91} 3184-3318/3319/3341/3360 — Fax: (91} 32768564 - www sectam.pa.gov br 1Y




Anexo 3. Autorizacao de Exploragéo Florestal (AUTEF) da Fazenda Pedra
Escrita/Anapu/PA

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE - SEMA/PA
Diretoria de Meio Ambiente - DMA

| Anexo | - Autorizagdo para Exploracdo Florestal J
| AUTEF N°: 325/2008 | VALIDADE ATE: 28/07/2009 |
Protocolo N°: 2006/0000353755 | Estro Ambiental Rural N°: 144/2008 |
Data do protocolo: 17/10/2006 Licencga Atividade Rural N°: 188/2007
QUANTIFICAGAO DE RESIDUOS FLORESTAIS - Autorizado no Plano Operacional Anual
ESPECIES FLORESTAIS DO POA QUANTIDADE (st)
NOME CIENTIFICO NOME POPULAR por ha TOTAL

Diversos Diversos 39,3751 64.165,5057

TOTAL DE VOLUME AUTORIZADO 39,3751 64.165,5057
QUANTIFICAGAO DE TORAS DE MADEIRA NATIVA - Autorizado no Plano Operacional Anual

ESPECIES FLORESTAIS DO POA QUANTIDADE (m3)
NOME CIENTIFICO NOME POPULAR por ha TOTAL

Alexa grandifiora Ducke Melancieira 10,0285 16.342,5387
Anacardium giganteum Hanck ex Engl. Cajuacu 0,2799 456,0678
Astronium gracile Engl. Muiracatiara 0,4458 726,5104
Bag guianensis Aubl, Tatajuba 0,2033 331,2449
Bowdichia major (Mart.) Benth. Sucupira 0,1020 166,2483
Brosimum parinarioides Ducke Mururé 0,2510 409,0715
Caraipa grandiflora Mart. Louro-t quaré 0,2204 359,0951
Ceiba samauma K.Schum. S ima 2,1589 3.518,1931
Copaifera reticulata Ducke Copaiba 0,0564 91,9012
Couepia robusta Huber Abiurana 0,1185 193,1799
Couratari guianensis Aubl. Tauari 0,5694 927,8932
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Orelha-d 0,1363 222,1783
Euxylophora Earaensis Huber Amarelao 1,9651 3.202,2801
G ia oli R.E.Fr. Embira 0,3928 640,0794
Hymenaea sp Jatoba 1,3558 2.209,3706
Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori Jarana 0,4400 716,9784
Lecythis pisonis Cambess. Sapucaia 0,1040 169,5508
Micropholis sp. Currupixa 1,3509 2.201,4159
Ocotea cymbarum Kunth Louro 0,1139 185,5629
Parkia multijuga Benth. Faveira 2,4968 4.068,8076
Pouteria pachycarpa Pires Goiabao 0,0457 74,5034
Protium sagoti March. Breu 0,1373 223,7421
Sclerolobium paniculatum Vogel Taxi 0,0741 120,7374
Simarouba amara Aubl. Marupa 0,7956 1.296,4570
Sterculia speciosa K.Schum. Capoteiro 0,5295 862,8106
Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols. Ipé 1,2214 1.990,3864
Tapirira guianensis Aubl. Parapara 0,3953 644,1201
Vouacapoua americana Aubl. Acapu 0,2615 426,0789

TOTAL DE VOLUME AUTORIZADO 26,2501 42.777,0038




Anexo 4. Autorizacao de Exploragéo Florestal (AUTEF) da Fazenda Santa

Helena/Anapu/PA

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE - SEMA/PA
Diretoria de Meio Ambiente - DMA

| Autorizacéo para Exploragéo Florestal

: ] | TE

RESPONSAVEL TECNICO:

Engenheiro florestal: JOSE JORGE CAVALCANTE COQUEIRO lerea: 80200

|
-

T Do L

PROPRIETARIO: SANTA HELENA PARTICIPACOES LTDA e outros
CPF/CNPJ: 05.348.277/0001-23

DETENTOR: CARLOS ROBERTO FLECK
CPF/CNPJ: 009.843.960-04

IMOVEL: FAZENDA SANTA HELENA - LOTES 73 E 73A
MUNICIPIO: Anapu
COORDENADAS GEOGRAFICAS: DATUM: SAD69 - W: 51:32:06,00 - S: 03:32:06,00

PORTE:D - |
Area Total da propriedade: Area de Reserva Legal:
3.000,6121 ha 2.650,4217 ha
Area Total do MFS: Area Antropizada:
2.586,6500 ha 25,0470 ha
APP da UPA: Area Autorizada:
87,5430 ha 2.586,6500 ha (UPA/2008)
iw: |
0115-1 - Unidade de Produgao anual do manejo florestal |
[Mmum= |
2.474,0600 ha weaszoos) |
Qtd.porna [ aua.toal [ uniDaDE
Residuos Florestais 43,9424 108.716,3427 st
Toras de M. ira Nativa r— " 29,2360 72.477,5606 m3
[LocaL € paTa: JERY /AN Belém - PA,_06 de maio de 2008)

Secretario de E! Ambiente Dlnmtv-
- PA
IMPORTANTE
- A presante Autorizago gera estrito direito de da atividade do Projeto, néo. direitos reais

nem com efeitos sabre tercsiros;

O uso imegular desta autorizagBo implicara na sus cassagfio, bem como nas sangdas pravistas na Legislagao vigente,

Esta aulorizagio n&o contém emendas ou rasuras;

Cépia autanticada desta autorizagho deve ser mantida no local da para efeito de

Os dados técnicos de exploraglo no planc sao de inteira do pela do PMFS;

A utilizagéio, consumo e transporte da maléria-prima desta estardo da florestal, nos moldes da Legislacao vigente.

Dar as no verso deste documento (Anexo I1).

ro de > la Legenda na Carta-Imagem:
DENOMINAGAC NOMENCLATURA DENOMINAGAO NOMENCLATURA

Area da Propriedade Rural Tatal APRT Area da Propriedade Rural por Matricula e Posse APRMP
Area da Matricula AMR Area de Reserva Legal ARL
Area de Reserva Legal Compensada ARLC Area de Reserva Legal Dy ARLD
Area em Concessao ACC Area Desmatada — conversao de soio ADS
Area a ser Explorada pelo Projeto de Explorago Florestal - PEF AEP Area com Exploragho Florestal — Corte Seletivo AEF
Area do Plana de Maneijo Florestal Sustentével - PMFS AMF Area com Floresta Plantada ou a Plantar AFP
Area de Preservago Permanente APP Area de © Reforma de P ALRP
Area de Preservago Permanente em Area com Exploraglio Florestal APPEF Area de Preservaghio Permanente Degradada APPD
Area de Preservaglio Permanente em Reserva Legal APPRL Area de Preservagso Permanente em Area Aberta (J& Explorada) APPAA
Area de Prasarv Permanente em Reserva L Compensada APPRLC /Area de Preservaglio Permanente em Area Remanescente APPAR
Area de Preservagao Permanente em Area a ser Explorada - do PEF APPAE Area de Preservagio Permanente em Area a ser Manejada — do PMFS APPMF
Area de Preservagio Permanente em Area Gomunitéria de Asse. Rurais APPCAR Area Comunitaria em Assentamentos Rurais ACAR

Fones: (91) 3184-3318/3319/3341/3360 — Fax: (91) 3276-8564 - www.sema.pa.gov.br

@ SEMA Travessa Lomas Valentinas, 2717 - Marco, Balém — PA, CEP: 66.095-770 w
O

PA
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Anexo 6. Levantamento de dados no campo, Fazenda Terra Alta — Tueré /
Portel- PA
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Anexo 7. Levantamento de dados no campo, Fazenda Santo Anténio / Portel-
PA
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Anexo 8. Levantamento de dados no campo, Fazenda Pedra Escrita / Anapu-

PA
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Anexo 9. Levantamento de dados no campo, Fazenda Santa Helena / Anapu-

PA




APENDICE
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Apéndice 1. Espécies estudadas na AMF da Fazenda Terra Alta, no municipio de
Portel/PA, para a quantificacdo de residuos florestais.

Unidade Fazenda Terra Alta - Espécie
1 Amapa — Brosimum parinarioides, Ducke
2 Andiroba - Carapa guianensis, Aubl.
3 Angelins — Hymenolobium sp, Dinizia excelsa, Ducke, ...
4 Copaiba — Copaifera sp.
5 Cumaru — Dipteryx odorata (Aubl.) Wild.
6 Cupituba - Goupia glabra, Aubl.
7 Faveira — Parkia sp.
8 Ipé - Tabebuia serratifolia, (G.Don) Nichols
9 Jatoba - Hymenaea courbaril, L.
10 Louro — Nectrandra sp.
11 Macaranduba - Manilkara huberi, (Ducke) A. Chevalier
12 Muiracatiara - Astronium lecointe, Ducke
13 Pau roxo - Peltogyne leicointei,Ducke
14 Piquid — Caryocar villosum, Aubl (Pers)
15 Sucupira — Bowdichia nitida, Spruce x Benth
16 Tauari - Couratari guianensis, Aubl.
17 Timborana — Piptadenia suaveolens, Mig.
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Apéndice 2. Espécies estudadas na AMF da Fazenda Santo Antbnio, no municipio
de Portel/PA, para a quantificacdo de residuos florestais.

Unidade Fazenda Santo Antdénio - Espécie
1 Amapa — Brosimum parinarioides, Ducke
2 Andiroba - Carapa guianensis, Aubl.
3 Angelins — Hymenolobium sp, Dinizia excelsa, Ducke, ...
4 Breu — Trattinnickia sp.
5 Cumaru — Dipteryx odorata (Aubl.) Wild.
6 Cupituba - Goupia glabra, Aubl.
7 Faveira — Parkia sp.
8 Guajara — Pouteria sp.
9 Ipé - Tabebuia serratifolia, (G.Don) Nichols
10 Jatoba - Hymenaea courbaril, L.
11 Louro — Nectrandra sp.
12 Macaranduba - Manilkara huberi, (Ducke) A. Chevalier
13 Muiracatiara - Astronium lecointe, Ducke
14 Tatajuba — Bagassa guianensis, Aubl.
15 Tauari - Couratari guianensis, Aubl.
16 Timborana — Piptadenia suaveolens, Miq.
17 Tauari - Couratari oblongifolia, Ducke & R.Knuth
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Apéndice 3. Espécies estudadas na AMF da Fazenda Pedra Escrita, no municipio de
Anapu/PA, para a quantificacdo de residuos florestais.

Unidade

Fazenda Pedra Escrita - Espécie

O© 0O ~NO Ol WDN P

P PR R R R R
~NOo oW DN E-EO

Acapu — Vouacapoua americana, Aubl.
Amareldo - Euxylophora paraensis, Huber
Breu — Protium sagotianum March.
Currupixa - Micropholis sp.

Embira - Guatteria olivacea R.E.Fr.
Faveira — Parkia sp.

Ipé - Tabebuia serratifolia, (G.Don) Nichols
Jarana - Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori
Jatoba - Hymenaea courbaril, L.

Louro Tamaquaré - Caraipa grandiflora, L.
Marupa - Simarouba amara, Aubl.
Melancieira - Alexa grandiflora, Ducke
Muiracatiara - Astronium lecointe, Ducke.
Mururé - Brosimum parinarioides, Ducke
Sumauma - Ceiba samauma, K.Schum
Tachi - Tachigalia sp.

Tatajuba - Bagassa guianensis, Aubl.
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Apéndice 4. Espécies estudadas na AMF da Fazenda Santa Helena, no municipio
de Anapu/PA, para a quantificacdo de residuos florestais.

Unidade

Fazenda Santa Helena - Espécie

PP
RPBoo~N~oos~wNR

e el el o
a b~ wWN

Amareldo - Euxylophora paraensis, Huber
Andiroba — Carapa guianensis, Aubl.

Breu — Trattinnickia sp.

Cumaru — Dipteryx odorata (Aubl.) Wild.
Copaiba — Copaifera sp.

Currupixa - Micropholis sp.

Faveira — Parkia sp.

Ipé - Tabebuia serratifolia, (G.Don) Nichols
Jatoba - Hymenaea courbaril, L

Louro - Caraipa grandiflora, L.

Melancieira - Alexa grandiflora, Ducke
Muiracatiara - Astronium lecointe, Ducke.
Sumauma - Ceiba samauma, K.Schum
Tauari - Couratari oblongifolia, Ducke & R.Knuth
Timborana - Piptadenia suaveolens, Miq.
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Apéndice 5. Fatores de Cubicacdo e de Empilhamento das &rvores estudadas na
Fazenda Terra Alta / Portel - BRASCOMP

(o]

Arvores A'\r'vgri. uT Espécie FC FE
1 1722 A Amapa 0.541 1.848
2 1412 A Amapa 0.523 1.911
3 1157 H Amapa 0.538 1.858
4 1414 B Amapa 0.734 1.363
5 1428 B Amapa 0.540 1.852
6 1227 A Andiroba 0.487 2.055
7 1399 H Andiroba 0.472 2.118
8 226 B Andiroba 0.303 3.305
9 944 B Andiroba 0.495 2.021

10 1858 A Andiroba 0.430 2.327
11 1165 B Andiroba 0.509 1.963
\12 1205 B Angelim 0.569 1.759
13 732 H Angelim 0.597 1.674
14 1836 A Angelim 0.491 2.037
15 1538 H Angelim 0.478 2.092
16 820 H Angelim 0.563 1.775
17 67 H Copaiba 0.401 2.495
18 107 H Copaiba 0.362 2.765
19 823 B Copaiba 0.596 1.677
20 1038 B Copaiba 0.499 2.004
21 1360 B Copaiba 0.475 2.107
22 846 H Cumaru 0.478 2.090
23 705 H Cumaru 0.483 2.071
24 564 H Cumaru 0.503 1.989
25 169 H Cumaru 0.437 2.289
26 748 I Cumaru 0.402 2.486
27 714 H Cupiuba 0.390 2.566
28 826 B Cupiuba 0.531 1.884
29 975 B Cupiuba 0.485 2.064
30 1473 B Cupiuba 0.473 2.115
31 608 B Cupiuba 0.437 2.286
32 1497 H Cupiuba 0.466 2.148
33 799 H Cupiuba 0.588 1.701
34 830 H Cupiuba 0.384 2.602
35 801 H Cupiuba 0.470 2.128
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36 483 B Faveira 0.550 1.819
37 1202 B Faveira 0.498 2.010
38 1390 B Faveira 0.541 1.850
39 1007 B Faveira 0.902 1.108
40 1198 A Faveira 0.561 1.783
41 1199 B Faveira 0.536 1.867
42 1154 B Faveira 0.568 1.762
43 1342 B Faveira 0.427 2.342
44 955 B Faveira 0.566 1.768
45 462 B Ipé 0.585 1.710
46 1071 B Ipé 0.535 1.868
47 1426 B Jatoba 0.505 1.982
48 970 H Jatoba 0.475 2.106
49 408 B Jatob4 0.568 1.761
50 1358 B Jatob4 0.578 1.731
51 796 H Jatob4 0.557 1.794
52 1391 B Louro 0.429 2.329
53 480 B Louro 0.704 1.420
54 1770 A Louro 0.589 1.698
55 1400 A Louro 0.459 2.179
56 1281 C Louro 0.345 2.899
57 1545 A Louro 0.499 2.005
58 892 H Macaranduba 0.464 2.156
59 1428 C Macaranduba 0.467 2.142
60 903 H Macaranduba 0.493 2.030
61 1423 C Macaranduba 0.443 2.255
62 1217 B Magcaranduba 0.481 2.080
63 899 H Macaranduba 0.529 1.889
64 877 H Macaranduba 0.427 2.341
65 1834 C Macaranduba 0.449 2.225
66 930 H Macaranduba 0.479 2.087
67 1264 C Macaranduba 0.432 2.315
68 834 H Macaranduba 0.502 1.992
69 1671 A Macaranduba 0.500 1.999
70 1373 B Macaranduba 0.488 2.049
71 821 H Muiracatiara 0.335 2.983
72 1360 A Muiracatiara 0.555 1.803
73 327 H Muiracatiara 1.698 0.589
74 1383 C Muiracatiara 0.500 1.999
75 1608 A Muiracatiara 0.625 1.600
76 1261 B Muiracatiara 0.669 1.494
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77 1461 B Muiracatiara 0.475 2.107
78 733 H Pau roxo 0.604 1.657
79 1590 H Pau roxo 0.548 1.825
80 482 H Pau roxo 0.503 1.987
81 758 H Pau roxo 0.520 1.922
82 234 H Pau roxo 0.457 2.188
83 1507 A Pau roxo 0.589 1.697
84 209 H Piquia 0.478 2.091
85 385 B Piquia 0.516 1.936
86 1071 A Piquia 0.400 2.502
87 424 B Piquia 0.474 2.108
88 632 B Piquia 0.545 1.834
89 1301 B Piquia 0.453 2.209
90 400 H Sucupira 0.564 1.774
91 566 B Sucupira 0.798 1.253
92 1374 B Sucupira 0.477 2.098
93 1835 A Sucupira 0.445 2.247
94 1300 B Tauari 0.482 2.075
95 1422 C Tauari 0.807 1.238
96 1345 A Tauari 0.515 1.941
97 1452 A Tauari 0.632 1.582
98 1506 A Tauari 0.534 1.874
99 1063 B Tauari 0.683 1.464
100 1455 B Timborana 0.300 3.339
101 1771 A Timborana 0.478 2.093
102 114 H Timborana 0.469 2.132
103 689 H Timborana 0.490 2.040
104 776 H Timborana 0.405 2471
Média 0.52 2.01
Variancia 0.02 0.15
Desvio Padréo 0.15 0.39
Coeficiente de Variagao (%) 0.01 0.04
Erro Padrédo da Média 28.76 19.48
Intervalo de Confianga (limite inferior) 0.49 1.93
Intervalo de Confianca (limite superior) 0.55 2.09
Erro de Amostragem - Absoluto 0.03 0.08
Erro de Amostragem - Relativo 5.60 3.79
numero de amostras (calculado) 32.6 15.0
numero de amostras (necessario) 35 34
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Apéndice 6. Relagdo entre o volume de residuos gerados e volume de fustes
extraidos na Fazenda Terra Alta / Brascomp - PORTEL

N° da

Arvores Arvore uT Espécie R/F(m3/m3) R/F(st/m3)
1 1722 A Amapa 1.209 2.233
2 1412 A Amapa 1.455 2.781
3 1157 H Amapa 1.856 3.448
4 1414 B Amapa 2.061 2.809
5 1428 B Amapa 1.336 2.475
6 1227 A Andiroba 3.051 6.269
7 1399 H Andiroba 1.105 2.340
8 226 B Andiroba 1.122 3.709
9 944 B Andiroba 1.103 2.230

10 1858 A Andiroba 1.373 3.194
11 1165 B Andiroba 2.606 5.116
12 1205 B Angelim 1.526 2.684
13 732 H Angelim 0.806 1.350
14 1836 A Angelim 1.737 3.539
15 1538 H Angelim 2.062 4.312
16 820 H Angelim 1.161 2.060
17 67 H Copaiba 1.157 2.888
18 107 H Copaiba 1.180 3.262
19 823 B Copaiba 2.089 3.505
20 1038 B Copaiba 1.373 2.751
21 1360 B Copaiba 2.485 5.237
22 846 H Cumaru 2.452 5.125
23 705 H Cumaru 1.589 3.291
24 564 H Cumaru 2.023 4.024
25 169 H Cumaru 1.866 4.270
26 748 I Cumaru 2.140 5.320
27 714 H Cupiuba 1.348 3.457
28 826 B Cupiuba 2.151 4.052
29 975 B Cupiuba 1.514 3.125
30 1473 B Cupiuba 1.853 3.919
31 608 B Cupiuba 1.154 2.639
32 1497 H Cupiuba 1.187 2.549
33 799 H Cupiuba 1.895 3.225
34 830 H Cupiuba 1.356 3.529
35 801 H Cupiuba 1.412 3.004
36 483 B Faveira 2.775 5.049
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37 1202 B Faveira 3.955 7.949
38 1390 B Faveira 1.333 2.466
39 1007 B Faveira 1.521 1.686
40 1198 A Faveira 1.505 2.685
41 1199 B Faveira 1.081 2.018
42 1154 B Faveira 1.651 2.909
43 1342 B Faveira 0.987 2.311
44 955 B Faveira 1.533 2.710
45 462 B Ipé 1.354 2.315
46 1071 B Ipé 1.037 1.937
47 1426 B Jatob& 1.019 2.020
48 970 H Jatoba 1.050 2.211
49 408 B Jatoba 1.701 2.995
50 1358 B Jatob4 1.689 2.923
51 796 H Jatob4 1.206 2.164
52 1391 B Louro 1.807 4.209
53 480 B Louro 1.761 2.500
54 1770 A Louro 1.407 2.388
55 1400 A Louro 1.932 4.210
56 1281 C Louro 1.751 5.075
57 1545 A Louro 1.960 3.931
58 892 H Macaranduba 1.126 2.428
59 1428 C Macaranduba 1.588 3.402
60 903 H Macaranduba 1.276 2.590
61 1423 C Magcaranduba 1.195 2.696
62 1217 B Macaranduba 1.324 2.754
63 899 H Macaranduba 0.821 1.551
64 877 H Macaranduba 2.287 5.353
65 1834 C Macaranduba 1.106 2.461
66 930 H Macaranduba 1.085 2.266
67 1264 C Macaranduba 0.987 2.284
68 834 H Macaranduba 1.344 2.677
69 1671 A Macaranduba 0.639 1.278
70 1373 B Macaranduba 0.817 1.675
71 821 H Muiracatiara 1.110 3.311
72 1360 A Muiracatiara 1.247 2.249
73 327 H Muiracatiara 1.818 1.070
74 1383 C Muiracatiara 1.148 2.295
75 1608 A Muiracatiara 0.806 1.290
76 1261 B Muiracatiara 0.622 0.930
77 1461 B Muiracatiara 0.825 1.738
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78 733 H Pau roxo 1.811 3.001
79 1590 H Pau roxo 2.711 4.948
80 482 H Pau roxo 1.839 3.655
81 758 H Pau roxo 1.732 3.329
82 234 H Pau roxo 2.296 5.023
83 1507 A Pau roxo 0.925 1.569
84 209 H Piquia 2.884 6.029
85 385 B Piquii 1.852 3.586
86 1071 A Piquia 1.401 3.506
87 424 B Piquia 1.972 4.157
88 632 B Piquia 1.593 2.922
89 1301 B Piquia 0.990 2.187
90 400 H Sucupira 2.587 4.590
91 566 B Sucupira 2.163 2.711
92 1374 B Sucupira 0.886 1.860
93 1835 A Sucupira 1.201 2.698
94 1300 B Tauari 2.037 4.227
95 1422 C Tauari 0.879 1.089
96 1345 A Tauari 1.802 3.497
97 1452 A Tauari 1.232 1.949
98 1506 A Tauari 1.234 2.312
99 1063 B Tauari 1.131 1.656
100 1455 B Timborana 1.065 3.557
101 1771 A Timborana 4.269 8.936
102 114 H Timborana 2.204 4.699
103 689 H Timborana 1.783 3.638
104 776 H Timborana 1.065 2.631
Média 1.58 3.16
Variancia 0.40 1.84
Desvio Padréo 0.63 1.35
Coeficiente de Variagao (%) 0.06 0.13
Erro Padrdo da Média 40.0 42.88
Intervalo de Confianga (limite inferior) 1.46 2.90
Intervalo de Confianca (limite superior) 1.71 3.42
Erro de Amostragem - Absoluto 0.12 0.26
Erro de Amostragem - Relativo 7.8 8.35
numero de amostras (calculado) 62.9 72.4
numero de amostras (necessario) 63 73
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Apéndice 7. Volume de residuos de abertura de copas e patios de estocagem de

fustes Terra Alta/ BRASCOMP - Portel

Volume de Volume de
Parcelas troncos Parcelas troncos
(m3/ha) (m3/ha)
Al 83.16 Al6 105.86
A2 70.88 Al7 58.74
A3 64.91 Al8 55.04
A4 77.55 Al19 81.30
A5 102.09 A20 105.35
A6 106.24 A21 60.58
A7 58.34 A22 70.58
A8 77.44 A23 79.36
A9 56.09 A24 89.51
A10 71.33 A25 83.83
All 74.64 A26 97.77
Al2 72.27 A27 86.79
Al3 77.86 A28 49.86
Al4 88.56 A29 104.86
Al5 98.38 A30 116.99
Média (m3/ha) 80.87
Variancia 321.49
Desvio Padréao 17.93
Coeficiente de Variagéo (%) 22.2
Variancia da Média 10.72
Erro Padrédo da Média 3.27

Intervalo de Confianca para a Média:

Limite Inferior 74.18
Limite Superior 87.57
n (calculado) 20.6
n (necessario) 21
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Apéndice 8. Espécies selecionadas pela empresa para abate na Fazenda Santo
Antonio/Porte-PA

No,d? ESPECIES VOLUME (m3) Namero de arvores
especies
1 AMAPA 248.70 52
2 ANDIROBA 1447.00 486
3 ANGELIM 128.86 26
4 ANGELIM PEDRA 221.91 44
5 ANGELIM VERMELHO 524.34 45
6 ANGELIM AMARGOSO 243.09 50
7 ARARACANGA 115.41 37
8 BREU 188.91 48
9 CAJU ACU 209.50 49
10 COPAIBA 201.97 45
11 CUMARU 432.84 68
12 CUPIUBA 1195.03 244
13 FAVEIRA 2377.36 427
14 FREIJO 99.07 23
15 GOIABAO 61.02 20
16 GUAJARA 276.11 39
17 IPE 620.96 85
18 JATOBA 2006.42 239
19 LOURO 1334.83 284
20 MACARANDUBA 1288.65 234
21 MARUPA 240.36 44
22 MOROTOTO 197.20 37
23 MUIRACATIARA 700.02 125
24 PARA PARA 420.59 107
25 PIQUIA 388.46 63
26 SAPUCAIA 418.51 74
27 SUCUPIRA 536.51 111
28 TATAJUBA 684.34 139
29 TAUARI 1888.37 421
30 TIMBORANA 1437.75 419
TOTAL 20134.07 4085

OBS: As espécies que compdem o grupo dos angelins foram consideradas apenas
como Angelim.
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Apéndice 9. Volume e Numero de arvores das espécies selecionadas para estudo
de residuos de exploracgéo florestal na Fazenda Santo Antonio/Portel-PA

N° de spp ESPECIES Volume (m3) % em Volume
1 AMAPA 248.7 1.44
2 ANDIROBA 1447 8.39
3 ANGELINS 1118.2 6.48
4 BREU 188.91 1.10
5 CUMARU 432.84 2.51
6 CUPIUBA 1195.03 6.93
7 FAVEIRA 2377.36 13.79
8 GUAJARA 276.11 1.60
9 IPE 620.96 3.60
10 JATOBA 2006.42 11.63
11 LOURO 1334.83 7.74
12 MACARANDUBA 1288.65 7.47
13 MUIRACATIARA 700.02 4.06
14 TATAJUBA 684.34 3.97
15 TAUARI 1888.37 10.95
16 TIMBORANA 1437.75 8.34

TOTAL 17245.49 100.00
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Apéndice 10. Volume de Residuos de Abertura de Copas e Patios de estocagem de

Parcelas Volume de Parcelas Volume de
troncos (m3) troncos (m3)
Al 83.09 Al16 73.37
A2 106.39 Al7 67.83
A3 76.91 Al18 65.46
A4 71.64 Al19 70.44
A5 119.03 A20 69.83
A6 78.81 A21 58.20
A7 84.33 A22 64.45
A8 85.79 A23 60.58
A9 88.24 A24 62.53
A10 69.77 A25 62.58
All 79.67 A26 71.86
Al2 67.97 A27 56.81
Al13 53.67 A28 52.86
Al4d 60.34 A29 75.10
Al15 59.22 A30 78.34
Média 72.50
Variancia 212.89
Desvio Padréo 14.59
Coef. de Variacao 20.12
Variancia da Média 7.10
Erro Padrdo da Média 2.66
Erro de Amostragem (Ea):
Absoluto + 5.46
Relativo £ 7.53
Intervalo de Confian¢a para a Média:
Limite Inferior 67.04
Limite Superior 77.96
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Apéndice 11. indice da relacéo de volumes gerados e o volume das toras extraidas
na Fazenda Santo Antonio/Portel-PA

N° NA uT Espécie R/F (m3/m3) R/F (st/m3)
1 597 E Amapa 1.16 2.21
2 677 E Amapa 1.53 2.60
3 1627 H amapa 1.29 2.57
4 1783 D amapa 1.20 2.45
5 1573 I amapa 1.21 2.14
6 239 D andiroba 2.30 4.36
7 343 D andiroba 2.35 3.85
8 459 E andiroba 1.76 3.89
9 600 E andiroba 2.56 5.17
10 1448 E andiroba 3.48 5.69
11 1501 E andiroba 1.30 2.64
12 1533 D andiroba 1.85 3.72
13 1575 D andiroba 1.06 2.03
14 707 G angelim 3.94 6.20
15 1174 G angelim 1.25 2.00
16 1963 H angelim 2.46 5.17
17 461 D angelim 4.03 8.13
18 1768 F angelim 3.98 7.66
19 2020 G angelim 1.14 1.95

20 1269 F angelim 3.28 6.12

21 1466 F breu 1.11 2.76

22 1095 B breu 1.12 2.42

23 1349 G breu 1.15 2.31

24 1651 G breu 1.89 3.18

25 1057 G cumaru 1.34 2.98

26 1226 G cumaru 1.46 3.13

27 1274 G cumaru 1.32 3.20

28 1647 H cumaru 1.93 3.69

29 1772 E cumaru 1.38 2.32

30 887 B cupiuba 2.27 3.99

31 1532 J cupiuba 1.91 3.72

32 1533 J cupiuba 1.66 3.24

33 1588 I cupiuba 2.06 5.07

34 1670 I cupiuba 1.99 3.14

35 1671 E cupiuba 1.26 2.52
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36 239 H faveira 2.22 3.96
37 387 B faveira 1.64 2.78
38 556 E faveira 2.05 4,12
39 1225 E faveira 1.26 2.20
40 1660 E faveira 1.59 251
41 1817 F faveira 1.57 6.62
42 1959 E faveira 1.25 2.33
43 1220 E guajara 0.99 2.38
44 1516 E guajara 1.63 3.20
45 1618 H guajara 1.15 1.99
46 1632 H guajara 1.78 3.09
a7 1695 H guajara 1.95 3.60
48 576 D ipé 1.27 2.44
49 580 D ipé 1.03 1.82
50 1306 C Ipé 0.97 2.13
51 1462 E Ipé 0.93 1.93
52 1506 D Ipé 1.22 1.93
53 1569 C Ipé 1.26 2.37
54 222 D jatob& 1.02 1.80
55 398 E jatob& 1.08 1.94
56 456 E jatob& 1.30 2.66
57 595 E jatob& 3.30 5.78
58 1018 D jatob& 1.12 2.24
59 1024 D jatob& 1.17 2.33
60 1448 I jatob& 1.02 2.50
61 1654 D jatob& 1.53 3.54
62 1844 G jatob& 1.35 2.76
63 2000 E jatob& 2.12 4.28
64 939 G louro 1.82 3.62
65 1417 B louro 1.18 2.77
66 1650 D louro 1.47 3.16
67 1813 H louro 1.45 2.17
68 1929 F louro 1.35 3.02
69 1994 F louro 1.15 2.35
70 125 E magcaranduba 1.64 3.31
71 134 E magcaranduba 3.07 5.69
72 144 D macaranduba 3.61 6.56
73 289 E macaranduba 1.09 2.18
74 579 D magcaranduba 1.26 2.69
75 654 E macaranduba 1.05 1.64
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76 1576 G macaranduba 2.27 5.37
77 1577 G magcaranduba 2.89 6.52
78 1649 D macaranduba 1.09 3.02
79 1652 D macaranduba 1.02 2.74
80 286 E muiracatiara 2.01 3.14
81 296 D muiracatiara 1.55 3.07
82 319 D muiracatiara 3.05 6.13
83 406 D muiracatiara 1.05 1.76
84 651 E muiracatiara 3.43 5.13
85 1572 D muiracatiara 1.01 1.70
86 2152 F muiracatiara 1.07 2.46
87 160 B tatajuba 1.30 2.58
88 350 I tatajuba 2.63 6.28
89 524 J tatajuba 1.38 3.38
90 156 J tauari 1.25 2.24
91 212 J tauari 1.24 2.30
92 1276 D tauari 1.22 2.19
93 1337 J tauari 1.10 2.50
94 1609 C tauari 1.57 2.97
95 2150 F tauari 2.47 4.36
96 35 J timborana 1.33 3.42
97 202 B timborana 3.96 7.01
98 1584 E timborana 1.81 3.31
99 1832 C timborana 1.90 3.64
100 1862 C timborana 2.94 7.17
101 1923 F timborana 2.33 4.38
102 1984 E timborana 1.84 3.44
Média 1.75 3.44
Variancia 0.62 2.29
Desvio Padréo 0.79 1.51
Coeficiente de Variagao (%) 45.0 44.0
Erro Padrdo da Média 0.006 0.022
Limite de Erro - LE

Absoluto 0.01 0.04
Relativo (%) 0.69 1.30

Intervalo de Confianga para a Média
Limite Inferior 1.74 3.39
Limite Superior 1.76 3.48
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Apéndice 12. Volume e numero de arvores das espécies selecionadas para estudo
de residuos de exploracgéo florestal na Fazenda Pedra Escrita/Anapu-PA

N° de spp ESPECIES Volume (m3) % em Volume

1 ACAPU 426.079 1.07
2 AMARELAO 3202.280 8.03
3 BREU 223.742 0.56
4 CURRUPIXA 2201.416 5.52
5 EMBIRA 640.079 1.60
6 FAVEIRA 4068.808 10.20
7 IPE 1990.386 4.99
8 JARANA 716.978 1.80
9 JATOBA 2209.371 5.54
10 LOURO 544.658 1.37
11 MARUPA 1296.457 3.25
12 MELANCIEIRA 16342.539 40.96
13 MUIRACATIARA 726.510 1.82
14 MURURE 409.071 1.03
15 SUMAUMA 3518.193 8.82
16 TACHI 120.737 0.30
17 TATAJUBA 331.245 0.83
18 TAUARI 927.893 2.33

TOTAL 39896.443 100.00




116

Apéndice 13. Volume de residuos de abertura de copas e patios de estocagem de
fustes na floresta na Fazenda Pedra Escrita/Anapu-PA

Parcelas Volume de troncos Parcelas Volume de troncos
(m3) (m3)
Al 80.340 Al6 81.573
A2 66.947 Al7 56.653
A3 49.401 Al8 77.764
A4 67.720 Al19 77.764
Ab 71.544 A20 61.478
A6 67.720 A21 72.182
A7 60.527 A22 52.763
A8 67.720 A23 60.364
A9 74.957 A24 50.157
Al10 81.967 A25 67.616
All 54.705 A26 87.700
Al2 78.182 A27 63.345
Al3 86.056 A28 78.216
Al4 85.318 A29 97.894
Al5 84.531 A30 68.786
Média 71.06
Variancia 147.953
Desvio Padréao 12.164
Coef. de Variacao 17.12
Variancia da Média 4,93
Erro Padrédo da Média 2.22
Erro de Amostragem (Ea):
Absoluto £ 4.53
Relativo + 6.38
Intervalo de Confianca para a Média:
Limite Inferior 66.53
Limite Superior 75.60
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Apéndice 14. indice da relacdo de residuos gerados e fustes extraidos na Fazenda
Pedra Escrita/Anapu-PA

Arvore R/F Arvore R/F Arvore R/F Arvore R/F
1 4.33 30 1.14 59 2.98 88 1.39
2 2.83 31 4.15 60 1.50 89 1.34
3 2.84 32 1.14 61 1.80 90 2.11
4 3.36 33 1.14 62 3.12 91 2.21
5 1.95 34 1.12 63 2.99 92 0.74
6 0.93 35 0.89 64 2.89 93 2.74
7 1.21 36 2.04 65 2.56 94 1.69
8 0.81 37 2.83 66 2.94 95 3.23
9 1.64 38 2.31 67 2.29 96 2.84
10 1.92 39 2.27 68 1.43 97 2.03
11 1.73 40 1.74 69 1.68 98 2.17
12 1.08 41 0.65 70 2.65 99 1.30
13 2.35 42 1.89 71 3.11 100 0.84
14 2.64 43 0.89 72 3.16 101 2.28
15 1.64 44 4.09 73 1.01 102 1.00
16 2.07 45 1.16 74 2.24 103 1.12
17 2.03 46 2.90 75 1.52 104 2.36
18 0.87 47 2.89 76 2.36 105 1.74
19 2.77 48 2.02 77 1.86 106 2.52
20 1.23 49 2.48 78 1.81 107 2.51
21 1.79 50 2.09 79 1.67 108 0.93
22 1.58 51 1.40 80 1.64 109 1.31
23 0.79 52 2.53 81 1.32 110 2.38
24 1.86 53 2.38 82 1.56 111 1.01
25 1.39 54 2.85 83 1.04 112 1.64
26 4.27 55 2.74 84 1.58 113 2.32
27 2.80 56 2.04 85 0.97 114 1.32
28 1.60 57 1.63 86 1.76 115 1.51
29 0.84 58 2.53 87 2.03

Média 1.98
Erro Padrdo da Média 0.075
Coeficiente de Variagao (%) 40.94
Limite de Erro de Amostragem:
Valor Absoluto 0.149
Valor Relativo 7.57
Intervalo de Confianca da Média:

Limite Inferior 1.83
Limite Superior 212
n (calculado) 65.8

n (necessario) 66
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Apéndice 15. Andlise estatistica das variaveis quantificadas para todas as espécies
amostradas na Fazenda Pedra Escrita/Anapu-PA

Espécie TODAS AS ESPECIES AMOSTRADAS
> VRT +
Variavel VRT | VRNT | vsT | VF Fc | Fe | mE | VRTY
3 3 3 3 3
Unidade (m2y | (me) | (st) | (m?) (m)/m (St)/m (m)/m (m?)
Média 204 | 8147 | 4004 | 6536 | 0514 | 1.991 | 1.75 | 10.187
Variancia 156 | 31.65 | 581 | 17.61 | 0.005 | 0123 | 0.620 | 37.233

Desvio Padréo 1.249 | 5.626 | 2.410 | 4.197 0.073 | 0.351 | 0.787 6.101
Coef. de Variagcdo | 61.27

69.055 | 60.207 | 64.224 | 14.3663 | 17.660 | 45.0233 59.899

(%) 3
Erro;gg{g"da 0'215 0.310 | 0.056 | 0.172 | 5.355 |0.0012 | 0.006 0.365

Limite de Erro - LE

LE absoluto (+) 0.030 | 0.616 | 0.113 | 0.343 | 0.0001 | 0.0024 | 0.012 0.725
LE relativo (%) (+) | 1.491 | 7.568 | 2.827 | 5.251 | 0.0206 | 0.1209 | 0.691 7.120
Intervalo de Confianga para a Média
Limite Inferior 2.009 | 7.531 | 3.891 | 6.192 0.514 | 1.989 | 1.738 9.462
Limite Superior 2.07 | 8.764 | 4.117 | 6.879 0.515 | 1.994 | 1.762 10.912

VRT - volume de residuos tragcados VRNT — volume de residuos nao tragcados
VST — volume estéreo de residuos VF —volume de fustes
FC — fator de cubicacéo FE — fator de empilhamento

R/F —relacao residuos / fustes VRT + VRNT — soma total de residuos
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Apéndice 16. Volume de toras das espécies selecionadas para estudo de residuos

de exploracgéo florestal da Fazenda Santa Helena/Anapu-PA

N° de . Volume
oy ESPECIES
Especies m3 %
1 Amareldo - Euxylophora paraensis, Huber | 8378.15 13.6
2 Andiroba — Carapa guianensis, Aubl. 886.83 1.4
3 Breu — Trattinnickia sp. 844.51 1.4
4 Cumaru — Dipteryx odorata (Aubl.) Wild. 315.59 0.5
5 Copaiba — Copaifera sp. 315.59 0.5
6 Currupixa - Micropholis sp. 2075.44 3.4
7 Faveira — Parkia sp. 9148 14.9
8 Ipé - Tabebuia serratifolia, (G.Don) Nichols | 4070.6 6.6
9 Jatoba - Hymenaea courbaril, L 9166.61 14.9
10 Louro - Caraipa grandiflora, L. 795.82 1.3
11 Melancieira - Alexa grandiflora, Ducke 14088.87 22.9
12 Muiracatiara - Astronium lecointe, Ducke. 4019.21 6.5
13 Sumauma - Ceiba samauma, K.Schum 3298.49 54
14 Tauari - Couratari oblongifolia, Ducke & 2972 38 37
R.Knuth
15 Timborana - Piptadenia suaveolens, Miq. 1857.63 3.0
TOTAL 61533.72 100.0
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Apéndice 17. Fatores de cubicagdo e empilhamento das arvores levantadas na

Fazenda Santa Helena/Anapu-PA

Espécie FC FE Espécie FC FE
Amarelao 0.45 2.22 Faveira 0.53 1.88
Amarelao 0.44 2.3 Faveira 0.57 1.76
Amarelao 0.45 2.21 Faveira 0.5 2.02
Amarelao 0.49 2.06 Faveira 0.53 1.87
Amarelao 0.44 2.27 Faveira 0.29 3.48
Amarelao 0.42 2.36 Faveira 0.56 1.78
Amarelao 0.44 2.28 Faveira 0.45 2.21
Amarelao 0.41 2.42 Faveira 0.56 1.78
Amarelao 0.48 2.08 Ipé 0.48 2.09
Amareldo 0.55 1.81 Ipé 0.28 3.54
Amareldo 0.46 2.18 Ipé 0.2 5.12
Amarelao 0.45 2.21 Jatoba 0.59 1.69
Amarelao 0.49 2.04 |Jatoba 0.55 1.82
Andiroba 0.24 4.19 Jatoba 0.39 2.54
Andiroba 0.49 2.05 |Jatoba 0.56 1.78
Breu 0.37 2.73 |Jatoba 0.55 1.82
Breu 0.52 1.92 Jatoba 0.52 1.91
Breu 0.5 2.02 |Jatoba 0.69 1.45
Copaiba 0.37 2.71 |Jatoba 0.59 1.7
Copaiba 0.57 1.75 |Jatoba 0.64 1.55
Cumaru 0.35 2.87 |Jatoba 0.59 1.71
Cumaru 0.41 2.44 Jatoba 0.67 1.5
Currupixa 0.47 2.12 |Jatoba 0.50 2.01
Currupixa 0.51 1.96 |Jatobd 0.56 1.8
Currupixa 0.46 2.18 |Jatoba 0.52 1.94
Faveira 0.36 2.77 Jatoba 0.46 2.2
Faveira 0.47 2.14 Jatoba 0.38 2.64
Faveira 0.61 1.63 Jatoba 0.42 2.4
Faveira 0.4 2.51 Jatoba 0.46 2.16
Faveira 0.53 1.88 Louro 0.58 1.71
Faveira 0.54 1.87 Louro 0.58 1.72
Faveira 0.58 1.74 Louro 0.51 1.96
Faveira 0.49 2.02 Melancieiro 0.57 1.76
Faveira 0.47 2.13 Melancieiro 0.41 2.41
Faveira 0.58 1.72 Melancieiro 0.49 2.05
Faveira 0.56 1.8 Melancieiro 0.48 2.1
Melancieiro 0.43 2.33 | Tauari 0.68 1.48
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Melancieiro 0.47 2.14 | Tauari 0.49 2.03
Melancieiro 0.51 1.96 |Tauari 0.63 1.58
Melancieiro 0.58 1.73 | Tauari 0.61 1.65
Muiracatiara 0.46 2.16 |Tauari 0.51 1.96
Muiracatiara 0.58 1.73 |Tauari 0.66 1.52
Muiracatiara 0.53 1.9 Timborana 0.35 2.83
Muiracatiara 0.55 1.8 Timborana 0.59 1.7
Muiracatiara 0.65 1.54 | Timborana 0.45 2.22
Muiracatiara 0.43 2.3 Timborana 0.43 2.32
Muiracatiara 0.56 1.79 |Timborana 0.55 1.83
Sumalima 0.45 2.23 | Timborana 0.37 2.69
Sumaidma 0.57 1.77 |Timborana 0.41 2.43
Sumalima 0.65 1.53 | Timborana 0.56 1.79
Sumaidma 0.47 2.13 |Timborana 0.3 3.37
Sumalima 0.67 1.5 Timborana 0.46 2.15
Sumaidma 0.41 2.41 |Timborana 0.5 2.01
Sumaidma 0.58 1.72 | Timborana 0.5 2.01
Sumalima 0.67 1.48 |Timborana 0.28 3.58
Tauari 0.33 3.04

Média 0.49 2.12 1.81

Variancia 0.010 0.309 0.136

Desvio Padréao 0.098 0.556 0.368

Erro Padrédo da média 0.009 0.053 0.035

Coeficiente de Variagéo (%) 19.8 26.2 20.3

Intervalo de Confianga (limite inferior) 0.48 2.02 1.74

Intervalo de Confianga (limite superior) 0.51 2.23 1.88
Erro de Amostragem — Valor absoluto 0.018 0.105 0.069

Erro de Amostragem — Valor relativo 3.7 4.9 3.8
n (calculado) 15.4 27.0 16.2
n (necessario) 16 27 17
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Apéndice 18. Volume de Residuos de Abertura de Copas, Patio de Estocagem de
Fustes (inventario florestal do sub-bosque) e de trilhas de arraste na Fazenda Santa
Helena/Anapu-PA

Parcelas Volume((rjnes)troncos Parcelas Volume((rjnes)troncos
Al 70.39 Al6 73.80
A2 82.37 Al7 77.62
A3 74.19 Al8 77.51
A4 78.31 Al19 76.40
Ab 75.04 A20 70.91
A6 80.21 A21 73.70
A7 73.18 A22 78.74
A8 70.59 A23 97.34
A9 77.14 A24 101.22
Al10 80.44 A25 99.32
All 76.06 A26 86.98
Al2 78.15 A27 97.17
Al3 81.99 A28 93.60
Al4 85.95 A29 70.57
Al15 70.66 A30 94.96

Analise estatistica

Volume de troncos (m?3/ha)

Média 80.82
Variancia 89.00
Desvio Padréo 9.43
Erro Padréo da Média 1.72
Coeficiente de Variagao 11.67
Erro de Amostragem (Ea):
Absoluto £ 3.52
Relativo + 4.36
Intervalo de Confianca para a Média:
Limite Inferior 77.29
Limite Superior 84.34
n (calculado) 5.70
n (necessario) 6
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Apéndice 19. indice da relacdo de residuos gerados e fustes extraidos na Fazenda
Santa Helena /Anapu

Arvore | R/IF Ar;or R/F |Arvore| R/F |Arvore| R/F | Arvore | R/F
1 1.82| 23 1.66 45 1.18 67 1.84 89 1.96
2 211 24 1.61 46 1.27 68 1.50 90 1.95
3 1.84| 25 1.90 47 1.06 69 2.13 91 1.53
4 1.90| 26 1.83 48 1.80 70 1.17 92 1.82
5 1.74| 27 1.99 49 2.84 71 1.40 93 2.19
6 1.72| 28 1.90 50 1.87 72 1.47 94 2.21
7 1.83| 29 1.76 51 1.70 73 1.92 95 1.66
8 1.74| 30 1.75 52 1.99 74 1.47 96 1.84
9 1.37] 31 2.03 53 1.70 75 1.82 97 3.41
10 1.21| 32 1.80 54 1.98 76 1.49 98 1.46
11 291| 33 1.85 55 1.88 77 1.90 99 2.08
12 1.43| 34 2.20 56 1.81 78 1.83 100 1.98
13 1.56| 35 2.38 57 1.78 79 1.71 101 2.39
14 1.63| 36 1.71 58 2.03 80 1.72 102 1.92
15 1.28| 37 1.97 59 2.07 81 1.94 103 1.99
16 1.99| 38 1.92 60 1.69 82 1.94 104 1.93
17 1.90| 39 1.44 61 2.19 83 1.31 105 1.90
18 1.24| 40 2.36 62 2.02 84 1.80 106 1.84
19 1.15]| 41 1.65 63 1.65 85 2.08 107 1.41
20 1.30| 42 1.82 64 1.64 86 1.70 108 1.61
21 1.20| 43 2.05 65 1.87 87 2.25 109 1.76
22 1.77| 44 1.59 66 1.31 88 1.92 110 2.89

111 1.80
Andlise estatistica R/F
Média 1.81
Desvio Padréo 0.368
Erro Padrédo da Média 0.035
Coeficiente de Variacéo (%) 20.3
Limite de Erro de Amostragem:

Valor Absoluto 0.069
Valor Relativo 3.83

Intervalo de Confianca da Média:
Limite Inferior 1.74
Limite Superior 1.88
n (calculado) 16.3
n (necessario) 17.0




