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RESUMO

O setor florestal € um dos que mais gera renda no estado do Para, principalmente pelo
potencial produtivo da floresta Amazoénica. Assim, 0 manejo florestal é uma ferramenta
viavel para a mitigacéo dos processos degradativos da exploracdo madeireira. A madeira
é ligada ao termo biomassa, apresentando relagdo direta em sua composi¢cdo com o
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carbono, sendo liberado no ecossistema ap6s a derrubada das arvores. Medidas de
quantificacdo do carbono sdo importantes na discussao das mudancas climaticas e saber
0 quantitativo da biomassa é a base de todo estudo relacionado. Neste enfoque o trabalhou
objetivou quantificar a biomassa fresca com o uso de uma equacao global para uma area
de manejo florestal sustentivel no oeste do Para. Usou-se as informagdes do inventario
florestal 100%, de um empreendimento localizado em Santarém, que passou pelo
processo de licenciamento florestal sendo deferido pelo érgdo responsével. Detectou-se
um elevado numero de espécies na area, sendo a base da identificacéo listas comerciais,
a floresta apresentou caracteristicas estruturais de uma floresta em equilibrio e com
distribuicdo normal. Por se tratar de uma floresta densa, os valores de biomassa fresca
foram considerados elevados e dentro do esperado para o grande porte das arvores, dando
destaque para a biomassa das arvores exploradas, que foi aproximadamente 30 % do valor
da comunidade arborea inventariada. O trabalho quantificou a biomassa fresca de forma
satisfatoria para a propriedade, e dentro dos erros amostrais, dessa forma contribuindo
para o aprofundamento de estudos envolvendo modelos globais e a quantificacdo de
biomassa fresca acima do solo.

Palavras-chave: florestas tropicais, manejo florestal sustentavel, inventario florestal,
Amazonia, licenciamento florestal.

ABSTRACT

The forest sector is one of the most income generating in the state of Para, mainly due to
the productive potential of the Amazon Forest. Thus, forest management is a viable tool
for mitigating the degrading processes of logging. Wood is linked to the term biomass,
presenting a direct relationship in its composition with carbon, which is released into the
ecosystem after the trees are felled. Measurements of carbon quantification are important
in the discussion of climate change and knowing the quantity of biomass is the basis of
any related study. In this approach, the work aimed to quantify fresh biomass using a
global equation for a sustainable forest management area in western Para. Information
from the 100% forest inventory was used, from an enterprise located in Santarém, which
went through the forest licensing process and was granted by the responsible agency. A
high number of species was detected in the area, being the basis of identification
commercial lists, the forest presented structural characteristics of a forest in balance and
with normal distribution. As it is a dense forest, the fresh biomass values were considered
high and within the expected for the large size of the trees, highlighting the biomass of
the trees exploited, which was approximately 30% of the value of the inventoried tree
community. The work quantified the fresh biomass in a satisfactory way for the property,
and within the sampling errors, thus contributing to the deepening of studies involving
global models and the quantification of fresh biomass above ground.

Keywords: tropical forests, sustainable forest management, forest inventory, Amazon,
forest licensing.

1 INTRODUCAO
Uma das maiores reservas de biodiversidade do mundo, a maior floresta tropical
continua e maior fonte de recursos naturais do mundo, a Amazoénia é o centro das atengdes

globais no que se refere ao seu uso, protecédo e papel no ciclo biogeoguimico mundial.
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O uso do solo Amazonico, assim como os demais usos da floresta vem sendo alvo
de discussbes em diversos setores da sociedade, principalmente no que se refere a sua
degradacdo ambiental. Fearnside (2013) enfatiza que a forma tradicional de
implementacdo de pequenas atividades agricolas com queimadas, o alto apelo ao
empreendimento pecuarista e a exploracdo madeireira de forma néo sustentavel sdo as
principais formas de alteracdo do cenéario natural e de grande potencial degradatorio, e
muito comuns na regido.

As alteracdes ocorrentes nas florestas agem diretamente no balanco de biomassa,
sendo a biomassa (massa bioldgica) conceituada como o conjunto da matéria organica
animal ou vegetal disposta em um ambiente natural (ODUM, 1969). Essa massa apresenta
uma relacdo direta com a quantidade de carbono (C) presente na constituicdo da matéria,
e com essa relacdo (biomassa - carbono), quantidade de biomassa e variaveis como a taxa
de desmatamento, é possivel estimar o percentual/quantidade de C emitido para a
atmosfera em formato de CO, (HIGUCHI e CARVALHO JR, 1995; SILVEIRA, 2008).

Pela elevada quantidade de biomassa presente em sua formacdo, a Amazoénia é
considerada o maior sumidouro de carbono do mundo, 0 mau uso de sua cobertura vegetal
pode afetar diretamente nas emissdes de CO: locais, regionais e global e assim
interferindo nos processos climéaticos existentes. Essa perspectiva coloca a floresta
tropical amaz6nica no centro das aten¢des globais no que se refere as mudancas climéticas
globais e uso sustentavel de recursos naturais.

O conhecimento da estrutura da floresta assim como o que a comp&em (floristica,
dindmica, populacdes, distribuicdo etc.), possibilitam as boas praticas de uso da floresta
e a sua conservagdo, principalmente minimizando as emissoes de carbono e a perda de
biomassa em geral, além de possibilitar entender os processos sucessionais e possiveis
projecdes (GANDOLFI et al., 1995; MACIEL et al., 2003; PAULA et al., 2004;
MACHADO et al., 2017)

Visando o uso sustentavel, o manejo florestal surge como uma ferramenta para a
obtencg&o de produtos madeireiros e ndo madeireiros de forma organizada, produtiva e de
baixo impacto para 0 ambiente natural em que é aplicado, em fungdo do que a floresta
pode produzir e sem afetar as caracteristicas naturais e estruturais ao longo de um periodo
(HIGUCHI et al., 2005). Além deste, 0 manejo inseri um uso legal e juridico da
propriedade, passando por diversas etapas de licenciamento de érgdos competentes e
responsaveis, valorizando a terra, gerando renda e coibindo a acdo da exploragdo

predatoria, visto que a terra manejada possui um “dono” responsavel por sua seguranca.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.8, p. 58696-58710, aug., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

58699

Com as premissas descritas, este trabalho objetivou a quantificacdo estimada da
biomassa fresca acima do solo, de um projeto de manejo florestal sustentavel licenciado

no Oeste do Estado do Para.

2 MATERIAL E METODOS

Com base na lei n® 12.527/2011 que regulamenta o direito constitucional as
informacdes publicas, criando mecanismos para que pessoas fisicas ou juridicas possam
receber informacdes dos Orgdos e entidades publicas, sem que haja um motivo
institucional ou oficial, este trabalho usou como banco de dados, informacbes de um
inventario florestal 100% (IF 100%) protocolado na Secretaria de Meio Ambiente e
Sustentabilidade do Para (SEMAS), com o objetivo da exploracéo florestal em regime de
manejo florestal sustentavel. Assim, por se tratar de um PMFS empresarial, as
informacBes referentes a empresa serdo mantidas em sigilo, por ndo serem parte
fundamenta do trabalho. Ressalto que estas informacdes foram solicitadas em nome de
pessoas fisica, pelo documento n® 2019/40165 protocolado na SEMAS - PA.

2.1 AREA DE ESTUDO

Este empreendimento esta localizado no municipio de Santarém, no Oeste do
estado do Parg, Santarém é destaque por ser o principal polo econémico, social e humano
da regido, principalmente por ser a 3°cidade mais populosa do estado e estar
geograficamente inserida as margens do Rio Tapajos e as proximidades do Rio
Amazonas.

O imdvel rural possui uma area total aproximada de 2.348,84 ha, 0 manejo
florestal foi implementado em toda a propriedade, assim a area de manejo florestal (AMF)
possui 0 mesmo valor da area total. Historicamente, essa propriedade foi fracionada em
2 UPA’s (unidade de produg¢do anual), sendo a UPA 1 licenciada e explorada no ano de

2018 e a UPA 2 para o0 ano de 2019 (figura 1), sendo esta o alvo de nosso trabalho.
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Figura 1: Carta Imagem com a forma e delimitacio da Area de Manejo Florestal (AMF) com destaque as

Unidades de Producéo Anual 01 e 02 com suas respectivas fragmentacdes.
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Fonte: Responsavel técnico do empreendimento florestal protocolado

A UPA 2 em sua totalidade é de 680,3172 hectares, porém para a exploracdo
florestal foram removidas areas de preservacdo permanente, 0 que gerou para a UPA 2
uma area de efetivo manejo com 590,7886 ha (tabela 1). No processo de licenciamento,
a area de efetivo manejo é oriunda dos dedutivos referentes as massas d’aguas e areas de
preservacao permanentes (APP) descritas na legislacdo, acarretando normalmente em um
espaco menor e com um recorte mais especifico que devem passar pela extragdo (figura
2). Deste processo avaliativo da area de manejo, que sdo destinadas ao empreendimento
apresentam cobertura vegetal consolidada e com o potencial descrito dentro do projeto.
Por fim, a UPA 2 foi fragmentada em 7 UT (unidades de trabalho), a menor escala do
planejamento em planos de manejo. Para fins de estudo, esse trabalho usou apenas 0s
dados referentes a UPA 2.
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Tabela 1: Descricao da area de efetivo manejo florestal de cada UT na UPA 02 com definigdo de areas
descontadas por categoria.
uT Area(ha) APP(ha) Cursod'agua (ha) Efetiva Exploracdo (ha)

1 91,1780 4,7734 0,8396 85,5650
2 117,2108 0,3539 0,0000 116,8569
3 131,9244 17,0130 2,9336 111,9778
4 151,4812 25,4075 4,3167 121,7570
5 74,2247 13,9274 2,5262 57,7711
6 46,0735 5,4422 0,8951 39,7362
7 68,2246 9,5087 1,5913 57,1246
Total  680,3172 76,4261 13,1025 590,7886

Fonte: Setor responsavel pelo Georreferenciamento (DIGEO) da SEMAS-PA.

Dentro da delimitacdo da area efetiva, os rios e afluentes sdo os principais pontos
de interesse, visto que a bacia amazonica € uma das mais complexas do mundo, sendo
fundamental manter seu equilibrio e minimizar os impactos da exploracdo. Assim, seu

mapeamento € de extrema importancia dentro do processo de licenciamento de um PMFS.

Figura 2: Imagem da Area de Manejo Florestal (AMF) com a malha de corpos d’agua na Unidades de
Produgdo Anual 01 e 02.
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Fonte: Responsavel técnico do empreendimento florestal protocolado

2.2 COLETA DE DADOS
Os dados foram obtidos a partir do processo protocolado na SEMAS-PA, para
realizacdo de manejo florestal sustentavel empresarial, sendo seu inventario florestal

100% totalmente de responsabilidade do detentor do projeto. Essas informac6es sdo parte
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inerente do Sistema Integrado de Monitoramento e Licenciamento Ambiental
(SIMLAM), base de informagdes da secretaria.

De tal forma, os dados foram obtidos por equipes de campo profissionais do
detentor. Algumas informacdes obtidas: identificacdo botanica, valor de CAP/DAP,
qualidade do fuste, altura comercial, localizacdo geogréficas etc. Da mesma forma, os
valores de volume foram obtidos a partir da aplicacdo de equacdes volumétricas ajustadas
aos dados da UPA 01, e aplicados ao inventario protocolado para a UPA 02. Isso se da
por ser um pré-requisito legislativo para o segundo ano de exploracdo de um

empreendimento florestal.

2.3 ANALISE DE DADOS

Como dado primario, usou-se o DAP (didmetro a altura do solo - 1,30 m) haja
visto que esta variavel € a principal fonte de inferéncia em estudos florestais, por ser de
facil obtencdo, arguicdo e correlacdo com a estrutura florestal e volumétrica. O inventario
contia arvores com DAP minimo de 30 cm e maximo de 280 cm, estando classificadas
em “Explorar” e “Remanescente”, conforme sua destinacao final.

O produto por se tratar de estimativas e baseado em inferéncias, os dados passaram
por analises de normalidade com o teste paramétrico de Kolmogorov-Smirnov a nivel de
significancia em 95% (p = 0,05), haja vista a necessidade do uso da estatistica descritiva
e paramétrica.

Para a obtencdo dos valores de biomassa fresca acima do solo, usou-se a equacao
desenvolvida e ajustada por LUCAS et al. (2014) para florestas tropicais umidas, modelos
gerais desenvolvidos com uma ampla base de dados séo alternativas para as estimativas
de biomassa fresca de forma global, desde que as caracteristicas basicas e 0s parametros
dondrométricos do ambiente sejam observados (CHAVE et al, 2014; LIMA, 2015) vista

que o0 modelo alométrico usado estdo descritos a seguir:

BFAS = 0,509 x DAP?x h - Floresta Tropical tmida (FTU)

Onde:
DAP: Diametro a altura do peito em centimetros (1,30m em relagéo ao solo)
h: Altura total ou comercial em metros

BFAS: Biomassa fresca acima do solo
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Além das avaliagdes e inferéncias referentes a biomassa, criou-se um diagndstico
inicia da floresta, contendo a base populacional existente (nimero de individuos) e
principalmente um relatorio da area basal (G). Criar essa avaliacdo inicial possibilita
entender as relacdes florestais e o seu estado inicial antes do manejo, servindo
principalmente de guia para constatar que a estrutura florestal se encontra apta a

intervencdo e de informacao para possiveis comparagdes no pés-exploratorio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no censo florestal desenvolvido na area, foram obtidos os dados de
21.282 érvores, estas distribuidas em 126 espécies, com amplitude de DAP variando entre
31 e 281 cm minimo e maximo respectivamente. Para 0 uso estatistico e de estimativas,
a melhor forma encontrada foi a estratificagdo em UT’s, j& presente no planejamento de
exploracdo da area de estudo.

Por se tratar de uma area de manejo florestal, os principios da sustentabilidade
devem estar implicitos em todas as etapas da colheita, principalmente no planejamento.
De tal modo, a distribuicdo diamétrica € uma das ferramentas para avaliar a estrutura
populacional além do estoque remanescente para um novo ciclo de corte e ao que se refere
ao crescimento da floresta (SCOLFORO, 2006). Para este trabalho, a floresta demonstrou
caracteristicas de uma floresta tropical inequianea, e com estoque presente para uma nova
exploracdo (figura 3).

Segundo Arce (2004), a distribuicdo diamétrica é dita como a representacao
grafica mais “simples” e de facil visualizagdo para o planejamento da extracao ou base
para a modelagem das populagdes florestais, isso porque a as classes de tamanho mostram
nitidamente quais podem servir de estoque futuro, ou serem modeladas satisfatoriamente.

Esse comportamento estrutural foi abordado dentro do projeto de licenciamento
florestal, e tiveram as informacdes corroboradas por este trabalho, manifestando a ideia
de que ambos os documentos indicam a floresta, como contendo potencial exploratério e

seguindo os principios legislativos e de boas praticas do manejo florestal.
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Figura 3: Distribuicao diamétrica da comunidade arbdrea inventariada com énfase na destinagéo de uso
no projeto de PMFS.
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Fonte: Autor do trabalho (SILVA et al.)

Observando a distribuicdo por classes de tamanho, constatou-se o padrédo de uma
exponencial negativa, o denominado “J-Invertido”, tal representagdo ¢ comum para as
florestas nativas Tropicais (HESS et al., 2010; REIS et al., 2014; SILVA, 2015). Tal
representacdo grafica (J-invertido) e vista como uma caracteristica marcante de florestas
nativas, independentemente de serem tropicais ou ndo como foi encontrado em trabalhos
da floresta ombrofila (ORELLANA, 2009; MACHADO et al. 2009 e TEO et al. 2015).
Sendo seu principal atributo, a alta taxa de individuos nas primeiras classes de tamanho,
em relacdo as classes maiores. Ressalta-se que a estrutura diamétrica ndo esta
representando as classes mais populosa da floresta (didmetros iniciais), j& que o censo
florestal foi em escala comercial, abordando apenas arvores intermediaria e de grande
porte.

O “J-invertido” € observado com maior énfase para o grupo das “arvores
remanescentes”, assegurando a base do estoque para uma futura intervengdo. Essa
informacao indica que o projeto tem base inicial para ser licenciado como um PMFS.

Dentro das observacGes para 0 manejo, a area basal tem uma relagéo direta com o
porte e potencial da floresta, visto que esta variavel é diretamente ligada a volumetria e
producéo de biomassa, assim quanto maior a area basal melhor é a producéo da florestal.
Dentro dessa perspectiva, para as arvores inventariadas totalizaram 89,70 m2. ha de area

basal. Analisando as divisdes por UT’s, tivemos como maior area basal a da UT 01 com
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aproximadamente 16,13 m2. ha ! e a de menor area na UT 06 com 9,55 m2. ha ! (tabela
02).

Tabela 2: Descrigao da area basal (G) por hectare em cada UT na UPA 02 do projeto de PMFS.
.UT G (m2 ha')
16,13
15,84
9,95
11,21
13,45
9,55
7 13,57

Total 89,70
Fonte: Autor do trabalho (SILVA et al.)

o OB W N

Quando observamos a area basal distribuida por UT e por classes de
tamanho, nota-se que todas as unidades de trabalho demonstraram comportamentos
similares entre si, e apresentando baixa variacao visual nos valores (figura 4). Sendo os
seus picos de valores na tltima classe de tamanho (> 100 cm de DAP), esta visualizacdo
é explicada por dois fatos: O primeiro considerado é que sdo arvores de porte elevado e
com as maiores dimensdes em DAP e possivelmente altura, esté relacdo é vinculada a
altos valores de G. O segundo ponto, foi 0 agrupamento de individuos nesta tltima classe,

gue podem estar representando varias outras classes de tamanho da floresta.

Figura 4: Distribuicao de area basal (G) por classe de diametro e por UT da comunidade arborea
inventariada no projeto de PMFS.
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Fonte: Autor do trabalho (SILVA et al.)
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Avaliando as categorias de tamanho que véo de 40 a 60 cm de DAP, notam-se 0s
picos iniciais de &rea basal, esse fendbmeno se da principalmente por serem classes
“médias”, ou seja, que contém individuos com tamanhos medianos e apresentam
frequéncias relativamente altas, sendo uma combinacéo que influéncia para um alto valor
de G populacional. Posteriormente, ha uma tendéncia a queda destes valores nas UT’s,
nas classes seguintes, isso se da pelo numero de arvores de grande porte que diminuem,
neste sentido, apenas altos valores de area basal ndo sdo o suficiente para a manutencao
da curva ascendente. Este fendmeno é comum, ao abordar a estrutura horizontal da
floresta j& que arvores maiores apresentam maior raridade e ocupam 0s extratos
superiores da floresta.

Ap0s as consideracdes populacionais e de ocupacéo, a relagdo com a biomassa
fresca da area manejada, tornou-se mais forte, visto que ambos os parametros possuem
relacdo ecoldgica direta. Assim, maiores valores populacionais e maior area basal gera
maiores valores de biomassa e possivelmente bons teores de carbono estrutural quando é
abordada essa visdao de sumidouro ou da tecnologia da madeira.

Verificando os dados obtidos no IF 100%, e aplicando a equacdo alométrica para
FTU, testou-se a normalidade a partir do teste de Kolmogorov-Smirnov, constatando que
os dados relativos a BFAS apresentam distribuicdo normal (p=0,00000078), sendo
possivel o uso de inferéncias paramétricas. Vale ressaltar que para a obtencdo dos valores
de BFAS nesse trabalho foram usados apenas o material comercial de cada arvore (fuste).

Para a Comunidade florestal inventariada da area de estudo, foi encontrado um
valor total de biomassa de 69.044,9778 Toneladas de material fresco, sendo seu
representativo em 116,8691 TON. ha® (BFAS), esse valor referéncia a projecdo do
material madeira sem que haja a retirada de agua, extratos e exsudados. Como valor
médio para cada arvore em: BFAS = 3,2444 TON.

Abordando as destinagbes de uso, tivemos valores significativos de BFAS
corroborando com a distribuicdo populacional, e sendo superior no grupo das
remanescentes em comparagdo com as exploradas, respectivamente 85,3 e 31,5TON. ha’
! tais valores séo alusivos a toda a comunidade inventariada, fazendo a comparag&o com
0 mesmo numero de classes de tamanho, o valor das remanescentes cai para 70,7234
TON. hal. Esse resultado expressa a base da producdo de biomassa da floresta, para que
haja a recuperacéo das caracteristicas produtivas e de acumulagdo de material vegetal, em

consideracdo ao estado inicial da floresta no periodo pré-exploratério, essa é uma das
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caracteristicas a serem observada para inferéncias num “status de floresta recuperada”
apos um ciclo efetivo de exploracdo florestal.

Ao estimar a massa de BFAS em funcao das UT’s encontramos os valores médios
para as exploradas de 4,5094 + 1,80 TON. ha™ e para as remanescentes de 12,1861 + 5,13
TON. hal, dentre as UT’s constatou-se pouca variagdo dos valores de BFAS (tabela 3),
haja vista que ha uma boa distribuicéo de arvores de grande porte dentro da AMF.

Tabela :Tabela com os valores de BFAS em funcdo da Unidade de trabalho em PMFS

uT BFAS Exp. (TON . ha!) BFAS Rem. (TON . ha)
1 4,6097 15,0400
2 6,4241 20,2112
3 6,3086 11,9703
4 6,4981 16,6139
5 2,9677 9,4799
6 1,9106 3,8889
7 2,8473 8,0988
Total geral 31,5660 85,3032
Média 4,5094 12,1862
Desvio Padréo 1,9477 5,5539
Int. de confianca (95%) 1,8013 5,1365

Fonte: Autor do trabalho (SILVA et al.)

Com os dados de inventério florestal do projeto licenciado, confirmou-se o que ja
é descrito por diversos autores e de diversas areas, de que florestas tropicais sdo
reconhecidas por apresentarem um elevado valor de biomassa estocada. Na exploracao
florestal parte dessa biomassa € transformada, deixando uma lacuna na floresta, no
entanto, essa variacao devera ser preenchida através dos processos de regeneracao natural
e crescimento da floresta, buscando a estabilidade do ambiente. Quanto menor for o
impacto provocado, mais rapido a floresta tendera a recuperar suas caracteristicas naturais
de acimulo de BFAS, sendo otimizado pelo processo inicial de crescimento apos a
intervengé&o.

Nesse patamar as florestas tropicais e principalmente a Amazobnia, séo
classificados como os principais sumidouros de carbono, além de possuir a maior
guantidade deste elemento estocado. Para as discussdes referentes ao clima, os bons usos
dos recursos florestais sdo vitais para o planejamento de novas medidas de controle e

otimizagdo dos processos produtivos, nisso 0 manejo florestal deve ser aprimorado para
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minimizar emissdes, ja que o produto madeira, acaba por liberar carbono gradativamente
para a natureza. Quanto maior a area explorada, maior sera a perda de biomassa e por

conseguinte o nivel de carbono lancado futuramente na atmosfera.

4 CONCLUSAO

O trabalho mostrou um elevado estoque de biomassa florestal acima do solo, na
area licenciada para o manejo florestal. Por se tratar de um PMFS, o inventario da
comunidade arbdrea se assemelhou ao padrdo de uma floresta tropical com a distribuigéo
diamétrica em um “J-invertido”, e quando observou-se a distribuicdo de biomassa por
UT’s ndo se verificou uma discrepancia elevada entre elas, haja visto que as populagdes
da &rea sdo préximas em estrutura e caracteristicas dendrométricas. Para fins de
discuss@es globais, as estimativas de biomassas sdo importantes para a quantificacdo do
carbono e criacdo de estratégias para minimizar o impacto na atmosfera, assim como

medidas de contencdo para diversos problemas ambientais.
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