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APRESENTACAO

pés quatro décadas nas
quais a inddstria madeirei-
ra da Amazonia operou em
larga escala com baixos niveis de moni-
toramento e controle, o setor florestal
passa hoje por um momento de transi-
¢ao. Além dos aprimoramentos nos sis-
temas de monitoramento estratégico e
os avancos no ordenamento territorial
da regido, ha hoje francas perspectivas de
expansio das boas praticas de manejo flo-
restal diante da politica de concessao de
florestas publicas 2 iniciativa privada e os
incentivos publicos 2 implanta¢io do ma-
nejo florestal comunitirio e familiar.
Entretanto, apesar do avango das tec-
nologias capazes de detectar a degradacao
florestal em vastas areas, com imensa apli-
cabilidade no controle de qualidade das
praticas de exploragio de florestas, ainda
s3o necessarias checagens de campo para
determinar o nivel de adogao das priticas
de manejo. As agéncias federal e estadu-
ais de licenciamento do manejo florestal,
historicamente, tém executado vistorias
em campo em uma intensidade aquém
da necessaria para avaliar o cumprimento
destas praticas, por razdes que incluem a
falta de pessoal especializado ¢ a falta de
recursos financeiros para esta atividade.
Mais importante do que isto, estas vis-
torias raramente seguem uma rotina sis-
tematica disposta a avaliar se os danos e

desperdicios provocados pela exploracio
foram excessivos, uma preocupagio que
deveria ser ainda maior no caso de flores-
tas que sio publicas.

O Instituto Floresta Tropical (IFT)
desenvolveu, em conjunto com pesquisa-
dores do Servico Florestal Estadunidense
(USFS-IP), em 1996, um experimento
visando comparar os custos ¢ beneficios
da exploragio convencional para a extra-
¢ao de madeira (EC) com a exploragio de
impacto reduzido (EIR). Um dos sub-
produtos deste estudo (Holmes e cola-
boradores, 2002) foi o desenvolvimento
de um método para a avaliagio de danos
e desperdicios que serve também para a
geragio de parimetros Gteis no monito-
ramento da qualidade da exploracio. Isto
ocorre porque grande parte dos danos e
desperdicios sio justamente originados
pela implementagio insuficiente de prin-
cipios de planejamento e técnicas ade-
quadas de bom manejo de florestas.

Neste boletim, apresentamos nova-
mente este método, que se destaca por
sua praticidade e facil aplicabilidade em
florestas amazonicas. Esperamos que esta
ferramenta possa ser disseminada justa-
mente como um estimulador do monito-
ramento florestal em campo e para dimi-
nuir os custos de transa¢io relacionados
ao controle da qualidade da exploracio
em florestas publicas e privadas.

COMO MEDIR OS IMPACTOS ECOLOGICOSDA EXPLORACAO?

Durante o experimento desenvol-
vido no Centro de Manejo Florestal
Roberto Bauch (CMF RB), em 1996,

Holmes e colaboradores (2002) cria-
ram um método simples para quantifi-
car a degradacio florestal e os impactos

! Versdo simplificada para circulacio em portugués. O método divulgado neste trabalho foi
desenvolvido originalmente por Holmes e colaboradores, 2002 (ver Referéncias para Consulta).

2 Autor correspondente. Email: lentini@ift.org.br

3 Pesquisador do Servico Florestal Estadunidense. Economics and Policy Unit, Southern Research
Station, USDA Forest Service. Research Triangle Park, North Carolina, Estados Unidos.
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ecolégicos provocados pela exploragio.
Este método ¢ baseado em trés avalia-
coes:

(1) Danos provocados s arvores re-
manescentes deixadas na floresta apds
a exploragio;

(1) Propor¢io da area perturbada por
maquinas pesadas durante a exploragio;

(ii1) Desperdicios de madeira dei-
xados pela exploragio como uma con-
sequéncia da caréncia na aplicacio de
técnicas adequadas.

De fato, estes levantamentos relati-
vamente simples tém se mostrado bas-
tante efetivos para determinar o nivel
de degradagio que foi causado a flores-
ta pela exploracio, revelando diferencas
drésticas quando comparamos a EIR e
a EC. Este método tem sido replicado
ha mais de 10 anos pelo IFT no CMF
RB durante os cursos de capacitacio e
treinamento em manejo florestal.

(1) Danos as arvores remanescen-
tes. Esta primeira mensuragio considera
a qualidade geral da drvore remanescente,
definida aqui como arvores comerciais ou
potencialmente comerciais entre 40 cm e
50 cm de didmetro a altura do peito (DAP),
ap6s a exploracio. E feita através de trés
avaliagoes, sendo a primeira dos danos na
copa das arvores provocados pela explo-
racio, a segunda pelos danos causados ao
fuste, e a terceira uma avaliagio do estado
geral de sadde da drvore. Para facilitar o
monitoramento de danos, na segunda ava-
liagao, o método utiliza como instrumen-
to bésico de comparagio para o tamanho
dos danos no fuste uma prancheta de ano-
tagio de dados, que mede comumente
1.500 cm? (30 cm x 50 cm) (Tabela 1). Nos
Anexos deste Boletim, apresentamos um
modelo de ficha de campo que pode ser
utilizada para esta primeira mensuracio de
danos da exploragio.

Tabela 1. Mensuragio dos danos provocados pela exploracio as drvores comerciais re-
manescentes, de acordo com a avaliacio do estado das copas, dos fustes, do estado de
satde geral das drvores e das causas dos danos observados (adaptado de Holmes, 2002).

Classificaciao
edescricao [ [ ]
dos danos
Danos Danos Danos
. pequenos; moderados; | severos; copa
;I;IE):Z;S: danos ff); ?SZ(ZZ. menos de entre 1/3 ¢ comple- ND ND
1/3 dacopa |2/3dacopa |tamente
danificada danificados. | destruida.
Danos Danos severos;
Danos Danos moderados; | danos profun-
superficiais; | superficiais, |danos mais | dos em mais Danos ir-
Tipos de danos | Sem danos, | menos de mas mais de | profundos  |de 1.500 cm?, | reversiveis,
aos fustes fuste intacto. | 1.500 cm?da | 1.500 cm?*da | que a casca, | como em casos | como fustes
casca danifi- | casca danifi- | mas menos | de fissuras esmagados
cados. cados. de 1.500 cm? | grandes ou ga-
danificados. |lhos quebrados
Causa dos Nenhuma Corte Arraste Construgao C/opstrugio de Causa§
danos de estradas | patios naturais
Sinais claros
Sem sinais de | de morte ou
Classe de . Sinais claros | recuperagio | apodreci-
h Perfeita, sem p
satide da danos de recupera- | ou drvore mento (como | ND ND
arvore ’ ¢do. morta/ apo- | ataque de
drecendo. insetos ¢
fungos).

! Apenas para fins de clareza, uma mesma drvore remanescente pode receber diferentes cédigos para os tipos
de danos na copa ¢ no fuste, causa dos danos ¢ estado geral de satde da drvore. “ND” denota c6digos nio

definidos para a categoria de classificagio em questio.
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(2) Danos ao solo da floresta (area
exposta pela exploracao). Esta segun-
da mensuragio tem por objetivo avaliar o
impacto do uso de miquinas pesadas no
solo da floresta. Quando melhor e mais
planejada for a exploragio, ¢ esperado
que haja menores impactos em relagao
A drea total aberta por miquinas pesadas
(estradas secunddrias, patios de estoca-
gem ¢ ramais de arraste), mas também
que haja menor area de solo mineral
exposto nas infraestruturas construidas
para serem temporarias, Como os ramais
de arraste. Nesta segunda avalia¢ao, me-
de-se a area total de estradas secundirias
(i.e., leito carrocivel destas estradas), pa-
tios e ramais de arraste estabelecidos para
a exploragio (comprimento ¢ largura das
infraestruturas). Podem-se utilizar tanto
trenas métricas ¢ buassolas (utilizadas para
determinar o azimute de cada infraestru-
tura de forma a tornar possivel sua pos-
terior plotagem em mapas), como apa-
relhos de GPS para determinar o tragado
das infraestruturas.

A intensidade com a qual a largura
das infraestruturas serd medida (ou seja,
a cada quantos metros sera realizada uma
medi¢io de largura de estradas ou ramais
de arraste) depende da escala do empre-
endimento ¢ da drea na qual o impacto
da exploracio serd avaliado anualmente.
Para fins praticos, recomendamos que
esta distdncia nio seja menor do que 30
metros ou maior do que 100 m. O ad-
ministrador florestal deve levar em con-
sideragio as variacOes existentes na infra-
estrutura que podem levar a diferengas
na drea exposta pela exploragio, como ¢é
0 caso, por exemplo, do inicio das trilhas
de arraste principais (que sofreram um
ntmero maior de viagens de mdiquinas
pesadas para o arraste) e das trilhas de
arraste secundirias. O mesmo racioci-
nio ¢ vilido para os pontos de manobra
da méiquina pesada (skidder ou trator de
esteiras) utilizados durante a operacio de
arraste de toras.

Se houver a possibilidade, sugerimos
também uma medigio da compactacio
do solo de forma sistemadtica ao longo das
infraestruturas tempordrias (ramais de
arraste). Entretanto, como a maioria dos
empreendimentos florestais da Amazo-
nia (pequeno ¢ médio porte) podem niao
ter acesso a tais recursos, sugerimos uma
mensuragio do nivel de prote¢io do solo
durante o arraste, medindo-se simples-
mente a quantidade de solo exposto ao
longo dos ramais. No estudo de Holmes
¢ colaboradores (2002), por exemplo,
simplesmente mediu-se a cada 30 metros
dos ramais principais a exposi¢ao do solo
mineral com uma linha esticada transver-
salmente ao ramal, sendo que a propor-
¢ao de drea exposta pelo arraste ao longo
da linha fo1 utilizada como um indicador
para o total da drea.

(3) Desperdicios de madeira. O
desperdicio pode ser definido simples-
mente como a diferenga entre a totali-
dade do volume comercial de madeira
que poderia ter sido retirado da floresta
¢ o volume retirado na exploragio em
questdo. Existem muitas priticas que
originam o desperdicio na exploragio,
dentre as quais, citamos: (a) toras cor-
tadas nao encontradas pelas equipes de
arraste ou simplesmente deixadas na
floresta devido a priticas inadequadas
de corte, que fizeram com que as toras
rachassem durante a queda; (b) toras
esquecidas nos pitios de estocagem;
(c) desperdicios de madeira provocados
por tocos da exploragio muito altos ou
devido a priticas inadequadas de traca-
mento das toras. Uma medida aceitdvel
de medigio do volume perdido de ma-
deira na floresta ou nos pitios de esto-
cagem pode ser obtido através da soma
das vérias secgdes cilindricas de madeira
encontradas, cujos volumes podem ser
determinados pela férmula:

2

Vol, =%C0mp (1)
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Onde 10l ¢ o volume da seccio ci-
lindrica sendo medido (em m?), D é o
didmetro médio da sec¢io cilindrica (em
metros) e Comp é o comprimento da sec-
¢ao de madeira (em metros). O didimetro
médio pode ser obtido tanto através da
média de didmetros das duas extremida-
des da sec¢io como através da medicao
do meio do segmento de madeira.

Sempre devemos ter em mente que
os desperdicios de madeira represen-
tam uma medida direta de ineficién-
cia da exploragio, uma vez que estio
associados a custos das operagoes (i.c.,
corte, arraste, tragamento, construgio
de infraestruturas da exploracio) que
foram diluidos por uma quantidade de
madeira menor retirada da floresta. Ao
mesmo tempo, o administrador flores-
tal deve ter em vista que nem todo des-
perdicio ¢ viivel economicamente de
ser evitado, uma vez que a operagio em
alguns casos poderia despender muito
mais tempo (e recursos) para aproveitar
relativamente pouco volume de maté-
ria prima. Nestas situagoes, o valor do
volume de madeira que poderia ser
retirado da floresta é menor do que os
custos que seriam incorridos para sua
exploragio. Apesar disso, a proporgio

de desperdicios das operagdes pode ser
considerado como um bom indicador
da qualidade da exploracio.

Consideragdes sobre amostra-
gem e tamanho das equipes. O le-
vantamento de danos e desperdicios
proposto neste trabalho pode ser facil-
mente executado por uma equipe de
trés pessoas, sendo composta por um
técnico florestal que liderard o levan-
tamento ¢ anotard os dados e dois aju-
dantes. Temos testado, com sucesso, a
amostragem de 10% da area explorada
anualmente para a determinacio dos
danos e desperdicios, embora esta in-
tensidade de exploragio possa ser di-
minuida no caso de grandes empre-
endimentos. A produtividade média
obtida no CMF RB é de 1,25 hectares
por hora, de forma que um talhio re-
gular (100 hectares) pode ser feito em
10 dias de trabalho da equipe (8 horas
por dia). Este ¢ um bom uso para os
trabalhadores da exploragio durante
o periodo da entressafra madeireira.
Recomendamos realizar o estudo dois
anos apos a explorac¢io, de forma a ser
visivel a mortalidade e a recuperagio
de arvores remanescentes.

RESULTADOS DO EXPERIMENTO CONDUZIDO
No CMF RB M 1996*

Em 1996, no experimento compa-
rando as duas dreas florestais de 100
hectares (uma 4rea sob EIR e uma sob
EC), para um mesmo volume de ma-
deira retirado das duas dreas (~ 25 m?/
ha), foi demonstrada uma rentabilida-
de média da explorag¢io manejada 19%
superior do que a exploragio nio ma-

nejada. Este melhor desempenho foi
em consequéncia principalmente de:

* Uma maior produtividade das ope-
racoes de arraste e de patio (39% maior);

* Uma reducio dos custos relacio-
nados a exploragio (12%);

* Uma reducio dos desperdicios de

madeira (78%).

* Ver mais detalhes em Holmes e colaboradores, 2002 (ver Referéncias Bibliograficas).
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Conforme discutimos anteriormen-
te, além de mapear os custos financei-
ros incorridos nos dois sistemas de
exploragio, o experimento foi impor-
tante para estabelecer alguns indices
de danos e desperdicios que pudessem
ser tteis para avaliar a qualidade da
exploragio florestal sendo executada,
demonstrando diferengas marcantes
entre a EIR e a EC.

Danos as arvores remanescen-
tes. A atividade de corte se mostrou
como a fonte mais importante de da-
nos as arvores de futura colheita, e por
esta razao é mostrada separadamente
na Tabela 2. O corte representou mais
de 98% dos danos provocados no ta-
lhao explorado sob EC ¢ 96% no ta-
lhio sob EIR. Entretanto, os danos

causados pelo corte no talhio con-
vencional foram mais de duas vezes
superiores ao talhio EIR. No primei-
ro caso, de cada 100 irvores derruba-
das, 34 irvores remanescentes foram
mortas, enquanto no talhio manejado
este valor foi de 16 arvores (Tabela 2).
Unma ressalva importante: embora nos
métodos deste boletim tenhamos esta-
belecido que as drvores remanescentes
sao as arvores comerciais com o DAP
dez centimetros abaixo do didimetro
minimo de corte (i.e., entre 40 ¢ 50
cm), no trabalho de Holmes e colabo-
radores, o limite utilizado foi de 35 a
45 centimetros. Isto ocorreu porque,
naquela época, o didmetro minimo de
corte estabelecido pela legislagio era
de 45 cm.

Tabela 2. Proporgio relativa de drvores de futura colheita (drvores comerciais entre 35
e 45 cm de DAP) danificadas durante a exploragio pelo corte e por outras operagoes flo-
restais na exploragio convencional e na explorac¢ao de impacto reduzido (EIR), Centro
de Manejo Florestal Roberto Bauch, Paragominas, 1996 (adaptado de Holmes, 2002).

Exploracao Convencional

Classe de saade da
Danos do corte

Danos de outras

Danos de outras
Danos do corte

| dades | PTS wbdades
Em recuperagio 14% 11% 24% 17%
Sem sinais de mudancas 16% 5% 18% 5%
Morrendo 34% 4% 16% 1%

Total

Danos ao solo da floresta. No
experimento conduzido, a drea afeta-
da pela exploracio no talhio conven-
cional foi quase igual ao dobro da area
afetada na drea manejada (Tabela 3).
Em termos médios, as miquinas pesa-
das afetaram cerca de 10% da floresta

explorada convencionalmente versus
5% do solo na drea manejada. Se con-
siderarmos uma relacio entre a drea
afetada por arvore explorada, o talhio
convencional apresentou 60% mais
distarbios do que a drea explorada sob
EIR (Tabela 3).
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Tabela 3. Arca de solo afetado (4rea por drvore explorada e hectares afetados em cada blo-
co de 100 hectares) por operagdes manejadas e exploradas convencionalmente, Centro
de Manejo Florestal Roberto Bauch, Paragominas, 1996 (adaptado de Holmes, 2002).

Exploracao de Impacto
Reduzido (EIR)

Exploracao convencional

Infraestrutura de Area afetada Area afetada Area afetada
exploracao por arvore Area afetada por arvore total
explorada (m?) | total (ha/100 ha) | explorada (m?) (ha/100 ha)
(n = 397) (n = 328)
Estradas secundarias 34 1,35 20 0,65
Pitios de estocagem 26 1,05 19 0,63
Trilhas de arraste 193 7,66 120 3,90

Além disso, 100% das trilhas de ar-

raste na exploragio convencional foram

¢a0 ao talhdo explorado convencional-
mente, resultando em maior eficiéncia

implantadas de forma a expor comple-
tamente o solo mineral, enquanto que
este percentual de perturbagao foi igual
a 10% na EIR°.

Desperdicios de madeira duran-
te a exploracao. As operagdes de EIR

da exploragio. Os desperdicios totais
de madeira na exploragio convencio-
nal somaram quase 25% do volume
total explorado, enquanto que na EIR
este percentual foi de 7,6%. Dentre
todos os fatores que contribuiram para
os desperdicios da exploragio, o traga-

se mostraram efetivas em reduzir o vo-
lume de madeira desperdigada em rela-

mento de toras fol o mais significativo

(Tabela 4).

Tabela 4. Volumes de madeira comercial desperdicados na floresta e nos patios de estocagem
na exploragio convencional (EC) e na exploragio de impacto reduzido (EIR), Centro de Ma-
nejo Florestal Roberto Bauch, Paragominas, 1996 (adaptado de Holmes, 2002).

Fonte de desperdicio

Desperdicios de madeira | Desperdicios de madeira

na EC (m®ha) na EIR (m*ha)
Tocos altos deixados pela operagio de corte 0,28 0,10
Toras rachadas por técnicas inadequadas de corte 0,87 0,31
Desperdicios do tragamento de toras 1,97 0,85
Toras perdidas ou esquecidas na floresta 0,96 0,06

Total na floresta 4,08 1,32
Desperdicios deixados nos pétios de estocagem | 1,97 ‘ 0,60
Total | 6,05 | 1,92

> Holmes e colaboradores (2002) também destacam que os disttirbios acumulativos da exploragio
tendem a se intensificar com o tempo na exploragio convencional, uma vez que os patios, estradas e
ramais de arraste tendem a ser considerados como infraestruturas tempordrias, sendo que o mesmo
nao ocorre na EIR (apenas os ramais de arraste sio considerados como estruturas temporarias).
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SUGESTOES FUTURAS DE PESQUISA E IMPLICACOES
PARA POLITICAS PUBLICAS

O método apresentado neste boletim
para a avaliagio dos danos e desperdicios
da exploragio tem sido testado ha mais
de 10 anos pelo IFT em seu programa
de capacitagio e treinamento e tem se
mostrado como uma ferramenta acessi-
vel e pratica para avaliar o desempenho
da exploragio madeireira. Através deste
método, é possivel aos empreendimentos
florestais de diferentes tamanhos moni-
torar como podem melhorar em relagio
3 diminui¢gio dos impactos ecoldgicos
sobre a floresta, aumento do valor futu-
ro das espécies comerciais e diminui¢io
de seus custos operacionais. Ao mesmo
tempo, a execugio do levantamento em
si pode ter seus custos bastante diluidos
considerando que pode ser feito durante
a entressafra madeireira, de forma a man-
ter empregados e ocupados alguns traba-
lhadores da exploracio.

O método também pode ser util
para monitorar a qualidade do ma-
nejo florestal sendo implementado
em dreas privadas e nas concessoes
florestais pelo governo, uma vez que
gera parimetros tUteis do que sio ni-
veis aceitiveis de danos e desperdicios
da exploragdo. Para isto, entretanto, ¢
necessaria a replicagio do método em
uma diversidade maior de empreen-
dimentos florestais na Amazonia, de
forma a determinar tais parimetros
para outros tipos de florestas, diver-
sidade de espécies, intensidades e sis-
temas de exploragio, sazonalidade da
exploragio, equipamentos utilizados e
alternativas tecnoldgicas em diferentes
escalas (florestas inundadas, manejo
florestal comunitirio e familiar, ex-
ploragao industrial em média e grande
escala).
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Os boletins técnicos do IFT, editados a partir de 2011, compilam resultados preliminares de pes-
quisas e testes realizados no CMF Roberto Bauch, além de observacoes de campo e notas de ex-
pedicdes realizadas pela equipe que possam de alguma forma servir a sociedade. E voltado a estu-
dantes, tomadores de decisao, jornalistas, profissionais florestais, instrutores de manejo florestal
académicos ou priticos e demais atores com interesse em temas ligados a0 manejo de recursos
naturais, especialmente florestais, na Amazonia.

ANEXOS

Exemplo de ficha de coleta de dados: danos provocados pela exploragao sobre as drvores re-
manescentes

FICHA DE AVALIACAO DOS DANOS E DESPERDICIOS DA EXPLORACAO

Data / / MF UPA uT Linha
Equipe Coordenador
. ‘ Danos na copa ‘ Danos no fuste ‘ Estado ‘
Espécie I B R E— RS Observacoes
‘ Tipo ‘ Causa ‘ Tipo Causa ‘ sadde arvore ‘
123* Macaranduba 2 COR 0 - 1 -
124* | Jatobd 1 COR 1 ARR 1 -

* No exemplo acima, a drvore 123 apresentou um dano moderado na copa (ver cédigos na Tabela 1), cau-
sado pela atividade de corte (denotado por COR), nio apresentou danos no fuste e tem em estado geral de
satide no qual apresenta sinais de recuperagio. Ja a drvore 124 apresentou um dano pequeno na copa tam-
bém causado pelo corte, além de um dano leve no fuste (< 1.500 cm?) provocado pela operagio de arraste
(denotado por ARR), mas também apresentando sinais de recuperagio.
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