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RESUMO

O manejo florestal pode resultar em perdas ou beneficios liquidos de carbono em funcgéo da
atividade que se deseja evitar: floresta ndo explorada, exploragdo insustentavel de madeira ou
desmatamento; assim como em funcédo das técnicas utilizadas no manejo florestal. Quantificar
o0 impacto da atividade florestal se torna importante para avaliar se ha perda ou beneficios de
carbono, assim como sustentabilidade do uso do recurso florestal. O estudo quantificou o
impacto do manejo de florestal realizado sob as normas de Planos de Manejo Florestal
Sustentavel de Pequena Escala, categoria de plano de manejo florestal do Estado do
Amazonas, Brasil, para pequenos manejadores. O impacto foi quantificado dois meses apos a
exploracdo por meio de alteracfes no estoque de carbono, no nimero de individuos e na
biomassa da regeneracdo natural, nos danos causados aos individuos arbéreos remanescentes.
O trabalho foi realizado na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Uatumd, Amazonas,
Brasil, e avaliou trés areas de manejo florestal de pequena escala, sendo uma area testemunha.
O estoque de carbono total médio, acima e abaixo do solo, anterior a exploracdo florestal foi
estimado em 161,25 + 9,66 MgC.ha™. Apés dois meses da exploracdo, foi verificada a
reducdo de 3% na area de manejo numero 1 (AM1) e 8,3% na area de manejo nimero 3 (AM
3). Houve reducéo na area basal de ambas as areas de manejo: 6,3% na AML1 e 8,4% na AMS3.
Por cada arvore colhida, a exploracdo florestal causou danos a 12 arvores para a AM1 e 4
arvores para a AM3. As reducdes de estoque de carbono, area basal e nimero de arvores
danificadas por arvore colhida foram inferiores as reducdes verificadas para manejo florestal
com uso de maquinas e para outras experiéncias sem uso de maquinas. Nao foi verificada
alteracdo significativa no estoque de carbono da regeneracdo natural, no entanto, foi
verificado aumento no numero de individuos, tanto nas areas exploradas como nas suas

respectivas areas testemunhas.



ABSTRACT

Forest management can result in net losses or benefits, and assessing the impact of forestry
activity is important in evaluate the sustainability of forest and resource usage as well as their
effects on the environment. This study quantified the impact of community forest
management conducted under the rules for Small Scale Sustainable Forest Management,
which is a category of forest management plans for small managers in the State of Amazonas,
Brazil. The impact was quantified by means of changes in carbon stocks, number of
individuals and in carbon stocks of natural regeneration, and damage caused to the remaining
trees. The work was done in the Uatuma Sustainable Development Reserve, Amazonas,
Brazil. Three areas of community forest management were evaluated, one as a control plot.
After harvesting, the carbon stock in live mean total, aboveground and belowground, was
estimated at 161.25 + 9.66 MgC.ha™. Two months after the harvest reductions of 3% in
management area number 1 (MA1) and 8.3% in management area number 3 (MA3) were
estimated. There was a reduction in basal area in both management areas, 6.3% in MAL1 and
8.4% in MA3. Per tree harvested the harvest caused damage to 12 trees in MAL and 4 trees in
MAS3. The reduction in carbon stocks and in basal area and the number of trees damaged per
tree harvested were lower than the reduction in areas that use machines and other experiences
without machines. No significant change in carbon stocks of natural regeneration was found,

but the number of individuals increased in both management areas and in the control plots.
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INTRODUCAO GERAL

Areas protegidas representam um dos componentes essenciais do conjunto de
estratégias para conter o desmatamento e a liberagdo consequente de carbono. Do peso seco
das arvores 48,5% é constituida de carbono (Silva, 2007), liberado quando a floresta é
desmatada, ou como gas carbbnico (CO,) ou como metano (CH,), assim como, parte do
carbono no solo debaixo da floresta (Fearnside, 2008). Unidades de conservacdo podem ter
efeitos tanto de curto como de longo prazo. No curto prazo, a criacdo de area protegida pode
causar a reducdo significativa do desmatamento por grileiros, pois a existéncia de reserva
reduz-lhes a chance de receberem, o titulo de propriedade da terra legal futuramente, o que
restringe 0 motivo para desmatarem. Em longo prazo, a instalacdo de reservas pode agir como
barreira que inibe o avanco do desmatamento em &reas além da propria reserva (Fearnside,
2008). Em relacdo aos programas de controle do desmatamento por repressdo, areas
protegidas possuem grau de permanéncia maior, dando assim as unidades de conservacdo
valor adicional no sentido de evitar emissfes por mudanca de uso do solo (Dutschke, 2007).

Reservas de Desenvolvimento Sustentavel (RDSs) sdo unidades de conservacdo de
uso sustentavel, cujo objetivo é compatibilizar a conservacdo da natureza com 0 UuSO
sustentavel dos seus recursos naturais, assim como assegurar as condicdes e 0S meios
necessarios para a manutencdo da qualidade de vida para as populacBes tradicionais que
residem dentro de suas fronteiras (Sistema Estadual de Unidades de Conservacdo-SEUC,
2007). A exploracdo madeireira realizada por populacdes tradicionais se caracteriza como
uma das formas de uso sustentavel dos recursos naturais € o manejo florestal foi reconhecido,
durante a 16* Conferéncia das Partes (COP16) da Convencdo Quadro das Nages Unidas
sobre Mudancas do Clima (UNFCCC), como um esfor¢o para a conservagao das florestas
(Cenamo e Pavan, 2011).

De acordo com Medina e Pokorny (2008), que avaliaram a rentabilidade econémica de
iniciativas piloto de manejo florestal comunitario na Amazonia brasileira apoiadas pelo
IBAMA/ProManejo, os modelos exigem altos investimentos na implantacdo e tendem a
demandar subsidios constantes, tanto técnicos como econdmicos. A comercializacdo de
carbono se configura como importante ferramenta a ser utilizada para fornecer esses fluxos
monetarios, principalmente em Unidades de Conservagdo do Estado do Amazonas, onde ja
existe aparato legal e metodoldgico em andamento. Para tal se faz necesséario conhecer os
reais impactos do manejo florestal no estoque de carbono da floresta manejada. Apesar de

existirem informacdes sobre a dindmica do estoque de carbono em area sob manejo florestal,



0s estudos se concentram em &reas experimentais ou em areas de exploracdo de maior

impacto (empresarial). Poucos sdo os estudos em areas sob manejo florestal comunitario.

No Amazonas, foi estabelecida, em 2008, a categoria de plano de manejo florestal,
denominada Plano de Manejo Florestal Sustentavel de Pequena Escala (PMFSPE), que tem
como objetivo regularizar a atividade madeireira de pequenos produtores. No entanto, esta
categoria possui critério de selecdo de arvores para corte e para arvores remanescentes
diferente da regulamentacdo federal. Em ambito federal os planos de manejo florestal séo
elaborados de acordo com as normas da Resolucdo CONAMA N° 406 de 2 de fevereiro de
2009, que divide os planos de manejo florestal em duas categorias: com uso de maquinas para
arraste e sem uso de maquinas para arraste, sendo que grande parte dos planos de manejo
florestal de comunidades na Amazénia séo elaborados de acordo com os critérios da categoria
de ndo uso de maquinas para arraste.

N&o ha estudos que avaliem os impactos dos planos de manejo de pequena escala,
assim, é necessario avaliar se tais planos de manejo elaborados para pequenos manejadores

sdo realmente de baixo impacto como fora idealizado.

OBJETIVO

Quantificar o impacto do manejo florestal comunitario realizado na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel do Uatuma no estoque de carbono da vegetacdo manejada, sob
as normas de um Plano de Manejo Florestal Sustentavel de Pequena Escala, categoria de
plano de manejo do Estado do Amazonas para pequenos manejadores.
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RESUMO

O manejo florestal pode resultar em perdas ou beneficios liquidos de carbono em funcdo da
atividade que se deseja evitar: floresta ndo explorada, exploracéo insustentavel de madeira ou
desmatamento; assim como em funcéo das técnicas utilizadas no manejo florestal. Quantificar
o0 impacto da atividade florestal se torna importante para avaliar se ha perda ou beneficios de
carbono, assim como a sustentabilidade do uso do recurso florestal. O estudo quantificou o
impacto do manejo de florestal realizado sob as normas de Planos de Manejo Florestal
Sustentadvel de Pequena Escala, categoria de plano de manejo florestal do Estado do
Amazonas, Brasil, para pequenos manejadores. O impacto foi quantificado dois meses apés a
exploracdo florestal por meio de alteraces no estoque de carbono, no nimero de individuos e
na biomassa da regeneracdo natural, nos danos causados aos individuos arbdreos
remanescentes. O trabalho foi realizado na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do

Uatuma, Amazonas, Brasil, e avaliou trés areas de manejo florestal de pequena escala, sendo
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uma area testemunha. O estoque de carbono total médio, acima e abaixo do solo, anterior a
exploragdo florestal foi estimado em 161,25 + 9,66 MgC.ha™*. Ap6s dois meses da exploracéo,
foi verificada a reducdo de 3% na area de manejo nimero 1 (AM1) e 8,3% na area de manejo
numero 3 (AM 3). Houve reducéo na area basal de ambas as areas de manejo: 6,3% na AM1 e
8,4% na AM3. Por cada arvore explorada, a exploracdo florestal causou danos a 12 arvores
para a AM1 e 4 arvores para a AM3. As reducdes de estoque de carbono, area basal e niUmero
de arvores danificadas por arvore explorada foram inferiores as reduc@es verificadas para
manejo florestal de maior impacto e para outras experiéncias de manejo florestal comunitério.
Né&o foi verificada alteracéo significativa no estoque de carbono da regeneracdo natural, no
entanto, foi verificado aumento no nimero de individuos, tanto nas areas exploradas como nas
suas respectivas areas testemunhas.

Palavras-chave: Biomassa, exploracdo florestal, uso do solo, reducdo de emissdes, REDD,

aquecimento global, unidades de conservacao.

Impact of small scale forest management on carbon stock of sustainable development reserve

Uatuma’'s vegetation, Amazonas, Brazil

ABSTRACT

Forest management can result in net losses or benefits, and assessing the impact of forestry
activity is important in evaluate the sustainability of forest and resource usage as well as their
effects on the environment. This study quantified the impact of community forest
management conducted under the rules for “Small Scale Sustainable Forest Management.
Which is a category of forest management plans for small managers in the State of Amazonas,
Brazil. The impact was quantified by means of changes in carbon stocks, the number of

individuals and the biomass of natural regeneration, and damage caused to the remaining



trees. The work was done in the Uatuma Sustainable Development Reserve, Amazonas,
Brazil. Three areas of community forest management were evaluated, one of these it is a
control plot. After harvesting, the carbon stock in live average total, aboveground and
belowground, was estimated at 161.25 + 9.66 MgC.ha™. Two months after the harvest
reductions of 3% in management area number 1 (MA1) and 8.3% in management area
number 3 (MA3) were estimated. There was a reduction in basal area in both management
areas, 6.3% in MAL and 8.4% in MAS3. Per tree harvested the harvest caused damage to 12
trees in MA1 and 4 trees in MA3. The reduction in carbon stocks and in basal area and the
number of trees damaged per tree harvested were lower than the reduction in areas harvested
by companies and in community forest management. No significant change in the biomass of
natural regeneration was found, but the number of individuals increased in both management
areas and in their respect control plots.

Key-words: Biomass, harvesting, logging, land use, emission reduction, REDD, global

warming, conservation units.

INTRODUCAO

Na Amazdnia brasileira, 0,08 Gt (Gigatoneladas = 10° toneladas) de carbono por ano
sdo liberadas para atmosfera decorrente da exploracdo madeireira (Asner et al., 2005). As
emissdes do manejo florestal podem resultar em perdas ou beneficios liquidos, que serdo
diferentes dependo de qual alternativa se deseja evitar: floresta ndo explorada, exploracao
insustentdvel de madeira ou desmatamento. Em relacdo a floresta ndo explorada, o manejo
florestal sustentavel representa perda liquida de carbono; em comparacdo com as outras duas
alternativas, o manejo florestal resultaria em ganhos liquidos (Fearnside, 1995). As perdas e 0s
beneficios de carbono decorrentes do manejo florestal, além de variarem em funcdo da

alternativa a ser evitada, também serdo em funcdo da biomassa da floresta, uma vez que



48,5% da biomassa seca de uma arvore é carbono (Silva, 2007). As perdas também variam em
funcdo dos métodos e técnicas empregados no manejo florestal realizado.

A biomassa florestal ¢ proporcional ao numero de individuos, a area basal e a
densidade da madeira das espécies encontradas. Na Bacia Amazoénica essas trés variaveis sdo
influenciadas por tipo de solo, radiacédo solar e pluviosidade (Nogueira, 2008; Malhi et al.,
2006). A densidade da madeira varia inversamente a fertilidade do solo, a frequéncia de
distdrbios naturais, a disponibilidade de luz no sub bosque e a umidade. No sul e no sudoeste
da Amazodnia brasileira, florestas abertas e naturalmente perturbadas tendem a ter maior
nimero arvores de rapido crescimento com madeira menos densa € menor numero de
individuos por hectare. Uma vez que o dossel € mais aberto, ha maior penetracdo de luz
guando comparado a floresta densa. Nestas florestas, a precipitacdo anual € menor e o periodo
seco é mais longo do que na porc¢éo central e oeste da Amazonia (Nogueira, 2008). Na regido
costeira da Amazonia brasileira, Amap4, e nas Guianas, ha alta biomassa florestal em funcéo
da alta area basal e alta densidade de madeira devido a baixa fertilidade dos solos (Malhi et
al., 2006). De forma geral, a Bacia Amazonica registra area de floresta de 5,76 x 10° km2 com

biomassa seca entre 250 a 350 Mg por hectare (Malhi et al., 2006).

O manejo pode reduzir a biomassa florestal, ou o estoque de carbono da floresta, em
20% apods a exploracdo (Gerwing e Vidal, 2002), e aumentar em 200% a necromassa, 0 que
aumentaria os riscos de incéndios florestais (Verissimo et al., 1992). Como forma de se
reduzirem as emissdes do manejo florestal, € necessario adotar técnicas menos impactantes. A
utilizacdo do conjunto de técnicas de Exploracdo de Impacto Reduzido (EIR) pode reduzir
32% das emissOes em relacdo as emissOes decorrentes da exploracdo convencional. No
entanto, mesmo com o uso de técnicas de EIR, ap6s o ciclo de 30 anos, o estoque de carbono

pode ndo ter sido recuperado e estar em torno de 94% do estoque inicial (Putz et al., 2008).



O futuro estoque de biomassa pode ser comprometido, caso 0s impactos sobre a
regeneracdo natural e sobre os danos aos individuos remanescentes sejam superiores a
capacidade de regeneracdo da floresta. Em areas manejadas sob regime de maior impacto
onde sdo utilizadas maquinas para arraste, ha a tendéncia de reducdo no numero de individuos
da regeneracdo natural nos primeiros anos apos a exploracéo florestal, com posterior aumento
no numero de individuos, até a tendéncia de retomada no numero inicial de individuos
(Carneiro, 2010). Quanto ao numero de arvores remanescentes danificadas por arvore
explorada, ele pode ser entre 20 e 27 individuos nas areas de manejo com uso de maquinas
(Johns et al., 1996; Verissimo et al., 2002a; Verissimo et al., 2002b) .

Os estudos sobre o impacto do manejo florestal se concentram em areas experimentais
ou em areas de exploracdo com uso de maquinas. Poucos sdo 0s estudos em areas sob manejo
sem utilizacdo de maquinas, e ndo ha nenhum estudo sobre o impacto na floresta em areas
manejadas sob as normas dos Planos de Manejo Florestal Sustentavel de Pequena Escala
(PMFSPE), categoria de plano de manejo de baixa intensidade do Estado do Amazonas.

O objetivo deste estudo, portanto, € o de quantificar o impacto da exploracao
madeireira comunitaria realizada sob as normas do PMFSPE, no estoque de carbono da
vegetacdo da Reserva de Desenvolvimento Sustentivel do Uatuma. De forma mais especifica,
este estudo quantificou: as alteragdes decorrentes de exploracdo florestal no estoque de
carbono da vegetacdo das Areas de Manejo Florestal, as alteracdes na biomassa e no ndmero

de individuos da regeneracéo natural e os danos causados pela exploracdo florestal.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O estudo foi realizado na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) do Uatuma,

criada em junho de 2004, com 424.430 ha, localizada 250 km ao nordeste da cidade de



Manaus, entre as coordenadas 59° 10" a 58° 4" Sul e 2° 27" a 2° 4° Qeste, nos municipios de
Itapiranga e S&o Sebastido do Uatumd. Residem na reserva aproximadamente 247 familias,
distribuidas em 20 comunidades. Os comunitarios possuem como atividades de geracdo de

renda a agricultura, a producéo extrativista e a pesca.

I RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO UATUMA - AM, BRASIL |

WWOW worw

WRUW wrovw

Sao Sebastido do Uatuma

.v,‘-""}- - > E : :E

Presidente Figueredo

Rib Proto da Eva

Figura 1. Localizacdo da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Uatuma.

O clima da regido € do tipo Amw (Koppen, 1948), com temperatura uniforme ao
longo do ano, variando de 20° C a 38° C. A precipitacdo anual média da regido é de 2.077
mm, com variagdo de 438,3 mm (ldesam, 2008). A RDS esta situada em duas grandes
unidades de relevo: Planalto Rebaixado da Amazénia e Planicie Amazonica. Ela possui cinco
ordens de solos predominantes: os Latossolos, ocupando as por¢des mais elevadas; 0s
argissolos ocupando as vertentes; 0s espodossolos presentes nas areas de perfis arenosos e 0s
neossolos e gleissolos nas planicies de inundacdo do rio Uatuma e seus tributérios (Idesam,
2008; RadamBrasil, 1978). As tipologias florestais existentes sdo: Floresta Ombréfila Densa

em Terra Firme, ndo alagavel, e em Igapo, planicie alagavel, além de Campinarana e Campina



(Idesam, 2008; Veloso et al., 1991), sendo que o presente estudo foi realizado em Floresta

Ombréfila Densa em terra-firme.

Sistema de Manejo Florestal da RDS do Uatuma

Ha na RDS do Uatuma seis Planos de Manejo Florestal licenciados de acordo com a
norma estadual que regulamenta Planos de Manejo Florestal Sustentavel de Pequena Escala -
PMFSPE (Instrucdo Normativa SDS 002 de 2008), os primeiros em terra-firme em uma UC
do Amazonas. Os planos foram elaborados para cada comunidade interessada em trabalhar
com manejo florestal e foram delimitados na Zona de Uso Extensivo da UC, que é o local
definido pelo Plano de Gest&o® como éarea permissivel de se executar manejo florestal. Cada
PMFSPE possui uma area de manejo em torno de 500 ha e intensidade de exploracdo de 1
m3.hat.ano™, em funcdo da Area de Manejo Efetivo. A intensidade de exploracdo refere-se a
Area de Manejo Efetivo, que é calcula pela subtracio da Area de Preservacdo Permanente
(APP) da Area de Manejo Total. Assim, como exemplo, para uma Area de Manejo de 500 ha
com 100 ha de APP, tem-se uma Area de Manejo Efetivo de 400 hectares, com o limite
méximo de exploracéo anual de 400 m3 (1 m3.ha™.ano™ multiplicado por 400 ha) e limite de
exploragdo de 25 m3.ha’ por é&rea inventariada. Como condicdo de exploracdo de um
individuo deve-se seguir a norma: para uma arvore ser explorada esta deve ter DAP superior a
50 cm e duas outras arvores de mesma espécie com DAP (Diametro a altura do peito ou a
1,30 m o solo) entre 20 e 50 cm.

O desdobro das arvores exploradas € feito em campo com uso de motosserras e
serraria portatil, o transporte é realizado com uso de carro de boi ou de pequeno trator

florestal (jerico) até a margem de um igarapé, onde o transporte da area de manejo até a

1 Documento técnico e gerencial para as UCs do Estado do Amazonas, que segue as mesmas diretrizes do Plano
de Manejo das UCs Federais.
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comunidade é realizado por via fluvial. Nao ha abertura de patios de estocagem na area de
manejo e sdo utilizadas as picadas do inventario como ramais de arraste até os igarapeés,
apenas ha a necessidade de aumentar a largura das picadas, sem a necessidade de danificar ou
retirar individuos de maior diametro.

Neste trabalho foram estudadas trés areas de manejo florestal que possuem as

caracteristicas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas das areas de manejo florestal estudadas.

Avrea do Area Vol. apto a Vol. Volume N. de
Comunidade Identificador Plano inventariada  exploracdo  explorado explorado  &rvores
(ha) (ha) (m3) (m3) (m3.ha™)  exploradas

Nossa Senhora

) AM1 497,55 5 115,26 24,12 4,82 4
do Livramento
Santa Luzia

AM2 280,91 5 117,05 0 0 0

do Jacarequara
Monte Sido
Leandro AM3 500,00 5 120,91 53,29 10,65 16
Grande

A madeira desta exploracdo foi comercializada com a empresa vencedora da licitacdo
do fomento do INCRA - Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria, para
construcdo de habitacdes para os moradores da UC na prépria reserva. Portanto, a madeira

manejada ficard na Unidade de Conservagéo.

Estoque de carbono inicial e alteragcdes em funcéo da exploracéo florestal

O estoque de carbono foi estimado pela biomassa viva acima do solo que engloba os
componentes arboreos, lianas e palmeiras, pela biomassa de raizes grossas e pelo estoque de
carbono da necromassa que corresponde a arvores mortas em pé e caidas.

Para quantificar as alteragcbes no estoque de carbono da vegetacdo manejada foram

realizadas duas mensuracdes: anterior (Tempo 1 ou Te 1), em outubro de 2009; outra em
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mar¢o de 2011, dois meses ap0s a exploracdo madeireira ( Tempo 2 ou Te 2). As alteracbes
estudadas foram em funcao das diferencas encontradas nos dois inventarios, assim como em
relacdo a uma area de manejo ndo explorada (AM2), também inventariada nos dois periodos.
Uma vez que, ao se realizar o inventario florestal apds a exploracédo, as arvores ainda estavam
nas areas de manejo, o efeito de alteracdo no estoque de carbono se deve as atividades
florestais: abertura de picadas, corte de cipds e corte e derruba; portanto, as atividades de

desdobro e arraste ndo foram contabilizadas nas alteracGes de estogue de carbono.

Foram realizados censos em trés unidades de operacdo anual de trés diferentes areas
de manejo. As unidades possuem éarea de cinco hectares (200 m x 250 m), onde foram
mensurados todos os individuos com DAP (diametro a altura do peito ou 1,30 m do solo)
superior a 30 cm, esta classe de DAP estudada recebeu a nomenclatura de Nivel I.

Em cada unidade estudada foram instaladas trés parcelas de 10 m x 250 m, distantes
85 m da parcela mais proxima, onde foram mensurados todos os individuos com DAP
superior a 10 cm, nivel Il. Em cada parcela de 10 m x 250 m foram instaladas e mensuradas
trés sub-parcelas de dimensbes 10 m x 10 m, onde foram mensurados todos os individuos com
DAP superior a 5 cm, nivel I1l. Todos os individuos mensurados foram identificados por um

identificador boténico e divididos nas formas de vida: arvore, palmeira e liana.

Quantificacdo do estoque de carbono

A biomassa para cada componente foi estimada a partir das equacOes apresentadas na

Tabela 2.
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Tabela 2. EquagGes para estimativa de biomassa fresca e seca (kg).

Componente Equacdo Alométrica Autor
Arvores DAP (>5cm) PF = (2,7179*DAP*®*""%)*0,9265 Adaptado de Silva, 2007
Palmeiras DAP (>5cm) PS=exp (-6,3789 — 0.877 * Saldarriaga, 1988

In(1/DAP?) + 2,151* In (H)

Lianas DAS (>1cm) In(PS)= -7,114 + 2,276 *In(DAS) Gehring et al., 2004
Raizes grossas DAP (>5cm) PF =0, 0469*DAP? 7% Silva, 2007
Necromassa
Decomposico DAP (>5cm) PF = ((2,7179*DAP""*)*0 9265) Delaney et al., 1998
inicial *0,90
Decomposicéo DAP (>10cm PS = érea basal * altura * 0,78 * 0,34 .
final PosI¢ ( ) ! Cummings, 1998

DAP (5-10cm) PS = area basal * altura * 0,78 * 0,41

Arv. — Arvore; DAS — Diametro & altura do solo; PF — Peso fresco; PS — Peso seco.

A equacdo para individuos arbéreos DAP > 5 cm de Silva (2007) foi adaptada para o
local de estudo, de acordo com as orientacdes de Higuchi®. A equacdo foi multiplicada pelo
fator 0,9265, resultado da divisdo entre a altura dominante obtida em campo na RDS do
Uatuma por meio da mensuracao de arvores caidas (26,5 m) e a encontrada no local de estudo
de Silva (2007), de 28,6 m. Essa correcdo foi realizada para se evitar que a estimativa de
estoque de carbono seja sub ou superestimada, devido as alturas das arvores do local estudado

serem diferentes das alturas do local onde a equacéo utilizada foi elaborada.

A biomassa seca de cada individuo foi obtida pela reducdo do teor de &gua da
biomassa fresca, 41,6% de acordo com Silva (2007). A estimativa de biomassa seca de cada
individuo foi multiplicada pela concentragdo de carbono de 48,5% para floresta priméaria na
Amazonia Central (Silva, 2007). A biomassa fresca de raizes foi obtida por meio da equacgao
de Silva (2007) e para se obter a biomassa seca foi utilizado o teor de agua de 44,5%, apds a
reducdo do teor de agua o estoque de carbono foi estimado pela concentracdo de carbono de

47% (Silva, 2007).

2 Higuchi, N. (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA, Manaus, AM) Comunicago pessoal, 2010.



13

A necromassa foi estimada para arvores mortas em pé e caidas. A estimativa de
biomassa de arvores mortas em pé em estado inicial de decomposic¢éo foi realizada utilizando
a equacao para biomassa acima do solo com reducao de 10% dos valores para compensar as
perdas de folhas e galhos (Delaney et al., 1998). O teor de carbono utilizado foi de 48,5%

(Silva, 2007).
Alteracdes na regeneracdo natural em funcéo da exploracéo florestal

Ha uma amplitude de definicdes para o termo “regeneracdo natural”, com designacoes
importantes para o entendimento do processo como um todo. No entanto, com relacdo ao
estoque da floresta, é conceituado por Rollet (1974) como as fases juvenis das espécies, por
exemplo, em plantas com DAP inferior a 5 cm. Portanto, refere-se as fases iniciais de
estabelecimento e crescimento das plantas, sendo que um ambiente favoravel possibilitard a
preservacdo, a conservacao e a formacdo das florestas (Narvaes et al., 2005). No presente
estudo o termo “regeneracdo natural” refere-se aos individuos com CAS (circunferéncia a

altura do solo) inferior a 15 cm, independente de sua altura.

As alteracBes na regeneracdo natural foram quantificadas através da diferenca do
namero de individuos e de estoque de carbono entre as mensuracfes apds e antes da
exploracdo (Te2 — Tel), para as areas AM1, AM2 e AM3, assim como para suas respectivas

areas testemunhas: T1, T2 e T3.

Quantificacao de estoque de carbono e analise de dados

Por area de estudo, foram instaladas 18 parcelas de regeneragédo natural, sendo nove
dentro e outras nove fora da area de manejo, como parcelas testemunhas, totalizando 54

parcelas de regeneracdo natural. As parcelas possuem dimensfes de 5 m x 5m, onde foram
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mensuradas a altura e a circunferéncia a altura do solo (CAS) de todos os individuos com

CAS entre 3e 15 cm.

Para quantificar o peso seco dos individuos foram utilizadas as seguintes equacdes:
para arvores pioneiras e ndo pioneiras PS = 0,178269*DAP 2°%% (Ribeiro, 2010); para
palmeiras PS = exp (-6,3789-0.877*In(1/DAP?)+2,151*In(H)) (Saldarriaga, 1988); para

lianas In(PS) = -7,114+ 2,276*In(DAS) (Gehring et al., 2004).

Do peso seco foi obtido o estoque de carbono de cada individuo da regeneracao
natural por meio do fator 0,458, valor médio de concentracdo de carbono para regeneracao

natural (Ribeiro, 2010).

As alteracbes no numero de individuos e no estoque de carbono foram avaliadas
comparando as alteracBes nas parcelas de cada area de manejo em relacdo as alteracdes em
sua respectiva area testemunha. A analise de dados foi realizada utilizado o teste t para
verificar diferenca estatistica entre as parcelas testemunhas e as parcelas submetidas a

exploracdo florestal.

Avaliagéo de danos

Como fator de avaliacdo do impacto da exploracdo madeireira, foi realizada avaliacéo
dos individuos ndo explorados por meio de verificagdo de danos e estado de saude, de acordo
com metodologia adaptada de Holmes et al. (2002) e Johns et al. (1996). Cada individuo
remanescente, apds exploracao, foi avaliado de acordo com os cddigos e critérios: cddigo 0
para nenhum dano no tronco e na copa, cédigo 1 para danos leves no tronco e até 1/3 de
danos na copa, 2 para danos moderados no tronco e até 2/3 da copa danificada, 3 para danos

pesados no tronco e copa destruida.
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Os dados foram analisados pela quantificacdo do numero de individuos danificados
por critério de dano e em relacdo ao numero de individuos explorados e por meio da reducao

de area basal e do estoque de carbono.

RESULTADOS

Estoque de carbono e alteracBes devido a exploragdo

Anteriormente a exploracdo florestal, para as trés areas foi registrada média de DAP
superior a 5 cm de 161,25 + 9,66 MgC.ha™ para o estoque de carbono acima do solo e 24,51 +
1,25 MgC.ha™ para raizes grossas, 0 que resultou em 185,80 + 10,7 MgC.ha™ de estoque de

carbono total.

As arvores foram responsaveis por quase a totalidade do estoque de carbono,
palmeiras representaram no maximo 0,26% do estoque, para individuos com DAP entre 5 e
10 cm na AML. Lianas ndo resultaram em estoques quantificaveis nestas classes de DAP,

apenas sendo representativas em individuos com DAP inferior a5 cm.

A Tabela 3 apresenta os resultados do estoque de carbono para o Tempo 1 de
quantificacdo, primeira medicdo. Com o objetivo de possibilitar a comparacdo dos resultados
deste estudo com outros estudos, foram calculados os resultados totais e seus respectivos
intervalos de confianga, tanto na Tabela 3 como na Tabela 4, que se referem a valor obtido
para DAP > 30 cm, onde foi realizado censo, somado ao limite inferior e superior das
estimativas das classes de DAP: entre 10 e 30 cm e entre 5 e 10 cm , o nivel de significancia

utilizado foi de 95%.
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Tabela 3. Resultados da quantificacdo de estoque de carbono no tempo 1 ou primeira mensuracéo.

Area  Nivel Arvore Palmeira Liana Total Raizes grossas (AET;IG) Necromassa
MgC.ha*

| 78,63 0,00 0,00 78,63 15,96 94,59 0,00

AM1 1 57,77 +528 0,02 +0,02 0,00 57,79 +5,30 6,56 +0,58 64,35 15,86 0,09 +0,17
I 14,61 +2,15 0,04 +0,02 0,00 14,65 +2,17 0,95 +0,16 15,60 +2,30 0,00 +0,00

Total 151,01 +7,43 0,06 +0,04 0,00 151,07 +7,47 23,48 +0,74 17455 18,2 0,09 +0,17
| 77,71 0,00 0,00 77,71 14,94 92,65 0,10

AM2 1 69,12 +6,89 0,02 +0,01 0,00 69,14 +6,90 8,17 +1,22 77,30 +8,11 066 +1,25
1 19,12 +1,78 0,02 +0,02 0,00 19,14 +1,80 1,21 +0,17 20,35 +1,96 0,00 0,00

Total 165,95 8,68 0,04 +0,03 0,00 165,99 +8,70 24,32 +1,39 190,30 10,0 0,76 £1,25
| 86,99 0,00 0,00 86,99 17,35 104,34 0,00

AM3 1] 63,04 +7,79 0,00 +0 0,00 63,04 +7,79 7,31 +1,77 70,34 9,57 0,07 0,13
1 16,76 +1,31 0,00 +0 0,00 16,76 +1,31 1,09 +0,28 17,85 1,59 0,00 +0,00

Total 166,79  +9,10 0,00 +0,00 0,00 166,79 +9,10 25,75 +2,0 19254 +11,1 0,07 0,13
| 81,11 +557 0,00 +0,00 0,00 81,11 +5,57 16,08 +1,32 97,19 +6,82 0,03 0,06

Média 1] 63,31 +6,18 0,01 +0,01 0,00 63,32 +6,18 7,35 +0,87 70,67 +7,06 027 0,36
1 16,83 +246 0,02 +0,02 0,00 16,85 +2,45 1,09 +0,14 17,93 +2,58 0,00 0,00

Total 161,25 +9,66 0,03 +0,03 0,00 161,28 +9,64 24,51 +1,25 18580 +10,7 0,31 0,43

Nivel I — DAP > 30 cm; Nivel Il — DAP 10 - 30 cm; Nivel 11l - DAP 5 - 10 cm; AS — Acima do Solo; RG —
Raizes Grossas; Valores com sinal de + se referem ao erro padréo da estimativa.

Apo6s a exploracéo florestal foram verificadas reducdes de 6,78 + 1,48 MgC.ha™, ou
3,0% para AM1, e 15,95 + 4,15 MgC.ha, ou 8,27% para AM3, no estoque de carbono vivo
total, considerando individuos com DAP superior 5 cm. Estas reducfes consideram o total de
arvores exploradas e mortas, apds a exploracdo, nas areas de manejo. Causas naturais foram

responséveis pela reducéo de 0,98 MgC.ha™ na AM1 e 0,10 MgC.ha™* na AM3.

Foi registrado incremento no estoque de carbono para as trés areas estudadas durante o
periodo de 18 meses entre as avaliacOes. Para a AM2, local ndo explorado, a alteracdo
verificada foi de 1,13 + 1,46 MgC.ha™ ou 0,59% de estoque de carbono total. Nas areas
exploradas o incremento do periodo entre as avaliacées foi de 1,56 MgC.ha™ ou 0,89% para
AM1 e 0,03 MgC.ha™* ou 0,01% para AM3. A Tabela 4 apresenta os resultados do impacto da

exploracdo florestal no estoque de carbono.
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Tabela 4. Resultados do impacto da exploragéo florestal no estoque de carbono, diferenga entre estimativa inicial
de estoque de carbono e estimativa apds exploracao florestal (Tel — Te2).

--------------------------- Acima do Solo------------=-=-------
Raizes grossas Total Necromassa
Area Nivel . (AS +RG)
Arvore. Palmeira. Liana Total
MgC.ha'
| 1,75 0,000 0 1,76 0,36 2,12 -3,31
AM1 1l 2,19 +0,58 0,0013 =0 0 +0 219 057 063 051 282 £108 -238 £2,89
11 0,25 +0,41  -0,0010 +0 0 +0 066 +041 0,03 +0,04 028 +045 -1,08 +141
Total 4,20 +0,16 0,0003 0 0 +0 420 #016 102 +047 522 064 -6,78 £148
| -0,40 -0,0002 -0,0004 -0,40 -0,21 -0,60 -0,02
AM2 1l -0,37 #156 -0,0030 *0 -0,0001 +0 -0,37 #156 -054 #003 -0,16 159 0,00 0,00

1l -0,67 +0,13 -0,0010 *0 -0,0070 0,01 -0,67 0,13 -0,02 0,00 -0,69 *0,13 0,00 0,00

Total -1,43 +143 -0,0044 +0 -0,0072 0,01 -145 +143 -031 0,03 -1,13 +146 -0,02 0,00

[ 8,69 0,0005 0 8,69 1,86 10,55 -6,69

AM3 Il 3,3 %230 00000 0 0 0 328 230 075 061 402 291 -788 +265
I 1 %015 00000 0 0 0 122 %015 012 000 135 015 -138 150

Total 1319 #215 00005 0 0 0 1319 #215 273 062 1592 277 -159 4,15

Nivel I — DAP > 30 cm; Nivel Il - DAP 10 - 30 cm; Nivel I11 - DAP 5 - 10 cm AS — Acima do Solo; RG —
Raizes Grossas; Valores com sinal de + se referem ao erro padrdo da estimativa; Tel — tempo 1 ou primeira
mensuracao; Te2 — tempo 2 ou segunda mensuragao.

Do total de estoque de carbono de individuos mortos, 1,93 MgC.ha™ ou 9,62 MgC
para a AM1 e 5,38 MgC.ha™ ou 26,87 MgC para a AM3 referem-se ao carbono de arvores
exploradas. Destes totais, 0,59 MgC.ha™ ou 2,94 MgC para AM1 e 1,64 MgC.ha™ ou 8,22
MgC para AM3, serdo fixados como madeira na construcao de habitacdes dentro da prépria
UC, considerando o aproveitamento de 34% da madeira no desdobro em campo com
utilizacdo de motosserra e serraria portatil (Koury, 2007). Portanto, o total de madeira morta

na area de manejo é em média: 6,19 MgC.ha™ para AM1 e 14,31 MgC.ha™ para AM3.

Regeneracdo natural

Foi verificado aumento no numero de individuos, com DAP inferior a 5 cm, por
hectare para todas as areas estudadas, exceto para a Area de Manejo 2 (AM2). Para 0 estoque

de carbono, foi verificado aumento para as areas: Area de Manejo 1 (AM1), Testemunha
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pareada a Area de Manejo 1 (T1) e Testemunha pareada & Area de Manejo 3 (T3). Para Area
de Manejo 2 (AM2), Testemunha pareada & Area de Manejo 2 (T2) e Area de Manejo 3
(AMQ), foi verificado reducdo do estoque de carbono da regeneracdo natural. A Tabela 5

apresenta os resultados para a regeneracao natural.

Tabela 5. Resultados das alteragdes ocorridas na regeneracéo natural.

Alteracdo no N. Alteracdo no
Area Te2|n—dfe1 t calculado Es:clf)eqzu_egglc t calculado E;afgzig
(n.ha™) (MgC.ha™)
AM1 2.711 0,18 3,28 -1,23 2,306
T1 13.289 4,62
AM2 -1.689 -3,11 0,24 -0,14
T2 2.720 0,49
AM3 6.133 0,89 4,06 -0,50
T3 4.489 4,69

N. ind. — NUmero de individuos; Te2 — tempo 2 ou segunda mensuracdo; Tel — tempo 1 ou primeira mensuragéo.

As alteracBes no numero de individuos nas areas de manejo quando comparadas as
alteracbes nas areas controle foram estatisticamente significativas para AM1 e AM2 com
nivel de significancia de 5%. Para estoque de carbono, as alteracfes nas trés areas nao foram

significativas.

No Apéndice A deste documento, encontram-se os resultados das alteragdes no
namero de individuos e no estoque de carbono da regeneracdo natural discriminados por

forma de vida: pioneira, ndo pioneira, palmeira e liana.

Avaliacéo de danos

A avaliacdo de danos foi realizada para AM1 e AM3, onde foram exploradas quatro e
16 arvores, respectivamente. Na AM1, 24 individuos foram danificados por apenas danos no
tronco, cinco por apenas danos na copa, 0 que resultou em 46 individuos danificados ou 12

individuos danificados por arvore explorada. Na AM3, 43 individuos foram danificados por
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apenas danos no tronco, cinco por apenas danos na copa, 0 que resultou em 65 individuos

danificados ou quatro individuos danificados por arvore explorada.

As Figuras 1 e 2 evidenciam os danos em porcentagem por categoria e por arvore
explorada, considerando os trés niveis de dano. O dano do tipo trés para tronco é

caracterizado como letal a arvore, enquanto os demais danos séo considerados nao letais.

Danos na copa
12,0
10,0
= 8,0
<
£ 6,0
3 HAM1
=
@ 4,0 OAM3
0!0 _,_| —
DC1 DC2 DC3 DCtotal DCpor arv.
Colhida

Figura 2. Porcentagem de arvores com copa danificada.

Danos no tronco

12,0

10,0

8,0

6,0 mAM1

4,0 ’7 OAM3

2,0

0,0 I ._‘

DT1 DT2 DT3 DT total DT por arv.
Colhida

Arvores (%)

Figura 3. Porcentagem de arvores com tronco danificado.
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Outros fatores identificados foram: reducdo de area basal e reducdo do estoque de
carbono em funcéo dos danos considerados letais (DT3). Os danos letais causaram reducdo de

1,59 mz.ha™* na area basal da AM1 ou 6,3% e para a AM3 reducdo de 2,25 m2.ha™* ou 8,4%.

Para o estoque de carbono a reducdo foi de 1,5 MgC.ha™ para individuos com DAP
superior a 30 cm e de 0,68 a 1,34 MgC.ha™ para os individuos com DAP entre 10 e 30 cm na
AM1. Para a AM3 a reducdo de estoque de carbono foi de 4,10 MgC.ha™ para individuos
com DAP superior a 30 cm e de 0,86 a 1,65 MgC.ha™ para os individuos com DAP entre 10 e

30 cm.

Quando considerados os danos DT1 e DT2, considerados nédo letais, caso 0s
individuos danificados viessem a morrer, a reducdo de estogue de carbono seria de: 3,99
MgC.ha' para individuos com DAP superior a 30cm e 0,73 a 0,81 MgC.ha™ para os
individuos com DAP entre 10 e 30cm na AM1. Para a AM3 a reducéo de estoque de carbono
foi de 5,00 MgC.ha™ para individuos com DAP superior a 30cm e 1,01 a 1,21 MgC.ha™ para

os individuos com DAP entre 10 e 30cm.

No Apéndice B deste documento, encontram-se os resultados dos danos totais, no

tronco e na copa por classe de DAP.

DISCUSSAO
Estoque de carbono e alteracdes devido a exploracao

Os resultados obtidos para estoque de carbono vivo acima do solo, anterior a
exploracdo florestal, para DAP > 10 cm (136,42 £5,67 para AM1, 146,84 + 7,78 para AM2 e

150,03 + 7,79 para AM3) sdo similares aos verificados para a regido de Manaus, 157,69
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MgC.ha* (Nascimento e Laurance, 2002) e 148,45 MgC.ha™ (Castilho et al., 2006; Silva,

2007).

Para as trés areas estudadas, o estoque de carbono acima do solo se concentrou na
classe de DAP > 30 cm. Em média, o estoque de carbono foi: 50% para DAP > 30 cm, 40%
para DAP entre 10 e 30 cm e 10% para DAP entre 5 e 10 cm. Portanto, estimativas para estas
areas, considerando apenas DAP > 10 c¢cm, ndo estariam contabilizando 10% do estoque de
carbono acima do solo. O valor obtido no presente estudo foi superior ao verificado em outros
estudos para a regido de Manaus, como o obtido por Nascimento e Laurance (2002) de 6% e

por Silva (2007) de 3%.

Os resultados de estoques de carbono para palmeiras e lianas foram inferiores
comparados a estudos realizados na regido de Manaus, que obtiveram estoque em torno de
2,5% para lianas e de 0,4 a 1,8% para palmeiras (Nascimento e Laurance, 2002; Castilho et
al., 2006; Silva, 2007). No presente estudo, o estoque de carbono acima do solo destas formas

de vida foi inferior a 0,05% do total.

As reducdes registradas neste estudo foram inferiores as registradas em estudos em
areas de exploracdo de maior intensidade e com uso de maquinas. Apos a exploracdo
permaneceram 97% (AM1) e 91,7% (AM3) dos estoques iniciais. Gerwing e Vidal (2002) em
Paragominas-PA, ap6s cinco anos da exploracdo onde a intensidade foi de 30 m3.ha*,
registraram 80% da biomassa inicial. Putz et al. (2008), Paragominas-PA, com intensidade de
exploracdo de 30 m3.ha™, obtiveram recuperacdo de 94% do estoque inicial apenas apés 30

anos da exploracéo ter sido realizada.

Para a necromassa foi verificado aumento de 98% para AM1 e de 99% para a AM3
ap6s a exploracdo. Inicialmente foi registrado para as trés areas o total: 0,09 0,17 MgC.ha™
ou 0,18 Mg.ha™ de biomassa seca (AM1); 0,77 +1,25 MgC.ha™* ou 0,16 Mg. ha™ de biomassa

seca (AM2) e 0,07 +0,13 MgC.ha™ ou 0,14 Mg.ha™ de biomassa seca (AM3). O aumento
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obtido nas areas estudadas foi inferior ao obtido por Verissimo et al. (1992) em Paragominas -
PA, que registraram um aumento de 200% de biomassa ap0s a exploracdo, em area de
manejo com uso de maquinas, assim como o obtido por Gerwing e Vidal (2002), que
registraram um aumento de 106% para intensidade de exploracdo de 28 a 48 m3.ha™.
Considerando a constante de decomposic¢édo de biomassa estimada por Chambers et al. (2000)
de 0,17 por ano, é esperada a emissdo de 1,05 (AM1) e 2,43 (AM3) MgC.hat.ano™. Estas
emissdes sdo inferiores as estimadas no Para para exploracdo convencional por Keller et al.
(2004), que calcularam a emissdo em 4,5 MgC.ha*.ano™, no entanto, sdo superiores as
emissdes para exploracdo de impacto reduzido estimada em 1,5 MgC.ha.ano™ com
intensidade de exploracdo de 25 m3.ha™l. Esta menor estimativa de emissées pode ser em
funcdo do método utilizado por Keller et al. (2004), método denominado interceptacdo por
linha. Esse método ¢ utilizado para se quantificar residuos da exploracdo madeira e consiste
na mensuracdo dos individuos cortados por linhas de tamanho pré definidos, no entanto, a
estimativa pode variar ao se comparar a métodos que utilizam poligonos, como as parcelas
utilizadas no presente estudo. As linhas podem avaliar maiores areas sem influéncia da queda
das arvores, mesmo, sendo dentro da area de manejo, o que reduziria a média obtida. Apds
cinco anos espera-se que o carbono estocado seja emitido em funcdo de novo crédito

habitacional para reforma das casas.

O incremento no estoque de carbono obtido para as trés areas estudadas, quando
convertido para incremento de biomassa por ano, resultaria nos seguintes incrementos: 2,14
Mg.hatano? (AM1); 1,55 Mg.hatano? (AM2) e 0,03 Mg.hatano? (AM3). Esses
incrementos sdo inferiores aos obtidos em floresta primaria e em florestas manejadas
experimentalmente sob diferentes intensidades de corte (baixo, médio e alto), que, segundo
Higuchi et al. (1997), sdo: 2,4 Mg.hatano?, 3,1 Mghatano?, 46 Mghatano'e

4,9 Mg.ha*.ano™. Os dados para incremento referem-se somente a um dnico intervalo de
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medicdo e, portanto, ha necessidade de se continuar o monitoramento nas areas estudadas para

aperfeigoar as estimativas de incremento.
Regeneracdo Natural

Foi verificado aumento no nimero de individuos para todas as areas estudadas, exceto
para a AM2, onde foi registrada a reducédo de 14% no ndmero de individuos. Ao se comparar
as alteracdes ocorridas na AM1 e T1, é verificado que 0 aumento no nimero de individuos na
area testemunha foi superior ao registrado na area onde foi realizada a exploracdo, em funcéo
do aumento de 350% no numero de ndo pioneiras na area testemunha em relacdo a primeira
medicdo. Portanto, a exploracdo florestal pode ter reduzido as taxas de crescimento dos
individuos na AM1. Para AM3 e T3 a diferenca nao foi significativa. No entanto, verificou-se
gue na AM3 houve aumento de 300% no numero de pioneiras, o que pode evidenciar um

efeito da exploracéo florestal.

Ao se comparar as areas AM2 e T2, foi verificado alterac@es significativas no nimero
de individuos, sendo que AM2 ndo foi explorada, portanto, ha diferenca na dindmica de
plantulas entre as areas que ndo seja somente em funcdo da exploragdo florestal. Assim, como
foi verificada diferenca significativa entre dois tratamentos ndo submetidos a exploragdo, a
metodologia, portanto, ndo comprovou de forma isolada os efeitos da exploracdo florestal.
Visto a variabilidade no crescimento e na resposta da regeneracdo natural a exploracdo, o
curto periodo de avaliacdo apos a exploracao e a realizagcdo das mensuragdes em estacfes do
ano distintas, a primeira durante o periodo de seca e a segunda durante a cheia, vé-se que o

método ndo foi adequado para quantificar os efeitos da exploragcdo na regeneracdo natural .

Era esperada reducdo do numero de individuos da regeneracdo natural logo apos a
exploracdo, como no estudo de Vieira (1989), em Manaus. Nesse estudo, apds um ano de
exploracdo, foi verificado 3% menos individuos em comparacdo com a area testemunha, no

entanto com intensidade de exploracdo superior, de 49 m3.ha™. Carneiro (2010) estudou &reas
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submetidas a manejo florestal em Itacoatiara-AM, com intensidade de exploracdo de 10 a 20
m3.ha™, em diferentes periodos apés a exploracio. No local em que ocorreu exploragao cinco
anos antes, o nimero de individuos com DAP < 5 cm foi 5% menor em relacdo a uma area
ndo manejada; no local de nove anos foi registrado 43% mais individuos e no local de 13 anos
foi registrado 16% menos individuos. Para individuos de maior porte, portanto mais
estabelecidos, Magnusson et al. (1999) verificaram que, em areas de exploracéo experimental,

h& aumento significativo na densidade de regeneracdo natural para individuos com DAP < 10
cm e altura > 2 m, em comparagdo com a parcela controle, quando medidas trés, sete e oito

anos depois do corte.

De acordo com Alencar et al. (1979), menores valores de precipitacdo e umidade
acarretam em maior namero de arvores em floracdo e frutificacdo. A primeira medicdo do
presente estudo foi realizada em outubro de 2009 e a segunda em marco de 2011, ap6s um
periodo de seca extrema em 2010. Dessa forma, é levantada a hipétese a ser testada de que o
maior nimero de individuos registrados ocorreu em funcéo das épocas de mensuracao, caso
esta diferenca ocorra normalmente em funcdo da época do ano, ou se foi intensificado pela
seca extrema, a maior floracéo e frutificacdo das arvores locais teriam gerado maior nimero
de plantulas. Apesar do aumento no numero de individuos, foi registrada diminuicdo no
estoque de carbono, exceto para T1, o que indicaria que os individuos de maior porte teriam
sido substituidos por um maior nimero de plantulas de menor CAS (circunferéncia a altura do
solo). No entanto, a reducdo de estoque de carbono néo foi significativa em relagdo as areas

testemunhas para um nivel de significancia de 95% por meio do teste t.
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Avaliacéo de danos

A observacdo das Figuras 1 e 2 demonstra maior niumero de danos no tronco na AM3
em comparacdo com a AML1, principalmente em funcdo do maior nimero de danos letais,
DT3. Este resultado era esperado devido a maior intensidade de exploracdo da AM3. No
entanto, em relacdo aos danos nas copas, foi registrado maior nimero de danos na AML1, pois
a maior parte dos danos registrados na AM3 foi do tipo DT3, dano o qual derruba a arvore por

completo e dessa forma ndo se registra danos na copa.

Quanto ao numero de danos em relacdo ao numero de arvores exploradas, foi obtido
um maior numero na AM1 em relacdo a AM3, 12 e 4, respectivamente. Este resultado nao era
esperado; no entanto, foi verificado que na AM1 de quatro arvores exploradas uma
concentrou 39% dos danos causados (danos a 18 arvores), devido a maior biomassa de sua
copa. Foi o individuo colhido que possuia, visualmente, copa de biomassa bem superior a

todas as outras arvores exploradas nas duas areas de manejo.

O namero de arvores danificadas por arvores exploradas foi inferior ao registrado por
Johns et al. (1996) em Paragominas-PA, onde foram danificadas 20,5 arvores por arvore
explorada, para uma intensidade de exploracdo de 37 m3 ha™ ou 4,5 arvores por hectare.
Também em Paragominas-PA, Verissimo et al. (2002a) obtiveram 27 individuos danificados
por arvore explorada para uma intensidade de exploracdo de 37 m3.ha™, ou 6,4 arvores por
hectare. Em Tailandia-PA, com intensidade de exploracdo de 16 m3.ha™ ou 2 &rvores por
hectare, foram danificados 13 individuos de DAP superior a 10 cm por arvore explorada em

funcdo do corte e derruba (Verissimo et al., 2002b).

Quando se compara a média de danos do presente estudo (8 individuos danificados por
arvore extraida, para uma intensidade de 2 individuos explorados por hectare) com os trés
estudos citados anteriormente (Johns et al., 1996; Verissimo et al., 2002a; Verissimo et al

2002b), observa-se que a maior concentracao de individuos explorados por hectare resultou
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proporcionalmente em maior nimero de individuos danificados. Esta tendéncia ndo foi obtida
em outros estudos em relacdo ao volume explorado, pois de acordo com Jonkers (1988) e
Verissimo et al. (2002a), o aumento dos danos nas arvores nao € proporcional ao aumento de

volume derrubado.

As reducdes de area basal verificadas de 6,3% para a AML1, onde a intensidade de
exploragdo foi 4,82 md.ha?, e de 8,4% para a AM3, onde a intensidade de exploracdo foi de
10,65 m3.ha™, sdo similares & reducéo encontrada por d'Oliveira e Braz (2006) em érea de
manejo florestal sem uso de maquinas em assentamento rural no Acre, onde a intensidade de
exploracdo era entre 5a 10 m3.ha™ e a reducdo verificada ap6s exploracio foi de 7,4%. Em
estudo realizado em Paragominas-PA, com intensidade de exploracdo de 18 m3.ha™, foi
verificada reducdo de 20% da area basal (Verissimo et al., 2002b). Também é importante para
a reducdo de danos a adoc¢éo de técnicas de menor impacto no manejo florestal, como: corte e
derruba direcional, corte de cip6s e planejamento das operacGes. De acordo com Vidal e
Viana e Batista (2002), em tratamento sem ado¢do das técnicas mencionadas, a reducdo da

area basal foi de 31%, enquanto, quando estas técnicas foram adotadas a reducao foi de 17%.

Para os individuos com DAP superior a 10 cm, os danos letais causados pela
exploracdo florestal reduziram 1,6% do estoque de carbono da AM1 e 3,3% da AM3. Quando
consideramos todos 0s danos, letais e ndo letais, esses valores chegariam a 3,4% para a AM1

e 4,0% para a AM3, caso todos os individuos danificados viessem a morrer.

De acordo com Verissimo et al. (2002b) 46% do danos as arvores séo decorrentes da
abertura de estradas e 54% em virtude da derruba de arvores. Dessa forma, 0 processamento
da madeira em campo, como empregado na RDS do Uatuma, realizado para facilitar o
transporte sem a abertura de estradas e patios na area de manejo, reduz os danos na floresta

manejada.
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CONCLUSAO

As reducdes no estoque de carbono, na area basal e no numero de arvores danificadas
por arvore explorada foram inferiores as verificadas no manejo florestal com uso de maguinas
e em outras experiéncias sem uso de maquinas. O estoque de carbono ap6s dois meses da
exploracdo foi similar ao estoque verificado apds 30 anos de recuperacdo em florestas sob
manejo florestal com uso de maquinas. Os resultados se mostraram inferiores aos das outras
realidades, principalmente, em funcdo da inexisténcia de estradas e de patios de estoque de

madeira, utilizados nas categorias de planos de manejo com uso de maquinas.

Portanto, foi possivel quantificar o impacto do manejo florestal realizado na RDS do
Uatuma e tal atividade na reserva pode ser caracterizada como de baixo impacto ao estoque de

carbono da vegetacdo manejada.
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SINTESE

A categoria de plano de manejo florestal “Plano de Manejo Florestal Sustentavel de
Pequena Escala” (PMFSPE), criada em 2008 no Estado do Amazonas por Instrucao
Normativa (IN SDS 002 de 2008), tem como objetivo regularizar a atividade madeireira de
pequenos produtores. Esta categoria de plano de manejo vem sendo debatida para melhor se
enquadrar a realidade dos pequenos manejadores. Em 2011, foi aprovada, no Conselho
Estadual de Meio Ambiente (CEMAAM), uma proposta de resolucdo para regulamentar as
alteracdes em debate.

Os planos de manejo da RDS do Uatuma impulsionaram tais debates e foram os
primeiros planos de manejo em terra firme a serem licenciados em uma Unidade de
Conservacdo do Amazonas. As discussdes sobre esses planos levaram a elaboracdo e a
publicacdo da Instrucdo Normativa SDS n° 001 de 27 de outubro de 2009, que dispde sobre
planos de manejo em Unidades de Conservagdo do Estado do Amazonas. Os planos também
resultaram na inclusdo do limite de exploragdo de 25 m3.ha™ para a érea inventariada, uma
vez que, anteriormente, ndo havia o limite, havia apenas os critérios de selecdo de arvore para
corte, o limite para area de manejo e a ressalva para ndo se concentrar a exploracdo, sem no
entanto se estabelecerem valores, 0 que permitia explorar trés vezes mais do que os critérios
federais (Vianna et al., 2009).

Apesar dos debates realizados, ndo ha estudos que avaliem os impactos desta categoria
de plano de manejo, ha apenas o trabalho sobre o limite de exploracdo por area inventariada
mencionado. Dessa forma, é necessario avaliar se estes planos de manejo elaborados para
pequenos manejadores sao realmente de baixo impacto, como descrito na resolucdo, uma vez
que possuem critérios de selecdo de arvores para corte e para arvores remanescentes
diferentes das regulamentacdes federais.

O presente trabalho, portanto, quantificou os impactos da exploragédo florestal
realizada na RDS do Uatumad, atraves de planos elaborados sob as normas dos PMFSPE. O
impacto foi quantificado por meio de alteracbes no estoque de carbono, no nimero de
individuos e na biomassa da regeneracdo natural e por meio dos danos causados aos

individuos remanescentes em trés areas de manejo, sendo uma testemunha.

Apos a exploracdo, foi verificada a reducdo de 3,0% na Area de Manejo nimero 1
(AM 1) e 8,3% na Area de Manejo nimero 3 (AM3) no estoque de carbono vivo total, acima
e abaixo do solo, e houve reducdo na area basal de ambas as areas exploradas, 6,3% AM1 e
8,4% AMS3. Por arvore explorada, a exploragdo florestal causou danos a 12 arvores
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remanescentes para a AM1 e quatro arvores para AM3. Nao foi verificada alteracéo
significativa na biomassa da regeneragdo natural, no entanto foi verificado aumento no
numero de individuos tanto nas areas exploradas, como nas areas testemunhas. As reducdes
do estoque de carbono, da &rea basal e do numero de arvores danificadas por arvore
explorada, foram inferiores as reduc@es verificadas para manejo florestal de maior impacto e
para manejo florestal comunitéario. A reducdo do estoque de carbono, ap6s dois meses da
exploracdo florestal, foi similar a reducdo verificada apds 30 anos de recuperacdo em florestas
sob manejo florestal de maior intensidade. Os resultados da quantificacdo se mostraram
inferiores aos das outras realidades, principalmente em funcdo da inexisténcia de estradas e
patios de estoque de madeira, utilizados em categorias de planos de manejo maior impacto.
Tais infraestruturas podem corresponder a 46% dos danos causados a floresta (Verissimo et
al., 2002).

Portanto, ainda que tenha sido possivel quantificar o impacto do manejo florestal
realizado na RDS do Uatumad e tal atividade florestal possa ser caracterizada como de baixo
impacto ao estoque de carbono da vegetacdo manejada, a manutencdo do monitoramento das
areas estudadas € necessaria para se aperfeicoarem os estudos sobre a dindmica da floresta sob
manejo florestal. Por meio do monitoramento continuo poderdo ser obtidas informacdes
importantes para a sustentabilidade do recurso florestal, tais como: incremento, mortalidade

natural e mortalidade dos individuos danificados.
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APENDICE A — Resultados detalhados por formas de vida para alteracées na
regeneracéo natural

Tabela 6. Resultados para nimero de individuos por hectare no tempo 1 (Te 1), em nimero absoluto, e alteracGes
em rela¢do ao tempo 2 (Te 2), em porcentagem.

Tel AlteragBes (Tel — Te2)
Area L NP P PA Total L NP P PA Total
n. ind.ha™ %
AM1 578 +742 8.222 +2.296 - - 444 +474 9.244  +2.667 -38 27 0 40 29
T1 1600 +1.465  3.822  +1.474 - - 578 +726 6.000 +2.111 -31 350 0 46 221

AM2 978 +774 10311  +3.427 222 +313 800 535 12311 +3.646 -27 -9 40 -72 -14
T2 360 +370 6.920 +2.656 280 +484 1.200 +1.226 10.160 *2.375 22 61 -29 110 27
AM3 1244  +421 7.067 +3.033 133 154 800 +1.186 9.244 2595 -25 87 300 -17 66
T3 1.289  +687 7.644 +2.947 44 103 311 +337 8.489 #3938 -45 58 0 -43 72

L — liana; NP — ndo pioneira; P — pioneira; PA — palmeira; Tel — tempo 1 ou primeira mensuracdo; Te2 — tempo
2 ou segunda mensuracéo.

Tabela 7. Resultados para estoque de carbono no tempo 1 (Te 1), em Mg por hectare, e alteracbes em relacdo ao
tempo 2 (Te 2), em porcentagem.

; Tel AlteracOes (Tel — Te2)
Area
NP P PA Total L NP P PA Total
MgC.ha™ %
AM1 0,002 0,002 0,76 0,33 - - 0,202 0,1 0,961 0,3 10.021,1 2752 0,0 408,6 341,6
T1 0,004 0,002 0,32 0,06 - - 0,276 0,2 0,601 0,2 19.2832 1.148,2 0,0 61,6 768,5
AM2 0565 $0,312 445 107 0,182 02 1159 05 6,356 14 17,9 21,9 -62,5 -62,6 3,7
T2 0,003 0,002 1,05 0,22 0,016 =+00 0594 03 1660 04 397,8 21,5 -24,7 11,7 18,2
AM3 0,004 0,001 094 0,20 0,010 00 0,393 0,3 1351 0,3 4.004,3 368,1 19583 539 300,2
T3 0,005 0,002 0,72 0,19 0,000 =*00 0,154 =01 0878 0,2 7.8120 618,1 142,8 -60,4 534,2

L — liana; NP — ndo pioneira; P — pioneira; PA — palmeira; Tel — tempo 1 ou primeira mensuracao; Te2 — tempo
2 ou segunda mensuragao.



33

APENDICE B - Resultados detalhados por classe de DAP para a avaliacio de danos

Tabela 8. Numero de arvores danificadas, nimero absoluto e em fungdo do nimero de arvores exploradas.

Area Nivel Apenas Apenas Total (_Jle_ arvores Danos totais
DT DC danificadas por AC
| 11 3 23 6
AM1 I 8 2 18 5
Il 5 0 5 1
Total 24 5 46 12
| 17 5 37 2
AM3 I 20 0 22 1
i 6 0 6 0
Total 43 5 65 4

DT — Dano no tronco; DT AC — Dano no tronco por arvore explorada.

Tabela 9. Avaliacdo de danos causados no tronco em porcentagem em relacéo ao total de individuos mensurados

e nimero absoluto entre parénteses.

Area Nivel DT1 DT 2 DT 3 DT total DT AC
% (N° absoluto) N° absoluto
I 0,8 (3) 1,7 (6) 3,0 (11) 2,8 (20) 5
AM1 I 0,5(2) 0,5(2) 3,2(12) 2,1 (16) 3
11l 0,0 (0) 0,0 (0) 8,5 (5) 8,5 (5) 1
Total 0,6 (5) 1,0 (8) 3,5 (28) 4,5 (41) 9
I 0,7 (3) 2,0 (9) 4,4 (20) 7,0 (32) 3
AM3 I 0,3 (1) 0,0 (0) 5,9 (21) 6,2 (22) 1
i 0,0 (0) 0,0 (0) 10,3 (6) 10,3 (6) 0
Total 0,5(4) 1,0 (9) 6,9 (47) 6,9 (70) 4
DT - Dano no tronco; DT AC — Dano no tronco por arvore explorada.
Tabela 10. Avaliacdo de danos causados na copa, em porcentagem, em relacéo ao total de individuos
mensurados e nimero absoluto entre parénteses.
3 ] DC1 DC2 DC3 DC total DC AC
Area Nivel %  (N° absoluto) N° absoluto
| 0,3(1) 2,509 0,0 (0) 2,8 (10) 3
AM1 1 0,0 (0) 2,4 (9) 0,3(1) 2,6 (10) 3
11l 0,0 (0) 0,0(0) 0,0 (0) 0,0 (0) 0
Total 0,1(1) 2,3(18) 0,1(1) 2,5 (20) 6
| 1,1 (5) 2,09 0,0 (0) 3,1(14) 1
AM3 I 0,0 (0) 0,3 (3) 0,6 (2) 0,8 (5) 0
11l 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 0
Total 0,6 (5) 1,1(12) 0,2 (2) 2,0 (19) 1

DC - Dano na copa; DC AC — Dano na copa por arvore explorada.
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APENDICE C - Metadados das parcelas permanentes da RDS do Uatuma

O CD abaixo contém os metadados das parcelas permanentes da RDS do Uatumd, os
quais sao de propriedade do Instituto de Conservacdo e Desenvolvimento Sustentavel do
Amazonas — ldesam. Os metadados podem ser utilizados em estudos cientificos desde que sua

fonte seja citada: Idesam e a presente dissertacao.



